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Dinosaurene er bort e for
alltid, ingen genforskere kan
bringe dem tilbak e. Vi rna i all
fremtid neye oss med deres
mere slektninger -fuglene.
Dino saurene har pa mange
mater tatt over for eve ntyrene
om drager og troll. En viktig
forskjell mellom eve ntyrene og
dinosauren e er at din osaurene
har ek sister t. Hvordan og hvor
for de forsvan t er en av de store
ga tene innen naturviten skapen,
og et av de spersmalene som
ikke bare opptar forskerene
men ogsa vanlige menn esker.

Historisk oversikt
Ideen at arter der ut er ikke

sa veld ig gamme l, og inntil for
to hundre ar siden dominerte
kreasjonisme n fullstendig . De
trodde den gang at aile arter var
skapt en gang av en guddo m.
Det sto ikke noe i Bibelen om
at noen dyr var utdodd. Det
enes te unntaket var kjemper,
dermed ble aile store,
uidentifiserbare, fos si le knokler
tilskrevet kje mper. Georges
Cuvier ( 1769 - 1832 ) studerte
fossiler i de sedimennere la
gene rundt Pari s og observe rte
plutselige forandringer fra lag
til lag. Han frem satt e ideen om
at voldso mme katastrofer edela
faunaen i et lag og gjo rde plass
for en ny fauna i laget over.
Han dannet sko le fo r de som
trod de pa plutselige og katas
trofale fora ndringe r i dyrel ivet
pa jorda (ka tas trofistene).
Charles Lyell, som var en
samtidig av Cuvier, sa i de

samme lagen e kun mindre
fora ndringe r hos fossilene.
Lyell viste hvordan dyrene
gradv is forandret seg gje nnom
mill ioner av ar. Charles Darwin
tok med seg et ekse mplar av
fe rste delen av Lyell's
Principles of Geology (1830)
pa sin ekspe disjon til Galapa
goseyene . Denne boken gjo rde
et varig inntrykk pa Darwin, og
gjo rde at hans utv iklingsteori
( 1859) kunne broke det lange
tidsaspekt et fors t fre msatt av
Lyell. Lyell og sene re Darwin
dan net grunnlage t for de so m
trodde pa gradvise forandringer
i jorden s histori e (gra
du ali stene). Paleontologien
(leeren om fossilene) har etter
Cu vier vtert sterkt pavirket av
gradualistene og de aller fles te
arbeide r i pa leontologien bterer
fo rtsa tt preg av a komme fra en
gradua listisk filosofi . Det var
fors t i 1980 at katastrofistene
igje n fikk noe a si i debatten
om din osaurenes utd een . Da
fremsatte Alvarez en teo ri om
et stort meteorittned slag pa
ove rgange n mellom kritt og
terti ser -periodene (65 millioner
ar siden, da de siste dinosau
rene dode ut). Det vi ser i dag
er at katastrofistene (me teo rit
ter og vulkaner) igje n vinner
mange tilhengere som pa be
gy nnelse n av 1800-tallet , men s
gradualistene (havniva
fora ndringe r, naturl ig nedgang)
na blir frerre.
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Hva er ege ntlig utdeen ?
Utdeen er kanskje det mes t

misforstatte uttrykk et i paleon
to logien og biologien . Vi tror at
utdeen er en sjelden begivenhet
(i hvert fall for den indu strielle
revolu sjon). Dett e er feil ! At en
art der ut er regelen , ikke
unntaket. Sa mye so m 99 % av
aile arter av dyr og planter som
har levd er borte !

Videre er utdeen sett pa som
en negativ pro sess. Utdeen er
fak tisk en viktig samarbeids
partner for evolusjo nen; hvi s
dinosaure ne ikke hadd e dodd ut
for 65 mi llioner ar siden ville
pattedyrene ikke utviklet seg
for a fy lle de ekolog iske ni
sje ne som til da var blitt okku
pert av dinosaurene. Vi so m
mennesker ville aldri ha utvi
klet oss, og patted yrene hadd e
for tsatt kun vzert sma natt
levende insektetere pa sterrelse
med spissmus.

Den sis te store misforstaelsen
er at nar en art forsvi nner sa der
den ut. Ofte er det kun snakk
om en mangelfull foss il oppbe
varing . Et godt ekse mpe l er
Latimeri a (blafisken) som ble
regnet som utdedd siden kritt 
tide n, ti l den ble fiske t sprell
levend e ved Kom orene i 1938.
Mange av de organismer som
lever rundt oss i dag mangler
foss ile slektninge r fordi de ikke
har noen harde de ler som kan
bevares foss ilt. Den viktigste
arsa ken til at ende l arter for
svinner er dann else av nye
arter. Under artsda nnelse kan
utgangsarten forbli uforandret



mens den samtidig gir opphav
til en ny art. I andre tilfeller
kan utgangsarten splittes opp i
to eller flere datterarter og
derm ed se ut til 1l forsvinne (d~

ut). Dett e kalles pse udoutdeen.
Utdeen er n1lr aile individene
som har meget lik arve mas se
forsvinner, pseudoutdeen skjer
n1lr to datterarter ikke lenger
kan f1l avkom med hverandre.

Overgangen mellom kritt
perioden og terti rerperioden
(heretter ofte forkortet Krr
gre nsen) er et ski lie i dyre-, og
plantelivet som var s1l drama
tisk at det synes i fossi l
sammensetningen i avsetnin
gene fra dette tidsrommet. Det
var derfor relativt enkelt 1l se tte
grense n for overgange n fra en
tidsperiode (kritt) til en annen
(tert iar) akkurat her. Denne
hendelsen er blant de fern
ste rste katastrofene i jordas
historie , der dyr og planter p1l

land og i havet aile ble skadeli
dende.

Dinosaurer representerer
se lve ekse mplet p1l utdeen for
bade forskere og menigmann.
Den vanlige oppfatninge n er at
aile dinosaurene ble utryddet p1l
et oye blikk for 65 millioner 1lr
siden. Dette er ogsa oppfa tnin
gen blant mange forskere,
spes ielt geofysikere og astrono
mer. Astrofysikk, geokjem i,
geofysikk og geologi har doku
mentert at noe skjedde p1l Krr
grensen, men dette betyr ikke at
dinosaurenes plutseli ge utdeen
ogsa er dokumentert.
Paleont ologene som faktisk
arbeider med foss ilene er ikke
overbevist om at den enkle
forklaringe n om f.eks. et me
teoritt nedslag er den eneste
le sningen. Det er merkelig
hvordan mange mener de kan
uttale seg om en utdeen nar de
aldri har studert ofrene, kun sett
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p1l arsaker.
For det ferste var det kun et

fata ll av dinosaurene som
overlevde til tidspunktet da det
ble satt en sis te stopper for
dem oDe aller fles te dinosau
rene dede ut lenge f~r overga n
gen til tertirer, Diplodocus.
Stegosaurus og Allosaurus var
aile borte lenge f~r den siste
dinosauren vandret rundt p1l
lavlandet i Nord-Amerika for
65 millioner 1lr siden. Dino sau 
rer overlevde nok i man ge
verd ensdeler fram til for 65
mill ioner 1lr side n, men Nord
Amer ika er det eneste stedet
hvor vi har avsetninge r som
inneholder dinosaurer helt frem
til om trent dette tidspunkt et ,
nrermere bestemt i Mo ntana og
se rlige deler av Kanada. End a
viktigere er 1l ha tilstede avset
ninger fra tiden rett etter
dinosaurenes utdein g. I de
ntermeste 1lrene vii vi forha-



pentligvis fi\ nye data fra Kina
og S0r-

Am erika, funn tyder pa at vi
har bra avsetninge r der som
enna ikke er studert noye. For
oyeblikke t har vi ikke nok data
til a si om dinosaurene ded e ut
pa en dag e ller brukte 100 000
ar pa a forsv inne! Fakt isk hadde
dinosaurene i kritt et hoyde
punkt kun tre millioner ar fer
de for svinn er. Bevarte hele og
del vise skje lette r av dinosau
rene som kan forte lie oss noe
om de siste 10 millioner ar av
dere s histori e (75-65 millioner
ar siden) er i underkant av 1000
individer; ikke mye a gjere
statistikk pa.

Ved en undersekelse av aile
virve ldy r som levd e i Nord
Amerika like fer KfT-overgan
gen fant man ut at det hadd e
levd 107 virve ldyrarter i omra
det (Archibald 1996 ). Dette
innbefatte t hai, beinfisk, amfi
bier, krokodiller, skilpadder,
dinosaurer og pattedyr. Like
ette r overgange n fantes fortsa tt
52 av artene (49%) i omrade t.
En del av arte ne er sa sje ldne at
det kan ha med oppbeva ring a
gjere at man ikke finner dem o
Hvi s disse sjeldne artene
inkluderes i de overlevende er
det en overl evelsesprosent pa
67%. De som rammes hardest
over grensen er dinosaurene ,
haiene, pungdyrene og firfis
lene. Hva har disse til felles
som gjer at de rammes verst?
Enhver teori som skal forklare
din osaurenes utdoen rna ogsa
forkl are hvorfor de andre grup
pene blir borte.

De alle r f1este av de mer enn
80 teoriene som er frem satt om
din osaurenes utdeen er ent en
ren fantasi (utryddet av sma
gre nne menn ) eller ikke test
bare (pest, forstoppelse, super-

nova). De teoriene som det i
dag er grunn til a vurde re
se rie st er meteorittned slag,
vulkanisme , havnivaforandring
og generelt milj estress.

Meteorittnedslag
Denn e teorien er den mest

populeere i dag med mange
tilh engere. Teorien ble frem satt
sa sent som i 1980 og har ikke
forandret seg stort siden. Det
enes te viktige som har skjedd
er at et meteorittkrater fra
overgange n kr itt-terti eer har
bl itt funn et pa og ved Yucatan
halv eya. Krat eret , som fikk
navn et Chicxulub, er ca. 180
km i diameter.

Dersom en stor meteor treffer
jorden viI det bli produsert
eno rme men gder stev som i
leper av kort tid rne rkle gger
heIe jorden. Dette market yarer
i noen maneder til et ar. Foto
syntesen pa land og i havet
slutte t a funge re, plant eetern e
sultet i hjel og kjenereme gikk
samme veie n nar det ikke var
f1ere a spise . Irid ium er et
grunns toff som er sje ldent pa
jordas overflate , men som det
finnes mye av i jordas kjerne og
i meteoritter. Et verdenso m
spennende lag med en anr ik
ning av iridium nrer/p a KfT
grensen har blitt beskrevet av
mange forskere . Dette kan
starn me fra en meteoritt. Vi
finn er ingen sikre bevis for en
verd en som spennende masseded
akkurat pa denne grensen , men
"noe" skjeromtrent samtid ig.
Hvis stev skygge t for solen
ville det ogsa bli kaldt pa jord a,
og det ville ferst og frem st ga
ut ove r de dyrene som ikke har
kon stant kroppsvarrne. Nale
vende amfibier og rept iler er
avhengige av solens varrne for
a leve . Firfislene klarte seg
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darlig over grensen, mens andre
dyr vi ville forvent e skulle
klare seg darl ig, som amfibier
(frosk og salamander), skilpad
der og krokodiller. klarte seg
bra. Dette passer ikke med de
teo riene som er fremsatt om
katastrofen !

Nar meteoritten slo ned
kunne ogsa store mengder
nitrogen og svov el frigjeres.
Disse gassene viI reagere med
vanndamp og oksygenet i luft en
og danne salpetersyre og svo
velsyre. Syren viI sa falle ned
pa jorden som ek stremt sur
nedber, Denne nedbe ren vii ha
store innvirkninger pa livet i
vann. Av de virveldyrene som
lever i havet i Nord-Amerika er
det bare haiene som se r ut til a
ha hatt store problemer pa KfT
grensen. Dette stemmer ikke
med teorien om sur nedber! Det
ville vrert mye sto rre tap av
vannlevende arter hvi s fersk
vann og hay ble fyllt med syre.
Globale skog - og gressbranner
er ogsa foreslatt som en bivirk
ning av meteorittnedslaget.
Kull og kull ste v har blitt rap
portert fra f1ere forskj elli ge
lokaliteter med avsetninger nzer
KfT-grensen . Slike brann er
ville ha kokt de f1 este innsjeer
og elver og produsert sa mye
aske at det ville ha kvalt det
meste av Iivet pa jorden. Nar
fossilene viser at det bare er
noen spesielle virv eldyr som
blir ofre for denne antatte
kjempekatastrofen er verden s
om spennende branner lite
troli ge. Kull ste v og ste rre biter
av kull fra lagene som er ant att
a vtere avsatt pa KfT-grensen ,
slik som fiskeleiren ved Stev
ens Klint i Danmark , er ikke
avsatt i leper av noen maneder
som vi ville ha forventet ved en
verdensomspennende katas-



trofe, men avsatt over noen ar 
kanskje noen tusen .

Vulkanisme
Flere store hendelser i den

globale geolog ien skje dde
omtrent pa Kff-grensen. Indi a,
som hadde reve t seg los fra
Afri ka i begynn elsen av kritt ,
koll ider te med As ia. Denne
ko llisjonen dannet Himalaya
fjellkjeden og ogsa en av de
aller sterste vulkanske basalt
seriene i jordens historie -

Deccan traps. Et omrade pa
4200 kvad ratkilometer ble
dek ket av basalter i Indi a og
Paki stan, med tykkelse pa
opptil 2200 meter, og indi vidu 
elle lag pa 10-100 me ter. Disse
utb ruddene skjedde over noen
millioner ar, sa der meteoritt
teorien ka n snakke om en
katastrofe pa maneder til noen
ar kan vulkanismen ha pavirket
hele jorda over lengre tid. Hva
slags effekter kan slike utbrudd
ha hatt pa plant e og dyrelivet ?
Gassen e fra utbrudde t, som
inneh oldt mye svovel ville ha
skapt sur nedber, men s reyk og
aske ville skygget for solen og
gjort klimaet kaldere. Et nrert
eksempel pa dette er utbruddet
pa Laki pa Island i 178 3 da det
kom over II kubi kkki lometer
basalt opp til ove rflate n. Dette
kjelte klimaet i Euro pa sa mye
at fran ske kornbond er ikke fikk
avlinger. Den pafel gende sulten
utles te den franske revolusjon .
En ny teori for effe kten av stor
vulkansk aktivitet er virkninge n
av et ekt innhold av se len i
jordsmonnet, noe som er veldig
giftig for fostre. Et heyt inn
hold av se len i eggeskall fra
d inosaurer et kjent fra mer Kff
grensen i Frankrike og Kin a.
Me n ved forra tne lse uten oksy
gen til stede blir dette grunn-

stoffet ogsa anriket.

Havni vMorandring
I deler av jordas historie har

store omrader pa kontinentene
vert dekket av innl and shav
med dybd er pa opptil 100m ,
dette er grunne hay med enorm
diversitet. Denn e typen hay
eksis tere r nesten ikke i dag, sa
de t er vanske lig a foresti lle seg
disse store , grunne havene.
Hudsonbukta i Nord-Amerika
er et av de f1i eksemplene vi har
i dag. Sent i kritt-periode n var
store landomrader dekket av
slike hay. Turgaistredet delle
Russland fra nord til ser like
ved Ural fjellene. Nord-Arne
rika var de ll fra nord vest til
se rest av Pierrehavet ; de t
vest lige kont inentet ka lles
Laramidia og det estl ige
Appalachia. Disse havene trakk
seg tilbake ved Kff gren sen og
arealet av tort land ekte fra 42
mill ioner kvadratmeter til 53
millioner kvadratmeter. Dette
er like mye e kning so m et helt
Afrika . Denne tilbaket reknin
gen av haven e forte til at store
kon tinenter fikk landbroer
me 110m seg, elvene ble lengre
og grunnhave ne ble borte. Hva
so m ege ntlig styrer disse hav
nivaforandringene forstar vi
ikke fullstendig i dag, men vi
kan ob servere at de har skje dd.
De f1 este teori er gar pa
atsvingninge ne har en sammen
heng med perioder med ekt
bevegelse av kontinentene,
andre pa bind ing av vann i
isbreer.

De f1este landlevende
virveldy rene vi finner fra den
aller sis te delen av kritt perio
den er fra estkysten av
Laramidia. I de siste millioner
ar av kritt trakk Pierreh avet seg
tilbake fra mye av det No rd-
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Amerikanske kont inent et.
Me n sku lle ikke okninge n av

kontinentenes arealer gi dino
saurene og andre landl evende
virveldyr sterre ornrader a
boltre seg pa? Det vi ser bevart
av foss iler viser det motsatte ;
de dinosaurene som levd e pa
e lves lette ne og i de kystruere
omradene takl et ikke stresset i
miljeet og ble borte . Oppstykk
ing av leveornradet ved terke,
og dannelsen av nye store
e lvesysteme r gjorde at leve
ornradet for store dyr faktisk
ble mindre. Landbroene gjorde
at dyr kunne vandre og derrn ed
ekte konkurransen om plassene
i ekosysternet. Dette gjaldt
spesiellt de nord-amerikanske
pungdyrene som ser ut til a ha
bl itt utkonkurrert av tid lige
pla senta le pa ttedyr fra Asia
(condylarther, tidlige slektnin
ger av hva l og hovdyr). Disse
kom over landbroen i Berings
tredet. Kritikere av havniva
forandring -teorien vise r til at
det i leper av jura- og kritt
peri odene var f1ere havniva
fora ndringe r so m var like store
som den pa slutten av kr itt og
at di sse ikke hadde innvirkning
pa dinosaurfaunaen .

GenereIt miljestress
I de siste 5- IO millioner arene

av dinosaurenes tidsald er
skjedde en stor for and ring i
floraen over hele verden. For 75
mi llioner ar siden var de t et
subtropisk og tropi sk klima
ove r store deler av verden med
varmekjte re pla nter. Deretter
kjelnet klimaet og planter som
trives i kjeligere strok ble mer
vanlige . Tropiske omrader ble
kald ere og terrere. De sis te Ire
millioner arene av kr itt (68 -65
mill ioner ar siden) er preget av
at det gar darl igere for dinosau-



rene. Antall arter er redusert ti l
1/3 av hva det var omtrent 5
millioner ar tidligere. Det er
kun 18 slekter igjen, 14 av
disse fra Nord-

Amerika . Er det vi ser i
Nord-Amerika ege ntlig bare en
liten oase med dinosaurer som
trivdes heIt opp til Krr-grensen ,
mens de i resten av verde n
allerede er borte? Langs Red
Deer River i Alberta, Kanada,
som er det eneste stedet i ver
den hvor tre soner med forskjel
lige dinosaurfaunaer er bevart
oppa hverandre tett opp til Krr
grense n, har det underste lage t
30 slekter, det midtre 18 slekter
og det eve rste bare 9 slekter. Er
dette et tegn pa at dinosaurene
ikke trivdes ? Slik nedgang i
slekter er ogsa indirekte studert
i Frankrike og Kina der varia
sjonen i eggtyper blir mindre
og mindre mot Krr-grensen. 1
Pyreneene forsvant dinosaurene
350.000 til en million ar fer KI
T-grense n.

Kort om andre teorier
Jeg kommer ikke helt unn a

aile de and re teor iene som har
blitt presentert av forskere de
siste 30 arene. Endel har jeg
samlet i tabell 1, men noen fa
fortjener litt omtale.

-Krittperioden innevars ler et
stort skifte i floraen over hele
verden, da nakenfreede planter
(bartner etc.) blir fortrengt av
dekkfreede planter (blomster
planter) pa mange omrader,
Planteetende dinosaurer kunne
kanskje ikke fordeye disse nye
plantene , fikk mageproblemer
og dede, Kjet teterne sultet ihjel
etter at aIle de store byttedy
rene var borte. Dette er det
ingen bevis for blant foss ilene.

-Po llena llergi er en tilste
tende teor i som hell er ikke kan

testes i fossilene.
-Kjennet til alligatorer be

stemmes i leper av den perio
den fosteret er i egget. Er
temperaturen i egget mindre
enn 30 °C blir ungen en hunn,
er temperaturen ove r 34 °C blir
det en hann . Hvis din osaurene
hadde det pa samme mate ville
bade en drastisk ekning eller
senkning av temperaturen fere
til en enkjennet verden.
Kjonnsforskjel ler er ogsa van
skelig a se i fossi ler.

-At pattedyrene spiste opp
aIle eggene er ogsa en teori
som har veert framsatt . Men
ingen funn tyder pa at spesiali
serte eggtyver blant pattedyrene
fantes pa slutte n av kritt perio
de n.

-Dinosaurene ble sa store at
de ikke kunne spise nok eller
formere seg . De sterste dino
saurene levde ikke pa slutten av
kritt. Langhalsene (Saurop
odene) var vanligst i perioden
fer kritt , juraper ioden.

-Eggeskallene ble tynn ere ti l
de ikke lenger kunne holde pa
hvitten og plomm en . Mye av
den ne teor ien stammer fra en
misforstaelse gjort av en fran sk
paleontolog . Han studerte biter
av eggeskall fra det han trodde
var en type dinosaur gjennom
flere lag mo t slutten av kritt.
Det viser seg na atdisse sma
eggska llfrag mentene stammer
fra mange forskjellige typer
egg, noen store og tykke, men s
andre var sma og tynne.

-Den magnetiske Nordpolen
byttet plass med den magne
tiske Serpolen. Dette har skjedd
mange ganger i jordas historie,
men dinosaurene der ut mellom
to skiftninger og ikke pa en slik
skiftning .
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Konklusjon ?
Dinosaurene dede ikke ut pa

slutten av kritt; sma rovformer
hadde allerede utviklet seg til
fugler 90 millioner ar tidligere.
Men, aile de siste landlevend e
dinosaurene dede ut. Det er en
fascinerende hendelse, at aile
de siste dinosaurene forsvi nner
omtrent samtidig; vi har inge n
spor av sma grupper som over
lever inn i tertirerperioden noe
sted i verde n. Havniva
forandring, forandringer i flora,
vulkanisme, gradvis frerre
dinosaurslekter mot Krr-gren
sen , og meteorittnedslag var
aIle hendelser som vi vet
skjedde ved Krr-overgangen.
Ingen av disse kan alene for
klare hvorfor aile de forskjel
lige dyrene og plantene ble
borte pa dette tidspunktet. Vi er
heller ikke sikre pa at aIle
hendelsene skjedde akkurat
samtidig. Men til sammen ble
dette en coc ktai l som ble for
sterk for dinosaurene. Nar
vu lkaner poser ut lava i enor me
kvanta, havene trekker seg
tilbake og en kjempemeteoritt
slar ned er det i grunnen merke
lig at ikke mange flere arter der
ut. Livet er utrolig seiglivet !
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Tabell 1. Teorier for
utdeen av dinosaurene.

-kaldt vann fra polarornra
dene avkjalte serllqe
hav

-superkontinentene brytes
opp

-blinde pga. solstralinq
-reversering av jordens

magnet-felt
-dannelse av manen fra

atlanterhavet
-meteoritter eller kometer
-solflekker
-supernova
-rnanen fait ned
-variasjon i gravitasjons-

kraften .
-nedjaktet av srna qrenne

menn
-syndefloden
-gikk over til a bli fugler og

dade dermed ikke ut
-drivhuseffekten
-nemesis, jordens andre

deende sol
-26 mill ars syklisitet
-sort dverg, astronomisk
-tiende planet
-for mange rovdyr
-aidring av gruppen

-overspesiallsering
-sterre sterrelse og dermed

mer klumsete
-parasitter
-sykdom
-klima forandringer
-forandringer i atrnostee-

rens trykk
-forandring i atmosfrerens

sammensetning
-flom
-utterrinq av myrer og

innsjaer
-giftig vann
-kollaps av intervertebrale

bruskskiver
-kjertlene sluttet a virke
-for store til parre seg
-dumme fordi de hadde sa

liten hjerne
-fravrer av overflodig dna
-forstyrrelse i kromoso-

mene
-misdannelse av eggene
-egg som utvikler kun ett

kjann
-seksuell frustrasjon
-aggresjon
-psykotiske selvmords-

faktorer
-konkurranse med pattedy

rene

-eggene spist opp av
pattedyr

-konkurranse med levet
ende larver

-giftige planter
-mangel pa naturlige

avte ringsmidler
-dekkfroede planter tar

over i floraen
-impotens
-spiste opp aile mat-

plantene
-sterilisering pga. heyere

temperatur og dermed
sperrndad

-skadelige effekter i det
mesozoiske klima pa
jevnvarme dinosaurer

-kollaps i matkjeden
-mangel pa sporelementer
-giftige mineraler
-for hoy naturlig straling
-jordskjelv
-giftige gasser
-vulkansk aske
-fjellkjededannelse
-vannstanden sank og

dermed ble landornra
dene heyere

-vannstanden ble heyere

Slutt afamle i blinde
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