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Redaksjonens hjgrne

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

Vart mal er a presentere Norges spennende geologi og de ulike landsdelene pa en
mate som alle kan glede seg over og lzere noe av. | mange ar fremover vil dette
nummeret om Svalbards forhistoriske liv sta som en
bauta blant vare publikasjoner!

Hans Arne Nakrem er
professor i paleontologi
ved Naturhistorisk mu-
seum, Universitetet i
Oslo. Forsker til
vanlig pa fossile
bryozoer (mosdyr)
og conodonter fra
karbon, perm og trias
fra Svalbard, men ogsa
ordoviciske og siluriske
bryozoer fra Oslofeltet. Har samarbeidet med
Jgrn H. Hurum pa Svalbard de siste arene, med
studier av forskjellige fossiler som er funnet
sammen med de bergmte monstergglene fra
jura. Har lang felterfaring fra Svalbard, med
ekspedisjoner i Isfjordenomradet, Bjgrngya og
Edgegya siden 1985. Underviser og veileder
studenter ved universitetet og formidler
paleontologi i flere kanaler. Foto: Jgrn H.
Hurum.

Jan Stenlgkk er utdannet
som paleontolog, med
hovedfag i sedimentologi
og mikro-fossiler, og er
ansattved Oljedirektoratet
i Stavanger. Han har
skrevet flere populaere
artikler, holdt foredrag
og hatt utstillinger om
fossiler. Jan har veert pa
Svalbard en rekke ganger
for & studere geologien og lete etter fossiler, bade
i jobb og privat sammenheng. Han er leder for
Norske Amatgrgeologers Sammenslutning.

Jorn H. Hurum er
fgrsteamanuensis i
paleontologi ved Natur-
historisk museum,
Universitetet i Oslo. Jobb-
er med virveldyrfossiler
som dinosaurer, tidlige
pattedyr, marine @gler
og andre morsomme
ting. Har samarbeidet
med Hans Arne Nakrem
pa Svalbard 2004-2012 pa juralagene. Han har
felterfaring fra mange verdensdeler og har ogsa
en delstilling pa UNIS (Universiutetsstudiene pa
Svalbard). Foto: Charlotte Bjora.

@yvind Hammer er
forsteamanuensis
i paleontologi ved
Naturhistorisk Museum,
Universitetet i  Oslo.
Jobber for tiden blant
annet med stratigrafi i
kambrium og ordovicium
i Oslofeltet og i gvre jura
pa Svalbard, og moderne
metanoppkommer i
Barentshavet. Blir ofte hengt opp i statistikk og
matematisk modellering, selv om han liker a
arbeide ute. Favorittfossiler er blekkspruter og
foraminiferer. Har gjort feltarbeid pa Svalbard
nesten hver sommer siden 2003.
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Svalbards fossiler
Av Hans Arne Nakrem og Jgrn H. Hurum
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Geologisk kart som viser utbredelsen av bergarter fra de forskjellige tidsperiodene pa Svalbard.
Kart fra Norsk Polarinstitutt.

Svalbard har en nesten sammenhengende
sedimenteer lagrekke gjennom de siste 800
millioner arene. Det er naturlig nok enkelte
brudd i avsetningene —ingen omrader i verden
kan vise til fullstendig bevarte sedimenter!
Men ser vi for eksempel pa hva vi kan finne
pa fastlands-Norge, sa er Svalbard et eldorado
for fossilsamlere og paleontologer. Oslofeltet

og deler av Finnmark kan riktignok vise fram
flotte fossiler fra tidsperiodene kambrium,
ordovicium og silur. Dette er tidsperioder
med heller fa, og ofte darlig bevarte fossiler
pa Svalbard. Yngre lagrekker er veldig darlig
representert pa fastlands-Norge, men desto
bedre pa Svalbard. Mange klassiske studier
innen utviklingen av tidlige fisk, mesozoiske
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fiske- og svaneggler og tertizere planter er
basert pa fossilfunn fra Svalbard. P& mange
mater har Svalbards fossiler gitt svar pa flere
evolusjonzre spgrsmal som forskere har stilt i
mer enn 150 ar.

Hva finner vi pa Svalbard?
— smakebiter fra dette nummeret

Vart solsystem og var jord ble dannet for
4,6 milliarder (mrd.) ar siden. Det gikk noen
hundre millioner ar fgr overflata ble sapass
nedkjglt at det kunne danne seg en kontinental
skorpe, noe som igjen fgrte til at fijell kunne
eroderes og det ble avsatt sedimenter i
vandige miljger. Sedimentare bergarter
er fgrste betingelse for 3 fa oppbevart
organismer i form av fossiler. Vann i flytende
form er dessuten ogsad et krav til at liv kan
oppsta og utvikle seg, selv om vi i dag kjenner
livsformer som kan tolerere ganske ekstreme
tilstander, sakalte ekstremofile organismer. De
eldste fossilene som er kjent fra Svalbard er
funnet i sedimenter pa Prins Karls Forland og
nordgst pa Spitsbergen, pa den nordvestlige
delen av Nordaustlandet, samti et lite omrade
pa Sgrkapp Land. Dette er ikke fossiler man
«kommer over» - de fleste er mikrofossiler
man bare kan se i mikroskop, men de tas med
her likevel fordi de er «verdensbergmte» for
sveert mange paleontologer!

Evolusjonsmessig er det neste store
spranget overgangen inn til kambrium for
ca 543 millioner ar siden. Tidsperiodene
kambrium, ordovicium og silur er heller
darlig representert pa Svalbard, men i et par
omrader kan man likevel finne godt bevarte og
veldig interessante fossiler. Som pa fastlandet
er det trilobitter, graptolitter og brachiopoder
som dominerer.

Tidsperioden devon (419-359 mill. ar siden) er
ganske sparsomt representert pa det norske
fastlandet, men pa Spitsbergen og Bjgrngya
finnes det store omrader med fossilfgrende
rgdbrun sandstein og kull fra denne perioden.
Her finner vi mange , og evolusjonsmessig sett
viktige fiske- og plantefossiler.

Defgrste plantemakrofossilene, synlige planter,
er funnet i lag fra tidlig devon i Skottland. Pa

Svalbard er det spesielt floraene fra slutten av
devon og begynnelsen av karbon som har gitt
viktige bidrag i et evolusjonsmessig perspektiv.

Mens Svalbard tidlig i karbontiden, for 330-350
millioner ar siden, 13 rundt 25° nord for ekvator
beveget omradet seg nordover til rundt 40°
mot slutten av permperioden, for rundt 250-
260 millioner ar siden. Bergartene endrer seg
fra sandsteiner med kullag og fossile planter,
via dolomitter og gips med koraller og andre
varmekjzere organismer, til kaldere silikarike
avsetninger med brachiopoder, bryozoer og
silikasvamper. Karbon- og permlag er vanlige
pa Svalbard, mens de er omtrent fravaerende
pa fastlandet.

Overgangen mellom tidsperiodene perm
og trias, for ca 252 millioner ar siden er av
spesiell interesse for paleontologene ettersom
den sammenfaller med klodens stgrste
utdgingskatastrofe. Rundt 90% av marine arter
dgde ut, og overgangen kan faktisk studeres pa
Svalbard!

De marine avsetningene fra triasperioden pa
Svalbard er fulle av gode fossiler. Primitive
fiskeggler i begynnelsen og store former mot
slutten av perioden. Fiskefossiler, ammonitter
og amfibier er ogsa godt kjent fra lagene.

| avsetningene fra seint i jura, for 147 millioner
ar siden, er fiskegglene fortsatt dominerende
som fossile virveldyr, men har fatt fglge av
plesiosaurer og pliosaurer. De kjente lagene
med ammonitter og skjell som mange samler i
Carolinedalen er ogsa fra denne perioden. Den
havbunnen som en gang blir til Svalbard har da
beveget seg til rundt 65 grader nord.

| begynnelsen av krittperioden for 125 millioner
ar siden er det land pa deler av Svalbard
og dinosaurene lever her. Sandsteinene fra
elveavsetninger med plantefossiler og fotspor
fra dinosaurer forteller denne historien.
Senere dekkes dette igjen av hav og vi finner
ammonitter og andre blekksprutfossiller.

Like etter at dinosaurene dgde ut for 65
millioner ar siden var det igjen landomrader
pa Svalbard og de fgrste store pattedyrene
vandret inn. Disse flodhestaktige dyrene med
lange bein hadde gatt tgrrskodd fra Nord
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Stratigrafisk tabell fra 4,6 mrd til i dag, med skisserte viktige fossiler. Fargekode for hva som finnes pa
Svalbard. Fargene i de enkelte kapitlene i dette bladet tilsvarer fargene pa periodene. Neogen og paleogen
ble tidligere sammen kalt tertizer, dette brukes fortsatt av flere av forfatterne i dette nummeret.

Amerika og sporene etter dem er funnet i
Gruve 7 ved Longyearbyen. Plantefossilene
ved Longyearbreen er rundt 50 millioner ar
gamle og viser en flora fra et mye varmere
Svalbard enn det vi ser i dag, selv om omradet
allerede den gangen var pa over 70 grader
nord.

Dette er bare noe som dette nummeret av
STEIN har & by pa av historier og fossiler.
Fortsatt er det masse vi har mattet holde
utenfor. Svalbard kommer i mange ar fremover
til & veere en skattkiste for fossiler. Deler av

svaret pa hvem vi er og hvor vi kommer fra
ligger i var fossile historie. Enten det er tallgse
skjell som vitner om en stor utdging, fotspor
fra en dinosaur, eller planter som forteller om
klimaet lenge for menneskene satt sine ben pa
jorden.

Takksigelser

Winfried Dallmann og Norsk Polarinstitutt
som har latt oss bruke deres geologiske kart.

Diskusjoner, illustrasjoner, korrektur: David L.
Bruton, Krzysztof Hryniewicz og Franz-Josef
Lindemann, NHM.
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De eldste fossilene som er funnet pa Svalbard

Av Hans Arne Nakrem
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Kart som viser hvor seinproterozoiske sedimenter
finnes. Kart fra Norsk Polarinstitutt.

De eldste fossilene som er kjent fra
Svalbard er funnet i sedimenter pd
Prins Karls Forland og nordgst pa
Spitsbergen, pd den nordvestlige delen
av Nordaustlandet, samt i et lite omrdde
pa Sgrkapp Land. Alderen pad disse lagene
omtales her som seinproterozoiske, og
utgjer den yngste delen av prekambrium.
Det er spesielt arbeidet som professor
Andrew H. Knoll ved Harvard University
har utfart i dette omrddet som har gitt oss
omfattende kunnskap om disse fossilene,
og sveert mye av teksten under er basert
pdG hans publikasjoner. Dette er ikke
fossiler man «kommer over» - de fleste er
mikrofossiler man bare kan se i mikroskop,
men de tas med her likevel fordi de er
«verdensbergmte» for sveert mange
paleontologer!

Svalbards seinproterozoiske fossiler

Seinproterozoiske  (800-600 millioner
ar gamle) sedimenter finnes nordvest
og nordgst pa Spitsbergen, pa den
nordvestlige delen av Nordaustlandet,

E F

Mikrofossiler (mikroalger?) preparert ut fra

Glasgowbreformasjonen (seinproterozoikum),

Ny-Friesland. De sma kulene er 12-15 mikrometer,
de stgrre 25-40 mikrometer.

samt i et lite omrade pa S@rkapp Land (se
kartet). Disse lagene er ofte mer enn 2000
meter tykke og bestar av kalk, chert (flint-
eller silikarike avsetninger), dolomitt og
skifer. Bergartene er ofte mgrke fordi de
har et hgyt innhold av organisk materiale.
De eneste fossilene som er synlig i felt er
stromatolitter (se faktaboks) (bilde). Disse
kunne bli flere titalls cm tykke og flere
meter i hgyden og viser en tydelig lagning.

Bade stromatolittene, andre fossiler
og avsetningene generelt indikerer at
Svalbard pa denne tiden befant seg i et
tropisk omrade med varmt sjgvann og tgrt
klima. Stromatolittene (algemattene) tyder
videre pa at avsetningen skjedde i veldig
grunne omrader mens mikroalgene tyder
pa at det marine miljget strakk seg videre
utover pa en bred kontinentalsokkel.
Artsvariasjonen (diversiteten) gker utover
i de dypere delene av sokkelen. Inn mot
land var det utviklet laguner der helt
spesielle avsetninger dannes. Nede i
lagunene finner man mgrkt organisk rikt
slam som gar over til skifer, mens i de
grunnere delene dannet det seg sakalte
oolitter. Oolitt er en kalkbergart som bestar
av runde kalkkorn (ooider) som dannes
fra utfelt kalk. I mikroskop kan man se at
de enkelte ooidene har kanaler dannet
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av borende bakterier. Det var altsd et
yrende liv i dette miljget; det aller meste
usynlig uten mikroskop! Ooidene i disse
avsetningene er for gvrig helt spesielle ved
at de er mye stgrre (10 mm) enn de som
dannes i dagens tropiske havvann (1-2 mm
i diameter).

Fra havvannet ble det felt ut bade kalk og
krystallinsk silika (SiO,). Dette skjer nar
havomrader damper i inn i et varmt og tort
klima. Silikaen danner chert (flint), mens
man sammen med kalken ogsa finner gips
og andre salter.

Andrew Knoll studerte mikroalgene og
cyanobakteriene i tynnslip av chert-
bergarter, mens akritarkene ble studert
i mikroskop i prgver av flere varianter
av syreresistente bergarter. Hans funn
av fossiler i Svalbards eldste sedimenter
har gitt oss et enestdende innblikk i
artsvariasjonen i dette spesielle miljget,
men ogsa i fysiologiske aspekter — hvordan
de enkelte livsformene levde og hvordan
de pdvirket avsetningene.
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Stromatolitter er lagdelte sedimentaere Akritarker er encellede mikrofossiler med
hauger dannet gjennom samspillet mellom organisk cellevegg. De er motstandsdyktige
cyanobakterier (én-cellete prokaryoter, mot de aller fleste syretyper, og kan
celler uten ekte cellekjerne) og sediment derfor Igses ut fra alle typer sedimentaere
i vannet. Bakteriehinnene utvikler seg bergarter med flussyre (HF). Vivet vanligvis
og vokser pa sedimentoverflata, mens ikke hvilken biologisk tilknytning disse har,
sedimentpartikler drysser over disse nar men de kan veere mikroalger, sporer eller
bglger vasker fram og tilbake. Karbonat andre ukjente former for mikroorganismer.
(kalk) felles ogsa ut fra vannet og bakes De skilles vanligvis fra fossile bakterier ved
inn i strukturen av bakerier og kalkslam. at de er stgrre og at de har mer komplekse
Bakteriene fotosyntetiserer, dvs. at de strukturer. Akritarker er funnet i bergarter
med energi fra sola spalter vann og som er opp til 3,2 millarder ar gamle. P3
karbondioksid til oksygen og organisk Svalbard er de eldste funnet i bergarter
materiale. Stromatolitter utvikler seg som er 600-800 mill. ar gamle (Veteran- og
derfor i vanligvis i grunt, varmt sjgvann. | Akademikarbregruppen).
dag kan levende stromatolitter studeres J

bl.a. i Shark Bay i vestlige Australia.
| de senere arene er det ogsa pavist
bakterier som har en kjemosyntese,
dvs. de henter energi fra bl.a. metan og
sulfat, og kan derfor danne grunnlaget
for miljger uten tilstedevaerelse av sollys.
Pa Svalbard er stromatolitter funnet bl.a.
i Akademikarbregruppen, i bergarter som

Stromatolitter fra Ny-Friesland, Akademikarbregruppen (seinproterozoiske). Foto: Winfried Dallmann.

er 600-700 mill. ar gamle.

/
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Svalbard-fossiler fra kambrium, ordovicium og silur

Av Hans Arne Nakrem og Jgrn H. Hurum

ordovicium o ule

Geologisk kart som viser utbredelsen av bergarter
fra kambrium, ordovicium og silur pa Svalbard.
Kart fra Norsk Polarinstitutt.

Fastlandsnorge har ganske fd fossil-
forekomster der Oslofeltet er et godt
kjent unntak. Der kan man finne flotte
fossiler fra tidsperiodene kambrium,
ordovicium og silur (en samlebetegnelse er
«tidligpaleozoikum»). Disse periodene er
heller ddrlig representert pd Svalbard, men
i et par omrdder kan man likevel finne godt
bevarte og veldig interessante fossiler. Som
pd fastlandet er det trilobitter, graptolitter
og brachiopoder som dominerer. Disse
fossilgruppene blir neermere omtalt her.

Som det geologiske kartet viser, sa finnes
det sma omrader med bergarter fra
tidligpaleozoikum langs vest- og sgrkysten
og noen omrader pa nordgstkysten av
Spitsbergen. Det finnes ogsa fossilfgrende
bergarter fra ordovicium pa Bjgrngya.
Hele vestkysten av Spitsbergen har
sterkt foldete og til dels omvandlete
(metamorfe) bergarter, mens omradene
i gst er mer flattliggende og upavirket. Jo
mer omvandlet bergartene er, jo darligere
er fossilene bevart, sa de best bevarte

finnes stort sett i @st, pa begge sider av
Hinlopenstredet.

Fossilene man finner fra tidlig paleozoikum
pa Svalbard tilhgrer de gruppene man
forventer a finne i lag av slik alder, i fgrste
rekke trilobitter og graptolitter, men ogsa
brachiopoder, blekkspruter og snegler.
Enkelte grupper av mikrofossiler, bl.a.
radiolarier, chitinozoer og conodonter er
ogsa beskrevet herfra i litteraturen.

Trilobitter er en utdgdd gruppe marine
leddyr som levde i paleozoicum (for ca
540-250 millioner ar siden). De var en
av de fgrste dyregruppene med hardt
ytre skall laget av kalsitt og organiske
forbindelser. Trilobittene levde i havet, og
er blant de vanligste fossilene vi finner i de
eldste fossilfgrende bergartene i Norge.

Trilobittene kunne veere fra noen fa
millimeter til én meter lange. Dyrenes ytre
skjelett («skallet») var delt i tre deler. Et
hodeskjold (cephalon), et mangeleddet
kroppsskjold (thorax) og et haleskjold
(pygidium) som var sammensatt av flere
sammenvokste ledd. Kroppen hadde en
langsgaende midtakse hvor kroppens
vitale organer og muskler var samlet, og pa
hver side var det sidefelter som var lavere
enn aksen. Dette er de delene vi vanligvis
finner fossilisert, men i noen fa ftilfeller
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 dgde ut ved grensen perm-trias.
Gruppen eksisterte altsa i 275 millioner ar,
en meget anselig alder og f.eks. dobbelt sa
lenge som dinosaurene (Hoel, 1998).

Graptolitter er en utdgdd dyregruppe som
levde i havet i jordens oldtid (paleozoikum)
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(de dgde ut i slutten av karbon, for ca
320 millioner ar siden). Skallet tyder pa
slektskap med noen sma, nalevende
kolonidyr i havet (pterobranchier). Noen
graptolitter (med mange grener) levde
festet pa havbunnen. De fleste svevde fritt

i sjpen, - noen ser ut til 3 ha hatt flyteblaere,
andre kan ha veert festet til drivtang. Ogsa
noen frittsvevende former hadde mange
grener, men stort sett utviklet disse seg til
a ha faerre og feerre grener, til slutt bare en.
De frittsvevende formene er sarlig vanlige

Utvalgte fossiler (trilobitter) fra Hinlopenstredet fra overgangen tidlig-midtre ordovicium.
A: Cloacaspis sp., B: Gog sp., C: Ampyx sp., D og E: Petigurus sp., F og G: Bathyurellus sp.
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i megrke skifre, dannet av megrkt slam
pa «ratten» havbunn med lite oksygen
og lite dyreliv. De som sank ned pa slik
bunn, hadde bedre sjanser til a bli bevart
enn de som sank ned pa frisk oksygenrik
bunn, hvor de lett ble gdelagt av andre
dyr. Mange dgde trolig fordi de drev inn i
oksygenfattig vann.

Graptolittene var kolonidyr, og det vi
finner som forsteininger er felles-skallet
(«boligblokken») som enkelt-individene
levde i og utskilte. Skallet (det ytre
skjelettet) besto av hardt, proteinholdig
materiale. | mange forsteininger er det
blitt til en forkullet hinne eller erstattet
med blank svovelkis.

Graptolittene er ofte blitt presset flate i
steinen. Godt bevarte eksemplarer (som vi
kan finne pa Spitsbergen) viser at grenene
var sma rgr. Takkene var sma sidergr eller
begre (theker), ogi hvert avdem satt et lite
dyr. Selve dyrene (blgtdelene) er enna ikke
funnet som fossiler, men det rgrformede
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 fleste er
laget av kalsitt, men hos noen er det
dannet av organisk materiale (kitin) og
kalsiumfosfat. De sistnevnte er vanligst
i de ordoviciske lagene pa @stkysten av
Spitsbergen. Brachiopodene lever av
grsma planter og dyr som de filtrerer ut
fra havvannet. Vi kan finne forsteininger
av selve skallet, eller bare avtrykket av det
- et indre og et ytre avtrykk. | paleozoikum
var det flere brachiopoder, men faerre
muslinger, som ogsa har to skjell og lever
pa liknende vis. Mens muslingene har
et hgyre- og venstreskjell (som begge
gjerne er litt skjeve), er brachiopodenes
buk- og ryggskjell symmetriske om
midten. Blgtdelene (selve dyret) er ogsa
forskjellige. Brachiopodene eridagen liten
gruppe med bare ca. 350 arter, men det
er beskrevet ca. 15 000 arter fra tidligere
geologiske perioder.

Hvor pa Svalbard finner vi fossiler fra
kambrium, ordovicium og silur?

Sgr pa Spitsbergen, pa Wedel Jarlsberg
Land og Sérkapp Land, er det blottet
sedimentaere bergarter fra tidlig kambrium
til tidlig ordovicium. Dette er foldete skifre,
sandsteiner og kalksteiner med trilobitter,
brachiopoder, blekkspruter og snegler.
Brachiopodene er ganske sma og har
svarte glinsende skall dannet av organisk
materiale, tilhgrende slektene Obolella
og Lingulella. Trilobittene er litt mer
vanlige, og slektene Olenellus, Serrodiscus,
Calodiscus og Pagetia er funnet her.

De nederste lagene fra ordovicium
inneholder blekkspruter  tilhgrende
slektene Oneotoceras, Beekmanoceras,
Bathmanoceras og Polygrammoceras.
Bade trilobittene og blekksprutene er
mer like de som finnes i Nordamerika
og pa ¢stlige Nordgrgnland, enn de som
er kjent fra Oslofeltet og ellers fra den
Baltiske paleoprovinsen. Studier av fossile
faunaer fra flere steder har gitt geologene
et godt innblikk i paleogeografien fra tidlig
paleozoikum.

Jordskorpaeroppdeltienrekke plater,bade
kontinent- og havbunnsplater. Disse har
forflyttet seg gjennom geologisk tid, og vi
vet at f.eks. Oslofeltet (den baltiske plate) I3
rundt 60° s@r for ekvator tidligi ordovicium,
mens Svalbard 13 rundt 30-40°S pa samme
tid. Dyrelivet var da, som na, forskjellig pa
de forskjellige breddegradene (fra kaldt,
via temperert, til tropisk klimabelte), og
ved @ sammenligne fossilenes opptreden,
sa kan vi rekonstruere hvordan verden
sa ut for hundrevis av millioner ar siden.
Derfor kan vi si med ganske stor sikkerhet
at fossilomradet sgr pa Spitsbergen har
vert et eget lite «kontinent» som har
«drevet» mot og kollidert med de andre
«minikontinentene» som Svalbard i dag
bestar av.

Vest pa Spitsbergen, pa Oscar Il Land
(Motalafjella og Bulltinden), er bergartene
enda mer metamorfe, og fossilene er
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Utvalgte fossiler (graptolitter, brachiopoder og blekkspruter) fra Hinlopenstredet (A-G, I)
(Vallhallfonnformasjonen, fra overgangen tidlig-midtre ordovicium) og gvre ordovicium pa Bjgrngya (H)

A: Aspidograptus sp., B: Tetragraptus sp., C: Didymograptus sp., D: Phyllograptus sp.,
E: Didymograptus sp., F og G: Lingulide brachiopoder H: Gonioceras sp., |: Nautiloid blekksprut.
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ganske @delagte. Herfra er det kjent
koraller (koloni- og enkeltkoraller), snegler,
blekkspruter, brachiopoder og enkelte
trilobitter. De fleste fossilene herfra er fra
silur, rundt 440-430 mill. ar gamle. Noen
snegler og mikrofossiler (conodonter) tyder
pa at ogsa lag fra slutten av ordovicium er
tilstede her.

Selv om fossilene er vanskelig a identifisere
er det ganske klart at faunaen her er ganske
lik den som er kjent fra arktisk Canada, noe
som tyder pa at dette kontinentfragmentet
har drevet lengst fgr det kolliderte med
resten av Svalbard i slutten av silur.

Den gstlige delen av Spitsbergen er den
rikeste fossilforekomsten nar det gjelder
funn fra kambrium og ordovicium.
Fossilene her finnes pa Nordaustlandet og
i Ny Friesland (to hovedomrader pa begge
sideravHinlopenstedet). De fgrste funnene
ble gjort her tidlig pa 1900-tallet, men det
er fgrst og fremst den nesten to mnd. lange
ekspedisjonen i 1971 utfgrte av forskere
ved davaerende Paleontologisk museum i
Oslo som har resultert i store samlinger av
fossiler og masse ny viten. Ekspedisjonen
gikk til omradet langs Hinlopenstredet og
hensikten med feltarbeidet var 3 samle
inn detaljerte prgver fra et uforstyrret
kambrisk-ordovicisk profil. Prgver som
ble analysert viste et rikholdig innhold
av trilobitter, graptolitter, brachiopoder
og andre invertebrater. Trilobittene ble i
hovedsak bearbeidet av Richard A. Fortey
(London) og David L. Bruton (Oslo), som
begge deltok i ekspedisjonen.

40 ar etter at materialet ble samlet inn er
det fortsatt gjenstand for forskning. Ut fra
materialet som befinner seg i samlingene
ved Naturhistorisk museum, Universitetet i
Oslo (den paleontologiske typesamlingen)
er det til nd beskrevet én ny fiskeart
(Anatolepis heintzi), én ny blekksprutart,
fem arter chitinozoer (mikrofossiler med
organisk veggtype), 43 arter graptolitter
(fire nye arter), 18 arter radiolarier (tre nye
arter) og 13 trilobittarter (atte nye arter).
Fortsatt er det trilobitter og blekkspruter

som venter pa a bli beskrevet. Noen av
disse er avbildet under her.

Faunaen fra Hinlopenstedet er ganske lik
den som er kjent fra @stgrgnland, noe som
tyder pa at dette kontinentfragmentet har
drevet et stykke nordover fgr det kolliderte
med resten av Svalbard i slutten av silur.

Et uventet fossil

| 1975 sto den norske paleontologen Tove
Bockelie og siktet sma fossiler hun hadde
Igst ut med syre fra kalkstein. Hun visste
ikke da at de sma fossilene hun fant,
medfgrte at lerebgkene matte skrives
om. Kalksteinen var samlet inn pa Svalbard
i 1971 og var 470 millioner ar gammel. Da
Tove Bockelie senere kikket pa fossilene i
mikroskopet, sa hun noe hun aldri hadde
sett fgr. Ved naermere studier viste det
seg at disse sma fossilene besto av apatitt.
Diskusjonen gikk hgyt ved museet i Oslo.
Var det verdens eldste beinvev de sa i
mikroskopet?

Biter av beinvev fra Anatolepis heintzi fra
originalfunnet til Tove Bockelie, fragmentene er 1-2
millimeter store. Rekonstruksjon av Sacambaspis
(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/c/c9/Sacabambaspis.gif).
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Dette var et sensasjonelt funn. Tove
Bockelie publiserte funnet i Nature
sammen med Richard Fortey i 1976
(Bockelie & Fortey, 1976). Fossilene var
sma biter av et kroppspanser fra verdens
eldste kjevelgse fisk. Den ble oppkalt
etter Norges mest kjente ekspert pa
fossile fisker, Anatol Heintz, og fikk navnet
Anatolepis heintzi.

Senere er lignende biter funnet mange
steder i verden i opptil 510 millioner ar
gamle bergarter og en hel fisk fra Bolivia
(Sacambaspis) som er noe yngre kan vise
oss hvordan disse fiskene sa ut.
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Devon — fiskenes tidsalder

AvJgrn H. Hurum

El oeves

Figur 1. Devonavsetninger pa Svalbard
Kart fra Norsk Polarinstitutt.

Tidsperioden devon (359-419 mill. ar siden)
finnes det avsetninger fra i store omrader
pa Svalbard og Bjgrngya (Fossen et al.
2006). Avsetningene bestar for det meste
av redbrun sandstein, og er i alder omtrent
fra416-370 millioner ar gamle (Figur 1). Her
finner vi mange spennende fiskefossiler.
Fisk er kjent tilbake til kambrium, men
det var fgrst i devon at fiskenes utvikling
tok skikkelig av. Forskningen pa fisker fra
devon pa Svalbard har en lang tradisjon
i Sverige og Norge. Mye av den tidlige
forstaelsen av kjevelgse fisker sin anatomi,
ble kjent gjennom arbeidene til Erik
Stensig, og Anatol og Natascha Heintz. De
fleste devonfiskene fra Svalbard tilhgrer
de kjevelgse gruppene cephalaspider og
pteraspider.

Pteraspidene var kjevelgse fisk som hadde
et stort beinpanser oppa og under hodet,
disse var utviklet fra mange sma beinplater
som vokste sammen (Figur 2). Pa siden av
kroppen hadde de mange sma beinplater.
De hadde i tillegg til vanlig beinvey, et

beinvev kalt aspidin, som kun finnes hos
denne fiskegruppen. De var primitive og
hadde ingen finner unntatt halefinnen,
og en gjelleapning pa hver side. Fossilene
viser at de var mer avanserte enn slimal,
men mer primitive enn nigye som begge
lever i dag.

Cephalaspidene var mer avanserte
kjevelgse fisker som hadde parede
brystfinner og en ryggfinne (Figur 3), dette
betyr at de antagelig var bedre svpmmere
enn pteraspidene. De er lettest d kjenne
igien pa at hodet og den fremre del av
kroppen var dekket av et stort beinpanser.
Inne i dette beinpanseret er det mulig a
se kanalene for nervesystemet, hjernen
og det indre gret pa godt bevarte fossiler.
Fossilene viser at de var noe mer avanserte
enn nigye som lever i dag.

Det finnes ogsa deler av mer avanserte
fisker som panserhaier og kvastfinnefisker
fra Svalbard (Figur 4). Panserhaiene var
noen av de fgrste virveldyrene med kjever.
Hodet besto av mange beinplater, og
det som er funnet pa Svalbard er ganske
fragmentarisk. De manglet tenner og
tygget med skarpe beinplater, noe som gjgr
at kjevene minner om en stor avbitertang
eller boltekutter. Noen av dem hadde
bade brystfinner, bukfinner og gattfinner,
som dermed ga dem et finnesystemet
som begynner 3 ligne pa det vi ser hos
de fleste fisker i dag. Panserhaiene er en
gruppe som har alt fra trege bunnlevende
flyndreaktige former, til mer hailignende
aktive svgmmere. De fgrste store
rovformene blant virveldyrene utviklet seg
i denne gruppen, og et sjeldent funn fra
Australia viser at de fgdte levende unger.

Kvastfinnefisker er evolusjonsmessig veldig
spennende fisker, fordi de eri slekt med de
forste firfotede dyrene som gikk opp paland
i devonperioden. Fra Svalbard har vi bare
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store fiskeskjell fra disse fiskene, men de er
lett gjenkjennelige i de r@gde sandsteinene.

Plantefossilene fra devon pa Svalbard
og Bjgrngya forteller ogsa noe av den
tidligste historien til landplantene. De
fgrste landplantene var sma og unnselige,
men i lgpet av devonperioden utvikles

de aller fgrste skogene med hgye treer og
sumper fulle av planter pa jorda. Dette
ser vi i fossilene som trestammer og
kull. Ettersom vi pa Svalbard ogsa finner
fossiler av enkle planter og fotspor av
sjgskorpioner, viser det at avsetningene er
landnaere. Pa Grgnland er verdens eldste
fossiler av firfotete dyr funnet i lag som er

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).
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50 mm
]

A

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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365 millioner ar gamle. | mange ar trodde
paleontologene at ettersom avsetningene
pa Svalbard er noe eldre enn dette kan vi
ikke finne disse spennende fossilene der.
Men nylig ble det funnet fotspor i Polen
som er 395 millioner ar gamle, dette betyr
at vi kan begynne a lete etter vare fgrste
forfedre blant firfotingene (tetrapodene)
pa Svalbard!

Figur 4. Fisker med kjever:
panserhaier og kvastfinnefisker.

A. Rekonstruksjon av Arctolepis (Hakon Fossen)

B. Hodeskjold fra Arctolepis (A 28225) bredde 9cm.
C. Sidetagg fra Arctolepis (A 28101) lengde 8 cm.
D. Fiskeskjell fra en kvastfinnefisk.
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Devon og karbon pa Svalbard — planter inntar landjorda

Av Hans Arne Nakrem

| Doven

Geologisk kart som viser utbredelsen av bergarter fra devon, karbon og perm pa Svalbard.
Kart fra Norsk Polarinstitutt.

Tidsperioden devon (419-359 mill. Gr siden) er
ganske sparsomt representert pd det norske
fastlandet, men pa Spitsbergen og Bjgrngya
finnes det store omrdder med fossilfgrende
r@dbrun sandstein og kull fra denne perioden.
Her finner vi mange , og evolusjonsmessig sett
viktige fiske- og plantefossiler.

Som nevnt i artikkelen om de prekambriske
fossilene sa finner vi mikroalger (eukaryoter)
pG Svalbard i bergarter som er 800-600
millioner ar gamle. NdGr vi ser bort fra sopp,
som ikke regnes med blant planter, og lav, som
er en symbiose mellom sopp og alger, sd er de
farste indikasjoner pa planteliv pa land sporer
som er funnet i lag fra ordovicium. De fgrste
makrofossilene, synlige planter, er funnet i lag
fra tidlig devon i Skottland, fra Rhynie-flinten.
Deretter, seinere i devon, opptrer det stadig
nye plantearter forskjellige steder i verden. Pd
Svalbard er det spesielt floraene fra slutten av
devon og begynnelsen av karbon som har gitt
viktige bidrag i et evolusjonsmessig perspektiv
og som man kan finne f.eks. i Billefjord-omrddet
ved Pyramiden og pad @stkysten av Bjgrnagya.

Plantelivet i devon og karbon

Da plantene «krgp opp» pa landjorda matte de
overvinne en rekke hindringer. Til forskjell fra et
livivann, sa ma landplanter utvikle et stgttevev
(«ved») i stilken/stammen slik at de ikke faller
sammen, de ma ha et rgrsystem (karsystem)
som kan transportere vann oppover i
stammen, de ma ha et beskyttende lag (bark)
mot uttgrking, de ma ha regtter for a feste seg
i bakken og de ma finne pa nye metoder for
a formere seg (lufttransporterte sporer og frg
etterhvert). De fgrste landplantene, mosene,
hadde riktignok ikke utviklet disse trekkene;
de kom etterhvert som karplantene utviklet
seg. Alle disse evolusjonsmessige trekkene ser
vi i plantefossilene fra Svalbard.

Plantelivet som dannet skogene i devon og
karbonvarheltforskjelligfraskogeneviharidag.
Dagens traer hgrer med til blomsterplantene.
Nakenfrgete blomsterplanter (bl.a. bartreer)
dukket opp i slutten av karbon (310 millioner
ar siden), mens lgvtraer og alle planter med
blomster (dekkfrgete planter) utviklet seg ikke
f@r i starten av kritt, for rundt 130 millioner ar
siden. | devon og karbon var det ikke frg-, men
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Illustrasjonen viser hvordan typiske karbonskoger kan ha sett ut. Det store treet til hgyre er en
Lepidodendron (krakefotplante). Staende pa skra til hgyre en Calamites (snelleplante) og litt til venstre for
midten en Sigillaria (krakefotplante). Bunnvegetasjonen er Sphenophyllum, sma snelleplanter.
Illustrasjon: R.W. Williams, Oljedirektoratet.

sporeplanter, enorme varianter av bregner,
krakefotplanter og sneller (kjerringrokker) som
dannet skoger. | dag er disse plantene ganske
sma, sjelden mer enn 50 cm hgye, mens de
tidligste slektningene kunne bli 30-50 meter
hgye! lllustrasjonene viser hvordan noen av

§ A

Krakefot-treet Lepidodendron.

disse traerne og skogene kan ha sett ut. Traerne
hadde et kraftig rotsystem, en hgy, og ofte
glatt stamme og en bladkrone med varierende
blader (tynne, lange, brede, flikete etc.). Da
fossile rester av slike treer fgrst ble funnet for
mer enn 200 ar siden hendte det at de enkelte
delene fikk ulike latinske navn. Dette kom av
at man da ikke visste hvilke deler som hgrte ftil
samme plante. Pa den maten kunne en rotstokk
fa det latinske navnet Stigmaria, stammen/
barken kunne fa navnet Lepidodendron eller
Sigillaria, og bladene Lepidophylloides. Dette
har medfgrt en viss forvirring, men na prgver
paleobotanikerne a fa orden pa dette. Det
forst brukte latinske navnet skal ha prioritet,
og dermed heter dette enorme krakefottreet
na Lepidodendron.

Miljget de tidligste skogene utviklet seg i var
det vi vil kalle for vatmarker eller myromrader.
Skogbunnen besto av forskjellige typer av
moser og bregneritilleggtilandre sporeplanter
nevnt ovenfor. Nar store mengder slike
planter hopet seg opp i myra dannet det seg
etterhvert tykke lag med torv. Jo mer disse
torvlagene bygget seg opp desto mer ble de
trykket sammen, til de til slutt etter lang tid ble
omvandlet til kull. Denne typen kull ble inntil
for fa ar siden tatt ut i f. eks. Pyramiden.
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Hvor finner man denne typen
fossiler pa Svalbard?

Det geologiske kartet over Svalbard
viser hvor bergarter fra devon og karbon
forekommer. Pa Spitsbergen er det f@grst og
fremst omradene innerst i Billefjorden (neer
Pyramiden), et omrade i Wijdefjorden, samt
omrader i Bellsund som har lag av riktig type

4—— Tomelignandes..
4— utvaksier

og alder. Lokalitetsnavn som Planteklgfta og
Planteryggen taler sitt tydelige sprak i sa mate.

De nederste devonske lagene i Billefjorden og
Wijdefjorden er fra starten av devonperioden,
rundt 415-405 millioner ar gamle, og tilhgrer
Freenkelryggformasjonen. Paleobotanikeren
Ove A. Hgeg beskrev plantene herfra i 1942.
Flere andre har ogsa arbeidet med disse

Bildet viser utvalgte plantefossiler fra Svalbard: A. Ibyka (Hyenia) vogtii, trolig en psilofytt fra Planteklgfta,
Mimerdalen, sein devon. B. Psilodendrion spinulosum, en psilofytt fra Grahuken, Wijdefjorden, tidlig devon.
C. Psilophyton arcticum, en psilofytt fra Grahuken, Wijdefjorden, tidlig devon. D. Svalbardia polymorpha,
fra Planteryggen, Mimerdalen, sein devon. E. Enigmophyton superbum, fra Planteryggen, Mimerdalen,
sein devon. F. Protolepidodendropsis pulchra, en krakefot fra Planteklgfta, Mimerdalen, sein devon. G.
Bergeria mimerensis, en krakefot fra Planteklgfta, Mimerdalen, sein devon. H. Calamites?, snelle-lignende
plante fra Grahuken, Wijdefjorden, tidlig devon. |. Lepidodendron, en krakefot fra Bellsund, tidlig karbon.
J. Adiantites bellidulus, en bregne fra Bellsund, tidlig karbon. 1 cm skalastrek.
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fossilene, bl.a. Hans-Joachim Schweitzer (se Plantefossiler av bl.a. Adiantites,
litteraturlisten). Plantene i denne delen av Lepidodendron, Lepidophyllum,
lagrekkatilhgrernoenavdeeldstelandplantene  fra Bellsundomradet kommer fra

vi kjenner til, de utdgdde psilofyttene, samt
forlgpere for krakefotplanter. Psilofyttene
hadde en bladlgs gaffelgreinet stengel med
sporangier i spissen. De hadde ingen «ekte
rot», men bare en vannrett jordstengel. Disse
plantene ble for det meste ikke hgyere enn 20 cm.

Psilofytter fra Pyramidenomradet omfatter
bl.a. Hostimella og Psilophyton. Prototaxites,
som ogsa er funnet her, minner om krakefot
pga. sin barklignende struktur, mens indre
strukturer kan tyde pa at dette egentlig er en
sopp eller en form for lav. Zosterophyllum er
trolig en veldig basal form for krakefot, men er
uten blader.

De yngre devonske lagene, rundt 385-365
millioner ar gamle, i Pyramidenomradet
tilhgrer Mimerdalformasjonen. Ogsa disse
inneholder enkelte psilofytter, men her er det
krakefotplantene som dominerer, ikke minst
i stgrrelse. Psilofytten Ibyka vogtii (i eldre
litteratur kalt Hyenia vogtii) har gaffeldelte
greiner med torn-lignende utvekster. Flere
typer krakefotplanter er kjent fra disse
lagene: Dictyoxylon, Protolepidodendropsis,
Lepidodendron, Bothrodendron og Bergeria,
samt enkelte snelleplanter (Calamites).
Fra disse lokalitetene er det ogsa funnet
plantefossiler som ikke har nalevende
slektninger, og som viikke helt klarer a plassere,
bl.a. Enigmophyton (et latinsk navn som rett
og slett betyr «ukjent plante») og Svalbardia,
muligens en mellomform mellom bregner og
frgplanter. Flere av krakefotplantene nevnt
ovenfor er ogsa funnet i de overliggende
karbonlagene.

Bipuidanuti
I b

4

i e
Psilofytter fra devon kunne se slik ut.

Orustdalformasjonen som er av tidlig karbon
alder, 345-325 millioner ar gamle.

Fra Bjorngya er det kjent en rik devonsk
plantefossilforekomst i den @vre delen av
Rgedvikformasjonen, i Vesalstrand- og
Tunheim-leddene. Disse fossilene er av
sein devon og tidlig karbon alder, ca 365-
350 millioner ar gamle. Floraen er ganske
lik den som finnes i Billefjord-omradet med
krakefotplanter av  Lepidodendron-typen
inkl. varianter som Protolepidodendron og
Pseudolepidodendropsis. Her er det ogsa
funnet bregnetyper som Sphenophyllum
og Cephalopteris, og slekter som kanskje er
mellomformer mellom bregner og frgplanter,
som Archaeopteris. | de overliggende lagene
(345-330 m.a.) er det ogsa kjent former
som Stigmaria ficoides, Lepidophyllum,
Sphenophyllum og Adiantites.

Ogsa hos fossilforekomsten pa Bjgrngya
er det slik at de innkullete plantefossilene
opptrer lokalt i sa store mengder at de danner
drivverdige kullag. Gruvesamfunnet Tunheim
pa nordgstkysten ble bygget oppi tilknytning til
disse forekomstene i perioden 1916-25. Denne
kulldriften var helt unik — det er kommersielt
ikke tatt ut sa gammel kull (devon) noe annet
sted i verden. Kulldriften ble nedlagt i 1925,
samme ar som arsproduksjonen nadde 32000
tonn kull, fordi lagene ikke var mektige nok,
og fordi de var tektonisk forstyrret slik at en
videre prospektering ble for vanskelig.
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Marinefossiler fra karbon og perm, Svalbard

Av Hans Arne Nakrem

I Harton og peem

Geologisk kart som viser utbredelsen av
bergarter fra karbon og perm pa Svalbard.
Kart fra Norsk Polarinstitutt.

Mens Svalbard tidlig i karbontiden, for
330-350 millioner dr siden, IG rundt 25°
nord for ekvator beveget omrddet seg
nordover til rundt 40°N mot slutten av
permperioden, for rundt 250-260 millioner
dr siden. Denne nordlige driften farte
Svalbard gjennom flere klimasoner, noe
som er reflektert i bdde avsetningene
og fossilene. Bergartene endrer seg fra
sandsteiner med kullag og fossile planter,
via dolomitter og gips med koraller og
andre varmekjeere organismer, til kaldere
silikarike avsetninger med brachiopoder,
bryozoer og silikasvamper. Karbon- og
permlag er vanlige pd Svalbard, mens de
er omtrent fravaerende pd fastlandet.

Det geologiske kartet viser at bergarter
fra karbon og perm opptrer over store
omrader pa Svalbard. Langs vestkysten
av Spitsbergen er lagene foldet og star pa
hgykant mens de i sentrale og @stlige deler
er ganske uforstyrret og flattliggende. Ogsa
pa Bjgrngya er det store omrader med
flattliggende avsetninger fra denne tiden.

Tidlig i karbon var landskapet karakterisert
av fuktige tropeskoger med hgye treer —
slektninger av dagens snelle-, krakefot-
og bregneplanter. Etterhvert ble omradet
oversvgmmet av havvann, et fenomen
geologene kaller for en transgresjon, og
det kontinentale livet ble erstattet av
marine organismer. | de grunne, varme
omradene dannet deg seg rev med bade
koraller, alger og bryozoer (mosdyr). P3a
havbunnen levde det ogsa mange arter av
brachiopoder (se kapittelet om kambrium,
ordovicium og silur), mens det er funnet
heller fa svpmmende organismer (noen
fa blekkspruter). Alle disse marine
organismene hadde et skall bestaende av
kalsitt eller aragonitt. Nar dyrene dgde ble
skallene etterhvert nedbrutt og knust til
kalksand og -slam. Sanda og slammet har
etterhvert blitt omdannet til kalkstein, og
det er nettopp i kalksteinen vi kan finne de
fleste fossilene.

Ettersom tiden gikk og Svalbard drev
nordover komomradetinniettgrtogvarmt
klimabelte. Omradet var fortsatt dekket av
ganske grunt vann med landomrader et
stykke unna. Innimellom dannet det seg
avsngrte bassenger der havvannet dampet
fullstendig inn. | den forbindelse ble det
felt ut forskjellige salter, bl.a. anhydritt,
CasS0O,, dvs. gips uten krystallvann. Dette
avsetningsmiljget var svaert ugunstig
for de aller fleste organismene og det er
stort sett bare funnet noen mikrofossiler
(foraminiferer) og snegler, samt lag med
alger og bakterier i gipslagene.

Svalbards videre drift nordover fgrte til
et stadig kjpligere avsetningsmiljg. Midt
i perm, for ca 280 millioner ar siden,
forsvant de varmekjeere organismene
(spesielle foraminifertyper, tropiske alger
og de fleste korallene). Disse organismene
dgde ikke ut, men de migrerte til varmere
strgk; vi kan finne slike fossiler i mer
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tropiske avsetninger fra perm, bl.a. i Japan
og Midtgsten. Det var sannsynligvis ikke
bare en nordlig drift som gjorde at havet
ble kaldere, kanskje var det en generelt
kaldere periode over hele kloden, men
det skjedde ogsa endringer i de globale
havstremmene som gjorde at kaldt vann
nordfra stremmet sgrover.

Da vannet ble kaldere overtok nye
organismer de nisjene som de mer
tropiske organismene hadde bebodd.
Brachiopodene og spesielt bryozoene
gkte i antall og ikke minst etablerte det
seg sakalte silikasvamper — svamper med
kisel (silika) naler. Disse silikanalene ble
etterhvert en del av sedimentet, og det
dannet seg flint- eller «chert»-lag. Disse
er skarpe og motstandsdyktige lag som
ofte danner brattkanter og stup, f.eks.
Tempelfjellet og i Skansen.

Nye fossiler som opptrer i karbon- og
permlagene pa Svalbard

Bryozoer (mosdyr) (Nakrem, 2009) er en
stor gruppe av kolonidannende, virvellgse
dyr. De aller fleste er marine, dvs. de lever
i havet, og bare noen fa lever i ferskvann.
Sitt norske navn - mosdyr - har de fatt fordi
noen typer av bryozokolonier naermest
kan se ut som et moselignende belegg pa
steiner og annet underlag.

Bryozoenes historie strekker seg neermere
500 millioner ar tilbake i tiden, 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 sa mange
som legger merke til dem, verken de
nalevende eller de fossile. Dette skyldes
nok at de er sa sma, men ogsa at mange
forveksler dem med koraller eller svamper
selv.om de har lite til felles med disse
dyregruppene.

15.000-20.000 fossile arter er kjent, og
det finnes ca 4.000 nalevende arter. De
fleste paleozoiske bryozo-ordnene som vi

~Kilk, “chen og skilar, penm

Rod Karbonak samdatein

Hele den marine delen av karbon er blottet langs
Billefjorden. Bildet viser Cowantoppen, med
enkelte enheter nevnt.

finner pa Svalbard dgde ut pa overgangen
mellom perm og trias, for ca 250 millioner
ar siden. | den gverste formasjonen i perm
pa Svalbard, Kapp Starostinformasjonen,
er det kjent ca 70 bryozoarter, mens i den
nederste enheten fra trias er det kjent to
arter. | enkelte deler av den geologiske
lagrekken mangler andre stratigrafisk
sett viktige fossiler (ledefossiler) og da
kan bryozoene vare nyttige. Deres raske
utvikling i ordovicium og i perm ftilsier
at de kan vaere gode ledefossiler i disse
periodene. Kanskje viktigere er bruk av
bryozoer til paleogkologiske tolkninger.

Koloniene vokser ofte i samsvar med
de ytre fysiske forholdene (vannstrgm,
vannkvalitet, lys, temperatur  og
saltholdighet), pa mange mater avspeiler
bryozoene omgivelsene. Ut fra funn av
fossile bryozoer kan vi derfor ogsa si noe
om avsetningsmiljget i tidligere tider.
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Silikasvamper har spikler (naler) som
bestar av silika (kisel), SiO., i koloniens
vegger; dette i motsetning til kalksvamper
som har spikler av kalk, og hornkoraller
(«badesvamp») som ikke har naler, men
et nettverk som bestar av et hornstoff.
Svampene kan danne ganske store
kolonier og nesten revoppbygninger; slike
rev er kjent fra de g@verste permlagene
pa Svalbard. Denne typen svamper trives
best i kaldt, naeringsrikt vann; et miljg som
nettopp er typisk for slutten av perm pa
Svalbard.

Hvor pa Svalbard finner vi fossiler fra
karbon og perm?

Som det geologiske kartet viser sa er
bergarter fra karbon og perm tilstede
over store omrader pa Svalbard. |
Longyearbyens naeromrade er det spesielt
i det sakalte Festningsprofilet og omradene

inne i Tempel-, Dickson- og Billefjorden at
slike bergarter er lette 3 komme til. Na er
Festningsprofilet fredet som geotop sa her
skal man ikke sla Igs fossiler eller gdelegge
bergartene. Bruk heller kamera her, og let
etter fossiler andre steder! Sysselmannen
kan for @vrig gi informasjon om andre
fredete omrader som krever tillatelse fgr
man kan ta ut fossiler.

Strandkanten i Tempelfjorden bestar stort
sett av dolomitter og andre kalksteiner
fra overgangen mellom karbon og perm.
Lokalt er det mye brachiopoder, koraller
og bryozoer i disse lagene, og faktisk kan
man med det blotte gyet se encellede
mikrofossiler her! Disse mikrofossilene
tilhgrer foraminiferene og er encellede
«amgber» med et sinnrikt kalkskall. De
er her ofte store som riskorn, mens de pa
Bjerngya, i Hambergfjellformasjonen, kan
bli nesten 10 mm lange. Det kan nevnes
at pyramidene i Egypt bestar av lignende,

Starostinaksla, midt i Festningsprofilet. Hele Kapp Starostinformasjonen, nesten 400 m tykk, er blottet
her, med mgrke mykere skifre over (trias) og dolomitter og anhydritt/gips under.
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Utvalgte fossiler fra permlagrekka pa Svalbard. A-C: Silikasvampen Haplistion (midtre perm, Akselgya) B:
Svampen slik man finner den i skiferen. C: Gjennomskaret og polert svamp. D: Fusulinider (foraminiferer)
(det nederste permlaget, Tempelfjorden) E: Gjennomskarete koraller av slekta Heintzella (nedre perm,
Treskelodden) F: Lys enkeltkorall som er overvokst av en korallkoloni av slekta Syringopora (nedre perm,
Billefjorden) G-J: Bryozoer G: Ascopora (nedre perm, Gipsvika) H: Fenestella (midtre perm, Akselgya) I:
Ramipora (midtre perm, Bjgrngya) J: Tabulipora (midtre perm, Akselgya) K-M: Brachiopoder K: Spiriferella
keilhavi, bukskallet (midtre perm, Bjgrngya) L: Spiriferella keilhavi, ryggskallet (midtre perm, Bjgrngya) M:
Spiriferella fra siden (midtre perm, Templet) N: Productus (Horridonia) (midtre perm, Dicksonfjorden) O-P:
Trilobitten Paladin (Neokaskia) borealis (midtre perm, Akselgya).



28

STEIN 4-2012

men mye yngre «store» mikrofossiler
(nummulitter, som ogsa er en type
foraminiferer).

Den rikeste enheten med fossiler er
uomtvistelig Kapp Starostinformasjonen,
den yngste permiske enheten i
Isfjordenomradet. Den  bestar av
vekslende kalk, «flint» (chert) og mer
skifrige eller sandige lag. Felles for disse
lagene er at de er veldig motstandsdyktige
mot erosjon, og lagene star ofte ut som
odderisjgen og de danner klipper i fjellene
inne i Tempelfjorden. Det lange fjellet
Fjordnibba bestar omtrent bare av denne
formasjonen, med noen gipslag under.
Kapp Starostinformasjonen inneholder en
rik fossilfauna dominert av brachiopoder,
bryozoer og svamper. Enkelte steder kan
man finne muslinger (skjell), koraller og
oppbrutte sjgliljer.

Trilobittene dgde ut i slutten av
permperioden, men pa Svalbard,
naermere bestemt pa Akselgya, har man

funnet noen av de siste representantene
for denne fossilgruppen som hadde sin
storhetstid fra ordovicium og ut devon
(se kapittelet om disse tidsperiodene).
Gjennom feltarbeide utfgrt pa Akselgya
av forskere ved Universitetet i Tromsg
og Naturhistorisk museum i Oslo ble det
samlet inn en rekke prgver fra denne
enheten pa Akselgya. Mer enn 50 trilobitt-
eksemplarer ble samlet inn i to profiler
pa den nordlige og midtre delen av gya.
Materialet inneholdt bl.a. den fgrste
forekomsten pa Svalbard av slekten
Paladin (Neokaskia) - tidligere kun kjent
fra Timor og Oman, samt eksemplarer av
Ditomopyge sp. Disse ligner pa former
som tidligere er beskrevet fra nedre perm
fra Ellesmere Island, arktisk Canada. Begge
disse trilobittene er paleogeografiske
indikasjoner pa en marin forbindelse i
perm mellom Svalbard, arktisk Canada,
Alaska og Eurasia, og ikke mot det sgrlige
Tethyshavet som var blitt avsngrt fra det
nordlige Boreale havet gjennom lukkingen
av Uralhavet helt i starten av perm.

-

Perm-trias-grensen

fiskepglene opp pa Svalbard.

\\ﬂuer!

Slutten av perm markerer den stgrste utdging-episoden kloden har gjennomlevd (opp
mot 90% av artene dgde ut). Anoksiske (oksygenfrie) bunnforhold i slutten av perm og
tidlig i trias kan vaere en arsak til denne marine utdgingen. Isotopanalyser er utfgrt i Kapp
Starostinformasjonen og Vardebuktformasjonen pa Spitsbergen (bl.a. Wignall & Twitchett,
1996). Resultatene av disse analysene tyder pa at intervallet fra noen meter ned i Kapp
Starostin-formasjonen til 60 meter opp i Vardebuktformasjonen (nedre trias) er karakterisert
av anoksiske bunnforhold, ogsa ut fra manglende fossiler av bunnlevende organismer,
manglende gravespor, og tynne mgrke skiferlag med pyritt.

Pa Svalbard endrer bergartene dramatisk karakter fra de klippedannende permlagene ftil
de mgrke lettforvitrende skifrene i trias. Fossilfaunaen endrer seg ogsa dramatisk, ved at
de typiske permfossilene (brachiopoder og bryozoer) blir borte; bare 2-3 arter hangler seg
gjennom overgangen. Pa den annen side dukker det etterhvert opp nye fossiler som nesten
ikke fantes i perm, f.eks. muslinger og blekkspruter (ceratitter). | trias dukker ogsa de fgrste

Forskerne er ikke helt enige om hva som skjedde i slutten av perm som kunne fgre til en
sa utslettende katastrofe. Forskere ved Universitetet i Oslo har lagt fram indikasjoner pa
at de enorme lavautstrgmmingene i Sibir pa denne tiden ganske sikkert spilte en veldig
viktig rolle. Vulkanismen medfgrte utslipp av «klimagasser» og andre giftige gasser, kullag
i undergrunnen tok fyr og fgrte til enorme metangassutslipp. Klimaet gikk ganske sikkert
«amok», havet ble temmelig oksygenfritt og bade marine og landlevende dyr dgde ut som

~
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En fiskeggle fra trias pa Svalbard

Av Jan Stenlgkk og Hans Arne Nakrem
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Geologisk kart som viser utbredelsen av
bergarter fra trias pa Svalbard.
Kart fra Norsk Polarinstitutt.

Under geologisk feltarbeid for Olje-
direktoratet sommeren 2007, fant
geologene et godt bevart skjelett av en
liten fiskeggle pa Edgegya pa Svalbard.
Aret etter ble Naturhistorisk museum i
Oslo invitert med pa tokt, og museet fikk
samlet inn gglen sammen med andre
fossiler fra omradet.

Det er lett a3 glemme at vi har store
omrader med sedimentaere og godt fossil-
ferende bergarter i Norge — naermere
bestemt pa Svalbard. Et geologisk kart over
gygruppen viser at de gstlige omradene
med Edgegya og Hopen, i hovedsak bestar
av sedimentaere bergarter av trias alder.
Edgepya er etter Spitsbergen, den nest
stgrste @gya i Svalbard-gyriket med 5074
km?. Men lett 3 komme hit er det ikke, og
det krever bat eller helikopter. All ferdsel
skal ogsa godkjennes av Sysselmannen, og
@ya er vernet for fossil- og mineralplukking
uten godkjenning.

Oljedirektoratet, med faglig stgtte fra
SINTEF Petroleumsforskning, har i flere
ar drevet geologiske undersgkelser pa
Svalbard som en del av forstaelsen av det
nordlige Barentshavet (GEO 02-2008).

Funnene i 2007 var pa et fjellplata like ved
Muenfjellet, pa vestkysten av Edgegya.
Fossilene 1a godt fremme i dagen, og var
dermed sterkt utsatt for forvitring i form
av frostsprengning og annen erosjon. Flere

Fossilene ligger delvis ubeskyttet helt fremme i
dagen, og knoklene har kraftig blafarge av miner-
alet vivianitt. Her ligger en sammenhengende rad
med ryggvirvler og ribben, sammen med svake
avtrykk av den tynnskallende muslingen Daoenella,
som dekker hele lagflaten. Foto: Jan Stenlgkk.

av funnene ble fotografert, men det ble
ikke tid til neermere undersgkelser. Flere
isbjgrner var pa vei inn i omradet fra ulike
retninger, slik at geologene matte trekke
seg ut.

Oljedirektoratets feltprogram fortsatte
imidlertid i 2008, og Naturhistorisk
museum i Oslo ble invitert med av
Oljedirektoratet, for om mulig a kunne ta ut
og sikre de viktige fossilene. Museet sgkte
Miljgverndepartementet om tillatelse til 3
samle inn opptil tre ggleskjeletter, noe som
ble innvilget. Ogsa Oljedirektoratet hadde
spkt og fatt tillatelse til & ta ut stein og
fossilprgver for vitenskapelig arbeid, men
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disse var av en helt annen kategori, rettet
mot sedimentologi og aldersdateringer.

Allerede i 1873 omtaler engelskmannen
John Whittaker Hulke funn av fossile
fiskeggler i triaslagene pa Svalbard, og han
gir navn til artene: Ichthyosaurus polaris og
Ichthyosaurus nordenskiéldii. Den fgrste
grundige beskrivelsen er det derimot
svensken Carl Wiman som utarbeider,

Wimans rekonstruksjon av Mixosaurus fra 1910.

i en serie publikasjoner som kom fra
1910 til 1932. Senere har paleontologer
gjennomgatt materialet fra Svalbard og
foreslatt at de to artene tilhgrer slektene
Pessosaurus, Cymbospondylus eller
Mixosaurus.

Velkjent er det vel at Naturhistorisk
museum i Oslo de senere arene har
drevet med utgravninger ved Isfjorden
pa Spitsbergen, omtalt i flere utgaver av
STEIN (4-2004, 2-2006, 4-2006 og 4-2010).
De marine gglene som finnes her er bade
fiskepgler og svaneggler, og er avjuraalder.
Men ogsa i den tidlige triastiden var det
store fiskeggler som levde i de omradene
som senere skulle bli land pa Svalbard.
Det var flere grupper med store, marine
ggler, hvorav fiskegglene (Ichthyosaurene)
er krypdyr med delfinlignende kropp som
levde i havet gjennom trias-, jura- og
krittperioden. De aller stgrste kjennes fra
slutten av trias, og kunne veaere opptil 23
meter lange. | jura er de vanligste artene
2-4 meter (den stgrste som er funnet pa
Svalbard er rundt sju meter lang), og i
krittperioden er de sjeldne og de dgr ut
tidligere enn dinosaurene.

P4 Edgegya ligger fiskegglene i et
metertykt lag med skifer som ble avsatt i
midtre trias (Botneheiaformasjonen), og

mange fossiler er helt blottet pa lagflatene.
Knoklene bestar ofte av det blafargede
fosfatmineralet vivianitt, og kan derfor
vaere sveert lette a8 fa gye pa. Toppen av
Botneheiaformasjonen har lenge har
vert kjent for rester etter virveldyr, og
ble tidligere omtalt som”saurielaget”.
Sammen med slike beinrester finnes
det ogsa ammonoideer (spiralsnodde
blekkspruter) og muslinger. Spesielt er det
tette lag med den tynnskallede Daonella-
muslingen, og laget som er sa rikt pa
muslinger og fiskeggler omtales ogsa som
Daonella-nivaet.

Men selv om det ikke er uvanlig a finne
Igse ryggvirvler eller knokkelfragmenter,
er sammenhengende knokler, og spesielt
hodeskallene, mye mer sjeldent. | Igpet av
2008-feltsesongen kom paleontologene
i land pad Muen-plataet to dager, og fikk
tatt ut tre mer eller mindre komplette
skjeletter etter fiskeggler. Pa to av disse
var kraniet bevart. Et stgrre skjelett som vi
matte la ligge igjen pa grunn av stgrrelsen
og tidspress, kan kanskje tilhgre en ny art.
Pa grunn av sammentrykking er de tynne
knoklene i fiskegglenes hodeskaller blitt
ganske flattrykte.

En av platene med fiskegglefossilt Igftes forsiktig
ut, for & bli bandasjert med gips for transport til
baten. @yehulen og ”"nebbet” er godt synlig, og
rundt ligger deler av ribben og ryggvirvler.
Foto: Jan Stenlgkk.
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Hans Arne i ferd med 3 stgpe de skjgre fossilplatene inn i en beskyttende kappe av bandasjer og gips.
Foto: Jan Stenlgkk.

Muen-fossilene var betydelig mindre knust
enn gglefossilene fra Isfjorden, men de var
likevel sveaert skjgre. Ekspedisjonen hadde
derfor med seg 10 kilo gipsbandasjer, 15
kilo ekstra gips og sekkestrie som armering
— og alt skulle baeres opp pa fijellplataet.

Fossilene ble dekket med et tynt lag vatt
toalettpapir, og deretter surret inn i vat
gipsbandasje. Av bitter erfaring fra tidligere

Detalj av snutepartiet der tenner er godt synlige.
Foto: Hans Arne Nakrem.

ar hadde vi med oss latex-hansker for a
unnga forfrysninger og tilgrising av hender
med gips. Gipsen ble ogsa delvis armert
med metallrgr. Ytterligere forsterkning
med mer gips ble lagt pa nar funnene var
trygt forvart om bord i baten. Sol og stille
ver begge dagene gjorde feltarbeidet
og landgang med gummibater betydelig
enklere enn hvis det hadde veert vind. Da
hadde det veert en sveert sur og kald jobb
pa det utsatte fjellplataet. Men problemer
med isbjgrn som holder til og ferdes i dette
omradet var det ogsa i 2008. En bjgrn kom
mot oss og la seg ned ikke sa langt unna,
for a fglge med i arbeidet. For sikkerhets
skyld ble arbeidet avsluttet sa fort som
praktisk mulig.

Uttaket av fossilene var vellykket over all
forventning. Fra Muen-omradet ble det
altsa samlet inn en rekke ggleknokler
bestaende avhodeskaller, kjever, ryggrader,
overarmsbein, hofte- og skulderknokler
samt ribbein. Flere av disse hang sammen
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Flere skjelettdeler av et stort krypdyr ble funnet,
men kunne ikke tas med. Skulderblad, ryggvirvler
og ribben er godt synlige. Foto: Jan Stenlgkk.

i stgrre skjelettgrupper. Vi antar at de sma
formene kan tilhgre slekten Mixosaurus
og de stgrre kanskje Cymbospondylis eller
Pessosaurus.

Oljedirektoratet har delvis sponset
prepareringen av fossilet. Den mest
komplette, lille fiskegglen ble hgsten 2010
sendt til Lowentor-museet i Stuttgart
i Tyskland, hvor den ble blant annet
sandblast, slik at knoklene kom bedre
fram. Eksemplaret ble der ogsa brukt i
forbindelse med oppleering av preparanten
ved Naturhistorisk museum i Oslo, som
hadde et studieopphold i Stuttgart. Pa den
maten fikk museet i Oslo bade et preparert
eksemplar, og en preparant med innsikt i
moderne metoder som er i bruk ved et av
Europas flotteste fossil-museer. Et besgk til
Lowentor kan anbefales pa det varmeste.

Oljedirektoratet har fatt en avstgpning
av originalen.Det er dessverre dyrt og
vanskelig & grave ut fossiler i Arktis, og
videre arbeid pa det isolerte Muen-
plataet vil kreve flere dagers arbeid. Det
er derfor hgyst usikkert om og nar noen
paleontologer kommer tilbake for a drive
videre utgravinger her. | mellomtiden blir
omrdadet voktet av isbjgrnene, som passer
pa at ingen uvedkommende stikker av med
fossilene. Sa slikt sett ligger de i alle fall

trygt.
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Fra land til vann — fiskegglenes evolusjon

Av Aubrey Jane Roberts
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Geologisk kart som viser utbredelsen av
bergarter fra trias pa Svalbard.
Kart fra Norsk Polarinstitutt.

Fiskeggler var marine reptiler som levde i ha-
vene for 250-90 millioner dr siden. De utvi-
klet seg til @ bli sa godt tilpasset livet i vann,
at de lignet pa en krysning mellom en delfin
og en fisk. Men de har ikke alltid veert slik,
fiske@dglenes firbeinte forfedre levde en gang
pd land! De farste forfedrene til fiskegglene
utviklet en vannlevende livstil i tidsperioden
perm. Dyr som har vendt tilbake til havet som
hvaler og delfiner, fiskeggler og svaneggler
har mange tilpasninger for G kunne takle ut-
fordringene med livet i de store vannmasse-
ne. Men hva er egentlig disse utfordringene?

Krypdyrenes delfiner

Tro det eller ei, men fiskeggler er reptiler like
mye som firfisler, slanger, krokodiller og dino-
saurer. Disse dyra var de fgrste av de firbeinte
landlevende dyrene (tetrapodene) som utvi-
klet seg til a bli fullstendig vannlevende (Mota-
ni 2005). De utviklet en fiske-lignende kropp,
og har mange tilpasninger for et liv i havet
(Motani et al. 1996B). Vi vet ikke hvilken reptil-

gruppe de stammer fra, men noen av de tidlig-
ste fossilene vi har av fiskeggler er fra begyn-
nelsen av triasperioden (250-245 millioner ar
siden) pa Svalbard. Allerede da, var disse dyre-
ne tilpasset livet i havet. Trias fiskeggleartene
sa ganske annerledes ut enn de delfinlignende
skapningene som vi ser for oss nar vi tenker pa
fiskeggler: De var som regel sma, litt flattrykte,
med en enkel lang hale og store fram- og bak-
luffer. Da trias perioden naermet seg slutten
utviklet fiskegglene den delfinliknende krop-
pen de er mest kjent for. En dyp kroppsform
med en todelt hale, sma bakluffer, store gyne
og en ryggfinne. Denne kroppsformen beholdt
de til de dgde ut i krittperioden (McGowan &
Motani 2003).

Siden vi vet de utviklet seg fra landlevende
reptiler, ma de ha utviklet en hel rekke med
tilpasninger for @ kunne bevege seg, spise,
puste, jakte og formere seg under vann.

Fra landkrabbe til tunfisk

| lppet av deres tid i de mesozoiske havene,
greide fiskegglene a oppna den mest spesia-
liserte tilpasningen til et liv i vann som noen
gang er oppnadd av noen reptilgruppe. Stu-
dier viser at fiskegglene fra jura og kritt kunne
ha beveget seg med hgy fart og smidighet.
Fiskeggler giennomgikk en hel rekke med for-
andringer fra et landlevende dyr med fire bein
til strgmlinjeformede svgmmende reptiler.
Ikke bare kroppsformen matte forandre seg,
men muskler og bindevev matte optimaliseres
for et marint liv, noe som tok millioner av ar
a utvikle. Chensaurus, en tidlig triasisk fiske-
ggle fra Kina, representerer en overgangsform
mellom et firbeint reptil og en mer spesialisert
fiskeggle. Den hadde en smal, lang kropp, og
mange ryggvirvler, som tyder pa en «ale-lig-
nende» svgmmemetode. En annen tidlig tria-
sisk fiskepgle Utatsusaurus, har tydelig rester
etter sine firbeinte forfedre; med lange flatere
overarmsben og underarmsben, som ville ha
gitt lengre og tynnere luffer. Hoftebena var
fremdeles festet til ryggraden, og er ikke re-
dusert i stgrrelse. Disse funnene tyder pa at
tidlig triassiske fiskeggler svpmte sakte. Grip-
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pia fra Svalbard er et eksempel pa en primitiv
fiskeggle der hoften mulig sitter sammen med
ryggraden, men ingen hele eksemplarer er be-
skrevet enda.

Triassiske fiske@gler var en mangfoldig gruppe,
i mange st@rrelser og former. De stgrste ble
opptil 23 meter lange, pa Svalbard er det fun-
net deler av store fiskeggler pa over 10 meter
og mange mindre fra denne tiden, spesielt i
Botneheia. Forskning tyder pa at det var kun
en gruppe av disse som ga opphav til de ju-
rasiske fiskegglene. Evolusjon av kroppsform
hos fiskeggler ser ut til 8 ha en sammenheng
med en nedgang i grunne kystomrader i Igpet
av slutten av trias (Motani 2008). Mangel pa
leveomrader kan ha resultert i en favorisering
av dypvannsformer, og fiskegglene fikk en mer
stromlinjet kropp, ryggfinne og todelt hale.
Denne drapeformede kroppen gjgr det mulig
a oppna hgy fart. Dette ga fiskegglene en kor-
tere nakke og stivere kropp.

| Igpet av fiskegglenes evolusjon, er det en
tendens til @ minimalisere bakluffene. | likhet
med hvaldyr, har dette en sammenheng med
at halen hovedsakelig ble brukt til fremdrift
av dyret. Framluffene brukes til styring, og
da har bakluffene lite funksjon. Bakluffene er
redusert i antall knokler og stgrrelse hos de
avanserte fiskegglene, men i motsetning ftil
hvaldyr er de fortsatt synlig utenfor kroppen.
Det samme gjelder hoftebena. De ble redusert
i stgrrelsen og antall hofteknokler. Fra sent
i trias og senere Igsnet hoften fra ryggraden
og hang «l Igse luften» i buken pa fiskegglene.
Bakluffene til fiskegglene er et godt eksempel
av det engelske uttrykket; «If you don’t use it,
you lose it»!

Havets dypdykker

Gode gyne er viktig for et hvert dyr som er
avhengig av syn for & jakte, spise, formere
seg og passe seg for farer. Marine dyr har
ulike tilpasninger for & takle mangelen pa lys
i de store dyp. Forskere tror ikke at fiskeggler
brukte ekkolokalisering slik som mange hvaler
og delfiner gjgr, men hadde en annen metode
for a lokalisere bytte i mgrket. Fiskeggler har
rekord i @ ha stgrst gyne blant alle virveldyr
som har levd, noe som tyder pa at de ble brukt
for @ navigere i dypt vann. Store gyne indikerer
vanligvis godt syn. Ophthalmosaurider, en
familie innen fiskeggler, hadde de stgrste
gynene i forhold til kroppsstgrrelse av alle
virveldyrene (Motani et al. 1996A).

Viser nedoverbgyning av halen og bevaring av de

oppstivende fibrene i halen hos Stenopterygius fra

Holzmaden i Tyskland. Eksemplaret er utstilt pa
Hauff Museet. Foto: Aubrey Jane Roberts.

Bildet viser et eksemplar av Stenopterygius fra Holzmaden, som dgde under fgdselen.
Eksemplaret er utstilt pd Naturhistorisk museum i Stuttgart. Foto: Aubrey Jane Roberts.
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En haug med nye arter innenfor denne familien
har nettopp blitt, og blir beskrevet fra Svalbard
(Druckenmiller et al. 2012).

@yet til en Ophthalmosaurus er i gjennomsnitt
22cm i diameter. Siden den har en total
kroppslengde pa 4m, er gyet en stor del av
kroppen. Til sammenligning er et bldhvalgye
pa 15 cm i diameter men dyret er vesentlig
mye stgrre. Ved a bruke korrelasjoner av
gyestgrrelse og dykkedybde til nalevende
seler som er avhengig av syn for a dykke,
estimerte Motani og kolleger (1996A) at
Ophthalmosaurus kunne dykke til minst 600m.
En annen artikkel av Humphries og Ruxton
(2002), foreslo at den store stgrrelsen til
fiskegglegyet, er et resultat av behovet for en
kombinasjon av hgy lyssensitivitet og skarphet
og etter deres analyser kunne den dykke ftil
omtrent 1000m.

Eggleggende? Absolutt ikke!

Reptiler er amnioter; dyr som enten fgder
levende unger eller legger egg som klekker
senere. Vanligvis legger reptiler egg,
inkludert marine reptiler som haviguaner
og havskilpadder. | disse gruppene gar
hunndyrene opp pa land for a legge egg. Pa
et punkt i deres evolusjonare historie, ble
fiskeggler sa godt tilpasset et liv i vann at de
ikke lengre kunne vende tilbake til land for a
legge egg. Siden egg ikke kan overleve under
vann, var deres eneste mulighet a fgde levende
avkom. Det er funnet flere gravide individer

spesielt fra forekomsten Holzmaden i Tyskland
(Sander 2000). Holzmaden er beskrevet som
en yngleplass for fiskeggler, siden det er hgy
forekomst av gravide individer, og individer
som har dgd under fgdselen (Massare &
Callaway 1988). Det a fgde levende unger har
blitt utviklet mange ganger hos alt fra fisk til
reptiler og pattedyr.

Siden fiskeggler puster luft, ma ungene fgdes
med halen fg@rst, akkurat som hos delfiner
og hvaler. Pa bildet side 35 kan man se et
eksemplar av en Stenopterygius fra Holzmaden
som har dgdd under fgdselen, hvor avkommet
har blitt bevart pa vei ut livmoren.

For spesialiserte?

Utfordringene med et liv i havet har blitt over-
vunnet av flere grupper av virveldyr som levde
pa land, og uten tvil var fiskeggler veltilpasset
et marint miljg. De dgde derimot ut fgr den
store utdgingen i slutten av krittperioden som
tok knekken pa dinosaurene. Det har veert dis-
kutert om de dgde ut rett og slett fordi de var
for spesialiserte, og ikke greide & henge med i
miljgendringene og i konkurransen med andre
marine reptiler. Det er hvert fall flere steiner a
snu pa Svalbard og flere ggler a finne. Kanskje
en dag vil finne svaret pa hva som skjedde med
disse dyrene?

Referanser
til denne artikkelen finner du pa side 71.

Dagllge avganger i Isfjorden ! % zztg
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Blekksprutfossiler pa Svalbard

Av @yvind Hammer
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Geologisk kart som viser utbredelsen av bergarter fra trias, jura og kritt pa Svalbard.
Kart fra Norsk Polarinstitutt.

Spiralformede skall av ammonoidéer (utdgdd
gruppe av blekkspruter) er blant de vakreste
og mest velkjente fossilene fra Svalbard, og vi
finner dem gjennom mye av den mesozoiske
lagrekken. Belemnitter, som er “pigger” fra
blekkspruter med indre skall, og armkroker
er ogsd vanlige. Disse fossilene er viktige for
d datere lagene, og som ikoner for Svalbards
geologi har de betydning for undervisning og
turisme.

Ammonoidéer

Ammonittene er kjente og kjaere fossiler fra
jura og kritt i mange land. Disse blekksprutene
med spiralsnodd skall er karakteristiske for
mesozoikum, og varierte i stgrrelse fra under
en centimeter til flere meter i diameter. Skallet
var delt inn i gassfylte kamre, mens blgtdelene
(som ikke er oppbevart som fossil) satt i det
ytterste kammeret. Suturlinjene markerer
spmmen der kammerskilleveggene mgter
ytterskallet. Hos ammonittene er suturlinjene
svaert intrikate. Ammonittene tilhgrer en
stgrre gruppe som vi kaller ammonoidéer. Mer
primitive ammonoidéer fra devon til trias har
enklere suturlinjer enn ammonittene.

Fordi vi har veldig lite sedimenter fra
mesozoikum i fastlands-Norge, finner vi ikke
ammonoidéer der. For oss nordmenn er
ammonoidéene pa Svalbard derfor temmelig
eksotiske fossiler.

Ammonoidéer er ganske lette & finne i de
marine lagene fra nedre trias rundt Isfjorden.
De peneste finnes i kalkknoller som er
konsentrert i visse horisonter, saerlig velkjente
er Arctoceras og den litt yngre Svalbardiceras
fra Vikinghggdformasjonen.

| Botneheiformasjonen (nederst i mellomtrias)
finnes noen szerdeles godt oppbevarte
fosfatiserte ammonoidéer, bl.a. av slekten
Amphipopanoceras. Disse triassiske formene
har gjerne et forholdsvis glatt skall og enkle
(ceratittiske) suturlinjer.

| jura finner vi ekte ammonitter med
kompliserte suturlinjer. | lag av kimmeridge
alder (sein jura, ca. 155 millioner ar) er
Amoeboceras den vanligste ammonitten.
De fleste ammonittfossilene som selges i
Longyearbyen er Dorsoplanites fra slutten
av jura (tithon alder, ca. 150 mill. ar), funnet
i rgdlige, siltige og siderittiske lag gverst i
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Svalbardiceras (Vikinghggdfm.), Amphipanoceras (Botneheifm.), Freboldiceras (Carolinefjellfm.).
Foto: Hans Arne Nakrem.

Lagflate med Dorsoplanites og Buchia, gvre jura,
Janusfjellet. Foto: @yvind Hammer.

Tollia fra metanoppkomme, nederst i kritt,
Knorringfjellet. Foto: K. Hryniewicz.

Forholdsvis enkle (ceratittiske) suturlinjer hos Nathorstites (trias) og mer kompliserte
linjer hos ammonitten Grycia (kritt). Foto: Hans Arne Nakrem.
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Agardhfjellformasjonen ved Sassenfjorden. De
har ribber og kan veere ganske store og pene,
men flatklemte. Selve skallet er opplgst, slik
at det bare star igjen et avtrykk. Det ligger
gjerne muslinger (Buchia) pa den samme
stuffen. | senere ar har vi samlet mange vakre,
tredimensjonale ammonitter fra spesielle
kalksteiner (metanoppkommer) rundt jura-
kritt-grensen.

Ammonitter finnes ogsa i kritt, men er mer
sjeldne der. | Carolinefjellformasjonen, gverst
i nedre kritt, er Grycia, Hoplites, Freboldiceras
og Arcthoplites de vanligste slektene. Typisk
for mange av dem er grove, kraftige ribber.
Ammonittene d@de ut i slutten av kritt, men vi
har ikke lag fra gvre kritt pa Svalbard.

Belemnitter, armkroker og nebb

Belemnitter er sigarformede fossiler av
kalkstein etter “pigger” som I3 bakerst i
kroppen pa akkar-liknende blekkspruter
kalt belemnoidéer. De er ganske vanlige
pa Svalbard, bade i trias, jura og kritt, men
kan veere vanskelige a artsbestemme for
ikke-eksperter. | megrke skifre gjennom hele
Agardhfjellformasjonen finner vi ogsa store
mengder av fangkroker som satt pa armene
til belemnoidéer. De fleste er bare et par
millimeter lange, men vi har ogsa funnet en
del som er mye stgrre, opptil 4 cm. Funn av
hele dyr i Tyskland (ofte forfalskninger!) viser
at slike svaere kroker ikke hgrte til spesielt
store blekkspruter, men sannsynligvis ble
brukt av hannen under paring. Nylig har vi ogsa
funnet munndeler (nebb) fra belemnoidéer i
juralagene pa Svalbard.

Hva er de godt for?

Blekksprutfossilene pa Svalbard er nyttige
av flere 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 pa Svalbard baserer seg derfor
i stor grad pa ammonoidéer. Disse fossilene er
ogsa glimrende biogeografiske markgrer. | trias
og jura er ammonoidéene og belemnittene pa
Svalbardistorgradstedegne fornordomradene
(Svalbard, nordlige Russland, Grgnland).

| kritt blir faunaen mer "kosmopolittisk”, i takt
med apningen av Atlanterhavet som ga en
passasje til sgrligere hav. Blekksprutfossilene
pa Svalbard er ganske viktige brikker for a
forstd verden i mesozoikum, og de har blitt
studert av forskere fra Norge, Polen, Russland
og andre land.

De vakre ammonittene pa Svalbard
skaper glede og undring blant turister og
naturinteresserte, og er sapass vanlige at man
ikke trenger & ha darlig samvittighet for a ha
dem pa peishylla!

Armkrok (Onychites quenstedti) fra blekksprut,
@vre jura, Janusfjellet. Foto: @yvind Hammer.
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En nyoppdaget arktisk fauna av jurassiske pigghuder

Av Julie Rousseau og Magne Hgyberget

Geologisk kart som viser utbredelsen av
bergarter fra jura og kritt pa Svalbard.
Kart fra Norsk Polarinstitutt.

| forbindelse med @gleutgravingene
pa Svalbard, ble det gjort en meget
oppsiktsvekkende bifangst. Mengdevis
med fossiler av sjeldent godt bevarte
pigghuder (Echinodermer), som levde pa
dypt hav i jura-tiden, er innsamlet i Igpet
av tre ekspedisjoner.

Pigghudene er en stor dyregruppe som
omfatter blant annet sjgliljer, sj@stjerner,
slangestjerner og  sjgpinnsvin.  De
kjennetegnes ved en femtallssymmetri
og spesielle kanalsystemer som styrer
ernaring,  sansing, andedrett og
bevegelse. Dyrene har et indre skjelett
av lgst sammensatte kalsittplater, som
raskt ramler fra hverandre og spres utover
havbunnen etter dyrets dgd. Derfor er
fossile pigghuder sjeldne a finne som hele
eksemplarer. Hvis de da ikke blir hurtig
begravd levende.

For rundt 145 millioner ar siden
forarsaket en kraftig storm en plutselig
siltsteinsavsetning, som begravde de

forskjellige pigghudene som levde pa den
oksygenfattige mudderbunnen.

De stgrste partiklene i silten bestar av
opptil 1 mm store, avrundete kvartskorn.
Et myldrende liv av enorme mengder
individer fikk plutselig tettet igjen porene
til kanalsystemet, dgde raskt og ble bevart
som et gyeblikksbilde av Jurahavets bunn.
Noen ble liggende i naturlig stilling, mens
andre ble liggende opp-ned eller forvridde.
Sammenlignbare funn fra denne tiden
er sparsomme pa verdensbasis. Kjente
lokaliteter finnes i England, Frankrike
og Tyskland, men ingen lignende funn
av denne stgrrelsesorden er tidligere
kjient fra sa nordlige breddegrader.
Ingen jurassiske pigghuder er tidligere
beskrevet fra Svalbard og noen vytterst
fa fragmentariske funn er rapportert fra
Grgnland og Russland. Svalbardfunnene er
dermed verdens nordligste fossile kolonier
av sjgstjerner, slangestjerner, sjgliljer og
sj@pinnsvin.

Alle funnene viser seg a vaere nye arter, og
nye slekter ma opprettes for ei sjgstjerne
og to slangestjerner. De er funnet i et
lag med brune siderittkonkresjoner
som kan fglges kilometervis langsetter
fiellsidene ved Sassenfjorden. De store,
frostsprengte konkresjonene ligger rundt
40 meter under jura/kritt-grensen, i
Slottsmgyaleddet, = Agardhformasjonen.
Dermed kan disse funnene veere med
pa a belyse pigghudenes utbredelse,
utvikling og slektskap og samtidig
fortelle om dyregruppers spredning over
kloden i tidligere hav, samt korrelere
avsetninger i forskjellige verdensdeler. De
samme lagrekkene rommer de velkjente
svaneggle- og fiskegglefunnene.

Sammen med pigghudene finnes fossile

sneglehus, muslingskall, sjgtenner,
ammonitter og noen spredte, sma
fiskebein.
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Sjoliljer (Crinoidea)

Slekt Chariocrinus: Det ser ut ftil 3
forekomme bare én art av denne tidligere
kjente slekten. De lange sjgliljestilkene
er som regel knekt opp i smabiter hvor
dekorative, stjernefomede kalsittplater kan
dekke hele lagflater (Figur 1).

s

Figur 1: Lgse kalsittplater fra stilker til
sjgliljeslekten Chariocrinus kan dekke lagflaten.
Foto: Magne Hgyberget.

Disse ble det samlet inn store mengder av
i 2010, men selve kronen med fangarmene
manglet. Aret etter ble det derfor lett
systematisk etter kronene, og det ble
funnet rundt 10 gode eksemplarer. Den
totale lengden pa stilkene er ukjent, men
eksemplarene er sma og kronene rundt
5 cm lange. Sjgliliene bestod av en lang,
tynn stilk med stgttepillarer, slik at krona
med alle fangarmene pa toppen kom et
stykke opp fra mudderbunnen. Noen av
de nalevende artene er i stand til 3 bevege
disse stgttepillarene, slik at organismen
kan flytte pa seg. Antageligvis kunne
Chariocrinus ogsa bevege seg til en viss
grad.

Sjopinnsvin (Echinoidea)

Slekt Hemipedina: Kun én art er funnet
og den ser ut til 3 tilhgre en slekt som ble
beskrevet allerede i 1855. Kun to gode
eksemplarer og noen fa meget slitte funn

ble gjort i 2010. Derfor ble det ogsa sgkt
etter flere eksemplarer pafglgende ar. 8
flatklemte sjgpinnsvin ble da funnet pa
én og samme prgve og er av meget god
kvalitet, med kjeveapparatet (Aristoteles
lykt) bevart (Figur 2). Piggene ligger strgdd
rundt omkring. Eksemplarene er noksa
sma, opptil 5 cm i diameter.

Figur 2: Tre sjgpinnsvin pa rekke, av slekten
Hemipedina. Foto tatt i felt.
Foto: Patrick S. Druckenmiller.

Sjostjerner (Asteroidea)

Familie Asteriidae: Det er samlet inn over
50 eksemplarer av ei sjgstjerne, der bade
slekt og art er nyoppdaget og beskrevet
for fgrste gang. Ofte ligger eksemplarene
tett sammen, armene er lange og slanke
og dyret hadde ei lita midtskive (Figur 3).
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Figur 4: Det mest komplette eksemplaret av ei
slangestjerne (familie Ophiacanthidae) med lange
pigger pa armene. Kun 9 eksemplarer er kjent.
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Figur 3: Plate med ei noksa komplett sjgstjerne og flere enkelt-armer (tilhgrer familien Asteriidae).
@verst i bildet sees et sjgpinnsvin av slekten Hemipedina. Foto: Magne Hpyberget.

Hele dyret hadde en diameter pa rundt
10-12 cm. Fossilene opptrer oftest som
horisontale snitt giennom organismen, noe
som tydeliggjgr de indre kalsittplatenenes
form, plassering og organisering. Andre
eksemplarer er vitret tredimensjonalt
ut pa overflaten av matrix (Figur 6).
Sjgstjernenes diett 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, bade
som arter og slekter.

Familie Ophiacanthidae: Denne nye arten
er det funnet bare 9 eksemplarer av og
de lange, slanke armene er tett besatt
med lange pigger (Figur 4). Midtskiva pa
det stgrste 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 fgr

Foto: Julie Rousseau.

Figur 5: De vanligste pigghudfossilene er fra
ei slangestjerne (underfamilie Ophiurinae) og
ble oppdaget under planering av bakken ftil
ekspedisjonens kjgkkentelt. Foto: Magne Hgyberget.

Figur 6: Forvitret siltstein, slik at kalsittplatene
i sjgstjernene (Familie Asteriidae) opptrer
tredimensjonalt.

oppsetting av ekspedisjonens kjgkkentelt.
De stgrste midtskivene maler 25 mm i
diameter og de lengste armene er rundt 5
cm lange. Med en total diameter pd over 10
cm, er dette relativt store slangestjerner.

Ingen andre kjente slangestjerner fra gvre
jura ligner pa funnene fra Svalbard. Disse
eksemplarene er derfor interessante med
hensyn til videre arbeid med systematikk
pa disse dyrene.

Referanse

Julie Rousseau, unpublished Master Thesis,
Universitetet i Oslo, 2011. A Late Jurassic Boreal
echinoderm Lagerstatte from Janusfjellet, central
Spitsbergen, Arctic Norway.
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Dorsoplaniteslaget — en juvel i jura

Av @yvind Hammer

B srnogken

Geologisk kart som viser utbredelsen av
bergarter fra jura og kritt pa Svalbard.
Kart fra Norsk Polarinstitutt.

De fleste fossilene av muslinger og
ammonitter som selges i Longyearbyen
kommer fra et spesielt lag @verst
i jura pd Spitsbergen som vi kaller
Dorsoplaniteslaget. Fossilene ligger gjerne
tett i tett og oppd hverandre, og gir et
levende inntrykk av havbunnen i jura.

Stratigrafi og utbredelse

Jura pa Svalbard forbinder vi mest med
en ca. 200 meter tykk, mgrk skifer med
tynne lag av silt og sand som kalles
Agardhfjellformasjonen. Ser vi bort
fra noen meter nederst og @verst, er
denne formasjonen av sein jura alder
(oxford, kimmeridge og tithon). Deler
av formasjonen bestar av svart skifer
meget rik pa organisk materiale, altsa en
god kildebergart for olje. Omtrent den
samme utviklingen fortsetter sgrover i

Barentshavet, Norskehavet, Nordsjgen
og England, selv om formasjonen skifter
navh pa veien (Hekking, Draupne,
Kimmeridge Clay). Det meste av den
norske oljerikdommen kommer fra disse
svarte skifrene.

Agardhfjellformasjonen sentralt pa
Spitsbergen erdeltinniflere underenheter.
Den g¢gverste av disse, Slottsmgyleddet,
er for det meste av tithon alder (152 til
145 millioner ar). Tithon er den seineste
alderen i jura. Slottsmgyleddet er meget
rikt pa fossiler av store marine reptiler og
andre sjgdyr, ogdeter omtrent midtidenne
enheten at vi finner Dorsoplaniteslaget.
Laget er mindre enn en halv meter tykt
(noen steder ser vi et liknende lag et par
meter over), og bestar av en siltig bergart
sementert av sideritt (jernkarbonat).
Sideritten er hard og danner utstdende
benker eller rader av store knoller. Kjemisk
forvitring gir en rgdlig farge pa overflaten,
som gjgr Dorsoplaniteslaget ekstra lett a
finne.

Selv om Agardhfjelletformasjonen finnes
bade vest, sgr og @st pa Spitsbergen,
er det serlig i de sentrale omradene
like nord og @st for Longyearbyen at
Dorsoplaniteslaget er best utviklet.
Lagrekken heller litt ned mot vest pa
grunn av senere bevegelser i jordskorpen.
Dorsoplaniteslaget dukker opp av Isfjorden
omtrent ved Carolinedalen, og fortsetter
pa stadig stgrre hgyde gstover innover
langs Sassenfjorden. Pa @stsiden av De
Geerdalen ligger laget omtrent 600 meter
over havet. Dorsoplaniteslaget kommer
ogsa ut flere steder rundt den indre delen
av Adventdalen. Fra kjerneboringer vet vi
at det samme laget ligger ca. 450 meter
under bakken i Longyearbyen.

STEIN 4-2012

Muslinger fra Dorsoplaniteslaget, 1 cm skalastrek. Uformell taksonomi.
A: Buchia. B: Camptonectes. C: Goniomya. D: Oxytoma. E: Dacromya. F: Malletiid.
Foto: @yvind Hammer.

Ammonitter

Dorsoplaniteslaget er oppkalt etter
ammonitten Dorsoplanites. Arten
Dorsoplanites maximus finnes ogsa i Sibir
og andre nordlige omrader, og gir en
god aldersbestemmelse. Ifglge den siste
internasjonale geologiske tidsskalaen har
denne ammonittsonen en alder pa 148
millioner ar. Ifglge litteraturen finnes det
flere arter av Dorsoplanites i disse lagene,
men dette kan ogsa dreie seg om variasjon

innen en art. De har alle tydelige ribber, 30-
40for hver omdreining, med noe forgrening
naer ytterkanten av skallet. Det er ogsa
beskrevet noen andre ammonitter fra
Dorsoplaniteslaget, slik som Glaucolithites
(noen flere ribber, uten szerlig forgrening)
og Laugeites (sterk forgrening som gir fine
og tette ribber i ytterkanten). Sistnevnte er
mer typisk for siderittknoller noen meter
hoyere i lagrekken.
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Muslinger

Dorsoplaniteslaget er ogsa fullpakket av
muslinger. De vanligste tilhgrer slekten
Buchia, muligens Buchia mosquensis.
Denne arten ble fgrst beskrevet fra
Russland av den bergmte geologen og
norgesvennen Leopold von Buch i 1844,
under navnet Avicula mosquensis, men
ble senere lagt til slekten Buchia (oppkalt
etter von Buch). S3 het slekten i mange
ar Aucella (derav Aucellatoppen innenfor
Vindodden), fgr den etter heftig diskusjon
skiftet navn tilbake til Buchia. Det er en
viktig muslingslekt, typisk for sein jura og
tidlig kritt i nordomradene, og de ulike
artene brukes til aldersbestemmelser.
Buchia mosquensis skal vaere typisk for
relativt dypt vann. Det skal ogsa finnes flere
andre Buchia-arter i Dorsoplaniteslaget
— B. mosquensis har to sterkt krumme
(kommaformede) skjell, mens andre arter
(B. russiensis og B. fischeriana) er mindre
og har ett krumt og ett rett skjell. Det er
ikke lett a se forskjell pa disse nar fossilene
er flatklemte og de to skjellene har skilt

lag.

Vi finner ogsa mange andre muslingarter.
Oxytoma har straleformede ribber, mens
Camptonectes har et fint nettmgnster.
Begge disse minner om kamskjell. Glatte,
bgnneformede ngtteskjell kan veere

Dorsoplaniteslaget ved Sassenfjorden, med
negative avtrykk av ammonitten Dorsoplanites.
Foto: Hans Arne Nakrem.

Palaeonucula isfjordica, Dacromya og
malletiider. Store skjell med V-formede
ribber er av slekten Goniomya. Fossiler av
snegler og rgrmark er mer sjeldne.

Hva er dette?

At sa mange fossiler opptrer konsentrert i
ettyntintervall krever en forklaring. Mange
har ment at Agardhfjellformasjonen ble
avsatt i et miljg med lite oksygen, hvor
bunndyr ikke hadde gode leveforhold
(vi finner mange fossile blekkspruter,
men disse levde formodentlig hgyere
oppe i vannmassene). Lag med mange
fossiler av bunnlevende dyr kan da enten
representere kortere episoder med mer
oksygenrikt bunnvann, eller avsetninger
etter stormer eller undersjgiske ras som
har fraktet inn skjell fra andre omrader.
Den siste forklaringen forskyver for sa vidt
bare problemet, og dessuten har vi lag i
Agardhfjellformasjonen med fossiler av
skjgre sj@stjerner og slangestjerner som
neppe er transportert langt. Den artsrike
muslingfaunaen i  Dorsoplaniteslaget
baerer heller ikke preg av szerlig transport.
Dessuten finnes det muslinger og snegler
ikke bare i de siltrike lagene men ogsa ute
i skiferen, men de er vanskeligere a samle
fordi skiferen er sa frostsprengt.

Takk til

Krzysztof Hryniewicz for bestemmelse av
muslinger!
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For 147 millioner ar var det hav der Svalbard ligger na. Med lange snuter med tenner tett i tett, svemte store
ogler rundt pa jakt etter mat. Men i det merke dypet lurte farer med enda sterre tenner. | denne boka blir du
neermere kjent med noen av disse gglene, og hvordan de levde. Du far ogsd vite hvordan forskerne fant fossilene
av oglene, hvordan de gravde dem ut, og hva gglene forteller oss om livet pa jorden.
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Verdens stgrste forekomst av ggler som levde i havet

Av Jgrn H. Hurum, Hans Arne Nakrem og Espen M. Knutsen
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Figur 1A. Geologisk kart som viser utbredelsen
av bergarter fra jura og kritt pa Svalbard.
Kart fra Norsk Polarinstitutt.

For rundt 150 millioner dr siden, mot
slutten av juraperioden, I havbunnen
som en gang skulle bli Svalbard lengre
s@r. Havbunnen IG pd ca. 65 grader nord,
omtrent som Nordland i dag (Figur 1).
Det vi i dag ser som hgye fijell og dype
daler pa Svalbard var den gang et rundt
200 meter dypt hav med en flat havbunn
dekket av gjgrme. | dette havet svgmte
forskjellige @gler og mange blekkspruter.
Viar forskning viser at dette havet i nord
var nesten helt isolert fra de mer sgrlige
havene. Dette gjgr at det meste vi finner
pa Svalbard er nye arter for verden. Vi
legger en puslespillbrikke i livets historie
som ingen f@r har lagt.

Historisk bakgrunn

De fg@rste fossilene av marine reptiler
som ble funnet pa Svalbard var fiskeggler
(ichthyosaurer)fratrias. Disse ble funnet for
over hundre ar siden. Det fgrste jurassiske

Figur 1B. Havbunnen som senere ble Svalbard
sin plassering i slutten av juraperioden
(forenklet fra Hurum et al. 2012).

fossilet var ryggvirvler av en svaneggle
(plesiosaur) som ble funnet i 1913 pa
Spitsbergen i neerheten av Janusfjellet. |
1931 fant en amerikansk gruppe av leger,
som studerte spredning av forkjglelse i
Longyearbyen, bakparten av en plesiosaur.
Med unntak av en isolert luffe ble ikke noe
nytt materiale funnet i jurassiske bergarter
pa Svalbard fgr 2001, da en gruppe
norske forskere og studenter fant restene
etter et marint reptil i svartskiferen pa
Janusfjellet i den geologiske lagrekken kalt
Slottsmeyleddet i Agardhfjellformasjonen
(se infoboks neste side). | 2004 ledet
Hans Arne Nakrem og Jgrn H. Hurum
en gruppe fra venneforeningen pa
Naturhistorisk museum (PalVenn) som
samlet inn eksemplaret. Fossilet viste seg
a vaere en luffe, halsen og deler av hodet
til en svaneggle. Under innsamlingen
fant gruppen utrolige ni skjeletter til,
inkludert en stor komplett fiskeggleskalle.

Dette var starten pa de
paleontologiske

stgrste
utgravningene pa
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Figur 2. Plassering av gglefunnene i lagene, forenklet fra Hurum et al. (2012).

Svalbard noen gang. | Igpet av feltarbeidet
som har pagatt i omradet mellom
Janusfjellet og Knorringfjellet pa Svalbard
i arene 2004-2012, har det blitt gravd ut
37 skjeletter av fiske- og svaneggler i de
samme lagene (Figur 2). Disse har blitt
tatt med til Naturhistorisk museum i Oslo
der de sakte, men sikkert blir preparert og
stabilisert. Under kartleggingen oppdaget
vi ogsa de beste kalksteinsavsetningene
etter metanoppkommer, fulle av fossiler,
som noensinne er funnet - ikke bare fra
jura, men fra hele jordas middeltid.

Forskningen
Et internasjonalt forskerteam ledet av

Jgorn H. Hurum og Hans Arne Nakrem fra
Naturhistorisk Museum ved Universitetet

i Oslo publiserte 12/10-2012 de fgrste
vitenskapelige resultatene fra atte ar med
utgravninger pa Svalbard i et spesialvolum
av Norwegian Journal of Geology. | hele 18
artikler tok 18 internasjonale og nasjonale
forskerne for seg alt fra avsetningsforhold
og mikroorganismer til 13 meter store
ggler. Alt stammer fra de samme lagene
fra sent i juraperioden pa Svalbard. Bade
virveldyr og virvellgse skilte seg fra de
som finnes ved andre velkjente lokaliteter.
Dette fordi de nordligste havomradene var
isolerte i den siste delen av juraperioden.
| tillegg kom barneboken «Monstergglene
pa Svalbard» av Jgrn H. Hurum og Torstein
Helleve med illustrasjoner av Esther
van Hulsen ut samme dag. Det har aldri
skjedd fgr i Norge at en barnebok om
forskningen blitt gitt ut samme dag som de
vitenskapelige resultatene!
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Nar 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 Igse
avleiringer som opptrer som del av
en lagrekke og er dannet gjennom et
forholdsvis begrenset tidsrom. Denkjennes
ved sin seaerskilte posisjon i lagrekken
og ved karakteristiske egenskaper som
skiller den fra tilgrensende masser.
Tykkelsen kan variere fra mindre enn én
meter til flere kilometer. En formasjon
kan deles opp i ledd, og to eller flere
formasjoner kan defineres som en gruppe.
Formasjonen navngis ved et geografisk
forledd og stor forbokstav. Et eksempel er
Agardhfjellformasjonen (tykkelse varierer,
men kan vaere bestd av opptil 350 meter
med avsteninger) som er inndelt i fire ledd
blant annet Slottsmgyleddet (som er 70-
100 meter tykt).

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

Hvor gamle er gglene?

Desisteattesesongeneharvifunnetenormt
mange skjeletter, fordelt i et ca. 76 meter
tykt skiferlag (Figur 2). Denne lagpakken
kalles Slottsmgyleddet. Slottsmgyleddet
kan deles i tre hoveddeler. De nederste
22 meterne som bestar av gralige skifte
med to tynne sandsteinslag. De midtre 27
meterne starter ved det gule laget med
pigghuder (se Rousseau og Hgyberget sin
artikkel i dette nummeret). Lagene viser
gjentagende sedimentasjonssykluser av
sand, silt, skifer og papirskifer og tilsvarer
ca. 4 millioner ar med avsetninger. De fleste
skjelettene er funnet i disse lagene. De
gverste 27 meterne fra Dorsoplaniteslaget
til Myklagardfjell-laget inneholder mer
sand enn den midtre delen, har kalkknoller
fra metanoppkommene og er avsatt over
mye lengre tid.

Det finnes i hovedsak to mater a finne
ut hvor gamle g@glene er. Den ene er 3
analysere isotoper av ulike grunnstoffer

i skiferen fossilene ligger i, og slik finne
en absolutt alder i millioner av ar. Denne
metoden er veldig kostbar. | de fleste
tilfeller er den derfor ikke et alternativ. Den
andre metoden bestar i @ sammenligne
sammensetningen av ulike dyr/planter
med andre stederiverden hvor en absolutt
datering har blitt giennomfgrt tidligere.

Den geologiske tidsskalaen er delt opp,
blant annet, basert pa hvilke organismer vi
finneride ulike tidsperiodene. Ammonitter
er ofte brukt i denne sammenhengen, da
mange av disse hadde stor utbredelse.
Tidsintervallet en organisme levde i kalles
en biosone. Dersom vi finner en ammonitt
som levde bare innenfor et spesifikt
tidsrom vet vi dermed alderen pa skiferen
ammonitten ble funnet i. Ammonittene
vi finner i de samme lagene som gglene
tilsier at alderen er ca. 152-138 millioner
ar, altsa fra sent i jura til begynnelsen av
krittperioden.

Hva slags ggler finner vi?

P& Svalbard finner vi svaneggler
(plesiosaurer)ogfiskeggler(ichthyosaurer).
Dette var to grupper av marine reptiler

Figur 3. Rekonstruksjoner av de tre hovedtypene
av marine ggler vi finner i lagene fra sen jura
pa Svalbard. A. Fiskeggler (Ichthyosaurer). B.
Svaneggler (Plesiosaurer). C. Svaneggler med kort
hals og stort hode (Pliosaurer). Tegningene er
rekonstruksjoner laget i samarbeid med National
Geographic for dokumentaren «Death of a
Seamonster» i 2011.
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som levde i havet i Jordas mellomalder
(mesozoikum). Plesiosaurene var mest
tallrike i jura og kritt, mens ichthyosaurene
dominerte i trias og ble ferre og feerre
utover i mesozoikum. Lik dagens hvaler
og seler utviklet plesiosaurene og
ichthyosaurene seg fra landlevende
dyr som tilpasset seg et liv i vann. Den
evolusjonzre utviklingen til et slikt liv
reflekteres i dyrenes anatomi (Figur 3).

Ichthyosaurene (fiskeggler) er krypdyr
med delfinlignende kropp som levde i
havet i trias-, jura- og krittperioden. De

aller stgrste formene er kjent fra slutten
av triasperioden og kunne veere opptil
23 meter lange. | jura er den vanligste
stgrrelsen 2-4 meter. | krittperioden er de
sjeldne, og de dgr ut fgr dinosaurene.

Forlemmene var utviklet til luffer, og de
hadde en kraftig hale. De var eksperter i
a fange blekksprut og fisk, og hadde de
stgrste gynene som noe virveldyr har
utviklet. Ichthyosaurene var sa utviklet
for a leve i vann at de ikke la egg pa land
lenger, slik forfedrene hadde gjort det,
men fgdte levende unger.

=

Figur 4. Det vakreste fossilet fra Svalbard - Cryopterygius kristiansenae. A. Utgravning av fiskeggleskjelettet

i 2009 (fra venstre Julie Rousseau, Stig Larsen, @yvind Enger, Lene Liebe og Tommy Wensaas). B. 3D Scan av

skjelettets underside etter preparering. C. Forsiden til tidsskriftet der alle gglebeskrivelsene er publisert. D.
Forsiden til barneboka som omhandler prosjektet med fokus pa fiskegglen.
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Det mest spennende funnet i feltsesongen
2004 var en komplett skalle av en ukjent
fiskeggle. Skallen er 1,1 meter lang og fikk
i 2012 navnet Palvennia hoybergeti, den er
i slekt med andre ophthalmosaurider som
er kjente fra England og Tyskland. Hele
dyret kan ha veert rundt fem meter langt
og veid 3 000 kilo. Det vakreste fossilet fra
Svalbard ble funnet i 2009 pa nordsiden
av Janusfjellet. Det er det mest komplette
fiskeggleskjelettet som noen gang er
funnet i Arktis (Figur 4). Den hadde bevart
hele skjelettet med unntak av den ytterste
delen av halen. Det er mulig at denne
delen ble bitt av en pliosaur som prgvde
a drepe fiskegglen, dette brukte vi som
hovedhistorien i en barnebok som vi ga

ut i 2012 (Hurum og Helleve, 2012). Hele
dyret malte 5,5 meter i lengde. Fiskeggla
fikk navnet Cryopterygius kristiansenae da
den ble beskrevet i 2012. Denne fiskeggla
gir svaret pa en langvarig diskusjon om
hvordan hgyre og venstre bakluffe skilles
fra hverandre pa fiskeggler fra sent i
juraperioden (ingen andre bakluffer fra
ophthalmosauride fiskeggler er funnet
sammen med kroppen).

Plesiosaurene (svanegglene) var en
gruppe av marine reptiler som utviklet
seg fra landlevende krypdyr i trias-
perioden for rundt 210 millioner ar
siden. De var i stgrrelse fra noen meter
og opptil 13 meter lange og eksisterte

S
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Figur 5. Plesiosaurer funnet pa 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. Cer fra
Knutsen et al. 2012b. | disse artiklene er det ogsa forklaringer pa alle forkortelsene.

Figur 6. Monsteret fra Svalbard - Pliosaurus funkei. A. Utgravning av det f@rste skjelettet i 2007 (fra

venstre: Patrick Druckenmiller, Bjgrn Lund og Magne Hgyberget). B. De knoklene vi har funnet, rgdt:

2007 utgravningen ved Knerten, blatt: 2008 utgravningen pa Knorringfjellet. C: Den 3 m lange framluffen
ferdig preparert og rekonstruert.
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fra triasperioden til de dgde ut samtidig
med dinosaurene for 65 millioner ar
siden. | likhet med ichthyosaurene hadde
plesiosaurene fire luffer, en levning fra
deres landlevende forfedre. Men ulikt
fiskegglene brukte svanegglene alle fire
luffene til svemming. Ikke noe annet dyr
kjent for vitenskapen bruker denne maten
a svpmme pa. Plesiosaurene utviklet et
mangfold av former. Noen hadde kort
hals og enorme hoder, andre hadde
ekstremt lange halser med sma 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 imidlertid vist at
denne todelingen er kunstig, og at noen
langhalsede plesiosaurer faktisk er mer i
slekt med korthalsede plesiosaurer enn
med andre langhalsede.

Av nye svanegglearter beskrev vi i
2012 to nye slekter og tre nye arter
(Djupedalia engeri, Spitrasaurus wensaasi
og Spitrasaurus larseni). Skjelettene er
5-7 meter lange (Figur 5). Hos alle tre
er bakluffene stgrre eller like store som
framluffene. Hos andre kjente arter fra
andre steder i verden er det motsatt. Et
annet trekk som er spesielt for noen av
svanegglene fra Svalbard er at de har
ekstra “fingre” i luffene. Ekstra “fingre”
er kjent hos fiskeggler, men er lite kjent
hos svaneggler. Vi aner ikke hvorfor det
er slik og har fortsatt mye upreparert
materiale som kan gi ny innsikt i disse
spennende annerledeshetene. | tillegg har
Spitrasaurus wensaasi den lengste halsen
hos en svaneggle fra jura noensinne med
60 halsvirvler.

De store korthalsede pliosaurene
oppstod i tidlig jura, men forsvant igjen i

Figur 7. @glegraverne 2007. Ringer rundt de
frivillige som har fatt oppkalt en ggle etter seg. Fra
venstre: Espen Madsen Knutsen, Stig Larsen, Magne
Hegyberget, May-Liss Funke, Tommy Wensaas, Bjgrn
Lund, @yvind Enger, Patrick Druckenmiller, Jgrn H.
Hurum og Bjgrn Funke. Foran: Lena Kristiansen.

midten av kritt, kanskje utkonkurrert av
de nyankomne mosasaurene, en annen
gruppe av marine reptiler. Pa Svalbard fant
vi i 2006 to delvise skjeletter av pliosaurer.
Disse ble gravd ut av @glegraverne i 2007
(Monsteret) og 2008 (Predator X). Begge
hgrer til en ny stor pliosaurart som vi
har gitt navnet Pliosaurus funkei. Da vi
gravde ut det fgrste skjelettet i 2007 fant
vi en framluffe som har vaert 3 meter lang
(Figur 6). Nar vi sammenlignet med den
australske Kronosaurus, en annen pliosaur,
kom vi da fram til en lengde pa 15 meter.
Etter flere ar med preparering viste det
seg at skjelettet hadde mindre ryggvirvler
enn vi forutsa pa et dyr med en luffe pa tre
meter. Vi sto overfor kroppsproposjoner vi
aldri har sett fgr hos denne typen pliosaur
ogsa. Dette fgrte til at vi har justert ned
lengden pa Pliosaurus funkei til 13 meter,
men ettersom vi ikke har hele skjelettet
kan dette endre seg igjen hvis vi eller andre
finner mer av arten.

Hva skjer videre?

Lokalitetene erikketomme, lagene strekker
seg fra Janusfjellet over til gstsiden av
Spitsbergen. Utfra mengden skjeletter vi
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har kartlagt de siste atte sesongene ligger
minst 1000 skjeletter framme i dag pa
fiellsider tvers over gya. Dette er verdens
stgrste forekomst av marine ggler. Men, na
gir vioss med vare utgravninger. Vi har bare
sa vidt begynt a preparere alle vare funn. |
kjelleren pa Naturhistorisk museum ligger
det fortsatt over 40 uapnede gipskapper
med deler av skjeletter. Kort sagt har vi
minst tre-fire nye arter av fiskeggler og
tre av svaneggler a beskrive. Dette vil ta
minst ti ar @ preparere ferdig, men vi har
ikke darlig tid, for ingen andre i verden har
lignende materiale!
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Hvor kommer navnene pa gglene fra?

Slektene ble oppkalt etter gode
stpttespillere og en utfra det kalde veeret:

- Slekten Spitrasaurus (Knutsen et al. 2012a)
er oppkalt etter Spitsbergen Travel som
har stgttet prosjektet hvert ar siden 2007.

- Slekten Djupedalia (Knutsen et al. 2012b)
ble oppkalt etter @ystein Djupedal som
trodde pa prosjektet fra begynnelsen og
bevilget startkapital i sin tid som Kunn-
skapsminister i 2007.

- Slekten Palvennia (Druckenmiller et al.
2012) er oppkalt etter PalVenn — Paleonto-
logisk museums venner, en venneforening
som bidrar til 8 gke fossilsamlingene pa
museet hvert ar.

- Slekten Cryopterygius (Druckenmiller et
al. 2012) ble valgt fordi det betyr kald luffe
— noe disse fiskegglene sikkert fglte da de
svgmte rundt i havet som dekket Svalbard
for 147 millioner ar siden.

Artene ble oppkalt etter frivillige som
har brukt sommerferiene sine og tallrike
timer pa frivillig liming i kjelleren pa
Naturhistorisk museum siden 2004 for
at denne ggleskatten skal bli utgravd og
bevart for ettertiden:

- Cryopterygius kristiansenae - Lena Kristi-
ansen (Druckenmiller et al. 2012)

- Palvennia hoybergeti - Magne Hgyberget
(Druckenmiller et al. 2012)

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

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

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

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

Av Jgrn H. Hurum, Hans Arne Nakrem og Ivar Midtkandal
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Figur 1A. Geologisk kart som viser utbredelsen
av bergarter fra jura og kritt pa Svalbard.
Kart fra Norsk Polarinstitutt.

| 1960 ble funnene av fotspor fra dinosaurer
pd Svalbard en verdenssensasjon. Dette var
det farste udiskutable beviset pd at dinosaurer
hadde levd i nordlige omrdder. Innen
dinosaurforskningen regnes dette som da vdr
forstdelse av dinosaurenes biologi forandret
segq for alltid.

Sporene Albert-Félix de Lapparent i 1960 fant,
var 123 millioner ar gamle og fra begynnelsen
av krittperioden. Svalbard var den gangen
noe lenger sgr, omtrent der Nord-Trgndelag
ligger i dag pa 65 grader nord. Dette betyr at
dinosaurene som levde pa Svalbard, opplevde
forskjellige arstider og kanskje sng!

Inntil disse fotsporeneblefunnetvardinosaurer
ansett som store, tunge og sumplevende dyr
i varme strgk. Dette funnet, sammen med et
til fra Svalbard og et fra Kempendajay i Sibir
noe senere, var isolerte funn, og Arktis ble
ansett som et uinteressant omrade a lete
etter dinosaurer inntil 1980-tallet (for mer om
arktiske dinosaurer se Gangloff, 2012).

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

Paleontologene visste at det fantes avsetninger
fra dinosaurenes tid i Arktis, men det var ingen
som hadde lett aktivt etter dinosaurfossiler
der. De siste 30 arene har dette forandret seg.
Mer enn ti nye lokaliteter, noen med fotspor,
andre med skjeletter, har blitt funnet i Arktis.
Disse lokalitetene er fra sen jura og kritt, og
befinner seg i Nord-Amerika, i Sibir og pa
Svalbard. De viser at dinosaurer ogsa levde i
navaerende Arktis. Dette betyr at dinosaurenes
biologi er mer spennende enn paleontologene
antok for bare 50 ar siden. Dinosaurene var
tydeligvis ikke sa avhengig av ytre varme som
andre krypdyr, og de ma ha hatt en form for
egenproduksjon av varme. Disse funnene
skapte mye diskusjon som igjen fgrte til mange
studier av vekst og forbrenning hos dinosaurer.
Dinosaurknokler er derfor veldig godt studert
i dag. Dinosaurene hadde ikke en fullstendig
jevnvarme slik som pattedyrene, men noe som
lignet — noen ganger kalt dinovarme. Alt dette
startet med et funn pa Svalbard.
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Det fgrste funnet

Det som startet dette nye synet pa
dinosaurene, var funnet pa 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 ar
gammel og danner det som heter Festningen
ved munningen av Grgnfjorden (Figur 1).
Alle fotsporene er omtrent 60 cm i lengde og
bredde og har tre taavtrykk. Fgrst trodde man
de stammet fra Iguanodon, en planteetende
dinosaur som var kjent bade fra Europa og
Nord-Amerika i begynnelsen av krittperioden.

Men fotsporene er litt annerledes enn de
velkjente fotsporene fra Iguanodon fra
England. | 1998 gjennomfgrte forskere en
kritisk gjennomgang av alle dinosaurfotspor
som var tilskrevet Iguanodon over hele verden.
Da ble det klart at fotsporene pa Svalbard
hgrer til en annen, antakelig ukjent, men naer
beslektet ornithopod dinosaur. Ornithopoder
er en gruppe tobeinte planteetende
dinosaurer som utviklet seg fra sma saue-store
dyr i juraperioden ftil rundt 15 meter lange i
krittperioden. De var blant de mest tallrike
planteeterne i Nord Amerika i slutten av kritt.
De kan godt sammenlignes med dagens kuer
fordi de var gode til a tygge plantefibre.

Ornithopodesporene pa Festningen tyder pa
at de stammer fra dyr som er 10-12 meter
lange. Dessverre er sporene som ble funnet
i 1960, senere nesten helt slitt bort av veer
og vind (Figur 2), men et par av dem kan
fortsatt skimtes nar sola star akkurat riktig.
Heldigvis ble det laget avtrykk av flere av
fotsporene pa en ekspedisjon i 1962 ledet av
Natascha Heintz fra Naturhistorisk Museum i
Oslo. Disse er na bevart som avstgpninger pa

museet i Oslo og mange andre institusjoner.

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

en rekke nye fotspor, faktisk pa undersiden av
samme sandsteinsbenk som funnet fra 1960.
@yvind Hammer bygde en laserskanner som
ble plassert inne i sprekken, og vi klarte pa
den maten & dokumentere 12 av fotsporene
sommeren 2002. Alle var av samme type, men
av litt forskjellig starrelse. | tillegg oppdaget vi
at et av individene hadde en verketa. Det er
mulig a se en utvekst sa stor som en tennisball
pa siden av den midtre taen pa flere av
fotavtrykkene. En vitenskapelig beskrivelse
av de nye fotsporene ble publisert i 2006

- leire-skifer

sand-sandstein

- torv-kull

Figur 3. Tre typer fotspor av samme dinosaurart
pa Festningen. A, et av fotsporene som ble funnet
i 1960. A, dannelsen vist skjematisk. B, et av de
beste sporene fra sprekken kartlagt i 2002 der
kullaget er vasket ut. B, dannelsen vist skjematisk.
C, et fotspor kartlagt i 2002 som er avsatt i leire. C,
dannelsen vist skjematisk. Fra Hurum et al. 2006.
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Figur 2. Avstgpningen av fotspor pa Festningen i 2002. Figur 4. Andre lokaliteter med Festningsandsteinen pa Svalbard.

A. Fotsporene som i dag er godt synlige pa Festningen (1-2) og flaten fra 1960 der de fleste sporene er A. Fotsporene i Kvalvagen. Foto: Hans Arne Nakrem.
slitt bort (3). Foto: Jgrn H. Hurum. B. Fotspor i sandstein som stikker ut av kullholdig skifer, Ullaberget. Foto: Ivar Midtkandal.
B. Silikonblanding for avstgpning i sprekken med fotsporene. Foto: Hans Amundsen. C. og E. Trestammer fra Agardhfjellet. Foto: lvar Midtkandal.
C. Datamodell av fotsporene i sprekken laget av @yvind Hammer. D. Fotspor fra Hanaskogdalen. Foto: lvar Midtkandal.
D. Plantefragment i Festningsandsteinen. Foto: Jgrn H. Hurum.
E. Inngangen til sprekken med fotsporene. Foto: Jgrn H. Hurum.
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Figur 5. Rekonstruksjon av miljget der dinosaurene vandret for 125 millioner ar siden
(omarbeidet fra Hurum et al. 2006).

(Hurum et al. 2006). De er forskjellige fra
1960-funnet ved at de ikke er typiske gangspor
der dinosauren gar i en retning, men beitespor
der flere dyr har trakket i hverandres spor og
vi kjenner na tre typer fotspor fra lokaliteten
(Figur 3).

Andre funn

| Kvalvagen pa @stsiden av Svalbard ble det i
1976 funnet flere fotspor av en mellomstor
rovdinosaur. Sporene er 30 cm lange, og vi vet
det er en rovdinosaur pa grunn av de tydelige
avtrykkene av klgr foran pa terne. De er av
samme alder som fotsporene pa Festningen.
Fotsporene pa Kvalvagen ble besgkt av Jgrn
H. Hurum og Hans Arne Nakrem i 2012 og
det viser seg at de beskrevne fotsporene kun
er en liten del av et stort sporomrade som
strekker seg utover sandsteinspynten. Minst
10 tydelige og mange mindre tydelige fotspor
av bade rovdinosauren som allerede var kjent
(Figur 4) og en ornithopod lik den som er
funnet pa Festningen ble oppdaget.

P& begynnelsen av 2000-tallet arbeidet
Ivar Midtkandal med doktorgraden ved
Universitetet i Oslo pa sandsteinene som
inneholdt dinosaurspor. Han fant da flere
nye lokaliteter pa Svalbard med samme type
fotspor som pa Festningen.

Hvordan sa det ut pa Svalbard for 125
millioner ar siden?

Avsetningene vi finner dinosaurfotsporene i
har vaert elvesand og deltaavsetninger langs
en kyst. Kystlandskapet hadde lav topografi
med myrer og skoger av naletraer og gingko.
Enkelte av lagene er ogsa fulle av plantergtter
som viser at sanden er fra bevokste
elvebanker. Her vandret dinosaurene, og
der det var myrer, beitet de. Noen ganger
ble myrene oversvgmmet av elver, og sand
la seg i fotsporene. Over millioner av ar ble
myrene omdannet til kull, og sanden ble til
sandstein. De beste fotsporene pa Festningen
er der kullet har blitt slitt vekk av bglgene,
og sandsteinsfotsporene dermed star ut fra
resten av steinen (Figur 5).
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Pa sporet af verdens fgrste store pattedyr
Av Jesper Milan, Charlotta Liithje og Jgrn H. Hurum

Geologisk kart som viser utbredelsen av bergarter
fra teertier (paleogen og neogen) pa Svalbard.
Kart fra Norsk Polarinstitutt.

Artikkelen er tidligere publisert i
Geologisk Nyt 2009(2), 22-27.

Appetitveekker

Da de store dinosaurer uddgde ved Kridt/
Tertier greensen for 65 millioner ar siden,
fik pattedyrene pludselig frit spil til at
udvikle sig og koloniserer landjorden.
Pa den norske @gruppe Svalbard findes
forstenede fodspor fra de allertidligste
store pattedyr, en maerkelig gruppe kaldet
pantodonter.

Introduktion

| perioden lige efter at de store dinosaurere
var uddgde ved Kridt/Tertiser graensen for
65 millioner ar siden |13 landjorden aben
for pattedyrene at kolonisere. Under
dinosaurernes herredgmme der havde

varet de sidste 180 millioner ar, havde
pattedyrene levet en skyggetilvaerelse og
havde ikke haft mulighed for at udvikle
former stgrre end mus og rotter. Samtlige
gkologiske nicher for store landlevende
hvirveldyr var simpelthen besat af
forskellige dinosaurgrupper, lige fra de
gigantiske sauropoder til sma adreette
fijerkleedte rovdinosaurere. Dinosaurernes
tid var imidlertid forbi nu, og der var
pludselig frit spil for pattedyrene til at
udvikle sig og udfylde alle de ledige
gkologiske nicher dinosaurerne efterlod

sig.

De fgrste pattedyr der udviklede en stor
kropsstgrrelse var en maerkelig gruppe
kaldet pantodonter. Pantodonterne
opstod i Paleoczen tiden for omkring 60
millioner ar siden og udbredte sig over
hele verden op gennem den efterfglgende
Eocaen tid for 55 til 40 millioner ar siden.
Stgrrelsesmaessigt kunne pantodonterne
have en kropsvaegt pa op til 500 kg, og af
form har de mest mindet om en blanding
mellem en langbenet flodhest og en bjgrn.
Deres preecise sleegtskab med de moderne
pattedyrgrupper er imidlertid ikke nemt
at fastsla, da de var nogen af de fgrste
store dyr, og saledes ikke har udviklet
mange af de morfologiske karaktertraek
man bruger til at klassificere de moderne
pattedyrgrupper efter. Dog regner man
med at de er nzermest beslegtet med
hovdyrene, og er en primitiv stamgruppe
der er spaltet fra, fgr de to moderne
hovedgrupper af hovdyr, de parrettaede
og uparrettaede hovdyr opstod (Figur
1). Fra Paleocan tiden kendes fossiler af
pantodonter fra Nordamerika og Asien og
op gennem den efterfglgende Eocaen tid
spredte de sig ned gennem Europa, indtil
de uddgde i slutningen af Eoczn tiden
for 34 millioner ar siden og blev efterfulgt
af forfeedrene til de moderne typer af
pattedyr.
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Figur1.Pantodonternevarenstordiversdyregruppe

der udviklede former pa stgrrelse med en lille hund

og op til en stor bjgrn. Her ses silhuetter af kendte

pantodont slaegter fra Paleocaen tiden. Fra gverst

til nederst, Coryphodon, Barylamada, Titanoides,

Caenolambda, og to arter af Pantolambda.
Baseret pa grafik af Simons 1960.

Et sensationelt fund pa Svalbard

Indtil for nyligt kendte man meget lidt til
den tidlige fase i pantodonternes udvikling
hvor de udbredte sig fra Nordamerika til
Asien og senere til Europa, men et nyt
sensationelt fund pa den norske ggruppe
Svalbard har vist sig at veere en meget
vigtig brik til dette puslespil. Her blev der
fundet de fgrste utvetydige forstenede
fodspor fra pantodonter.

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

Figur 2. Sporene som de sa ud da de lige var

blevet fundet i loftet i kulminen. Minearbejder

Havard Dyrkolbotn viser stolt sporene frem.
Foto: Charlotta Lithje.

fra loftet i minegangen, mens de kgrte den
store kulknusemaskine der bryder kullene.
Kullet mellem sandstensknoldende
var lgst og da der var risiko for at det
kunne styrte ned blev det besluttet at
rense loftet i minen med handkraft fgr
maskinen kunne fortszette. Da de fik kigget
nermere pa knoldene mens de rensede
kullet vaek omkring dem, opdagede de
at de maeerkelige knolde havde tydelige
aftryk af teeer og klger og altsa viste sig
at veere forstenede fodspor, fra dyr der
engang havde gaet pa toppen af kullaget.
Minearbejderne forstod straks at de var
noget helt specielt de havde fundet og
rapporterede straks fundet til ledelsen af
minen der kontaktede universitetet i Oslo.
Nogle af sporene blev indsamlet og er nu
udstillet pa museet i Longyearbyen, mens
resten stadig haenger i loftet pa minen, sa
folk kan se dem pa guidede ture i kulminen
(Figur 2).

Der er kun en gang tidligere i verden blevet
fundet forstenede fodspor der menes
at stamme fra Pantodonter, og det er fra
Washington i Nordamerika. Disse spor
stammer fra Eocaen tiden og er omkring 15
millioner aryngre end sporene fra Svalbard.
Sporeneblevfundet paenlagfladesammen
med talrige spor fra mindre pattedyr og
fugle. Imidlertid er disse spor sa darligt
bevaret af de kun fremstar som afrundede
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huller i sedimentet og der er bevaret nogle
detaljer af fodens udseende. Den eneste
grund til at disse spor blev beskrevet som
mulige spor fra pantodonter, var pa grund
af deres stgrrelse, men pa den tid fandtes
der allerede adskillige andre store former
for pattedyr som kunne have sat disse spor.
Sa det eneste der kan siges med sikkerhed
om disse spor, er at de stammer fra et stort
pattedyr.

Spor i kulminer

At finde forstenede dyrespor bevaret i
loftet i kulminer, er ikke sa sjeeldent som
man skulle tro og er resultatet af en raekke
forskellige heldige omstandigheder. For
det fgrste er kullet som sporene oprindelig
blev afsat i omdannede rester af gamle
moser og t@rveaflejringer, som har veeret
frodige steder hvor det var attraktivt for
dyrene at feerdes. Pa et tidspunkt, lige efter
at en gruppe pantodonter har krydset hen
over tgrveoverfladen er moserne blevet
dxekket til med et lag af fint sand, der
stammer fra et kraftigt tidevand eller en
anden oversvgmmelse af omradet. Det
fine sand har udfyldt sporene og beskyttet
dem mod vyderligere erosion. Igennem
millioner af ar, er lagene langsomt blevet
begravet under tykkere og tykkere lag
af sedimenter der har veeret op mod
2-3 km tykke. Under denne begravelse
er sandlagene heardnet til sandsten og
tgrvelagene er blevet omdannet til kullag.
Det sand der udfyldte sporene har bevaret
formen og dannet en naturlig afstgbning
af det oprindelige spor (Figur 3).

Netop graensen mellem to forskellige typer
af sedimenter er det bedste sted at finde
forstenede spor bevaret, da sedimenterne
har en naturlig tendens til at spaltes langs
disse horisonter. Langt de fleste af de
tusinder af forstenede fodspor fra fortidens
dyreliv, der i dag findes bevaret rundt
ombkring i verden, er fundet enten som det
oprindelige spor dyret afsatte, eller som
den naturligt dannede afstgbning dannet
af det sediment der i sin tid udfyldte

Figur 3. Tegneserie der viser dannelsen og
bevaringen af sporene. 1, pantodonterne gik hen
over den tgrvede moseoverflade og deres fgdder
satte dybe spor ned i den blgde tgrv. Efterfglgende
blev tgrveoverfladen daekket af et lag sand, der
begravede sporene. 2, gennem de naeste mange
millioner af ar haerdnede sandlagene til sandsten
og tgrven blev kompakteret til et kullag. 3, nar
kullaget graves vaek under vore dages brydning af
kullet, kommer sporene igen til syne i minegangens
loft, som naturlige dannede afstgbninger
dannet af det sand der i sin tid fyldte dem.
Grafik af Britta Munch.

sporet. Under vore dages brydning af kul
fierner man kun kullagene og lader de
over- og underliggende sedimenter veere.
Som tilfeldet med pattedyr sporene fra
Svalbard der er af en betydelig stgrrelse,
bliver der simpelthen hakket udenom
dem nar der brydes kul i minegangen med
det resultat at den naturlige afstgbning
af sporene haenger tilbage i loftet i
minegangen. Pa samme made er der
fundet adskillige velbevarede spor fra
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dinosaurere og andre fortidsdyr i loftet i
kulminer adskillige steder rundt omkring i
verden. Fenomenet med spor der haenger
ned fra loftet i kulminer er sa velkendt
at det i gamle amerikanske kulminer var
kendt under det lidet politisk korrekte navn
"niggerheads”. | et enkelt dokumenteret
tilfeelde er en minearbejder endda blevet
drebt af et forstenet dinosaurspor der
faldt ned fra mineloftet og ramte ham,
maske det eneste menneske i historien der
er blevet trampet ihjel af en dinosaur, dog
med en vis forsinkelse.

Hvad sporene kan fortzlle

Indtilnuerderblevetfundet17velbevarede
fodsporiloftet af minen, og under arbejdet
med at opmale og kortlaegge sporene blev
det klart at de matte stamme fra mere end
et enkelt dyr. Der er forskelle i stgrrelsen
pa nogle af sporene og gang megnsteret
sporene er afsat i, passer ikke med at de
skulle vaere afsat af kun et enkelt dyr. Det
ser derimod ud til at sporene stammer
fra mindst 3 forskellige dyr, hvis spor hver
kan fglges over et par meter gaende i
nogenlunde samme retning. Derudover er
der fire enkelt spor der ikke umiddelbart
passerindinogle af sporserierne og sikkert
repraesentere dyr der har gaet i andre
retninger og har krydset sporene fra de
tre andre (Figur 4). Hvorvidt der er tale om
en flok af dyr der har gaet forbi samtidig,
eller der drejer sig om enkelte dyr der har

kommet forbi pa tilfaeldige tidspunkter kan
veere sveert at sige. Dog kan forskelle i hvor
velbevarede sporene er hjzlpe lidt til med
at bestemme raekkefglgen af hvornar de
forskellige spor er sat. Sporene der indgar
i de sammenhangende sporserier er lidt
bedre bevarede end de fire spor der ikke
hanger sammen med en sporserie. Det
kunne tyde pa at disse spor har vaeret afsat
forst af dyr der har gdet rundt i omradet,
og sa er sporene langsomt skredet
sammen og de fine detaljer af fodens
anatomi er forsvundet. Nogle af sporene
i sporserierne er meget velbevarede med
aftryk af de enkelte taeer og klger (Figur 5).

Figur 5. Neerbillede af et af de bedst bevarede spor
som hanger i mineloftet. Sporet er et dobbeltaftryk
og bestar af bade forfod og bagfod der er tradt
oven i hinanden. Den forreste del af sporet viser de
skarpe klger pa forfodens teeer, ligesom man ogsa
tydeligt kan se hvordan aftrykket af den mindre
forfod er dybere end bagfodens aftryk. Fodsporet
erialt 28 cm langt. Foto: Jgrn H. Hurum.

Figur 4. Kort over sporene som de blev fundet i loftet af kulminen. Kortet er tegnet pa baggrund af en
fotomosaik af mineloftet, og de enkelte sporserier fra de forskellige dyr er markeret med gul, bla og gren
farve. De fire spor der ikke umiddelbart passer ind i nogle af sporserierne er farvet rgde. Bemaerk hvordan
bagfoden fra dyrene i de fleste tilfeelde har tradt oven i sporen fra forfoden.
Grafik af Jesper Milan, baseret pa fotos af Jérn H. Hurum.
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Disse spor ma have vaeret afsat umiddelbart
for omradet blev oversvgmmet og sporene

blev fyldt med sand.

De individuelle spor er i mange tilfalde
sa godt bevaret at man kan se at aftrykket
fra forfoden af dyret er omtrent halvdelen
af stgrrelsen af aftrykket fra bagfoden, og
i alle de fundne spor er forfoden sunket
dybere ned i sedimentet end bagfoden
da den har haft et mindre areal til at
bzaere dyrets veegt med. Nar dyret har
gaet har dets skridt passet med at de har
sat bagfoden delvist oven i aftrykket fra
forfoden. Derfor er naesten alle sporene
bevaret som dobbeltaftryk bestaende af
en dyb “forende” der bestar af aftrykket
fra forfoden kombineret med en laengere,
men ikke ligesa dyb ”"bagende” der er
afsat af den bagerste del af dyrets bagfod.
Da forfoden er trykket dybere ned end
bagfoden, er formen pa forfoden i de fleste
tilfelde velbevaret og ud fra sporene kan
man rekonstruere forfodens og klovenes
morfologi i detaljer. Af bagfoden er der
derimod kun i enkelte ftilfelde bevaret
aftryk af taeerne pa foden (Figur 6).

Identifikation af sporszetteren

Sporenes stgrrelse med fodlaengder op fil
25 cm og alderen pa omkring 60 millioner
ar, indsnaevrer hurtigt feltet af mistaenkte
sporszettere til en enkelt dyregruppe,
nemlig pantodonterne, der var de eneste

kendte store pattedyr pa det tidspunkt.
Nar man arbejder med fossile fodspor fra
uddgde dyregrupper er man vant ftil at
det kan vaere meget sveert at identificere
sporszetteren til andet end overordnet
niveau, simpelthen fordi der kan vaere
meget stor forskel pa hvordan sporet
fra et dyr ser ud, og hvordan skelettet
fra den samme fod ser ud. Det er fordi
alle fodens blgddele, som skind, har og
muskler, ikke bliver bevaret fossilt, og da
det er blgddelene der danner fodsporet
bliver det som oftest bare et godt bud
pa hvem sporszetteren er. | tilfeldet med
sporene fra Svalbard var vi dog sa heldige
at sporsaetteren kunne bestemmes meget
mere praescist end normalt.

| de bedst bevarede spor kan man se at
forfoden, har fem korte teeer der hver
ender i en relativ lang, smal skarp klo.
Bagfoden derimod har aftryk af fem korte
teeer, der hver ender i korte trekantede
hovlignende klger (Figur 5 og 6). Netop
denne konfiguration med skarpe klger pa
forfoden og brede hove pa bagfoden ggr
det muligt at identificere sporsaetteren
helt ned til slaegtsniveau, hvilket er en helt

Figur 6. Rekonstruktion af fodsporene baseret pa
de bedst bevarede eksemplarer fra mineloftet. Til
venstre ses et typisk eksempel hvor bagfoden er
tradt halvt oven i forfoden. | midten forfoden alene
og til hgjre bagfoden alene. Grafik af Jesper Milan.

Figur 7. Skelet af pantodonten Titanoides med
forstgrrede udsnit af for- og bagfodens skelet. Leeg
maerke til de skarpe klger pa teerne af forfoden,
sammenlig med sporene i figur 5 og 6.
Baseret pa grafik af Simons 1960.
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uhgrt ngjagtighed nar man arbejder med
fossile spor.

Ud af de 5 sleegter af pantodonter man
kender som fossiler fra Paleocaen tiden,
har de alle korte, brede hovlignende klger
pa bade for- og bagfoden, pa nzer en
sleegt, Titanoides, der havde skarpe klger
pa forfoden, og blunte klger pa bagfoden
(Figur 1). Desuden passede kropsstgrrelsen
hos Titanoides ogsa perfekt til stgrrelsen af
sporene fra Svalbard (Figur 7). Havde det
veeret spor fra enhver anden pantodont
sleegt end Titanoides, havde vi ikke vaeret i
stand til at bestemme sporene sa ngjagtigt.
Vi gav sporene navnet Thulitheripus
svalbardii da de ble beskrevet i 2010
(Lathje et al. 2010).

Svalbard i Paleocaen

Ud fra geologiske rekonstruktioner af
kontinenternes placeringer i fortiden,
ved vi at Svalbard var placeret sidelens i
forbindelse med nordenden af Grgnland
i Paleoczen tiden da sporene blev dannet

(Figur 8). Det Paleocene landskab
var et fladt kystomrade med store
tidevandsfloder og laguner beskyttet
af barriereg komplekser, lidt i stil med
landskabet omkring Vadehavet i dag.

Pa kystsletten var der udstrakte sumpede
moseomrader med frodig vegetation
der var attraktive omrader for dyr at
leve i. | dag kendes disse aflejringer som
Firkanten Formationen, og bestar af fine
sandstenslag og vidtstrakte kullag der
brydes kommercielt. Ud fra indholdet af
plantefossiler i kullagene kan man se at
klimaet pa Svalbard var meget anderledes
end det er i dag. Dengang var der fugtigt,
tempereret og rimeligt stabilt klima hele
aret rundt, og ikke koldt og arktisk som
i dag, selvom Svalbard ogsa 1a nord for
polarcirklen dengang (Figur 9).

Sporene fra kulminen er de hidtil nordligste
rester af pantodonter man har fundet,
og har vist sig at vaere meget vigtige i
opklaringen af mysteriet om hvordan
pantodonterne og andre pattedyr spredte
sig fra Nordamerika til Asien. Som det
ses af kortet (Figur 8), var Nordamerika,

Figur 8. Svalbard fgr og nu. | dag ligger Svalbard (indikeret med orange) ensomt langt ude i Nordatlanten

mellem Norge og Grgnland. | Paleocantiden 13 Norge og Grgnland meget taettere pa hinanden og Svalbard

Ia placeret i forleengelse af den nordlige del af Grgnland. | flere perioder var der fast forbindelse mellem

Grgnland og Rusland/Norge ved landbroer der gjorde det muligt for dyr at indvandre fra Nordamerika.
Grafik af Jesper Milan.
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Figur 9. Rekonstruktion af landskabet pa Svalbard som det sa ud for omkring
60 millioner ar siden i Paleocaentiden. Omradet var en frodig kystslette med tidevandskanaler,
barriereger og sma beskyttede laguner. Grafik af Charlotta Lithje.

Grgnland og Svalbard placeret teet pa
hinanden og har veeret forbundet af
landbroer gennem laengere perioder.
Nordatlanten var kun lige begyndt at abne
sig op mellem Norge og Grgnland og der
har stadig veaeret periodiske forbindelser
mellem Nordgrgnland, Svalbard og
Norge. Den mest accepterede model
for pattedyrenes udberdelse mellem
Nordamerika og Asien er at de har vandret
vestover gennem Alaska til Rusland.
Men fundet af pantodont spor sa langt
mod nord mens der stadig var periodisk
forbindelse mellem Nordgrgnland og
Nordeuropa g@r det sandsynligt at de
tidlige migrationsruter for pattedyr gik
gstover fra Nordamerika til Europa og
videre til Asien.

Indtil videre er fodsporene pa Svalbard de
eneste beviser for pattedyridet omrade, da
der aldrig er fundet noget skeletmateriale
i aflejringerne eller tilsvarende lag pa
Nordgrgnland. Men maske vil fremtidige
undersggelser i de arktiske egne, bringe
nyt materiale frem i lyset og veere med til
at kortleegge denne spaendende periode i
den tidligste del af pattedyrenes historie.

Nar man i dag star og kigger ud over
det barske og ugzestfrie klima der i dag
hersker pa Svalbard, hvor der kun vokser
fa lave graesser og urter, er det sveert at
forestille sig at for 60 millioner ar siden var
klimaet varmt og frodigt (Figur 10). Men

tilstedevaerelsen af de tykke kullag med
deres rige forekomst af plantefossiler, samt
de forstenede fodspor i loftet af kulminen
beviser at verdens fgrste store pattedyr
herskede i Svalbards vidtstrakte frodige
moseomrader dengang.

Figur 10. Udsigten over Longyearbyen pa Svalbard

i dag. Det er det sveert at forestille sig at omradet

for omkring 60 millioner ar siden var en flad, frodig

kystslette hvor flokke af pantodonter graessede i

den teette vegetation mellem tidevandskanalerne
Foto: Jesper Milan.
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Svalbards tertiaere plantefossiler

Av Jan Stenlgkk

Tostiaer

Geologisk kart som viser utbredelsen av
bergarter fra tertizer pa Svalbard.
Kart fra Norsk Polarinstitutt.

Hvem har ikke hgrt om plantefossilene fra
Svalbard? Det er mange folkelige ideer
om deres herkomst og tilstedeveerelse,
oppstatt enten fra egne funn eller fra
omtale i bgker og tidsskrifter.

Var det Svalbard som tidligere I ved
ekvator, og det ble kaldere etter som
landet beveget seg nordover — eller var
det klimaet som gradvis ble kaldere av seg
selv?

Var det appelsiner og tropiske frukter pd
Svalbard i tidligere tider? Og var landet
dekket av store skoger?

| dag er det i alle fall ingen store traer pa
Svalbard. Rent botanisk finnes det riktignok
treer, men det er kngttsma dvergbjgrk
(Betula nana av underarten tundrarum),
som ikke er szerlig imponerende —i alle fall
ikke for en “sgring”. | tillegg skal de bare
finnes i omradet rundt Isfjorden, opp ftil
320 meters hgyde over havet.

Plantefossilene viser tidligere tiders klima

Men fossiler av blader finnes mange
steder pa gyriket, blant annet like ved
Longyearbyen. De viser tydelig sitt opphav
fra traer med til dels store bladformer.
Disse fossilene er levinger fra den
eocene varmeperioden, i tidligere del av
tertiertiden, for om lag 50 millioner ar
siden. Og den gang |a Svalbard ikke sa mye
lenger sgr enn i dag, men det var altsa et
varmere klima pa kloden.

Det er antatt at karbondioksyd-innholdet
(CO,) i atmosfeeren var fire ganger hgyere
enn i dag (Pagani et al., 2005), noe som
drev opp temperaturen. Det bergmte,
tyske apefossilet ”“Ida” pa Naturhistorisk
museum i Oslo, kommer fra ”“Europas siste
jungel”. Det er fra den samme tidsperiode
som bladfossilene, men Svalbard hadde nok
et mer temperert klima siden det 13 lengre
nord. En underspkelse av vekstringer pa
fossile naletraer (Schweitzera 1980) tyder
pa at temperaturen sjelden gikk under
frysepunktet. Skogen gikk uansett helt til
80 grader nord under denne tiden (Pagani
et al., 2005).

Det er ogsa forspkt & rekonstruere
klimaet pa Svalbard i eocenperioden ved
a bruke de fossile plantene som klima-
indikatorer. Dessverre er det et problem
at plantefossilene ofte kommer fra andre
arter enn de som lever i dag, selv om
familien og ofte slekten kan identifiseres.
Men en viss ide om klimaet kan likevel
dannes, og i tillegg kan selve bladformen
benyttes! Faktisk er det slik at bladenes
form har sammenheng med temperatur
og nedbgr (Uhl et al.2007), og dette er
mer avhengig av form enn planteart. Den
sakalte polare bredbladede Igvskogen
antyder et klima med stor nedbgr (1200
mm arlig) og en arsmiddel temperatur pa
13-15 °C, med kalde maneder pa rundt fire
varmegrader (Greenwood et al. 2010).
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De fossile bladene og plantene pa Svalbard
finnes altsa i tidlig-tertizere avsetninger. |
eldre litteratur har de fatt en paleocen
alder (som er den tidligste perioden i
tertizer). Dette er na revidert, sa de er
noe yngre; fra eocen og kanskje inn i tidlig
oligocen. Det finnes ogsa avsetninger av
planterester fra tidlig tertizer (paleocen),
og som har gitt opphav til mye av kullet
pa 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 tidligere ble brutt
i Pyramiden, var av karbon alder, altsa
mye eldre. | 2006 ble det funnet fossile
fotspor i de tertizere kullagene. Det var det
forste funnet av fossile pattedyrfotspor
fra Svalbard (se side 64). Stgrrelsen viser
at det er et stort pattedyr, en pantodont
(Luthje et al. 2010).

Fossilene av blader finnes szerlig i en
formasjon som benevnes “Aspelintoppen
formasjonen”. Det er den siste
sedimentpakken som er bevart pa Svalbard
fra terticertid, og bestdar av sandstein,
siltstein og skifer. Disse sedimentene som
ble lagt ned i et slamdominert miljg, som
en kan finne pa en flomslette, et delta
eller pa en tidevannsflate. Sandene som
ligger mellom leirsteiner, er gjerne avsatt
i kanaler eller vasket ut av tidevannet.
Enkelte steder er tynne kullag, men de er
ikke pkonomisk a drive pa. Seerlig kjent er
fossilene fra Longyearbreen. Det er like
i nerheten av Longyearbyen, og isbreen
frakter fossilene ned fra fjellene rundt.

Oppbevaring og oppdagelse

Om planter blir innleiret i slam, som
senere herdes, vil de etterlate avtrykk pa
skiferflatene, kanskje ogsa med forkullede
rester. Mange av bladfossilene pa Svalbard
er pafallende hele. Det tyder pa at de
ble begravd ganske raskt og fossilisert
sveert neer der de falt ned fra treet. Hvis
ikke, ville de veere betydelig mer revet
opp, krgllet sammen og g¢delagt. Ofte
kan det finnes hele ”stabler” av blader.

Og det er vel naturlig, for de falt av hver
hgst i store mengder, den gang som i dag.
Ofte er ogsa selve bladstilken bevart, noe
som ytterligere viser at det er hgstblader.
Kanskje ble de hurtig begravd av hgstregn
og derpa fglgende gkt sediment-tilfgrsel i
bekker og elver?

Dessverre er oppbevaringen av
plantefossilene pa Svalbard darlig. Det
er gjerne bare et avtrykk av bladet igjen
i leirsteinen, kanskje med en omdannet,
sort kullhinne fra de organiske restene.
Det er forsgkt a finne rester etter kutikula
(bladets voksaktige ytterhinne) og sporer
(Manum 1954), men uten suksess. Heller
ikke er det mange frukter eller rester etter
blomster som er funnet. Ett morsomt
unntak er fossile kongler av Metasequoia.

Det var en svensk baron og oppdager,
Adolf Erik Nordenskiold (1832-1901),
som sammen med geologen Otto Torell
oppdaget fossile blader pa Svalbard under
ekspedisjoner i 1858 og 1861. Han ledet
sine egne ekspedisjoner fra 1864, og
kom 1868 lenger nord enn noen hadde
veert tidligere, med dampskipet ”Sofia”.
Nordenskoldfjellet ved Longyearbyen
er oppkalt etter ham. Uansett samlet
Nordenskiold betydelige mengder av blant
annet fossile blader fra Svalbard. Hans
samlinger finnes i det naturhistoriske
museet i Stockholm. Det ble arbeidet med
en stgrre monografi om Svalbards terticere
planter, men den utkom dessverre aldri.
En del av plansjene er likevel trykket for
noen ar siden (Kvacek & Manum, 1997).

En annen svenske bidro ogsa mye
til forstaelsen av Svalbards tidligere
flora. Det var professor Alfred Gabriel
Nathorst, ansatt ved Sveriges geologiske
underspkelser 1873-84, og senere
kurator for blant annet fossile planter
ved naturhistorisk museum. Nathorst
var pa Svalbard i 1870 for & undersgke
forforittforekomstene (som kunne tenkes
a brukes til gjgdsel), og i 1989 ledet han
sin egen ekspedisjon til Bjgrngya, Svalbard
og Kong Karls Land. Hans studier av fossile
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Arter som er lett kjennelige. 1: Ginkgo (tempeltre), 2: Metasequoia occidentalis, a: kvister med blad,
b: kongle, 3: Thuja ehrenswaerdii, 4a og 4b: Equisetum arcticum (snelleplante),
5: Osmunda macrophylla (bregne)
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Ulike blad fra flere typer Igvtreer. Slike er vanskelige a bestemme til slekt eller art.
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planter fra mange steder i verden ga ham
internasjonal bergmmelse.

Som nevnt tidligere, er det Longyearbreen
som er den klassiske lokaliteten for
tertizere plantefossiler pa Svalbard, i alle
fall for turister. De senere ar er det blitt
betydelig utplukket, og en ma ga lenger
opp pa breen, og saerlig midtmorenene for
a finne bra fossiler. Men fortsatt ligger det
mye a finne selv om en ma lete mer enn
for bare noen fa ar tilbake.

En variert fossil flora

Det er ikke bare dyrelivet som har
endret seg gjennom klodens historie.
Ulike planteformer har dominert i
ulike tidsperioder. Fra alger og enkle
planter i oldtiden; gigantiske bregner,
krakefotplanter og sneller i karbon, og
blomsterplantene som nesten fullstendig
har overtattidag. En gruppe treer, ginkgoer,
var en stor plantegruppe for 250 millioner
ar siden, men finnes na bare med en
enkelt art; tempeltreet - Ginkgo biloba. En
sa vanlig plante som gress, og det finnes
10 000 arter, oppsto fgrst for 60 millioner
ar siden. Det var etter at dinosaurene dgde
ut, sa de verken opplevde eller spiste ett
eneste gresstra.

Det kan veere vanskelig a bestemme
plantefossilene. Bladene til samme art, og
tilogmedsammetre, kanhaulikform.Deler
av et blad er naturligvis enda vanskeligere
a bestemme sikkert. Til gjengjeld er noen
fossiler helt karakteristiske og greie a
bestemme.

Snelleplanter (Equisetum arcticum) er
sveert vanlige a finne pa Svalbard. De kan
lett forveksles med pinner eller stammer,
men har typiske ledd langs stengelen,
slik som sine nalevende slektninger.
Snellene var trolig de fgrste plantene
som koloniserte sand- og mudderbanker.
Stengelen er stiv og inneholder silikat, slik
at det relativt lett fossiliseres.

Seerlig spennende og interessant er det a
finne avtrykk av naletreet Metasequoia
occidentalis. Dette er en ”levende fossil”,
i det planten ble beskrevet fossilt fgr det

ble funnet levende traer. Det skjedde
sa sent som i 1944, i Hubei, Hunan og
Sichuan omradene i Kina. Denne eneste,
levende arten av slekten (Metasequoia
glyptostroboides) tilhgrer “redwoods”,
populere som prydtreer — ogsa i Norge.
Med god vekst kan de komme opp i
anselige 60 meters hgyde. | sjeldne tilfeller
kan en finne fossile kongler fra treet. De
er merkverdig sma for et sa stort tre, og
likner mer pa "kongler” fra oretraer i form
og st@rrelse. Ofte finnes flere sma kvister
med naler pa samme blokken. Store plater
med mange biter av Metasequoia er
saerdeles flotte fossiler.

Et annet naletre som kan dukke opp, er
Thuja. Det er samme slekt som finnes i
hagehekker, men en annen art — Thuja
ehrenswardii.

Mer sjelden er det a finne avtrykk av det
merkelige naletreet Ginkgo. Bladene hos
denne slekten er flattrykte, og likner pa
lpvtraer. Men det er altsa et naletre, som
hadde mange arter og sin glansperiode i
tidligere tider som omtalt tidligere. | dag
finnes bare en art igjen, tempeltreet el-

Mange fossile blader pa Svalbard er
store og tunge og ta med og sende hjem.
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ler Ginkgo biloba. Det var lenge trodd at
Ginkgo-slekten var utdgdd, fgr det ble
beskrevet levende treer pa 1700-tallet fra
Zhejiang-provinsen i Kina, i naerheten av
Shanghai. Det hadde da veert kjent i flere
arhundrer i Kina. Treet er saledes et "le-
vende fossil”, og har forekomst helt tilbake
til permtiden.

Avtrykk av bregner kan ogsa finnes. Det
finnes flere slekter, men saerlig er avtrykk
og rester etter kongsbregner (Osmundia)
flotte. De bregnene jeg har funnet, er
gjerne fragmenter pa 5-10 cm. Og det
er vel naturlig at bregner faller lettere
fra hverandre og ¢delegges enn de mer
kraftige naletraerne eller stgrre lgvblader.

Lgvbladfossilenedomineresavtrefamiliene
bjerk (Betulaceae), alm (Ulmaceae),
bgk (Fagaceae) og Cercidiphyllaceae.
Noen moderne og nalevende slekter er
ogsa representert som hassel (Corylus),
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Bokanmeldelse

Monstergglene pa Svalbard

Anmeldt av Thor Sgrlie sammen med Viktoria, Emma og Elias

En ny barnebok har sett dagens lys. Det store
gyet pa forsiden sammen med den spennende
tittelen er en fin start.

Forfatterne har delt boka inn i 5 deler. Fgrst
tas vi med pa et lite eventyr som utspiller seg
i havet utenfor Svalbard. Med flotte tegninger
og litt tekst er vi er med en familie fiskeggler
og tar del i deres liv fra fgdsel til dgd. Deret-
ter gar boka over i en faglig del, men mye vi-
tenskaplig informasjon om geologiske proses-
ser og hvordan fossiler dannes. Sa blir vi tatt
med pa en spennende informasjonsrunde om
@glegraverne og de funn som er blitt gjort pa
Svalbard de senere ar. Dette er rikt illustrert og
med mye informasjon.

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

Siste del i boka er av det praktiske slaget; fra
tips om hvordan man tegner en svaneggle til
hvordan man lager liksom-fossiler. Fra en vok-
sen pedagogs synspunkt er boka et funn for
mange barn og vil sikkert komme i nytt opplag!

MEN det var fra en voksens synspunkt. Hva
vil barn si? La oss hgre hva Viktoria, Elias og
Emma mener om boka.

Hva synes du om boka?

Viktoria: Spennende og lzererik.
Emma : Ganske bra og mye fakta.
Elias: Jeg synes den var spennende og lzererik.

Hva likte du best ved boka?

Viktoria: Det var veldig mange fine 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: Dette med at fiskegglene matte
opp for a puste.

Emma : Det som sto om de forskjellige
egenskapene til dyra.

Elias: Ja, fortellingen i starten var fin og
spennende.

Tror du du ville brukt noen av
aktivitetsoppgavene?

Viktoria: Ja, det ville jeg.

Emma : Kanskje noen.

Elias: Ja, det er sikkert, og jeg fikk lyst til a
tegne ammonitter.

Sluttkommentaren fra de unge blir altsa:
Spennende og lererik bok!
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