keringer - trekanter - 1 det lilla omrade.

Righoldigheden pé& serpentin (et vandheldigt, magnesiumrigt silikatmineral) i
denne bjergart er bemerkelsesverdig og nar ofte op over halvdelen af bjergar-
tens rumfang. Dette gronne mineral frembyder ogsd en variation med hensyn
til farve, komstorrelse og foldning, som giver bjergarten hele dens smukke, le-
vende udseende. Farven varierer fra helt lys pastelgren til gronsort.

Ser man pa prever af bjergarten i mikroskop, finder man, at serpentinmineralet
forst og fremmest er opstiet ved omdannelse af silikatmineralet diopsid.

Det starter med at dannes langs spalteflader i diopsiden. Derefier opstar et ru-
desystem. hvor serpentinen er orenteret pa en made inden i rudeme og pa en
anden langs rudernes greenser, Endelig kan man undertiden se, hvordan serpen-
tin vokser radigert ud som mos fra de gamle komn.

Arsageme til omdannelserne er ikke klarlagt i detaljer., men man kan gette pa
de grovere trazk. Som navnt er der i kalkstenen lag. som antyder en vulkansk
aktivitet i kalkens dannelsesmilje. Det er ogsd tankeligt. at en vis magnesium-
berigelse skete i havvandet, og at dette grundstof delvis blev optaget af kalken.
Ved den senere kraftige opvarmning reagerede kalken og de indlejrede vulkan-
ske produkter delvis med dannelse af forskellige silikatmineraler domineret af
kalcium og magnesium (bla. diopsiden). Den senere serpentinomdannelse an-
tyder, at temperaturen har veret dalende. Dog har serpentinmineralet tildels
allerede viret pa stedet inden deformationen herte op. Andre steder kan det
ses, at mineralet har vokset uden nogen sammenheng med deformationsstruk-
turerne. Det gor, at serpentinomdannelsen kan ses som en afsluttende begiven-
hed, men i nazr tilknytning til den forudgdende kraftige omdannelse.

Man kan finde Kolmardsmarmor i mange bygninger. Fra 1600-1800 tallet har
den ofte vieret anvendt i mere ekskiusive sammenh®Eng. Marmoren ses eksem-
pelvis 1 Stockholms slot, Kungliga operan, Nationalmuseum og Uppsala Univer-
sitets hovedbygning. | den forste halvdel af 1900-tallet blev Kolmardsmarmo-
ren i stigende grad benyttet til mere dagligdags formal. Den egede produktion
skyldtes tekniske fremskridt. og bjergarten ndede helt frem til almindeligt lej-
lighedsbyggeri. Fra 1960 stagnerede produktionen, og i ejeblikket stir virksom-
heden nazsten stille. Marmoren kommer bedst til sin ret i indendersarbejder,
Hvor den har veeret anvendt udenders, feks. ved Drottningholms slot, har den
ofte faet storre forvitringsskader,

Mange steder ude i verden kan man ogsd finde denne bjergart, for eksempel
Grand Opera i Pans og Coliseum Theatre | London. Den forekom tilmed ogsa
engang pa den tyske kejserlige dampjagt "Hohenzollern™.
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EN KAMP PA LIV ELLER DOD 1 KRIDTTIDEN FOR GODT 100 MILLIO-
NER AR SIDEN - TRICERATOPS (8 m lang) ANGRIBES AF TYRANNO-
SAURUS (13 m lang). EN SIELDEN ELLER DAGLIGDAGS BEGIVENHED?
NYERE UNDERSOGELSER ANTYDER. AT ROVDINOSAURERNE KAN
HAVE V/ERET VARMBLODEDE OG DERFOR HAFT STORT KODFOR-
BRUG FOR AT HOLDE LEGEMSTEMPERATUREN OPPE. KOLMARDS-
MARMOR, EN KENDT BYGNINGSSTEN, OMTALES SAMMEN MED DEN
GEOLOGISKE BAGGRUND FOR OMDANNELSEN AF KALKSTEN TIL
MARMOR. OG VI SER PA VULKANUDBRUD SAMT DEN FORTIDIGE
VULKANISME | SVERIGE,
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POPULERE GEOLOGISKE AKTIVITETER - EN INDBYDELSE

Som noget nyt indbyder geologer ved Kebenhavns Universitet til aktiviteter af
mange slags. Ligesom ved “Abent Hus™ i efteriret 1979 kan man her besoge
geologiens varksteder - et ad gangen. Et detaljeret program kan fis pi Geolo-
gisk Museum. @ster Voldgade 5-7, Kebenhavn K.

Lerdag d. 8. marts kIl 13.15  Bjergarter i mikroskop

Lordag d. 22. marts kl. 13.15  Geologi tolket fra luftbilleder

Lordag d. 12, april  kl. 13.15  Kubiske krystaller

Lordag d. 26. april kI 10.00  Vandretur: Bygningssten og geologi i Ke-
havn. Medested oplyses ved tilmeldning.

Lordag d. 10. maj kl. 13.15 Palmzontologisk beskrivelse af forsteninger
(fugle).

Lordagd. 31. maj kI 10.00  Ekskursion til sjzllandske grusgrave og/
eller kystklinter. Medested oplyses ved til-
melding.

Lerdag d. 14. juni kI 13.15  Bestemmelse af mineraler med blaserer og
simpel kemi.

Lordagd. 28.juni kL 13.15  Hvordan studerer man geologi ? (geologistu-
diet ved Kebenhavns Universitet).

Vi medes indenfor indgangen til Geologisk Museum bortset fra 26. april og 31,

maj. Deltagerantallet er begreenset. Tilmelding kan finde sted hos undertegnede

tidligst 2 uger for modedagen pa tIf. 01-13 50 01,

Niels Hald Harry Micheelsen
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vulkansk materiale indgir. Disse dannelser er i nogen grad omkrystalliseret til
aregnejser og indeholder forskelligartede "pletter” med mineralerne cordierit
vekslende med andalusit, undertiden ogsa sillimanit.

Disse aluminiumrige mineraler er almindelige i omradets gnejser. De er ikke af
speciel samlerinteresse, og det kraver en god del treening at kunne bestemme
dem. Mineralerne har forst og fremmest betydning ved at kunne bruges som et
groft termometer for de omdannelsesprocesser, der har pavirket omridet. Det
kan derved slis fast, at de ridende temperaturer under den fernzvnte foldning
og noget senere har veeret meget hoje. Formentlig har den skete omdannelse og-
4 indebéret en delvis opsmeltning af den sldre bjerggrund.

Hovedsagelig i det vulkanske milje forekommer grasorte amfibolitiske bjergar-
ter i form af lag eller skazrende gange. Flertallet af disse bjergarter er oprindelig
i forbindelse med vulkansk aktivitet som smeltemasse trengt ind i eller gennem
overfladelagene. Ved de senere omdannelser fik vulkaniterne et nyt mineralind-
hold og domineres nu af hornblende (som tilherer mineralgruppen amfiboler)
og plagioklas (en slags feldspat). Lignende bjergarter rige pa hornblende er ogsa
skabt gennem omdannelse af kalkrige overfladebjergarter - disse har dog en be-
granset udbredelse og en noget anderledes karakter. Sammen med amfiboliter-
ne finder man mange steder mindre forekomster af jernmalme. Ved Kopparbo i
den estlige udkant af kortet har ogsd vaeret en mindre kobbergrube i amfiboli-
ten. De omtalte pletstrukturer kan blandt andet ses ved restauranten og abehu-
set i dyreparken.

Den kraftige foldning har medfert, at en del lag nu er vendt pa hovedet i for-
hold til den oprindelige orientering. Man ser for eksempel, at de samme bjerg-
arter (sedimenter) i vest findes underst i strukturen og i est everst. Den almin-
delige tolkning er, at de i vest indtager den oprindelige position, mens de mod
ost er vendt pa hovedet. Helt entydige beviser for denne tolkning har man dog
ikke fundet.

En stor del af det med lilla angivne omride bestir af en temmelig ren, hvid kry-
stallinsk kalksten. I underordnet mengde indgir mineraler som kvarts, diopsid
og flogopit. Diopsid er et varierende grenfarvet kalcium-magnesium silikat (kal-
cium og magnesium kommer fra kalkstenen). Rent hvide korn af dette mineral
forekommer dog bade i kalksten og i selve marmorhorisonten. P4 grund af hard-
heden har diopsiden voldt besvar ved udsavning af marmorpladerne. Sma brune
skal, som ses her og der i marmoren, bestir af det magnesiumrige glimmermine-
ral flogopit. I kalkstenen forekommer ogsd tynde lag af feldspatrige finkornede
bjergarter, som formodes at have veeret vulkansk aske. Sandsynligvis var der vul-
kanudbrud samtidig med kalkaflejringen.

Men det er frem for alt den smukt gronfarvede, serpentinholdige kalksten, som
man forbinder med begrebet Kolmardsmarmor. Den optrder i beenke pé indtil
flere meters tykkelse i den hvide kalksten. Disse er ikke specielt markeret pa
kortet, men deres udbredelse fremgir til en vis grad af de talrige stenbrudsmar-
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Kolmardsmarmor

Kalkstenen i Kolmirdsomradet nordest for Norrkdping i Ostergdtland har len-
ge vaeret udnyttet. En debefont fra 1100-tallet i Ostre Eneby kirke nar Norr-
koping er formodentlig fremstillet af bjergarten fra dette omrade. Ligeledes om-
taler Olaus Magnus i De Nordiske Folks Historie (Historia de Gentribus Sep-
tentrionalis) fra 1555 anvendelsen af marmoren som bygningssten.

Kortet viser udbredelsen af det vigtigste kalkstensomrade, beliggende mellem
byven Krokek og Kolmardens dyrepark. Bjergarterne er her kraftigt foldede og
deformerede. Det menster man ser pa kortet kan maske sammenlignes med et
antal gentagne, hesteskoformede figurer med #abningen vendt mod est. Den
sammenskrumpning af bjergarterne, som vi nu kan se virkningemne af, fandt
sted pa betydelig dybde i jordskorpen og skete for mellem 1800 og 1900 mil-
lioner ir siden.

av Anders Wikstrdm

Figur 1. Undergrundskort over en del af Kolmdrdsomrddet, Gul farve angiver
vulkanske bfergarter og lysebld farve viser sedimenteere biergarter, Kalksten er
vist med lilla og amfibolit med gront. Brun farve betegner celdre deformerede
granirer mens rad farve er yngre granirer og pegmariter.

Som det ogsd fremgir af kortet, karakteriseres kalkstenens omgivelser af en
rigdom af forskellige bjergarter. Indramningen udgores dels af ®ldre graniter,
som har deltaget i hovedfoldefasen, dels af yngre, som mere passivt har til-
passet sig til strukturerne. I kalkens umiddelbare nmrhed forekommer dels
bjergarter af vulkansk oprindelse, dels sediment®zre dannelser, i hvilke en del

o
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anmeldelse PN

Professor Arne Noe-Nygaard har tilbragt et langt professionelt liv med vulkaner
og vulkanske bjergarter, og har nu skrevet en bog om vulkaner - en verdig af-
leser til Ussing's mere end 70 ar gamle bog om vulkaner og jordskelv. Forfatte-
ren har nok sigtet pa ungdommen: men bogen ma have umiddelbar interesse for
alle, som holder af geologi.

Vulkaner er flere ting - dels markante landskabsformer og dels de bjergarter,
som skaber selve vulkanbygningen. Bjergarterne er udtryksformer for den kemi-
ske sammensatning af den oprindelige smeltemasse - magmaet, og denne
sammens&tning indvirker i hej grad pé udbrudsformerne og de resulterende vul-
kanbygzninger. Det er derfor naturligt at bringe ¢t kapitel om magmaet og de
mineraler, der ved stoerkning danner de vulkanske bjerzarter. Forskellige mag-
matyper omtales med hensyn til kemi, mineraler, temperatur og flydeegenska-
ber. Dermed er forudsetningerne givet for en gennemgang af de vulkanske ud-
brudsprodukter: gasser, aske, bomber og lava - og her som overalt i bogen ta-
ges egnede eksempler frem fra alle egnene af Jorden. Endelig beskrives de for-
skellige vulkantyper samt havbundens vulkanisme. Se jovrigt Lundegirdh’s ar-
tikel i dette nummer.

Det sidste egentlige kapitel pa godt 50 sider rummer beretninger om berygtede
udbrud i nyeste tid - eksempler: Island 1783, Kilauea pa Hawaiil 789, Surt-
sey 1960eme, Somma-Vesuv 1079, Krakatoa 1883 og Mt. Pelee 1902, Det mé
friste enhver lmser at begynde med at smuglese dette kapitel, hvor de enkelte
udbrud er journalistisk dakket fra minut til minut, fra dag til dag.

Sammenfattende vil anmelderen fremhave, at det er dejligt at se en gennemillu-
streret bog, der er "fodt"™ i Danmark. og som ikke bare er en oversat staffage
udenom farvebilleder med stor international spredning. Her ses i stedet hidtil
upublicerede farvefotos, hvoraf mange er taget af forfatteren.

Det ma veere fremgdet, at anmelderen er glad for bogen. Jeg savner et par ud-
valgte litteraturhenvisninger (gerne udenlandske) efter de enkelte kapitler. En-
delig kunne man have ensket sig en omtale af de vulkanske manifestationer gen-
nem Danmarks geologiske udviklingshistorie. De mange dybe boringer i den
danske undergrund har afsleret vulkanisme til forskellig tid; men i bogen er kun
de ldre Tertizere vulkanske askelag i Limfjordsomradet strejfet.

For den lrer som vil overveje at bruge bogen til undervisning skal anfores, at
den har et lixtal pa 51.

Valdemar Poulsen

Ame Noe-Nygaard: Vulkaner. 168 sider. Gyldendal. Pris 110 kr.



Varmblodede Dinosaurer °

af Niels Bonde

Et af de hedest debatterede spergsmél i 1970erne blandt paleontologer og and-
re med interesse for fortidens dyreliv har vazret de populere dinosaurers (keem-
peaglers) livsforelse: deres fysiologi. ekologi, opfersel, samt totale dominans pa
landjorden i sterstedelen af Jordens Middelalder (Mesozoikum).

Dinosaurer herer til i en naturlig slegtskabsgruppe kaldet Archosauria; denne
gruppe omfatter ogsa krokodiller, flyveegler, fuglene og nogle primitive former,
som betegnes Thecodontia. Nogle af disse primitive former regnes i almindelig-
hed for at viere stamformer (forfzdre) for resten af archosaurerne. Se figur 1.

Figur 1. Thecodont fra Nordamerika - “Trias-tidens svar pd krokodillerne”.
Bemeerk nesedbningerne som sad fangt tilbage pd er par forhejninger lige foran
afnene,

Flere grupper af dinosaurer samt krokodillerne og visse krokodille-lignende the-
codonter bredte sig eksplosivt efter midten af Trias-tiden og ogsa de ferste fly-
veogler kom til. Samtidig var der en drastisk nedgang I antallet af pattedyrenes
umiddelbare forfaedre, Therapsida. som ellers havde domineret landfaunaeme
i Perm og tidlig Trias-tid.

Dette kunne tyde pd, at archosaurerne, iszr dinosaurerne, havde held til at ud-
konkurrere therapsiderne, hivoraf visse levede i ferskvand pa flodhestemaner, og
naesten helt erstattede dem pd landjorden. De sidste therapsider er smé former,
og de egentlige pattedyr, som alligevel udvikledes i resten af Jordens Middelal-
der, nemlig Jura- og Kridi-tiden, er kun fatallige muse- til rottestore dyr. De er
meget sjeldne fossilfund. s det meste af Mesozoikum er totalt domineret af
landjorden af dinosaurer. Hvad kan forklaringen vaere 7

Vi er indpodet med en lerdom om, at varmblodede, aktive og mere “intelligen-
te” pattedyr er langt mere Tavancerade™ og succesfulde end wvekselvarme

("koldblodede™), sleve oz dumme krybdyr, blandt hvilke dinosaurer ofte reg-
nes for serligt dumme med deres utroligt sma hjerner i forhold til kropsvaegt.

Figur 6. Lagunebunden ved Bahamas. Havgres og smd gronne alger vokser
ap fra det mudrede kalksediment. De smd pudestrukiurer i baggrunden er
udgangene fra store gravegange nede i bundslammer, Forf. for.

Figur 7. Et pletrev, som heever sig 4 meter over logunebunden, Radehavet,

Forf. for.
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Lasiden

Umiddelbart bag revkammen ind mod lagunen er alt stille - herer varme, lys
og zod vandcirkulation pa grund af vand. som vasker ind over revet, Lasiden
bliver dermed til et favoritmilje, som huser en meget rig og varieret fauna og
plantevakst, og her foregar mellem alle organismer en stadig magtkamp for at
fa plads - se figur 5.
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Figur 5. Rig, blander koralfauna pd leesiden wmiddelbart bag reviammen,
Bahamas, Forf. fot.

Lagunen

Langere ind mod land er vandbevagelsen aftagende, og efter stormvejr aflejres
alle de ophvirvlede kalkpartikler. som altovervejende er nedbrydningsprodukter
fra revbygningen (dog med et varierende tilskud af slam fra land). og skaber
dermed lagunens karakteristiske udstrakte blede bund - figur 6.

Sopoelser og gravende rejer roder til stadighed bunden op, s4 kun fa koraller kan
vinde fodfmste. Havgres kan her danne undervandsenge med en vimmel af
spraglede snegle og fisk.

Da lagunen udger et stort areal, vil der ofte viere sma omrader, hvor korallerne
trods alt har kunnet holde ved og danne sma "pletrev”, der vokser op som iso-
lerede strukturer med bmger-, kasse- eller kegleform - se figur 7. [ meget brede
laguner vil antallet af konkurrende arter pd de smd pletrev vigre temmelig be-
granset, da afstanden ud til det abne ocean forhindrer en effektiv vandforny-
else og dermed tilforsel af fodestoffer og salte. Dertil kommer, at fordampning
eller voldsom nedbor kan pavirke saltholdigheden, der kan svinge ud over ereen-
ser som kan tolereres af mange marine organismer. En faunaanalyse her kan
derfor fortzelle meget om submiljoet | lagunen.

Pattedyrenes aner, de mest avancerede therapsider, fremstilles som meget patte-
dyrliznende: aktive med “pattedyr-lemmestilling” (inde under kroppen, ikke
ud til siden som feks. hos krokodiller og firben), pattedyragtigt tandskifte
(hvilket nogle palmontologer mener kan vare tilpasning til diegivning). benet
ekstra ganeloft og specialiserede, flerspidsede eller knudrede kindtender (let-
ter langvarig behandling af foden i munden), stor nasehule med nasemuslinger
(antyder veludviklet lugtesans og forvarmning af indandingsluft), samt sandsyn-
ligvis med bekledning af hir (smé gruber i snudens knogler viser. at der har vie-
ret knurhar). Alt dette tyder pd aktivitet og hejt stofskifte. som holder tempe-
raturen oppe over omgivelsernes og pé et ret konstant niveau, altsa varmblodet-
hed af den type, der kaldes endoterm (= indre varme), og som er karakteristisk
for fugle og pattedyr i dag. Isolering i form af hir (fjer eller tykt fedtlag er and-
re muligheder) mé ses som en tilpasning til at holde pid varmen, hvilket is=r er
en fordel i tempereret og koldt klima. Se figur 2 og 3.

Figur 2. Thrinaxodon, en partedyriignende therapsid fra Trias i Sydafrika. Pla-
ceringen af lemmerne er mere pattedyragtig end hos nutidige krybdyr. sam har
femmerne stikkende wd tif siden og ofre har bugen sleebende mod jorden,

Figur 3. Den avancerede therapsid Cynognathus (“den hundekaebede'') fra
Trigs-rid. Den er neert besleegiet med nuridens patredyr, og er her rekonstrue-
rer med pefs,



Hvordan kunne sd veltilpassede (vel-adapterede) landdyr blive udkonkurreret til
nmsten udrvddelse af tidlige dinosaurer fra Trias, hvis disse var slove, vekselvar-
me dyr, hvis aktivitet var steerkt athaengie af omgivelsernes temperatur og svin-
gede med denne ?

Klimaforholdene i Trias-tiden

Lad os forst se hvordan Jorden si ud i Trias-tid, da "kampen™ fandt sted -
hvear nodvendig og fordelagtig var egentlig varmblodethed dengang ?

Det store “superkontinent” Pangea la som et V ret paent symmetrisk omkring
whkvator og havde relativt ensartet og hej temperatur over store omrider, men
med mere markant opdeling hvad nedboren angar — saledes var store dele af
Jorden ret terre og erkenagtige, si typiske redlige, sandede aflejringer danne-
des. Der fandtes ingen sarlig heje bjergkader, og klimabealter, som vi kender
i dag, blandt andet cksisterede store temperaturforskelle ikke i Mesozoikum
( Trias-Jura-Kridt). Se figur 4,

Figur 4. De sammenhengende ver-
densdele - Pangeea - ved oversangen
mellem Perm og Tries, inden konti-
nentdrift for aflvor sartte ind, Kori-
symbolerne viser beramie lokalive-
ter med krvbdyrfund,

e Kridt = Trias
@ Jura %= Parm

I den forudgaende Perm-tid 1a hele Pangea ca. 30° sydligere, i tidlig Perm s4
sydligt, at en storre istids gletchere bredte sig over store dele af sydkantinentet,
Gondwanaland, i dag omfattende Sydamerika, Afrika, Indien, Australien og
Antarktis, Der var da hejere relief pa bjergene efter nyligt overstiede kraftige
foldninger ved sammenstedet mellem de kontinentplader, som dannede det
samlede Pangzea. [ det hele taget var klimaforholdene meget mere forskellig-
artede og med en skarpere nord-svd zonering fra tropiske egne ved palmoxckva-
tor til det nedisede polaromrade.

Under og lige efter sddanne forhold i Perm-tiden havde therapsiderne udviklet
deres maske ikke helt fuldkomne varmeregulation, var altsa blevet mere ¢ller
mindre endoterme og ret pattedy rlignende,

Figur 3. Udsnit af en revfront-skraning { 2 m dybde ved Bahama. Her ses sma
gule skorpedannende koraller og bojelige koraller i form af Venusvifter {gule
og blalilla) og en grdasore piskesnertlignende form. Forf, for.

Figur 4. Undervandsbillede fra selve revioppen af barriererevet ved Andros
{Bahamas), Her ved lavvande pd en stille dag er vanddyvbden kun 30 em !
Euwn en koralart trives her - “elsdyrtakloralien”. De gule eksemplarer er le-
vende kolowier, som vokser ud fra dode kolonier (gralige). Forf. fol.



Figur 2. Skematisk oversigr visende de vigtigste zoner eller submiljoer inden for
det store koralrevsmilio. Til hajre refser revfronten sig stejlt ap mod revioppen,
hvor skiber er gdet pd grund. [nden for revioppen falder leesiden mere eller
mindre jeevnt ned mod den plane lagunebund, hvorfra spredte pletrev rejser
sig - se lovrigt reksten.

te alger i koraldyrenes vaev. Korallernes trivsel hanger helt sammen med de
symbiotiske algers trivsel, og da algemnes trivsel og stofskifte igen afhanger af
sollyset, bliver korallernes udbredelse ned ad frontskraningen begreenset af den
dybde, hvortil sollyset kan treenge ned.

Men opefter. i brendingszonen lige uden for revet, er bolgeenergien fra ocean-
denningerne en kolossal magtfaktor, som begrEnser korallernes vakstmulighe-
der her,

Det er derfor kun naturligt, at revfaunaen i denne zone ma udvise en ganske
s@rlig tilpasning - saledes er revironten ofte domineret af velforankrede, be-
jelige kolonier som Venusvifter og piskesnertformede octokoraller, der kan
svaje 1 overensstemmelse med vandbevagelserne - figur 3.

Revtoppen

Koraller, der kan modsta kraftig turbulens og hurtigt kan vokse for at udbedre
stormskader, huserer pa selve revtoppen eller -kammen. Her er masser af sollys,
ilt og fede pa grund af en maksimal vandeirkulation og lavt vand. Pa den anden
side begrarnser det brutale milje faunaen til et fital. hejt specialiserede former -
figur 4.

Dinosaurernes gruppe, Archosauria, hvortil ogsd krokodiller, fugle og flyveogler
herer, var dengang maske endnu ikke opstiet ved udspaltning fra sine narme-
ste slazgtninge (firben/slange gruppen); den tidligste archosaur kendes forst fra
slutningen af Perm-tiden. Se figur 5.

[ den efterfolgende Trias-tid med jeevnt varmt klima var der maske ikke nar sa
stor fordel ved fer-pattedyrenes endotermi - det er jo meget energikreevende
at holde en ensartet hej temperatur, og da energien fas fra feden, kunne fode-
mengden miske vaere et problem, iser i plantefattige, tyndt beboede og terre
omrader. Sadanne steder kan et langsomt stofskifte veere en fordel, fordi det
kreever mindre mad og aktivitetsniveauet kan holdes tilpas hejt gennem op-
varmning ved solbagning.

En vekselvarm krybdyrfysiologi kan altsd have vaeret mere ekonomisk, og der-
for haft en bedre tilpasning end de pattedyrlignende specialiseringer pa store
dele af Pangaa i Trias.

At vekselvarme dinosaurer af denne grund skulle have haft mere succes end
therapsiderne overbeviser dog neeppe flertallet af palaobiologerne, dertil er
"troen” pa pattedyrivsiologiens generelle overlegenhed nok for rodfastet. Det
omstridte debatspergsmal har i T0erne i stedet vaeret, om ikke ogsd dinosaurer-
ne var varmblodede.

Varmblodede dinosaurer ?

MNoget sadant har visse dinosaurspecialister forsegt at begrunde med argumen-
ter, som tildels er ret utraditionelle, og som ikke har undgaet hard kritik,

Et direkte argument har veret knoglernes mikroskopiske struktur, idet knog-
lerne hos de fleste fugle og pattedyr (altsa endotermer) er meget rigt forsynet
med blodkar, mens der er meget faerre kar i vekselvarme dyrs knogler (f.eks.
hos nutidens padder og krybdyr, inkl. krokodiller).

Det har vist sig. at bade therapsider og dinosaurer og endda visse af thecodon-
terne har knogler rigt forsynet med blodkar, sa derfra sluttede man sig til endo-
termien. Det kan dog ogsd tankes, at rig blodkarforsyning har at gere med hur-
tig vakst, snarere end at den henger direkte sammen med temperaturen. Se
figur &.

Man har derfor ogsd fremfort nogle mere indirekte argumenter, som angér dino-
saurernes erneringsfysiologi og ekologiske samspil - det vil sige forhold, som
kun med usikkerhed kan lade sig eftervise pa fossilt materiale ved sammenlig-
ninger med nutidens dyreverden.

Som nzvnt ovenfor forbruges der megen energi for at vaere endoterm, hvilket
medferer, at i en fauna kan en bestemt mangde varmtblodede rovdyr (malt
som vagt eller "bio-masse™) kun opretholde livet, hvis der er en stor biomasse
af byttedyr til stede. F.eks. er der i en moderne savannefauna 20-30 gange stor-
re biomasse af plantezders (gnuer, zebraer, antiloper ctc.) end af rovdyr (lover,



Terticer

Kridt

Krokodiller

Trias

| Kamegler

=

Fugle

=]

Store Rovegler

Grn-i o hi Saurischia ‘,.f"
th'fﬁ&'; e OBy
“a " I i B .

“Skelegler” fra Perm

Flyvesgler
Pattedyr

Perm

lslanger og firben] /

5[ Skildpadder i~
e g

Therapsida
s

4 ﬁ fra Trias

Kul

w N / Pelycosauria
, %, -

VP80

Massive rev omgivet af lagdelt solifiekalksten (" Hoburgsmarmor®),
Silurrid, Hoburgen, sydlige Gotland. Sven Laufefd foro,

Figur 1.

Besoger specialisten for cksempel Gotland i dag, vil han vide, hvilke vidneshyrd
han skal lede efter, og hvor sddanne vidnesbyrd efter al sandsynlighed skal fin-
des,

Studiet af fortidsrev er ikke bare et dejligt "hobbyfelt” for visse palz=ontologer,
men har en helt afgarende ekonomisk betydning. Det har veeret kendt 1 godt 20
ar, at betydelige olieforekomster kan viere koncentreret i revstrukturer og de
tilknvttede aflejringer. og efter denne opdagelse skete ¢n stor opblomstring |
udforskningen af nutidige rev for bedre at forstd de fortidige. Til alt held er op-
blomstringen faldet sammen med en markant forbedring af fromandsudrust-
ningen og undervandskameraer.

Tropiske feltstationer er skudt op mange steder, hvor geologer fra hele verden

samles under palmeme eller pa deres udforskningsskibe for senere at dykke ned
i det indbydende bla vand, overleesset med videnskabelige instrumenter.

Det nutidige rev

Her vil vi se pa det modemne rev som grundlag for senere artiklers tolkning af
nogle fortidige revmiljeer. | detaljen kan der vare stor forskel fra rev til rev,
men alligevel er der en falles grundplan, og de bedst udviklede rev kan opde-
les i en reekke zoner efter submiljeer - se figur 2.

Revfronten

Revironten ud mod oceanet er en skrining, som kan vaere meget stgjl. Koral-
lerne pa fronten lever som andre revbyggende koraller i symbiose med bestem-



Rev - et stykke nutidsgeologi

af Richard Bromley

Synet af koralrev affeder en kede af forskellige tanker. | vort indre reprasen-
terer koralrevene alt fra de sterste ulykker til drommen om den fredelige para-
dise. Lumske og lige akkurat havdzkkede ligger revene rundt om fristende oce-
anoer og tropiske havne, og har alle dage vaeret en fare for skibene med de traet-
te og vindbleste sofolk, Desuden synes revene at vare Koncentreret | omrider
med et ustabilt klima, og hvor drstidsbetingede foruden helt tilfeldige storme
¢ller orkaner kan destruere alt menneskeskabt - samtidig med at det naturlige
revmilie kan blive ®ndret drastisk pd en dag,

P4 den anden side findes koralrev kun i de varme have, hvor de beskytter lagu-
ner, der i dag horer til de mest yndede feriesteder - med magiske navne som Ha-
wail, Fiji, Aldabra.

Koralrev er opbygget af forskellige kolonidannede organismer, som udskiller
ef massivi kalkskelet, og nar de forskellige organismers skeletter breder sig ind
over hinanden, bliver resultatet en sammenhangende, meget sterk og veftergi-
velig struktur af kalksten.

Organismerme vokser under de gunstige betingelser meget hurtigt. og dermed
kan opbygningen af revstrukturen holde takt med den samiidige, konstante
nedbrydning af kalkstenen - dels forfrsaget af bolgeslaget, og dels af mange
forskellige borende, gnavende og tsende organismer. Det vil sige, at revstruk-
turen kan bevare sin grundform. mens nedbrydningsprodukterne samtidig le-
verer materiale til specielle aflejringer som det farvede koralsand, der omgiver
de tropiske eer og daskker bunden af lagunemne.

Det er let at forsta, at den modstandsdyetige revstruktur ma vare fremragende
egnet til at blive bevaret i fossil tilstand, og forstenede revstrukturer kendes
reelt fra alle geologiske perioder. Gar man tilbage i tiden, vil man blot finde,
at det kan vare andre, nu uddede organismer, som er hovedbygherrer 1 struk-
turerne.

VARY il i en senere artikel sege at overfere vor viden om nutidsrev til forti-
dens rev - men det kan ialtfald straks afsleres, at Gotland i Silurtiden for mere
end 400 millioner ar siden var et favoritsted for revdannelse, og her findes me-
get smukke blotninger al massiv revkalksten fMankeret af lagdelte laguneaflej-
nnger - s¢ figur 1.

Skal man forsoge sig med detaljerede tolkninger af fortidige revmiljeer, ma man
selvklart forst forstd alle processer i nutidens rev. Her kan man studere samtlize
organismer og deres indbyrdes relationer, og man kan felge de forskellige uor-
zaniske processer, male tilvazkst i aflejringerne og sa videre - med den viden kan
man endelig gi tilbage i tiden.

Figur 5. Hovedforgreninger { krvbdyrenes stumivee, Det ses, af dinosaurer som
sumpogler, store rovegler ag coelurosaurer sandsynligeis er neermere beslegre-
de med fuglene end med Ornithischis-gruppen blandr dinosaurerne. Bla furve
viser en formodet vekselvarme som hos nutidige krybdyr. Rod farve angiver den
stofskiftebetingede varmblodethed (endotermi) karakeeristisk for fugle og pat-
tedyr. Lilla farve viser grupper, som kan have veeret varmblodede gennem stof-
skifter - eller har haft en hof legemstemperatur betinget af stor sigrrelse og
varmit klime

geparder, leoparder, hyasner). | et sadant milje i balance udger rovdyrenes bio-
masse altsd kun 3-5 % af byttedyrenes biomasse - et lignende forhold synes i-
ovrigt afspejlet i Tertizr-tidens rige pattedyrfaunaer,

I en fauna med vekselvarme rovdyr kan deres biomasse i forhold til byttedyre-
nes, vanset disses temperaturforhold, vaere op mod 40-60 %, fordi de veksel-
varme rovdyr kraever meget mindre energitilfersel. Som eksempel kan navnes
de store komadovaraner, der lever af svin og smahjorte.

Dette viser, at der er en storrelsesorden (ca. 10 ganges) forskel pa forholdene
mellem endoterme og vekselvarme rovdyr. Den absolutte kropsstorrelse af rov-
dyrene spiller ikke nogen rolle for argumentet, feks. kan insekter som bytte-
dyr opretholde en biomasse af edderkopper ogsa pa omkring 40 %.

s T — —_— s - T -
s 1B oy S g A Y b i T e y
LRk e

s e
]

=] | b

-
'..

-y'-'-.__-\-

Ly Coral gt L il

v Taics

Figur 6. Steerkt forstorrede tveersnit af knogler fra dinosaurer (il venstrel og
pattedyr (il hajrel)

Forholdet rovdyr/bytledyr i fossile faunaer

Da erfaringen viser, at store rovdyr i almindelighed lever af et store byttedyr,
og smi rovdyr tager sma bytter, sa skulle det kunne lade sig gore at £ et ind-
blik i den okologiske struktur i en fossil fauna, hvis man ud fra knoglefundene
kan opgere biomasseforholdet mellem store rov- og byttedyr eller mellem smé
rovdyr og byttedyr. Statistisk set har knogler af nogenlunde lige store dyr sam-
me muligheder for at blive bevaret som fossiler - og senere blive fundet.



Rent praktisk opger man antallet af fundne individer af rov- og byttedyr af
passende kropssterrelse i en fossilsamling fra et bestemt fundsted eller en be-
stemt geologisk formation over et lidt sterre omrade. Optallingen er dog ikke
uden problemer: hvis man vil have et rimeligt statistisk materiale, ma man val-
ge at tazlle ret robuste og bestembare knogler, og for at vare sikker pa ikke at
telle det samme individ mere end een gang, ma man i visse tilfzelde nejes med
at opgere f.eks. antallet af hejre lirbensknogler fra et fundsted. Fra disse tal
mi palzontologen med sin anatomiske viden si give et skon over biomasse af
rov- og byttedyr.

Trods usikkerhederne er det nok meget sjeeldent, at tilfaeldige bevaringsforhold
og fundomstzndigheder vil resultere i et rovdyr/byttedyr forhold, som er for-
kert med en faktor 10 (for stort eller for lille), sammenlignet med forholdet, da
dyrene levede, Med fund fra mange velundersegte og righoldige lokaliteter igen-
nem hele Mesozoikum bliver billedet n®ppe s®rlig utrovaerdigt,

En fejlkilde kunne veaere store forskelle | gennemsnitlig livslengde for rov- og
byttedyr, idet langtlevende dyr giver farre lig per tidsenhed og dermed ogsi le-
verer fazrre knogler at fossilisere™. Men der er ingen grund til at tro, at rov-
dyrene har varet specielt langtlevende - man kan tvertom formode, at visse
af de langt storre plante®dere, som sumpoeglerne (sauropodeme) mi vare blev-
et szerligt gamle, maske over 100 ar, for at na si enorm storrelse.

Det viser sig, at i alle de optalte dinosaurfaunaer er rovdyr og byttedyr forhol-
det mindre end 5 %, rovdyrene har altsd vaeret enormt byttekrevende og der-
for sandsynligvis endoterme.

Figur 7. Finneoglen Dimetrodon fra tidlig Perm-tid var 3-4 m lang og er top-
pen pd fodepyramiden | faunaer med vekselvarm fysiologi Mdske er det store
hudsefl mellem ryghvirviernes torntappe et tidlige forsog pd temperaturregule-
ring ved solopvarmning (homoioterm varmblodethed),

med vulkanismen og marginale virkninger af yngre foldninger i tilgre=nsende
omrader, bla. i den skandinaviske fjeldkzde, der dannedes ved overgangen
mellem Silur og Devontid. Dala-Hirdalsporfyrerne udger i lighed med Sma-
landsporfyrerne randdannelser pa et svekofennisk kontinent, som blandt andet
omfattede det, der nu er Bergslagen, Malardalen og tilgreensende dele af Mel-
lemsverige. I vest og sydvest greensede denne gamle kontinentblok op til den
sydvestsvenske pladeenhed, som nu vasentligst bestir af mere eller mindre
sterkt omdannede gnejsgraniter. I ner tilknytning til den tidligere navnte vul-
kanisme er Smaland- og Virmlandgraniternes magma treengt op langs vestgran-
sen af den svekofenniske blok og ifelge geofysiske milinger endog treengt op
under Virmlands gnejser og néet frem til Norze, hvor de kaldes for tricolor-
granit. Navnet skyldes granitens bla kvarts og rede og hvide feldspatkomn.

e

Figur 4. Lodrer opspreekket Pree-
kambrisk  lavalag  (Gldreporfyr),
Huedstuper, Harjedalen. Forto for-
farteren 1966

Den malmferende leptitformation i den svekofenniske blok er kraftigere for-
styrret og omdannet end Dala-Hirdalsporfyrerne og delvis omkrystalliseret til
gnejser, undertiden endogsd granitiske bjergarter. Men velbevarede vulkanske
bjergarter findes ogsd - taet, finkornet helleflint hvor bade lava- og tufstruk-
tur kan ses. Leptitvulkanismen synes at have fundet sted for ca. 2000 millic-
ner &r siden. Den har frembragt lava- og askebjergarter af stmrkt varierende
sammensatning, selv om rhyoliter og daciter dominerede. Interessant er, at
vulkaniterne forekommer sammen med kemisk uwdfeldede malme og sedimen-
ter (kalksten og dolomit) af et sidant omfang og udstraekning, at malmbryd-
ning i lang tid har kunnet foregd i mange gruber. Leptitvulkaniterne veksler
med og overlejres ogsa afl meegtige sedimentlag, oprindeligt skifre og urene
sandsten. Denne lagfolge fremtrazder specielt godt i omegnen af Grythyttan.

Vulkanudbrud er da ikke alene katastrofeoverskrifter i aviserne, men kan re-
sultere i mineralforekomster til glaede for menneskeheden - og som kan for-
telle geologeme om begivenheder og processer i dybet.



Figur 3 Safleopspreekker basale, Juskushall i Skdne. Foro H Wikman [978

Relativt unge. men af karakter omstridte vulkaner findes i soen Mien ved graen-
sen mellem Smaland og Blekinge samt i Dellenseerne i Hilsingland. Bjergarten
er her mere sur {mere kiselsyrerig) rhyolit i Mien til "halvsur” andesit i Dellen.
Ingen af vulkanerne fremtraeder lengere i landskabet. men karakteristisk er,
at begge ligger i soer. og at i det mindste begge Dellenseerne er dannet ved ind-
styrtninger. Sakaldte chocklameller i kvartsen (5i0,) og forekomst af hejtryks-
mineralet coesit af samme sammens&tning som kvarts tvder for Miens vedkom-
mende pé, at vulkanen i virkeligheden er et astroblem. det vil sige dannet ved
at en stor meteorit er styrtet ned og har trykpavirket bjerggrunden. I Dellen-
omridet er forholdene mere komplicerede. Her findes to kraterrer og rigeligt
med lava, som er biottet ved Svltvirken pi Norrboniset og pa den lille @
Reveln § S6dra Dellen. Men lavaens kemiske sammens@tning er stort set iden-
tisk med den granodioritiske bjerggrund. Lavaen kan falgelig verre opstiet ved
opsmeltning af sidestenen i forbindelse med et meteornedslag.

Af wldre vulkanske dannelser i Sverige kan forst og fremmest nvnes de sakald-
te subjotniske vulkaniter. til hvilke Dala-Hirdalsporfyrerne herer, og som i
form af ledeblokke i danske istidsaflejringer kan fortelle om isens vandrings-
veje. Desuden kan nevnes den malmferende leptitformation. (Mange andre fin-
des ogsh - feks. Kirunaporfyreme og -gronstenene, Skellefteafeltets vulkani-
ter, Amals- og Smilandsporfyrerne).

Dala-Hérdalsporfyreme er radiometrisk dateret til ca. 1650 millioner ar. Trods
herdning og afglasning viser de forbavsende godt beévarede primare finstruk-
turer. De har heller ikke vaeret udsat for forstyrrelser i storre udstrzkning end
hvad der har veret forarsaget af indstyrtninger af magmakamre i forbindelse

Tilsvarende optellinger pa faunaer i Perm-Trias med therapsider som domine-
rende rovdyr giver 10-15 % rovdyr. Blandt deres forlobere i tidlig Perm-tid,
nemlig | faunaer domineret af pelycosaurer, med feks. Dimerrodon (Mfinne-
ogle™) som storste rovdyr. findes 40-50 % rovdyr i forhold til plantesdere.
altsd tal typiske for vekselvarme rovdyr. Byttedyrenes temperaturforhold kan
som neval ikke belyses pa denne made. Se figur 7.

Det kunne altsa se ud som om pattedyrenes narmeste forfiedre, therapsider-
ne var mindre effektive endotermer end dinosaurerne. Dette angiver nogle pa-
lazobiologer saom grunden til dinosaurernes dominans i Mesozoikum fra sen
Trias-tid.

Dette utraditionelle billede af dinosaurer som hejaktive. varmblodede dyr. mere
konkurrencedyglige end therapside pattedyr. har naturligt nok vakt modstand,
bl.a. pa grund af de omtalte usikkerhedsfaktorer. og den igangvacrende debat
har til tider vieret ret hed og personlig.

Fuglenes oprindelse

[ diskussionen har ogsd varet anvendt ideer om fuglenes afstamning og dermed
deres systematiske placering i forhold til dinosavrer. Der er ikke megen tvivl
om, at dinosaurers nzrmeste nulevende slzgininge er fuglene. Der er nogen u-
enighed om, preecist hvilken dinosaur-gruppe, der er allernaermest beslagtet
med fuglene (altsd er disses “sestergruppe™). men de fleste argumenter synes
at pege pa sma rovdinosaurer. som kaldes Coelurosauria. De havde ret lang hals
og lang hale, og de gik oprejst pa bagbenene, som var meget fuglelignende, og
de havde forlemmer, hvis skelet med reduceret fingerantal ser ud nzsten fuld-
stendigt som hos oglefuglen Archaeopteryx, og om denne ved man. at den
havde fjer. ogsd langs med den lange hale, og veludviklede vinger (aftryk af fjer-
bekladningen er kendt. Nogle havder, at hvis fjeraftryk ikke var fundet, ville
Archaeopteryx veere blever betragtet som en lille coelurosaur. Se figur 8 og 9.

Coelurosauria er altsi nok hvad man traditionelt ville betragte som en slags
stamgruppe for fuglens. Alle kendte coelurosaurer har dog lidt for specielle
trek til at kunne vare fuglenes direkte forfiedre, 54 i en mere priecis sprog-
brug kalder vi coelurosaurer og fugle for “sestergrupper’, fordi vi regner dem
for hinandens allermzrmeste slegtninge, de har haft en fzlles forfaderart, som
ikke var stamform for nogen anden gruppe.

Ligesom fuglene kan coelurosaurer derfor have varet varmblodede, eventiuelt
kan visse ogsd have haft fjer eller flerlignende skael, der jo normalt ikke vil bli-
ve bevaret som fossil. Disse to karakteristika, endotermi og jer. kan tznkes at
vare udviklet hos fugles og coelurosaurers fwlles forfaedre for opsplitningen i
de to grupper. De lidt fjernere slegtnings. som er de store rovdinosaurer, med
Tyrannosawrus som den sterste, kan vi ved en tilsvarende folgeslutning ogsd
forestille os som endoterme. Se figur 10.
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Figur 8 Den forste fugl Archacopteryx (overst) md veere udvikler fra en coe-
furosaur som den 30 em lange Compsognathus (nederst) Der er smd forskelle
i beekkenet, og Archaeopteryx havde lengere “forben' (vinger),

Jo fjernere slagininge til fuglene vi diskuterer blandt dinosaur-gruppen, jo ri-
meligere er det at antage, at de pagzldende grupper ikke var varmblodede, for
vi ved, at inden for archosaurerne har fuglenes neermeste nulevende slegtninge,
krokodillerne, bevaret det oprindelige primitive trazk, at viere vekselvarme.

Plantederne og dermed byttedyrene blandt dinosaurerne fordeles pa to grup-
per. som er noget flernere beslaegtet med fuglene end roveglerne er. Den ene
gruppe er sauropoderne med de kolossale sumpegler som Brontosaurus, Diplo-
docus og Brachiosaurus, af hvilke nyligt fundne slagtninge kan have vejet op
mod 100 ton (=15-20 store hanelefanter)! Se figur 11.

Den anden gruppe af byttedyr er Ornithischia (= dem med fugleagtigt bakken),
med s& forskellige former som kamegler (Stegosaurus), panscrogler (Ankylo-
saurus) og naschorns- eller kraveegler (Triceratops, Proteceratops) samt den
store gruppe Ornithopoda (betyder "fuglefedder”, selv om baglemmerne ikke

VULKANITER | SVERIGE
]E Jura-tidens wulkaner
Svekofenniske wvulkaniter
-De ®ldste vulkaniter

100 km

Figur 2. Kort over vulkanske bjergarter | Sveriges bjerggrund.



langt alvorligere konsekvenser end dybhavsrygeenes vulkanisme, hvor overve-
jende gasrige og letflydende basaltlavaer dannes, og udbruddene folgelig oftest
foregar ret stilfzerdigt.

Bedst kendt blandt vulkanudbruddene med tilknytning 1il kontinenterne er de
gdelagoende udbrud fra Vesuv &r 79 e.Kr., Krakatoa 1 1883 og Mt. Pelee i
1902. Disse udbrud og mange, mange andre har dels vazret fordrsaget af uregel-
maessig tilforsel af magma, heje gasindhold | smelterne. og kemiske sammenszet-
ninger, som har vanskeliggiort eller umuliggiort stilfeerdig vulkanisme. Saledes
skete Vesuvs odbrud 4r 79 e.Kr. efter drhundreders ro. Bebyggelsen var kom-
met nErmere og nermere, og den nmringsrige forvitringsiord havde skabt for-
udseetningerne for et udbytterigt landbrug. Udbruddet blev eksplosivt: enorme
maenzder af frigiort gas kraevedes til at spracnge toppen af den oprindelige vul-
kan. Udbrudsproduktet bestod derfor af gasarter blandet med itusprangte
bjergarter, som aflejredes i form af tykke askelag iblandet store sten og grus
{vulkanske bobler og lapilli), De n@rmeste byer. Herculanum og Pompeji, be-
gravedes helt i aske og er forst udgravet i vor tid.

Krakatoa's udbrud 1883 foregik pd samme eksplosive made, Vulkanen, som er
belizgende i Sunda Stredet, havde veret udslukt { to hundrede 4r, men den 20.
maj tejste der sig en askesejle fra hovedkrateret til 11 km hejde. Senere opstod
yderligere 11 kratere, men det var ikke tilstreekkeligt til at aflaste trykket. Den
26. og 27. august skete katastrofen. En serie eksplosioner sprengte mere end
halvdelen af vulkanen bort. og pa stedet trengte havet ind, havbunden her lig-
ger nu 300 m nede. Blokke s store som menneskehoveder blev slynget helt op
til 20 km bort fra stedet, og braget hortes 4000 km borte. En 30 m hej havbel-
ge kostede mere end 36.000 mennesker livet pa de nariggende store eer Suma-
tra og Java.

Mt, Pelee pa oen Martinique i Vestindien havde vasret i ro siden 1831, dadenii
april 1902 begyndte at udspy aske og gas. Hurtigt fulgte en meget trasgt My-
dende lava. som dannede en stor prop i krateret. Proppen voksede i vejret pa
grund af trykket fra den frigiorte gas fra den underliggende lava. Snart opstod
der sprezkker pa vulkanens sider, og den 8. maj skete en eksplosion, som med
en hastighed af 130-150 m i sekundet drev en gledende askesky ned over byen
St. Pierre. Alt pd jorden: byeninger. planter. mennesker og dyr brazndte op og
blev edelagt, Kun to fanger, der sad dybt nede i et underjordisk fangsel, over-
levede. Lavaproppen i krateret naede tilsidst en totalhajde pa 850 m, hvoraf
360 m stak ovenud af krateret. (Udbruddets forleb blev observeret fra flere ski-
b i havnen).

I Sverige findes vulkaner med en alder af mindst 100 millioner ar. De yngste og
bedst bevarede findes i Skidne i et antal af omkring 50 mellem Ringsjtn og Hiss-
leholm midt i Skdne. Bjergarten er basalt, oftest i form af sejlebasalt. [ Ynglin-
garum har basaltsejlerne varet brudt til smeltning og fremstilling af stenuld
(Rockwool). Se figur 2 og 3,

Figur 0. Det nyeste eksemplar af Archacopteryx blev funder for godr 25 ar si-
den, men er forst beskrever [ 19 70erne.

Figur 1) Eridttidssceneri ombkring whyret Tyrannosaurus. Sandbar Centerery,
Dinasaur National Monument, Utal,



ligner fuglenes nzr sA meget, som roveglernes gor). Blandt de sidste er ande-
niebseglerne (med Hadrosauwrus og Trachodon) en meget succesrig gruppe med
mange arter, som nok har levet i storre flokke, iswri og teet ved vand, idet der
er fundet aftryk af svemmehod mellem fingrene og tzerne (i et shdant milje
vil de ievrigt have serligt nemt ved at fossilisere). Bide panser-. krave og ande-
nzbsegler udspaltedes ikke forend 1 Kridt-tiden, og grupperne blomstrede hur-
tigt op, sandsynligvis tilpasset en nys opstiet fodekilde. blomsterplanterne. som
bredte sig hastigt i den periode. Se figur 10 og 12-15,

Figur {1 Sumpoglen Brontosaurus (' Tordenoglen®) fra yngre Jura-tid i det
vestlige USA var 20 m lang og har vejer omkring 30 tons. Den er identisk med
VARV mascor "Peter”, som er gengivet | figur 5.

ittam

Figur 12 Beekkenstrukturer hos rov-
agler og sumpogler (averst) og ande-
neebsagler, kraveogler, panserogler og
kamaogler (nederst). Der nederste
beekben minder med der bagudre:-
ilium rede skamben om fuglenes, som dog
kun har er antvdet preepubis-frem-
spring, Krybdyrene kan deles | 1o
grupper. Sourischia (med oglebaek-
ken) og Ornithischia (med fugle-
beekken). flivm = hafreben, ischi-
wm = seedeben, publs = skamben,

Figur 1. Letflvdende lavastrom pd Etng, Sicilien. Foro Th. Lundgvist 1961,

Nir oceanbunden udvides ved tillzgeelse af sterknet lava langs midtryvggene,
vil oceanpladens rande nogle steder blive skudt ned under de tilstedende konti-
nenter. Det sker langs skrd brudzoner, de sikaldte subduktionszoner, saledes
at de dybest nedskudte dele af oceanbunden gir til grunde og smelter.

I dybhavsgravene over subduktionszonerne aflejres erosionsmateriale fra de om-
givende kontinenter. Disse sedimenter skydes sammen og foldes og omdannes
efterhanden til krystallinske bjergarter. En del haves og danner bjergkaeder,
andre dele presses nedefter, omdannes og smeltes igen. Smelterne fra foldekom-
plekserne og oceanbundens rande blandes til magmaer, treenger derefter ikke
alene op i bjergkederne og danner intrusivbjergarter, de nar ogsa frem til over-
fladen af kontinentsoklen eller selve fastlandet, hvor der opstar en omfatténde
vulkansk aktivitet. Da kontinentalsoklen helt eller delvis er havdakket. aflejres
her ogsi erosionsmateriale og kemisk udfzzldede sedimenter sammen med de
vulkanske udbrudsprodukter. Szrdeles forskelligartede lagserier opstar pa den-
ne made. | Sverige anses den sdkaldie leptitformation i den mellemsvenske pro-
vins, Bergslagen, og de tilgreensende omrader at repreesenters en saddan blandet
vulkansk sedimentaer lagserie.

Mar sammenskydningen langs subduktionszanerne skrider frem og meengden af
aflejringer pa kontinentalsoklen eges, vil de tl sidst terlegzes. Men vulkanis-
men kan fortseette l2nge. Sammensztningen af de vulkanske udbrudsprodukter
i miljeet bag subduktionszonerne varierer fra basalt tappet direkte fra opsmel-
tet oceanbund og kappe - til rhyolit (liparit), der pa grund af en mers kom-
pleks magmatisk udvikling i smeltemasserne har faet en mere kiselsyrerig sam-
mensztning. Det medferer, at vulkanismen bag subduktionszonerne kan fa
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Den tyske geolog oz geografl Alfred Wegener havdede i 1910, at kontinenterng
domineret af gnejs og granit fled som isbjerge i den plastiske oceanbunds-
skorpe, der bestdr af den vulkanske bjergart basalt. Dette var grundlaget for
hans hypotese: at kontinenterne skulle kunne bevage sig sidelans.

De sidste 20 ars oceanografiske, geofysiske og strukturgeclogiske forsknings-
resultater har bekreftet mange af Wegener's ideer; men vi ved nu, at "isbjer-
gene er strandet™ og at det ikke er kontinenterne alens, men bide oceanernes
og kontinenternes skorpe og den everste del af Jordens kappe der bevager sig
som store plader 1 forheld til den underliggende del af kappen. Pladernes un-
dergraense er bestemt af et "bledt™ lag i kappen, hvor kappens tunge, jern- og
magnesiumrige silikatmasser er s3 varme, at de er delvis opsmeltede. Jordens
kappe, som gennem ca. 4 milliarder &r har "fodt” kontinenternes ovenliggende
skorpebjergarter og ogsé den yngre oceanskorpe, udger en tyk skal, der i 2900
km dvbde omslutter Jordens flydende jermkerne.

Man ved nu ogsi, at der stadigvaek "fodes" skorpe i oceanerne og at oceansme
vokser, fordi nydannet oceanskorpe skubbes bort fra de midt-oceaniske rygge,
hvor basiske silikatsmelter fra kappen stiger op langs dybtgiende tensions-
sprazkker. 1 form af lava valder magmaeme (smeltemasserng) op fra spraskker-
ne, storkner og danner ny oceanskorpe.

Fra magmaet frigores ogsd gasser som blandet med stev af sterknet og itu-
sprngt lava stremmer ud i havet. Stovet synker efterhanden til bunds og dan-
ner askelag. De her skildrede processer kaldes vulkanske.

-Lavaen danner modstandskraftige bjergarter, mens asken fra gasudstremningen
danner lase aflejringer. der let skrider ud eller flemes af havstremme eller bal-
geslag, nar rygeen vokser op til havoverfladen. Kun hvor lava forstaerker vulkan-
ryggen, vil denne kunne nd over havets overflade. Askelag haerdnes til tuf.

Nar en vulkan endelig er stabiliseret over havets overflade, kan den vokse til
betydelig hojde. P4 Tenerife nar Pico de Teide en hejde af godt 3700 m over
havoverfladen og representerer endda kun toppen af én endnu sterre vulkan
(VARV 1, 1970). Taznker man pa, at havbunden i gennemsnit ligger i 1500-
2000 m dybde, forstir man hvilke enorme mangder materiale der skal til at
opbygee en oceanisk vulkan.

Men ikke alt vulkansk materiale har evnen til at skabe heje bjerge. Lavaen har
ofte en sidan sammensaztning, at den let flyder i tynde stromme langt bort fra
udbrudsstedet. Se figur 1. Det er bla. tilfzldet pa Island, hvor de vulkanske
dannelser dakker store arcaler, men til gengzld har skabrt et relativt fladt land-
skab, som istidens gletschere og floderne dog har modelleret videre pa.

Om disse byttedyr giver det ermnaringsfysiologiske og skologiske argument in-
gen indicier, hvad kropstemperatur angir. Deres knoglestruktur ligner dog
varmblodede dyrs og i stedet for at forestille sig sumpeglerne som sleve, lang-
somme vandplanteedere for det meste neddykket i ferske vande (for ogsa at fi
hjzlp til at bmre den store vagt), si regner nogle forskere dem nu for aktive
landdyr. der ekologisk kan betragtes som en blanding mellem elefant (veegten,
sojlebenene) og giraf (lang hals, lille hovede), og som kan have edt det everste
levhang i traerne.

Figur 13, Kamoglen Stegosaurus, 9 m lang, fra Jura-tid Byggens benplader,
som muligvis kunne feegges wd i siden, har veeret ef veern mod de samtidige
store rovagler. Ole Berthelsen foro,

Det er nu ganske problematisk at forestille sig, at de var varmblodede som pat-
tedyrene. for en elefant spiser sin egen veegt i grentfoder pa omkring en maned,
og den bruger op til 18 timer i degnet pa fouragering og har meget store, ef-
fektive tznder til at sondermale foden med. Det har derfor vaeret foreslaet, at
sauropoderne ad en mere nzringsrig kost end elefanterne, [eks. snegle og mus-
linger samlet med de stumpe, svage tmnder fra bunden af de seer og sumpe,
hvor man kan forestille sig dyrene vadende omkring. Der er en ret stor sand-
synlighed for, at sauropoderne havde “mavesten™, som mange fugle; man har
fundet passende mengder af afrundede sten ved sauropod-skeletter nogenlunde
der, hvor maven har veret. Findeling og oplesning af den indtagne fode i tarm-
systemet ved knusning, syrepavirkning ogfeller geering, ogsd mens dyrene sov,
kunne maske betinge, at de blot skulle sluge fode i en mere begrznset del af
deres vigne tid.
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Hvis de ikke var endoterme, og som fugle og pattedyr i stand til at holde en hoj
ensartet kropsvarme ved hjselp af et hejt stofskifte, s kan de have varet homo-
ioterme, det vil sige have haft en krosptemperatur, der ganske vist var bestemt
af omgivelserne, men som alligevel var ret konstant hej. fordi dyrene var si
store og klimaet sa forholdsvis varmt. Dermed ville deres fadekrav have veret
mindre, si det synes meget rimeligt at antage, at sauropoderne ikke var endo-
terme, men sandsynligvis homoioterme.

Figur 14. Panseraglen Anky-
losaurus fra Kride-tid kunne
Blive 5 m lang og var beklaed:
med er reer deekke af solide
benplader. '

Alle dinosaurer, sivel dem der gar pa bagbenene, som dem der gar pa zlle fire,
har lemmer i position inde under kroppen. og dermed er denne havet fri af
jorden, Dette antyder en hoj aktivitet og effektiv bevazgemekanik med avance-

Figur 13, Rekonstruktion fra et enestiende skeletfund fra Kride-tiden i Mongo-
lier - visende en 2 m lang. forsvarstos kraveogle (Protoceratops) angreber af
en roveoelurosaur (Velociraptor) En sandstorm begravede de keempende, hvis
komplette skeletrer er bevaret | dodsstilling.,

ret koordination af muskelarbejde og sanser. Blandt de nulevende dyr kendes
lignende lemmestilling kun hos fugle og pattedyr, altsd hos endotermer.

Det ¢r ogsa vaerd at bemearke, at en anden archosaurgruppe. nemlig flyve-
aglerne neesten med sikkerhed ma have vieret endoterme. Dels ma dyr af den
sterrelse have hejt stofskifte for at kunne klare energikravene til flyvning, dels
har man enkelte fund med aftrvk af et daekke af "harlignende™ skeel bevaret -
altsd en varmeisolation. Se figur 16.

Figur 16, Flyveoglen Ptero-
dactylus fra Jura-rid var pd
starrelse med en spurv og kan
have lever af flyvende insek-
ter. Spor af flvvehud og af en
hdrfignende  beklwdning  er
fundet, og fIvveoglerne md an-
ses for at have veeret varmblo-
dede.

En simpel hypotese vil hermed veere, at alle de mere avancerede archosaurer
(fugle, dinosaurer, flyveegler) var endoterme, et trek der saledes kun behever
at vare opstdet en gang i gruppen, efter at krokodillerne tidligt var spaltet fra.

Alt i alt er det en ganske rimelig ide, at (i al fald nogle} dinosaurer har varet
varmblodede.

Krokodillerne, som holder til i tropisk/subtropiske vande, er da muligvis den
eneste storre archosaurgruppe, som har kunnet klare sig med den primitive fy-
siologi uden varmblodethed.

Til gengaeld var - ud over fuglene - kun krokodillerne forskanet for den total-
uddeen, som ramte de andre archosaurgrupper i Kridttidens slutning efter 140
millioner ars dominans. Den gade er man meget langt fra at have lost, selv om
det aldrig har skortet pa forslag.



