
Figur 1. Om fem millioner år har fuglene udviklet gigantiske marine former som 
gannethvalen, der udfylder nichen efter de uddøde marine pattedy,: 

gigantiske marine former (figur 1), der udfylder hvalernes niche. Væsler og 
lignende udvikler store sabel tandede former, der jager gnavere af en betragtelig 
størrelse på den vidtstrakte tundra langs isranden. I de tempererede egne er det 
dominerende rovdyr en gigantisk flugtløs fugl, der genudvikler kløer på fingrede 
i stil med Phorusrhaciderne eller terro1fuglene fra Sydamerika, der var blandt 
de dominerende rovdyr op gennem Tertiærtiden. 

En anden fuglegruppe har udviklet sig til unde1jordiske former med en 
muldvarpelignende tyk afrundet krop, hvor vingerne er specialiseret til at grave 
med. Disse fugle lever i unde1jordiske kolonier med en dronning i stil med 
mange sociale insekter og nogle pattedyr. 

100 MILLIONER ÅR FRA NU 

På dette tidspunkt befinder jorden sig i en opvarmningsfase, der har smeltet 
iskapperne ved polerne. Derved er store dele af kontinenterne blevet over
svømmet. Opvarmningen samt kontinenternes placering har skabt enorme 
lavvandede frodige havområder. Havsnegle har udviklet store rovformer på op 
til 1,5 meters længde, der jager langs de store rødalgerev (figur 2), der udfylder 
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DOLKHALER,FLYVEØGLER 
ELLER HOPPENDE DINOSAURER 

Jesper Milan 

I de triassiske (ca. 210 millioner år gamle) aflejringer, der findes ved Jameson 
Land i Østgrønland, er der iagttaget adskillige små serier af fodspor, der har 
givet ophav til adskillige meget forskellige fortolkninger gennem tiden. 

Sporserierne består typisk af to rækker af fodaftryk, der tilsyneladende har 
tre til fem tynde tæer hver. Imellem de store spor ses en række af fire mindre 
punktformede spor, der er placeret tættere på sporseriens midterlinie end de 
store spor. Centralt i sporserien optræder oftest et slæbespor efter dyrets hale 
(figur 1). De sedimenter, som sporene fra Jameson Land findes i, er gamle 

Figur 1. Sporserie fra Jameson Land, Østgrønland. Bemærk de pa,11ist afsatte store spor og 
de mindre spor indimellem. Foto: Lars Clemmensen. 
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flodslette- og søaflejringer. I samme område har der endvidere eksisteret en rig 
fauna af mindre krebsdyr, der har kravlet omkring i småpytter mellem de 
forgrenede flodarme, ligesom der er fundet adskillige spor og sporserier fra 
små rovdinosaurer som Coelyphysis og større planteædende dinosaurer som 
Plateosaurus. 
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Figur 2. Model der viser hvorledes et reptil eller tidligt pattedyr kunne frembringe 
denne type sporserie ved at benytte en kængurulignende gangart. Efter Wilfarth 1937. 
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Anmeldelse: 

The Future is Wild - en ZDF produktion 

The Future is Wild er det nyeste skud på stammen af computeranimerede natur
histo1iske serier. Hvor de tidligere seiier Walking With Dinosaurs, Walking With 
Beasts (anmeldt i VARV 2002,2) og Walking With Cavemen alle på mesterlig 
vis har genskabt fortidens dyreliv, er The Future is Wild en safari ind i fremtiden 
og bygger på Dougal Dixon's fremtidsvisioner om dyrelivets fortsatte udvikling. 

Geologen og kunstneren Dougal Dixon er fo1fatter til adskillige populær
videnskabelige bøger om geologi og palæontologi, men de måske mest bemær
kelsesværdige udgivelser er bøgerne, hvori han beskriver alternative udvik
lingsscenarier. Den første af disse bøger After Man udkom i 1981 og foregår 
50 millioner år efter at mennesket har udryddet alle de dominerende dyr på 
jorden inklusive dem selv. Dixon opstiller her et scenario, hvor få sejlivede 
arter som gnavere og fugle har udviklet sig til former, der nu udfylder alle 
tomme økologiske nicher, alt sammen inden for evolutionens mulige rammer. 

I 1988 udkom bogen The New Dinosaurs, hvor Dixon forestiller sig at dino
saurerne ikke uddøde ved Kridt/Tertiær-grænsen men fortsætter med at udvikle 
sig og beherske landjorden, mens pattedyrene aldrig udviklede sig udover 
gnaverstadiet. Interessant nok har de seneste dinosamfund vist, at dinosaurerne 
i mange henseender var mere avancerede end det, Dixon forestiller sig de kunne 
udvikle sig til efter yderligere 65 millioner år. 

Sidste bog i serienAfter Man udkom i 1990 og omhandler menneskets videre 
udvikling med alle former for genetisk manipulering og sammensmeltning 
mellem menneske og maskine taget med i betragtning. Selv om Dixon's bøger 
selvfølgelig er ren fiction, er de respekterede i videnskabelige kredse, da hans 
skabninger altid nøje holder sig inden for rammerne af, hvad der er evolutions
mæssigt muligt. 

The Future is Wild beskriver i tre programmer dyrelivet i tre fremtidige 
tidsperioder, 5 millioner, 100 millioner og 200 millioner år fra nu. Adskillige 
internationale eksperter i geologi, palæontologi og zoologi har medvirket som 
konsulenter på serien. 

5 MILLIONER ÅR FRA NU 

Jorden befinder sig i slutningen af en istid, der har presset økosystemerne hårdt. 
De fleste større pattedyr er uddøde, og mindre dyr udvikler sig til at udfylde 
forskellige nicher i det barske miljø. For eksempel har havfugle udviklet 
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Årgang 1964 -1979 pr. årg. 10 kr 
Årgang 1980 -1985 pr. årg. 20 kr 
Årgang 1986 -1990 pr. årg, 50 kr 
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Årgang 1986 -1994 samlet 450 kr 
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Geologi på Øerne (Stevns-Faxe-Møn) 
Geologi på Røsnæs 
Ghana 
Nordgrønland (1986,1) 
Danmark I Istiden (1989,2) 
Iltsvind, sort slam og trilobitter (1996, 1) 
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Palæoklima (1996, 3+4 & 1997,2) 
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I Generel oversigt (1988,2) 

II Palæozoikum 1988,3) 
III Grundfjeldet (1989,1) 
IV Mesozoikum (1989,3) 
Bornholms geologi samlet 
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Sporene fra Øst Grønland blev første gang beskrevet i 1938 af Dr. Hans 
Staube.r, der mente, at de stammede fra en af Triastidens padder (stegocephalie.r). 
Det karakteristiske mønster med altid parvise spor gav sene.re ophav til forskel
lige ideer om, at sporene stammede fra enten en flyveøgle, et lille reptil eller et 
pattedyr, der hoppede omkring på kængurulignende vis. 

Sceneriet med, at sporene skulle stamme fra en flyveøgle, bygger dels på, at 
man på daværende tidspunkt ikke kendte sporene fra flyveøgler, og dels på, at 
man var meget i tvivl om, hvorledes flyveøglerne benyttede armene, når de 
bevægede sig på jorden. De primitive flyveøgler i Triastiden havde i modsæt
ning til senere former stadig en lang hale, der kunne have skabt det centrale 
slæbespor i sporserierne. De store grenede spor skulle da være sat af bag
fødderne, mens de mindre punktformede spor skulle være sat af leddet, hvor 
den forlængede flyvefinger bøjede op og de tre mindre frie fingre var løftet fri 
af jorden. Man har senere fundet rigtige flyveøglespor, og disse passer betyde
ligt bedre til udformningen af hænder og fødder hos flyveøglerne. 

Hypotesen om, at sporene skulle være sat af et lille reptil eller pattedyr med 
en hoppende gang, skulle kunne forklare de parvise store spor fra bagfødderne 
og det højere antal små aftryk fra fo1fødderne. Nutidens kænguruer har, når de 
går i et bestemt tempo, en gangart, hvor de tager et langt hop med bagbenene 
og går flere små skridt med de kortere forben, før de igen tager et langt hop 
med bagbenene. Denne gangmodel er blevet foreslået brugt på både primitive 
pattedyr, mindre reptiler og rovdinosaurer for at finde en spormager, der kunne 
matche de fundne sporserier (figur 2). 

Modellerne fik imidlertid et alvorligt knæk, da lignende spor blev beskrevet 
fra Devon- og Kultiden - for 300-400 millioner år siden - længe før nogle af de 
foreslåede spormage.re var opstået. Løsningen på sporenes oprindelse skulle 
imidlertid findes i den litografiske kalksten fra Solnhofen i Tyskland, der mest 
er kendt for sine fantastisk velbevarede fossiler af krebsdyr, insekter og fisk 
samt den tidligst kendte fugl Archaeopte,yx. Sporserierne fra Solnhofen kalk
stenen blev først fortolket som spor fra selveste Archaeopteryx, der havde hop
pet omkring som nogle moderne småfugle gør det i dag. Det centrale slæbe
spor i sporserierne skulle stamme fra Archaeopte,yx, lange knoglehale, der 
havde slæbt hen af jorden, når den hoppede rundt. Sporene fra Solnhofen blev 
dog sene.re adskillige gange omfo.rtolket som spor fra padder, flyveøgler og 
hoppende dinosaurer. 

Mysteriet omkring spormage.rens identitet blev imidlertid endeligt opklaret, 
og overraskende nok viste sporene sig ikke at stamme fra et hvirveldyr. I 
Solnhofen fandt man fossilet af en dolkhale for enden af en af sporserierne. At 
sporet stammede fra en dolkhale forklarede, hvordan sporene kunne findes så 
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ER BLEVET RETTET!

LIDT OM DOLKHALER OG LITOGRAFISKE KALKSTEN FRA SOLNHOFEN 

Dolkhaler bliver ofte omtalt som levende fossiler, da det stort set ikke er muligt at 
skelne nulevende former fra fossile. Fra de første dolkhaleJjgnende dyr opstod 
sidst i Kambrium for omkring 500 mjllioner år siden og til i dag, har de været 
utroligt konservative med hensyn til deres kropsbygnjng. 
Slægten Limulus, som den moderne dolkhale tilhører, bliver af mange forskere 
regnet for at kunne føres helt tilbage til Triastiden, hvilket betyder, at dolkhalen er 
forblevet uændret de sidste 240 millioner år. 

Den litografiske kalksten fra Solnhofen er verdenskendt for de talrige utroligt 
velbevarede fossiler, hvor ikke kun skeletter er bevaret, men i mange tilfælde også 
dyrenes bløddele. Mest berømt er Archaeopte1yx, den tidligst kendte fugl, hvor 
fjerdragten er bevaret i flere af eksemplarerne. 
Kalkstenen blev kaldt htografisk, fordi den er meget finkornet og fint lamineret og 
derfor tidligere blev anvendt til at fremstille plader til litografiske tryk. 
Kalkstenen blev dannet i slutrungen af Juratiden for 150 millioner år siden på 
bunden af et aflukket havområde. Bundforholdene var særdeles livsfjendske med 
et lavt indhold af ilt og et højt indhold af salt, hvilket har givet optimale forhold 
for bevaring af fossiler, da der ikke fandtes bundlevende orgarusmer til at spise de 
døde dyr, der sank ned på bunden. 
De fundne sporserier efter krebsdyr og dolkhaler viser tydeligt, hvor barske bund
forholdene i Solnhofen har været. I flere af sporserierne kan man se, at dyrene 
efter at være landet på havbunden er gået et par meter for derefter at dø, dvs. at 
man finder dyret som fossil for enden af sit spor. 

tidligt i livets hjstorie, da dolkhalelignende dyr kendes helt tilbage fra midten 
af Kambrium for 520 millioner år siden. 

Hvordan spor fra så vidt forskellige dyr som dolkhaler, pattedyr, flyveøgler 
og dinosaurer kunne forveksles kræver et nærmere bg på dolkhalernes ben. 
Set fra undersiden (figur 3) har dolkhalen fem par ganglemmer. De fire forreste 
ender i små kløer og laver kun små fordybninger i sedimentet når de går. Det 
bagerste par lemmer derimod er længere, kraftigere og ender i en stor forgrenet 
'fod ' , der skubber dolkhalen frem, når den går. Det er aftrykket fra disse store 
forgrenede lemmer der skaber, hvad der ligner aftrykket fra reptil- eller pattedyr
fødder, mens de fire par gradvist mindre ben skaber rækken af små aftryk mel
lem de store. Dolkhalens lange stive halepig slæber henover sedimentet, når 
den går, og skaber den centrale fure mellem sporene. 

Den store forskel i størrelsen af ganglemmerne hos dolkhalerne gør, at de 
fire forreste par lemmer ikke bliver presset lige så dybt ned i sedimentet som 
de store bagerste ganglemmer. Det betyder, at hvis den ove1flade sporserien 
findes på er blevet eroderet, kan aftrykkene fra de små ganglemmer og sporet 
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RETTELSE 
I VARV 2003 nr. 1 er figur 7, side 30 fejlagtig identisk med figur 8 på side 
31 . Den rigtige figur 7 ses nedenfor i korrekt størrelse. Figur teksten er rigtig 
i VARV Nr.1, 2003, men er alligevel også gengivet her. 

Klip siden ud og indsæt figuren i VARV nr 1, 2003 på side 30! 

I I I I 
500 meter 

Meter over havniveau 

Figur 7. Topografisk kort over landskabet underflyvesandet, hvor konturlinierne tydeligt 
viser niveauforskelle i ove,fladen I den sydlige del ses en bølget tillove1flade, mens 
den nordlige del består af marint sand. Den røde stiplede linie illustrerer den daværende 
kystlinie. 
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Figu,: 1. Mellem tre fredede gravhøje vest for Fovsing (i Struer kommune) ses ti 
ove,pløjede gravhøje som lyse plette,: Moiremønstret fortsætter gennem disse. (foto: 
Lis Helles Olesen, september 1988). 

Men forklaringen skal sandsynliggøres. Det gøres ved hjælp af luftfotos fra 
bogen: Fortiden set fra himlen. Luftarkæologi i Vestjylland, af Palle Eriksen 
og Lis Helles Olesen (Holstebro Museum 2002). Bogen indeholder mange 
farvebilleder, og på nogle af dem er der moiremønstre. Ved et møde med 
fo1fatterne, bemærkede Lis Helles Olesen, at moiremønstret fortsatte gennem 
de nedpløjede gravhøje, der består af en anden slags jord end markens. 
Fænomenet må altså være yngre end gravhøjen. 

Det betyder, at forklaringen på fænomenet ikke er geologisk, men er knyttet 
til landbrugets teknik og det vil sige i det væsentligste til pløjning. Køber land
manden en ny plov, vil den somme tider pløje på en lidt anden måde end den 
gamle, idet både plovfurernes bredde og retning kan ændre sig lidt. Hvis 
undergrunden, der pløjes op, har en anden farve end ove1jorden, vil man få to 
furesystemer på samme mark, og det giver anledning til moiremønstre. Mønstret 
afhænger af vinkelen mellem furerne. Harvnjng må for øvrigt også kunne 
medvirke; harvning behøver ikke at have samme retning som plovfurerne. 
Undertiden harves i to retninger vinkelret på hinanden. 
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fra halepiggen være forsvundet. Derved 
kommer sporserien til at fremstå meget 
reptil- eller pattedyrslignende (figur 4 ). 
Der kan opstå yderligere komplikationer 
ved, at heller ikke alle dele af det store 
ganglem bliver presset lige dybt ned i se
dimentet. Aftrykket ændrer derved også 
form alt efter til hvilken dybde, sporet 
eroderes. I nogle tilfælde kan de erode
rede spor endda ove1fladisk ligne et spor, 
der peger i den modsatte retning af den 
aktuelle gangretning. Så selvom man nu 
kender ophavsmanden til denne type 
sporserier, kan de stadig skabe forvirring, 
hvis de bliver fundet i eroderet tilstand. 

Hvad angår sporene fra Østgrønland, 
blev deres dolkhaleophav fastslået af den 
danske geolog Eigil Nielsen i 1949. Han 
var først lige ved at beskrive sporene som 
hvirveldyrspor, men så til sin forbavselse 
en tysk afhandling med stort set identiske 
dolkhalespor fundet i den tyske Bund
sandstein (ældste del af Trias). Dette fik 
ham til korrekt at ændre sin tolkning af 
de grønlandske spor fra at være sporene 
fra et lille hoppende hvirveldyr til i stedet 
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Figur 3. Undersiden af en dolkhale. 
De fire par små ganglemmer efter
lader kun små aft,yk i sedimentet. 
Det store bagudvendte forgrenede 
gang/em laver et stort spo,; og hale
piggen efterlader en lang fure i 
sedimentet. Efter Caster 1939. 

Figur 4. Dolkhalespor eroderet til forskellige dybde,: De forskellige dele af ganglemmeme 
presses ned til forskellig dybde i sedimentet. Derved ændrer sporserien udseende, når den 
eroderes til et dybere niveau. Efter Goldring & Seilacher 1971. 
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