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STEIN og Norske Amatørgeologers Sammenslutning (NAGS) er nå i havn med de to 
spesialnumrene om Svalbard, (nr 1 og 4 2012) og vi er stolte av produktene.

Vårt mål er å presentere Norges spennende geologi og de ulike landsdelene på en 
måte som alle kan glede seg over og lære noe av. I mange år fremover vil deƩ e 

nummeret om Svalbards forhistoriske liv stå som en 
bauta blant våre publikasjoner!

Vi minner om kommende messer/arrangement:
Minerant 2013, Antwerpen: 27.-28.04.2013
Mineralsymposiet på Kongsberg: 26.05.2013

Mineral & Gem, Sainte-Marie Aux Mines: 27.-30.06.2013
Steintreff  Eidsfoss: 19.-21.07.2013

Stenmarknaden i Kopparberg: 27.-28.07.2013

Forsidebilde:  AmmoniƩ en Dorsoplanites  (ca 15 cm i diameter) fra jura, 
fotografert på Knorringł ellet (se arƟ kkel side 44). Foto: Hans Arne Nakrem
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Svalbard har en nesten sammenhengende 
sedimentær lagrekke gjennom de siste 800 
millioner årene. Det er naturlig nok enkelte 
brudd i avsetningene – ingen områder i verden 
kan vise Ɵ l fullstendig bevarte sedimenter! 
Men ser vi for eksempel på hva vi kan fi nne 
på fastlands-Norge, så er Svalbard et eldorado 
for fossilsamlere og paleontologer. Oslofeltet 

og deler av Finnmark kan rikƟ gnok vise fram 
fl oƩ e fossiler fra Ɵ dsperiodene kambrium, 
ordovicium og silur. DeƩ e er Ɵ dsperioder 
med heller få, og oŌ e dårlig bevarte fossiler 
på Svalbard. Yngre lagrekker er veldig dårlig 
representert på fastlands-Norge, men desto 
bedre på Svalbard. Mange klassiske studier 
innen utviklingen av Ɵ dlige fi sk, mesozoiske 

fi ske- og svaneøgler og terƟ ære planter er 
basert på fossilfunn fra Svalbard. På mange 
måter har Svalbards fossiler giƩ  svar på fl ere 
evolusjonære spørsmål som forskere har sƟ lt i 
mer enn 150 år.

Hva fi nner vi på Svalbard?  
– smakebiter fra de  e nummeret

Vårt solsystem og vår jord ble dannet for 
4,6 milliarder (mrd.) år siden. Det gikk noen 
hundre millioner år før overfl ata ble såpass 
nedkjølt at det kunne danne seg en konƟ nental 
skorpe, noe som igjen førte Ɵ l at ł ell kunne 
eroderes og det ble avsaƩ  sedimenter i 
vandige miljøer. Sedimentære bergarter 
er første beƟ ngelse for å få oppbevart 
organismer i form av fossiler. Vann i fl ytende 
form er dessuten også et krav Ɵ l at liv kan 
oppstå og utvikle seg, selv om vi i dag kjenner 
livsformer som kan tolerere ganske ekstreme 
Ɵ lstander, såkalte ekstremofi le organismer. De 
eldste fossilene som er kjent fra Svalbard er 
funnet i sedimenter på Prins Karls Forland og 
nordøst på Spitsbergen, på den nordvestlige 
delen av Nordaustlandet, samt i et lite område 
på Sørkapp Land. DeƩ e er ikke fossiler man 
«kommer over» - de fl este er mikrofossiler 
man bare kan se i mikroskop, men de tas med 
her likevel fordi de er «verdensberømte» for 
svært mange paleontologer!

Evolusjonsmessig er det neste store 
spranget overgangen inn Ɵ l kambrium for 
ca 543 millioner år siden. Tidsperiodene 
kambrium, ordovicium og silur er heller 
dårlig representert på Svalbard, men i et par 
områder kan man likevel fi nne godt bevarte og 
veldig interessante fossiler. Som på fastlandet 
er det trilobiƩ er, graptoliƩ er og brachiopoder 
som dominerer. 

Tidsperioden devon (419-359 mill. år siden) er 
ganske sparsomt representert på det norske 
fastlandet, men på Spitsbergen og Bjørnøya 
fi nnes det store områder med fossilførende 
rødbrun sandstein og kull fra denne perioden. 
Her fi nner vi mange , og evolusjonsmessig seƩ  
vikƟ ge fi ske- og plantefossiler. 

De første plantemakrofossilene, synlige planter, 
er funnet i lag fra Ɵ dlig devon i SkoƩ land. På 

Svalbard er det spesielt fl oraene fra sluƩ en av 
devon og begynnelsen av karbon som har giƩ  
vikƟ ge bidrag i et evolusjonsmessig perspekƟ v.

Mens Svalbard Ɵ dlig i karbonƟ den, for 330-350 
millioner år siden, lå rundt 25° nord for ekvator 
beveget området seg nordover Ɵ l rundt 40° 
mot sluƩ en av permperioden, for rundt 250-
260 millioner år siden. Bergartene endrer seg 
fra sandsteiner med kullag og fossile planter, 
via dolomiƩ er og gips med koraller og andre 
varmekjære organismer, Ɵ l kaldere silikarike 
avsetninger med brachiopoder, bryozoer og 
silikasvamper. Karbon- og permlag er vanlige 
på Svalbard, mens de er omtrent fraværende 
på fastlandet.

Overgangen mellom Ɵ dsperiodene perm 
og trias, for ca 252 millioner år siden er av 
spesiell interesse for paleontologene eƩ ersom 
den sammenfaller med klodens største 
utdøingskatastrofe. Rundt 90% av marine arter 
døde ut, og overgangen kan fakƟ sk studeres på 
Svalbard!

De marine avsetningene fra triasperioden på 
Svalbard er fulle av gode fossiler. PrimiƟ ve 
fi skeøgler i begynnelsen og store former mot 
sluƩ en av perioden. Fiskefossiler, ammoniƩ er 
og amfi bier er også godt kjent fra lagene. 

I avsetningene fra seint i jura, for 147 millioner 
år siden, er fi skeøglene fortsaƩ  dominerende 
som fossile virveldyr, men har fåƩ  følge av 
plesiosaurer og pliosaurer. De kjente lagene 
med ammoniƩ er og skjell som mange samler i 
Carolinedalen er også fra denne perioden. Den 
havbunnen som en gang blir Ɵ l Svalbard har da 
beveget seg Ɵ l rundt 65 grader nord.

I begynnelsen av kriƩ perioden for 125 millioner 
år siden er det land på deler av Svalbard 
og dinosaurene lever her. Sandsteinene fra 
elveavsetninger med plantefossiler og fotspor 
fra dinosaurer forteller denne historien. 
Senere dekkes deƩ e igjen av hav og vi fi nner 
ammoniƩ er og andre blekkspruƞ ossiller.

Like eƩ er at dinosaurene døde ut for 65 
millioner år siden var det igjen landområder 
på Svalbard og de første store pattedyrene 
vandret inn. Disse fl odhestakƟ ge dyrene med 
lange bein hadde gåƩ  tørrskodd fra Nord 

Geologisk kart som viser utbredelsen av bergarter fra de forskjellige Ɵ dsperiodene på Svalbard. 
Kart fra Norsk PolarinsƟ tuƩ .

Svalbards fossiler
Av Hans Arne Nakrem og Jørn H. Hurum
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De eldste fossilene som er kjent fra 
Svalbard er funnet i sedimenter på 
Prins Karls Forland og nordøst på 
Spitsbergen, på den nordvestlige delen 
av Nordaustlandet, samt i et lite område 
på Sørkapp Land. Alderen på disse lagene 
omtales her som seinproterozoiske, og 
utgjør den yngste delen av prekambrium. 
Det er spesielt arbeidet som professor 
Andrew H. Knoll ved Harvard University 
har u  ørt i de  e området som har gi   oss 
omfa  ende kunnskap om disse fossilene, 
og svært mye av teksten under er basert 
på hans publikasjoner. De  e er ikke 
fossiler man «kommer over» - de fl este er 
mikrofossiler man bare kan se i mikroskop, 
men de tas med her likevel fordi de er 
«verdensberømte» for svært mange 
paleontologer!

Svalbards seinproterozoiske fossiler

Seinproterozoiske (800-600 millioner 
år gamle) sedimenter fi nnes nordvest 
og nordøst på Spitsbergen, på den 
nordvestlige delen av Nordaustlandet, 

samt i et lite område på Sørkapp Land (se 
kartet). Disse lagene er oŌ e mer enn 2000 
meter tykke og består av kalk, chert (fl int- 
eller silikarike avsetninger), dolomiƩ  og 
skifer. Bergartene er oŌ e mørke fordi de 
har et høyt innhold av organisk materiale. 
De eneste fossilene som er synlig i felt er 
stromatoliƩ er (se faktaboks) (bilde). Disse 
kunne bli fl ere Ɵ talls cm tykke og fl ere 
meter i høyden og viser en tydelig lagning. 

Både stromatoliƩ ene, andre fossiler 
og avsetningene generelt indikerer at 
Svalbard på denne Ɵ den befant seg i et 
tropisk område med varmt sjøvann og tørt 
klima. StromatoliƩ ene (algemaƩ ene) tyder 
videre på at avsetningen skjedde i veldig 
grunne områder mens mikroalgene tyder 
på at det marine miljøet strakk seg videre 
utover på en bred konƟ nentalsokkel. 
Artsvariasjonen (diversiteten) øker utover 
i de dypere delene av sokkelen. Inn mot 
land var det utviklet laguner der helt 
spesielle avsetninger dannes. Nede i 
lagunene fi nner man mørkt organisk rikt 
slam som går over Ɵ l skifer, mens i de 
grunnere delene dannet  det seg såkalte 
ooliƩ er. OoliƩ  er en kalkbergart som består 
av runde kalkkorn (ooider) som dannes 
fra uƞ elt kalk. I mikroskop kan man se at 
de enkelte ooidene har kanaler dannet 

Takksigelser

Winfried Dallmann og Norsk PolarinsƟ tuƩ  
som har laƩ  oss bruke deres geologiske kart.

Diskusjoner, illustrasjoner, korrektur: David L. 
Bruton, Krzysztof Hryniewicz og Franz-Josef 
Lindemann, NHM. 

Amerika og sporene eƩ er dem er funnet i 
Gruve 7 ved Longyearbyen. Plantefossilene 
ved Longyearbreen er rundt 50 millioner år 
gamle og viser en fl ora fra et mye varmere  
Svalbard enn det vi ser i dag, selv om området 
allerede den gangen var på over 70 grader 
nord. 

DeƩ e er bare noe som deƩ e nummeret av 
STEIN har å by på av historier og fossiler. 
FortsaƩ  er det masse vi har måƩ et holde 
utenfor. Svalbard kommer i mange år fremover 
Ɵ l å være en skaƩ kiste for fossiler. Deler av 

svaret på hvem vi er og hvor vi kommer fra 
ligger i vår fossile historie. Enten det er talløse 
skjell som vitner om en stor utdøing, fotspor 
fra en dinosaur, eller planter som forteller om 
klimaet lenge før menneskene saƩ  sine ben på 
jorden. 

Mikrofossiler (mikroalger?) preparert ut fra 
Glasgowbreformasjonen (seinproterozoikum), 
Ny-Friesland. De små kulene er 12-15 mikrometer, 

de større 25-40 mikrometer.

Kart som viser hvor seinproterozoiske sedimenter 
fi nnes. Kart fra Norsk PolarinsƟ tuƩ .

StraƟ grafi sk tabell fra 4,6 mrd Ɵ l i dag, med skisserte vikƟ ge fossiler. Fargekode for hva som fi nnes på 
Svalbard. Fargene i de enkelte kapitlene i deƩ e bladet Ɵ lsvarer fargene på periodene. Neogen og paleogen 

ble Ɵ dligere sammen kalt terƟ ær, deƩ e brukes fortsaƩ  av fl ere av forfaƩ erne i deƩ e nummeret. 

De eldste fossilene som er funnet på Svalbard
Av Hans Arne Nakrem 
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av borende bakterier. Det var altså et 
yrende liv i deƩ e miljøet; det aller meste 
usynlig uten mikroskop! Ooidene i disse 
avsetningene er for øvrig helt spesielle ved 
at de er mye større (10 mm) enn de som 
dannes i dagens tropiske havvann (1-2 mm 
i diameter). 

Fra havvannet ble det felt ut både kalk og 
krystallinsk silika (SiO2). DeƩ e skjer når 
havområder damper inn i et varmt og tørt 
klima. Silikaen danner chert (fl int), mens 
man sammen med kalken også fi nner gips 
og andre salter. 

Andrew Knoll studerte mikroalgene og 
cyanobakteriene i tynnslip av chert-
bergarter, mens akritarkene ble studert 
i mikroskop i prøver av fl ere varianter 
av syreresistente bergarter. Hans funn 
av fossiler i Svalbards eldste sedimenter 
har giƩ  oss et enestående innblikk i 
artsvariasjonen i deƩ e spesielle miljøet, 
men også i fysiologiske aspekter – hvordan 
de enkelte livsformene levde og hvordan 
de påvirket avsetningene.

Referanser
Hurum, J.H. & Bruton, D.L. 2006. Livet i 
prekambrium. I: «Landet blir Ɵ l. Norges geologi» 
(Norsk Geologisk Forening), side 69 (1. utgave).
Knoll, A. 2003. Life on a young planet. The fi rst 
three billion years of evoluƟ on on Earth. Princeton 
University Press. KapiƩ el 3 handler om Svalbards 
seinproterozoiske fossiler og inneholder fl ere 
relevante referanser.

Stromatoli  er er lagdelte sedimentære 
hauger dannet gjennom samspillet mellom 
cyanobakterier (én-cellete prokaryoter, 
celler uten ekte cellekjerne) og sediment 
i vannet. Bakteriehinnene utvikler seg 
og vokser på sedimentoverfl ata, mens 
sedimentparƟ kler drysser over disse når 
bølger vasker fram og Ɵ lbake. Karbonat 
(kalk) felles også ut fra vannet og bakes 
inn i strukturen av bakerier og kalkslam. 
Bakteriene fotosynteƟ serer, dvs. at de 
med energi fra sola spalter vann og 
karbondioksid Ɵ l oksygen og organisk 
materiale. StromatoliƩ er utvikler seg 
derfor i vanligvis i grunt, varmt sjøvann. I 
dag kan levende stromatoliƩ er studeres 
bl.a. i Shark Bay i vestlige Australia. 
I de senere årene er det også påvist 
bakterier som har en kjemosyntese, 
dvs. de henter energi fra bl.a. metan og 
sulfat, og kan derfor danne grunnlaget 
for miljøer uten Ɵ lstedeværelse av sollys. 
På Svalbard er stromatoliƩ er funnet bl.a. 
i Akademikarbregruppen, i bergarter som 
er 600-700 mill. år gamle.

Akritarker er encellede mikrofossiler med 
organisk cellevegg. De er motstandsdykƟ ge 
mot de aller fl este syretyper, og kan 
derfor løses ut fra alle typer sedimentære 
bergarter med fl ussyre (HF). Vi vet vanligvis 
ikke hvilken biologisk Ɵ lknytning disse har, 
men de kan være mikroalger, sporer eller 
andre ukjente former for mikroorganismer. 
De skilles vanligvis fra fossile bakterier ved 
at de er større og at de har mer komplekse 
strukturer. Akritarker er funnet i bergarter 
som er opp Ɵ l 3,2 millarder år gamle. På 
Svalbard er de eldste funnet i bergarter 
som er 600-800 mill. år gamle (Veteran- og 
Akademikarbregruppen).

StromatoliƩ er fra Ny-Friesland, Akademikarbregruppen (seinproterozoiske). Foto: Winfried Dallmann. 
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Fastlandsnorge har ganske få fossil-
forekomster der Oslofeltet er et godt 
kjent unntak. Der kan man fi nne fl o  e 
fossiler fra  dsperiodene kambrium, 
ordovicium og silur (en samlebetegnelse er 
«  dligpaleozoikum»). Disse periodene er 
heller dårlig representert på Svalbard, men 
i et par områder kan man likevel fi nne godt 
bevarte og veldig interessante fossiler. Som 
på fastlandet er det trilobi  er, graptoli  er 
og brachiopoder som dominerer. Disse 
fossilgruppene blir nærmere omtalt her.

Som det geologiske kartet viser, så fi nnes 
det små områder med bergarter fra 
Ɵ dligpaleozoikum langs vest- og sørkysten 
og noen områder på nordøstkysten av 
Spitsbergen. Det fi nnes også fossilførende 
bergarter fra ordovicium på Bjørnøya. 
Hele vestkysten av Spitsbergen har 
sterkt foldete og Ɵ l dels omvandlete 
(metamorfe) bergarter, mens områdene 
i øst er mer fl aƩ liggende og upåvirket. Jo 
mer omvandlet bergartene er, jo dårligere 
er fossilene bevart, så de best bevarte 

fi nnes stort seƩ  i øst, på begge sider av 
Hinlopenstredet. 

Fossilene man fi nner fra Ɵ dlig paleozoikum 
på Svalbard Ɵ lhører de gruppene man 
forventer å fi nne i lag av slik alder, i første 
rekke trilobiƩ er og graptoliƩ er, men også 
brachiopoder, blekkspruter og snegler. 
Enkelte grupper av mikrofossiler, bl.a. 
radiolarier, chiƟ nozoer og conodonter er 
også beskrevet herfra i liƩ eraturen.

Trilobi  er er en utdødd gruppe marine 
leddyr som levde i paleozoicum (for ca 
540–250 millioner år siden). De var en 
av de første dyregruppene med hardt 
ytre skall laget av kalsiƩ  og organiske 
forbindelser. TrilobiƩ ene levde i havet, og 
er blant de vanligste fossilene vi fi nner i de 
eldste fossilførende bergartene i Norge. 

TrilobiƩ ene kunne være fra noen få 
millimeter Ɵ l én meter lange. Dyrenes ytre 
skjeleƩ  («skallet») var delt i tre deler. Et 
hodeskjold (cephalon), et mangeleddet 
kroppsskjold (thorax) og et haleskjold 
(pygidium) som var sammensaƩ  av fl ere 
sammenvokste ledd. Kroppen hadde en 
langsgående midtakse hvor kroppens 
vitale organer og muskler var samlet, og på 
hver side var det sidefelter som var lavere 
enn aksen. DeƩ e er de delene vi vanligvis 
fi nner fossilisert, men i noen få Ɵ lfeller 
er det funnet eksemplarer som viser 
andre kroppsdeler som bein, magesekk, 
gjelleblader og antenner.

Selv om de var vanligst i kambrium og 
ordovicium, fantes de i store mengder 
i silur og devon, ble sjeldne i karbon og 
perm, og døde ut ved grensen perm-trias. 
Gruppen eksisterte altså i 275 millioner år, 
en meget anselig alder og f.eks. dobbelt så 
lenge som dinosaurene (Hoel, 1998).

Graptoli  er er en utdødd dyregruppe som 
levde i havet i jordens oldƟ d (paleozoikum) 

(de døde ut i sluƩ en av karbon, for ca 
320 millioner år siden). Skallet tyder på 
slektskap med noen små, nålevende 
kolonidyr i havet (pterobranchier). Noen 
graptoliƩ er (med mange grener) levde 
festet på havbunnen. De fl este svevde friƩ  

i sjøen, - noen ser ut Ɵ l å ha haƩ  fl yteblære, 
andre kan ha vært festet Ɵ l drivtang. Også 
noen friƩ svevende former hadde mange 
grener, men stort seƩ  utviklet disse seg Ɵ l 
å ha færre og færre grener, Ɵ l sluƩ  bare en. 
De friƩ svevende formene er særlig vanlige 

Utvalgte fossiler (trilobiƩ er) fra Hinlopenstredet fra overgangen Ɵ dlig-midtre ordovicium. 
A: Cloacaspis sp., B: Gog sp., C: Ampyx sp., D og E: Pe  gurus sp., F og G: Bathyurellus sp.

Geologisk kart som viser utbredelsen av bergarter 
fra kambrium, ordovicium og silur på Svalbard. 

Kart fra Norsk PolarinsƟ tuƩ .

Av Hans Arne Nakrem og Jørn H. Hurum 
Svalbard-fossiler fra kambrium, ordovicium og silur
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i mørke skifre, dannet av mørkt slam 
på «råƩ en» havbunn med lite oksygen 
og lite dyreliv. De som sank ned på slik 
bunn, hadde bedre sjanser Ɵ l å bli bevart 
enn de som sank ned på frisk oksygenrik 
bunn, hvor de leƩ  ble ødelagt av andre 
dyr. Mange døde trolig fordi de drev inn i 
oksygenfaƫ  g vann.

GraptoliƩ ene var kolonidyr, og det vi 
fi nner som forsteininger er felles-skallet 
(«boligblokken») som enkelt-individene 
levde i og utskilte. Skallet (det ytre 
skjeleƩ et) besto av hardt, proteinholdig 
materiale. I mange forsteininger er det 
bliƩ  Ɵ l en forkullet hinne eller erstaƩ et 
med blank svovelkis.

GraptoliƩ ene er oŌ e bliƩ  presset fl ate i 
steinen. Godt bevarte eksemplarer (som vi 
kan fi nne på Spitsbergen) viser at grenene 
var små rør. Takkene var små siderør eller 
begre (theker), og i hvert av dem saƩ  et lite 
dyr. Selve dyrene (bløtdelene) er ennå ikke 
funnet som fossiler, men det rørformede 
skallet viser at alle individene i en koloni 
hang sammen (som i kolonikoraller og 
andre kolonidyr).

Brachiopoder er marine dyr med et skall 
(«skjell») som er delt i to deler; et bukskall 
og et ryggskall. Skallet hos de fl este er 
laget av kalsiƩ , men hos noen er det 
dannet av organisk materiale (kiƟ n) og 
kalsiumfosfat. De sistnevnte er vanligst 
i de ordoviciske lagene på østkysten av 
Spitsbergen. Brachiopodene lever av 
ørsmå planter og dyr som de fi ltrerer ut 
fra havvannet. Vi kan fi nne forsteininger 
av selve skallet, eller bare avtrykket av det 
- et indre og et ytre avtrykk. I paleozoikum 
var det fl ere brachiopoder, men færre 
muslinger, som også har to skjell og lever 
på liknende vis. Mens muslingene har 
et høyre- og venstreskjell (som begge 
gjerne er liƩ  skjeve), er brachiopodenes 
buk- og ryggskjell symmetriske om 
midten. Bløtdelene (selve dyret) er også 
forskjellige. Brachiopodene er i dag en liten 
gruppe med bare ca. 350 arter, men det 
er beskrevet ca. 15 000 arter fra Ɵ dligere 
geologiske perioder. 

Hvor på Svalbard fi nner vi fossiler fra 
kambrium, ordovicium og silur?

Sør på Spitsbergen, på Wedel Jarlsberg 
Land og Sørkapp Land, er det bloƩ et 
sedimentære bergarter fra Ɵ dlig kambrium 
Ɵ l Ɵ dlig ordovicium. DeƩ e er foldete skifre, 
sandsteiner og kalksteiner med trilobiƩ er, 
brachiopoder, blekkspruter og snegler. 
Brachiopodene er ganske små og har 
svarte glinsende skall dannet av organisk 
materiale, Ɵ lhørende slektene Obolella 
og Lingulella. TrilobiƩ ene er liƩ  mer 
vanlige, og slektene Olenellus, Serrodiscus, 
Calodiscus og Page  a er funnet her. 

De nederste lagene fra ordovicium 
inneholder blekkspruter Ɵ lhørende 
slektene Oneotoceras, Beekmanoceras, 
Bathmanoceras og Polygrammoceras. 
Både trilobiƩ ene og blekksprutene er 
mer like de som fi nnes i Nordamerika 
og på østlige Nordgrønland, enn de som 
er kjent fra Oslofeltet og ellers fra den 
BalƟ ske paleoprovinsen. Studier av fossile 
faunaer fra fl ere steder har giƩ  geologene 
et godt innblikk i paleogeografi en fra Ɵ dlig 
paleozoikum. 

Jordskorpa er oppdelt i en rekke plater, både 
konƟ nent- og havbunnsplater. Disse har 
forfl yƩ et seg gjennom geologisk Ɵ d, og vi 
vet at f.eks. Oslofeltet (den balƟ ske plate) lå 
rundt 60° sør for ekvator Ɵ dlig i ordovicium, 
mens Svalbard lå rundt 30-40°S på samme 
tid. Dyrelivet var da, som nå, forskjellig på 
de forskjellige breddegradene (fra kaldt, 
via temperert, til tropisk klimabelte), og 
ved å sammenligne fossilenes opptreden, 
så kan vi rekonstruere hvordan verden 
så ut for hundrevis av millioner år siden. 
Derfor kan vi si med ganske stor sikkerhet 
at fossilområdet sør på Spitsbergen har 
vært et eget lite «konƟ nent» som har 
«drevet» mot og kollidert med de andre 
«minikonƟ nentene» som Svalbard i dag 
består av.

Vest på Spitsbergen, på Oscar II Land 
(Motalał ella og BullƟ nden), er bergartene 
enda mer metamorfe, og fossilene er 

Utvalgte fossiler (graptoliƩ er, brachiopoder og blekkspruter) fra Hinlopenstredet (A-G, I) 
(Vallhallfonnformasjonen, fra overgangen Ɵ dlig-midtre ordovicium) og øvre ordovicium på Bjørnøya (H)

A: Aspidograptus sp., B: Tetragraptus sp., C: Didymograptus sp., D: Phyllograptus sp., 
E: Didymograptus sp., F og G: Lingulide brachiopoder H: Gonioceras sp., I: NauƟ loid blekksprut.
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ganske ødelagte. Herfra er det kjent 
koraller (koloni- og enkeltkoraller), snegler, 
blekkspruter, brachiopoder og enkelte 
trilobiƩ er. De fl este fossilene herfra er fra 
silur, rundt 440-430 mill. år gamle. Noen 
snegler og mikrofossiler (conodonter) tyder 
på at også lag fra sluƩ en av ordovicium er 
Ɵ lstede her. 

Selv om fossilene er vanskelig å idenƟ fi sere 
er det ganske klart at faunaen her er ganske 
lik den som er kjent fra arkƟ sk Canada, noe 
som tyder på at deƩ e konƟ nenƞ ragmentet 
har drevet lengst før det kolliderte med 
resten av Svalbard i sluƩ en av silur.

Den østlige delen av Spitsbergen er den 
rikeste fossilforekomsten når det gjelder 
funn fra kambrium og ordovicium. 
Fossilene her fi nnes på Nordaustlandet og 
i Ny Friesland (to hovedområder på begge 
sider av Hinlopenstedet). De første funnene 
ble gjort her Ɵ dlig på 1900-tallet, men det 
er først og fremst den nesten to mnd. lange 
ekspedisjonen i 1971 uƞ ørte av forskere 
ved daværende Paleontologisk museum i 
Oslo som har resultert i store samlinger av 
fossiler og masse ny viten. Ekspedisjonen 
gikk Ɵ l området langs Hinlopenstredet og 
hensikten med feltarbeidet var å samle 
inn detaljerte prøver fra et uforstyrret 
kambrisk-ordovicisk profi l. Prøver som 
ble analysert viste et rikholdig innhold 
av trilobiƩ er, graptoliƩ er, brachiopoder 
og andre invertebrater. TrilobiƩ ene ble i 
hovedsak bearbeidet av Richard A. Fortey 
(London) og David L. Bruton (Oslo), som 
begge deltok i ekspedisjonen.

40 år eƩ er at materialet ble samlet inn er 
det fortsaƩ  gjenstand for forskning. Ut fra 
materialet som befi nner seg i samlingene 
ved Naturhistorisk museum, Universitetet i 
Oslo (den paleontologiske typesamlingen) 
er det Ɵ l nå beskrevet én ny fi skeart 
(Anatolepis heintzi), én ny blekksprutart, 
fem arter chiƟ nozoer (mikrofossiler med 
organisk veggtype), 43 arter graptoliƩ er 
(fi re nye arter), 18 arter radiolarier (tre nye 
arter) og 13 trilobiƩ arter (åƩ e nye arter). 
FortsaƩ  er det trilobiƩ er og blekkspruter 

som venter på å bli beskrevet. Noen av 
disse er avbildet under her.

Faunaen fra Hinlopenstedet er ganske lik 
den som er kjent fra Østgrønland, noe som 
tyder på at deƩ e konƟ nenƞ ragmentet har 
drevet et stykke nordover før det kolliderte 
med resten av Svalbard i sluƩ en av silur.

Et uventet fossil

I 1975 sto den norske paleontologen Tove 
Bockelie og siktet små fossiler hun hadde 
løst ut med syre fra kalkstein. Hun visste 
ikke da at de små fossilene hun fant, 
medførte at lærebøkene måƩ e skrives 
om. Kalksteinen var samlet inn på Svalbard 
i 1971 og var 470 millioner år gammel. Da 
Tove Bockelie senere kikket på fossilene i 
mikroskopet, så hun noe hun aldri hadde 
seƩ  før. Ved nærmere studier viste det 
seg at disse små fossilene besto av apaƟ Ʃ . 
Diskusjonen gikk høyt ved museet i Oslo. 
Var det verdens eldste beinvev de så i 
mikroskopet?

DeƩ e var et sensasjonelt funn. Tove 
Bockelie publiserte funnet i Nature 
sammen med Richard Fortey i 1976 
(Bockelie & Fortey, 1976). Fossilene var 
små biter av et kroppspanser fra verdens 
eldste kjeveløse fi sk. Den ble oppkalt 
eƩ er Norges mest kjente ekspert på 
fossile fi sker, Anatol Heintz, og fi kk navnet 
Anatolepis heintzi. 

Senere er lignende biter funnet mange 
steder i verden i oppƟ l 510 millioner år 
gamle bergarter og en hel fi sk fra Bolivia 
(Sacambaspis) som er noe yngre kan vise 
oss hvordan disse fi skene så ut.
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Biter av beinvev fra Anatolepis heintzi fra 
originalfunnet Ɵ l Tove Bockelie, fragmentene er 1-2 
millimeter store. Rekonstruksjon av Sacambaspis 
(http ://upload.wik imedia .org /wikipedia/

commons/c/c9/Sacabambaspis.gif).
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Tidsperioden devon (359-419 mill. år siden) 
fi nnes det avsetninger fra i store områder 
på Svalbard og Bjørnøya (Fossen et al. 
2006). Avsetningene består for det meste 
av rødbrun sandstein, og er i alder omtrent 
fra 416-370 millioner år gamle (Figur 1). Her 
fi nner vi mange spennende fi skefossiler. 
Fisk er kjent Ɵ lbake Ɵ l kambrium, men 
det var først i devon at fi skenes utvikling 
tok skikkelig av. Forskningen på fi sker fra 
devon på Svalbard har en lang tradisjon 
i Sverige og Norge. Mye av den Ɵ dlige 
forståelsen av kjeveløse fi sker sin anatomi, 
ble kjent gjennom arbeidene Ɵ l Erik 
Stensiø, og Anatol og Natascha Heintz. De 
fl este devonfi skene fra Svalbard Ɵ lhører 
de kjeveløse gruppene cephalaspider og 
pteraspider. 

Pteraspidene var kjeveløse fi sk som hadde 
et stort beinpanser oppå og under hodet, 
disse var utviklet fra mange små beinplater 
som vokste sammen (Figur 2). På siden av 
kroppen hadde de mange små beinplater. 
De hadde i Ɵ llegg Ɵ l vanlig beinvev, et 

beinvev kalt aspidin, som kun fi nnes hos 
denne fi skegruppen. De var primiƟ ve og 
hadde ingen fi nner unntaƩ  halefi nnen, 
og en gjelleåpning på hver side. Fossilene 
viser at de var mer avanserte enn slimål, 
men mer primiƟ ve enn niøye som begge 
lever i dag. 

Cephalaspidene var mer avanserte 
kjeveløse fi sker som hadde parede 
brysƞ inner og en ryggfi nne (Figur 3), deƩ e 
betyr at de antagelig var bedre svømmere 
enn pteraspidene. De er leƩ est å kjenne 
igjen på at hodet og den fremre del av 
kroppen var dekket av et stort beinpanser. 
Inne i deƩ e beinpanseret er det mulig å 
se kanalene for nervesystemet, hjernen 
og det indre øret på godt bevarte fossiler.  
Fossilene viser at de var noe mer avanserte 
enn niøye som lever i dag. 

Det fi nnes også deler av mer avanserte 
fi sker som panserhaier og kvasƞ innefi sker 
fra Svalbard (Figur 4). Panserhaiene var 
noen av de første virveldyrene med kjever. 
Hodet besto av mange beinplater, og 
det som er funnet på Svalbard er ganske 
fragmentarisk. De manglet tenner og 
tygget med skarpe beinplater, noe som gjør 
at kjevene minner om en stor avbitertang 
eller boltekuƩ er. Noen av dem hadde 
både brysƞ inner, bukfi nner og gaƪ  inner, 
som dermed ga dem et fi nnesystemet 
som begynner å ligne på det vi ser hos 
de fl este fi sker i dag. Panserhaiene er en 
gruppe som har alt fra trege bunnlevende 
fl yndreakƟ ge former, Ɵ l mer hailignende 
akƟ ve svømmere. De første store 
rovformene blant virveldyrene utviklet seg 
i denne gruppen, og et sjeldent funn fra 
Australia viser at de fødte levende unger. 

Kvasƞ innefi sker er evolusjonsmessig veldig 
spennende fi sker, fordi de er i slekt med de 
første fi rfotede dyrene som gikk opp på land 
i devonperioden. Fra Svalbard har vi bare 

store fi skeskjell fra disse fi skene, men de er 
leƩ  gjenkjennelige i de røde sandsteinene. 

Plantefossilene fra devon på Svalbard 
og Bjørnøya forteller også noe av den 
Ɵ dligste historien Ɵ l landplantene. De 
første landplantene var små og unnselige, 
men i løpet av devonperioden utvikles 

de aller første skogene med høye trær og 
sumper fulle av planter på jorda. DeƩ e 
ser vi i fossilene som trestammer og 
kull. EƩ ersom vi på Svalbard også fi nner 
fossiler av enkle planter og fotspor av 
sjøskorpioner, viser det at avsetningene er 
landnære. På Grønland er verdens eldste 
fossiler av fi rfotete dyr funnet i lag som er 

Figur 1. Devonavsetninger på Svalbard 
Kart fra Norsk PolarinsƟ tuƩ .

Figur 2. Pteraspider A. Rekonstruksjon av en pteraspide (Wikimedia commons). B. Anglaspis, mange deler. 
C. Anglaspis mange hoder (D 186). D. Detalj av et hode av Anglaspis lengde 2 cm (D 186). E. Hode av 

Ctenaspis lengde 2 cm (D 582). 

Devon – fi skenes Ɵ dsalder
Av Jørn H. Hurum
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365 millioner år gamle. I mange år trodde 
paleontologene at eƩ ersom avsetningene 
på Svalbard er noe eldre enn deƩ e kan vi 
ikke fi nne disse spennende fossilene der. 
Men nylig ble det funnet fotspor i Polen 
som er 395 millioner år gamle, deƩ e betyr 
at vi kan begynne å lete eƩ er våre første 
forfedre blant fi rfoƟ ngene (tetrapodene) 
på Svalbard!

Figur 3. Cephalaspider.
 
A. Rekonstruksjon av Cephalaspis lyelli (fra Dineley & Metcalf 1999). 
B. Cephalaspis (A 30083) bredde 15cm. 
C. Boreaspis (A 29821) bredde 2cm. 
D. Cephalaspis (A 3009) bredde 13 cm. 
E. Cephalaspis med nervegangene i hodeskjoldet erodert fram (A 29809) bredde 10 cm. 
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Figur 4. Fisker med kjever: 
panserhaier og kvasƞ innefi sker. 

A. Rekonstruksjon av Arctolepis (Håkon Fossen) 
B. Hodeskjold fra Arctolepis (A 28225) bredde 9cm. 
C. Sidetagg fra Arctolepis (A 28101) lengde 8 cm. 
D. Fiskeskjell fra en kvasƞ innefi sk. 
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Tidsperioden devon (419-359 mill. år siden) er 
ganske sparsomt representert på det norske 
fastlandet, men på Spitsbergen og Bjørnøya 
fi nnes det store områder med fossilførende 
rødbrun sandstein og kull fra denne perioden. 
Her fi nner vi mange , og evolusjonsmessig se   
vik  ge fi ske- og plantefossiler. 

Som nevnt i ar  kkelen om de prekambriske 
fossilene så finner vi mikroalger (eukaryoter) 
på Svalbard i bergarter som er 800-600 
millioner år gamle. Når vi ser bort fra sopp, 
som ikke regnes med blant planter, og lav, som 
er en symbiose mellom sopp og alger, så er de 
første indikasjoner på planteliv på land sporer 
som er funnet i lag fra ordovicium. De første 
makrofossilene, synlige planter, er funnet i lag 
fra  dlig devon i Sko  land, fra Rhynie-fl inten. 
Dere  er, seinere i devon, opptrer det stadig 
nye plantearter forskjellige steder i verden. På 
Svalbard er det spesielt fl oraene fra slu  en av 
devon og begynnelsen av karbon som har gi   
vik  ge bidrag i et evolusjonsmessig perspek  v 
og som man kan fi nne f.eks. i Bille  ord-området 
ved Pyramiden og på østkysten av Bjørnøya.

Plantelivet i devon og karbon

Da plantene «krøp opp» på landjorda måƩ e de 
overvinne en rekke hindringer. Til forskjell fra et 
liv i vann, så må landplanter utvikle et støƩ evev 
(«ved») i sƟ lken/stammen slik at de ikke faller 
sammen, de må ha et rørsystem (karsystem) 
som kan transportere vann oppover i 
stammen, de må ha et beskyƩ ende lag (bark) 
mot uƩ ørking, de må ha røƩ er for å feste seg 
i bakken og de må fi nne på nye metoder for 
å formere seg (luŌ transporterte sporer og frø 
eƩ erhvert). De første landplantene, mosene, 
hadde rikƟ gnok ikke utviklet disse trekkene; 
de kom eƩ erhvert som karplantene utviklet 
seg. Alle disse evolusjonsmessige trekkene ser 
vi i plantefossilene fra Svalbard.

Plantelivet som dannet skogene i devon og 
karbon var helt forskjellig fra skogene vi har i dag. 
Dagens trær hører med Ɵ l blomsterplantene. 
Nakenfrøete blomsterplanter (bl.a. bartrær) 
dukket opp i sluƩ en av karbon (310 millioner 
år siden), mens løvtrær og alle planter med 
blomster (dekkfrøete planter) utviklet seg ikke 
før i starten av kriƩ , for rundt 130 millioner år 
siden. I devon og karbon var det ikke frø-, men 

sporeplanter, enorme varianter av bregner, 
kråkefotplanter og sneller (kjerringrokker) som 
dannet skoger. I dag er disse plantene ganske 
små, sjelden mer enn 50 cm høye, mens de 
Ɵ dligste slektningene kunne bli 30-50 meter 
høye! Illustrasjonene viser hvordan noen av 

disse trærne og skogene kan ha seƩ  ut. Trærne 
hadde et kraŌ ig rotsystem, en høy, og oŌ e 
glaƩ  stamme og en bladkrone med varierende 
blader (tynne, lange, brede, fl ikete etc.). Da 
fossile rester av slike trær først ble funnet for 
mer enn 200 år siden hendte det at de enkelte 
delene fi kk ulike laƟ nske navn. DeƩ e kom av 
at man da ikke visste hvilke deler som hørte Ɵ l 
samme plante. På den måten kunne en rotstokk 
få det laƟ nske navnet S  gmaria, stammen/
barken kunne få navnet Lepidodendron eller 
Sigillaria, og bladene Lepidophylloides. DeƩ e 
har medført en viss forvirring, men nå prøver 
paleobotanikerne å få orden på deƩ e. Det 
først brukte laƟ nske navnet skal ha prioritet, 
og dermed heter deƩ e enorme kråkefoƩ reet 
nå Lepidodendron. 

Miljøet de Ɵ dligste skogene utviklet seg i var 
det vi vil kalle for våtmarker eller myrområder. 
Skogbunnen besto av forskjellige typer av 
moser og bregner i Ɵ llegg Ɵ l andre sporeplanter 
nevnt ovenfor. Når store mengder slike 
planter hopet seg opp i myra dannet det seg 
eƩ erhvert tykke lag med torv. Jo mer disse 
torvlagene bygget seg opp desto mer ble de 
trykket sammen, Ɵ l de Ɵ l sluƩ  eƩ er lang Ɵ d ble 
omvandlet Ɵ l kull. Denne typen kull ble innƟ l 
for få år siden taƩ  ut i f. eks. Pyramiden.

Geologisk kart som viser utbredelsen av bergarter fra devon, karbon og perm på Svalbard. 
Kart fra Norsk PolarinsƟ tuƩ .

Devon og karbon på Svalbard – planter inntar landjorda

Kråkefot-treet Lepidodendron.

Illustrasjonen viser hvordan typiske karbonskoger kan ha seƩ  ut. Det store treet Ɵ l høyre er en 
Lepidodendron (kråkefotplante). Stående på skrå Ɵ l høyre en Calamites (snelleplante) og liƩ  Ɵ l venstre for 

midten en Sigillaria (kråkefotplante). Bunnvegetasjonen er Sphenophyllum, små snelleplanter. 
Illustrasjon: R.W. Williams, Oljedirektoratet.

Av Hans Arne Nakrem 
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Hvor fi nner man denne typen 
fossiler på Svalbard?

Det geologiske kartet over Svalbard 
viser hvor bergarter fra devon og karbon 
forekommer. På Spitsbergen er det først og 
fremst områdene innerst i Billeł orden (nær 
Pyramiden), et område i Wijdeł orden, samt 
områder i Bellsund som har lag av rikƟ g type 

og alder. Lokalitetsnavn som PlantekløŌ a og 
Planteryggen taler siƩ  tydelige språk i så måte. 

De nederste devonske lagene i Billeł orden og 
Wijdeł orden er fra starten av devonperioden, 
rundt 415-405 millioner år gamle, og Ɵ lhører 
Frænkelryggformasjonen. Paleobotanikeren 
Ove A. Høeg beskrev plantene herfra i 1942. 
Flere andre har også arbeidet med disse 

fossilene, bl.a. Hans-Joachim Schweitzer (se 
liƩ eraturlisten). Plantene i denne delen av 
lagrekka Ɵ lhører noen av de eldste landplantene 
vi kjenner Ɵ l, de utdødde psilofyƩ ene, samt 
forløpere for kråkefotplanter. PsilofyƩ ene 
hadde en bladløs gaff elgreinet stengel med 
sporangier i spissen. De hadde ingen «ekte 
rot», men bare en vannreƩ  jordstengel. Disse 
plantene ble for det meste ikke høyere enn 20 cm.

PsilofyƩ er fra Pyramidenområdet omfaƩ er 
bl.a. Hos  mella og Psilophyton. Prototaxites, 
som også er funnet her, minner om kråkefot 
pga. sin barklignende struktur, mens indre 
strukturer kan tyde på at deƩ e egentlig er en 
sopp eller en form for lav. Zosterophyllum er 
trolig en veldig basal form for kråkefot, men er 
uten blader.

De yngre devonske lagene, rundt 385-365 
millioner år gamle, i Pyramidenområdet 
Ɵ lhører Mimerdalformasjonen. Også disse 
inneholder enkelte psilofyƩ er, men her er det 
kråkefotplantene som dominerer, ikke minst 
i størrelse. PsilofyƩ en Ibyka vog  i (i eldre 
liƩ eratur kalt Hyenia vog  i) har gaff eldelte 
greiner med torn-lignende utvekster. Flere 
typer kråkefotplanter er kjent fra disse 
lagene: Dictyoxylon, Protolepidodendropsis, 
Lepidodendron, Bothrodendron og Bergeria, 
samt enkelte snelleplanter (Calamites). 
Fra disse lokalitetene er det også funnet 
plantefossiler som ikke har nålevende 
slektninger, og som vi ikke helt klarer å plassere, 
bl.a. Enigmophyton (et laƟ nsk navn som reƩ  
og sleƩ  betyr «ukjent plante») og Svalbardia, 
muligens en mellomform mellom bregner og 
frøplanter. Flere av kråkefotplantene nevnt 
ovenfor er også funnet i de overliggende 
karbonlagene.

Plantefossiler av bl.a. Adian  tes, 
Lepidodendron, Lepidophyllum, 
fra Bellsundområdet kommer fra 
Orustdalformasjonen som er av Ɵ dlig karbon 
alder, 345-325 millioner år gamle.

Fra Bjørnøya er det kjent en rik devonsk 
plantefossilforekomst i den øvre delen av 
Røedvikformasjonen, i Vesalstrand- og 
Tunheim-leddene. Disse fossilene er av 
sein devon og Ɵ dlig karbon alder, ca 365-
350 millioner år gamle. Floraen er ganske 
lik den som fi nnes i Billeł ord-området med 
kråkefotplanter av Lepidodendron-typen 
inkl. varianter som Protolepidodendron og 
Pseudolepidodendropsis. Her er det også 
funnet bregnetyper som Sphenophyllum 
og Cephalopteris, og slekter som kanskje er 
mellomformer mellom bregner og frøplanter, 
som Archaeopteris. I de overliggende lagene 
(345-330 m.å.) er det også kjent former 
som S  gmaria fi coides, Lepidophyllum, 
Sphenophyllum og Adian  tes.

Også hos fossilforekomsten på Bjørnøya 
er det slik at de innkullete plantefossilene 
opptrer lokalt i så store mengder at de danner 
drivverdige kullag. Gruvesamfunnet Tunheim 
på nordøstkysten ble bygget opp i Ɵ lknytning Ɵ l 
disse forekomstene i perioden 1916-25. Denne 
kulldriŌ en var helt unik – det er kommersielt 
ikke taƩ  ut så gammel kull (devon) noe annet 
sted i verden. KulldriŌ en ble nedlagt i 1925, 
samme år som årsproduksjonen nådde 32000 
tonn kull, fordi lagene ikke var mekƟ ge nok, 
og fordi de var tektonisk forstyrret slik at en 
videre prospektering ble for vanskelig.

Bildet viser utvalgte plantefossiler fra Svalbard: A. Ibyka (Hyenia) vog  i, trolig en psilofyƩ  fra PlantekløŌ a, 
Mimerdalen, sein devon. B. Psilodendrion spinulosum, en psilofyƩ  fra Gråhuken, Wijdeł orden, Ɵ dlig devon. 
C. Psilophyton arc  cum, en psilofyƩ  fra Gråhuken, Wijdeł orden, Ɵ dlig devon. D. Svalbardia polymorpha, 
fra Planteryggen, Mimerdalen, sein devon. E. Enigmophyton superbum, fra Planteryggen, Mimerdalen, 
sein devon. F. Protolepidodendropsis pulchra, en kråkefot fra PlantekløŌ a, Mimerdalen, sein devon. G. 
Bergeria mimerensis, en kråkefot fra PlantekløŌ a, Mimerdalen, sein devon. H. Calamites?, snelle-lignende 
plante fra Gråhuken, Wijdeł orden, Ɵ dlig devon. I. Lepidodendron, en kråkefot fra Bellsund, Ɵ dlig karbon.

J. Adian  tes bellidulus, en bregne fra Bellsund, Ɵ dlig karbon. 1 cm skalastrek. PsilofyƩ er fra devon kunne se slik ut.
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Mens Svalbard  dlig i karbon  den, for 
330-350 millioner år siden, lå rundt 25° 
nord for ekvator beveget området seg 
nordover  l rundt 40°N mot slu  en av 
permperioden, for rundt 250-260 millioner 
år siden. Denne nordlige dri  en førte 
Svalbard gjennom fl ere klimasoner, noe 
som er refl ektert i både avsetningene 
og fossilene. Bergartene endrer seg fra 
sandsteiner med kullag og fossile planter, 
via dolomi  er og gips med koraller og 
andre varmekjære organismer,  l kaldere 
silikarike avsetninger med brachiopoder, 
bryozoer og silikasvamper. Karbon- og 
permlag er vanlige på Svalbard, mens de 
er omtrent fraværende på fastlandet.

Det geologiske kartet viser at bergarter 
fra karbon og perm opptrer over store 
områder på Svalbard. Langs vestkysten 
av Spitsbergen er lagene foldet og står på 
høykant mens de i sentrale og østlige deler 
er ganske uforstyrret og fl aƩ liggende. Også 
på Bjørnøya er det store områder med 
fl aƩ liggende avsetninger fra denne Ɵ den.

Tidlig i karbon var landskapet karakterisert 
av fukƟ ge tropeskoger med høye trær – 
slektninger av dagens snelle-, kråkefot- 
og bregneplanter. EƩ erhvert ble området 
oversvømmet av havvann, et fenomen 
geologene kaller for en transgresjon, og 
det konƟ nentale livet ble erstaƩ et av 
marine organismer. I de grunne, varme 
områdene dannet deg seg rev med både 
koraller, alger og bryozoer (mosdyr). På 
havbunnen levde det også mange arter av 
brachiopoder (se kapiƩ elet om kambrium, 
ordovicium og silur), mens det er funnet 
heller få svømmende organismer (noen 
få blekkspruter). Alle disse marine 
organismene hadde et skall bestående av 
kalsiƩ  eller aragoniƩ . Når dyrene døde ble 
skallene eƩ erhvert nedbruƩ  og knust Ɵ l 
kalksand og -slam. Sanda og slammet har 
eƩ erhvert bliƩ  omdannet Ɵ l kalkstein, og 
det er neƩ opp i kalksteinen vi kan fi nne de 
fl este fossilene.

EƩ ersom Ɵ den gikk og Svalbard drev 
nordover kom området inn i et tørt og varmt 
klimabelte. Området var fortsaƩ  dekket av 
ganske grunt vann med landområder et 
stykke unna. Innimellom dannet det seg 
avsnørte bassenger der havvannet dampet 
fullstendig inn. I den forbindelse ble det 
felt ut forskjellige salter, bl.a. anhydriƩ , 
CaSO4, dvs. gips uten krystallvann. DeƩ e 
avsetningsmiljøet var svært ugunsƟ g 
for de aller fl este organismene og det er 
stort seƩ  bare funnet noen mikrofossiler 
(foraminiferer) og snegler, samt lag med 
alger og bakterier i gipslagene.

Svalbards videre driŌ  nordover førte Ɵ l 
et stadig kjøligere avsetningsmiljø. Midt 
i perm, for ca 280 millioner år siden, 
forsvant de varmekjære organismene 
(spesielle foraminifertyper, tropiske alger 
og de fl este korallene). Disse organismene 
døde ikke ut, men de migrerte Ɵ l varmere 
strøk; vi kan fi nne slike fossiler i mer 

tropiske avsetninger fra perm, bl.a. i Japan 
og Midtøsten. Det var sannsynligvis ikke 
bare en nordlig driŌ  som gjorde at havet 
ble kaldere, kanskje var det en generelt 
kaldere periode over hele kloden, men 
det skjedde også endringer i de globale 
havstrømmene som gjorde at kaldt vann 
nordfra strømmet sørover.

Da vannet ble kaldere overtok nye 
organismer de nisjene som de mer 
tropiske organismene hadde bebodd. 
Brachiopodene og spesielt bryozoene 
økte i antall og ikke minst etablerte det 
seg såkalte silikasvamper – svamper med 
kisel (silika) nåler. Disse silikanålene ble 
eƩ erhvert en del av sedimentet, og det 
dannet seg fl int- eller «chert»-lag. Disse 
er skarpe og motstandsdykƟ ge lag som 
oŌ e danner braƩ kanter og stup, f.eks. 
Tempelł ellet og i Skansen.

Nye fossiler som opptrer i karbon- og 
permlagene på Svalbard

Bryozoer (mosdyr) (Nakrem, 2009) er en 
stor gruppe av kolonidannende, virvelløse 
dyr. De aller fl este er marine, dvs. de lever 
i havet, og bare noen få lever i ferskvann. 
SiƩ  norske navn - mosdyr - har de fåƩ  fordi 
noen typer av bryozokolonier nærmest 
kan se ut som et moselignende belegg på 
steiner og annet underlag.

Bryozoenes historie strekker seg nærmere 
500 millioner år Ɵ lbake i Ɵ den, da de 
eldste formene er kjent fra begynnelsen 
av ordovicium. Derfor skulle vi tro at 
bryozoene er godt kjent, men utenfor 
spesialistenes rekker er det ikke så mange 
som legger merke Ɵ l dem, verken de 
nålevende eller de fossile. DeƩ e skyldes 
nok at de er så små, men også at mange 
forveksler dem med koraller eller svamper 
selv om de har lite Ɵ l felles med disse 
dyregruppene. 

15.000-20.000 fossile arter er kjent, og 
det fi nnes ca 4.000 nålevende arter. De 
fl este paleozoiske bryozo-ordnene som vi 

fi nner på Svalbard døde ut på overgangen 
mellom perm og trias, for ca 250 millioner 
år siden. I den øverste formasjonen i perm 
på Svalbard, Kapp StarosƟ nformasjonen, 
er det kjent ca 70 bryozoarter, mens i den 
nederste enheten fra trias er det kjent to 
arter. I enkelte deler av den geologiske 
lagrekken mangler andre straƟ grafi sk 
seƩ  vikƟ ge fossiler (ledefossiler) og da 
kan bryozoene være nyƫ  ge. Deres raske 
utvikling i ordovicium og i perm Ɵ lsier 
at de kan være gode ledefossiler i disse 
periodene. Kanskje vikƟ gere er bruk av 
bryozoer Ɵ l paleoøkologiske tolkninger.

Koloniene vokser oŌ e i samsvar med 
de ytre fysiske forholdene (vannstrøm, 
vannkvalitet, lys, temperatur og 
saltholdighet), på mange måter avspeiler 
bryozoene omgivelsene. Ut fra funn av 
fossile bryozoer kan vi derfor også si noe 
om avsetningsmiljøet i Ɵ dligere Ɵ der.

Geologisk kart som viser utbredelsen av 
bergarter fra karbon og perm på Svalbard. 

Kart fra Norsk PolarinsƟ tuƩ .

Hele den marine delen av karbon er bloƩ et langs 
Billeł orden. Bildet viser Cowantoppen, med 

enkelte enheter nevnt.

Av Hans Arne Nakrem 
Marinefossiler fra karbon og perm, Svalbard
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Silikasvamper har spikler (nåler) som 
består av silika (kisel), SiO2, i koloniens 
vegger; deƩ e i motsetning Ɵ l kalksvamper 
som har spikler av kalk, og hornkoraller 
(«badesvamp») som ikke har nåler, men 
et neƩ verk som består av et hornstoff . 
Svampene kan danne ganske store 
kolonier og nesten revoppbygninger; slike 
rev er kjent fra de øverste permlagene 
på Svalbard. Denne typen svamper trives 
best i kaldt, næringsrikt vann; et miljø som 
nettopp er typisk for slutten av perm på 
Svalbard.

Hvor på Svalbard fi nner vi fossiler fra 
karbon og perm?

Som det geologiske kartet viser så er 
bergarter fra karbon og perm Ɵ lstede 
over store områder på Svalbard. I 
Longyearbyens nærområde er det spesielt 
i det såkalte Festningsprofi let og områdene 

inne i Tempel-, Dickson- og Billeł orden at 
slike bergarter er leƩ e å komme Ɵ l. Nå er 
Festningsprofi let fredet som geotop så her 
skal man ikke slå løs fossiler eller ødelegge 
bergartene. Bruk heller kamera her, og let 
eƩ er fossiler andre steder! Sysselmannen 
kan for øvrig gi informasjon om andre 
fredete områder som krever Ɵ llatelse før 
man kan ta ut fossiler.

Strandkanten i Tempel  orden består stort 
seƩ  av dolomiƩ er og andre kalksteiner 
fra overgangen mellom karbon og perm. 
Lokalt er det mye brachiopoder, koraller 
og bryozoer i disse lagene, og fakƟ sk kan 
man med det bloƩ e øyet se encellede 
mikrofossiler her! Disse mikrofossilene 
Ɵ lhører foraminiferene og er encellede 
«amøber» med et sinnrikt kalkskall. De 
er her oŌ e store som riskorn, mens de på 
Bjørnøya, i Hambergł ellformasjonen, kan 
bli nesten 10 mm lange. Det kan nevnes 
at pyramidene i Egypt består av lignende, 

StarosƟ naksla, midt i Festningsprofi let. Hele Kapp StarosƟ nformasjonen, nesten 400 m tykk, er bloƩ et 
her, med mørke mykere skifre over (trias) og dolomiƩ er og anhydriƩ /gips under.

Utvalgte fossiler fra permlagrekka på Svalbard. A-C: Silikasvampen Haplis  on (midtre perm, Akseløya) B: 
Svampen slik man fi nner den i skiferen. C: Gjennomskåret og polert svamp. D: Fusulinider (foraminiferer) 
(det nederste permlaget, Tempelł orden) E: Gjennomskårete koraller av slekta Heintzella (nedre perm, 
Treskelodden) F: Lys enkeltkorall som er overvokst av en korallkoloni av slekta Syringopora (nedre perm, 
Billeł orden) G-J: Bryozoer G: Ascopora (nedre perm, Gipsvika) H: Fenestella (midtre perm, Akseløya) I: 
Ramipora (midtre perm, Bjørnøya) J: Tabulipora (midtre perm, Akseløya) K-M: Brachiopoder K: Spiriferella 
keilhavi, bukskallet (midtre perm, Bjørnøya) L: Spiriferella keilhavi, ryggskallet (midtre perm, Bjørnøya) M: 
Spiriferella fra siden (midtre perm, Templet) N: Productus (Horridonia) (midtre perm, Dicksonł orden) O-P: 

TrilobiƩ en Paladin (Neokaskia) borealis (midtre perm, Akseløya).
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men mye yngre «store» mikrofossiler 
(nummuliƩ er, som også er en type 
foraminiferer).

Den rikeste enheten med fossiler er 
uomtvistelig Kapp StarosƟ nformasjonen, 
den yngste permiske enheten i 
Is  ordenområdet. Den består av 
vekslende kalk, «fl int» (chert) og mer 
skifrige eller sandige lag. Felles for disse 
lagene er at de er veldig motstandsdykƟ ge 
mot erosjon, og lagene står oŌ e ut som 
odder i sjøen og de danner klipper i ł ellene 
inne i Tempelł orden. Det lange ł ellet 
Fjordnibba består omtrent bare av denne 
formasjonen, med noen gipslag under. 
Kapp StarosƟ nformasjonen inneholder en 
rik fossilfauna dominert av brachiopoder, 
bryozoer og svamper. Enkelte steder kan 
man fi nne muslinger (skjell), koraller og 
oppbruƩ e sjøliljer.

TrilobiƩ ene døde ut i sluƩ en av 
permperioden, men på Svalbard, 
nærmere bestemt på Akseløya, har man 
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Perm-trias-grensen

SluƩ en av perm markerer den største utdøing-episoden kloden har gjennomlevd (opp 
mot 90% av artene døde ut). Anoksiske (oksygenfrie) bunnforhold i sluƩ en av perm og 
Ɵ dlig i trias kan være en årsak Ɵ l denne marine utdøingen. Isotopanalyser er uƞ ørt i Kapp 
StarosƟ nformasjonen og Vardebukƞ ormasjonen på Spitsbergen (bl.a. Wignall & TwitcheƩ , 
1996). Resultatene av disse analysene tyder på at intervallet fra noen meter ned i Kapp 
StarosƟ n-formasjonen Ɵ l 60 meter opp i Vardebukƞ ormasjonen (nedre trias) er karakterisert 
av anoksiske bunnforhold, også ut fra manglende fossiler av bunnlevende organismer, 
manglende gravespor, og tynne mørke skiferlag med pyriƩ . 
På Svalbard endrer bergartene dramaƟ sk karakter fra de klippedannende permlagene Ɵ l 
de mørke leƪ  orvitrende skifrene i trias. Fossilfaunaen endrer seg også dramaƟ sk, ved at 
de typiske permfossilene (brachiopoder og bryozoer) blir borte; bare 2-3 arter hangler seg 
gjennom overgangen. På den annen side dukker det eƩ erhvert opp nye fossiler som nesten 
ikke fantes i perm, f.eks. muslinger og blekkspruter (ceraƟ Ʃ er). I trias dukker også de første 
fi skeøglene opp på Svalbard.

Forskerne er ikke helt enige om hva som skjedde i sluƩ en av perm som kunne føre Ɵ l en 
så utsleƩ ende katastrofe. Forskere ved Universitetet i Oslo har lagt fram indikasjoner på 
at de enorme lavautstrømmingene i Sibir på denne Ɵ den ganske sikkert spilte en veldig 
vikƟ g rolle. Vulkanismen medførte utslipp av «klimagasser» og andre giŌ ige gasser, kullag 
i undergrunnen tok fyr og førte Ɵ l enorme metangassutslipp. Klimaet gikk ganske sikkert 
«amok», havet ble temmelig oksygenfriƩ  og både marine og landlevende dyr døde ut som 
fl uer!

funnet noen av de siste representantene 
for denne fossilgruppen som hadde sin 
storhetsƟ d fra ordovicium og ut devon 
(se kapiƩ elet om disse Ɵ dsperiodene). 
Gjennom feltarbeide uƞ ørt på Akseløya 
av forskere ved Universitetet i Tromsø 
og Naturhistorisk museum i Oslo ble det 
samlet inn en rekke prøver fra denne 
enheten på Akseløya. Mer enn 50 trilobiƩ -
eksemplarer ble samlet inn i to profi ler 
på den nordlige og midtre delen av øya. 
Materialet inneholdt bl.a. den første 
forekomsten på Svalbard av slekten 
Paladin (Neokaskia) - Ɵ dligere kun kjent 
fra Timor og Oman, samt eksemplarer av 
Ditomopyge sp. Disse ligner på former 
som Ɵ dligere er beskrevet fra nedre perm 
fra Ellesmere Island, arkƟ sk Canada. Begge 
disse trilobiƩ ene er paleogeografi ske 
indikasjoner på en marin forbindelse i 
perm mellom Svalbard, arkƟ sk Canada, 
Alaska og Eurasia, og ikke mot det sørlige 
Tethyshavet som var bliƩ  avsnørt fra det 
nordlige Boreale havet gjennom lukkingen 
av Uralhavet helt i starten av perm.
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(bryozoer). hƩ p://www.nhm.uio.no/fakta/
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Svalbards verneområder: hƩ p://no.wikipedia.
org/wiki/Festningen_geotopvernområde, hƩ p://
dnweb12.dirnat.no/nbinnsyn/status/NBdata.
asp?FyNr=21&DataseƩ =VV

Wignall, P. B. & TwitcheƩ , R. J. 1996. Oceanic 
anoxia and the end-Permian mass exƟ ncƟ on. 
Science 272, 1155-1158.
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Under geologisk feltarbeid for Olje-
direktoratet sommeren 2007, fant 
geologene et godt bevart skjeleƩ  av en 
liten fi skeøgle på Edgeøya på Svalbard. 
Året eƩ er ble Naturhistorisk museum i 
Oslo invitert med på tokt, og museet fi kk 
samlet inn øglen sammen med andre 
fossiler fra området.

Det er leƩ  å glemme at vi har store 
områder med sedimentære og godt fossil-
førende bergarter i Norge – nærmere 
bestemt på Svalbard. Et geologisk kart over 
øygruppen viser at de østlige områdene 
med Edgeøya og Hopen, i hovedsak består 
av sedimentære bergarter av trias alder. 
Edgeøya er eƩ er Spitsbergen, den nest 
største øya i Svalbard-øyriket med 5074 
km2. Men leƩ  å komme hit er det ikke, og 
det krever båt eller helikopter. All ferdsel 
skal også godkjennes av Sysselmannen, og 
øya er vernet for fossil- og mineralplukking 
uten godkjenning. 

Oljedirektoratet, med faglig støƩ e fra 
SINTEF Petroleumsforskning, har i fl ere 
år drevet geologiske undersøkelser på 
Svalbard som en del av forståelsen av det 
nordlige Barentshavet (GEO 02-2008).

Funnene i 2007 var på et ł ellplatå like ved 
Muenł ellet, på vestkysten av Edgeøya. 
Fossilene lå godt fremme i dagen, og var 
dermed sterkt utsaƩ  for forvitring i form 
av frostsprengning og annen erosjon. Flere 

av funnene ble fotografert, men det ble 
ikke Ɵ d Ɵ l nærmere undersøkelser. Flere 
isbjørner var på vei inn i området fra ulike 
retninger, slik at geologene måƩ e trekke 
seg ut. 

Oljedirektoratets feltprogram fortsaƩ e 
imidlerƟ d i 2008, og Naturhistorisk 
museum i Oslo ble invitert med av 
Oljedirektoratet, for om mulig å kunne ta ut 
og sikre de vikƟ ge fossilene. Museet søkte 
Miljøverndepartementet om Ɵ llatelse Ɵ l å 
samle inn oppƟ l tre øgleskjeleƩ er, noe som 
ble innvilget. Også Oljedirektoratet hadde 
søkt og fåƩ  Ɵ llatelse Ɵ l å ta ut stein og 
fossilprøver for vitenskapelig arbeid, men 

disse var av en helt annen kategori, reƩ et 
mot sedimentologi og aldersdateringer. 

Allerede i 1873 omtaler engelskmannen 
John WhiƩ aker Hulke funn av fossile 
fi skeøgler i triaslagene på Svalbard, og han 
gir navn Ɵ l artene: Ichthyosaurus polaris og 
Ichthyosaurus nordenskiöldii. Den første 
grundige beskrivelsen er det derimot 
svensken Carl Wiman som utarbeider, 

i en serie publikasjoner som kom fra 
1910 Ɵ l 1932. Senere har paleontologer 
gjennomgåƩ  materialet fra Svalbard og 
foreslåƩ  at de to artene Ɵ lhører slektene 
Pessosaurus, Cymbospondylus eller 
Mixosaurus.

Velkjent er det vel at Naturhistorisk 
museum i Oslo de senere årene har 
drevet med utgravninger ved Isł orden 
på Spitsbergen, omtalt i fl ere utgaver av 
STEIN (4-2004, 2-2006, 4-2006 og 4-2010). 
De marine øglene som fi nnes her er både 
fi skeøgler og svaneøgler, og er av jura alder. 
Men også i den Ɵ dlige triasƟ den var det 
store fi skeøgler som levde i de områdene 
som senere skulle bli land på Svalbard. 
Det var fl ere grupper med store, marine 
øgler, hvorav fi skeøglene (Ichthyosaurene) 
er krypdyr med delfi nlignende kropp som 
levde i havet gjennom trias-, jura- og 
kriƩ perioden. De aller største kjennes fra 
sluƩ en av trias, og kunne være oppƟ l 23 
meter lange. I jura er de vanligste artene 
2-4 meter (den største som er funnet på 
Svalbard er rundt sju meter lang), og i 
kriƩ perioden er de sjeldne og de dør ut 
Ɵ dligere enn dinosaurene. 

På Edgeøya ligger fi skeøglene i et 
metertykt lag med skifer som ble avsaƩ  i 
midtre trias (Botneheiaformasjonen), og 

mange fossiler er helt bloƩ et på lagfl atene. 
Knoklene består oŌ e av det blåfargede 
fosfatmineralet vivianiƩ , og kan derfor 
være svært leƩ e å få øye på. Toppen av 
Botneheiaformasjonen har lenge har 
vært kjent for rester eƩ er virveldyr, og 
ble Ɵ dligere omtalt som”saurielaget”. 
Sammen med slike beinrester fi nnes 
det også ammonoideer (spiralsnodde 
blekkspruter) og muslinger. Spesielt er det 
teƩ e lag med den tynnskallede Daonella-
muslingen, og laget som er så rikt på 
muslinger og fi skeøgler omtales også som 
Daonella-nivået. 

Men selv om det ikke er uvanlig å fi nne 
løse ryggvirvler eller knokkelfragmenter, 
er sammenhengende knokler, og spesielt 
hodeskallene, mye mer sjeldent. I løpet av 
2008-feltsesongen kom paleontologene 
i land på Muen-platået to dager, og fi kk 
taƩ  ut tre mer eller mindre kompleƩ e 
skjeleƩ er eƩ er fi skeøgler. På to av disse 
var kraniet bevart. Et større skjeleƩ  som vi 
måƩ e la ligge igjen på grunn av størrelsen 
og Ɵ dspress, kan kanskje Ɵ lhøre en ny art. 
På grunn av sammentrykking er de tynne 
knoklene i fi skeøglenes hodeskaller bliƩ  
ganske fl aƩ rykte.

Fossilene ligger delvis ubeskyƩ et helt fremme i 
dagen, og knoklene har kraŌ ig blåfarge av miner-
alet vivianiƩ . Her ligger en sammenhengende rad 
med ryggvirvler og ribben, sammen med svake 
avtrykk av den tynnskallende muslingen Daoenella, 

som dekker hele lagfl aten. Foto: Jan Stenløkk.

Wimans rekonstruksjon av Mixosaurus fra 1910.

En av platene med fi skeøglefossilt løŌ es forsikƟ g 
ut, for å bli bandasjert med gips for transport Ɵ l 
båten. Øyehulen og ”nebbet” er godt synlig, og 

rundt ligger deler av ribben og ryggvirvler.
Foto: Jan Stenløkk.

Geologisk kart som viser utbredelsen av 
bergarter fra trias på Svalbard. 

Kart fra Norsk PolarinsƟ tuƩ .

En fi skeøgle fra trias på Svalbard
Av Jan Stenløkk og Hans Arne Nakrem 
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Muen-fossilene var betydelig mindre knust 
enn øglefossilene fra Isł orden, men de var 
likevel svært skjøre. Ekspedisjonen hadde 
derfor med seg 10 kilo gipsbandasjer, 15 
kilo ekstra gips og sekkestrie som armering 
– og alt skulle bæres opp på ł ellplatået.

Fossilene ble dekket med et tynt lag våƩ  
toaleƩ papir, og dereƩ er surret inn i våt 
gipsbandasje. Av biƩ er erfaring fra Ɵ dligere 

år hadde vi med oss latex-hansker for å 
unngå forfrysninger og Ɵ lgrising av hender 
med gips. Gipsen ble også delvis armert 
med metallrør. YƩ erligere forsterkning 
med mer gips ble lagt på når funnene var 
trygt forvart om bord i båten. Sol og sƟ lle 
vær begge dagene gjorde feltarbeidet 
og landgang med gummibåter betydelig 
enklere enn hvis det hadde vært vind. Da 
hadde det vært en svært sur og kald jobb 
på det utsaƩ e ł ellplatået. Men problemer 
med isbjørn som holder Ɵ l og ferdes i deƩ e 
området var det også i 2008. En bjørn kom 
mot oss og la seg ned ikke så langt unna, 
for å følge med i arbeidet. For sikkerhets 
skyld ble arbeidet avsluƩ et så fort som 
prakƟ sk mulig. 

UƩ aket av fossilene var vellykket over all 
forventning. Fra Muen-området ble det 
altså samlet inn en rekke øgleknokler 
bestående av hodeskaller, kjever, ryggrader, 
overarmsbein, hoŌ e- og skulderknokler 
samt ribbein. Flere av disse hang sammen 

i større skjeleƩ grupper. Vi antar at de små 
formene kan Ɵ lhøre slekten Mixosaurus 
og de større kanskje Cymbospondylis eller 
Pessosaurus. 

Oljedirektoratet har delvis sponset 
prepareringen av fossilet. Den mest 
kompleƩ e, lille fi skeøglen ble høsten 2010 
sendt Ɵ l Löwentor-museet i StuƩ gart 
i Tyskland, hvor den ble blant annet 
sandblåst, slik at knoklene kom bedre 
fram. Eksemplaret ble der også brukt i 
forbindelse med opplæring av preparanten 
ved Naturhistorisk museum i Oslo, som 
hadde et studieopphold i StuƩ gart. På den 
måten fi kk museet i Oslo både et preparert 
eksemplar, og en preparant med innsikt i 
moderne metoder som er i bruk ved et av 
Europas fl oƩ este fossil-museer. Et besøk Ɵ l 
Löwentor kan anbefales på det varmeste.

Oljedirektoratet har fåƩ  en avstøpning 
av originalen.Det er dessverre dyrt og 
vanskelig å grave ut fossiler i ArkƟ s, og 
videre arbeid på det isolerte Muen-
platået vil kreve fl ere dagers arbeid. Det 
er derfor høyst usikkert om og når noen 
paleontologer kommer Ɵ lbake for å drive 
videre utgravinger her. I mellomƟ den blir 
området voktet av isbjørnene, som passer 
på at ingen uvedkommende sƟ kker av med 
fossilene. Så slikt seƩ  ligger de i alle fall 
trygt.
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Hans Arne i ferd med å støpe de skjøre fossilplatene inn i en beskyƩ ende kappe av bandasjer og gips.
Foto: Jan Stenløkk.

Flere skjeleƩ deler av et stort krypdyr ble funnet, 
men kunne ikke tas med. Skulderblad, ryggvirvler 

og ribben er godt synlige. Foto: Jan Stenløkk.

Detalj av snuteparƟ et der tenner er godt synlige. 
Foto: Hans Arne Nakrem.
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Fiskeøgler var marine rep  ler som levde i ha-
vene for 250-90 millioner år siden. De utvi-
klet seg  l å bli så godt  lpasset livet i vann, 
at de lignet på en krysning mellom en delfi n 
og en fi sk. Men de har ikke all  d vært slik, 
fi skeøglenes fi rbeinte forfedre levde en gang 
på land! De første forfedrene  l fi skeøglene 
utviklet en vannlevende livs  l i  dsperioden 
perm. Dyr som har vendt  lbake  l havet som 
hvaler og delfi ner, fi skeøgler og svaneøgler 
har mange  lpasninger for å kunne takle ut-
fordringene med livet i de store vannmasse-
ne. Men hva er egentlig disse u  ordringene?

Krypdyrenes delfi ner

Tro det eller ei, men fi skeøgler er repƟ ler like 
mye som fi rfi sler, slanger, krokodiller og dino-
saurer. Disse dyra var de første av de fi rbeinte 
landlevende dyrene (tetrapodene) som utvi-
klet seg Ɵ l å bli fullstendig vannlevende (Mota-
ni 2005). De utviklet en fi ske-lignende kropp, 
og har mange Ɵ lpasninger for et liv i havet 
(Motani et al. 1996B). Vi vet ikke hvilken repƟ l-

gruppe de stammer fra, men noen av de Ɵ dlig-
ste fossilene vi har av fi skeøgler er fra begyn-
nelsen av triasperioden (250-245 millioner år 
siden) på Svalbard. Allerede da, var disse dyre-
ne Ɵ lpasset livet i havet. Trias fi skeøgleartene 
så ganske annerledes ut enn de delfi nlignende 
skapningene som vi ser for oss når vi tenker på 
fi skeøgler: De var som regel små, liƩ  fl aƩ rykte, 
med en enkel lang hale og store fram- og bak-
luff er. Da trias perioden nærmet seg sluƩ en 
utviklet fi skeøglene den delfi nliknende krop-
pen de er mest kjent for. En dyp kroppsform 
med en todelt hale, små bakluff er, store øyne 
og en ryggfi nne. Denne kroppsformen beholdt 
de Ɵ l de døde ut i kriƩ perioden (McGowan & 
Motani 2003). 

Siden vi vet de utviklet seg fra landlevende 
repƟ ler, må de ha utviklet en hel rekke med 
Ɵ lpasninger for å kunne bevege seg, spise, 
puste, jakte og formere seg under vann. 

Fra landkrabbe  l tunfi sk

I løpet av deres Ɵ d i de mesozoiske havene, 
greide fi skeøglene å oppnå den mest spesia-
liserte Ɵ lpasningen Ɵ l et liv i vann som noen 
gang er oppnådd av noen repƟ lgruppe. Stu-
dier viser at fi skeøglene fra jura og kriƩ  kunne 
ha beveget seg med høy fart og smidighet. 
Fiskeøgler gjennomgikk en hel rekke med for-
andringer fra et landlevende dyr med fi re bein 
Ɵ l strømlinjeformede svømmende repƟ ler. 
Ikke bare kroppsformen måƩ e forandre seg, 
men muskler og bindevev måƩ e opƟ maliseres 
for et marint liv, noe som tok millioner av år 
å utvikle. Chensaurus, en Ɵ dlig triasisk fi ske-
øgle fra Kina, representerer en overgangsform 
mellom et fi rbeint repƟ l og en mer spesialisert 
fi skeøgle. Den hadde en smal, lang kropp, og 
mange ryggvirvler, som tyder på en «åle-lig-
nende» svømmemetode. En annen Ɵ dlig tria-
sisk fi skeøgle Utatsusaurus, har tydelig rester 
eƩ er sine fi rbeinte forfedre; med lange fl atere 
overarmsben og underarmsben, som ville ha 
giƩ  lengre og tynnere luff er.  HoŌ ebena var 
fremdeles festet Ɵ l ryggraden, og er ikke re-
dusert i størrelse. Disse funnene tyder på at 
Ɵ dlig triassiske fi skeøgler svømte sakte. Grip-

pia fra Svalbard er et eksempel på en primiƟ v 
fi skeøgle der hoŌ en mulig siƩ er sammen med 
ryggraden, men ingen hele eksemplarer er be-
skrevet enda.

Triassiske fi skeøgler var en mangfoldig gruppe, 
i mange størrelser og former. De største ble 
oppƟ l 23 meter lange, på Svalbard er det fun-
net deler av store fi skeøgler på over 10 meter 
og mange mindre fra denne Ɵ den, spesielt i 
Botneheia. Forskning tyder på at det var kun 
en gruppe av disse som ga opphav Ɵ l de ju-
rasiske fi skeøglene. Evolusjon av kroppsform 
hos fi skeøgler ser ut Ɵ l å ha en sammenheng 
med en nedgang i grunne kystområder i løpet 
av sluƩ en av trias (Motani 2008). Mangel på 
leveområder kan ha resultert i en favorisering 
av dypvannsformer, og fi skeøglene fi kk en mer 
strømlinjet kropp, ryggfi nne og todelt hale. 
Denne dråpeformede kroppen gjør det mulig 
å oppnå høy fart. DeƩ e ga fi skeøglene en kor-
tere nakke og sƟ vere kropp. 

I løpet av fi skeøglenes evolusjon, er det en 
tendens Ɵ l å minimalisere bakluff ene. I likhet 
med hvaldyr, har deƩ e en sammenheng med 
at halen hovedsakelig ble brukt Ɵ l fremdriŌ  
av dyret. Framluff ene brukes Ɵ l styring, og 
da har bakluff ene lite funksjon. Bakluff ene er 
redusert i antall knokler og størrelse hos de 
avanserte fi skeøglene, men i motsetning Ɵ l 
hvaldyr er de fortsaƩ  synlig utenfor kroppen. 
Det samme gjelder hoŌ ebena. De ble redusert 
i størrelsen og antall hoŌ eknokler. Fra sent 
i  trias og senere løsnet hoŌ en fra ryggraden 
og hang «I løse luŌ en» i buken på fi skeøglene. 
Bakluff ene Ɵ l fi skeøglene er et godt eksempel 
av det engelske uƩ rykket; «If you don’t use it, 
you lose it»!

Havets dypdykker

Gode øyne er vikƟ g for et hvert dyr som er 
avhengig av syn for å jakte, spise, formere 
seg og passe seg for farer. Marine dyr har 
ulike Ɵ lpasninger for å takle mangelen på lys 
i de store dyp. Forskere tror ikke at fi skeøgler 
brukte ekkolokalisering slik som mange hvaler 
og delfi ner gjør, men hadde en annen metode 
for å lokalisere byƩ e i mørket. Fiskeøgler har 
rekord i å ha størst øyne blant alle virveldyr 
som har levd, noe som tyder på at de ble brukt 
for å navigere i dypt vann. Store øyne indikerer 
vanligvis godt syn. Ophthalmosaurider, en 
familie innen fi skeøgler, hadde de største 
øynene i forhold Ɵ l kroppsstørrelse av alle 
virveldyrene (Motani et al. 1996A).  

Geologisk kart som viser utbredelsen av 
bergarter fra trias på Svalbard. 

Kart fra Norsk PolarinsƟ tuƩ .

Bildet viser et eksemplar av Stenopterygius fra Holzmaden, som døde under fødselen. 
Eksemplaret er utsƟ lt på Naturhistorisk museum i StuƩ gart. Foto: Aubrey Jane Roberts.

Viser nedoverbøyning av halen og bevaring av de 
oppsƟ vende fi brene i halen hos Stenopterygius fra 
Holzmaden i Tyskland. Eksemplaret er utsƟ lt på 

Hauff  Museet. Foto: Aubrey Jane Roberts.

Fra land Ɵ l vann – fi skeøglenes evolusjon
Av Aubrey Jane Roberts
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Spiralformede skall av ammonoidéer (utdødd 
gruppe av blekkspruter) er blant de vakreste 
og mest velkjente fossilene fra Svalbard, og vi 
fi nner dem gjennom mye av den mesozoiske 
lagrekken. Belemni  er, som er ”pigger” fra 
blekkspruter med indre skall, og armkroker 
er også vanlige. Disse fossilene er vik  ge for 
å datere lagene, og som ikoner for Svalbards 
geologi har de betydning for undervisning og 
turisme.

Ammonoidéer

AmmoniƩ ene er kjente og kjære fossiler fra 
jura og kriƩ  i mange land. Disse blekksprutene 
med spiralsnodd skall er karakterisƟ ske for 
mesozoikum, og varierte i størrelse fra under 
en cenƟ meter Ɵ l fl ere meter i diameter. Skallet 
var delt inn i gassfylte kamre, mens bløtdelene 
(som ikke er oppbevart som fossil) saƩ  i det 
yƩ erste kammeret. Suturlinjene markerer 
sømmen der kammerskilleveggene møter 
yƩ erskallet. Hos ammoniƩ ene er suturlinjene 
svært intrikate. AmmoniƩ ene Ɵ lhører en 
større gruppe som vi kaller ammonoidéer. Mer 
primiƟ ve ammonoidéer fra devon Ɵ l trias har 
enklere suturlinjer enn ammoniƩ ene.

Fordi vi har veldig lite sedimenter fra 
mesozoikum i fastlands-Norge, fi nner vi ikke 
ammonoidéer der. For oss nordmenn er 
ammonoidéene på Svalbard derfor temmelig 
eksoƟ ske fossiler.

Ammonoidéer er ganske leƩ e å fi nne i de 
marine lagene fra nedre trias rundt Isł orden. 
De peneste fi nnes i kalkknoller som er 
konsentrert i visse horisonter, særlig velkjente 
er Arctoceras og den liƩ  yngre Svalbardiceras 
fra Vikinghøgdformasjonen. 

I Botneheiformasjonen (nederst i mellomtrias) 
fi nnes noen særdeles godt oppbevarte 
fosfaƟ serte ammonoidéer, bl.a. av slekten 
Amphipopanoceras. Disse triassiske formene 
har gjerne et forholdsvis glaƩ  skall og enkle 
(ceraƟ ƫ  ske) suturlinjer.

I jura fi nner vi ekte ammoniƩ er med 
kompliserte suturlinjer. I lag av kimmeridge 
alder (sein jura, ca. 155 millioner år) er 
Amoeboceras den vanligste ammoniƩ en. 
De fl este ammoniƪ  ossilene som selges i 
Longyearbyen er Dorsoplanites fra sluƩ en 
av jura (Ɵ thon alder, ca. 150 mill. år), funnet 
i rødlige, silƟ ge og sideriƫ  ske lag øverst i 

En haug med nye arter innenfor denne familien 
har neƩ opp bliƩ , og blir beskrevet fra Svalbard 
(Druckenmiller et al. 2012). 

Øyet Ɵ l en Ophthalmosaurus er i gjennomsniƩ  
22cm i diameter. Siden den har en total 
kroppslengde på 4m, er øyet en stor del av 
kroppen. Til sammenligning er et blåhvaløye 
på 15 cm i diameter men dyret er vesentlig 
mye større. Ved å bruke korrelasjoner av 
øyestørrelse og dykkedybde Ɵ l nålevende 
seler som er avhengig av syn for å dykke, 
esƟ merte Motani og kolleger (1996A) at 
Ophthalmosaurus kunne dykke Ɵ l minst 600m. 
En annen arƟ kkel av Humphries og Ruxton 
(2002), foreslo at den store størrelsen Ɵ l 
fi skeøgleøyet, er et resultat av behovet for en 
kombinasjon av høy lyssensiƟ vitet og skarphet 
og eƩ er deres analyser kunne den dykke Ɵ l 
omtrent 1000m.

Eggleggende? Absolu   ikke!

RepƟ ler er amnioter; dyr som enten føder 
levende unger eller legger egg som klekker 
senere. Vanligvis legger repƟ ler egg, 
inkludert marine repƟ ler som haviguaner 
og havskilpadder. I disse gruppene går 
hunndyrene opp på land for å legge egg. På 
et punkt i deres evolusjonære historie, ble 
fi skeøgler så godt Ɵ lpasset et liv i vann at de 
ikke lengre kunne vende Ɵ lbake Ɵ l land for å 
legge egg. Siden egg ikke kan overleve under 
vann, var deres eneste mulighet å føde levende 
avkom. Det er funnet fl ere gravide individer 

spesielt fra forekomsten Holzmaden i Tyskland 
(Sander 2000). Holzmaden er beskrevet som 
en yngleplass for fi skeøgler, siden det er høy 
forekomst av gravide individer, og individer 
som har død under fødselen (Massare & 
Callaway 1988). Det å føde levende unger har 
bliƩ  utviklet mange ganger hos alt fra fi sk Ɵ l 
repƟ ler og paƩ edyr.

Siden fi skeøgler puster luŌ , må ungene fødes 
med halen først, akkurat som hos delfi ner 
og hvaler. På bildet side 35 kan man se et 
eksemplar av en Stenopterygius fra Holzmaden 
som har dødd under fødselen, hvor avkommet 
har bliƩ  bevart på vei ut livmoren.

 
For spesialiserte?

Uƞ ordringene med et liv i havet har bliƩ  over-
vunnet av fl ere grupper av virveldyr som levde 
på land, og uten tvil var fi skeøgler velƟ lpasset 
et marint miljø.  De døde derimot ut før den 
store utdøingen i sluƩ en av kriƩ perioden som 
tok knekken på dinosaurene. Det har vært dis-
kutert om de døde ut reƩ  og sleƩ  fordi de var 
for spesialiserte, og ikke greide å henge med i 
miljøendringene og i konkurransen med andre 
marine repƟ ler. Det er hvert fall fl ere steiner å 
snu på Svalbard og fl ere øgler å fi nne. Kanskje 
en dag vil fi nne svaret på hva som skjedde med 
disse dyrene?

Referanser 
Ɵ l denne arƟ kkelen fi nner du på side 71.

Geologisk kart som viser utbredelsen av bergarter fra trias, jura og kriƩ  på Svalbard. 
Kart fra Norsk PolarinsƟ tuƩ .

Blekkspruƞ ossiler på Svalbard
Av Øyvind Hammer
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Agardhł ellformasjonen ved Sassenł orden. De 
har ribber og kan være ganske store og pene, 
men fl atklemte. Selve skallet er oppløst, slik 
at det bare står igjen et avtrykk. Det ligger 
gjerne muslinger (Buchia) på den samme 
stuff en. I senere år har vi samlet mange vakre, 
tredimensjonale ammoniƩ er fra spesielle 
kalksteiner (metanoppkommer) rundt jura-
kriƩ -grensen.

AmmoniƩ er fi nnes også i kriƩ , men er mer 
sjeldne der. I Carolineł ellformasjonen, øverst 
i nedre kriƩ , er Grycia, Hoplites, Freboldiceras 
og Arcthoplites de vanligste slektene. Typisk 
for mange av dem er grove, kraŌ ige ribber. 
AmmoniƩ ene døde ut i sluƩ en av kriƩ , men vi 
har ikke lag fra øvre kriƩ  på Svalbard.

Belemni  er, armkroker og nebb

BelemniƩ er er sigarformede fossiler av 
kalkstein eƩ er ”pigger” som lå bakerst i 
kroppen på akkar-liknende blekkspruter 
kalt belemnoidéer. De er ganske vanlige 
på Svalbard, både i trias, jura og kriƩ , men 
kan være vanskelige å artsbestemme for 
ikke-eksperter. I mørke skifre gjennom hele 
Agardhł ellformasjonen fi nner vi også store 
mengder av fangkroker som saƩ  på armene 
Ɵ l belemnoidéer. De fl este er bare et par 
millimeter lange, men vi har også funnet en 
del som er mye større, oppƟ l 4 cm. Funn av 
hele dyr i Tyskland (oŌ e forfalskninger!) viser 
at slike svære kroker ikke hørte Ɵ l spesielt 
store blekkspruter, men sannsynligvis ble 
brukt av hannen under paring. Nylig har vi også 
funnet munndeler (nebb) fra belemnoidéer i 
juralagene på Svalbard.

Hva er de godt for?

Blekkspruƞ ossilene på Svalbard er nyƫ  ge 
av fl ere grunner. Fordi de er ganske vanlige, 
levde oppe i vannmassene og gjenomgikk 
rask evolusjon, er de blant de aller beste 
ledefossilene vi kjenner. Dateringen av 
mesozoiske lag på Svalbard baserer seg derfor 
i stor grad på ammonoidéer. Disse fossilene er 
også glimrende biogeografi ske markører. I trias 
og jura er ammonoidéene og belemniƩ ene på 
Svalbard i stor grad stedegne for nordområdene 
(Svalbard, nordlige Russland, Grønland). 

I kriƩ  blir faunaen mer ”kosmopoliƫ  sk”, i takt 
med åpningen av Atlanterhavet som ga en 
passasje Ɵ l sørligere hav. Blekkspruƞ ossilene 
på Svalbard er ganske vikƟ ge brikker for å 
forstå verden i mesozoikum, og de har bliƩ  
studert av forskere fra Norge, Polen, Russland 
og andre land.

De vakre ammoniƩ ene på Svalbard 
skaper glede og undring blant turister og 
naturinteresserte, og er såpass vanlige at man 
ikke trenger å ha dårlig samviƫ  ghet for å ha 
dem på peishylla!

Lagfl ate med Dorsoplanites og Buchia, øvre jura, 
Janusł ellet. Foto: Øyvind Hammer.

Svalbardiceras (Vikinghøgdfm.), Amphipanoceras (Botneheifm.), Freboldiceras (Carolineł ellfm.). 
Foto: Hans Arne Nakrem.

Tollia fra metanoppkomme, nederst i kriƩ , 
Knorringł ellet. Foto: K. Hryniewicz.

Forholdsvis enkle (ceraƟ ƫ  ske) suturlinjer hos Nathors  tes (trias) og mer kompliserte 
linjer hos ammoniƩ en Grycia (kriƩ ). Foto: Hans Arne Nakrem.

Armkrok (Onychites quensted  ) fra blekksprut, 
øvre jura, Janusł ellet. Foto: Øyvind Hammer.
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I forbindelse med øgleutgravingene 
på Svalbard, ble det gjort en meget 
oppsiktsvekkende bifangst. Mengdevis 
med fossiler av sjeldent godt bevarte 
pigghuder (Echinodermer), som levde på 
dypt hav i jura-Ɵ den, er innsamlet i løpet 
av tre ekspedisjoner. 

Pigghudene er en stor dyregruppe som 
omfaƩ er blant annet sjøliljer, sjøstjerner, 
slangestjerner og sjøpinnsvin. De 
kjennetegnes ved en femtallssymmetri 
og spesielle kanalsystemer som styrer 
ernæring, sansing, åndedreƩ  og 
bevegelse. Dyrene har et indre skjeleƩ  
av løst sammensaƩ e kalsiƩ plater, som 
raskt ramler fra hverandre og spres utover 
havbunnen eƩ er dyrets død. Derfor er 
fossile pigghuder sjeldne å fi nne som hele 
eksemplarer. Hvis de da ikke blir hurƟ g 
begravd levende. 

For rundt 145 millioner år siden 
forårsaket en kraŌ ig storm en plutselig 
siltsteinsavsetning, som begravde de 

forskjellige pigghudene som levde på den 
oksygenfaƫ  ge mudderbunnen.

De største parƟ klene i silten består av 
oppƟ l 1 mm store, avrundete kvartskorn. 
Et myldrende liv av enorme mengder 
individer fi kk plutselig teƩ et igjen porene 
Ɵ l kanalsystemet, døde raskt og ble bevart 
som et øyeblikksbilde av Jurahavets bunn. 
Noen ble liggende i naturlig sƟ lling, mens 
andre ble liggende opp-ned eller forvridde. 
Sammenlignbare funn fra denne Ɵ den 
er sparsomme på verdensbasis. Kjente 
lokaliteter fi nnes i England, Frankrike 
og Tyskland, men ingen lignende funn 
av denne størrelsesorden er Ɵ dligere 
kjent fra så nordlige breddegrader. 
Ingen jurassiske pigghuder er Ɵ dligere 
beskrevet fra Svalbard og noen yƩ erst 
få fragmentariske funn er rapportert fra 
Grønland og Russland. Svalbardfunnene er 
dermed verdens nordligste fossile kolonier 
av sjøstjerner, slangestjerner, sjøliljer og 
sjøpinnsvin. 

Alle funnene viser seg å være nye arter, og 
nye slekter må oppreƩ es for ei sjøstjerne 
og to slangestjerner. De er funnet i et 
lag med brune sideriƩ konkresjoner 
som kan følges kilometervis langseƩ er 
ł ellsidene ved Sassenł orden. De store, 
frostsprengte konkresjonene ligger rundt 
40 meter under jura/kriƩ -grensen, i 
SloƩ smøyaleddet, Agardhformasjonen. 
Dermed kan disse funnene være med 
på å belyse pigghudenes utbredelse, 
utvikling og slektskap og samƟ dig 
fortelle om dyregruppers spredning over 
kloden i Ɵ dligere hav, samt korrelere 
avsetninger i forskjellige verdensdeler. De 
samme lagrekkene rommer de velkjente 
svaneøgle- og fi skeøglefunnene. 

Sammen med pigghudene fi nnes fossile 
sneglehus, muslingskall, sjøtenner, 
ammoniƩ er og noen spredte, små 
fi skebein.

Sjøliljer (Crinoidea) 

Slekt Chariocrinus: Det ser ut Ɵ l å 
forekomme bare én art av denne Ɵ dligere 
kjente slekten. De lange sjøliljesƟ lkene 
er som regel knekt opp i småbiter hvor 
dekoraƟ ve, stjernefomede kalsiƩ plater kan 
dekke hele lagfl ater (Figur 1).

Disse ble det samlet inn store mengder av 
i 2010, men selve kronen med fangarmene 
manglet. Året eƩ er ble det derfor leƩ  
systemaƟ sk eƩ er kronene, og det ble 
funnet rundt 10 gode eksemplarer. Den 
totale lengden på sƟ lkene er ukjent, men 
eksemplarene er små og kronene rundt 
5 cm lange. Sjøliljene bestod av en lang, 
tynn sƟ lk med støƩ epillarer, slik at krona 
med alle fangarmene på toppen kom et 
stykke opp fra mudderbunnen. Noen av 
de nålevende artene er i stand Ɵ l å bevege 
disse støƩ epillarene, slik at organismen 
kan fl yƩ e på seg. Antageligvis kunne 
Chariocrinus også bevege seg Ɵ l en viss 
grad.

Sjøpinnsvin (Echinoidea)

Slekt Hemipedina: Kun én art er funnet 
og den ser ut Ɵ l å Ɵ lhøre en slekt som ble 
beskrevet allerede i 1855. Kun to gode 
eksemplarer og noen få meget sliƩ e funn 

ble gjort i 2010. Derfor ble det også søkt 
eƩ er fl ere eksemplarer påfølgende år. 8 
fl atklemte sjøpinnsvin ble da funnet på 
én og samme prøve og er av meget god 
kvalitet, med kjeveapparatet (Aristoteles 
lykt) bevart (Figur 2). Piggene ligger strødd 
rundt omkring. Eksemplarene er nokså 
små, oppƟ l 5 cm i diameter.

Sjøstjerner (Asteroidea) 

Familie Asteriidae: Det er samlet inn over 
50 eksemplarer av ei sjøstjerne, der både 
slekt og art er nyoppdaget og beskrevet 
for første gang. OŌ e ligger eksemplarene 
teƩ  sammen, armene er lange og slanke 
og dyret hadde ei lita midtskive (Figur 3). 

Geologisk kart som viser utbredelsen av 
bergarter fra jura og kriƩ  på Svalbard. 

Kart fra Norsk PolarinsƟ tuƩ .

Figur 1: Løse kalsiƩ plater fra sƟ lker Ɵ l 
sjøliljeslekten Chariocrinus kan dekke lagfl aten. 

Foto: Magne Høyberget.

Figur 2: Tre sjøpinnsvin på rekke, av slekten 
Hemipedina. Foto taƩ  i felt. 

Foto: Patrick S. Druckenmiller.

En nyoppdaget arkƟ sk fauna av jurassiske pigghuder
Av Julie Rousseau og Magne Høyberget
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Hele dyret hadde en diameter på rundt 
10-12 cm. Fossilene opptrer oŌ est som 
horisontale sniƩ  gjennom organismen, noe 
som tydeliggjør de indre kalsiƩ platenenes 
form, plassering og organisering. Andre 
eksemplarer er vitret tredimensjonalt 
ut på overfl aten av matrix (Figur 6). 
Sjøstjernenes dieƩ  var ganske sikkert 
muslinger, snegler og andre pigghuder.

Slangestjerner (Ophiuroidea) 

Slangestjerner er de mest tallrike av disse 
fossilene og det er funnet to forskjellige 

arter, begge er nye for vitenskapen, både 
som arter og slekter. 

Familie Ophiacanthidae: Denne nye arten 
er det funnet bare 9 eksemplarer av og 
de lange, slanke armene er teƩ  besaƩ  
med lange pigger (Figur 4). Midtskiva på 
det største eksemplaret er ca. 18 mm i 
diameter og armene var av ukjent lengde, 
da disse er knekt. 

Underfamilie Ophiurinae: Over 
70 eksemplarer og store mengder 
armfragmenter er samlet inn av denne 
slangestjerna (Figur 5). Hovedmengden ble 
samlet inn under planering av bakken før 

oppseƫ  ng av ekspedisjonens kjøkkentelt. 
De største midtskivene måler 25 mm i 
diameter og de lengste armene er rundt 5 
cm lange. Med en total diameter på over 10 
cm, er deƩ e relaƟ vt store slangestjerner. 

Ingen andre kjente slangestjerner fra øvre 
jura ligner på funnene fra Svalbard. Disse 
eksemplarene er derfor interessante med 
hensyn Ɵ l videre arbeid med systemaƟ kk 
på disse dyrene.

Referanse 

Julie Rousseau, unpublished Master Thesis, 
Universitetet i Oslo, 2011. A Late Jurassic Boreal 
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Spitsbergen, ArcƟ c Norway.

Figur 3: Plate med ei nokså kompleƩ  sjøstjerne og fl ere enkelt-armer (Ɵ lhører familien Asteriidae). 
Øverst i bildet sees et sjøpinnsvin av slekten Hemipedina. Foto: Magne Høyberget.

Figur 4: Det mest kompleƩ e eksemplaret av ei 
slangestjerne (familie Ophiacanthidae) med lange 
pigger på armene. Kun 9 eksemplarer er kjent.

Foto: Julie Rousseau.

Figur 5: De vanligste pigghudfossilene er fra 
ei slangestjerne (underfamilie Ophiurinae) og 
ble oppdaget under planering av bakken Ɵ l 
ekspedisjonens kjøkkentelt. Foto: Magne Høyberget.

Figur 6: Forvitret siltstein, slik at kalsiƩ platene 
i sjøstjernene (Familie Asteriidae) opptrer 

tredimensjonalt.
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Geologisk kart som viser utbredelsen av 
bergarter fra jura og kriƩ  på Svalbard. 

Kart fra Norsk PolarinsƟ tuƩ .

De fl este fossilene av muslinger og 
ammoni  er som selges i Longyearbyen 
kommer fra et spesielt lag øverst 
i jura på Spitsbergen som vi kaller 
Dorsoplaniteslaget. Fossilene ligger gjerne 
te   i te   og oppå hverandre, og gir et 
levende inntrykk av havbunnen i jura.

Stra  grafi  og utbredelse

Jura på Svalbard forbinder vi mest med 
en ca. 200 meter tykk, mørk skifer med 
tynne lag av silt og sand som kalles 
Agardhł ellformasjonen. Ser vi bort 
fra noen meter nederst og øverst, er 
denne formasjonen av sein jura alder 
(oxford, kimmeridge og Ɵ thon). Deler 
av formasjonen består av svart skifer 
meget rik på organisk materiale, altså en 
god kildebergart for olje. Omtrent den 
samme utviklingen fortseƩ er sørover i 

Barentshavet, Norskehavet, Nordsjøen 
og England, selv om formasjonen skiŌ er 
navn på veien (Hekking, Draupne, 
Kimmeridge Clay). Det meste av den 
norske oljerikdommen kommer fra disse 
svarte skifrene.

Agardhł ellformasjonen sentralt på 
Spitsbergen er delt inn i fl ere underenheter. 
Den øverste av disse, SloƩ smøyleddet, 
er for det meste av Ɵ thon alder (152 Ɵ l 
145 millioner år). Tithon er den seineste 
alderen i jura. SloƩ smøyleddet er meget 
rikt på fossiler av store marine repƟ ler og 
andre sjødyr, og det er omtrent midt i denne 
enheten at vi fi nner Dorsoplaniteslaget. 
Laget er mindre enn en halv meter tykt 
(noen steder ser vi et liknende lag et par 
meter over), og består av en silƟ g bergart 
sementert av sideriƩ  (jernkarbonat). 
SideriƩ en er hard og danner utstående 
benker eller rader av store knoller. Kjemisk 
forvitring gir en rødlig farge på overfl aten, 
som gjør Dorsoplaniteslaget ekstra leƩ  å 
fi nne.

Selv om Agardhł elleƞ ormasjonen fi nnes 
både vest, sør og øst på Spitsbergen, 
er det særlig i de sentrale områdene 
like nord og øst for Longyearbyen at 
Dorsoplaniteslaget er best utviklet. 
Lagrekken heller liƩ  ned mot vest på 
grunn av senere bevegelser i jordskorpen. 
Dorsoplaniteslaget dukker opp av Isł orden 
omtrent ved Carolinedalen, og fortseƩ er 
på stadig større høyde østover innover 
langs Sassenł orden. På østsiden av De 
Geerdalen ligger laget omtrent 600 meter 
over havet. Dorsoplaniteslaget kommer 
også ut fl ere steder rundt den indre delen 
av Adventdalen. Fra kjerneboringer vet vi 
at det samme laget ligger ca. 450 meter 
under bakken i Longyearbyen.

Ammoni  er

Dorsoplaniteslaget er oppkalt eƩ er 
ammoniƩ en Dorsoplanites. Arten 
Dorsoplanites maximus fi nnes også i Sibir 
og andre nordlige områder, og gir en 
god aldersbestemmelse. Ifølge den siste 
internasjonale geologiske Ɵ dsskalaen har 
denne ammoniƩ sonen en alder på 148 
millioner år. Ifølge liƩ eraturen fi nnes det 
fl ere arter av Dorsoplanites i disse lagene, 
men deƩ e kan også dreie seg om variasjon 

innen en art. De har alle tydelige ribber, 30-
40 for hver omdreining, med noe forgrening 
nær yƩ erkanten av skallet. Det er også 
beskrevet noen andre ammoniƩ er fra 
Dorsoplaniteslaget, slik som Glaucolithites 
(noen fl ere ribber, uten særlig forgrening) 
og Laugeites (sterk forgrening som gir fi ne 
og teƩ e ribber i yƩ erkanten). Sistnevnte er 
mer typisk for sideriƩ knoller noen meter 
høyere i lagrekken.

Muslinger fra Dorsoplaniteslaget, 1 cm skalastrek. Uformell taksonomi. 
A: Buchia. B: Camptonectes. C: Goniomya. D: Oxytoma. E: Dacromya. F: MalleƟ id. 

Foto: Øyvind Hammer.

Av Øyvind Hammer
Dorsoplaniteslaget – en juvel i jura
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Muslinger

Dorsoplaniteslaget er også fullpakket av 
muslinger. De vanligste Ɵ lhører slekten 
Buchia, muligens Buchia mosquensis. 
Denne arten ble først beskrevet fra 
Russland av den berømte geologen og 
norgesvennen Leopold von Buch i 1844, 
under navnet Avicula mosquensis, men 
ble senere lagt Ɵ l slekten Buchia (oppkalt 
eƩ er von Buch). Så het slekten i mange 
år Aucella (derav Aucellatoppen innenfor 
Vindodden), før den eƩ er heŌ ig diskusjon 
skiŌ et navn Ɵ lbake Ɵ l Buchia. Det er en 
vikƟ g muslingslekt, typisk for sein jura og 
Ɵ dlig kriƩ  i nordområdene, og de ulike 
artene brukes Ɵ l aldersbestemmelser. 
Buchia mosquensis skal være typisk for 
relaƟ vt dypt vann. Det skal også fi nnes fl ere 
andre Buchia-arter i Dorsoplaniteslaget 
– B. mosquensis har to sterkt krumme 
(kommaformede) skjell, mens andre arter 
(B. russiensis og B. fi scheriana) er mindre 
og har eƩ  krumt og eƩ  reƩ  skjell. Det er 
ikke leƩ  å se forskjell på disse når fossilene 
er fl atklemte og de to skjellene har skilt 
lag.

Vi fi nner også mange andre muslingarter. 
Oxytoma har stråleformede ribber, mens 
Camptonectes har et fi nt neƩ mønster. 
Begge disse minner om kamskjell. GlaƩ e, 
bønneformede nøƩ eskjell kan være 

Palaeonucula is  ordica, Dacromya og 
malleƟ ider.  Store skjell med V-formede 
ribber er av slekten Goniomya. Fossiler av 
snegler og rørmark er mer sjeldne.

Hva er de  e?

At så mange fossiler opptrer konsentrert i 
et tynt intervall krever en forklaring. Mange 
har ment at Agardhł ellformasjonen ble 
avsaƩ  i et miljø med lite oksygen, hvor 
bunndyr ikke hadde gode leveforhold 
(vi fi nner mange fossile blekkspruter, 
men disse levde formodentlig høyere 
oppe i vannmassene). Lag med mange 
fossiler av bunnlevende dyr kan da enten 
representere kortere episoder med mer 
oksygenrikt bunnvann, eller avsetninger 
eƩ er stormer eller undersjøiske ras som 
har fraktet inn skjell fra andre områder. 
Den siste forklaringen forskyver for så vidt 
bare problemet, og dessuten har vi lag i 
Agardhł ellformasjonen med fossiler av 
skjøre sjøstjerner og slangestjerner som 
neppe er transportert langt. Den artsrike 
muslingfaunaen i Dorsoplaniteslaget 
bærer heller ikke preg av særlig transport. 
Dessuten fi nnes det muslinger og snegler 
ikke bare i de siltrike lagene men også ute 
i skiferen, men de er vanskeligere å samle 
fordi skiferen er så frostsprengt.

Takk  l 

Krzysztof Hryniewicz for bestemmelse av 
muslinger!

Dorsoplaniteslaget ved Sassenł orden, med 
negaƟ ve avtrykk av ammoniƩ en Dorsoplanites. 

Foto: Hans Arne Nakrem.

For 147 millioner år var det hav der Svalbard ligger nå. Med lange snuter med tenner tett i tett, svømte store 
øgler rundt på jakt etter mat. Men i det mørke dypet lurte farer med enda større tenner. I denne boka blir du 
nærmere kjent med noen av disse øglene, og hvordan de levde. Du får også vite hvordan forskerne fant fossilene 
av øglene, hvordan de gravde dem ut, og hva øglene forteller oss om livet på jorden. 

NYHET

Finnes på bokmål 
og nynorsk. 

Kr 259,-

Allerede 
nytt 

opplag!
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For rundt 150 millioner år siden, mot 
slu  en av juraperioden, lå havbunnen 
som en gang skulle bli Svalbard lengre 
sør. Havbunnen lå på ca. 65 grader nord, 
omtrent som Nordland i dag (Figur 1). 
Det vi i dag ser som høye  ell og dype 
daler på Svalbard var den gang et rundt 
200 meter dypt hav med en fl at havbunn 
dekket av gjørme. I de  e havet svømte 
forskjellige øgler og mange blekkspruter. 
Vår forskning viser at de  e havet i nord 
var nesten helt isolert fra de mer sørlige 
havene. De  e gjør at det meste vi fi nner 
på Svalbard er nye arter for verden. Vi 
legger en puslespillbrikke i livets historie 
som ingen før har lagt. 

Historisk bakgrunn

De første fossilene av marine repƟ ler 
som ble funnet på Svalbard var fi skeøgler 
(ichthyosaurer) fra trias. Disse ble funnet for 
over hundre år siden. Det første jurassiske 

fossilet var ryggvirvler av en svaneøgle 
(plesiosaur) som ble funnet i 1913 på 
Spitsbergen i nærheten av Janusł ellet. I 
1931 fant en amerikansk gruppe av leger, 
som studerte spredning av forkjølelse i 
Longyearbyen, bakparten av en plesiosaur. 
Med unntak av en isolert luff e ble ikke noe 
nyƩ  materiale funnet i jurassiske bergarter 
på Svalbard før 2001, da en gruppe 
norske forskere og studenter fant restene 
eƩ er et marint repƟ l i svartskiferen på 
Janusł ellet i den geologiske lagrekken kalt 
SloƩ smøyleddet i Agardhł ellformasjonen 
(se infoboks neste side). I 2004 ledet 
Hans Arne Nakrem og Jørn H. Hurum 
en gruppe fra venneforeningen på 
Naturhistorisk museum (PalVenn) som 
samlet inn eksemplaret. Fossilet viste seg 
å være en luff e, halsen og deler av hodet 
Ɵ l en svaneøgle. Under innsamlingen 
fant gruppen utrolige ni skjeleƩ er Ɵ l, 
inkludert en stor kompleƩ  fi skeøgleskalle.

DeƩ e var starten på de største 
paleontologiske utgravningene på 

Svalbard noen gang. I løpet av feltarbeidet 
som har pågåƩ  i området mellom 
Janusł ellet og Knorringł ellet på Svalbard 
i årene 2004-2012, har det bliƩ  gravd ut 
37 skjeleƩ er av fi ske- og svaneøgler i de 
samme lagene (Figur 2). Disse har bliƩ  
taƩ  med Ɵ l Naturhistorisk museum i Oslo 
der de sakte, men sikkert blir preparert og 
stabilisert. Under kartleggingen oppdaget 
vi også de beste kalksteinsavsetningene 
eƩ er metanoppkommer, fulle av fossiler, 
som noensinne er funnet - ikke bare fra 
jura, men fra hele jordas middelƟ d. 

Forskningen

Et internasjonalt forskerteam ledet av 
Jørn H. Hurum og Hans Arne Nakrem fra 
Naturhistorisk Museum ved Universitetet 

i Oslo publiserte 12/10-2012 de første 
vitenskapelige resultatene fra åƩ e år med 
utgravninger på Svalbard i et spesialvolum 
av Norwegian Journal of Geology. I hele 18 
arƟ kler tok 18 internasjonale og nasjonale 
forskerne for seg alt fra avsetningsforhold 
og mikroorganismer Ɵ l 13 meter store 
øgler.  Alt stammer fra de samme lagene 
fra sent i juraperioden på Svalbard. Både 
virveldyr og virvelløse skilte seg fra de 
som fi nnes ved andre velkjente lokaliteter. 
DeƩ e fordi de nordligste havområdene var 
isolerte i den siste delen av juraperioden. 
I Ɵ llegg kom barneboken «Monsterøglene 
på Svalbard» av Jørn H. Hurum og Torstein 
Helleve med illustrasjoner av Esther 
van Hulsen ut samme dag. Det har aldri 
skjedd før i Norge at en barnebok om 
forskningen bliƩ  giƩ  ut samme dag som de 
vitenskapelige resultatene!

Figur 1B. Havbunnen som senere ble Svalbard 
sin plassering i sluƩ en av juraperioden 

(forenklet fra Hurum et al. 2012).

Figur 1A. Geologisk kart som viser utbredelsen 
av bergarter fra jura og kriƩ  på Svalbard.

Kart fra Norsk PolarinsƟ tuƩ .  

Figur 2. Plassering av øglefunnene i lagene, forenklet fra Hurum et al. (2012). 

Verdens største forekomst av øgler som levde i havet 
Av Jørn H. Hurum, Hans Arne Nakrem og Espen M. Knutsen
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Hvor gamle er øglene? 

De siste åƩ e sesongene har vi funnet enormt 
mange skjeleƩ er, fordelt i et ca. 76 meter 
tykt skiferlag (Figur 2). Denne lagpakken 
kalles SloƩ smøyleddet. SloƩ smøyleddet 
kan deles i tre hoveddeler. De nederste 
22 meterne som består av grålige skiŌ e 
med to tynne sandsteinslag. De midtre 27 
meterne starter ved det gule laget med 
pigghuder (se Rousseau og Høyberget sin 
arƟ kkel i deƩ e nummeret). Lagene viser 
gjentagende sedimentasjonssykluser av 
sand, silt, skifer og papirskifer og Ɵ lsvarer 
ca. 4 millioner år med avsetninger. De fl este 
skjeleƩ ene er funnet i disse lagene. De 
øverste 27 meterne fra Dorsoplaniteslaget 
Ɵ l Myklagardł ell-laget inneholder mer 
sand enn den midtre delen, har kalkknoller 
fra metanoppkommene og er avsaƩ  over 
mye lengre Ɵ d.  

Det fi nnes i hovedsak to måter å fi nne 
ut hvor gamle øglene er. Den ene er å 
analysere isotoper av ulike grunnstoff er 

i skiferen fossilene ligger i, og slik fi nne 
en absoluƩ  alder i millioner av år. Denne 
metoden er veldig kostbar. I de fl este 
Ɵ lfeller er den derfor ikke et alternaƟ v. Den 
andre metoden består i å sammenligne 
sammensetningen av ulike dyr/planter 
med andre steder i verden hvor en absoluƩ  
datering har bliƩ  gjennomført Ɵ dligere.

Den geologiske Ɵ dsskalaen er delt opp, 
blant annet, basert på hvilke organismer vi 
fi nner i de ulike Ɵ dsperiodene. AmmoniƩ er 
er oŌ e brukt i denne sammenhengen, da 
mange av disse hadde stor utbredelse. 
Tidsintervallet en organisme levde i kalles 
en biosone. Dersom vi fi nner en ammoniƩ  
som levde bare innenfor et spesifi kt 
Ɵ dsrom vet vi dermed alderen på skiferen 
ammoniƩ en ble funnet i. AmmoniƩ ene 
vi fi nner i de samme lagene som øglene 
Ɵ lsier at alderen er ca. 152-138 millioner 
år, altså fra sent i jura Ɵ l begynnelsen av 
kriƩ perioden.

Hva slags øgler fi nner vi? 

På Svalbard fi nner vi svaneøgler 
(plesiosaurer) og fi skeøgler (ichthyosaurer). 
DeƩ e var to grupper av marine repƟ ler 

som levde i havet i Jordas mellomalder 
(mesozoikum). Plesiosaurene var mest 
tallrike i jura og kriƩ , mens ichthyosaurene 
dominerte i trias og ble færre og færre 
utover i mesozoikum. Lik dagens hvaler 
og seler utviklet plesiosaurene og 
ichthyosaurene seg fra landlevende 
dyr som Ɵ lpasset seg et liv i vann. Den 
evolusjonære utviklingen Ɵ l et slikt liv 
refl ekteres i dyrenes anatomi (Figur 3).

Ichthyosaurene (fi skeøgler) er krypdyr 
med delfi nlignende kropp som levde i 
havet i trias-, jura- og kriƩ perioden. De 

aller største formene er kjent fra sluƩ en 
av triasperioden og kunne være oppƟ l 
23 meter lange. I jura er den vanligste 
størrelsen 2-4 meter. I kriƩ perioden er de 
sjeldne, og de dør ut før dinosaurene.

Forlemmene var utviklet Ɵ l luff er, og de 
hadde en kraŌ ig hale. De var eksperter i 
å fange blekksprut og fi sk, og hadde de 
største øynene som noe virveldyr har 
utviklet. Ichthyosaurene var så utviklet 
for å leve i vann at de ikke la egg på land 
lenger, slik forfedrene hadde gjort det, 
men fødte levende unger.

Når vi skal beskrive mange lag med 
avsetninger deles de inn i formasjoner, 
de mindre enhetene innen en formasjon 
kalles ledd. Formasjon er en kartleggbar 
bergartskropp eller masse av løse 
avleiringer som opptrer som del av 
en lagrekke og er dannet gjennom et 
forholdsvis begrenset Ɵ dsrom. Den kjennes 
ved sin særskilte posisjon i lagrekken 
og ved karakterisƟ ske egenskaper som 
skiller den fra Ɵ lgrensende masser. 
Tykkelsen kan variere fra mindre enn én 
meter Ɵ l fl ere kilometer. En formasjon 
kan deles opp i ledd, og to eller fl ere 
formasjoner kan defi neres som en gruppe. 
Formasjonen navngis ved et geografi sk 
forledd og stor forbokstav. Et eksempel er 
Agardhł ellformasjonen (tykkelse varierer, 
men kan være bestå av oppƟ l 350 meter 
med avsteninger) som er inndelt i fi re ledd 
blant annet SloƩ smøyleddet (som er 70-
100 meter tykt).

Kilde: Bryhni, I. Geoleksi. hƩ p://www.
nhm.uio.no/fakta/geologi/geoleksi/

Figur 3. Rekonstruksjoner av de tre hovedtypene 
av marine øgler vi fi nner i lagene fra sen jura 
på Svalbard. A. Fiskeøgler (Ichthyosaurer). B. 
Svaneøgler (Plesiosaurer). C. Svaneøgler med kort 
hals og stort hode (Pliosaurer). Tegningene er 
rekonstruksjoner laget i samarbeid med NaƟ onal 
Geographic for dokumentaren «Death of a 

Seamonster» i 2011. 

Figur 4. Det vakreste fossilet fra Svalbard - Cryopterygius kris  ansenae. A. Utgravning av fi skeøgleskjeleƩ et 
i 2009 (fra venstre Julie Rousseau, SƟ g Larsen, Øyvind Enger, Lene Liebe og Tommy Wensaas). B. 3D Scan av 
skjeleƩ ets underside eƩ er preparering. C. Forsiden Ɵ l Ɵ dsskriŌ et der alle øglebeskrivelsene er publisert. D. 

Forsiden Ɵ l barneboka som omhandler prosjektet med fokus på fi skeøglen.

STEIN 4-2012STEIN 4-2012 5150



Det mest spennende funnet i feltsesongen 
2004 var en kompleƩ  skalle av en ukjent 
fi skeøgle. Skallen er 1,1 meter lang og fi kk 
i 2012 navnet Palvennia hoyberge  , den er 
i slekt med andre ophthalmosaurider som 
er kjente fra England og Tyskland. Hele 
dyret kan ha vært rundt fem meter langt 
og veid 3 000 kilo. Det vakreste fossilet fra 
Svalbard ble funnet i 2009 på nordsiden 
av Janusł ellet. Det er det mest kompleƩ e 
fi skeøgleskjeleƩ et som noen gang er 
funnet i ArkƟ s (Figur 4). Den hadde bevart 
hele skjeleƩ et med unntak av den yƩ erste 
delen av halen. Det er mulig at denne 
delen ble biƩ  av en pliosaur som prøvde 
å drepe fi skeøglen, deƩ e brukte vi som 
hovedhistorien i en barnebok som vi ga 

ut i 2012 (Hurum og Helleve, 2012). Hele 
dyret målte 5,5 meter i lengde. Fiskeøgla 
fi kk navnet Cryopterygius kris  ansenae da 
den ble beskrevet i 2012. Denne fi skeøgla 
gir svaret på en langvarig diskusjon om 
hvordan høyre og venstre bakluff e skilles 
fra hverandre på fi skeøgler fra sent i 
juraperioden (ingen andre bakluff er fra 
ophthalmosauride  fi skeøgler er funnet 
sammen med kroppen).

Plesiosaurene (svaneøglene) var en 
gruppe av marine repƟ ler som utviklet 
seg fra landlevende krypdyr i trias-
perioden for rundt 210 millioner år 
siden. De var i størrelse fra noen meter 
og oppƟ l 13 meter lange og eksisterte 

Figur 5. Plesiosaurer funnet på Svalbard. A. Utgravningskart fra Djupedalia engeri. B. Utgravningen av 
Spitrasaurus larseni i 2004. C. 3D scanning av Spitrasaurus wensaasi. A er fra Knutsen et al. 2012a. C er fra 

Knutsen et al. 2012b. I disse arƟ klene er det også forklaringer på alle forkortelsene. 

Figur 6. Monsteret fra Svalbard - Pliosaurus funkei. A. Utgravning av det første skjeleƩ et i 2007 (fra 
venstre: Patrick Druckenmiller, Bjørn Lund og Magne Høyberget). B. De knoklene vi har funnet, rødt: 
2007 utgravningen ved Knerten, blåƩ : 2008 utgravningen på Knorringł ellet. C: Den 3 m lange framluff en 

ferdig preparert og rekonstruert.
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Hvor kommer navnene på øglene fra?

Slektene ble oppkalt eƩ er gode 
støƩ espillere og en uƞ ra det kalde været: 

- Slekten Spitrasaurus (Knutsen et al. 2012a) 
er oppkalt eƩ er Spitsbergen Travel som 
har støƩ et prosjektet hvert år siden 2007.

- Slekten Djupedalia (Knutsen et al. 2012b) 
ble oppkalt eƩ er Øystein Djupedal som 
trodde på prosjektet fra begynnelsen og 
bevilget startkapital i sin Ɵ d som Kunn-
skapsminister i 2007.

- Slekten Palvennia (Druckenmiller et al. 
2012) er oppkalt eƩ er PalVenn – Paleonto-
logisk museums venner, en venneforening 
som bidrar Ɵ l å øke fossilsamlingene på 
museet hvert år.

- Slekten Cryopterygius (Druckenmiller et 
al. 2012) ble valgt fordi det betyr kald luff e 
– noe disse fi skeøglene sikkert følte da de 
svømte rundt i havet som dekket Svalbard 
for 147 millioner år siden.

Artene ble oppkalt eƩ er frivillige som 
har brukt sommerferiene sine og tallrike 
Ɵ mer på frivillig liming i kjelleren på 
Naturhistorisk museum siden 2004 for 
at denne øgleskaƩ en skal bli utgravd og 
bevart for eƩ erƟ den:  

- Cryopterygius kris  ansenae - Lena KrisƟ -
ansen (Druckenmiller et al. 2012)

- Palvennia hoyberge   - Magne Høyberget 
(Druckenmiller et al. 2012)

- Djupedalia engeri - Øyvind Enger (Knutsen 
et al. 2012b)

- Spitrasaurus wensaasi - Tommy Wensaas 
(Knutsen et al. 2012b)

- Spitrasaurus larseni - SƟ g Larsen (Knutsen 
et al. 2012b) 

- Pliosaurus funkei - May-Liss og Bjørn Fun-
ke (Knutsen et al. 2012c)

fra triasperioden Ɵ l de døde ut samƟ dig 
med dinosaurene for 65 millioner år 
siden. I likhet med ichthyosaurene hadde 
plesiosaurene fi re luff er, en levning fra 
deres landlevende forfedre. Men ulikt 
fi skeøglene brukte svaneøglene alle fi re 
luff ene Ɵ l svømming. Ikke noe annet dyr 
kjent for vitenskapen bruker denne måten 
å svømme på. Plesiosaurene utviklet et 
mangfold av former. Noen hadde kort 
hals og enorme hoder, andre hadde 
ekstremt lange halser med små hoder, 
og det fantes et utall mellomformer. 
Tradisjonelt ble plesiosaurene delt inn i 
to grupper, de korthalsede pliosaurene og 
de langhalsede plesiosaurene. Studier av 
plesiosaur-slektskap har imidlerƟ d vist at 
denne todelingen er kunsƟ g, og at noen 
langhalsede plesiosaurer fakƟ sk er mer i 
slekt med korthalsede plesiosaurer enn 
med andre langhalsede.

Av nye svaneøglearter beskrev vi i 
2012 to nye slekter og tre nye arter 
(Djupedalia engeri, Spitrasaurus wensaasi 
og Spitrasaurus larseni). SkjeleƩ ene er 
5-7 meter lange (Figur 5). Hos alle tre 
er bakluff ene større eller like store som 
framluff ene. Hos andre kjente arter fra 
andre steder i verden er det motsaƩ . Et 
annet trekk som er spesielt for noen av 
svaneøglene fra Svalbard er at de har 
ekstra ”fi ngre” i luff ene. Ekstra ”fi ngre” 
er kjent hos fi skeøgler, men er lite kjent 
hos svaneøgler. Vi aner ikke hvorfor det 
er slik og har fortsaƩ  mye upreparert 
materiale som kan gi ny innsikt i disse 
spennende annerledeshetene. I Ɵ llegg har 
Spitrasaurus wensaasi den lengste halsen 
hos en svaneøgle fra jura noensinne med 
60 halsvirvler.

De store korthalsede pliosaurene 
oppstod i Ɵ dlig jura, men forsvant igjen i 

midten av kriƩ , kanskje utkonkurrert av 
de nyankomne mosasaurene, en annen 
gruppe av marine repƟ ler. På Svalbard fant 
vi i 2006 to delvise skjeleƩ er av pliosaurer. 
Disse ble gravd ut av Øglegraverne i 2007 
(Monsteret) og 2008 (Predator X). Begge 
hører Ɵ l en ny stor pliosaurart som vi 
har giƩ  navnet Pliosaurus funkei. Da vi 
gravde ut det første skjeleƩ et i 2007 fant 
vi en framluff e som har vært 3 meter lang 
(Figur 6). Når vi sammenlignet med den 
australske Kronosaurus, en annen pliosaur, 
kom vi da fram Ɵ l en lengde på 15 meter. 
EƩ er fl ere år med preparering viste det 
seg at skjeleƩ et hadde mindre ryggvirvler 
enn vi forutså på et dyr med en luff e på tre 
meter. Vi sto overfor kroppsproposjoner vi 
aldri har seƩ  før hos denne typen pliosaur 
også. DeƩ e førte Ɵ l at vi har justert ned 
lengden på Pliosaurus funkei Ɵ l 13 meter, 
men eƩ ersom vi ikke har hele skjeleƩ et 
kan deƩ e endre seg igjen hvis vi eller andre 
fi nner mer av arten. 

Hva skjer videre?

Lokalitetene er ikke tomme, lagene strekker 
seg fra Janusł ellet over Ɵ l østsiden av 
Spitsbergen. Uƞ ra mengden skjeleƩ er vi 

har kartlagt de siste åƩ e sesongene ligger 
minst 1000 skjeleƩ er framme i dag på 
ł ellsider tvers over øya. DeƩ e er verdens 
største forekomst av marine øgler. Men, nå 
gir vi oss med våre utgravninger. Vi har bare 
så vidt begynt å preparere alle våre funn. I 
kjelleren på Naturhistorisk museum ligger 
det fortsaƩ  over 40 uåpnede gipskapper 
med deler av skjeleƩ er. Kort sagt har vi 
minst tre-fi re nye arter av fi skeøgler og 
tre av svaneøgler å beskrive. DeƩ e vil ta 
minst Ɵ  år å preparere ferdig, men vi har 
ikke dårlig Ɵ d, for ingen andre i verden har 
lignende materiale! 

Figur 7. Øglegraverne 2007. Ringer rundt de 
frivillige som har fåƩ  oppkalt en øgle eƩ er seg. Fra 
venstre: Espen Madsen Knutsen, SƟ g Larsen, Magne 
Høyberget, May-Liss Funke, Tommy Wensaas, Bjørn 
Lund, Øyvind Enger, Patrick Druckenmiller, Jørn H. 
Hurum og Bjørn Funke. Foran: Lena KrisƟ ansen.
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I 1960 ble funnene av fotspor fra dinosaurer 
på Svalbard en verdenssensasjon. De  e var 
det første udiskutable beviset på at dinosaurer 
hadde levd i nordlige områder. Innen 
dinosaurforskningen regnes de  e som da vår 
forståelse av dinosaurenes biologi forandret 
seg for all  d. 

Sporene Albert-Félix de Lapparent i 1960 fant, 
var 123 millioner år gamle og fra begynnelsen 
av kriƩ perioden. Svalbard var den gangen 
noe lenger sør, omtrent der Nord-Trøndelag 
ligger i dag på 65 grader nord. DeƩ e betyr at 
dinosaurene som levde på Svalbard, opplevde 
forskjellige årsƟ der og kanskje snø! 

InnƟ l disse fotsporene ble funnet var dinosaurer 
anseƩ  som store, tunge og sumplevende dyr 
i varme strøk. DeƩ e funnet, sammen med et 
Ɵ l fra Svalbard og et fra Kempendajay i Sibir 
noe senere, var isolerte funn, og ArkƟ s ble 
anseƩ  som et uinteressant område å lete 
eƩ er dinosaurer innƟ l 1980-tallet (for mer om 
arkƟ ske dinosaurer se Gangloff , 2012). 

Paleontologene visste at det fantes avsetninger 
fra dinosaurenes Ɵ d i ArkƟ s, men det var ingen 
som hadde leƩ  akƟ vt eƩ er dinosaurfossiler 
der. De siste 30 årene har deƩ e forandret seg. 
Mer enn Ɵ  nye lokaliteter, noen med fotspor, 
andre med skjeleƩ er, har bliƩ  funnet i ArkƟ s. 
Disse lokalitetene er fra sen jura og kriƩ , og 
befi nner seg i Nord-Amerika, i Sibir og på 
Svalbard. De viser at dinosaurer også levde i 
nåværende ArkƟ s. DeƩ e betyr at dinosaurenes 
biologi er mer spennende enn paleontologene 
antok for bare 50 år siden. Dinosaurene var 
tydeligvis ikke så avhengig av ytre varme som 
andre krypdyr, og de må ha haƩ  en form for 
egenproduksjon av varme. Disse funnene 
skapte mye diskusjon som igjen førte Ɵ l mange 
studier av vekst og forbrenning hos dinosaurer. 
Dinosaurknokler er derfor veldig godt studert 
i dag. Dinosaurene hadde ikke en fullstendig 
jevnvarme slik som paƩ edyrene, men noe som 
lignet – noen ganger kalt dinovarme. Alt deƩ e 
startet med et funn på Svalbard. 

Det første funnet

Det som startet deƩ e nye synet på 
dinosaurene, var funnet på Svalbard som 
ble gjort av paleontologen Albert-Félix de 
Lapparent i 1960. Han fant i alt 13 fotspor fra 
samme type dinosaur i en sandsteinsklippe. 
Denne sandsteinen er 125 millioner år 
gammel og danner det som heter Festningen 
ved munningen av Grønł orden (Figur 1). 
Alle fotsporene er omtrent 60 cm i lengde og 
bredde og har tre tåavtrykk. Først trodde man 
de stammet fra Iguanodon, en planteetende 
dinosaur som var kjent både fra Europa og 
Nord-Amerika i begynnelsen av kriƩ perioden. 

Men fotsporene er liƩ  annerledes enn de 
velkjente fotsporene fra Iguanodon fra 
England. I 1998 gjennomførte forskere en 
kriƟ sk gjennomgang av alle dinosaurfotspor 
som var Ɵ lskrevet Iguanodon over hele verden. 
Da ble det klart at fotsporene på Svalbard 
hører Ɵ l en annen, antakelig ukjent, men nær 
beslektet ornithopod dinosaur. Ornithopoder 
er en gruppe tobeinte planteetende 
dinosaurer som utviklet seg fra små saue-store 
dyr i juraperioden Ɵ l rundt 15 meter lange i 
kriƩ perioden. De var blant de mest tallrike 
planteeterne i Nord Amerika i sluƩ en av kriƩ . 
De kan godt sammenlignes med dagens kuer 
fordi de var gode Ɵ l å tygge plantefi bre. 

Ornithopodesporene på Festningen tyder på 
at de stammer fra dyr som er 10-12 meter 
lange. Dessverre er sporene som ble funnet 
i 1960, senere nesten helt sliƩ  bort av vær 
og vind (Figur 2), men et par av dem kan 
fortsaƩ  skimtes når sola står akkurat rikƟ g. 
Heldigvis ble det laget avtrykk av fl ere av 
fotsporene på en ekspedisjon i 1962 ledet av 
Natascha Heintz fra Naturhistorisk Museum i 
Oslo. Disse er nå bevart som avstøpninger på 
museet i Oslo og mange andre insƟ tusjoner. 

Nye fotspor av samme type ble funnet i en 
sprekk på Festningen på sluƩ en av 1990-tallet. 
Denne sprekken har vist seg å inneholde 
mer enn 15 fotspor og ble kartlagt under 
SVALEX2001-ekskursjonen Ɵ l Festningen, og 
senere SVALSIM sin gruppe som kartla på 
samme sted i april 2002 (Figur 2). Vi fant da 

en rekke nye fotspor, fakƟ sk på undersiden av 
samme sandsteinsbenk som funnet fra 1960. 
Øyvind Hammer bygde en laserskanner som 
ble plassert inne i sprekken, og vi klarte på 
den måten å dokumentere 12 av fotsporene 
sommeren 2002. Alle var av samme type, men 
av liƩ  forskjellig størrelse. I Ɵ llegg oppdaget vi 
at et av individene hadde en verketå. Det er 
mulig å se en utvekst så stor som en tennisball 
på siden av den midtre tåen på fl ere av 
fotavtrykkene. En vitenskapelig beskrivelse 
av de nye fotsporene ble publisert i 2006 

Figur 1B. Svalbards plassering i kriƩ perioden 
(fra Hurum et al. 2006). 

Figur 1A. Geologisk kart som viser utbredelsen 
av bergarter fra jura og kriƩ  på Svalbard.

Kart fra Norsk PolarinsƟ tuƩ .  

Figur 3. Tre typer fotspor av samme dinosaurart 
på Festningen. A1 et av fotsporene som ble funnet 
i 1960. A2 dannelsen vist skjemaƟ sk. B1 et av de 
beste sporene fra sprekken kartlagt i 2002 der 
kullaget er vasket ut. B2 dannelsen vist skjemaƟ sk. 
C1 et fotspor kartlagt i 2002 som er avsaƩ  i leire. C2 
dannelsen vist skjemaƟ sk.  Fra Hurum et al. 2006. 

Planter og dinofotspor
Av Jørn H. Hurum, Hans Arne Nakrem og Ivar Midtkandal
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Figur 2. Avstøpningen av fotspor på Festningen i 2002.
 
A. Fotsporene som i dag er godt synlige på Festningen (1-2) og fl aten fra 1960 der de fl este sporene er  
     sliƩ  bort (3). Foto: Jørn H. Hurum. 
B. Silikonblanding for avstøpning i sprekken med fotsporene. Foto: Hans Amundsen. 
C. Datamodell av fotsporene i sprekken laget av Øyvind Hammer.
D. Plantefragment i Festningsandsteinen. Foto: Jørn H. Hurum. 
E. Inngangen Ɵ l sprekken med fotsporene. Foto: Jørn H. Hurum.

Figur 4. Andre lokaliteter med Festningsandsteinen på Svalbard. 

A. Fotsporene i Kvalvågen. Foto: Hans Arne Nakrem. 
B. Fotspor i sandstein som sƟ kker ut av kullholdig skifer, Ullaberget. Foto: Ivar Midtkandal. 
C. og E. Trestammer fra Agardhł ellet. Foto: Ivar Midtkandal. 
D. Fotspor fra Hanaskogdalen. Foto: Ivar Midtkandal.
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(Hurum et al. 2006). De er forskjellige fra 
1960-funnet ved at de ikke er typiske gangspor 
der dinosauren går i en retning, men beitespor 
der fl ere dyr har tråkket i hverandres spor og 
vi kjenner nå tre typer fotspor fra lokaliteten 
(Figur 3). 

Andre funn

I Kvalvågen på østsiden av Svalbard ble det i 
1976 funnet fl ere fotspor av en mellomstor 
rovdinosaur. Sporene er 30 cm lange, og vi vet 
det er en rovdinosaur på grunn av de tydelige 
avtrykkene av klør foran på tærne. De er av 
samme alder som fotsporene på Festningen. 
Fotsporene på Kvalvågen ble besøkt av Jørn 
H. Hurum og Hans Arne Nakrem i 2012 og 
det viser seg at de beskrevne fotsporene kun 
er en liten del av et stort sporområde som 
strekker seg utover sandsteinspynten. Minst 
10 tydelige og mange mindre tydelige fotspor 
av både rovdinosauren som allerede var kjent 
(Figur 4) og en ornithopod lik den som er 
funnet på Festningen ble oppdaget.

På begynnelsen av 2000-tallet arbeidet 
Ivar Midtkandal med doktorgraden ved 
Universitetet i Oslo på sandsteinene som 
inneholdt dinosaurspor. Han fant da fl ere 
nye lokaliteter på Svalbard med samme type 
fotspor som på Festningen. 

Hvordan så det ut på Svalbard for 125 
millioner år siden?

Avsetningene vi fi nner dinosaurfotsporene i 
har vært elvesand og deltaavsetninger langs 
en kyst. Kystlandskapet hadde lav topografi  
med myrer og skoger av nåletrær og gingko. 
Enkelte av lagene er også fulle av planterøƩ er 
som viser at sanden er fra bevokste 
elvebanker. Her vandret dinosaurene, og 
der det var myrer, beitet de. Noen ganger 
ble myrene oversvømmet av elver, og sand 
la seg i fotsporene.  Over millioner av år ble 
myrene omdannet Ɵ l kull, og sanden ble Ɵ l 
sandstein. De beste fotsporene på Festningen 
er der kullet har bliƩ  sliƩ  vekk av bølgene, 
og sandsteinsfotsporene dermed står ut fra 
resten av steinen (Figur 5).
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Figur 5. Rekonstruksjon av miljøet der dinosaurene vandret for 125 millioner år siden 
(omarbeidet fra Hurum et al. 2006).
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Ar  kkelen er  dligere publisert i 
Geologisk Nyt 2009(2), 22-27.

 Appe  tvækker

Da de store dinosaurer uddøde ved Kridt/
TerƟ ær grænsen for 65 millioner år siden, 
fi k paƩ edyrene pludselig frit spil Ɵ l at 
udvikle sig og koloniserer landjorden. 
På den norske øgruppe Svalbard fi ndes 
forstenede fodspor fra de allerƟ dligste 
store paƩ edyr, en mærkelig gruppe kaldet 
pantodonter.

Introduk  on

I perioden lige eŌ er at de store dinosaurere 
var uddøde ved Kridt/TerƟ ær grænsen for 
65 millioner år siden lå landjorden åben 
for paƩ edyrene at kolonisere. Under 
dinosaurernes herredømme der havde 

varet de sidste 180 millioner år, havde 
paƩ edyrene levet en skyggeƟ lværelse og 
havde ikke haŌ  mulighed for at udvikle 
former større end mus og roƩ er. Samtlige 
økologiske nicher for store landlevende 
hvirveldyr var simpelthen besat af 
forskellige dinosaurgrupper, lige fra de 
giganƟ ske sauropoder Ɵ l små adræƩ e 
ł erklædte rovdinosaurere. Dinosaurernes 
Ɵ d var imidlerƟ d forbi nu, og der var 
pludselig frit spil for paƩ edyrene Ɵ l at 
udvikle sig og udfylde alle de ledige 
økologiske nicher dinosaurerne eŌ erlod 
sig.

De første paƩ edyr der udviklede en stor 
kropsstørrelse var en mærkelig gruppe 
kaldet pantodonter. Pantodonterne 
opstod i Paleocæn Ɵ den for omkring 60 
millioner år siden og udbredte sig over 
hele verden op gennem den eŌ erfølgende 
Eocæn Ɵ d for 55 Ɵ l 40 millioner år siden. 
Størrelsesmæssigt kunne pantodonterne 
have en kropsvægt på op Ɵ l 500 kg, og af 
form har de mest mindet om en blanding 
mellem en langbenet fl odhest og en bjørn. 
Deres præcise slægtskab med de moderne 
paƩ edyrgrupper er imidlerƟ d ikke nemt 
at fastslå, da de var nogen af de første 
store dyr, og således ikke har udviklet 
mange af de morfologiske karaktertræk 
man bruger Ɵ l at klassifi cere de moderne 
paƩ edyrgrupper eŌ er. Dog regner man 
med at de er nærmest beslægtet med 
hovdyrene, og er en primiƟ v stamgruppe 
der er spaltet fra, før de to moderne 
hovedgrupper af hovdyr, de parreƩ åede 
og uparreƩ åede hovdyr opstod (Figur 
1). Fra Paleocæn Ɵ den kendes fossiler af 
pantodonter fra Nordamerika og Asien og 
op gennem den eŌ erfølgende Eocæn Ɵ d 
spredte de sig ned gennem Europa, indƟ l 
de uddøde i slutningen af Eocæn Ɵ den 
for 34 millioner år siden og blev eŌ erfulgt 
af forfædrene Ɵ l de moderne typer af 
paƩ edyr.

Et sensa  onelt fund på Svalbard

IndƟ l for nyligt kendte man meget lidt Ɵ l 
den Ɵ dlige fase i pantodonternes udvikling 
hvor de udbredte sig fra Nordamerika Ɵ l 
Asien og senere Ɵ l Europa, men et nyt 
sensaƟ onelt fund på den norske øgruppe 
Svalbard har vist sig at være en meget 
vigƟ g brik Ɵ l deƩ e puslespil. Her blev der 
fundet de første utvetydige forstenede 
fodspor fra pantodonter.

Sporene blev fundet i kulminen Gruva 7, 
der drives af Store Norske Spitsbergen 
Kulkompani i Longyearbyen på Svalbard. 
De var to minearbejdere, Håvard 
Dyrkolbotn og Kent Solberg, der den 22. 
december 2006, omkring 3.5 kilometer 
inde i minen og 400 meter under jordens 
overfl ade, opdagede en række mærkelige 
30 cm lange sandstensknolde der hang ned 

fra loŌ et i minegangen, mens de kørte den 
store kulknusemaskine der bryder kullene. 
Kullet mellem sandstensknoldende 
var løst og da der var risiko for at det 
kunne styrte ned blev det besluƩ et at 
rense loŌ et i minen med håndkraŌ  før 
maskinen kunne fortsæƩ e. Da de fi k kigget 
nærmere på knoldene mens de rensede 
kullet væk omkring dem, opdagede de 
at de mærkelige knolde havde tydelige 
aŌ ryk af tæer og kløer og altså viste sig 
at være forstenede fodspor, fra dyr der 
engang havde gået på toppen af kullaget. 
Minearbejderne forstod straks at de var 
noget helt specielt de havde fundet og 
rapporterede straks fundet Ɵ l ledelsen af 
minen der kontaktede universitetet i Oslo. 
Nogle af sporene blev indsamlet og er nu 
udsƟ llet på museet i Longyearbyen, mens 
resten stadig hænger i loŌ et på minen, så 
folk kan se dem på guidede ture i kulminen 
(Figur 2).

Der er kun en gang Ɵ dligere i verden blevet 
fundet forstenede fodspor der menes 
at stamme fra Pantodonter, og det er fra 
Washington i Nordamerika. Disse spor 
stammer fra Eocæn Ɵ den og er omkring 15 
millioner år yngre end sporene fra Svalbard. 
Sporene blev fundet på en lagfl ade sammen 
med talrige spor fra mindre paƩ edyr og 
fugle. ImidlerƟ d er disse spor så dårligt 
bevaret af de kun fremstår som afrundede 

Geologisk kart som viser utbredelsen av bergarter 
fra tærƟ er (paleogen og neogen) på Svalbard. 

Kart fra Norsk PolarinsƟ tuƩ .

Figur 1. Pantodonterne var en stor divers dyregruppe 
der udviklede former på størrelse med en lille hund 
og op Ɵ l en stor bjørn. Her ses silhueƩ er af kendte 
pantodont slægter fra Paleocæn Ɵ den. Fra øverst 
Ɵ l nederst, Coryphodon, Barylamada, Titanoides, 
Caenolambda, og to arter af Pantolambda. 

Baseret på grafi k af Simons 1960.

Figur 2. Sporene som de så ud da de lige var 
blevet fundet i loŌ et i kulminen. Minearbejder 
Håvard Dyrkolbotn viser stolt sporene frem. 

Foto: CharloƩ a Lüthje.

På sporet af verdens første store pattedyr
Av Jesper Milàn, Charlo  a Lüthje og Jørn H. Hurum
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huller i sedimentet og der er bevaret nogle 
detaljer af fodens udseende. Den eneste 
grund Ɵ l at disse spor blev beskrevet som 
mulige spor fra pantodonter, var på grund 
af deres størrelse, men på den Ɵ d fandtes 
der allerede adskillige andre store former 
for paƩ edyr som kunne have sat disse spor. 
Så det eneste der kan siges med sikkerhed 
om disse spor, er at de stammer fra et stort 
paƩ edyr. 

Spor i kulminer

At fi nde forstenede dyrespor bevaret i 
loŌ et i kulminer, er ikke så sjældent som 
man skulle tro og er resultatet af en række 
forskellige heldige omstændigheder. For 
det første er kullet som sporene oprindelig 
blev afsat i omdannede rester af gamle 
moser og tørveafl ejringer, som har været 
frodige steder hvor det var aƩ rakƟ vt for 
dyrene at færdes. På et Ɵ dspunkt, lige eŌ er 
at en gruppe pantodonter har krydset hen 
over tørveoverfl aden er moserne blevet 
dækket Ɵ l med et lag af fi nt sand, der 
stammer fra et kraŌ igt Ɵ devand eller en 
anden oversvømmelse af området. Det 
fi ne sand har udfyldt sporene og beskyƩ et 
dem mod yderligere erosion. Igennem 
millioner af år, er lagene langsomt blevet 
begravet under tykkere og tykkere lag 
af sedimenter der har været op mod 
2–3 km tykke. Under denne begravelse 
er sandlagene hærdnet Ɵ l sandsten og 
tørvelagene er blevet omdannet Ɵ l kullag. 
Det sand der udfyldte sporene har bevaret 
formen og dannet en naturlig afstøbning 
af det oprindelige spor (Figur 3).

Netop grænsen mellem to forskellige typer 
af sedimenter er det bedste sted at fi nde 
forstenede spor bevaret, da sedimenterne 
har en naturlig tendens Ɵ l at spaltes langs 
disse horisonter. Langt de fl este af de 
tusinder af forstenede fodspor fra forƟ dens 
dyreliv, der i dag fi ndes bevaret rundt 
omkring i verden, er fundet enten som det 
oprindelige spor dyret afsaƩ e, eller som 
den naturligt dannede afstøbning dannet 
af det sediment der i sin Ɵ d udfyldte 

sporet. Under vore dages brydning af kul 
ł erner man kun kullagene og lader de 
over- og underliggende sedimenter være. 
Som Ɵ lfældet med paƩ edyr sporene fra 
Svalbard der er af en betydelig størrelse, 
bliver der simpelthen hakket udenom 
dem når der brydes kul i minegangen med 
det resultat at den naturlige afstøbning 
af sporene hænger Ɵ lbage i loŌ et i 
minegangen. På samme måde er der 
fundet adskillige velbevarede spor fra 

dinosaurere og andre forƟ dsdyr i loŌ et i 
kulminer adskillige steder rundt omkring i 
verden. Fænomenet med spor der hænger 
ned fra loŌ et i kulminer er så velkendt 
at det i gamle amerikanske kulminer var 
kendt under det lidet poliƟ sk korrekte navn 
”niggerheads”. I et enkelt dokumenteret 
Ɵ lfælde er en minearbejder endda blevet 
dræbt af et forstenet dinosaurspor der 
faldt ned fra mineloŌ et og ramte ham, 
måske det eneste menneske i historien der 
er blevet trampet ihjel af en dinosaur, dog 
med en vis forsinkelse.

Hvad sporene kan fortælle

IndƟ l nu er der blevet fundet 17 velbevarede 
fodspor i loŌ et af minen, og under arbejdet 
med at opmåle og kortlægge sporene blev 
det klart at de måƩ e stamme fra mere end 
et enkelt dyr. Der er forskelle i størrelsen 
på nogle af sporene og gang mønsteret 
sporene er afsat i, passer ikke med at de 
skulle være afsat af kun et enkelt dyr. Det 
ser derimod ud Ɵ l at sporene stammer 
fra mindst 3 forskellige dyr, hvis spor hver 
kan følges over et par meter gående i 
nogenlunde samme retning. Derudover er 
der fi re enkelt spor der ikke umiddelbart 
passer ind i nogle af sporserierne og sikkert 
repræsentere dyr der har gået i andre 
retninger og har krydset sporene fra de 
tre andre (Figur 4). Hvorvidt der er tale om 
en fl ok af dyr der har gået forbi samƟ dig, 
eller der drejer sig om enkelte dyr der har 

kommet forbi på Ɵ lfældige Ɵ dspunkter kan 
være svært at sige. Dog kan forskelle i hvor 
velbevarede sporene er hjælpe lidt Ɵ l med 
at bestemme rækkefølgen af hvornår de 
forskellige spor er sat. Sporene der indgår 
i de sammenhængende sporserier er lidt 
bedre bevarede end de fi re spor der ikke 
hænger sammen med en sporserie. Det 
kunne tyde på at disse spor har været afsat 
først af dyr der har gået rundt i området, 
og så er sporene langsomt skredet 
sammen og de fi ne detaljer af fodens 
anatomi er forsvundet. Nogle af sporene 
i sporserierne er meget velbevarede med 
aŌ ryk af de enkelte tæer og kløer (Figur 5). 

Figur 3. Tegneserie der viser dannelsen og 
bevaringen af sporene. 1, pantodonterne gik hen 
over den tørvede moseoverfl ade og deres fødder 
saƩ e dybe spor ned i den bløde tørv. EŌ erfølgende 
blev tørveoverfl aden dækket af et lag sand, der 
begravede sporene. 2, gennem de næste mange 
millioner af år hærdnede sandlagene Ɵ l sandsten 
og tørven blev kompakteret Ɵ l et kullag. 3, når 
kullaget graves væk under vore dages brydning af 
kullet, kommer sporene igen Ɵ l syne i minegangens 
loŌ , som naturlige dannede afstøbninger 
dannet af det sand der i sin Ɵ d fyldte dem. 

Grafi k af BriƩ a Munch.

Figur 4. Kort over sporene som de blev fundet i loŌ et af kulminen. Kortet er tegnet på baggrund af en 
fotomosaik af mineloŌ et, og de enkelte sporserier fra de forskellige dyr er markeret med gul, blå og grøn 
farve. De fi re spor der ikke umiddelbart passer ind i nogle af sporserierne er farvet røde. Bemærk hvordan 

bagfoden fra dyrene i de fl este Ɵ lfælde har trådt oven i sporen fra forfoden. 
Grafi k af Jesper Milàn, baseret på fotos af Jørn H. Hurum.

Figur 5. Nærbillede af et af de bedst bevarede spor 
som hænger i mineloŌ et. Sporet er et dobbeltaŌ ryk 
og består af både forfod og bagfod der er trådt 
oven i hinanden. Den forreste del af sporet viser de 
skarpe kløer på forfodens tæer, ligesom man også 
tydeligt kan se hvordan aŌ rykket af den mindre 
forfod er dybere end bagfodens aŌ ryk. Fodsporet 

er i alt 28 cm langt. Foto: Jørn H. Hurum.

STEIN 4-2012STEIN 4-2012 6766



Disse spor må have været afsat umiddelbart 
før området blev oversvømmet og sporene 
blev fyldt med sand.

De individuelle spor er i mange Ɵ lfælde 
så godt bevaret at man kan se at aŌ rykket 
fra forfoden af dyret er omtrent halvdelen 
af størrelsen af aŌ rykket fra bagfoden, og 
i alle de fundne spor er forfoden sunket 
dybere ned i sedimentet end bagfoden 
da den har haŌ  et mindre areal Ɵ l at 
bære dyrets vægt med. Når dyret har 
gået har dets skridt passet med at de har 
sat bagfoden delvist oven i aŌ rykket fra 
forfoden. Derfor er næsten alle sporene 
bevaret som dobbeltaŌ ryk bestående af 
en dyb ”forende” der består af aŌ rykket 
fra forfoden kombineret med en længere, 
men ikke ligeså dyb ”bagende” der er 
afsat af den bagerste del af dyrets bagfod. 
Da forfoden er trykket dybere ned end 
bagfoden, er formen på forfoden i de fl este 
Ɵ lfælde velbevaret og ud fra sporene kan 
man rekonstruere forfodens og klovenes 
morfologi i detaljer. Af bagfoden er der 
derimod kun i enkelte Ɵ lfælde bevaret 
aŌ ryk af tæerne på foden (Figur 6).

Iden  fi ka  on af sporsæ  eren

Sporenes størrelse med fodlængder op Ɵ l 
25 cm og alderen på omkring 60 millioner 
år, indsnævrer hurƟ gt feltet af mistænkte 
sporsæƩ ere Ɵ l en enkelt dyregruppe, 
nemlig pantodonterne, der var de eneste 

kendte store paƩ edyr på det Ɵ dspunkt. 
Når man arbejder med fossile fodspor fra 
uddøde dyregrupper er man vant Ɵ l at 
det kan være meget svært at idenƟ fi cere 
sporsæƩ eren Ɵ l andet end overordnet 
niveau, simpelthen fordi der kan være 
meget stor forskel på hvordan sporet 
fra et dyr ser ud, og hvordan skeleƩ et 
fra den samme fod ser ud. Det er fordi 
alle fodens bløddele, som skind, hår og 
muskler, ikke bliver bevaret fossilt, og da 
det er bløddelene der danner fodsporet 
bliver det som oŌ est bare et godt bud 
på hvem sporsæƩ eren er. I Ɵ lfældet med 
sporene fra Svalbard var vi dog så heldige 
at sporsæƩ eren kunne bestemmes meget 
mere præscist end normalt. 
I de bedst bevarede spor kan man se at 
forfoden, har fem korte tæer der hver 
ender i en relaƟ v lang, smal skarp klo. 
Bagfoden derimod har aŌ ryk af fem korte 
tæer, der hver ender i korte trekantede 
hovlignende kløer (Figur 5 og 6). Netop 
denne konfi guraƟ on med skarpe kløer på 
forfoden og brede hove på bagfoden gør 
det muligt at idenƟ fi cere sporsæƩ eren 
helt ned Ɵ l slægtsniveau, hvilket er en helt 

uhørt nøjagƟ ghed når man arbejder med 
fossile spor.

Ud af de 5 slægter af pantodonter man 
kender som fossiler fra Paleocæn Ɵ den, 
har de alle korte, brede hovlignende kløer 
på både for- og bagfoden, på nær en 
slægt, Titanoides, der havde skarpe kløer 
på forfoden, og blunte kløer på bagfoden 
(Figur 1). Desuden passede kropsstørrelsen 
hos Titanoides også perfekt Ɵ l størrelsen af 
sporene fra Svalbard (Figur 7). Havde det 
været spor fra enhver anden pantodont 
slægt end Titanoides, havde vi ikke været i 
stand Ɵ l at bestemme sporene så nøjagƟ gt. 
Vi gav sporene navnet Thulitheripus 
svalbardii da de ble beskrevet i 2010 
(Lüthje et al. 2010). 

Svalbard i Paleocæn

Ud fra geologiske rekonstrukƟ oner af 
konƟ nenternes placeringer i forƟ den, 
ved vi at Svalbard var placeret sidelæns i 
forbindelse med nordenden af Grønland 
i Paleocæn Ɵ den da sporene blev dannet 

(Figur 8). Det Paleocæne landskab 
var et fl adt kystområde med store 
Ɵ devandsfl oder og laguner beskyƩ et 
af barriereø komplekser, lidt i sƟ l med 
landskabet omkring Vadehavet i dag.

På kystsleƩ en var der udstrakte sumpede 
moseområder med frodig vegetaƟ on 
der var aƩ rakƟ ve områder for dyr at 
leve i. I dag kendes disse afl ejringer som 
Firkanten FormaƟ onen, og består af fi ne 
sandstenslag og vidtstrakte kullag der 
brydes kommercielt. Ud fra indholdet af 
plantefossiler i kullagene kan man se at 
klimaet på Svalbard var meget anderledes 
end det er i dag. Dengang var der fugƟ gt, 
tempereret og rimeligt stabilt klima hele 
året rundt, og ikke koldt og arkƟ sk som 
i dag, selvom Svalbard også lå nord for 
polarcirklen dengang (Figur 9). 

Sporene fra kulminen er de hidƟ l nordligste 
rester af pantodonter man har fundet, 
og har vist sig at være meget vigƟ ge i 
opklaringen af mysteriet om hvordan 
pantodonterne og andre paƩ edyr spredte 
sig fra Nordamerika Ɵ l Asien. Som det 
ses af kortet (Figur 8), var Nordamerika, 

Figur 6. RekonstrukƟ on af fodsporene baseret på 
de bedst bevarede eksemplarer fra mineloŌ et. Til 
venstre ses et typisk eksempel hvor bagfoden er 
trådt halvt oven i forfoden. I midten forfoden alene 
og Ɵ l højre bagfoden alene. Grafi k af Jesper Milàn.

Figur 7. Skelet af pantodonten Titanoides med 
forstørrede udsnit af for- og bagfodens skelet. Læg 
mærke Ɵ l de skarpe kløer på tæerne af forfoden, 

sammenlig med sporene i fi gur 5 og 6.
Baseret på grafi k af Simons 1960.

Figur 8. Svalbard før og nu. I dag ligger Svalbard (indikeret med orange) ensomt langt ude i Nordatlanten 
mellem Norge og Grønland. I PaleocænƟ den lå Norge og Grønland meget tæƩ ere på hinanden og Svalbard 
lå placeret i forlængelse af den nordlige del af Grønland. I fl ere perioder var der fast forbindelse mellem 
Grønland og Rusland/Norge ved landbroer der gjorde det muligt for dyr at indvandre fra Nordamerika. 

Grafi k af Jesper Milàn.
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Grønland og Svalbard placeret tæt på 
hinanden og har været forbundet af 
landbroer gennem længere perioder. 
Nordatlanten var kun lige begyndt at åbne 
sig op mellem Norge og Grønland og der 
har stadig været periodiske forbindelser 
mellem Nordgrønland, Svalbard og 
Norge. Den mest accepterede model 
for paƩ edyrenes udberdelse mellem 
Nordamerika og Asien er at de har vandret 
vestover gennem Alaska Ɵ l Rusland. 
Men fundet af pantodont spor så langt 
mod nord mens der stadig var periodisk 
forbindelse mellem Nordgrønland og 
Nordeuropa gør det sandsynligt at de 
Ɵ dlige migraƟ onsruter for paƩ edyr gik 
østover fra Nordamerika Ɵ l Europa og 
videre Ɵ l Asien. 

IndƟ l videre er fodsporene på Svalbard de 
eneste beviser for paƩ edyr i det område, da 
der aldrig er fundet noget skeletmateriale 
i afl ejringerne eller Ɵ lsvarende lag på 
Nordgrønland. Men måske vil fremƟ dige 
undersøgelser i de arkƟ ske egne, bringe 
nyt materiale frem i lyset og være med Ɵ l 
at kortlægge denne spændende periode i 
den Ɵ dligste del af paƩ edyrenes historie.

Når man i dag står og kigger ud over 
det barske og ugæsƞ rie klima der i dag 
hersker på Svalbard, hvor der kun vokser 
få lave græsser og urter, er det svært at 
foresƟ lle sig at for 60 millioner år siden var 
klimaet varmt og frodigt (Figur 10). Men 
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Figur 9. RekonstrukƟ on af landskabet på Svalbard som det så ud for omkring 
60 millioner år siden i PaleocænƟ den. Området var en frodig kystsleƩ e med Ɵ devandskanaler, 

barriereøer og små beskyƩ ede laguner. Grafi k af CharloƩ a Lüthje.

Figur 10. Udsigten over Longyearbyen på Svalbard 
i dag. Det er det svært at foresƟ lle sig at området 
for omkring 60 millioner år siden var en fl ad, frodig 
kystsleƩ e hvor fl okke af pantodonter græssede i 
den tæƩ e vegetaƟ on mellem Ɵ devandskanalerne 

Foto: Jesper Milàn.
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Hvem har ikke hørt om plantefossilene fra 
Svalbard? Det er mange folkelige ideer 
om deres herkomst og  lstedeværelse, 
oppstå   enten fra egne funn eller fra 
omtale i bøker og  dsskri  er. 

Var det Svalbard som  dligere lå ved 
ekvator, og det ble kaldere e  er som 
landet beveget seg nordover – eller var 
det klimaet som gradvis ble kaldere av seg 
selv? 

Var det appelsiner og tropiske frukter på 
Svalbard i  dligere  der? Og var landet 
dekket av store skoger? 

I dag er det i alle fall ingen store trær på 
Svalbard. Rent botanisk fi nnes det rikƟ gnok 
trær, men det er knøƩ små dvergbjørk 
(Betula nana av underarten tundrarum), 
som ikke er særlig imponerende – i alle fall 
ikke for en “søring”. I Ɵ llegg skal de bare 
fi nnes i området rundt Isł orden, opp Ɵ l 
320 meters høyde over havet. 

Plantefossilene viser  dligere  ders klima

Men fossiler av blader fi nnes mange 
steder på øyriket, blant annet like ved 
Longyearbyen. De viser tydelig siƩ  opphav 
fra trær med Ɵ l dels store bladformer. 
Disse fossilene er levinger fra den 
eocene varmeperioden, i Ɵ dligere del av 
terƟ ærƟ den, for om lag 50 millioner år 
siden. Og den gang lå Svalbard ikke så mye 
lenger sør enn i dag, men det var altså et 
varmere klima på kloden. 

Det er antaƩ  at karbondioksyd-innholdet 
(CO2) i atmosfæren var fi re ganger høyere 
enn i dag (Pagani et al., 2005), noe som 
drev opp temperaturen. Det berømte, 
tyske apefossilet ”Ida” på Naturhistorisk 
museum i Oslo, kommer fra ”Europas siste 
jungel”. Det er fra den samme Ɵ dsperiode 
som bladfossilene, men Svalbard hadde nok 
et mer temperert klima siden det lå lengre 
nord. En undersøkelse av vekstringer på 
fossile nåletrær (Schweitzera 1980) tyder 
på at temperaturen sjelden gikk under 
frysepunktet. Skogen gikk uanseƩ  helt Ɵ l 
80 grader nord under denne Ɵ den (Pagani 
et al., 2005).

Det er også forsøkt å rekonstruere 
klimaet på Svalbard i eocenperioden ved 
å bruke de fossile plantene som klima-
indikatorer. Dessverre er det et problem 
at plantefossilene oŌ e kommer fra andre 
arter enn de som lever i dag, selv om 
familien og oŌ e slekten kan idenƟ fi seres. 
Men en viss ide om klimaet kan likevel 
dannes, og i Ɵ llegg kan selve bladformen 
benyƩ es! FakƟ sk er det slik at bladenes 
form har sammenheng med temperatur 
og nedbør (Uhl et al.2007), og deƩ e er 
mer avhengig av form enn planteart. Den 
såkalte polare bredbladede løvskogen 
antyder et klima med stor nedbør (1200 
mm årlig) og en årsmiddel temperatur på 
13-15 °C, med kalde måneder på rundt fi re 
varmegrader (Greenwood et al. 2010).

De fossile bladene og plantene på Svalbard 
fi nnes altså i Ɵ dlig-terƟ ære avsetninger. I 
eldre liƩ eratur har de fåƩ  en paleocen 
alder (som er den Ɵ dligste perioden i 
terƟ ær). DeƩ e er nå revidert, så de er 
noe yngre; fra eocen og kanskje inn i Ɵ dlig 
oligocen. Det fi nnes også avsetninger av 
planterester fra Ɵ dlig terƟ ær (paleocen), 
og som har giƩ  opphav Ɵ l mye av kullet 
på Svalbard, i alle fall det som brytes av 
russerne i Barentsburg og som Norge 
bryter i Longyearbyen (fra 1906) og i Svea 
(fra 1917). Kullet som Ɵ dligere ble bruƩ  
i Pyramiden, var av karbon alder, altså 
mye eldre. I 2006 ble det funnet fossile 
fotspor i de terƟ ære kullagene. Det var det 
første funnet av fossile paƩ edyrfotspor 
fra Svalbard (se side 64). Størrelsen viser 
at det er et stort paƩ edyr, en pantodont 
(Lüthje et al. 2010).

Fossilene av blader fi nnes særlig i en 
formasjon som benevnes ”Aspelintoppen 
formasjonen”. Det er den siste 
sedimentpakken som er bevart på Svalbard 
fra terƟ ærƟ d, og består av sandstein, 
siltstein og skifer. Disse sedimentene som 
ble lagt ned i et slamdominert miljø, som 
en kan fi nne på en fl omsleƩ e, et delta 
eller på en Ɵ devannsfl ate. Sandene som 
ligger mellom leirsteiner, er gjerne avsaƩ  
i kanaler eller vasket ut av Ɵ devannet. 
Enkelte steder er tynne kullag, men de er 
ikke økonomisk å drive på. Særlig kjent er 
fossilene fra Longyearbreen. Det er like 
i nærheten av Longyearbyen, og isbreen 
frakter fossilene ned fra ł ellene rundt.

Oppbevaring og oppdagelse

Om planter blir innleiret i slam, som 
senere herdes, vil de eƩ erlate avtrykk på 
skiferfl atene, kanskje også med forkullede 
rester. Mange av bladfossilene på Svalbard 
er påfallende hele. Det tyder på at de 
ble begravd ganske raskt og fossilisert 
svært nær der de falt ned fra treet. Hvis 
ikke, ville de være betydelig mer revet 
opp, krøllet sammen og ødelagt.  OŌ e 
kan det fi nnes hele ”stabler” av blader. 

Og det er vel naturlig, for de falt av hver 
høst i store mengder, den gang som i dag. 
OŌ e er også selve bladsƟ lken bevart, noe 
som yƩ erligere viser at det er høstblader. 
Kanskje ble de hurƟ g begravd av høstregn 
og derpå følgende økt sediment-Ɵ lførsel i 
bekker og elver?

Dessverre er oppbevaringen av 
plantefossilene på Svalbard dårlig. Det 
er gjerne bare et avtrykk av bladet igjen 
i leirsteinen, kanskje med en omdannet, 
sort kullhinne fra de organiske restene. 
Det er forsøkt å fi nne rester eƩ er kuƟ kula 
(bladets voksakƟ ge yƩ erhinne) og sporer 
(Manum 1954), men uten suksess. Heller 
ikke er det mange frukter eller rester eƩ er 
blomster som er funnet. EƩ  morsomt 
unntak er fossile kongler av Metasequoia.

Det var en svensk baron og oppdager, 
Adolf Erik Nordenskiöld (1832-1901), 
som sammen med geologen OƩ o Torell 
oppdaget fossile blader på Svalbard under 
ekspedisjoner i 1858 og 1861. Han ledet 
sine egne ekspedisjoner fra 1864, og 
kom 1868 lenger nord enn noen hadde 
vært Ɵ dligere, med dampskipet ”Sofi a”. 
Nordensköldł ellet ved Longyearbyen 
er oppkalt eƩ er ham. UanseƩ  samlet 
Nordenskiöld betydelige mengder av blant 
annet fossile blader fra Svalbard. Hans 
samlinger fi nnes i det naturhistoriske 
museet i Stockholm. Det ble arbeidet med 
en større monografi  om Svalbards terƟ ære 
planter, men den utkom dessverre aldri. 
En del av plansjene er likevel trykket for 
noen år siden (Kvacek & Manum, 1997).

En annen svenske bidro også mye 
Ɵ l forståelsen av Svalbards Ɵ dligere 
fl ora. Det var professor Alfred Gabriel 
Nathorst, ansaƩ  ved Sveriges geologiske 
undersøkelser 1873-84, og senere 
kurator for blant annet fossile planter 
ved naturhistorisk museum. Nathorst 
var på Svalbard i 1870 for å undersøke 
forforiƪ  orekomstene (som kunne tenkes 
å brukes Ɵ l gjødsel), og i 1989 ledet han 
sin egen ekspedisjon Ɵ l Bjørnøya, Svalbard 
og Kong Karls Land. Hans studier av fossile 

Geologisk kart som viser utbredelsen av 
bergarter fra terƟ ær på Svalbard. 

Kart fra Norsk PolarinsƟ tuƩ .

Svalbards terƟ ære plantefossiler
Av Jan Stenløkk
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Arter som er leƩ  kjennelige. 1:  Ginkgo  (tempeltre), 2:  Metasequoia occidentalis,  a: kvister med blad, 
b: kongle, 3:  Thuja ehrenswaerdii, 4a og 4b:  Equisetum arc  cum (snelleplante), 

5:  Osmunda macrophylla (bregne)

Ulike blad fra fl ere typer løvtrær. Slike er vanskelige å bestemme Ɵ l slekt eller art.
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planter fra mange steder i verden ga ham 
internasjonal berømmelse.

Som nevnt Ɵ dligere, er det Longyearbreen 
som er den klassiske lokaliteten for 
terƟ ære plantefossiler på Svalbard, i alle 
fall for turister. De senere år er det bliƩ  
betydelig utplukket, og en må gå lenger 
opp på breen, og særlig midtmorenene for 
å fi nne bra fossiler. Men fortsaƩ  ligger det 
mye å fi nne selv om en må lete mer enn 
for bare noen få år Ɵ lbake. 

En variert fossil fl ora

Det er ikke bare dyrelivet som har 
endret seg gjennom klodens historie. 
Ulike planteformer har dominert i 
ulike Ɵ dsperioder. Fra alger og enkle 
planter i oldƟ den; giganƟ ske bregner, 
kråkefotplanter og sneller i karbon, og 
blomsterplantene som nesten fullstendig 
har overtaƩ  i dag. En gruppe trær, ginkgoer, 
var en stor plantegruppe for 250 millioner 
år siden, men fi nnes nå bare med en 
enkelt art; tempeltreet - Ginkgo biloba.  En 
så vanlig plante som gress, og det fi nnes 
10 000 arter, oppsto først for 60 millioner 
år siden. Det var eƩ er at dinosaurene døde 
ut, så de verken opplevde eller spiste eƩ  
eneste gresstrå.

Det kan være vanskelig å bestemme 
plantefossilene. Bladene Ɵ l samme art, og 
Ɵ l og med samme tre, kan ha ulik form. Deler 
av et blad er naturligvis enda vanskeligere 
å bestemme sikkert. Til gjengjeld er noen 
fossiler helt karakterisƟ ske og greie å 
bestemme.

Snelleplanter (Equisetum arc  cum) er 
svært vanlige å fi nne på Svalbard. De kan 
leƩ  forveksles med pinner eller stammer, 
men har typiske ledd langs stengelen, 
slik som sine nålevende slektninger. 
Snellene var trolig de første plantene 
som koloniserte sand- og mudderbanker. 
Stengelen er sƟ v og inneholder silikat, slik 
at det relaƟ vt leƩ  fossiliseres. 

Særlig spennende og interessant er det å 
fi nne avtrykk av nåletreet Metasequoia 
occidentalis. DeƩ e er en ”levende fossil”, 
i det planten ble beskrevet fossilt før det 

ble funnet levende trær. Det skjedde 
så sent som i 1944, i Hubei, Hunan og 
Sichuan områdene i Kina. Denne eneste, 
levende arten av slekten (Metasequoia 
glyptostroboides) Ɵ lhører ”redwoods”, 
populære som prydtrær – også i Norge. 
Med god vekst kan de komme opp i 
anselige 60 meters høyde. I sjeldne Ɵ lfeller 
kan en fi nne fossile kongler fra treet. De 
er merkverdig små for et så stort tre, og 
likner mer på ”kongler” fra oretrær i form 
og størrelse. OŌ e fi nnes fl ere små kvister 
med nåler på samme blokken. Store plater 
med mange biter av Metasequoia er 
særdeles fl oƩ e fossiler.

Et annet nåletre som kan dukke opp, er 
Thuja. Det er samme slekt som fi nnes i 
hagehekker, men en annen art – Thuja 
ehrenswardii.

Mer sjelden er det å fi nne avtrykk av det 
merkelige nåletreet Ginkgo. Bladene hos 
denne slekten er fl aƩ rykte, og likner på 
løvtrær. Men det er altså et nåletre, som 
hadde mange arter og sin glansperiode i 
Ɵ dligere Ɵ der som omtalt Ɵ dligere. I dag 
fi nnes bare en art igjen, tempeltreet el-

ler Ginkgo biloba. Det var lenge trodd at 
Ginkgo-slekten var utdødd, før det ble 
beskrevet levende trær på 1700-tallet fra 
Zhejiang-provinsen i Kina, i nærheten av 
Shanghai. Det hadde da vært kjent i fl ere 
århundrer i Kina. Treet er således et ”le-
vende fossil”, og har forekomst helt Ɵ lbake 
Ɵ l permƟ den. 
Avtrykk av bregner kan også fi nnes. Det 
fi nnes fl ere slekter, men særlig er avtrykk 
og rester eƩ er kongsbregner (Osmundia) 
fl oƩ e. De bregnene jeg har funnet, er 
gjerne fragmenter på 5-10 cm. Og det 
er vel naturlig at bregner faller leƩ ere 
fra hverandre og ødelegges enn de mer 
kraŌ ige nåletrærne eller større løvblader.

Løvbladfossilene domineres av trefamiliene 
bjørk (Betulaceae), alm (Ulmaceae), 
bøk (Fagaceae) og Cercidiphyllaceae. 
Noen moderne og nålevende slekter er 
også representert som hassel (Corylus), 

hestekastanje (Aesculus), alm (Ulmus), 
hjertetre (Cercidiphyllum, som i dag kun 
fi nnes med to arter, viltvoksende i Kina 
og Japan) og bøk (Fagus). Selv om det er 
samme slekter, kan det være andre fossile 
arter enn de som lever i dag. Noen blader 
kan bli opp i 30 cm store. Dessverre siƩ er 
de oŌ e på store sandsteinsblokker og er 
vanskelige å få ut. Ikke er det god lagning 
i steinen, og sammen med størrelsen på 
bladene, blir det fort meget tunge stuff er 
å slepe med seg! 

Flere steder i verden er det funnet gnag, 
miner og andre visuelle tegn på insekter 
som har levd på planter og blader. Jeg har i 
fl ere år leƩ  eƩ er slike fra Svalbard-fossilene, 
men så langt ikke funnet noe sikkert. Ikke 
har jeg seƩ  noe publisert heller, men jakten 
fortseƩ er! Kanskje dukker det en dag opp 
et blad med tydelige insektgnag. Det hadde 
jo vært spennende å fi nne!
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En ny barnebok har seƩ  dagens lys. Det store 
øyet på forsiden sammen med den spennende 
Ɵ Ʃ elen  er en fi n start.

ForfaƩ erne har delt boka inn i 5 deler. Først 
tas vi med på et lite eventyr som utspiller seg 
i havet utenfor Svalbard. Med fl oƩ e tegninger 
og liƩ  tekst er vi er med en familie fi skeøgler 
og tar del i deres liv fra fødsel Ɵ l død. Deret-
ter går boka over i en faglig del, men mye vi-
tenskaplig informasjon om geologiske proses-
ser og hvordan fossiler dannes. Så blir vi taƩ  
med på en spennende informasjonsrunde om 
Øglegraverne og de funn som er bliƩ  gjort på 
Svalbard de senere år. DeƩ e er rikt illustrert og 
med mye informasjon.

Neste del tar for seg fossilene på Svalbard, fra 
øgler Ɵ l muslinger. Her er det igjen mye fag-
stoff , som sikkert vil appellere Ɵ l mangt et na-
turinteressert barn.

Siste del i boka er av det prakƟ ske slaget; fra 
Ɵ ps om hvordan man tegner en svaneøgle Ɵ l 
hvordan man lager liksom-fossiler. Fra en vok-
sen pedagogs synspunkt er boka et funn for 
mange barn og vil sikkert komme i nyƩ  opplag!

MEN det var fra en voksens synspunkt. Hva 
vil barn si? La oss høre hva Viktoria, Elias og 
Emma mener om boka.
Hva synes du om boka?
Viktoria: Spennende og lærerik.
Emma : Ganske bra og mye fakta.
Elias: Jeg synes den var spennende og lærerik.

Hva likte du best ved boka?
Viktoria: Det var veldig mange fi ne bilder og 
tegninger og passe mye tekst.
Emma :  Den lille fortellingen i starten.
Elias: Jeg liker at de har en historie om disse 
monstrene.

Var det noe som var ekstra spennende?
Viktoria: DeƩ e med at fi skeøglene måƩ e 
opp for å puste.
Emma : Det som sto om de forskjellige 
egenskapene Ɵ l dyra.
Elias: Ja, fortellingen i starten var fi n og 
spennende.

Tror du du ville brukt noen av 
ak  vitetsoppgavene?
Viktoria: Ja, det ville jeg.
Emma : Kanskje noen.
Elias: Ja, det er sikkert, og jeg fi kk lyst Ɵ l å 
tegne ammoniƩ er.

SluƩ kommentaren fra de unge blir altså: 
Spennende og lærerik bok!

Anmeldt av Thor Sørlie sammen med Viktoria, Emma og Elias
Monsterøglene på Svalbard
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