
For at få en ide om, hvorvidt den tidligere beskrevne firvingede Microraptor gui 
(Tidlig Kridt, Liaoning, NØ-Kina), kunne flyve eller svæve igennem luften, er der 
sammenlignet aerodynamiske profiler og opstillet nogle enkle beregninger, som 
giver et simplificeret udtryk for dyrets evner i luften. Men først må vi se lidt på, 
hvorledes flyvning hos hvirveldyr i det hele taget foregår (insekters vinger fungerer 
på en helt anden måde) . For hvirveldyrenes vedkommende findes der teknisk set fem 
forskellige typer bevægelse gennem luft: 

1. Frit fald , defineret som et fald eller en nedstigning på mere end 45 grader i forhold 
til en vandret akse. Denne type bevægelse kan stort set alle dyr udføre, med større 
eller mindre elegance, og de bedst egnede er i besiddelse af et stort overfladeareal 
og en lille egenvægt. 
2. Svævning, er en mere sofistikeret form for frit fald, hvor vinklen på nedstignin
gen er mindre end 45 grader i forhold til en vandret akse. Resultatet er, at 'svævere' 
kommer betydeligt længere i vandret retning og lander blødere end de 'frit-faldende'. 
Svævning er ret almindeligt blandt krybdyr og pattedyr. En strømlinet krop og et 
'airfoil design ' (aerodynamisk udformede bæreplaner), der skaber løft, holder sim
pelthen dyret længere tid i luften. 

3. Egentlig flyvning, hvor dyret 'basker' eller 'slår ' med vingerne, når det bevæger 
sig igennem luften. Denne vingebevægelse skaber en kraft, der driver organismen 
fremad og holder det i luften på trods af tyngdekraft og luftmodstand. Egentlig flyv
ning er opstået mindst tre gange inden for hvirveldyrene: hos fuglene, flagermusene 
og hos de uddøde pterosaurer - også kendt som flyveøgler. 
4. Avanceret svævning. Kun de store flyveøgler og nogle få slags fugle som storm
fugle , måger, kondorer, gribbe og mursejlere kan udføre avanceret svævning. Med 
en særlig morfologi og vingebygning samt visse fysiologiske tilpasninger kan disse 
organismer holde sig i luften ved hjælp af opdriften fra stærk vind eller opstigende 
varm luft - på samme måde som en svæveflyver - og altså uden at bevæge vingerne 
synderligt. 

5. 'Hovering'. Kolibrier, isfugle og mange rovfugle er i stand til at opretholde den 
same position i luften over længere perioder, bl.a. mens de fouragerer. Fuglene kan 
generere kraft nok til at udføre denne elegante manøvre ved at bevæge vingerne 
ekstremt hu1tigt frem og tilbage - ofte i ottetals-form. Visse kolibrier slår op til 80 
vingeslag i sekundet under hovering, og det siger sig selv, at denne type flyvning er 
ekstremt energikrævende. 

Når man umiddelbart betragter Microraptor gui virker det mest sandsynligt, at den 
hører til i kategori 2, og altså er en 'svæver'. Den har en strømlinet krop og et tydeligt 
'airfoil design'. De asymmetriske svingfjer på vingerne er en yderligere indikation 
på, at vi har med en forholdsvis veludviklet 'svæver' at gøre. Måske har forlemmerne 
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ANMELDELSE 

GRAND CANYON -A DIFFERENT 
VIEW 

Redigeret af Tom Vail . 104 sider. Master Books, United States of Arnerica, 2003 . 
ISBN 0-89051-3 73-2. 

USA er et forunderligt land. Som geolog helt fantastisk at rejse rundt i, med en 
overflod af formidable geologiske landskaber og lokaliteter. Så for geologer på tur 
er fornøjelighederne næsten uden ende. Og så alligevel. Ind i mellem støder man på 
ting, der simpelthen falder uden for hvad man i sin vildeste fantasi kunne forestille 

sig at komme ud for. I det mindste som nogenlunde nøgtern dansker. 
Således nåede en flok geologistuderende på ekskursion i det sydvestlige USA frem 

til 'Grand Canyon National Park' med de helt store forventninger. Og de blev da hel

ler ildce skuffede - strålende vejr, og en fantastisk udsigt (figur 2). 
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Figur 2. Grand Canyon. Stratigrafi så man får tårer i øjnene! Sen Palæozoiske sedimenter 
aflejret på land (klitsand med fodspo,) og i havet (kalksten med diverse fossile,) - eller vid
nesbyrd om syndfloden? 

Stratigrafi, så enhver ku' forstå det, skul le man tro. Men nej, i nationalparkens 
'visitor center' faldt de over en bog om dette storslåede naturfænomens dannelse, der 
godt nok kunne få dem til at spærre øjnene op. 'Grand Canyon - a different view' er 

bogens titel, og den fa lbyder intet mindre end en Bibel-baseret version af dannelsen 
af både kløften og hele Colorado-plateauet. Kilometervis af sedimenter, gentagen 
deformation, samt mere end halvanden kilometers nedskæring af selve ldøften. 
Altsammen sket i løbet af det ene år syndfloden varede ifølge bibelens ord - sådan! 
Og hele historien illustreret med de mest fortryllende billeder i et lækkert lay-out. 
Men teksten! Her går det grueligt galt. Alle relevante geologiske basisdiscipliner 
er naturligvis inddraget: aldersbestemmelse, fossiler, tollrning af aflejringsmi ljøer, 
m.v.; men den forkvaklede argumentation unddrager sig på enhver tænkelig måde en 
ratione l, naturvidenskabelig diskussion , idet den entydigt er drevet af en klippefast 
TRO på at hvert eneste ord i Biblen er den skinbarlige sandhed. Her er ingen snedig 
kamuflage så som 'Intelligent Design' eller lignende. Næh, her er vi eksponeret for 
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TETRAPTERYX OG FLYVNING 
- LIDT OM FLYVNING OG AERODYNAMIK 

Kasper Hansen og Niels Bonde 

Som fortsættelse af vores artikel i VARV 2005,4 om 'firvingede dinosaurer ' vi l vi 
her skitsere nogle ideer om flyveevnen og dens opståen baseret på sammenligninger 
af lvficroraptor ( en avanceret rovdinosaur fra gruppen Dromaeosauria) med øgle
fuglen Archaeopteryx og andre tidlige slægtninge til fuglene, samt de noget fjernere 
beslægtede flyveøgler. Alle hører de til den store gruppe af de nært beslægtede grup
per flyveøgler og dinosaurer inklusive fugle, som har fået navnet Ornithodira. Dette 
betyder ' dem med fugleagtig hals ' på baggrund af den karakteristiske S-krummede 
hals, hvilket kan ses på nogle af halshvirvlernes lidt 'sluå' ledflader mod hinanden 

(som bevirker krumningen) . Enkelte andre skelettræk er også indicier på dette slægt
skab og er avancerede ligheder imellem de to grupper, træk som krokodiller ild<e har 
udvik let. Der er dog et par forskere, der mener, at flyveøglerne er mere primitive 
former spaltet fra archosaurernes (gruppen der omfatter både flyveøgler, dinosaurer, 
fugle og krokodiller) stamtræ, førend krokodiller og dinosaur-fuglegruppen blev 
adskilt (figur I). 
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Figur I. Slægtskabsforhold (s tamtræ) for Dinosauria (inklusive ji,gle) og de andre archo
saurgruppe1; flyveøgler og krokodille,: Bemærk de to forskellige modeller for flyveøglernes 
placering. 
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Forside: lvficroraptor gui. Rekonstrueret svævende med bagbenene som nedhængende 
'ror'. Af Joe Tucciaron: gengivet med tilladelse. Fjerene på foden er dog alt for korte 
(sammenlign med figur 3 i artiklen: Tetrapteryx og flyvning) . 

Forfatternes adresser: Kasper Hansen, Biologisk Institut, Universitetsparken 13, 2100-
København Ø, Jesper Milan og Eckatt Håkansson, Geologisk Institut, Øster Voldgade 
10, 1350-København K. Tommy Jørgart, Kastelsvej 15, 4000-Roskilde. 
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den usminkede kristne fundamentalisme. Nu er det jo ikke sådan, at de1111e anmelder 
er modstander af TRO som sådan. Det skræmmende ved denne bog er, at TRO'en så 
firkantet trænger sig ind på det naturvidenskabelige verdensbillede med argumenter, 
hvis eneste beviskraft er netop TRO'en. Desværre er denne adskillelse af naturviden
skab og TRO ikke så udbredt i Verden, som man kunne ønske. Og det foreliggende 
kampskrift viser med ubehagelig tydelighed, at den kan mangle også inden for vor 
egen 'oplyste' kulturkreds (figur 3). 
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Figur 3. Selv 0111 i/lus/rationerne i det store hele udgøres af meget lækre fotogrc1/ier er der 
dog sneget en enkelt ti/;yneladende videnskabeligfigur ind. Helt i tråd med den pseudonatur
videnskabelige argumentationsform præsenterer bogen her el slraligrqfisk korrelationsskema 
imellem det Bibelske dannelsesforløb og geo/ogernesforvildede op/alle/se af tingenes tilstand. 
Jeg tror vi lader det tale for sig selv. 

Men hvordan kan det overhovedet gå til , at man kan blive udsat for så usminket 
propaganda i det officielle 'visiter center' i en statsdrevet nationalpark baseret på en 
af de mest berømte geologiske seværdigheder overhovedet? Joh, de stakkels folk i 
nationalparken forsvarede sig med, at de er tvunget til at sælge også den slags lekture. 
Så deres eneste mulighed for en stille protest er at opstille den - ikke blandt videnska
beligt funderede bøger - men blandt kunstbøger. 

Hvis man nu synes, at man alligevel vil eje bogen på grund af dens uomtvisteligt 
flotte billeder og lækre design, må denne anmelder stærkt advare mod at læse teksten 
- eller i de mindste være opmærksom på, hvor man rammer, når man brækker sig. 

Eckart Håkansson 
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