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DINOSAURQD

Dinosaurenes tid er ikke
helt slut p& Bornholm

FOSSILJAGT

Geologisk kort viser,
hvor du skal lede

DE DANSKE
DINOSAURER

FORSTE FUND

Gymnasieelev fandt
farste danske dinosaur 1 6



Danske dinosaurer

Dinosaurer er ikke kun noget, der graves frem
langt borte i stevede arkener. Du kan finde
dem i Danmark, hvis du ved, hvor du skal lede.

Indtil i sensommeren 2000
vidste man ikke, om der
havde levet dinosaurer i

det danske omrade. Nogle
fagfolk var endda begyndt

at tvivle pa det, idet man
aldrig havde fundet fossiler
eller andre spor fra en eneste
dansk dinosaur. Og det var
altsa ikke, fordi der ikke
havde veeret gjort et forseg. |
arevis havde bade geologer,
palzeontologer og erfarne,
private fossiljaegere ledt og
ledt. Da det sa endelig lykke-
des, var finderen ingen anden
end en gymnasieelev. Den
dengang 18-arige Eliza Jarl
Estrup deltog i et sommer-

Find mere pa

kursus for amaterfossiljeegere,
og sad pa et tidspunkt lidt
afsides og hyggerodede i

en grusbunke. Lige med ét

|4 der en tand fra en rovdi-
nosaur i hendes hand. Det
forste bevis pa, at der havde
gaet en dinosaur rundt pa
dansk jord. Sensationen var
landsomspeendende, og Eliza
blev lidt af en lokal verdens-
stjerne fra den ene dag til
den anden. Tanden viste sig
endda at veere fra en helt ny
art af mellemstore rovdino-
saurer og blev opkaldt efter
Bornholm: Dromaeosauroides
bornholmensis. Siden da er
en hel raeekke fund kommet

geoviden.dk/dedanskedinosaurer:

e Video: Fossiljagt med Jesper Milan

e Geologisk bornholmskort med info om
alle Mesozoikum-lag og dinosaurfund

e Ekstra artikel om grenlandske dinosaurfund

inkl. fotos fra ekspeditionerne

e Forklaring af ngglebegreber

e Alle figurer og artikler til download

i enkeltfiler

for dagens lys. Kataloget over
danske dinosaurer indeholder
nu mindst otte forskellige
slags. Felles for dem alle er,
at de er bornholmere, og
sandsynligvis vil fremtidige
danske dinosaurfund ogsa
veere fra den lille solbeskinne-
de klippeg. For det er faktisk
kun her, man for alvor kan
gere sig hab om at finde spor
fra danske dinosaurer. | resten
af landet ligger de geologiske
aflejringer fra dinosaurernes
tid, og dermed de mulige
rester fra dem, nemlig dybt
begravet i undergrunden.
Men at de store, beremte
fortidsdyr findes inden for
landets greenser, er da ikke

sa lidt sejt endda.

| dette Geoviden kigger vi pa
de geologiske feenomener,
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der har skaffet Bornholm
denne szerstatus, herunder
kontinentkollisioner, voldsom-
me landhaevninger og skan-
ske vulkaner. Derudover kan
du selvfglgelig leese meget
mere om de dinosaurfund,
der indtil videre er gjort, samt
mede to af finderne. Her-
under Eliza Jarl Estrup, som i
dag har gjort dinosaurerne til
sin levevej.

God leeselyst, god sommer
og god fossiljagt!

Johanne Uhrenholt
Kusnitzoff
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CHANNEL

Fossiljeeger og museumsinspekter
Jesper Milén forteeller om et af sine
yndlingssteder at finde fossiler, nem-
lig Stevns, som indeholder rester af
dyr fra slutningen af dinosaurtiden.
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Et tyndt lag ler 28
med en stor historie

HUSK!

Fossiler fra dinosaurer og andre sjeeldne for-
tidsdyr skal indleveres til Statens Naturhistori-
ske Museum (SNM) i Kgbenhavn, som vurderer,
om de er sa veerdifulde for dansk naturhistorie,
at de skal indga i samlingen som sakaldte da-
nekree. | sa fald far finderen en kompensation.




DE DANSKE DINOSAURER

DINOSAURER PA
BORNHOLM

Mindst otte forskellige slags dinosaurer

er indtil videre fundet i Danmark — alle p3
Bornholm. Hvis der findes flere, bliver det
hgjst sandsynligt ogsa der, og det skyldes
klippegens helt specielle geologiske udvikling.
Den har nemlig blotlagt de skatte, som er
dybt begravet i resten af landet.

Mange danskere forbinder nok Bornholm med sommerferie,
Krelle Bolle-is og regede sild. Men hvad med dinosaurer? Det
er nok lidt faerre. Men faktisk er de fascinerende fortidsdyr lige
sa seeregne for Bornholm som en omgang 'Sol over Gudhjem'.
Du kan ga en tur pa stranden pa Bornholm og i bogstavelig
forstand falde over et forstenet fodspor fra en langhalset
sauropod. Eller du kan sidde pa en skreent og nyde udsigten
over Pstersgen og pludselig fa gje pa en tand fra en frygt-
indgydende dromaeosaur. En lang reekke dinosaurarter har
nemlig levet i bedste velgadende pa den lille klippee.

lllustration: Lykke Sandal, Geoviden

Der har givetvis ogsa veeret dinosaurer i resten af Danmark,
men dem kan man ikke pa samme made finde fossiler fra. Det
forteeller lektor i geologi Arne Thorshgj Nielsen fra Institut for
Geovidenskab og Naturforvaltning pa Kebenhavns Universitet,
som blandt andet underviser i Danmarks geologiske udvikling.

"] dag er Bornholm det eneste sted i Danmark, hvor vi har ad-
gang til lag, hvor der kunne veere dinosaurer. | resten af landet
ligger de lag dybt begravet.”

TAT PA T. REX

Dinosaurernes tidsalder varede sa
leenge, at Tyrannosaurus rex rent tids-

maessigt levede teettere pa os mennesker . .
end pa de farste dinosaurerarter fra Trias. Den Se et af verdens Dinosaurernes tidsalder

beremte T. rex levede nemlig fra omkring 68 til 66 flotteste skeletter af en De geologiske lag, der kan indeholde rester af dinosaurer, er
millioner &r siden og var dermed en af de sidste di- 1D iz el s s Trias, Jura og Kridt, som blev aflejret i tidsperioderne af samme
nosaurarter, der udviklede sig, inden masseudryddelsen historiske Museums udsti navn’ under én hat’kaldet Mesozoikum. Trias- og Juralag kan
gjorde det af med dem alle sammen ling Dinosaurernes konge ! . ’ 9 9.

: kun ses pa Bornholm, hvor de er blottet flere steder, seerligt

i Kebenhavn.

i skreenter pa den sydlige del af gen, forklarer Arne Thorshg;
Foto: A.E. Anderson, Wikimedia Commons 19. JUNI 2020 - Ni |
28. MARTS 2021 ielsen.

>

NR. 2 JUNI 2020 5

4 GEOVIDEN



DE DANSKE DINOSAURER

Nutid
2
2 BOKS 1 -
EX 258 KONTINENTERNES VANDRING | MESOZOIKUM
&
S
— 23 "Kridtlag er blottet flere steder i Danmark, for eksempel
3 Means og Stevns Klint, men de indeholder ikke dinosaur- MOD EKSPERTEN Arbejder med: Fossile trilobitter Faerdigger saetningen: “Forskning
E fossiler, da Danmark i den periode var daekket af hav.” og tidlige leddyr fra Kambrium i fortiden er vigtig, fordi ..."
o og Ordovicium. Jeg bruger disse ... det kan lzere os om tidligere
= /ekvator Mesozoikum var dinosaurernes tidsalder, og de opstod Navn: Arne Thorshgj Nielsen fossiler til at datere lagene, men tiders dyre- og planteliv, Jordens

%

145

252

AREE]

— 299

NOgIVI

L 359

NOA3d

\
R
)

| Kridt begyndte Atlanterhavet at abne sig,
og det fik havet til at stige yderligere.
Havet overskyllede hele Danmark inkl.

Bornholm hen mod Sen Kridt. Det globale hav-
niveau |3 i perioder 200-300 m hgjere end i dag.

Norb-
AMERIKA /'

Akvator

Opbrydningen af Pangzaea, der startede i
Trias, fortsatte igennem Jura (og Kridt), og
derfor fortsatte havstigningen. | starten af

opsplitningen deltes Pangzea i to mindre super-
kontinenter, et nordligt med bl.a. Europa (Laurasia)
og et sydligt med Afrika, Sydamerika m.fl. (Gond-
wana). Danmark var i perioder helt eller delvist over-
svgmmet af havet, og kysten lgb skrat fra Bornholm
til Nordjylland.
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4600 mio.
ar siden

| starten af Trias | alle landmasserne samlet

i ét superkontinent (Pangaea). Den samlede

landmasse betad, at havniveauet var lavt.
Danmark 13 langt fra havet, sa i det meste af Trias
var omradet meget tert, men i Slut Trias begyndte
Pangaea at bryde op igen, og det fik havet til at stige.
Opsplitningen dannede nemlig ny oceanbund mel-
lem landmasserne, inklusive undersgiske vulkanske
hejderygge. De optager mere plads, og derfor stiger
havet, sa det meste af Danmark kom under vand
(dog gik bl.a. Bornholm fri).

Kort/skala: Carsten E. Thuesen

formentlig omkring midten af Trias og udviklede sig sa til
den dominerende dyregruppe i Jura og Kridt, indtil de
medte deres endeligt ved Kridttidens afslutning. Trias var
den ferste tidsperiode i Mesozoikum, og den startede for
252 millioner ar siden. Fra 201 millioner ar siden og frem til
145 millioner ar siden hed tidsperioden Jura, og deref-

ter kommer Kridttiden, der endte brat for 66 millioner ar
siden. Dinosaurerne naede altsa at eksistere i naesten 200
millioner ar. Ret imponerende, nar man taenker pa, at mo-
derne mennesker kun har eksisteret 200.000 til 300.000 ar.

Vulkaner lzftede os op

| Mesozoikum var der selvfglgelig ikke noget, der hed
hverken Bornholm endsige Danmark. Vores lille kongerige
var i ferste del af Mesozoikum blot en navnles del af det
store superkontinent Pangaea, hvor alle kontinenter var
samlet til ét. (Se Boks 1.) Da Pangeea begyndte at splitte
op i slutningen af Trias for omkring 200 millioner ar siden,
begyndte havet at stige.

"Havet steg ad Pommern til i bade Jura og Kridt, og derfor
blev Danmark i Kridt til et dybt hav,” forteeller Are Thors-
hej Nielsen.

| Jura, altsd den midterste tidsperiode i Mesozoikum, ople-
vede det danske omrade dog en landhaevning over nogle
millioner ar, som for en tid reddede landet fra de stigende
vandmasser. (Se Figur 1.) Der opstod nemlig en hel masse
vulkaner i Nordsgen, samt i Skane, af alle steder. Den
vulkanske aktivitet og deraf fglgende opvarmning laftede
jordskorpen, sa sterstedelen af nutidens Danmark blev
loftet fri af havet. Herunder Bornholm.

"Der 13 cirka 100 meget aktive vulkaner i Skane, og du kan se
tydelige rester af flere af dem i dag. De dinosaurer, der er fun-
det rester fra pa Bornholm, har givetvis haft lidt af en udsigt.
Selvom det jo ogsa har buldret lidt indimellem,” siger han.

Efter nogle millioner ars buldren mistede vulkanerne

dog pusten, og jordskorpen i det danske omrade kalede
langsomt af. Det betad, at landet begyndte at synke sam-
men igen og simpelthen sank i havet hen mod den sidste
tidsperiode i Mesozoikum, Kridt. | den sene del af Kridt-
tiden var Danmark saledes totalt deekket af vand, og derfor
finder man ikke fossiler fra dinosaurer, der levede pa land.

"Derfor er Trias og Jura helt sikkert lagene at kigge pa
her i Danmark, hvis man vil ggre dinosaurfund, for her var
meget af Danmark landjord, og sa har der kunnet leve di-
nosaurer. Pa Bornholm er der dog kun enkelte sma steder
med Trias, sa Jura er klart det bedste bud,” lyder anbefa-
lingen fra Arne Thorshgj Nielsen. (Se s. 14-15 for naermere
placering af Trias- og Juralagene péa Bornholm.)

Bornholm fik taget toppen
Grunden til Bornholms unikke status som Danmarks

Stilling/arbejdsplads: Lektor, Insti-
tut for Geovidenskab og Naturfor-
valtning, Kebenhavns Universitet

Uddannelse: Dr.scient. i
paleeontologi, Kebenhavns
Universitet

Figur 1 | Mellem Jura opstod der stor vulkansk aktivitet i Nordsgen og i Skane
(vist som kegleformede forhgjninger), som haevede landet imellem sig, herunder
meget af Danmark. Kortet her er dermed et gjebliksbillede fra Mellem Jura, hvor
et baelte mellem Skane og Nordsgen la over havniveau, mens den nordlige halv-
del af Jylland var kommet under vand fra det stigende havniveau i kombination
med indsynkning i undergrunden i det omrade.

min hovedinteresse er udredning
af eendringer i havniveauet i de
naevnte tidsperioder. Derudover
arbejder jeg med rekonstruktion
af fortidens geografi, seerligt i
Skandinavien, og udviklingen af
det allertidligste dyreliv i tidlig
Kambrium.

historie og dens geologiske ud-
vikling. Det giver bl.a. et bredere
perspektiv, nar nutidens miljgzen-
dringer skal evalueres: Hvor meget
er menneskeskabt? Vores samfund
er ogsa dybt atheengigt af rastoffer
- geologisk viden er fundamental
for deres tilvejebringelse.

E ocoviden

N
N
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Lzes mere om vulkanerne
i Skane og Nordsgen i
Geoviden nr. 4, 2007.

Find bladet pa
geoviden.dk

Kof: Geologisk Museum, bragt i Geoviden nr. 2, 2010

SE DE SKANSKE

VULKANER

| Skéane la der ca. 100 aktive vulka-
ner, og man kan stadig se rester fra
flere af dem. Iszer vulkanruinen Géllabjar
er et besag veerd, den ligger ved Réstan-
ga midtvejs mellem Helsingborg og Kri-
stiansstad og haever sig 50 m op over
terraenet. Ogsa vulkanen Rallate

ses der rester af i S6derasen
Nationalpark.
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Orienteringen og
reekkefglgen pa sporene
i skreenten viser, at spor-
mageren formentlig har veeret pa
vej i retning mod nutidens Renne.
Profilet gverst viser, hvordan for-
skerne tolker, at dinosauren eller
dinosaurerne har gaet (stiplet
linje svarer til den blottede
skraent).

Fotos: Jesper Milan, Geomuseum Faxe

Underlaget
har veeret sa vadt
og sumpet, at siderne
i toppen af sporet her er
begyndt at flyde

i o sammen igen.
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lllustration: Lykke Sandal, Geoviden
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BOKS 2 - DINOSAURSPOR | SKRANTEN

Det er ikke sadan, at dinosaurfossilerne ligefrem flyder rundt
pa jordoverfladen pa Bornholm. De vil naermere kunne findes i
de skreenter, hvor de gamle Trias-, Jura- og Kridtlag er blottet.
Sé&dan et findes f.eks. her ved Arnager (foto), neermere be-
stemt skraenten ved Homandshald, hvor Rabekke Formationen
(Tidlig Kridt) er synlig.

Her er ikke deciderede fossiler, men derimod tvaersnit af fod-
aftryk fra langhalsede sauropoder. De ses som merke fordyb-
ninger i det lange, lyse lag af sand (udvalgte forsterret). | Tidlig
Kridt var omradet her en stor, sumpet flodslette, hvor de store
dinosaurer har gaet rundt og afsat dybe spor i mudderet, som
efterfelgende er blevet fyldt ud af det sorte, lerede sand. Det
er nemmest at se sporene efter f.eks. en storm, hvor skreenten
er blevet 'vasket ren’. Lignende tvaersnit af sauropodspor er
ogsa fundet i en skreent ved Sose Bugt.

BOKS 3 - EROSION

Hvis de tektoniske kreefter pludselig rerer pa sig i et om-
rade og lafter en del af undergrunden op, sa bliver bjerg-
arterne udsat for et virvar af pavirkninger, der langsomt
nedbryder (eroderer) de gverste lag. Det kan veere regn,
frost, vind, borende planteradder og bagende sol.

Bjergarterne pa overfladen eroderes vaek til mindre
partikler af grus, sandkorn og ler, der spredes af vinden
eller skylles ud i havet via floder. £ldre og zeldre lag kan
derved blive blottet, og derfor kan man veere heldig at se
nogle af de lag, der ellers ville veaere dybt begravet. For
eksempel Trias-, Jura- og Kridt-lagene i de bornholmske
skreenter og rastofgrave som illustreret her tv.

Hvis erosionen fortseetter, nar man til sidst grundfjeldet,
som man kan se pa den nordlige del af Bornholm, hvor
klipper af granit og gnejs mange steder ligger blottet.

dinosaurg med sine blottede Mesozoikumlag er oplaftning. (Se
Boks 2.) Bornholm er ganske enkelt blevet heaevet op fra under-
grunden sammen med Sverige og Norge.

Oplgftning af land fra den trygge undergrund betyder, at
landet pludselig udseettes for elementernes rasen og begynd-
er at blive nedbrudt. En proces, der ogsa kaldes erosion. (Se
Boks 3.) Det betyder, at de haevede omrader — bade grundfjeld
og det overliggende sand, grus og ler, hvoraf de zldre lag er
blevet mast sammen til sten — simpelthen er blevet hevlet af.

"Derfor er de yngste lag, man finder pa Bornholm (under de
allergverste jordlag fra sidste istid, red.) cirka 85 millioner ar
gamle. Det vil sige lag, der blev aflejret 19 mio. ar for det store
meteornedslag, der udryddede dinosaurerne sammen med tre
fierdedele af alle arter,” forteeller Arne Thorshgj Nielsen.

"Oploftet begyndte lige sa stille i Tidlig Kridt, men accelerere-
de faktisk i, hvad jeg kalder nyere geologisk tid, altsa inden for
de seneste fa millioner ar.”

Alle de dinosaurer, der er fundet rester af pa Bornholm, har
altsa levet i lykkelig uvidenhed om deres egen og deres arts-
feellers forestdende undergang. Alt det materiale, der er aflejret
i de seneste 85 millioner ar i resten af Danmark, er simpelthen
blevet skreellet af Bornholm. Af samme grund er det ogsa det
eneste sted i landet, man kan se klipper.

"Hvis du sammenligner Bornholm med for eksempel Sender-
jylland, som ikke er blevet opleftet, og hvor der derfor ikke er

FORFOD

e ®eesensse

e e

Se, hvordan
fodaftrykkene op-
star, i tegneserien

pa side 18-21.

DE DANSKE DINOSAURER

HVAD ER GRUNDFJELD EGENTLIG?

Grundfjeldet er det urgamle underlag, som alle yngre lag
hviler pa. Det er dannet kilometerdybt under fortidens bjerg-
keeder, hvor tryk og temperatur var sa hgje, at stenmasserne

til gnejs og granit. | takt med, at bjergene efterfalgende blev
slidt ned, haevede undergrunden sig, og grundfjeldet kom til
> sidst til at ligge i den nuveerende overflade pa Bornholm. Det
bornholmske grundfjeld er knap 1,5 mia. ar gammelt. Mange

graesset, som her, eller star som stejle klipper.

| sporet til venstre

kan man faktisk se det,
der formentlig er en grave-
gang fra en lungefisk, der senere
hen har gravet sig ned i det sorte,
mudrede dynd, som de havde for
vane at gere i terkeperioder. Det

er det snoede, aflange omrade
med lidt lysere farve.

To spor fra en
sauropod. Den lidt
mindre forfod (tv.) og
den sterre og leengere

bagfod (th.).

B NR. 2 JUNI 2020
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smeltede og/eller blev kraftigt deformeret og derved omdannet
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AFRIKA SATTE SKUB | OPLGFT | TORNQUIST ZONEN ' 300 km

Figur 3 L |

Ved svagheder i
jordskorpen, som f.eks.
Tornquist Zonen, blev
spaendingerne udlgst som
opleft af undergrunden.

- 9 Kollisionen foregik dog
kun med ca. 2 cm om aret.

o ‘~.~‘~’:.-‘ ___________ .-

Efter Pangaeas opbrud
vandrede bade det
afrikanske og
europziske kontinent
mod nord, men i Jura
indhentede det afrikan-
ske kontinent det
europaeiske kontinent.

OPLGFTNING |

sket samme erosion, sa er der en forskel pa op til flere kilo-
meter af geologiske lag. De lag mangler altséd pa Bornholm.”

Tornquist Zonen

Grunden til denne forskelsbehandling i heevning er en stor
brudzone kaldet Tornquist Zonen (se Figur 3), der lgber fra
Skagerrak over Nordjylland henover Kattegat-Skane og Born-
holm og videre mod sydgst hele vejen til Sortehavet.

Tornquist Zonen er en sakaldt deformationszone, som er en
svaghed i jordskorpen. Alt efter hvordan resten af skorpen
beveeger sig, kan undergrunden i sadan en zone synke ind, op-
lzftes eller brydes og forskubbes langs forkastninger. Sadan en
svaghedszone opstod pa tveers af nutidens Danmark for omkring
300 mio. ar siden i Sen Karbon/Tidlig Perm, altsa leenge for, der
var noget, der hed dinosaurer. Siden da var zonen faktisk det
meste af tiden preeget af indsynkning. Den indsynkning begynd-
te dog at sla bak, efter at der i Sen Trias begyndte at komme
skub pa sagerne sydfra. Her begyndte superkontinentet Pangaeea
nemlig at bryde op i mindre stykker, hvoraf bade den unge
eurasiske og afrikanske kontinentalplade langsomt begyndte at
bevaege sig nordpa. Det foregik med nogle fa centimeter om
aret, men dog med en lille forskel i hastighed, sa Afrika i labet
af Juratiden begyndte at indhente Europa. Dengang la der flere
sma kontinentalplader mellem Europa og Afrika, og da Afrika
fortsatte sin feerd nordpa, begyndte de sma plader at blive mast
sammen mellem de to store landmasser. | lgbet af Kridt blev
presset pa de sma plader sa stort, at de begyndte at folde sig
opad og danne det, vi i dag kalder Alperne.

Al den skubben og masen forplantede sig ogsa i undergrunden
pa det europeeiske kontinent som voldsomme spaendinger.

“Ved svage steder i skorpen kunne spaendingen udlases
som blandt andet landheevninger, og det er det, der er sket i

1 O GEOVIDEN

En raekke mindre
kontinentalplader
mellem de to store
blev mast sammen
i kollisionen.

TORNQUIST ZONEN

Spaendingerne
fra foldningen
(5 forplantede sig
nordpa.

Den afrikanske
kontinentalplade
fortsatte mod nord.

De sma plader blev
mast s meget,

at de i Tidlig Kridt
foldede opad og
dannede Alperne.

lllustration: Lykke Sandal, Geoviden
A

Tornquist Zonen,"” forklarer Arne Thorshgj Nielsen. Beveegel-
sen i den store svaghedszone pa tveers af Danmarks under-
grund gik altsa nu fra indsynkning til oplaft. | starten (Kridt)
var opleftet ikke sa udtalt, men det er siden accelereret, og
derfor er lagene over Kridt i det omrade siden da blevet
eroderet veek.

Skub-op-isen Bornholm

Oplaftet i Tornquist Zonen foregik ikke
helt jeevnt over det hele, da den store
brudzone ogsa var gennemskaret af
mange sma, individuelle brudzoner pa
kryds og tvaers. For eksempel i den del
omkring nutidens Bornholm.

HAVLEVENDE REPTILER

Dinosaurerne levede kun pa land-
jorden, men havet i Mesozoikum var skam
ogsa fuldt af spaendende livsformer. Blandt
andet den store Mosasaur, man har fundet
teender fra i kridtet i Mens og Stevns Klint.

Skubbet fra Alpefoldningen sydfra
beted, at en del af de blokke, der

& mellem de sma brudzoner, blev
mast opad som en skub-op-is, mens
nogle blev skubbet nedad. Dem, der blev skubbet

op, kaldes ogsa for horste. Det er netop sadan en opskubbet
blok, der i dag stikker op af Psterseen og kaldes Bornholm.

Mosasauren var ikke en dinosaur, men tilharer

gruppen af skeelegler, ogsa kaldet Squamater,

som ogsa indbefatter de nulevende slanger,
firben og varaner.

De storste mosasaurer kunne blive
naesten 18 m lange og levede ogsa
i det danske havomrade!

Utilgeengelige jyske dinosaurer

Man kan sa sperge sig selv, hvorfor vi ikke steder pa dinosaur-
teender og forstenede fodspor i for eksempel Nordjylland, som
ogsa ligger i Tornquist Zonen, og som derfor ogsa blev laftet
op og fik de gvre lag hevlet af.

Rent faktisk er der ogsa store omrader, hvor aflejringer fra
Kridttiden ligger helt oppe ved overfladen. Det kan man se pa
kortet over undergrundens lag under de averste istidsaflejring-
er, kaldet et Preekvarteerkort. (Se Figur 4.)

Desveerre for dinosaurentusiasterne var hele Danmark som

naevnt deekket af dybt hav i langt sterstedelen af Kridttiden. Sa >
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Figur 4

man vil ikke finde nogle dinosaurrester i Kridtlagene, men der- L] Plioceen
imod muligvis hajteender og andre fossiler fra datidens havdyr. [ @vre Mioczen
Skulle man veere insisterende og grave sig vej gennem Kridt- EKSPERT- [ Nedre Mioczen
lagene ned til lagene aflejret i Juratiden, er historien naesten [ Oligocen
den samme. | den periode var Bornholm og dele af det sydlige NIVEAU i
Danmark landjord, mens Nordjylland beklageligvis ogsa den- B Faleocen
gang var deekket af hav, om end der var mere lavvandet end i i
Kridk. (Se Figur 1.) B Danien

- @vre Kridt
Forst i lagene fra Trias kan man i teorien gore sig hédb om at Det her kort er egentlig for B Nedre ridt
fipde rester af dinosaurer i Nordjylland, men her er vi kommet hardcore geologer, men du kan 0 e
sa dybt ned i jorden, at det |l.<k.e lader sig gere uden at grave ogsa fa noget ud af det, hvis du [ Trias
halvdelen af Jylland op samtidig. For det sydlige Danmark er i le laa dvb i at forsts B rerm
der heller ikke hab for fossiljszegerne, for her ligger alle tre Me- viinogle lag y ere I.a orsta, B Kambro-Silur
sozoikum-lag begravet under tykke lag sedimenter, der nogle hvor man kan finde dinosaurer. B Frekambrium

steder er flere hundrede meter tykke.

Forkastning

Svenske dinosaurer i Danmark

Vi kan dog veere glade for, at vi overhovedet har dinosaur- / \

fossiler i undergrunden, for det er ikke alle forundt. Oplgftnin- UNDER ISTIDSLAGENE

gen af Skandinavien nord for den store brudzone har nemlig Pa kortet th. er Danmark befriet for

gjort, at man ikke kan finde fossiler nord for Skane, forteeller det allergverste jordlag, som bestar

Arne Thorshgj Nielsen: af materiale fort hen over landet af
gletsjerfremsted i istidere. Det lag

"Der har opleftningen medfert, at det hele er blevet hevlet kaldes Kvarteerlaget, fordi perioden

af helt ned til grundfjeldet, som ligger blotlagt mange steder. med skiftende istider (fra 2,58 mio.

Nezesten alle rester af de dinosaurer, der givetvis har veeret ar siden til nu) hedder Kvarteer.

masser af i Trias-, Jura- og Kridttidens Sverige, er derfor ogsa Alle lag under Kvartzerlaget kaldes

nedbrudt og forsvundet sammen med de bjergarter, de 13 i,” tilsammen Praekvarteeret, og kortet

forklarer han. th. er den allergverste skive af Pree-
kvarteeret. Nogle steder kan man

"Faktisk er de fleste af dem formentlig skyllet med floder- a.IIerede.her se Iagene.fra dinosaur-

ne ud i havet, som i lange perioder deekkede meget af det tiden (Trias, Jura og Kridt), andre

danske omrade. Derfor kan man egentlig godt sige, at alle steder ligger de dybere nede.

de svenske dinosaurer nu ligger i smastykker spredt rundt i

Danmarks dybe undergrund. Medmindre de er blevet totalt s )
nedbrudt under transporten selvfelgelig, men det er da
meget sjovt at taenke pa.”e

PRAKVARTAR
@H/ELDNING MED SYDVEST @ UFORSTYRRET ORDEN
\ / Mange steder findes lagene fra Trias, Jura og Kridt \ | Sverige (nord for Skane) er der sket s& meget
altsa stadig under de yngre brune og gule lag pa kor- oplaft og erosion, at det faktisk er grundfjeld
tet, men man skal bare forestille sig, at de ligger leen- fra Praekambrium, der ligger lige under istids-
@ OPLBFTNING gere nede. Havde man skdret et endnu tykkere lag af lagene. Jo lsengere mod sydvest man kommer
Det grenlige bzelte, der Igber hen over Danmark end blot istidslaget, s& kunne man ogsa have fra Sverige, des mindre har opleftet veeret, sa
Danmark fra Nordjylland til Bornholm (og set de gren-bld Mesozoikumlag i f.eks. Senderjylland. der ligger de yngre lag stadig i mere eller
videre mod sydgst), er lag fra Kridttiden. . e o mindre uforstyrret orden under istidslaget.
Bzeltet falder sammen med det omrade, Man skal altsa forestille sig, at kortet bare er et tveer-
der blev opleftet i Tornquist Zonen, fordi snit af en undergrund, hvor lagene tilter skrat nedad
det netop er det oplaft, der har eroderet fra nprdzst mod sydvest som pa skitsen herunder / \
alle de nyere lag, der er blevet aflejret (forsimplet). OPSUMMERING
siden Kridt, veek. Det springende punkt i figuren er, at selvom lagene

DINOSAURSKELETTER | DANMARK?

fra Kridt ligger lige under istidsaflejringerne i andre
steder af Danmark end pa Bornholm, sa var de

alle sammen under vand, da dinosaurerne levede.
Derfor finder man ikke dinosaurrester i lagene her,
selvom de faktisk ligger lige ved overfladen. Bade

Jura- og Triaslagene er for dybt begravet til, at man
? QI kunne finde noget der pa egen hand. /
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PRAKVARTARKORTETS OVERFLADE

Der er sandsynligvis ikke overveeldende gode chancer for
at finde hele skeletter fra bornholmske dinosaurer. Fordi
Juratidens Bornholm var praeget af store sumpede om-
rader med relativt surt vand, er mange af de knogler, der
engang har veeret, formentlig blevet oplgst. Der er dog
fundet et enkelt stykke af en knogle, sa det er ikke umuligt.

@ INDSYNKNING

| det sydvestlige Danmark er lagene lige
under istidsaflejringerne yngre (gule, brune
farver), fordi de ikke er blevet lzftet op og
derfor ikke er blevet eroderet veek. Faktisk
er de sunket ind, sa lagene fra Kridt og
fremefter er blevet ekstra tykke her.

NG

Foto: Greg Goebel, Museum of the Rockies




DANSKE DINOSAURFUND

lllustration: Baseret pa illustration af Jesper Milan, Geomuseum Faxe

HASLE FORMATIONEN
(CA. 191-187 MIO. AR SIDEN)

Beskrivelse: Et cirka 140 m tykt lag af sedimenter, der
er aflejret i havet teet ved kysten pa mellem 10 til 40

meters dybde. Bestar af gulbrune og rustragde siltsten,
finkornet sandsten og en smule grus. Nogle steder ler.

Fossilindhold: Da aflejringen er dannet pa lavt vand, er
dele af formationen rig pa fossiler fra havdyr som hajteen-
der, ammonitter og muslinger, men der er ogsa fundet et
stykke af en dinosaurknogle samt aftryk af et lille fodspor.
Fodsporet tyder pa, at omradet i perioder har veeret
terlagt eller i hvert fald har veeret sa lavvandet, at sma
dinosaurer kunne ga der og lede efter mad.
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Hvor: Klinten syd for Hasle, Hasle Sydstrand.
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@ Fodspor, meget lille
rovdinosaur, 2018.

@ Stykke af larbensknogle,
meget lille sauropodtype, 2018.

Regel nummer et i jagten pa dinosaurfossiler er at vide, hvor man skal lede.
P& de foregaende sider har vi snaevret ind, at man skal lede pa Bornholm, men
preecis hvor er de rigtige formationer, og hvor er der allerede gjort fund?

Her far du et overblik, som uddybes pa de naeste otte sider.

PANSRET DINOSAUR
TYPE 2

SAUROPOD, UNG PANSRET DINOSAUR TYPE 1 MELLEMSTOR
ELLER LILLE ART ROVDINOSAUR

BAGA FORMATIONEN
(174-166 MIO. AR SIDEN)

Beskrivelse: Direkte oven pa Hasle Formationen
ligger Baga Formationen. Den er ca. 200 m tyk og
er aflejret i et stort floddelta i Mellem Jura, og den
har veeret et sumpet omrade, hvor landet indimel-
lem blev oversvemmet af floder og seer. Bestar

af sand med lag af silt, ler og kul. Formationens
ler er for blevet udvundet i Bagagraven, hvor de
stenblokke, der ikke kunne bruges, blev smidt pa
stranden. Graven er i dag oversvgmmet og kaldes
Pyritsgen.

Fossilindhold: Mange planterester og fodspor fra
starre hvirveldyr som dinosaurer.

Hvor: Pyritsgen og stranden nedenfor.
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SAUROPOD (LANGHALS)

MELLEMSTOR ROVDINOSAUR,
NY ART (DROMAEOSAUROIDES
BORNHOLMENSIS)

8 2

Qm MEGET LILLE
°—— SAUROPODTYPE

o — 1

BORNHOLM

UNDER ISTIDSLAGENE

Kortet viser, hvilke lag der ville ligge
overst, hvis man |laftede Bornholms
istidsaflejringer (Kvarteer-lag) af.
Kvarteer-laget er de nyeste meter af
materiale aflejret i de seneste 2,6
mio. ar — den periode, der kaldes
Kvarteer, og som vi stadig lever i.

MEGET LILLE ROVDINOSAUR

2{ DINOSAURFUND

© Fodspor, pansret dinosaur
type 1, 2004.

@ Fodspor x 2, stor sauropod,
2004.

@ Fodspor, mellemstor
rovdinosaur, 2010.

@ Forreste del af fodspor,
pansret dinosaur type 2,
2010.

@ Forreste del af fodspor,
mindre sauropod, 2010.
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FIGUR 5

Bavnodde Grgnsand

Arnager Kalksten Efter Jydegard
Formationens

Arnager Grgnsand aflejring daekkes
Bornholm af dybt

o . hav, og derfor kan
Jydegard Formation der ikl?e findes

dinosaurer her.
Robbedale Formation

Rabekke Formation
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PROFILSPOR PROFILSPOR
(SAUROPOD), (SAUROPOD),
RABEKKE RONNE FOR-

FORMATIONEN MATIONEN VED
VED ARNAGER, SOSE BUGT.
SE SIDE 8.

JYDEGARD FORMATIONEN
(145-140 MIO. AR SIDEN)

Beskrivelse: Aflejring fra Tidlig Kridt pa op til
110 m, som bestar af fin- og grovkornet sand

med omrader af ler. Formationen er dannet i en

lagune mellem kysten og en sakaldt barriereg,
og vandet i lagunen er i perioder skiftet fra
fersk til svagt salt (brakvand), nar der har veeret
indtreengning fra havet.

Fossilindhold: Rig pa fossiler fra dyr, der levede

i og neer vand, herunder dinosaurer, muslinger,

krebsdyr, skildpadder, krokodiller, hajer m.fl.

Hvor: Carl Nielsens Grusgrav
(nu oversveammet).

ESE O IE e

Baga Formation, W

Sorthat Formation

Hasle Formation Aflejringer fra @vre Jura mangler
pa Bornholm og er formentlig

Renne Formation blevet nedbrudt. Derfor ligger

Rabekke Formationen fra Tidlig
. . Kridt direkte oven pa Baga
Kéagered Formation Formationen fra Mellem Jura.

Aldre formationer
og grundfjeld

x DINOSAURFUND

©® Tand, mellemstor rovdinosaur,
ny art (Dromaeosauroides
bornholmensis), 2000
(ferste dinosaurfund i Danmark).

© Tand, mellemstor rovdinosaur,
maske D. bornholmensis, 2008.

@ Tand, sauropod, 2002.

@ Forstenet lort, méske fra
dinosaur, 2011.
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FUND 8 STAMMER FRA
DROMAEOSAUROIDES
BORNHOLMENSIS

GYMNASIEELEV FANDT

DANMARKS FORSTE DINOSAUR

Som 18-arig var Eliza Jarl Estrup den forste til at finde

et fossil fra en dansk dinosaur, hvilket mange erfarne
fossiljeegere havde forsggt i arevis. Pa en sommerferietur
til Bornholm |a tanden fra en rovdinosaur pludselig i

hendes hand.

Kan du beskrive den dag, du fandt
tanden, og hvordan du oplevede det?
"Siden mine tidligste barnear har jeg
dremt om at blive paleeontolog, sa da
jeg fyldte 18, fik jeg et fossilkursus for
amaterer pa Bornholm i fedselsdags-
gave. Her kom vi rundt pa hele gen

1 6 GEOVIDEN

D. bornholmensis har vaeret 2-3 m lang, lidt under 1 m hgj og har formentlig
ligesom Velociraptoren fra 'Jurassic Park' haft en meget stor slagteklo pa hver
inderta. Den har desuden veeret fjerkleedt. Denne udgave er en rekonstruktion,
der kan ses pa NaturBornholms udstilling om de danske dinosaurfund, og er altsa
et bud pa, hvordan Bornholms egen lille rovdinosaur maske kan have set ud.

og sa forskellige lokaliteter fra for-
skellige geologiske perioder, blandt
andet grusgraven ved Robbedale (der
nu er oversvgmmet, red.), hvor der er
aflejringer fra Tidlig Kridt. | de aflejrin-
ger kunne man - teoretisk set - finde
rester fra dinosaurer, men der var

FJERKLADT

Efterhanden er paleeonto-
logerne enige om, at alle
rovdinosaurer har haft fjer,

mange af dem har veeret
helt fjerkleedte. Nogle kun-
ne muligvis endda
flyve eller sveeve.

Foto: NatgtBo

aldrig blevet fundet noget fer. Allige-
vel havde kursets arranggrer veeret sa
freekke at kalde kurset ‘Jagten pa den
danske dinosaur’, sa det var da helt
bestemt et stort gnske for alle, at der
snart blev fundet en dansk dinosaur.
Jeg holdt egentlig pause og sad lidt
afsides sammen med min davaerende
keereste, som ogsa deltog pa kurset,
og kerte heenderne igennem gruset, da
der pludselig helt tydeligt I& en tand
mellem mine fingre. Jeg kunne se, det
var en tand, men havde ingen anelse
om hvilken slags. Jeg tror ikke engang,
tanken om at den kunne veere fra en
dinosaur, strejfede mig, da det jo pa
det tidspunkt var helt uhert at finde
sadan en. Men jeg gik selvfglgelig hen
og viste den til kursets arrangarer (Per
Christiansen og Niels Bonde, red.).
‘Tror du det samme som mig?', sagde
Per til Niels, og sa kiggede de begge
pa mig og sagde: 'Det ligner en lille
rovdinosaurtand!'. Sa bred de simpelt-
hen ud i sang.”

Hvordan havde du det, da det blev
bekrzeftet, at det var det forste danske
dinosaurfund?

"Jeg turde naesten ikke tro pa, at det var
sandt. Det var simpelthen for vildt. Det
var en drem, der gik i opfyldelse!”

Gav fundet af tanden dig lyst til at
arbejde med dinosaurer?

"Jeg tror mere, man kan sige, at jeg
kun deltog i kurset — og fandt tanden
- fordi jeg dremte sa inderligt om at
blive paleeontolog. Men det er klart,
at hele den oplevelse endte med at
blive ret skelseettende for mig allige-
vel. At have fundet Danmarks forste
dinosaurtand har helt sikkert ogsa
hjulpet mig pa vej sidenhen. Da jeg
fandt tanden, gik jeg jo kun i gymna-
siet, men da jeg begyndte pa uni-
versitetet, kendte jeg allerede stort
set alle i det palaeontologiske miljg i
Kebenhavn. Sa jeg kunne lynhurtigt
gebaerde mig. Det var ogsa nemt at
komme i kontakt med udenlandske
paleeontologer, sa jeg tilbragte alle

&
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FUND Tand fra rovdinosauren Dromaeo-
sauroides bornholmensis, den forste af
sin art, og derfor navngivet efter finde-
stedet. Navnet betyder hurtigtlebende
@gle fra Bornholm, og den er det eldste
fund fra en Dromaeosaur i Europa.

Til hgjre kan du se, hvor tanden for-
mentlig har siddet. Det er den gverst i
munden. Tand nr. to blev fundet i 2008 og

menes maske at stamme fra samme art.

STED/GEOLOGI Bornholm, ar 2000, Carl
Nielsens Grusgrav ved Robbedale. Fun-
det i Jydegard Formationen, der er ca.
140 mio. ar gammel, aflejret i Tidlig Kridt.

Foto: Steen Lennart Jakobsen, SNM

mine studietidssomre med at tage
rundt pa udgravninger i hele verden.”

Ud over tanden har du sa et yndlings-
fund fra fortiden?

"Hmm, jeg er personligt ret vild med
de sma Psittacosaurus’er fra Liaoning-
provinsen i Kina. Det er en lille
Ceratops-type, der er i familie med den
velkendte
Triceratops,
og som har

“Jeg kunne se, det

Klint og Stevns Klint, hvor man kan finde
teender og andre rester fra de spaenden-
de dyr, der levede i havet dengang."

Du opnaede din barnedrem. Tror du,
at du vil vaere paleeontolog resten af
dit liv?

“Tja, min personlige historie er jo faktisk
endt sadan, at jeg trods min uddannel-
se og min
gamle drem
ikke leengere

de under- arbejder
ligste lange var en fqnd' men direkte som
har pa ha- palzeon-
len, der fak- H tolog. N

t(iasrll h:rrvit hGVde Ingen a nelse ac;boe?derl}eg
sig at veere ° ” med selve
fier. Jeg om hVIIken Slqgs formidlingen
synes, de er af paleeon-
helt utrolig E— tologi og
nuttede at naturhistorie

se pa med deres lille stgrrelse og un-
derlige udseende med det karakteristi-
ske papeggjenaeb. Jeg var selv af sted
et halvt ar som udgravningsleder pa
en udgravning i Liaoning i Kina i 2011,
og der habede jeg selvfglgelig at falde
over sadan en lille papeggjenaebsagle,
men det skete desveerre ikke.”

Har du et godt tip til, hvordan man
bliver en god fossilfinder?

"Man skal bare have gjnene med sig

— eller maske fingrene. Sa skal man
selvfelgelig undersege den geologiske
alder pa det sted, man har teenkt sig at
lede. Hvis man vil lede efter dinosaurer,
kan det ikke nytte noget at lede i sin
baghave. Medmindre man lige bor pa
Bornholm. Til gengeeld kan man finde
spaendende fossiler fra Kridthavets dyr
pa de steder, hvor kridtet ligger blotlagt.
Det er for eksempel tilfeeldet ved Mens

ikke kun pa skrift, men i seerdeleshed i
udstillinger og er faktisk endt med at lave
en erhvervs-ph.d. i naturfagsdidaktik.
Jeg fandt ud af, at det gav mest mening
for mig at levendegere den fantastiske
verden, der fandtes for millioner af ar
siden, for andre, og at bringe den vigtige
viden, de gamle verdener kan berige

os med, videre til folk, sa flere kan f&
gjnene op for, hvor vigtig naturhistorien
egentlig er. Jeg kunne dog aldrig veere
kommet hertil, hvis det ikke havde veeret
for min store passion for dinosaurer. Og
for den gode, gamle dinosaurtand fra
Bornholm!”e

y

PSITTACOSAURUS
- ELIZAS FAVORITDINOSAUR
UDOVER D. BORNHOLMENSIS

Rekonstruktion: Robert Nicholls
Wikipedia Commons
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Foto/illustration: NaturBornholm
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M@D EKSPERTEN

Navn: Eliza Jarl Estrup

Stilling/arbejdsplads: | gjeblikket
projektansat som projektleder og
udstillingsdesigner pa Geocenter
Means Klint.

Uddannelse: Biolog med merit fra
geologi, speciale i dinosaurfysiologi,
senere ph.d. i naturfagsdidaktik.

Arbejdsomrade: Udstillingsdesign
og formidling af naturvidenskab.
Jeg har iseer et stort kendskab til,
hvordan naturhistoriens grundprin-
cipper (som adskiller sig en del

fra de evrige grene af naturviden-
skaben) kan omformes til konkret

formidlingsmateriale. Helst noget,
hvor man far kendskab til basale
feerdigheder, samtidig med at man
leerer noget om f.eks. dinosaurer.

NR. 2 JUNI 2020 17
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FIGUR 6

FORSTENEDE FODSPOR

FLOD PA STRANDEN o

To ar efter fundet af Danmarks ferste dinosaurtand gik geolog
Jesper Milan rundt pa en bornholmsk strand i hab om at finde
et dinosaurfodspor. Han troede naesten ikke sit held, da han pa
kort tid faldt over hele tre styk fra to forskellige arter!

Hvordan husker du dagen, hvor du
fandt det forste dinosaurfodspor?
"Jeg havde lige skrevet speciale i geo-
logi om forstenede dinosaurfodspor og
havde selvfglgelig en stor drem om at
finde et i virkeligheden. Blandt andet i
forbindelse med specia-
let havde jeg studeret en
raekke geologiske logs og
kort over de forskellige
formationer pa Bornholm,
og iseer Baga Formationen
sé lovende ud. | Juratiden
havde der nemlig veeret
en mudret flodslette, der jeevnligt blev
oversvemmet af floderne, som brag-

te sand og ler med sig. Derfor kunne
eventuelle fodspor afsat i mudderet veere
blevet fyldt ud med sand og dermed
bevaret. Baga Formationen blev brudt i

en stor lergrav mellem Hasle og Renne,
hvor man udnyttede lerlagene i den til
den lokale klinkefabrik. Jeg havde set
flere beskrivelser i gamle geologiske
rapporter af underlige deformationer i
sandstenslagene derovrefra. De deforma-

“Det kan ikke veere sa
let, det kan ikke passe”

tioner kunne meget vel veere forstenede
fodspor, teenkte jeg. | dag er lergraven
ikke aktiv mere og er derfor med tiden
blevet fyldt med vand og kaldes Pyrit-
sgen, sa det er desveerre ikke muligt

at undersgge lagene i den mere. Men

SADAN DANNES FORSTENEDE FODSPOR
(OG ENDER PA EN BORNHOLMSK STRAND)

1 8 GEOVIDEN

En vilkarlig dinosaur gar ned til et
vandhul teet ved en af floderne.

dengang man indvandt ler i graven, var
man ikke interesseret i sandstenslagene,
s& hver gang de stgdte pa sadan et, blev
det brudt op.

En del af de store sandstensblokke fra
bruddet blev tippet ud over skreenten og
ned pa stranden, hvor de stadig la og
altsa var lige til at undersgge.

Da jeg sa om sommeren i 2004 kom med
som hjeelpeleerer pa en studietur til Born-
holm for geologistuderende fra Keben-
havns Universitet, skyndte jeg mig at kere
over til Baga Formationen,
da vi havde sat de studeren-
de i gang. Jeg kom ned pa
stranden og fik hurtigt gje
pa en stor sandstensblok
med en interessant deforma-
tion, der tradte tydeligt frem
pa toppen. 'Det kan ikke
veere sa let, det kan ikke passe. Sa heldig
kan man ikke veere', teenkte jeg.

Sa jeg gik faktisk en leengere tur ned ad
stranden, fer jeg kom tilbage til stenen
igen og kiggede ordentligt pa den. >

Jorden er mudret, s& dinosauren
saetter tydelige fodspor pa vejen.

e

1

FUND Forstenet fodspor fra
forbenet pé pansret dinosaur.
Fodsporet er lavet ved, at det
naturlige fodspor fra dino-
sauren er blevet fyldt op med
sand. Sandet er med tiden
heerdet og blevet til sten, og
det er den sten med en na-
turlig afstebning af aftrykket,
Jesper Milan her sidder ved
midt pa stranden. Sporet har
fem sma, korte teeer, som er
karakteristisk for pansrede
dinosaurer.

STED/GEOLOGI Sporet er
ca. 170 mio. ar gammelt og
stammer fra Baga Formatio-
nen, som er aflejret i midten
af Jura.

Noget tid efter begynder vandstanden i floden at stige,
s& hele flodsletten udenom kommer til at std under
vand. Herunder de spor, der stadig sidder i mudderet.

DE DANSKE DINOSAURER

Ekstra artikel!
Om grenlandske dino-
= _ | saurfund + billedgalleri
> pa geoviden.dk/
~S5) dedanskedinosaurer

Da sporet var bragt til Geologisk Museum i Kebenhavn, tog
Jesper og kollegerne en afstgbning af det, sa man kunne se
fodsporet, som det har set ud, da det blev sat. De fem teeer er
afmaerket. Foto: Jesper Milan

Med flodens vand kommer der en
del sand og andet materiale, som
falder ned i sporene.

OPIS 915U §619887d00
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FUND 4 STAMMER
FRA EN SAUROPOD

DANSKE DINOSAURFUND

FUND To forstenede fodspor fra bagbenene pa en

stor sauropod. Iseer pa sporet tv. er de fire sma teeer
tydelige. Pa billedet vender begge spor med teeerne
ned (skrat ned th.). Ligesom sporet fra den pansrede
dinosaur (s. 18-19) er sporene naturlige afstabninger.

STED/GEOLOGI Sporene er fra den ca. 170 mio. ar

gamle Baga Formation, som er afsat i midten af Jura.

Og der var ingen tvivl — der var fem
tydelige teeer, som klart pegede pa, at
det matte veere sat af en type af pansret
dinosaur. Det var helt vildt. Jeg fik
hurtigt ringet til de andre leerere og de
studerende og fik dem ned pa stranden,
for at se om vi kunne finde flere. De var
vildt begejstrede, og der gik ikke ret
leenge, for vi fik gje pa en anden stor
sandstensblok i vandet, som sa interes-
sant ud. Ved feelles hjeelp fik vi tippet
den om péa den anden side, og der var
to store, tydelige spor fra en sauropod!
(Se herover.) Det var en god dag. Jeg
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Efter millioner af &r er der kommet
mange nye lag oven pa de sandfyldte
fodspor. Derfor bliver sandet mast

sammen til sten - sandsten.

fandt lidt senere ud af, at en lokal geo-
log havde brugt stenen med sporet fra
den pansrede dinosaur som siddesten
pa sine fisketure i mange ar. Du kan tro,
han var treet af, at han ikke selv havde
lagt meerke til sporet.”

Hvad gjorde | med sporene?

"Jeg fik ringet til en vognmand, der kom
og trak blokkene op fra stranden, og sa

fik vi dem kert til Kebenhavn. Her under-
sggte vi dem, tog gipsaftryk, og derefter
blev de udstillet i garden pa Geologisk
Museum. Nu star de igen, hvor de hgrer >

Se sporene og
livagtige 1:1-modeller af
feddernes ejermaend pa

NaturBornholm ved Aakirkeby.

Du kan ogsa besgge en del
af museet virtuelt pa
naturbornholm.dk

I 1900-tallet graver man efter ler pa
Bornholm og stgder pa laget med sandsten.

Et hold af geologistuderende blev tilkaldt for at hjeelpe med at vende sten pa stranden foran Pyritsgen,
den gamle Bagagrav. Her er de i gang med at vende stenen med de to sauropodspor om. (Foto: Jesper

Milan, Geomuseum Faxe).

hjemme, pa NaturBornholm. Siden da

er der jo fundet mange flere fodspor

pa Bornholm. Jeg har selv gaet rundt

pa stranden, hver gang jeg har veeret
derovre, for at se, om der skulle veere
noget mere. Jeg har fundet flere aftryk,
som jeg selv er sikker pa er fodspor, men
som er for nedslidte til, at det kan bevi-
ses. Derudover er der ogsa flere steder i
skreenterne derovre, hvor der er tydelige
fordybninger i sedimentlagene, som ma
vaere fodspor. Vi kan ikke rigtig komme til
at undersgge videre uden at gdeleegge
dem. Men de er da flotte at se pa.”

Er alt sa fundet derovre efterhanden,
tror du?

"Altsa, det haber jeg bestemt ikke! Og
det tror jeg heller ikke. Hver gang det
er lavvande, er der maske nye sten, der
bliver synlige, eller en storm kan klar-
laeegge noget nyt fra skreenterne. Der kan
sagtens stadig geres nye fund. Faktisk
er der nok snart spaendende nyheder pa
den front. Det kan jeg forhdbentlig sige
mere om senere i 2020.” o

Da det kun er ler,
man er ude efter,
bliver sandstens-
blokkene haeldt
ned pa stranden

ved siden af.

DE DANSKE DINOSAURER

DINOSAURLIV | FAXE

Geomuseum Faxe har netop
abnet en helt ny udstilling
om dinosaurenes liv fra unge til
voksen. Se bl.a. dinosauraeg, reder
og dinosaurfamilier, og prov selv at
udgrave et fossil.

Udstillingen varer fra
22. maj til 31. oktober 2020.

geomuseumfaxe.dk

M@D EKSPERTEN

Navn: Jesper Milan

Stilling/arbejdsplads: Museums-
inspekter, Geomuseum Faxe

Uddannelse: Ph.d. i geologi

Arbejdsomrade: Mit primaere
arbejdsomrade er faunaen fra
kridtet og kalken i Danmark og
endringerne i faunaen hen over
Kridt/Paleeogen-graensen, bade
pa forsknings- og formidlings-
plan. Derudover er jeg involveret
i udgravninger i @stgrenland,
hvor vi undersgger Triastidens
fauna, samt alle interessante pro-
jekter, jeg kan bidrage fagligt til.

Her ligger de til frit skue i nogle
artier, indtil en opmeerksom
geolog en dag kommer forbi.

\//
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DANSKE DINOSAURFUND

DINOSAURLORT?

12011 blev der fundet et stykke af en 140 mio. ar gammel forstenet
lort, ogsa kaldet en koprolit, i Jydegaard Formationen. Den er ca. 4
cm lang og 2 cm tyk og er formentlig lagt pa en sg- eller flodbred.

Det har ikke hidtil vaeret muligt at identificere, preecis hvilket dyr der
har lagt den, men da den blev undersggt i bl.a. en CT-scanner, viste
den sig at indeholde fiskeben og -skeel samt flere maddikehuller. Sam-
men med form og sterrelse tyder det pa, at den kunne veere fra en
kedeedende skildpadde, men der kan ogsa veere tale om en mindre
rovdinosaur, der har veeret heldig at fa fat i en fisk pa det lave vand.

Maske D. bornholmensis?

Foto: Steen Lennart Jakobsen, SNM
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oed, Natur Borafiolm.

Foto: Jens K

SPOR, ROVDINOSAUR

Et naesten komplet fodspor fra en rovdinosaur blev fundet pé en sand-
stensblok af en lystfisker i 2010, da han gik tur pa stranden ud for Pyritse-
en. Fodsporet er 25 cm langt og har tre slanke teeer med klger og synlige
treedepuder (for det treenede gje).

Sporet stammer fra venstre fod pa en rovdinosaur, og sterrelsen pa
sporet viser, at den har vaeret omkring 120 cm hgj over hofterne og ca.

4 meter lang. Hvilken art der er tale om vides dog ikke, for mange af
rovdinosaurenes spor minder meget om hinanden. Dog er det ikke fra
samme art, som der blev fundet teender fra i 2000 (Dromaeosauroides
bornholmensis, se s.18-19), da den sandsynligvis havde en meget stor
klo pa inderste ta, ligesom den beremte velociraptor, og derfor mest gik
pa de to yderste teeer.

Sporet er en naturlig udfyld-
ning af det rigtige spor, sa
derfor buler det op i stedet for
ned. Det blev oprindelig afsat
i et kystmiljg for ca. 170 mio. ar
siden, altsé i Mellem Jura, som
nu kendes som Baga Forma-
tionen.

TAND, SAUROPOD

Formentlig en tand fra en af de
store sauropoder, men tanden
er i meget darlig stand, sa det er

sveert at bestemme en art. Dog

ved man, at tandens ejermand
ma have levet for 140 mio. ar
siden, altsa i tidlig Kridt. Tanden
er fundet i 2002 i Carl Nielsens
Grusgrav ved Robbedale i det
geologiske lag ved navn
Jydegard Formationen.

Foto: Steen Lennart Jakobsen, SNM

FLERE TANDER!

Mellem 2004-05
fandt et forskerhold
15 stykker af sma
rovdinosaurtaender i
Rabekke Formationen
(Arnager Bugten).

Foto: Jens Kofoed, Natur Bornholm

9

TAND, ROVDINOSAUR

En naturvejleder fra NaturBornholm fandt
tilfeeldigvis en tand fra en rovdinosaur i en
kasse med grus fra Carl Nielsens Grusgrav
(Jydegard Formationen), der skulle bruges
til noget undervisning med at bygge kroko-
dillereder. Det var i 2008, otte ar efter fun-
det af en lignende tand i samme formation
(se neeste side). Tanden er ca. 2 cm lang, er
fra en mellemstor rovdinosaur, maske sam-
me art, men det er usikkert. Dyret, der bar
den i munden, levede for 140 mio. siden, i
Tidlig Kridt.

SPOR, MINIROVDINOSAUR

Ved stranden syd for Hasle (i Hasle Formationen) blev
der i 2015 fundet det hidtil mindste spor fra en dinosaur
i Danmark. Det er desuden det faktiske fodaftryk afsat

i underlaget og ikke en udfyldning, som mange af de
andre sporfund er.

Sporet er pa sterrelse med en tokrone og har tre tydelige
teeer med klger. Derfor mé det stamme fra en meget lille
rovdinosaur, der har veeret pa sterrelse med en krage.

Sporet er afsat for omkring 190 mio. ar siden i Tidlig Jura.

25 mm

34 mm

Foto: Steen Lennart Jakobsen, SNM

Foto/illustration: Jesper Milan, Geomuseum Faxe

DE DANSKE DINOSAURER

Foto: Steen Lennart Jakobsen, SNM

FORSTE
KNOGLE

10 em

HALVE FODSPOR X 2

To halvdele af naturligt afstebte fodspor blev fundet i sand-
stensblokke pa stranden ved Pyritsgen i 2010. Begge fra Baga
Formationen (Mellem Jura). Det ene er den forreste del af fod-
sporet fra en sauropod og er 17 cm langt med tydelige teeer.
Det stammer enten fra et ungt dyr eller en relativt lille type
sauropod, men arten kan ikke bestemmes naermere.

Det andet fund var venstre del af et spor fra en pansret dino-
saur, der som en af de f& pansrede dinosaurer havde tre teeer.
Sporet er 21 cm langt og stammer fra forbenet.
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DATERING
AF FOSSILER
ER NOGLEN
TIL JORDENS
DAGBOG

Selvom vi er mange, der nok hellere vil finde et dinosaurfossil
end en forstenet musling, er det ikke desto mindre den sidste
fossiltype, der er mest anvendelig, nar det handler om at
afkode historien om Jordens udvikling.

Nar du leeser om dinosaurerne og andre
dyr, der levede i fortiden, sa star der altid
noget a la: “"Denne art levede for cirka
120 millioner ar siden.” Der star dog
sjeeldent, hvordan man egentlig ved det.
For nar paleeontologer, geologer eller an-
dre er sa heldige at finde en knogle eller
tand fra en dinosaur i naturen, haenger
der jo ikke et skilt fast med navn og alder.

Derimod ligger der ofte en leengere proces
bag dateringen, og typisk er det faktisk slet
ikke selve fossilet, man finder alderen pa,
men derimod det geologiske lag, det |3 i.
Nar det geelder rester af organismer eeldre
end cirka 60.000 ar, er det nemlig ikke
muligt at male alderen direkte, som man
for eksempel kan med mammutter og an-
dre yngre fortidsfund ved hjeelp af Kulstof
14-metoden. (Se boks 4.) Da fossilerne fra
dinosaurer er mange millioner ar gamle,
virker metoden simpelthen ikke pa dem,
og man ma ga anderledes til veerks og
finde alderen indirekte.

"Hvis du er rigtig heldig, har en anden
geolog allerede veeret pa stedet og
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undersagt og dateret laget, sa du

kan finde dets alder i faglitteraturen,”
forteeller seniorforsker i stratigrafi Sofie
Lindstréom fra De Nationale Geologiske
Undersggelser for Danmark og Grenland
(GEUS), som selv arbejder med datering
af iseer Trias- og Juralag. Det er de lag,
der blev aflejret i ferste del af dinosaurer-

nes levetid for 252-145 millioner ar siden.

"Hvis det ikke er tilfeeldet, kan du vaere
naesten lige sa heldig, at der er omrader
med vulkansk aske, magma eller lava teet
pa det lag, hvor du har fundet fossilet.
Vulkansk aske kan nemlig indeholde
mineraler med radioaktive isotoper. Dem
kan man male en ret preecis alder pa, og
den alder kan sa overferes til fossilet.”

Alt efter hvor i aflejringen fossilet 1a i for-
hold til vulkanlaget, kan man regne ud,
om fossilet er lidt eeldre eller lidt yngre
end alderen pa det vulkanske materi-
ale. La fossilet ovenover, ma det vaere
lidt yngre, & det nedenunder, ma det
veere lidt eeldre. Det er nemlig sa dejligt
simpelt i geologien, at bjergarter aflejres

HAVDYR SOM LEDEFOSSILER

Fossile havdyr dominerer inden for
biostratigrafisk datering, da langt de
fleste geologiske aflejringer stam-
mer fra havet, og da svemmende
eller planktoniske havdyr ofte har
meget store udbredelsesomrader.

oven pa hinanden i lag opefter med de
eldste nederst og de yngste gverst.
(Lees mere i boks 5.)

Dagbog skrevet med fossiler
Vulkanske lag er desveerre ikke helt
almindelige, da de kraever, at der var

en vulkan i neerheden, sa det er langtfra
altid, at man kan haenge sin hat pa den
metode. Faktisk blev metoden med
vulkanlagene ferst rigtigt taget i brug i
1950’erne, da man havde udviklet instru-
menter, der kunne male det radioaktive
henfald.

Rygraden i dateringsarbejdet, som

har fundet sted i over 200 ar, er derfor
vaesentligt mere analog. Den gar ganske
simpelt ud pa at datere fossiler og de
lag, de ligger i, ved hjeelp af andre
fossiler og andre lag. Det er et princip,
der kaldes biostratigrafi, og som udnytter
evolutionens evige videreudvikling af
Jordens arter. En specifik art eksisterer
nemlig kun i et givet tidsrum, fer den
enten udvikler sig videre til nye arter eller
udder. Ligegyldigt hvor pa Jorden man

finder et fossil af den art, vil den derfor
stamme fra den samme tidsperiode. Det
samme geelder for arterne, der kommer
fer og efter den. Ved at sammenligne
indholdet af arter i de geologiske lag kan
man derfor fa en relativ alder pa laget
baseret pa de tidsbegreensede arter, idet
arterne under ma veere eldre, og arterne
over ma veere yngre. Ligesom det er
tilfeeldet med de vulkanske askelag. Bio-
stratigrafien er altsa jagten pa en slags
fossilt fingeraftryk for enkelte perioder i
tiden, der kan identificeres pa tveers af
store afstande og forskellige landskaber.

Fra den ene til den anden

Hvis du for eksempel star med et
sedimentlag pa Stevns, der indeholder
de fossile arter a, b og ¢, sa vil et lag

i England eller Brasilien med samme

1. De er talrige, sa de er nemme
at finde.

2. De har stor geografisk
udbredelse, sa man kan finde
dem mange steder.

3. De udviklede sig hurtigt til nye
arter, s& hver art har en kort
tidshorisont, der ger dateringen
mere praacis.

Derfor foretreekker dateringseksperterne
ogsa de mindste fossiler, sdkaldte mikro-
fossiler, som alger, plankton og pollen,
fordi de typisk er langt mere talrige i de
geologiske lag, man vil undersgge. De er
desuden ofte udbredte over store afstan-
de, fordi de kunne spredes med vand og
vind. Lidt sterre dyr som muslinger, leddyr
og andet kan ogsa fungere, hvis de er
udbredte og mange nok.

fordeling af
fossiler eft T ° ° Store d
e Der vil altid veere noget, oY
snlighed oM ser mcerkeligt ud, eller ekserpel
stamme Tra ° ° 1] INnosaurer
den samme som jeg ikke har set for er ubruge-
tidsperiode. N lige, da de
er enormt

Kombineret med den nyere teknologi
med praecis datering ved hjeelp af
vulkansk aske eller lava kan man seette
endnu mere preecise aldre pa, end man
kunne for 300 ar siden. Men ideen er
stadig den samme: Hvis der viser sig at
vaere vulkansk aske i det geologiske lag
fra enten England eller Brasilien, som kan
dateres, kan du regne med, at den alder
ogsé geelder for dit lag pa Stevns.

Ledefossiler

De arter, der er specifikke for seerlige
tidsperioder, og som kan bruges til at
definere tidsperioder, kaldes ledefossil-
er. De er ngglen til at leese den globale
dagbog, forteeller Sofie Lindstrom. Det
kreever dog en reekke egenskaber som
fossil at blive forfremmet til ledefossil:

sjeeldne at stede pa i jordlagene og
derfor ikke duer til sammenligning fra
det ene sted til det andet. S& selvom
forskerne ganske vist bliver henrykte over
at finde dinosaurfossiler, sa er de ikke

til nogen videre hjzelp i selve daterings-
arbejdet.

"Et rigtig godt ledefossil er for eksem-
pel den uddede gruppe af pansrede
bleeksprutter, ammonitter,” siger Sofie
Lindstrém.

"De eksisterer som gruppe over en lang
periode pa mange millioner ar fra Devon
til Kridt, men udvikler sig i den tid til et
veeld af forskellige arter, som er nemme
at identificere og finde."”

BOKS 4 - FOR GAMMELT TIL KULSTOF 14

Relativt nye fortidsfund som f.eks. denne sabelkat

kan man aldersbestemme direkte og ganske pree-
cist via Kulstof 14-metoden (“C-metoden). Det er
en metode, der beror pa at analysere henfaldet i
det radioaktive kulstofisotop "“C.

Ved at male, hvor meget af det oprindelige isotop
der er henfaldet, kan man regne sig frem til, hvor-
nar dyret eller planten dede. Det er nemlig kun,
imens man lever, at man optager kulstof, som sa
ved deden begynder at henfalde. Man kan dog
hgjst male ca. 60.000 ar tilbage i tiden, fordi der
efter s mange &r er for lidt “C tilbage til at lave

en ordentlig maling.

Foto: Bone Clones, Wikipedea Commons

>
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Navn: Sofie Lindstrom

Stilling/arbejdsplads:
Seniorforsker i stratigrafi,
De Nationale Geologiske
Undersggelser for Danmark
og Grgnland (GEUS)

Uddannelse: Ph.d. i historisk
geologi og paleeontologi ved
Lunds Universitet i Sverige.

Arbejder med:

Fossile sporer, pollen og mikro-
alger fra Karbon til Miocaen.
Jeg bruger disse til at datere
lag, tolke om lagene er dannet
i hav eller pa land, og hvordan
klimaet var, da de var levende.
Jeg er seerlig interesseret i store
og pludselige klimazendringer
dannet af storskala-vulkanisme,
der ledte til masseuddgender.

Feerdigger saetningen: "Forsk-
ning i fortiden er vigtig, fordi ..."
... det kan leere os om forgangne
tiders dyr og planter, og hvordan
de reagerede pa store klimaskift
eller miljgeendringer. Det kan
gere os bedre til at forsta den
verden, vi lever i nu, samt de ud-
fordringer, vi star med pa grund
af industrialismen og den globale
opvarmning.
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BOKS 5 - GEOLOGIENS DANSKE FAR

Faktisk har vi den danske naturhistoriker

1 Oprindelig horisontalitet
Geologiske lag fra hav, sger og floder aflejres

_ﬂ_eﬂ'mﬁ ﬁ‘b m'ﬂ () OPSTAET

FIGUR 7
LEDEFOSSILER | TID OG RUM

Her ses en vilkarlig skreent med
de yngste geologiske lag i toppen
(Kvarteer) og de zeldste i bunden
(Kambrium). Hvert lag indeholder

Niels Steensen (1638-1686), bedre kendt (hovedsageligt) horisontalt. o 1 LEDEFOSSIL mange forskellige fo§siler, men
som Nicolaus Steno eller Stenonius, at takke . . o . g W % a upD@D noglg af dem er saerllgoe forlige
for dateringen. Og faktisk for en stor del 2 Oprindelig kontinuitet (nu korrelation) 2,58 - preecis den periode. Sa kan de
af geologien som helhed. Han opdagede i Geologiske lag med ens udseende og = bruges til at |dent|4f|cere laget og
1660erne, at de forskellige sten- og jordlag fossilindhold pa to forskellige lokaliteter ma :E, w W % ﬁ kaldes et ledefossil.
faktisk var indblik i fortidige verdener, der var  oprindeligt have veere forbundet som ét lag. 1 Her er vist et udvalg af de lede-
blevet aflejret oven p& hinanden, efterhanden  Floder eller anden erosion har fiernet den del = = fossiler, man bruger til datering
som tiden gik. P4 den made kunne Jordens af laget, der oprindeligt forbandt laget pa de - H globalt’, hvornar de er opstaet og
og livets historie leeses som en bog, hvor de to lokaliteter. MK a w ), evt. uddede, samt hvor i deres ud-
overste lag var yngst og blev zeldre og zeldre h % vikling de bruges som ledefossiler.
nedefter. | 1669 sammenfattede han sine 3 Superposition =
opdagelser til tre grundprincipper, der stadig  Geologiske lag aflejres oven p& eeldre @ Hlustration: Lykke Sandal, Geoviden
er grundstenene i lzeren om geologiske lag geologiske lag.
og lagdelinger, kaldet stratigrafi: B
10 . & g3
o
"Fer da er iseer trilobitter og graptolitter ~ nogle gange kan det godt veere lidt af et perioders afgraensniggg‘c‘?é%(_der =
gode ledefossiler for Kambrium- og detektivarbejde at finde de arter, der kan  hele tiden finindstillet. Sommetider s
Ordoviciumlagene.” (Se Figur 7.) fastseette alderen,” siger hun. dukker der et nyt ledefossil op et sted, ot
der seetter alderen pa en periode et par =
Overhalet indenom Hjeelp fra gamle blyantstegninger hundrede tusind ar frem eller tilbage. 1
~ Sofie Lindstrém forklarer, at arterne i Heldigvis er der dog som oftest andre, S -
* perioder kan blive overhalet af andre der allerede har gjort en stor del af "Vi har efterhanden identificeret rigtig g < A‘,‘!ﬁ >
arter, der pludselig udvikler sig hurtigere  arbejdet for en, sa man ikke er helt pa mange bade mikro- og makrofossiler, 2|2 ﬁ;\' P
og derfor bliver mere egnede som lede-  Herrens mark, forteeller hun. men der vil altid veere nogle, vi ikke 6@ Q‘g
- fossiler for den periode. Det oprindelige kender endnu,” forklarer seniorforskeren. o
ledefossil kan altsa stadig veere til stede, "Der er naesten altid nogen, der har
men er for en periode ikke den aller- fundet og dateret et lignende lag fer dig, "l én enkelt preve under mikroskopet er é‘;‘%
bedste tidsmalestok. Man vil dog stadig s& det kan du jo finde i litteraturen, og se  der ofte tusindvis af pollen, sporer og " oy
registrere dem, da meengde og ud- om det passer med det, du trods alt har mikroalger. Der vil altid veere noget, som s
bredelse af dem kan veere med til at gere  fundet i dit lag. Hvis det ger, sa har du en  ser maerkeligt ud, eller som jeg ikke har - ?\““hi
_dateringen mere sikker. set for, sa jeg ikke er sikker o
1 pa, hvad det er. Hver gang.”
. 'Faktisk er den allerbedste “Det er ret cool, at man stadig ; s & M
p ~ datering den, hvor du bru- Gode mismatches = . ;5&-‘§
,% _ger sa mange metoder som kCIn erge de SmUkke, gCIm|e De ukendte fossiler i prover- = §A‘“‘ *
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DE DANSKE DINOSAURER

| Stevns Klint kan man via

et tyndt lag ler komme tilbage i
tiden til lige preecis den dag

for 66 millioner ar siden, da
dinosaurernes fremtid brad i brand.

lllustration: Lykke Sandal, Geoviden

Alle har nok hert om asteroiden, der hamrede ned i Jorden for og -knogler. Lignende lerlag findes over hele Jorden, men
sma 66 millioner ar siden og udryddede dinosaurerne sammen mange steder ligger det dybt begravet, er sveert tilgaengeligt
med tre fierdedele af alle levende veesner. Det er dog ikke ngd-  eller nedbrudt. Ved Stevns Klint er lige praecis den sekvens af
vendigvis alle, der ved, at den kataklysmiske begivenhed ligger  undergrunden blevet lgftet op, sa det ligger frit tilgaengeligt.
til frit skue i Stevns Klint pa Sjeelland. Et cirka fem centimeter

tykt lerlag adskiller de tykke lag af kridt og kalk, som klinten Afslgrende meteorstav

bestar af. Laget er et af de mest beremte lag ler pa kloden, da Det specielle ved Fiskeleret er, at det er aflejret for lige praecis

det er herfra, teorien om arsagen til dinosaurernes undergang 66 millioner ar siden, altsa ngjagtig samtidig med den masse-
udsprang. Lerlaget har det lidt besynderlige navn Fiskeleret, da  udryddelse, hvor dinosaurerne sammen med starstedelen af alle
det er navngivet, leenge for der var nogen snak om dinosaurer andre arter uddede. | 1978 var to amerikanske forskere, Luis og
eller meteoritter, og det indeholder spredte fiskeskeel, -teender Walter Alvarez, som desuden var far og sen, taget til Stevns >
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Stevns Fyr

Terrzenoverflade

Fiskeleret (K/P-graensen)
|

Sigerslev

Klint for at undersage Fiskeleret. Deres prever viste, at Fiske-
leret indeholdt useedvanligt store meengder af grundstoffet
iridium, som er sjeeldent pa Jorden. Resultatet gik igen i prever
fra flere forskellige lokaliteter, de havde undersggt. Da starre
maengder iridium er almindeligt i klipper og sten i rummet, kom
de til den konklusion, at en stor asteroide matte have kollide-
ret med planeten dengang for 66 millioner ar siden. De store
iridiummaengder i dette tynde lag matte vaere blevet spredt ud
over kloden ved sammenstadet.

Det begravede krater

Nedslaget matte i sagens natur have skabt et gigantisk krater,
men man kendte ingen kratere sa store, og blandt andet derfor
blev teorien dengang modtaget med stor skepsis. Nysgerrige
geologer gik dog i gang med at lede efter et passende stort,
hidtil ukendt krater, og i 1991 fandt de det: en ringformet,
begravet struktur pa Mexicos Yuacatan-halvg pa 180 kilometer i
diameter og 20 kilometer i dybden. Ud fra blandt andet krater-
ets stgrrelse kunne de regne ud, at asteroiden har veeret cirka ti
kilometer i diameter, hvilket svarer til Storkebenhavn. Krateret
er siden blevet deekket af nye aflejringer, men med satellit-
malinger kan man tydeligt se det. Samtidig kan man estimere,
at nedslaget har haft en kraft svarende til over syv milliarder
Hiroshima-atombomber. Alt materialet fra det 200 kilometer
store hul blev slynget op i atmosfaeren og noget endda halvvejs
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Forlabet af Fiskeleret ses med gult, og linjen marke-
rer overgangen fra Kridt til Paleeogen, derfor ogsa
kaldet K/P-greensen. Laget med Fiskeleret er naesten
intakt hele vejen, bortset fra enkelte steder, hvor
lagene er gravet op, f.eks. ved Sigerslev Kalkbrud.
Nogle steder ligger laget desuden under havniveau.

Skitsen her viser en ca. 14 km lang straekning, og for
at fa det hele med ser terreenet 40 gange hgjere ud,
end det er i virkeligheden.

FISKELERET markerer slutningen pa Kridttiden
og begyndelsen pa Palaeogen. Ser man naermere
efter, er Fiskeleret inddelt i tre forskellige lag:

(1) Det nederste lag refereres til som ‘The Impact
Layer’, der starter med materiale afsat ved
asteroidens nedslag. Den redlige farve skyldes

hejt indhold af jern, og det er ogsa her, at iridium-
indholdet er meget hgjt. Laget indeholder desuden
sma kugler af materiale, der er smeltet ved ned-
slaget, slynget hgjt op i atmosfaeren, sterknet igen
for derefter at regne ned over hele Jorden.

(2) Laget ovenover er sort ler, der har en stor
koncentration af organisk materiale fra de dede
organismer.

(3 Herover bliver leret blandet med tiltagende
maengder kalk, der ger laget mere grat og til sidst
hvidt, da kalkdannelsen i havene igen var tilbage
pa fuld styrke og dannede al kalken i de gvre lag
af klinten.

til Manen, far det igen regnede ned over Jorden som en kaska-
de af sten og stev. Rester heraf kan ogsa findes i Fiskeleret ved
Stevns. De enorme maengder stov, der hurtigt blev fordelt ud i
hele atmosfaeren, blokerede for sollyset i formentlig op til flere ar.

Global skygge og syreregn

Nedslaget skabte desuden en formentlig op til 100 meter hg;j
tsunami, der sammen med chokbglgerne af gladende gas og
sten draebte alt i mange hundrede kilometers omkreds. Efter-
felgende blev de overlevende dyr ramt af hungersned, idet
mange planter ikke leengere kunne gro i det svage sollys, og
fedekeeden dermed kollapsede. (Se forklaring th.) Pa nedslags-
stedet fandtes der store maengder af mineralet anhydrit
(CaSO,), som fordampede i kollisionen. Anhydritten reagerede
med vanddampen i atmosfeeren og skabte en global syreregn.
Det forsurede verdenshavene i en sadan grad, at de kalk-
dannende alger, der er ansvarlige for kridtet og kalken i netop
Stevns Klint og alle andre steder pa Jorden, naermest forsvandt.
Derfor blev der i en lang periode kun aflejret ler i havet, og det
er netop, hvad laget med Fiskeler er udtryk for. Det var selvsagt
kun de allermest tilpasningsdygtige livsformer, der overlevede
katastrofen. De, der gjorde, kunne til gengeeld efterfalgende
nyde godt af den veesentligt mindre konkurrence om ressourcer,
og derfor kunne nye dyregrupper, blandt andet pattedyrene,
med tiden overtage landet og havet. ®

lllustration: Eva Melskens, GEUS (redigeret fra illustration i Geoviden nr. 3, 2014)

SATELLITMALING AF KRATERET

Krateret fra asteroidenedslaget kaldes Chicxulub efter den by, der nu
ligger i midten af det. Der er ikke lzengere nogen fordybning, men
satellitter kan male forskellen mellem tyngdefelter i jorden, og her star
kraterstrukturen tydeligt frem. | ferste omgang var det dog olieboringer i
omradet, der afslerede, at der |a et begravet krater.

DE DANSKE DINOSAURER

| maj 2020 viste et nyt studie, at Chicxulub-asteroiden ramte
Jorden med den veerst teenkelige vinkel, der gjorde mest mulig
skade. Vinklen var 60°, og forskernes simulationer viste, at et
nedslag i den vinkel pa jordoverfladen sendte langt mere materiale

op i atmosfeaeren end f.eks. en lodret (90°) eller spids vinkel (15°).
Meengden af CO; afgivet til atmosfeeren var f.eks. to til tre gange
hgjere, end den ville have veeret ved et 90°-nedslag. En lidt anden

som det gik ...

USGS)e

.
VBy (

Kort: United States Geological Sun

HVOR ASTEROIDEN RAMTE

vinkel kunne maske have reddet dinosaurerne, men det gik jo,

Studiet A steeply-inclined trajectory for the Chicxulub impact
udkom i Nature Communications 26. maj 2020.

For 66 mio. ar siden var kontinenterne stadig pa vej mod
deres nutidige placering, og havniveauet var meget hgjere,
end det er i dag. Da asteroiden ramte, faldt den derfor i
havet ud for det nuveerende Mexico, men med det lavere
havniveau i nutiden ligger halvdelen af krateret pa land.

Kort: Carsten E. Thuesen

FODEKADENS SAMMENBRUD
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Stevet i atmosfeaeren
blokerer for sollyset i op
til flere ar, s& Jorden
indhylles i tusmarke.

Planterne kan ikke gro i det
svage lys. Derfor producerer
de pludselig naesten intet nyt
organisk materiale i hverken
havene eller pa landjorden.

Da asteroiden rammer,
braender alt i mange hundrede
kilometers afstand op. Samti-
dig slynges enorme maengder
stev op i atmosfeeren, som

pa grund af Jordens rotation
fordeles over hele kloden.

lllustration: Lykke Sandal, Geoviden

Kilder: Redigeret fra Geoviden 2, 2010, oprindeligt af Arne Thorshgj Nielsen, Statens Naturhistoriske Museum, samt Kalklandet @stsjaellands Museum og nautil.us

Da planternes produktion

af organisk materiale er
basis for fedekaeden, bryder
denne sammen, og bade

plantesedere og kedsedere
sulter ihjel.
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