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Forsidebillede: Lagflade ved Kallithea visende total gennemgravning. De

enkelte spor er ca. 8 cm brede.
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glemt - ialtfald blev hans videnskabelige indsats glemt, og idag huskes
kan kun som forfatter til 'Miinchhausens Eventyr’'!

SLEAMIAE PISCIE CAPVT:

Hajhoved efter Steno 11669

For kommende lzsere kan jeg nzvne, at der er kapitler om Atlantis,
syndflod til istid, slagsmalet om basalterne, granitproblemet, pilekviste
og penduler med mere til at finde vand og skatte. Godt 500 personer,
sma og store mellem hinanden, er nevnt 1 teksten.

Bogen er fuld af sma humoristiske vignetter, og der er en del illustra-
tioner af ikke sarligt fremragende kvalitet i teksten. Anmelderen havde
geme undvaeret nogle af vignetterne til fordel for portratter af de mar-
kante skikkelser i den geologiske historie. Men denne mangel rokker
ikke ved helhedsindtrykket - en dejlig bog - det kunne vazre en god
gaveide til en geolog, eller hvad med at forkzle sig selv.

Valdemar Poulsen
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Naturligvis er der ogsa et kapitel om kontinentdrift (23 sider), som er
en gammel historie, og det kunne vare passende som en slags l=se-
preve at gengive et afsnit fra indledningen til dette kapitel."Under
1600-talet borjade forskare diskutera fragan om hur djuren kommit till
Amerika efter syndafloden. Ménniskan kunde forstds ha tagit med sig
husdjur men knappast ormar, rovdjur, sotvattensfiskar m.fl. Man
kunde ocksa fraga hur méanga faglar det var som orkade flyga dver
Atlanten. A Milius foreslog 1667 att vattnet under synda- floden endast
tickt bergen 1 Asien varfor de amerikanska Andema fisrblivit torra och
pa sa sitt udgjort en tillflyktsort for djuren i Ameri- ka. Aret innan
hade Francois Placet foreslagit att det funnits en ur- sprunglig
storkontinent. Av denna hade en del, Atlantis, sjunkit ned och samtidigt
pressat upp Amerika ur oceanens djup. Detta hiande forstas i samband
med syndafloden. Det turda vara det forsta forsoket att for- klara djur-
och vixtgeografiska problem med sjunkna kontinenter. Annu under
forra hilften av 1900-talet riknade man inom vetenskapen pa allvar
med sjunkna kontinenter. Forminskade kopior av de sjunkna
kontinenterna eller smala landbryggor dver Atlanten forslogs ar 1677
av M Hale. Kircher kom &r 1675 med flera forslag till I6sningar pi
problemet.Utom landbryggor tinkte han sig att somliga djur hade
kommit éver Atlanten genom att simma fran 6 till 6, men han uteslét
inte mojligheten at vissa djur rymt fran fartyg som fort exotiska djur
till olika djurparker.”

Et kapitel er viet til Rudolf Erich Raspe (1737-1794), Han ydede vigti-
ge bidrag inden for kunsthistorie, litteratur, geologi, prospektering og
grubeteknik. Han forestod antikvitetssamlingen hos landgreven af Hes-
sen samtidigt med, at han var professor ved universitetet i Kassel. I
1769 skrev han et arbejde om elefant knogler fra Nordamerika, og var
den farste til at haevde, at de havde levet der og ikke var fort til stedet
af kempefloder fra tropeme. Desvearre kunne Raspe ikke fa sin eko-
nomi til at hange sammen og 'lante’ nogle kostbare menter fra landgre-
vens samling. Han matte flygte til England, hvor han var medlem af
Royal Society. T England havde han et meget omskifteligt og fantastisk
liv - var en overgang i gzldsfaengsel, arbejdede med minedrift og skrev
en bog om de &ldste oliemalerier. Han dede af sygdom i 1794 og blev

70

SOMUSENE 0OG KORSRIDDERNE

Ulla Asgaard & Richard Bromley

[ Varv (1994,1) blev de irregul=re sepindsvin behandlet. Her vil vi ga
lidt nermere pa det bedst kendte og undersegte irregulaere sepindsvin:
spatangoiden Echinocardium cordatum - populzrt kaldet semusen.
Den findes 1 vore farvande og langs Nordatlantens kyster, hvor den
lever nedgravet 1 sand og sandblandet mudder til en dybde af op til 20
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Figur 1. Lodret Imngﬂesrzif gennem sémus .l-:sg dens grﬁtwgﬁi;g:-ng
meerke til den forladte, sammenstyrtede skakt og tveersnittet af en an-
den gravegang. Se teksten for forklaring.
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Semusen er en typisk spatangoid med hjerteformet omrids, der skyldes
den indsznkede forreste radie (figur 2). Munden, der er nyreformet,
ligger langt fortil pa undersiden. Radierne omkring munden er forsynet
med slimede penselformede podier til at samle mad op med og stoppe
den ind i munden (figur 3). Der er 3 fascioler til stede.

Figur 2. Echinocardium 7 to situationer. For overskuelighedens skyld
er pigge og podier udeladt. Bagenden med gat og dreen peger nedad
mod venstre. De hvide bénd er de tre fascioler, som er karakteristiske
for semusen. Pilene angiver retningen af vandstrommene hen over
geellerne og bagud i dreenet. A: stillesiddende eksemplar med skakt
op til sedimentoverfladen. B: Semus der graver sig fremad gennem
groft sand. Her er vandstremmen gennem sedimentet nok til at bringe
axygen til geellefelterne, og en skakt er ikke nedvendig.

Lad os lige repetere lidt. En fasciole er et band pa skallens overflade
forsynet med sma morgenstjemelignende pigge, hvis skafter er forsynet
med fimrehar, der skaber en strem over skallens overflade. Morgen-
stiememes piggede knop er forsynet med talrige slimeeller. Slimen im-
pragnerer sedimentet ud for fasciolen, sa vandet, der stremmer mellem
skafterne pa morgenstjememe, ikke kan undslippe ud 1 sedimentet ner
fasciolen. Fascioleme virker altsa som pumper med ventiler nede i gra-

vegangen.

)

undersegt, om skelettet 12 i en grav eller i urerte jordlag. P2 lignende
vis gik det med fund af Neanderthal mennesket p3 kontinentet.

Det store skibsanker, som vulkanen Cotopaxi i Andesbjergene har
spyet ud og som her ses delvis indesluttet i lava, er en spog lavet af
geologen A. Stitbel ca. 1900. Han har ladet sin tegner indlegge
ankeret i et fotografi for at gore lidt grin med equadorianernes tro pa
myter. Men det ledte til, at preesidenten tilbad at stille 300 soldater til
radighed for at bjerge ankeret!

Den engelske apoteker Conyer fandt under en fossiljagt lidt for ar 1700
en stengkse sammen med elefantben, som han udstillede i sit vindue
som bevis pa, at urindbyggeme i England havde jaget elefanter med
stengkser. Han blev helt til grin - alle vidste jo, at den =ldste kultur-
periode var guldalderen, efterfulgt af sslv-, kobber- og sluttelig jem-
alderen. Ganske fa ar efter skrev J.G. von Eckart, som undersegte
gamle germaner- og hunnergrave, at forhistorien kunne inddeles i
Stenalder, Bronzealder og Jemalder. Ingen forstod ham, og arbejdet
blev overset i arevis, men blev dog sluttelig anerkendt, blandt andet af
den danske arkaeolog Chr. Thomsen.
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Apropos syndfloden - fra Platons dage til ind i 1700-tallet ans3 de
fleste, at Jordens indre bestod af vand fordelt i forbundne huler, og
dette vand kom ud i kilder og op gennem huller i oceanbunden. Synd-
floden skyldtes udstremning af kolossale vandmeangder, der dakkede
selv de hejeste bjerge. Efter syndfloden havde naturkrafterne - tzenkte
man sig - e&ndret sig helt. Vulkaner udspyede lava og aske, og derfor
matte der i jordindret veere store huler med ild helt adskilt fra huleme
med vand.

'Filurer' 1 bogens titel henviser til personer, som har lavet numre med
geologiske observationer - enten mere uskyldigt (se illustration!) eller
direkte ondartet svindel. Til sidste kategori herer bedrageriet med
Piltdown-mennesket, baseret pa et kranium (uden forpartiet) og en
ukomplet underkabe fundet omkring 1910. Efter beskrivelse af fun-
dene blev materialet indlemmet i British Museum's samlinger og var
urgrlige i mange ar. Ferst omkring 1950 blev det muligt for Kenneth
QOakley og andre at f2 fingre i materialet, og det viste sig, at kranium
og keebe var farvet kunstigt for at komme til at se &ldre ud. Det mest
menneskelignende ved kaben var de nedslidte tznder, men en nzrmere
undersegelse viste, at sliddet var frembragt af et roterende slibeveerktaj
- derfor kunne man ikke se de afslerende knuder pa tyggeflademne, som
med det samme ville have fortalt, at keeben stammede fra en nulevende
menneskeabe!l Her er kun antydet, hvad det drejede sig om - 1 bogen
fylder 'kriminalgaden' 14 sider.

Det forudgaende kapitel pa 16 sider fortzller blandt andet om vore vir-
kelige forfdre og de bersmte fund fra ca 1800 til idag. Et af de sene-
ste er det nazsten fuldstendige kvindeskelet - 'Lucy’ - af Australopithe-
cus afarensis fra Etiopien, og det viser, at mennesket reekker mere end
3 millioner ar tilbage i tiden.

Helt tilbage 1 begyndelsen af 1800-tallet gjordes fund af vor nzrmeste
forfader, Cro Magnon mennesket, men da de l=rde mente, at vi kun har
varet her pa Jorden i ganske fa tusinde &r, blev den sande alder ikke
erkendt. I 1823 fandt den fremtreedende geolog W. Buckland et eksem-
plar i en hule pa sydkysten af Wales. Han mente, at den sakaldte 'Rede
Dame' var begravet 1 den romerske tid, uden at han dog nejere havde
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Fasciolen pa toppen af dyret indrammer topfeltet og den everste del af
den indsznkede forreste radie og leder vandstremmen oppefra og ned
over de fire radiers gzllefelter. Indenfor fasciolen findes i den forreste
radie lange podier med slimede pensler i spidsen. Disse podier graver
en tunnel op til sedimentoverfladen og slimer vaggene i den, si den
holdes dben, si lenge der er brug for den. Podieme kan ogsi straekkes
ud pa havbunden og samle for eksempel ny-bundfzldede muslingelar-
ver eller forradnende organisk materiale op.

Fedepartiklerne traekkes ned 1 skakten og droppes sa ned pa den forre-
ste radie, hvor smi pigge i bunden af furen laver et slimband, der
transporteres ned pa undersiden under et dekke af pigge, der fra furens
sider krummes ind over denne. Slimbéndet falder ned pa gravegangens
bund under munden, og de slimede pensel-podier i radieme omkring
munden samler slimbandet med dets naringspartikler op og stopper det
ind i munden. Mundpodierne kan ogsa opsamle findelt organisk mate-
riale (detritus) fra sedimentet under munden (figur 1 og 3). Bagtil un-
der gattet findes en elliptisk fasciole, og omkring gattet en hestesko-
formet (figur 2 og 3). Indenfor den elliptiske fasciole findes 3-5 par
penselpodier, der danner et slimforet dreen bag dyret. Dranet kan sta

abent flere gange dyrets lzngde (fig. 1).

o

Figur 3. Til venstre to levende somus i greesk solskin. De er 3 cm lan-
ge. De rode band pd dyret til venstre er fascioler. De rode stjerner pa
det hojre er de penselformede podier omkring munden. Til hajre
leengdesnit gennem et eksperimentelt akvarium, hvor en semus (2,5
cm lang) ses skrdt fra siden i graveposition i sedimentet. Sporet er
under den, idet den under dreeningen af akvariet forsegte at flygte
opad mod sedimentoverfladen.

T L ki
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Semusen graver sig frem ved at lesne sedimentet foran ved roterende
bevagelser af nogle lange, lige pigge, der sidder fortil i interradierne
omkring den forreste radie (figur 1). Det lesnede sediment transporte-
res rundt om dyret og bagud af den tztte 'pels' af pigge pa semusens
sider. Piggene slir i belger, der far pelsen til at ligne en balgende kom-
mark i blesevejr, nir man anbringer semusen i et lavt fad med hav-
vand (figur 3). Pa denne made efterlades det lesnede sediment af en se-
rie belger som 'urglas' (menisker) bag dyret. Selve fremdriften skyldes
skub med de areformede pigge, der sidder pa de to store bundplader
bag munden (figur 1 og 3). Nar semusen periodisk sidder stille, gar
pelsen i 'tomgang' og efterlader ekstra meget slim i den sidste menisk.
Menisker, dreen og skakter danner tilsammen et karakteristisk spor
(figur 1). Sporene kan med tiden blive til sporfossiler, idet slimen vir-
ker som en fremkaldervasske, der lokalt kan fremme cementeringen af
det lese sediment (figur 4-6) eller fore til udfldning af mineraler, der
giver farveforskelle. Det sidste kan ses i sandklinter fra gvre Tertizr
(Mioczn) ved Hagener pa den jyske side af Lillebzlt nzr den gamle
Lillebzeltbro.

Figur 4a. Feestningsmur og voldgrav omkring middelalderbyen Rho-
dos. Terrasserne pa voldgravens sider er ar efter brydningen af ste-
nene til muren og borgen.
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fik veerdier fra 410 til 2200 millioner ir. Dermed blev Jordens alder

mange gange xldre end antaget ud fra alle de tidligere beregninger. Da
resultaterne slog igennem, var mennesket ikke lzngere slutmdlet i

skabelsesprocessen, men kun et moment i verdens udvikling,

Antikkens opfattelse af dannelsen af den bdndede kvarts-variant
Onyx. Tarer af Onyx drypper ned fra treeet Onica.

Lige fra Oldtiden har mennesket varet bekendt med forstenede dyre-
rester, men helt frem til begyndelsen af 1700-tallet mente mange, at det
var 'udkrystalliseringer’, der skyldtes en speciel formgivende kraft i
jordlagene. Efter at forsteningeme endelig blev anerkendt, matte de
begravede snegle og muslinger oppe i bjergene vere vidnesbyrd om den
bibelske syndflod. Scheuchzer blev beremt pa beskrivelsen af et skelet,
tolket som resteme af et bam druknet under syndfloden. Franskmanden
Cuvier, grundlzggeren af den sammenlignende anatomi, kunne senere
vise, at skelettet stammede fra en kempesalamander!
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formodet helt smeltet Jord. Andre forseg byzgede pa aflejringshastig-
heder eller havets stigende saltindhold - sidstnvnte gav en alder pa
90-99 millioner ar.

Vesuv's udbrud i 1822 efter G.P. Scrope (bogens forside)
Kort efter Becquerel's opdagelse af radioaktiviteten antydede Ruther-
ford 1 1906, at nedbrydningsrakken fra uran til bly med en konstant
nedbrydningshastighed métte kunne bruges til datering af mineraler og
allerede nzste ar bestemte Boltwood alderen af nogle uranmineraler og
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Figur 4b: Gader i den gamle by med jordskeelvsbuer og byggesten
med senusspor.

Semusen graver i sand ned til ca. 20 centimeters dybde, medens den i
finkomet sediment graver mere overfladisk (2 - 5 centimeter under
overfladen).

De cementerede spor skal man udenlands for at se. Her kommer omsi-
der korsridderne ind i billedet.

Et populert rejsemal for de fleste danske charterselskaber er den gra-
ske & Rhodos. P2 gens nordestspids ligger gens sterste by med samme
navn. Dens keme rummer Europas sterste og mest velbevarede kors-
ridderby - komplet med beboelseskvarterer, fastning, ringmur med
porte og voldgrav. Byen har en lang historie, der er lag pa lag under
den. Ferst en dorisk by, der blev anlagt omkring 400 &r f. K., 58 en
hellenistisk, sa en byzantinsk med lidt overprag af Venedig og Genoa
og endelig korsriddemes. Fzlles for dem alle var, at de brugte den lo-
kale sten, som er en lavtvands-kalksandsten fra nedre Pleistocen. Den
er gennemgravet af semus (figur 4).
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Figur 4c: Nerbillede af sten med semusspor fra Skt. Paul's port,
Rhodos.

Alle steder i byen kan man kebe et turistkort. P4 den ene side er der et
kort over hele gen. Det ser imponerende ud med veje og byer - indtil
man prever at kere efter det! Prev ikke at sperge efter et rigtigt topo-
grafisk kort, sadanne er en velbevogtet hemmelighed her fa km fra Tyr-
kiet. Men pa bagsiden findes et forholdsvis nejagtigt kort over den
gamle bydel. Med det i hdnden kan man jagte murstykker med serlig
fine spor. Bedst er portomrademne og muren ved havnen, samt det syd-
@stlige hjerne, der er det gamle jedekvarter, som blev bombet i slutnin-
gen af 2. Verdenskrig. Bombemne har blottet mange sma byzantinske
kirker og hellinistiske ruiner, begge dele er dejligt fri for puds og fulde
af sgmusesporl!

Busserne er billige pa Rhodos. Busstationen er ved den gamle tyrkiske
bazar udenfor muren. Tag en bus til Kallithea, som ligger ved kystve-
jen til Faliraki ca. 9 km syd for Rhodos by. Her ved kurstedet - en per-
le af fascistisk beton-arkitektur fra den italienske besattelse, hvor par-
tipampere betalte formuer i hibet om at fa deres mave-, tarm- og lever-
problemer skyllet bort - findes de mest imponerende sepindsvinespor
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ANMELDELSE

Mils Edelman: 'Filosofer, forskare och filurer ur geologins
historia’. Eget forlag. Distribution: Sveriges
Geologiska Undersokning, Uppsala. 330 sider.

Endelig - en anderledes bog om geologi, hvor lzseren virkelig far noget
for pengene. Forfatteren er pensioneret professor 1 mineralogi og geolo-
gi ved Abo Akademi i Finland, men skriver her med en helt ungdomme-
lig begejstring. Sproget i den svenske version flyder let, og det er an-
melderens tro, at sproget ikke vil volde vanskeligheder for nogen l=ser.
Bogen var oprindelig tankt at skulle skildre den geologiske videnskabs
historie for geologistuderende, men ogsd med hensyntagen til zldre
geologers behov. Dog kan bogen laeses med stort udbytte af enhver,
som er interesseret i naturvidenskab - det herer i virkeligheden til ‘al-
men dannelse’. Lasere uden geologiske forudsatninger kan bagest i
bogen hente hjzlp 1 et tidsskema og en liste med forklaning af geolo-
giske fagudtryk.

Titlen - 'Filosofer, forskare och filurer ur geologins historia' - fortzller
direkte, at bogen handler om mennes ker, og rakker fra de greske
filosoffer (ca 500 f Kr.) til nutiden. Det er lykkedes forfatteren at skil-
dre tidemes skiftende opfattelser af de geologiske processer, bjergarter
og forsteninger. Hele vejen igennem szttes opfattelsemne i relief af sam-
tidens viden, religiese tro og overtro. Laseren uden geologisk baggrund
laerer samtidig meget om geologi.

Tag bare et begreb som tid. Aristoteles havdede, at Jorden var 'evig og
altid havde eksisteret. Ud fra studier af Bibelen var man dog i 1500-
1600 tallet naet til, at Jorden var omkring 6000 ar gammel, og det er
helt afgerende for tolkningen af de geologiske observationer. Opfold-
ning af en bjergkade, som tager millioner af ar, vil inden for Bibelens
tidsramme pa 6000 ar virke eksplosionsagtig - ferende til, at de store
geologiske begivenheder matte skyldes 'katastrofer. Efterhdnden be-
gyndte enkelte lzrde at tro pa en hejere alder, saledes regnede Buffon
(1744) sig frem til 75000 &r ud fra afkelingshastigheden for en
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ved Skelbro. Det havde vzret bedre at se den overlejrende Dicellograp-
tusskifer ved Skelbro og derfra felge stien ned til stranden ved Rise-
gard for at se Triaslagene - derefter op til vandfaldet i toppen af Dicel-
lograptusskiferen.

Her ses igvrigt i toppen af Dicellograptusskiferen det samme forvitrede
pyritlag som vist i figur 69, og som altsa ikke er et bentonitlag. Toppen
af vestvasggen ved vandfaldet er Tretaspisskifer. I 'menuen’ til Risegard
er Dicellograptus-/Tretaspisskifer af uforklarlige grunde blevet til Cyr-
tograptusskifer.

Lok.21, s.81 er Hasle Klinkerfabriks lergrav med sand, ler og kul fra
Jura. Her har forfatteren forsemt at omtale de kaoliniserede granitblok-
ke i de sandede lag i nordvaeggen fort ud af mudderstremme fra Nyker-
horsten estfor. P3 dette sted har man en sjzlden chance for at se en
rzkkefelge af begivenheder: 1) Langs forkastninger er granit skudt op
som en horst, 2) deklagene er derefter fjemet ved erosion, 3) den frit
eksponerede granitoverflade er forvitret under betingelser ferende til
kaclindannelse, 4) pa flodsletten vest for er aflejret sand og ler, og
vegetationen har bredt sig pa flademe mellem flodarmene, 5) vand-
drukkent forvit nngsmateriale er af mudderstremme fert et stykke ud
pa flodsletten neden for, og er senere dzekket ved den fortsatte aflejring
pi sletten, og 6) pa et senere tidspunkt har en ny forkastningsfase kip-
pet lagene, der nu hzelder mod est.

Anmelderen kunne have ensket sig et lidt storre geologisk kort over
Bomholm i stedet for det lille kort side 47 - f.eks. kunne farvefotoet
over side 10-11 have varet udeladt til fordel for et kort over 2 sider.

Man skal ikke lade sig ga pa af de kritiske bemarkninger, for den lille
bog vil i dens helhed vare til stor glade for mange naturglade turister
pa sen. Sproget er letflydende, og man ma sige, at bogen ma have gode
chancer for at na det erklzrede mal fra forordet.

lovrigt: Las ogsd VARV's guidehefter, hvis De vil vide mere.

Waldemar Poulsen
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(figur 5). Pa lagflademe er kilometer af spor, men det er sjeldent at
finde semusene selv. Nar semus bliver senile eller syge, kan de ikke
holde pumper og ventiler igang. Under den truende iltman- gel graver
de sig op til sedimentoverfladen - her uden stremmen over gzllefelterne
der de paradoxalt nok af iltmangel! De aggeskaltynde, porese skaller
knuses let af den mindste belgebevagelse.

Korsriddemes periode pi Rhodos blev kort. De kebte een fra Genoa
1309, og byen blev erobret af sultan Soliman efter en lang belgjring 1
1522. Med Solimans tilladelse satte korsriddemne sejl for en anden o,
der ogsa engang var sepindsvinenes tumleplads; men det er en anden
historie.

g~ el 3 4 = # =

Figur 5: Overst: Indgangen til kurstedet Kallithea og drikkehallen
med bronden i midten. Langs yderveeggen baenke, hvor patienterne
ventede pd virkningen for sd at storme de ca. 50 toiletter pad ydersi-
den af buegangene bag fotografen! Nederst: til venstre i stenbruddet
nedenfor kurhallen ses storskala krydslejring i kalksand med nederst
total gennemgravning af semus. Til hajre ar efter brydning af byg-
gesten til det kursted, der fandtes ved Kallithea i Antikkens tid, hvor
Hippokrates siges at have praktiseret for en tid.
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igur 6. Til venstre: lagflade med skaktdbninger. Leeg meerke til den
hérdt cementerede zone omkring dbningen, der skyldes det oprindeli-
ge slimindhold i sedimentet (skala er 5 cm). Til hajre: denne somus
(bredde ca. 6 cm) dede i sin gravegang! Kallithea.
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Figur 1: Oversigiskort over Ordrup Nees.
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Forfatteren vil med denne lille bog (som kan vare i ekskursionstasken)
gare den bomholmske geologi tilgengelig for alle, der vil sege lidt dy-
bere forstaelse for denne side af @ens natur.

Dette mal seges naet med et afsnit, som forklarer - i denne sammen-
hazng - vigtige geologiske begreber. Derefter felger en besknivelse af
den godt 1700 millioner ar lange geologiske udviklingshistorie, og en-
delig er der beskrivelser af 26 tilgengelige lokaliteter.

Det er anmelderens mening, at den lille bog kan vare et supplement til
Bomholms geologi skildret i VARV-hefterne fra 1988-1989, hvorfra
forfatteren har faet lov til benytte mange figurer.

Nu drejer det sig om forsteudgaven, og det skulle vare markeligt, om
der ikke var et og andet, som kunne rettes inden en ny udgave ser da-
gens lys. I den forbindelse har anmelderen en razkke kommentarer.

I afsnittet om geologiske begreber viser figur 31 et farvefoto af Faxe-
kalk som eksempel pa kalksten. Faxekalk har ikke relevans her, og et
foto af et handstykke af en bomholmsk kalksten havde veret bedre -
igvrigt er det ikke et serlig vellyklet billede.

Om Nexosandstenen siges det side 33, at de nederste par meter bestar
af usorteret materiale - det gzlder imidlertid ikke altid, og 1 en tar
sommer kan man f. eks. i @led nzr Gadeby se szrdeles velsorteret og
enskomet sandsten direkte overlgjrende grundfjeldet.

Anmelderen foretraskker betegnelsen Hardebergasandsten for Nexe-
sandsten og Balkasandsten, men det er ikke endnu slaet igennem.

Side 38 kommer de forste af en razkke glimrende fossiltegninger lant
fra VARV. Forfatteren kunne i forordet have nawnt, at de er udfort af
tegner Christian Rasmussen, som i sin tid gav VARV tilladelse til at
bruge tegningeme, der var fremstillet til et andet formal.

Side 41 omtales vulkanske askelag (bentonit) i de ordoviciske lerskifre,
men figur 69 fra vaeggen under Vasegard ved Lasa viser ikke bentonit-
lag. Der er her tale om afblegede skifre omkring en horisont med for-
vitret pyrit, som er knyttet til en sedimentations afbrydelse 1 skiferse-
kvensen.

Under lokalitetsbeskrivelseme folger Cyrtograptusskiferen ved Sluse-
gard (lok. 17) efter beskrivelsen af Orthoceratitkalken (Komstadkalk)

a3



ANMELDELSE

Jorgen Butzbach: Bornholm gennem 1700 millioner &r.
William Dams Boghandel A/S, 3700 Renne. 88 sider, 146

illustrationer (kort, tegninger, farvefotos).

62

JORGEN BUTZBACH

ORDRUP NAS
- en 'ny’' lokalitet for marint kvartar pa Sjelland

Seren Skibsted

I 1974 fandt nu afdede geolog og tidligere VARV-redaktor Steen Sjer-
ring en lille forekomst af kvartzrt, marint ler med fragmenter af marine
mollusker (muslinger) i en af klinterne pa Ordrup Nees i NV-Sjzlland.
Det umiddelbare indtryk var dengang, at leret var aflejret 1 Eem inter-
glacial tid. En foraminiferanalyse antydede imidlertid, at det maske i
stedet drejede sig om en interstadial, marin aflejring, idet foraminifer-
faunaen svarede til den svre del af den sakaldte Skzrumhede Serie fra
mellem Weichsel, der er velkendt fra boringer og daglokaliteter i det
nordlige Danmark (se VARV 1989, 2: Danmark i Istiden).

Herefter ‘forsvandt' forekomsten tilsyneladende, men under en rekog-
noscering 1 omradet i 1989 fandt denne artikels forfatter marint ler

blottet i Breendeklint (figur 2) yderst pa Ordrup Nes.

Glaciale aflejringer

Ordrup Nees udger en del af et israndsstreg dannet under Balthavfrem-
stodet nzer slutningen af Weichsel istiden. Lokalt kan dette israndsstrag
folges fra Odsherred-buemne (med Vejrhej) til Samse via Ordrup Naes,
Sejerw og en rekke mellemliggende underseiske ryzze.

Fire klinter (Knarbos Klint, Breendeklint, Svaleklint og Hvideklint) be-
retter om halveens glacialgeologiske historie. Flere af profileme viser
en kompliceret strukturel og stratigrafisk opbygning. Desverre er blot-
ningsgraden for tiden mange steder darlig pa grund af skred eller tilgro-
ning. De data, der prsenteres her, ber derfor betragtes som forelgbi-
ze.

Klinteme er opbygget af op til tre (fire?) forskellige till{morzne)-enhe-
der samt grovkomede iskontaktsedimenter og smeltevandsaflejringer.
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Radt: Smeltevandssand og -grus. Blat: Smeltevandsler, Gult: Flyvesand med recent jord-
bund Lys gron: Skred/ikie blottet, Stare numre angiver praver af till- og smeltevandsse-

Figur 2: Skitse af den centrale del af Breendeklini. Sort: Mavini ler. Graf og brunt: Till.
dimenter, se fig. 4. Sma numre angiver prover af marint ler m.v., se fig. 5.

Allle till-enhedeme regnes for at vare aflejret i Weichsel: Den nedre en-
hed under det Norske fremsted (Kattegat Till) og den mellemste enhed
under fremstadet, der ndede frem til Hovedopholdslinien (Midt Danske
Till). Den ovre till er aflejret af en ungbaltisk is og kan maske opdeles i
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Som det fremgar, optreeder der i NV-Sjzlland flere steder interessante
kvartzre, marine aflejringer, hvoraf flere maske er ldre end tidligere
antaget. Dette er i sig selv ganske spandende, idet vor viden om ud-
bredelsen af aflejringer fra bl.a. sen-Elster og Holstein i Vest- og NV-
Sjeelland stadig er meget fragmentarisk. Det haenger bl.a. sammen med,
at store dele af eventuelle zldre glaciale og interglaciale aflejringer pa
Sjzlland sandsynligvis er fjemet ved erosion under yngre glaciationer.

Lidt om foraminiferer

Foraminiferer er sma encellede dyr (ofte 0,1-1,0 mm store), der lever i
salt og brakvand. De har med f3 undtagelser en fast skal af kalk, der
bestar af et eller flere kamre adskilt af skilleveegge (septa). I det yderste
kammer har skallen en dbning (apertur), og hos de fleste foraminifer-
grupper er skallen gennemsat af sma porer (foramen).

I kamrene er det levende vaev (plasmaet) forbundet gennem et eller flere
sma huller i1 skilleveeggene, saledes at dyret udfylder og lever i hele
skallen. Fedeoptagelse og bevagelse sker ved hjzlp af sakaldte pseu-
dopodier, der er nogle sma tridformede udlebere af plasmaet, der treen-
ger ud gennem apertur og porer.

Foraminiferer lever som 'svaevende' individer i vandmassemne (plankto-
niske) eller nzr bunden i lavvandede omrader (benthoniske). En del
arter lever endvidere i symbiose med visse alger. Feden kan bl.a. besta
af mikroskopiske kiselalger (diatomeer), men nogle arter er rovdyr, og
andre igen henter nzering fra dedt organisk stof.

Foraminiferer er velegnede til palzzogkologiske tolkninger af det marine
milje - bl.a. i kvartertiden. I artikler og athandlinger om dette emne
meder laseren ofte betegnelser som hejarktisk, arktisk, boreal og lusi-
tansk, der angjver forskellige marinekologiske zoner. I vores del af ver-
den finder man 1 dag arktiske forhold i de nordligere dele af Nordatlan-
ten (f.eks. i Grenlandshavet), mens varmere, boreale forhold optrader i
vore indre farvande, @sterseen og Nordsgen. Endnu varmere, lusitan-
ske forhold findes f.eks. 1 havet omkring Irland og syd for den Engelske
Kanal.
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elementer er relativt lavt i de marine aflejringer ved Ordrup Nes, sken-
nes disse at reprasentere en transgression - enten i en tidlig del af en
interglacial periode eller i den allerseneste del af en glacial periode. En
aflejring fra slutningen af en glacial periode ville dog normalt indeholde
kelige arter, som f.eks. Cassidulina reniforme (figur 6.2) og Heynes-
ina orbiculare (figur 6.3), men lave saliniteter ved Ordrup Nzas kunne
have udelukket disse arter til fordel for Elphidium albiumbilicatum.

Det skal til slut nzzvnes, at der flere steder i regionen tidligere er fundet
kvartzre, fossilferende, marine aflejringer 1 istidslagene.

I en mergelgrav nzer Hove, 8 km est for Ordrup Nas, blev der i 1894
fundet lagdelt, stenfrit ler med store mzngder marine mollusker, ho-
vedsageligt af arten Macoma (Tellina) baltica. Denne forekomst er
savidt vides aldrig blevet 'sikkert' stratigrafisk bestemt.

P3 sydkysten af Resnzs mellem Kongstrup og Skamsbzk Malle blev
der fiar 1894 fundet en flage(?) af fossilferende, marint ler. Datidens
geologer mente, at leret nok stammede fra Eem interglacialen.

I den nu nedlagte Slettenshage Lergrav nzr Ulstrup p2 Resnzs blev
der omkring 1970 fundet en flage af fossilferende, marint ler indlejret i
en foldet till-bznk af formodet Weichsel alder (VARV 19703 og
VARV Ekskursionsferer nr. 3, 1973). Udfra molluskfaunaen blev leret
henfert til Eem interglacial tid.

I 1987 undersggte Karen Luise Knudsen foraminiferfaunaen fra denne
flage og fandt bl.a., at leret ikke indeholdt nogle lusitanske former,
hvilket ellers er typisk for Eem-faunaer i omradet. Bl.a. pa den bag-
grund tolkes det marine ler nu 1 stedet som varende af Holsten intergla-
cial oprindelse - en antagelse der ogsa stettes af aminosyredateringer af
molluskskaller fra leret.

I VARV's Ekskursionsferer nr. 3 (1975) nzvnes en anden (nu ogsa
forsvunden) flage af marint ler indlejret i en till-beenk i Kinten ved
Charlesvej pa sydkysten af Resnzs. Undersegelser af foraminiferfau-
naen viste dengang: "...at en marin, arktisk-boreoarktisk fauna med en-
kelte boreale former er blevet opblandet. Faunaen ma formodes at til-
here en marin, kelig interstadial aflejring fra &ldre Weichsel, men den
lader sig ikke direkte sammenligne med andre interstadiale faunaer”.

&0

to separate enheder afsat i forbindelse med henholdsvis det @stjyske
fremsted og Balthavfremstedet,

Iskontaktsedimenterne, der ses tydeligst i Brandeklint og Knarbos
Klint, fremtraeder som en blokrig till eller som matrixunderstettet grus
og blokke. Som navnet antyder, dannes disse sedimenter i1 direkte kon-
takt med isen eller i umiddelbar nzrhed af denne. I et glacialt landskab
er de saledes med til at markere steder, hvor isranden har ligget nogen-
lunde stationzr 1 kortere eller lzngere tid - f.eks. randmoraner.

e

e e e o~

Figur 3: Den centrale del af Brendeklint, juni 1996. Ved spaden
(skaftet er inddelt i 10 em intervaller) ses den ene af de to blotninger
af bldgrdt marint ler. Lidt til venstre herfor ses den anden blotning i
klintfoden neden for de nedskredne greestuer. Den foldede lagserie,
hvorfra proverne 3, 8 og 9 samt den marine preve pd figur 2 er udta-
get, ligger skjult under skredet lige til hajre for spaden.

Iskontaktsedimenter praeges ofte af ekstreme skift i komsterrelser og
sedimenttyper. Blandt sidstnzvnte kan nzwnes: flow-till (‘flydemorz-
ne'), meget grovkornede smeltevandsaflejninger samt grusede, stenede
eller blokrige tills ('morznegrus’) sammensat af materiale, der er dum-
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pet ned fra isranden eller smeltet ud af denne. Desuden ses ofte forskel-
lige glacialtektoniske strukturer, opstiet ved istryk eller sammensynk-
ning af sedimenterne langs selve iskontaktzonen.

P2 Ordrup Nes er iskontaktsedimenteme afsat i forbindelse med Bzl-
thavfremstedet, der ogsa er ansvarlig for de yngste deformationer i om-
radet. I klinterne viser folder, forkastninger og overskydninger domine-
rende istryksretninger fra SSV og SV, og det stemmer godt overens
med israndens lokale orientering i omradet (nordvest-sydest) under
Bzlthavisens maksimale udbredelse.

RUS

—

Kalkfr

o sesinenter  [Z2kaisten Ehatiaten

Figur 4: Fingrusanalyser af glaciale sedimenter i Breendeklint i frak-
tionen 2,8-4,75 mm udfort efter metoden beskrevet i VARV 1992,3.
Krystalline korn er endvidere opdelt i rode (RX), morke (MX) og lyse
typer (LX). S51:5sk angiver forholdet mellem sandsten og skifre/ler-og
siltsten i de kalkfrie sedimenter. RPz:GFz er forholdet mellem rede
og grd palmozoiske kalksten og kretassiske/yngre kalksten. CaCO,
angiver kalkindholdet i till-enhedernes matrix (materiale mindre end
1 mm). Alle tal er opgivet i procent. Provenumrene henviser til fig.2.
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svingninger i temperatur og salinitet. Den forekommer i to former,
nemlig den arktiske form clavata (figur 6.1) og den boreale form se/-
seyensis (figur 6.4). Begge disse former forekommer i det her under-
segte materiale, men generelt er den varme form mest almindelig,

1-3: Arktiske foraminiferer:

1. Elphidium excavatum
forma clavata.

2. Cassidulina reniforme.

3. Heynesina orbiculare.

4-6. Boreale foraminiferer:

4. Elphidium excavatum
forma selseyensis.

5. Elphidium albiumbilicatum.

6. Bulima marginata

Figur 6: Tegninger af nogle af de foraminiferer, der forekommer i det
marine ler i Breendeklint og Svaleklint.

En anden foraminifertype, Elphidium encertum, som er almindelig i
den everste prove fra boringen ved Brandeklint (marine preve nr. 6,
figur 2 og 5) indikerer et borealt klima samt hejere og mere stabil sali-
nitet. Den er i dag meget almindelig lige under springlaget i Kattegat
og i den vestlige @stersp.

Lagserien i boringen ved Brandeklint reprasenterer saledes en fremad-
skridende transgression 1 et keligt borealt milje, fra helt lavt vand med
reduceret salinitet i preve 4 til dybere vand (maske omkring 20 m) med
hgjere og mere stabil salinitet i preve 6. Da indholdet af kelige
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vestjylland. Faunaeme menes at stamme fra slutningen af Elster istiden
(VARV 1992,3). Dette peger i retning af, at de marine aflejringer ved
Sorw maske ogsa er fra sen-Elster og ikke, som tidligere antaget, fra
Weichsel.

Det marine ler pi Ordrup Nes er undersegt af foraminiferanalytikeme
Karen Luise Knudsen og Anette Mensted Petersen, Aarhus Universitet.
K.L. Knudsen oplyser, at de fundne faunaer enten er interglaciale eller
fra overgangen fra en glacial til en interglacial periode. De ligner slet
ikke de Eem-faunaer, vi kender fra det sydlige Danmark ('Y-faunaer’) -
bl.a. mangler de ellers si karakteristiske lusitanske (mere varmekrz-
vende) former helt. Ved faunistisk sammenligning viser det sig endvi-
dere, at Ordrup Nas faunaen ligner faunaen i Zone B i Sore-boringer-
ne. Netop denne faunatype ma vare ret tzt pa helt interglaciale for-
hold, og det anses derfor for en mulighed, at det marine ler fra Ordrup
Nas ogsa er fra sen-Elster - eller maske endda fra begyndelsen af den
efterfelgende Holstein interglacial.

Det ber dog understreges, at der endnu er store usikkerheder forbundet
med sadanne aldersbestemmelser. Man kender nemlig nu ogsa lignende
faunaer fra formodede sen-Saale aflejringer 1 Vestsverige og fra formo-
dede tidlig-Weichsel aflejringer omkring Sydsjeelland.

[ september 1995 fandt forfatteren endvidere marint ler 1 en starkt
tilskreden del af Svaleklint (figur 1), hvor det var blottet i foden af en
mindre skredtunge, der nu er forsvundet. En foraminiferanalyse viser,
at faunaen i leret i Svaleklint ligner faunaeme i de @vrige prever fra
Ordrup Nas (figur 5). Arterne Elphidium albiumbilicatum og Elphi-
dium excavatum dominerer helt i preven, og kun meget f4 andre arter
forekommer. En sammenligning med de marine aflejringer ved Sore
viser, at der er sarlig stor lighed med den overste marine preve fra
Bjemede.

Faunaemne fra Svaleklint og Brandeklint tyder pa relativt lavt vand og
reduceret salinitet (saltholdighed) under aflejringen. Temperaturen har
vaeret som i omradet i dag, eller maske en smule koldere. Elphidium
albiumbilicatum er almindelig i boreale lavtvandsfaunaer, men fore-
kommer derudover ofte i subarktiske omrader med reduceret salinitet.
Elphidium excavatum er en lavtvandsform, som tolererer relativt store
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Smeltevandsaflejringeme bestér primzrt af ler, silt og sand, mens grus
kun stedvist findes i sterre mengder. Fedt smeltevandsler optrader i-
sar i den nedre del af lagserien i Hvideklint, Svaleklint og Brandeklint,
hvor det synes knyttet til det (de?) zldre isfremstod i omradet. Lerets
kalkindhold er op til 38%, og det indeholder ingen eller kun ganske fa
omlejrede kvartzre foraminiferer, mens indholdet af omlejrede pre=-
kvartzre former stedvist er hajt. I leret ses flere steder sma forkastnin-
ger med blanke glideflader.

Pa figur 4 er vist nogle fingrusanalyser af till- og smeltevandsaflejrin-
ger i Brendeklint. Ved en sammenligning af till-prevemne er det muligt
at skelne mellem mindst to forskellige enheder i profilet pa figur 2. Den
ene af enhedeme reprzasenteres af prevene 2 og 4, som klart skiller sig
ud fra de gvrige prever ved et hgjere indhold af flint og kretassisk kalk-
sten (d.v.s. kalksten fra Kridt) samt kalk 1 matrix.

Preveme 7-9 fra smeltevandsgrus ligner hinanden og kan ikke uden
videre opdeles i forskellige stratigrafiske enheder. Lazg marke til, at
gruset generelt indeholder mere flint og kretassisk kalk end till-sedi-
mentemne - et forhold, der er typisk for Weichsel-aflejringer mange ste-
der pa Sjalland.

Med hensyn til till-enhedemes indhold af omlejrede foraminiferer (se s.
59) er der fra Braendeklint indtil videre kun undersegt to prever (nr. 4
og 5, se figur 2 og 4). De indeholder et spektrum af arter, der ligner
hinanden meget. Iszer sammenszatningen i preve 5 minder om den, man
finder 1 den 'norske morzne' (Kattegat Till). Denne faunasammenszt-
ning kaldes ofte en "X-fauna’, og den menes at vare oparbejdet fra ma-
rine aflejringer tilherende den fernzwnte Skarumhede Serie. Preve 4
indeholder 48 kvartzre og 35 prakvartzre individer pr. 100 g, mens
preve 5 indeholder 98 kvartzre og 176 prakvartzre individer pr. 100
g. At faunaeme i de to prever ligner hinanden (selvom fingrusanalyser-
ne taler for, at de reprasenterer to forskellige enheder/isfremsted) kan
skyldes, at foraminifermaterialet i prove 4 til dels bestar af opblandet
(‘fortyndet') materiale fra den ®ldre 'preve 5 till'. Begge enheder er af-
sat fra nordlige eller nordestlige retninger, og det er saledes muligt, at
preve 5 (og 6) reprasenterer Kattegat Till og preve 4 (og 2) Midt Dan-
ske Till.
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Marine aflejringer

Det marine ler treeder periodevist frem i klintfoden i Breendeldint (figur
2 og 3). Det er hardt og massivt og har i ter tilstand en karakteristisk
lys blagra farve. I modsatning til leret fra 1974 indeholder det ingen
synlige skalfragmenter. Kalkindholdet er ca. 8%. Lagserien er pa dette
sted glacialtektonisk forstyrret og er ofte mere eller mindre skjult under
skred. Det er derfor ikke muligt at udrede lejringsforholdene med sik-
kerhed - samt at bedemme hvor stor forekomsten egentlig er -, men det
drejer sig sandsynligvis om en mindre flage, der er blevet indarbejdet i
de glaciale sedimenter.

Analyser af lerets foraminiferfauna (samt genundersegelser af materia-
let fra 1974) bekrzfter, at faunaeme 1 1974- og 1989-maternialet er 1-
dentiske og at de derfor ma stamme fra samme aflejring og sandsyn-
ligvis ogsa fra nogenlunde samme stratigrafiske niveau.

Endvidere antyder analyseme, at leret miaske er zldre end tidligere
antaget.

Inden dette belyses nzrmere, skal der i korte trak ses pa en rzkke bo-
ringer gennem kvartaere, marine sedimenter, som geologen Hilmar
@dum i 1933 beskrev fra Bjernede, Fjenneslev og Nordruplund nzr
Sore 1 Vestsjelland. De marine sedimenter, der her over- og underlej-
res af glaciale aflejringer, bestar af 8-35 m magtige lag af fedt ler, der
er sandholdigt i de svre dele. Udfra indholdet af mollusker karakterise-
redes faunaen dengang som nordlig boreal til boreoarktisk (se VARV
1989,2), og hele den marine serie korreleredes til Skasrumhede Serien i
Weichsel.

I slutningen af 1980'eme blev foraminiferfaunaen i disse marine sedi-
menter genundersegt af foraminiferanalytiker Anne-Lise Lykke-An-
dersen. Resultateme af disse undersegelser er publiceret i Arsskrift For
Dansk Geologisk Forening 1987-89, p. 77-80.

De marine lag ved Sore er inddelt i to foraminiferzoner, A og B. Aflej-
ringsmiljset i den nedre zone A er tolket som et arktisk lavtvandsmilje
og 1 den evre Zone B som arktisk til borecarktisk og med generelt sti-
gende temperaturforhold opefter i lagserien. Vanddybden har i begge
zoner neppe varet over 20 m.

56

KVARTZRE FORAMINIFERER %
Ler
s g
o = = | % = Ler med
P E=3 [=1
E = ecms._ B =1 - E@g makrofossiler
3252288 Lc|z|b
= E = a E = 5 il E = A
m =2 = == o g i
_ 538z 22| 58| BB
mlg|g|¥*®SEseExXe S| 2 = = Sandet ler
m — -
SlS|Z|5555:553E|2|5|F
AHBE R
s|lc|2|588F35s525|£| s Sand med
- | ~|la|lE oo uw2| < < enkelte sfen
] 6|72 & 2 ) ooy a
=
S =HEEIR 4000 A
=D 32 | 18
z o = FORAMINIFERER:
S |ome @ mm|n|s
e T2= % af samlede
= 2 i 1 |20 antal kvartere f
% 1 o | o | ! )=Selve individ-
antallet
— - .
= 7l912 3 5 (2)|nooo | 3 | A= Almindelig
i 0 = Dominerende
D=
g 8 l6ee3s (1) (11 |300| 0 | X=Tilstede
E 1|A DX Rige
o fau- | —
%E ajAl naer
= ilaD
-
== P31 &7 S0 (1) 1 wWeoo | o
ol
=

Figur 3: Forenklet skema over de marine aflejringers indhold af
kvarteere foraminiferer, samt antallet af prekvartere foraminiferer
pr. 100 g prove. De fleste af prevenumrene hemviser il fig. 2.

Uddybende forklaring i tekst.

Der er endvidere pavist stor overensstemmelse mellem Sorefaunaeme
og lignende faunaer fra Esbjerg, Tomskov og Inder Bjergum i Syd-
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