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1. Forord

Bornholm er det eneste sted i Danmark, der 13 over havets overflade pa dinosaurernes tid. Derfor er det
kun pa Bornholm, man kan forvente at finde spor fra dinosaurer, som var landlevende dyr. Mange har sggt
efter spor fra dinosaurer, men det var fgrst i ar 2000, det lykkedes at finde det fgrste fossil. Siden er der
gjort flere fund, og de vises frem i vores nye udstilling, der hedder ”"De danske dinosaurer”. | udstillingen pa
NaturBornholm findes autentiske modeller af dinosaurer i naturlig stgrrelse, som har levet pa Bornholm.
Nogle er over 20 meter lange og andre er sma som hgns.

Udstillingen om de danske dinosaurer, bogen "Dinosaurerne var her” giver sammen med dette
baggrundsmateriale en usadvanlig og inspirerende ramme for at la&ere om dyrs anatomi, adfeerd og
tilpasninger, livets udvikling og naturvidenskabelige arbejdsmetoder i natur/teknik- og
biologiundervisningen. Baggrundsmaterialet kan bruges f@r eller efter et besgg pa NaturBornholm.

2. Dinosaurernes verden
Dette afsnit fortaller om jordens klima, planter og dyreliv i Jordens middelalder kaldet Mesozoikum for 65-
250 mio. ar siden og om hvordan Bornholm sa ud i dinosaurernes tid.

Klima og plantevaekst

| Mesozoikum |3 det omrade, der nu hedder Bornholm teettere pa ZAkvator og derfor var klimaet varmt og
fugtigt. Gennemsnitstemperaturen i denne periode var — pa grund af den ggede drivhuseffekt som fglge af
den ggede vulkanske aktivitet — cirka 10 grader hgjere, end den er i dag.

Pa grund af massiv vulkansk aktivitet, blev en masse CO; spyet ud i atmosfaeren, og gav dermed gode
betingelser for de grgnne planter. Landskabet var deekket af en frodig plantevaekst.
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Planteveeksten var meget anderledes end i dag. Karsporeplanter som ulvefod, padderokker og bregner
dominerede sammen med nggenfrgede planter som naletraeer, ginkgotraeer og koglepalmer.
Bornholmske fossiler fra Juratiden og Kridttiden stammer netop fra padderokker, bregner, naletrzeer,
ginkgotraeer og koglepalmer. Dakfrgede planter, som for eksempel Igvtraeer og blomsterplanter, der nu
udger 80 % af Jordens gronne planter, var endnu i deres spaede udvikling.

Det kan lyde maerkeligt at forskere er sa urolige for mere
CO: i atmosfaeren i dag, nar der har vaeret meget mere CO;
i luften tidligere. Men det er ikke niveauet der er
problemet, det er den meget hurtige forandring med
stigning i niveau, der er kritisk. Klimaforandringer er godt
for nogle fa arter, men for de fleste vil forandringerne
veere for store til at de kan na at tilpasse sig. Det er med
store klimaforandringer, mange arter uddgr.

For 144-190 millioner ar siden var det omrade, der nu hedder Bornholm en del af et kystnaert landomrade,
der 13 sydligere, der hvor nutidens middelhavsomrade befinder sig i dag.

| juratiden for 170 mio. ar siden var landskabet varmt og fugtigt.
Der var en tropisk sumpskov med mange sma soer, flodsletter og
lavvandede laguner fyldt med liv, pa kanten af et storre hav.

| kridttiden for 140 mio. ar siden var Bornholm et varmt
lagunelandskab.

Dyreliv

Pa dinosaurernes tid var der et rigt dyreliv og ligesom nu, var der dyr i vandet, pa land og i luften. Der var
planteaedere og rovdyr, men mange af dyrene var anderledes end dem, vi kender i dag. | havet levede
muslinger, snegle, hajer, benfisk, svaneggler, krokodiller og skildpadder. | luften flgj insekter og flyveggler.
Pa land levede dinosaurerne. Pa land var ogsa pattedyrene. Men de var endnu sma og nataktive.
Dinosaurernes verden var altsa et gkosystem, komplet med store og sma arter, planteadere, kgdeedere og
altaedende arter — praecis som gkosystemet i dag.
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1. Multituberkulat 6. Sauropod - Ferganosaurus 11. Haj - Hybodus 16. Guldsmed

2. DBregne T. Stegosaur - Huayangosaurus 12. Fisk - Pycnodont 17. Krokodille

3. Bregne 8. Rovdinosaur - Megalosaurus 13. Musling - Neomiodon 18. Skildpadde

4. Hoglepalme 9. Rowvdinosaur - Stenonyx 14 Fisk - Lepidotes 19. Dromaeosaurides bornholmensis
5. Padderokke 10. Snegl - Viviparus 15. Primitiv fugl 20. Korthalset svaneagle

20,

Kontinenter i evig drift

Jordens kontinenter er i evig bevaegelse. Hvor to kontinentplader steder sammen dannes bjerge. Hvor to
kontinentplader bevaeger sig vaek fra hinanden, er der hyppigt vulkansk aktivitet. For 350 millioner ar siden
var Jordens kontinenter samlet som et stort superkontinent, Pangeea. | jura for 170 millioner ar siden var
Pangaea begyndt at dele sig op i to kontinenter — Laurasia mod nord og Gondwanaland mod syd.

Det nuvaerende Europa og Asien var et sammenhangende kontinent, Laurasia. | Igbet af kridttiden
bevaegede kontinenterne sig, sa de sidst i perioden sa ud nogenlunde, som vi kender dem i nutiden. | dag
bevaeger Amerika sig veek fra Europa, mens Afrika naermer sig.

AN

350 mio. ar 170 mio. ar nutid

Jordens kontinenter flytter sig
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3. Evolution

Dette afsnit praesenterer vigtige traek i livets udvikling med fokus pa krybdyrenes udvikling. Leesere far svar
pa nogle sp@rgsmal, f.eks. Er dinosaurer beslagtet med nutidens krybdyr? Hvad hedder dinosaurernes
efterkommere? Hvilke dyr kunne overleve store naturkatastrofer?

Klimaaendringer, tilpasning og dyrenes udvikling

Livets mangfoldighed er resultat af mange milliarders kamp om overlevelse. Dyr og planter varierer.
Naturlige udveelgelser tilpasser livsformerne til eksisterende miljg. Nogle varianter, der er bedst tilpasset til
omgivelserne, overlever. Livets udvikling er praeget af tilfaldigheder. Klimazendringer eller
naturkatastrofer, for eksempel vulkanudbrud og meteoritnedslag rammer tilfaldigt og ferer til 2ndringer.
Evolution foregar meget langsomt og sker i sma skridt. Det kraever mange generationer fgr en sendring er
synlig. Dyr, der sendres for at tilpasse sig nye mader at leve pa overlever. De arter, der ikke sendrer sig
uddegr oftest. Derfor ser dyrene i dag anderles ud end de dyr, der levede for millioner ar siden. Kun fa
nulevende dyr har ikke @&ndret sig i millioner af ar. Evolutionen ikke er noget, der foregik engang.
Evolutionen foregar nu.

Dinosaurerne dominerede dyrelivet i 182 millioner ar fra til 247 til 65 millioner ar siden. Til sammenligning
har mennesker kun eksisteret i ca. 200.000 ar. For 65 millioner ar siden forsvandt 75 % af Jordens
dyrearter, da Jorden blev ramt af et keempe meteornedslag og der samtidig var en voldsom vulkansk
aktivitet. | takt med de drastiske klima- og biotopzaendringer uddgde dinosaurerne og mange andre landdyr,
men blandt de overlevende var krokodiller, skildpadder, fisk, insekter og sma pattedyr. Massedgden var
opstarten for de fa overlevende sma pattedyr, som udviklede sig til et veeld af arter - heriblandt
mennesket, og blev de dominerende pa landjorden.

F@r 65 mio. ar siden var der voldsomt vulkansk aktivitet flere steder pa Jorden. Store omrader blev
daxkket af et tykt lag af lava og aske. Vulkanudbrud sendte enorme mangder svovl og CO; op i
atmosfaeren. Fgr 65 mio. ar siden blev Yucatan-halvgen ramt af et keempe meteornedslag. Meteoren var
stor nok til at medfgre katastrofale fglger for livet pa Jorden. Enorme mangder af aske og slagger blev
slynget op i atmosfaeren. Syreregn, der bl. a. gdelaegger planter, faldt fra den svovlfyldte atmosfeere og
sammen med st@v og aske skyggede det for solen. Det fgrte til en global nedkgling og dramatiske
e&ndringer i dyre og planteliv.

Krokodiller og skildpadder kan overleve de mest ekstreme omstaendigheder
ved at nedsaette deres stofskifte og dermed deres fgdebehov drastisk. De kan
undveere fgde i flere maneder. Derfor kunne krokodiller og skildpadder overleve
naturkatastrofer, der har pavirket klimaet.

De har veeret sa fuldendte, at det ikke har vaeret ngdvendigt at aendre udseende
gennem 250 mio. ar. Man kalder dem levende fossiler.
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Krybdyrenes udvikling

At fuglene er dinosaurernes efterkommere betyder ikke, at dinosaurerne slet ikke er beslaegtet med
krybdyrene. Dinosaurerne dominerede livet pa landjorden i 185 millioner ar, indtil de for 65 millioner ar
siden uddgde. Skildpadder og krokodiller er krybdyr, som levede pa samme tid som dinosaurerne. De har
overlevet til i dag. Blandt nulevende krybdyr er krokodiller dinosaurernes naarmeste slaegtninge.

De tidligste krybdyr opdeles efter deres kranieopbygning i tre forskellige grupper:

Anapsiderne, dem uden hul i kraniet,
hvorfra skildpadderne udviklede sig.

Diapsiderne, dem med to huller i kraniet,
som udviklede sig til svaneggler, ggler, slanger,
krokodiller og dinosaurer. Fra en gruppe af

dinosaurer udvikledes fuglene.

Synapsiderne, dem med ét hul i kraniet,
hvorfra pattedyrene senere udviklede sig.

= il 2 - = =0 & N 5 T | = ¥

Krybdyrenes stamtrae - Tykkelsen repraesenterer dyregruppernes stgrrelse.
Bemaerk at dette IKKE er et komplet stamtrae, men de vigtigste traek i krybdyrene og deres efterkommeres udvikling.
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Fra dinosaur til fugl

Dyr virker pa samme made, om de lever nu eller har levet i fortiden. For eksempel hvis man skal flyve, skal
man bruge vinger, ligegyldig om man er en fugl, en flyveggle eller et insekt.

Dyr der @ndres for at tilpasse sig nye mader at leve pa, overlever. Evolutionzere a&ndringer i dyrenes
anatomi sker i sma skridt. Mange sma aendringer i Ipbet af mange generationer med variation og naturlige
udveelgelser kan skabe flyveegenskaber.

Gennem de seneste ar har flere fund, bl.a. fra Kina, afslgret, at mange rovdinosaurer havde fjer. Deres fjer
var primitive og hjalp dyret til at holde pa kropsvarmen. Dinosaurerne kunne ikke flyve, men efterhanden
blev fijerdragten mere farvestralende. Farverne kunne bruges som signaler til at true eller imponere
artsfaeller, ligesom vi i dag kender det fra fuglenes verden.

Overgang fra dinosaurer til fugle

skaft  strale bistraler  bistréler med kroge

Fjerudvikling

De forste fjer var luftfyldte udposninger.
Senere fik fjerene flere straler som en lille
dusk. Efterhanden udvikledes fjer med
skaft og sidestillede straler, som derpa
forgrenede sig med bi-straler.
Asymmetriske handsvingfjer er en
forudseetning for flyveevne.

Med de nye fund kan man se en direkte overgang fra dinosaurer til fugle.

Fuglenes naarmeste slaegtninge er Dromaeosaurer, en artsrig gruppe af fjerkleedte rovdinosaurer. Der
findes mange feelles karaktertraek i skelettet pa fugle og de evolutionaert set avancerede rovdinosaurer. For
eksempel har Dromaeosaurer ligesom fugle, luftkanaler i kraniet og et brystben ogsa kaldes gnskeben, der
er delt i to. Dromaeosaurernes fgdder minder meget om fuglefgdder.

Efter at have domineret livet pa landjorden i 182 millioner ar forsvandt dinosaurerne for 65 millioner ar
siden. Men det var ikke dem alle, som uddgde. Nogle enkelte arter havde lagt grunden til fuglenes
udvikling. Undersggelser af DNA fra fugle har vist, at nutidens fugle er direkte efterkommere af fortidens

dinosaurer.
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PRIMITIVE ROVDINOSAURER

CERATOSAURER , ?

CARNOSAURER

—— Tyrannosaurer ;
L— Omithomimosaurer :

COELUROSAURER s
— Oviraptorosaurer

— Troodonter ;
Det er tre store hovedgrupper af

avancerede rovdinosaurer: cerstosaurerne,

carnosaurerne og coelurosaurerne. Fght

De mest avancerede coelurosaurer, isaer

dromaeosaurer og troodonter var meget
fugleagtige.
Dromaeosaurer
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ANDRE ROVDINOSAURER

TROODONTER ’“
Archasopteryx
FUGLE Confucivsornis 5
Enantiarnithine {
ugle
Dromaeosaurer og fugle mﬂ“"" /
ligner hinanden, fordi de
opstod fra samme slags
forfaedre.
DROMEOSAURER k

4. Dinosaurernes levevis og adfzerd

Dette afsnit fortaeller om dinosaurernes speendende liv. Leeseren kan blive klogere pa disse fortidsdyrs
anatomi, adfzerd, tilpasninger og slaegtskab.

Dinosaurer i alle stgrrelser

De fleste teenker pa store og frygtindgydende dyr, nar de hgrer ordet dinosaurer. Det er heller ikke helt
forkert. Mange dinosaurer blev meget store og er bergmte for at have veeret enten giganter eller drabelige
rovdyr. Men der findes lige sa mange arter af sma dinosaurer, som der gjorde af de keemper, mange af os
har hgrt om.
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Saurischian
(Allosaurus)

Saurischia,
krybdyrbaskken
( = Baekken, omradet
’\/r mellem hofteknoglerne
P

og skambenet
f R
J

Dinosaurer kan opdeles i to hovedgrupper

med forskellige baekkenknogler.

Ornitchischia,

fuglebaekken
) . Maerkeligt nok er det dinosaurer med
\
N Ornithischian krybdyrbakken, som fuglene stammer fra.
\ (Stegosaurus)
© 2014 Encydopzadia Britannica, Inc.
Theropoder
Kodeedende dinosaurer, der gik
pa bagben
Saurischier
\ Sauropoder
(havde krybdyrhofte} Plantezdende dinosaurer med
meget lange halse og haler. De
er stgrste landdyr, som
nogensinde har lavet pd Jorden.

DINOSAURER

Thyreophorer
Plantesdende dinosaurer med
panserplader og pigge

Ornithischier

- Ornithopoder
(havde fuglehofte)
Sikaldte andenasbsggler med
hornede nazb og tender

Marginocephalier

Planteadende dinosaurer med
kraver og horn

44 DA

Dinosaurernes hovedgrupper
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De lagde g

Dinosaurerne var krybdyr. Krybdyr laegger seg ligesom fugle. Nogle dinosaurer gravede reden ned og lod
jordvarmen ruge aggene ud. Andre dinosaurer rugede pa aeggene i en rede. En nyklaekket
Huayangosaurus var 8 cm lang og vejede 100 g. Som voksen kunne den blive 4 m lang og veje 500 kg.
Nogle utrolig store dinosaurer var som unger ganske sma. Til gengaeld voksede de hurtigt i mange ar. En
nyklaekket Ferganosaurus var kun 20 cm lang og vejede 200 gram. Som voksen kunne den blive 20 m lang
og veje 15.000 kg. Ferganosaurus kunne gge veegten med 2 kilo om dagen. Den voksede 100 gange sin
egen leengde fra den bliv klaekket ud af segget til den blev en fuldvoksen. Til sammenligning vokser et
menneske ca. 4 gange sin fgdselsleengde i nogle fa ar til voksent individ.

Ensvarme og vekselvarme dinosaurer ensvarme dyr (pattedyr og fugle)
Mennesker og alle andre pattedyr har pels, der er sma har, som holder en konstant

hjeelper os med at holde varmen. Fugle har udviklet fjer. Fugles fjer kropstemperatur. De har hgijt

og pattedyrs pels hjelper de ensvarme dyr til at holde pa stofskifte og bruger en del af deres
kropsvarmen. Det betyder, at nar man finder fjer eller pelslignende | energi til at producere varme.
strukturer hos uddgde dyr, s3 ma formalet have veeret tilsvarende. Kropstemperaturen hos
Vekselvarme dyr bevaeger sig langsommere nar de er kolde. Til vekselvarme dyr, f.eks. krokodiller
gengeeld bruges de kun lidt energi pa at varme kroppen op. og skildpadder, styres overvejende

af omgivelsernes temperatur.

| mange ar troede forskerne, at dinosaurer var vekselvarme dyr, ligesom de krybdyr der lever i dag. Men i
de senere ar har man fundet ud af, at dinosaurerne var delvist ensvarme. Mange dinosaurer havde en slags
fjerdragt, som de kunne bruge til at holde sig varme med. Ensvarme dinosaurer kunne bevaege sig aktivt
uanset den omgivende temperatur. Kgdaedere var farligere jaegere, og planteadere blev bedre til selv at
undslippe rovdyr. De fleste dinosaurer med fjer var kgdaedere.

De forste hurtiglgbere

Nogle dyr, som har lzengere og slankere ben, er gode til at Igbe hurtigt. Andre dyr er gode til at skjule sig
med camouflage, eller beskytte sig med skjold og pigge.

Dinosaurer havde benene inde under kroppen pa en szrlig made, som de andre krybdyr ikke havde. Deres
ben skraevede altsa ikke ud til siden, som de ggr hos de fleste krybdyr og padder — fx krokodiller og firben i
dag. Pa den made kunne dinosaurer ga mere oprejst, og derfor kunne de ogsa Igbe hurtigere fra fjiender
eller efter byttedyr. Det gav dinosaurerne en kaempe fordel og gjorde dem til den mest dominerende
dyregruppe i mange millioner ar. Benenes placering var altsa hemmeligheden bag dinosaurernes succes -

sammen med fjerene.
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Kost

Selv om dyrelivet sa meget anderledes ud i dinosaurernes tid, havde de faktisk mere tilfeelles med nutidens
dyr, end man skulle tro. Ligesom nutidens dyr spiste forskellige dinosaurer forskellig slags fgde. Nogle var
plantezedere, mens andre spiste insekter, fisk og andre dinosaurer. Dyr tilpasses det, de spiser. For
eksempel har planteaedende dyr ofte flade taender til at kvaerne stive plantematerialer med, ligesom
menneskers kindtaender. Derimod er rovdyrs teender oftest spidse og skarpe eller savtakkede som kunne
bruges til at holde fast i byttet og til at skaere gennem kgd og knogler. De forstenede teender fra et uddgdt
dyr, kan fortzelle os, hvilken kost dyret spiste. De planteadende dinosaurer matte bruge masser af tid pa at
2de. Der skulle mere end hundrede kilo planter pr. dag til at maette en godt 10 meter lang og 10 tons tung
sauropod som Ferganosaurus. Deres teender var gode til at rive de grgnne blade af traeer og buske, men
teenderne var ikke gode til at findele fgden. Planteseedende dinosaurer slugte fgden uden at tygge. Mange
dinosaurer havde kraser ligesom fugle og krokodiller. Krasen er en muskelmave med sten som
dinosaurerne havde slugt. Stenene hjalper til at findele fgden, nar musklerne traekker sig sammen.

Jagt og forsvar

Dyrenes kropsbygning viser, hvordan dyrene er tilpasset til at leve i naturen. Fortidens og nutidens rovdyr
har meget til felles. Lige som nutidens rovdyr havde rovdinosaurer en slank krop med lang hale og lange
ben med dgdbringende klgr. Deres mave var lille og i keeberne havde den skarpe taender. Rovdinosaurer
kunne Igbe hurtigt. | modsaetning til nutidens rovdyr Igb de pa bagbenene og ikke pa alle fire. Derfor sa de
anderledes ud end rovdyr i dag.

Plantesedende dinosaurer matte vaere pa vagt for rovdinosaurer pa jagt efter bytte. Nogle arter havde
kropspanser med benplader og pigge samt slagvaben i form af en tung halekugle som gjorde et angreb besveerlig for
en sulten rovdinosaur. Sauropoder var ikke truede af rovdyr, fordi de var keempestore.

ANGREB FORSVAR

Huayangosaurus var en planteadende dinosaur, som med sin
pansrede krop og spidse pigge havde et effektivt forsvar.

Megalosaurus og Dromaeosaurus hgrte til en gruppe af
rovdinosaurer med frygtindgydende teender og kiger. De var

tilpasset til at jage, draebe og fleense byttedyr.
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Synlighed — camouflage - neutralitet

Der er bade fundet aftryk af skael og af fjer pa dinosaurhud. Farverne pa dyrs skal og fjer bruges enten til
at veere pa vagt eller jagt, eller til at pynte sig. Nar man er pa jagt eller vagt, gelder det om at camouflere
sig ved at ligne omgivelserne. Nogle dinosaurer gik i ét med omgivelserne. Deres mgnster pa kroppen holdt
dem skjult. Tilsvarende camouflage har mange af nutidens dyr, for eks. radyr eller ugler. Nogle andre
dinosaurer kunne have farvestralende prydgenstande for bedre at kunne tiltreekke en mage eller true
fiender. Store sauropoder havde ikke mange naturlige fjender og behgvede ikke at kamuflere sig, ligesom
elefanter.

Social intelligens

Hvis dinosaurerne havde levet i dag, ville dinosaurerne blive
betragtet som primitive hvad angar taenkning. Lidt klogere end
krybdyr. Men man behgver jo ogsa kun at veere lidt klogere end
de andre, der lever omkring en, for at vaere den klogeste. Og da
dinosaurerne generelt var meget dygtige til at skaffe sig mad,
undga at blive spist og fgde levedygtige afkom, sa var der ikke
noget evolutionaert pres for at udvikle intelligens pa det niveau,
der findes i nutidens dyr. Dog udviklede disse dinosaurer en vis

social intelligens. Det betgd at de kunne jage i flok, sa de
mindre dinosaurer sammen kunne nedlaegge et stort bytte.

5. Hvordan ved vi det?
Dette afsnit preesenterer palaeontologi, l&eren om uddgdt liv. Laesere far svar pa nogle spgrgsmal, f.eks.
Hvad laver en palaeontolog? Hvordan dannes et fossil? Hvad fortzeller fossiler?

Fossiler afslgrer fortiden med et rigt dyreliv

Igennem jordens historie har der levet mange forskellige slags dyr. Langt de fleste af dem nu er uddgde.
For at kunne vide noget om dyr, der har vaeret dgde i mange millioner ar, ma man kigge pa, hvad der er
bevaret fra dyret, og hvordan disse rester kan sammenlignes med andre fund og med nutidens dyr.

Nar et dyr dgr, bliver det oftest spist af andre dyr, eller radner og forsvinder. Nogle gange bliver knogler og
teender, affgring eller fodspor deekket af sand eller mudder, og pa den made kan de blive lavet om til en
forstening. Processen kan tage mange millioner ar.

Knogler og taender forteeller om dyrets anatomi og fysiologi

Rekonstruktionen af dyret ud fra de fossiler, der blev fundet, involverer dygtige fagpersoner med stor
viden om kropsbygningen og fysiologien hos nulevende dyr. Muskler og bindevaev rekonstrueres ud fra
knoglernes udformning og stgrrelse. Ved hjelp af en supercomputer og CT skanninger af kraniet kan
forskere genskabe de lyde, som de mener, at dyret udsendte for millioner ar siden. Farve og hud er oftest
resultat af kvalificeret gaet. Mange gange geetter palaontologer pa et dyrs udseende ud fra ganske fa
fossiler. Nogle gange skal de revidere deres opfattelse, nar flere eller andre fossiler fra samme dyreart
dukker op, sa vi far mere viden.
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Fodspor forteller om dyrets adfeerd

| Ipbet af sit liv efterlader et dyr nemt mange tusinde fodspor. Nar dyret dgr efterlades kun ét skelet. Skgnt
knogler er mere holdbare end fodspor, finder vi langt flere fodspor end knogler fra dinosaurerne.

Vores egne fodspor kan se forskellige ud, afhaengig af om vi treeder langsomt eller Igber staerkt. Ogsa
dyrenes fodspor kan fortalle os, hvordan et dyr har bevaeget sig. For eksempel skridtlaengden kan fortelle,
hvor langsomt eller hurtigt et dyr har bevaeget sig. Jo leengere afstanden er, jo hurtigere har dyret bevaeget
sig.

Fodspor kan ogsa illustrere om dyret har gaet pa to eller fire ben, alene eller i flok. Nogle steder i verden er
der bevaret sporserier fra jagtscener. Sa finder man fodspor fra bade byttedyr og rovdyr.

Theropods Omithopods Prosauropods Sauropods Ankylosaurs Stegosaurs Ceratopsians
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6. Danske fund

Dette afsnit preesenterer resultater af palaeontologiske undersggelser foretaget pa Bornholm. Der er
fundet fossiler — forstenede taender, knogler, forstenede ekskrementer og aftryk fra dyrene i 190-140
millioner ar gamle geologiske lag fra Jura og Kridt pa Bornholm. Fossilerne bliver ofte fundet, hvor der er
gravet efter rastoffer.
Der er fundet spor i form af taender og fodspor fra dinosaurer 3 steder i Danmark, alle pa Bornholm. Fra
Bornholm kender vi nu 6 forskellige former af dinosaurer, som dominerede Jordens dyreliv gennem 185

millioner ar i perioden fra 250 millioner til 65 millioner ar siden.

Tidsperioder og lokaliteter

. Vestkysten, 190 mio. ar

fodspor fra en Stenonyx

overarmsknogle, baekkenknogle, hvirvellegeme

(ryg- og halshvirvler), ribben og taender fra svaneggler
Vestkysten, 168 mio. ar

fodspor fra sauropoder, for eks. Ferganosaurus

fodspor fra en pansret dinosaur i Stegosaurus gruppen, for
eks. Huayangosaurus

fodspor fra en theropod, for.eks. Megalosaurus

@ sydkysten, 140 mio. &r

teender fra en Dromaeosauroides bornholmensis
tand fra en Titanosaurus

koprolit fra en rovdinosaur, haj eller en skildpadde
knogler fra krokodiller og skildpadder

. Sydkysten, 144 mio. ar

teender fra sma fuglelignende theropoder pa stgrrelse med
hgns

fodspor-profil fra sauropoder

tand fra et lille pattedyr, en Multituberkulat

fodspor fra en sauropod

Mesozoikum

Kridt

Je ‘ol
L4}
Je-olw
<9
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Juratiden

Stenonyx

Ved Rggerierne i Hasle er der i 2015 fundet et forstenet fodspor i 190 mio. ar gammel Haslesandsten fra en
lille rovdinosaur — en Stenonyx. Fodsporet er pa stgrrelse med en 2 krone og ud fra sporets stgrrelse kan
man regne ud at den fuldvoksne Stenonyx ikke har vaeret stgrre end 15 cm i hgjden og 60 cm i laengden.
Fodsporet er fra dinosaurens hgjre fod. Den mindste danske dinosaur Stenonyx satte sporet for 190
millioner ar siden, da den gik pa lavt vand langs kysten for at finde fgde, som for eksempel bgrsteorme og
andre blgddyr.

Stenonyx er kun kendt fra fodspor. Den er beskrevet fra fund i Polen og nu fra Bornholm. Fodsporene er
sat pa kystnaer havbund med periodevis tgrleegning. Landdyr som dinosaurer kunne sgge fgde i lave
vandpytter pa stranden pa samme made som vadefugle ggr i dag.

Stenonyx, model Stenonysx, forstenet fodsporaftryk

En ung langhals

| Hasle Klint i 190 mio. ar gammel Haslesandsten er der fundet en 2,5 cm lang knoglestump fra en sakaldt
sauropodomorf dinosaur- en dinosaur der tilhgrer sauropoder, en gruppe af langhalsede dinosaurer.
Knoglen er et stykke af et larben, der ikke har vaeret la&engere end 10 — 15 cm i alt og stammer fra et meget
lille ungt dyr, der var hgjst 2 m langt og 0,5 m hgjt. Det er fgrste knoglefund af en dinosaur i Danmark.

20mm

Knoglen fra en lille sauropodomorf dinosaur. Foto fra Geologisk Museum
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Store plantezedere og en therapod

Pa Bornholm er der ogsa fundet fodspor fra store sauropoder, en mindre pansret dinosaur og en
rovdinosaur i juratidens sandsten pa kysten ved en lergrav i Sorthat. Dinosaurerne vandrede pa en lerslette
og efterlod tydelige fodspor i leret. Sporene blev deekket af sand, som med tiden haerdedes og blev til
sandsten.

167 mio. ar senere begyndte man at grave efter ler til produktion af klinker. For at na ned til leret blev
sandstenen fjernet. Det er i disse sandsten, der er fundet spor efter dinosaurer: to planteseedere —
Ferganosaurus og Huayangosaurus og en kedaeder Megalosaurus.

Sadan forstener et fodspor

Der blev fundet spor fra en dinosaur i Sauropod gruppen, fra en dinosaur i Stegeosaurus gruppen og fra en
i Theropod gruppen. Det er umuligt at artsbestemme dem, men vi har valgt at bruge Ferganosaurus,
Huayangosaurus og Megalosaurus til at repraesentere fodsporene.

Huayangosaurus - Den bedst beskyttede dinosaur fra Bornholm

En dinosaur i Stegosaurus gruppen Huayangosaurus var en planteszedende dinosaur, som med sin
pansrede krop, kraftfulde keebe med skarpe taender og spidse pigge havde et effektivt forsvar.

Dyret har faet sit navn efter Huayang-provinsen i Kina. Her er fundet et komplet skelet af denne type
dinosaur. Bornholm og Kina i juratiden var del af det faelles sammenhangende kontinent, Laurasia.
Derfor mener vi, at Huayangosaurus er et godt bud pa vores dinosaur.
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Ved at lave en afstgbning af
sporet far man en form, som
sporet sa ud, da dinosauren
satte det 168 mio. ar siden.

| formen kan ses lange furer
dannet af dinosaurens fem korte
teeer.

i | P e ; o ¢ i
Det 25 cm lange fodspor, fundet i 2004, er fra bagfoden af en mindre pansret dinosaur. Arten kan ikke bestemmes, men det
kunne vaere en Huayangosaurus.

Ferganosaurus - Den stgrste dinosaur fra Bornholm

Ferganosaurus hgrer til gruppen af dinosaurer, som kaldes sauropoder. | denne gruppe af dinosaurer
findes nogle af de allerstgrste dyr, som har levet pa landjorden. De kolossale dyr havde omkring 80
knogler i sin lange hale. Det var en fordel at vaere sa stor. De kunne bedre holde varmen, na hgjere op

efter fgde i treetoppene og vaere mere sikkre.

b ‘ F%‘* Bagfod @ @
& 2% e 7 £ Gangretning @@ @
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Det 70 cm lange fodspor, fundet i 2004, er fra bagfoden af en 20 meter lang sauropod. Arten kan ikke bestemmes, men det
kunne vaere en Ferganosaurus.

Juratiden var tiden for de st@rste planteadende dinosaurer, og de gigantiske dyr har gaet rundt pa
Bornholm. Men de var ikke alene i den tropiske vegetation. Faren lurede i skyggerne, for de gradige
tretaede rovdinosaurer har ogsa sat deres fodspor.

Megalosaurus - Den steerkeste dinosaur fra Bornholm.

Navnet betyder den store ggle. Megalosaurus hgrer til den gruppe af dinosaurer, som kaldes theropoder.
En rovdinosaur som Megalosaurus havde sine jagtmarker pa Bornholm og hgrte til en gruppe af
rovdinosaurer med frygtindgydende taender og klger. De var tilpasset til at jage, draebe og flaense byttedyr.
Man mener deres krop var deekket af forstadier til fijer, som en dunet kylling. Disse fjer har veeret med til at
holde den rette temperatur hos Megalosaurus, de har dog ikke tjent som flyvefjer.

NaturBornholm har valgt at fglge udviklingen i videnskabens kendskab til fortidens dyr, og iklaede dette
dyr primitive fjer.
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Skitse af fodspor, hvor traedepuderne
er indtegnet med stiplede linjer.

Fodsporet, fundet i 2010

Fodsporet er ca. 25 cm langt, og det betyder, at dyret har vaeret ca. 1 m i hoftehgjde. Totalleengden fra
snude til halespids har nok veeret 3 m, og veegten et par hundrede kg. Arten kan ikke bestemmes, men det
kunne veere en Megalosaurus.

Arsagen til, at der kun blev fundet & knogler pa Bornholm, er at knoglerne indeholder kalk, som er blevet
oplgst af surt vand med svovisyre. Det sure miljg er forarsaget af mineralet pyrit.

Pyrit eller svovlkis er kemisk en jerndisulfid FeSz. Pyritten forekommer mange steder i vore omgivelser,
men pa Bornholms vestkyst stammer det fra de mange lag af brunkul dannet ved iltfri og ufuldsteendig
omdannelse af begravede, dgde rester af planter fra juratidens sumpskove. Luftens ilt og regnvandet gar
i forbindelse med pyritten, og der dannes rust og svovlsyre.

4FeS2 + 1502 + 8H20 => 2Fe203 + 8H2504

Svaneggler

Der er ogsa fundet fossile knogler og teender af svaneggler i Haslesandsten pa Bornholm. Derfor ved vi, at
der i Juratiden, for omkring 190 millioner ar siden, levede forskellige arter af svaneggler i havet omkring
Bornholm. Svanegglerne levede sdledes pa samme tid som dinosaurerne, der holdt til pa landjorden. De
forhistoriske kgdaedende krybdyr, dinosaurernes marine slaegtninge, var meget forskellige. De deles i to
grupper: de langhalsede svaneggler, plesiosaurer, og de korthalsede svaneggler, pliosaurerne.
Svanegglerne kendes fra tidlig Jura (200 millioner ar siden) til kridttidens afslutning for 65 millioner ar

siden.

Pliosaur

&5
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Man har fundet fossiler fra mere end 15 arter af svaneggler pa verdensplan. De fossiler der er fundet ved
Bornholm er fra svaneggler der blev mellem 2-6 meter lange. De sma har vejet et par hundrede kilo, mens
de store kunne veje flere tons.

Svanegglerne var tilpasset livet i havet. Med deres strgmlinede krop og lemmer der er omdannet til luffer,
havde de et bevaegemgnster, der ligner pingvinernes i vand. De har vaeret hurtige og adraette svgmmere.
Forskere diskuterer om svanegglerne lagde aeg pa land — lige som havskildpadder vi kender fra i dag. Hvis
de bevaegede sig op pa land, har de vaeret sarbare og et let bytte for nogle af de rovdinosaurer, der
dominerede pa landjorden, pa den anden side er aeggene bedre beskyttet i sandet oppe pa land.
Svanegglernes dizet har vaeret forskellig alt efter hvilken art af svaneggler der er tale om.

Den langhalsede plesiosaur havde et lille slangeagtigt hoved og den levede af mindre fisk og blaeksprutter.
Dens hals var lige sa lang som hele dens krop. Den korthalsede pliosaur havde et mere krokodillelignende
hoved og ernaerede sig ved stort set alt den kunne fa fat i. Den kunne blive op til 12 m lange og var et af de
farligste havkrybdyr nogensinde.

Svaneggle, Pliosaur, tand fundet pa Bornholm Svaneggle, Plesiosaur, larben fundet pa Bornholm

Kridttiden

Dromaeosauroides bornholmensis

Det fgrste danske spor efter dinosaurer var en tand, fundet i 2000 i Robbedale. 8 ar senere blev der fundet
endnu en tand. Teenderne stammer fra en lille ksdeedende dinosaur. Den har faet navnet
Dromaeosauroides bornholmensis. Det betyder “den hurtiglgbende ggle fra Bornholm”. Ligesom nutidens
rovdyr havde den en lang slank krop og lange ben.

Kranium model med to taender
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tand fundeti 2000 tand fundet i 2008  savtakker fra tandens bagerste skaererand

Taenderne er ca. 20 mm lange og det betyder, at dyrets totalleengde fra snude til halespids nok har veeret 3
m, og vaegten omkring 50 kg. Dromeosaurer har letgenkendelige teender. De har ret tykke teender med
mejselagtige, flade savtakker.

Dromaeosauroiderne hgrte til en gruppe af rovdinosaurer,
som var udstyret med et effektivt vaben - en usadvanlig
stor slagteklo. De jagede i flok og nedlagde byttedyr, der var
stgrre end dem selv. Det kraevede samarbejde, sa
dromaeosauroiderne ma have veeret sociale og relativt

intelligente.

Dromaeosauroides bornholmensis, model

Dromaeosaurerne havde haragtige fjer pa kroppen og store mere moderne fjer pa armene, benene og
halen. Nogle af arterne havde udviklet evnen til at flyve eller svaeve.

Sma dromeosaurer pa stgrrelse med en solsort eller due, som Microraptor
kunne flyve. De kunne maske fiske larver ud fra radne traeer, ligesom fugle
gor i dag.

&5
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Sauropoder

Pa sydkysten, en kilometer gst for Arnager fandt man store dinosaurfodspor fra sauropoden, der er gaet
vestpa, mod Rgnne. Efter vinterens eroderende storm kom en ejendommelig bugtet graense til syne i
klinten mellem de lyse og de mgrke lag. Lagene af sand og mudder er aflejret i et sumpet kystnaert miljg i
begyndelsen af kridttiden for 144 millioner ar siden.

Den bugtede linje er spor efter et dyr, der har gdet i lyst sand. Efterfglgende er sporene blevet overskyllet
og udfyldt af mgrkt mudret ler fyldt med plantemateriale. Udgravningen afslgrede, at der var tale om
fodspor afsat af en stor langhalset dinosaur, en sauropod. Ud fra afstanden mellem de enkelte spor, deres
stgrrelse og dybde, kunne forskerne fastsla, at det var en 10 tons tung dinosaur, der havde vandret i
retning mod Rgnne. | omradet er der ogsa fundet adskillige teender fra sma rovdinosaurer og gravegange
fra lungefisk.

Lungefisk har fra spisergret en eller to udposninger,
der fungerer som lunger. Lungefisk er fundet som
forsteninger fra 400 millioner ar tilbage i tiden. De
levede i havet og i ferskvand. | dag findes 6 levende
arter i Afrika, Sydamerika og Australien. De kan
overleve udtgrring af levestedet ved at grave en
tunnel i mudderet.

gravegange af lungefisk
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Koprolit

Fossile ekskrementer, sakaldte koprolitter, indeholder detaljeret viden om dyrets kost. Da denne koprolit
var frisklagt, kom en ggdningsflue pa besgg og lagde ag. Scanningsbilledet afslgrer gravegange fra fluens
larver. Koprolitten fundet i Robbedale pa Bornholm indeholder fiskeskael, men ingen knogler. Derfor mener
palaeontologerne, at den stammer fra et dyr med hgjt stofskifte, sandsynligvis en rovdinosaur eller en
skildpadde.

Det er fgrste gang en koprolit er blevet CT-scannet. Det skyldes at en fossilinteresseret tog den med til
Grgnland pa vikarjob pa et sygehus, med en CT-scanner. Lorten kom i, og derved blev gravegangene
afslgret. Det viser at der allerede i tidlig kridttid 144 mio. ar tilbage i tiden var insekter, der lagde g inde i
andre dyrs affgring.

Koprolit model Koprolitten med gravegange og fiskeskeel

Stereognathus - pattedyrenes forfader

Denne 190 millioner ar gammel rokketand stammer fra en Stereognathus i familien Tritylodontidae.
Stereognathus var et lille landyr, der repraesenterer overgangsformen til pattedyrene. Tanden fundet i
Hasle Sandsten pa Bornholm er den fgrste fund af Stereognathus i Norden, og zldste fund i verden.

P 10 mm g
Rokketand med flere tandspidser fra Stereognathus Tritylodontidae, rekonstruktion (www. palaeos.com)
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Multituberkulat - det =ldste kendte pattedyr i Skandinavien

En lille knudret tand fundet i kystklinten pa Sydbornholm sad for 144 millioner ar siden i gabet pa et lille
pattedyr, en Multituberkulat. Navnet betyder: "Dyret med de mange knuder pa teenderne”.
Multituberkulaten fra Bornholm er det zldste kendte pattedyr i Skandinavien.

Multituberkulater er en udded gruppe af primitive pattedyr, som tilhgrer insekteederne.

Multituberkulat, model Multituberkulat, tand fundet pa Bornholm
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