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FORORD

De oligoceene og mioceene lag ved Brejning blev undersogt af KNup ERIKSEN
i 1937. EriksEN’s arbejde, der iser behandlede molluskfaunaen, viste bl. a., at
de tertizere lag var aflejret i neerheden af Nordseens daveerende kyst.

Det er forholdene i dette ungtertizere kystomréde, de her foreliggende under-
sogelser skal soge at belyse nermere. Undersogelserne er tilrettelagt med hen-
blik pa en god karakterisering af de terticere lag som basis for korrelationen
og fortolkningen af aflejringerne. Fremgangsmaden har veret den, at samme
lagserie er undersogt ved hjelp af forskellige kvantitative metoder, dels sedi-
mentpetrografiske, dels mikropalazontologiske. Disse undersegelser, de petro-
grafiske og de mikropalzontologiske, refereres seerskilt i det folgende.

Arbejdet pabegyndtes efter statsgeolog dr. phil. TH. SORGENFRET’s tilskyn-
delse, idet hans kortleegning af praekvarteeret pa Fredericia-bladet gjorde et
ngjere kendskab til omradets tertizeratlejringer aktuelt. For dette initiativ samt
for den inspirerende interesse, han til stadighed har vist arbejdet, bringer vi
vor bedste tak.

Feltundersggelserne og hovedparten af laboratoriearbejdet er udfert tjenst-
ligt for D.G.U.

Ved sedimentundersogelserne har forstneevnte forfatter modtaget rad og
vejledning, bl. a. vedrorende praeparations- og undersogelsesmetodik, af stats-
geolog dr. phil. HELGE GRY og amanuensis cand. mag. BrRuNxo THOMSEN.
Museumsinspektor dr. phil. J. TROELSEN og mag. scient. A. BucH har bistiet
sidstneevnte forfatter pa forskellig made under arbejdet med foraminiferbestem-
melserne.

Tegnearbejdet, tekstfigurerne samt tavlerne I og II, er udfort pd D.G.U.’s
tegnestue af fru R. Bore. Den engelske tekst er gennemset og rettet af Tw.
SOrRGENFREI og W. E. CALVERT.

Alle de nevnte samt andre, som med diskussioner og kommentarer har bi-
draget til arbejdets gennemforelse, bedes modtage vor tak.

Hellerup, den 4. september 1959

GUNNAR LARSEN, ARNE DINESEN
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ABSTRACT

This report deals with the sediments and the microfauna of the Tertiary
sequence in the cliff at Brejning on the east coast of Jutland, Denmark. The
section includes fossiliferous, marine clays and silts with a makrofauna of
molluscs, for which reason these particular deposits were previously referred
to the Oligocene. The beds on top of the proved Oligocene layers consist
of clays, sands and silts which also in part are marine.

The cliff section was surveyed by the authors, and a shallow boring was
carried out on the beach below the cliff in order to study the transition at
the unconformity between the middle Oligocene fossiliferous beds and the
underlying Sevind marl.

In part I of the paper the results of the petrological investigations carried
out by the first author are found. A description of physical properties of the
sediments opens the chapter, and the mineral content of 62 samples collected
in the exposure and from the boring is reported. The main results of the
latter study are shown in the diagram plate I.

It is concluded that Fennoscandia was the source area of the sediments which
suggest marine, partly lagoonal environments around Brejning during deposi-
tion.

The sequence is finally compared with other late-Tertiary deposits in Slesvig,
Holstein and Holland.

The microfauna, which is treated by the second author in part I1, consists of
63 species of foraminifera. It is described in more or less detail, the genera
Angulogerina and ,,Rotalia’ having been the subject of a special study.

The frequencies of species have been determined in all samples examined, and
the biostratigraphic and paleoecologic significance of the microfaunais discussed
on the basis of the results. The fossiliferous part of the Tertiary sequence is
ultimately subdivided into four faunizones as shown on plate 11.
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I. DEL
VEJLE FJORD FORMATIONENS
SEDIMENTER

Af Gunnar Larsen

INDLEDNING

Det danske ungtertiers stratigrafi og paleogeografi har hidtil hovedsagelig
vaeret bedomt pa grundlag af studier over molluskfaunaerne. Med foreliggende
arbejde soges de herved indvundne resultater suppleret med nogle sedimenters
vidnesbyrd om aflejringernes geologiske historie.

Det danske terticer og aflejringerne ved Brejning.

Ud fra vort kendskab til den danske tertiserlagserie (J. P.J. Ravx, 1907;
P. HARDER, 1913; O. B. BocciLp, 1918; J. P. J. Ravy, 1922; H. Opuwm, 1934 ;
V. Mapsen, H. Opvm og H. Gry, 1935; H. Gry, 1935; H. Opum, 1936;
K. EriksEN, 1937; S. A. ANDERSEN, 1937; TH. SoRGENFREI, 1940; K. MIir-
THERS, 1949; P. IN¢WERSEN, 1949; L. B. RasmusseN, 1954 ; TH. SORGENFREIL
og O. BERTHELSEN, 1954 ; P. INGWERSEN, 1954; G. V. OLsEN, 1955; L. B. Ras-
MUSSEN, 1956, 1958 ; TH. SORGENFREI, 1958) kan de mere markante traek i den
tertizere sedimentation skitseres saledes.

Aflejringsmiljoet var gjensynlig marint fra paleocaen til og med oligoceen.
Forst i miocen indtridte med sikkerhed limniske dannelsesforhold afveks-
lende med marine. I paleocwen, eocen og nedre oligocen aflejredes over-
vejende homogene, ret fede ler- og mergelbjergarter. I mellem og ovre oligocaen
begyndte alloktont finsand og sand at gere sig geldende i betydelig maengde.
Disse sandede bestanddele blev steerkt fremtraedende i den efterfglgende mio-
ceenperiode, der er kendetegnet ved en rig faciel differentiering.

Graensen nedre/mellem oligocen, hvor @endringen fra fede leraflejringer til
finsandede og sandede bjergarter indtreffer, markeres i bassinets daverende
graensefelt sdledes Ostjylland — af en diskordans i lagserien. Ifolge TH.
SORGENTFRET (1949, 1951) skete der pa dette tidspunkt tektoniske spaendings-
udlesninger, hvorved det danske aflejringsfelts struktur delvis omformedes. —
Grensen nedre/mellem oligocen betegner siledes det markanteste skel 1 det
danske tertizers geologiske udvikling. Den vil derfor i det folgende blive be-
tragtet som greensen mellem det @ldre og yngre tertizer. Betegnelserne zldre og
yngre tertier er folgelig ikke identisk med betegnelserne paleogen og neogen.

Sedimentserien, der er blottet i kystklinterne ved Brejning, reprasenterer et
udsnit af tertieeret pd overgangen mellem dettes @ldre og yngre afdeling. Det
wldre og det yngre terticer er her som andre steder i Ostjylland adskilt ved en
diskordans. Ifglge Knup ErikseN, hvis studier over molluskfaunaen ved
Brejning har fort til en datering af en del af lagene, traetfes over diskordans-




10

fladen finsandede og sandede leraflejringer af mellem-ovre oligoczen og formo-
dentlig nedre miocen alder. Disse dannelser overlejres af en fossilfri, hidtil
ikke sikkert dateret sandserie.

De nzvnte forhold — at lagserien repreasenterer overgangen fra det seldre
til det yngre tertier, samt at en del af lagene er sikkert daterede — gor Brej-
ning forekomsten velegnet som udgangspunkt for studier over det danske ung-
terticers geologiske udvikling.

Den palzogeografiske problemstilling.

Et af undersogelsens formal har veeret at bidrage til det danske tertizer-
bassins paleogeografi. De principielle betragtninger, der i denne forbindelse
har veret afgerende for arbejdets tilretteleeggelse, er folgende:

Et sedimentationsfelts aflejringer er i hovedsagen produkter at omradets
morfologisk-tektoniske tilstande og af processer, der er betinget af klimatiske
og hydrologiske forhold i omrédet. Aflejringernes petrografiske egenskaber
er desuden delvis bestemt af sammenseetningen af omradets exponerede bjerg-
arter. For karakteren af aflejringernes organiske indhold vil aflejringstids-
punktet og -miljoet veere afgorende faktorer. — Disse tilstande og processer
kan under eet betegnes som de geografiske forhold.

Ved en palxogeografisk betragtningsméde knytter der sig ofte seerlig inter-
esse til aflejringsfeltets randomrader. Dette grunder sig pd den antagelse, at
randomriderne i hojere grad end de centrale dele registrerer fysiografiske @en-
dringer i savel aflejringsomrade som denudationsomrade.

Da Ostjylland tydeligt har veret et randfelt i oligoceentiden og dele af
mioczentiden, er de ostjydske oligocene og miocene dannelser velegnede objek-
ter for palaeogeografiske studier.

De geologiske formationer — alder.

I Vejle fjord omridet er den tertizre lagseries fossilfrie aflejringer endnu
ikke dateret med sikkerhed. Da der séiledes ikke kan heeftes sikre chronostrati-
grafiske betegnelser til alle afdelinger af serien, er det praktisk, at udarbejde en
litho-stratigrafi for den her behandlede del af serien. Inddelingsgrundlaget og
betegnelserne, der er i overensstemmelse med H. D. HEDBERG, 1954, (se ogsa
J. TROELSEN og TH. SORGENFREI, 1956), fremleegges i det folgende.

Tertizeret ved Brejning, der repraesenterer et typisk snit i Vejle fjord om-
radets tertiere lagserie, omfatter folgende lithologiske enheder:

overst 4. lysegrat sand med underordnede lag og striber af morkt ler.
3. naesten sort glimmerler.
2. gronligsort, glaukonitrigt, sandet ler.

nederst 1. lyst, kalkrigt, fedt ler.

Den nedre enhed — det lyse, fede ler — er af H. Opum (1936) henfort til
nedre oligoceen. I 1937 har S. A. ANDERSEN anvendt betegnelsen Sgvind mergel
for denne aflejring. Navnet refererer til lokaliteten Sevind N for Horsens fjord.

De glaukonitrige lerede bjergarter over Sevind merglen blev i 1937 af
Kxup ErikseN dateret til mellem og avre oligocen. I Vejle fjord omradet er
denne aflejring blottet enkelte steder uden for Brejning lokaliteten, men disse
blotninger er hidtil ikke undersggt nojere. De glaukonitrige, lerede aflejringer
betegnes derfor Brejning ler efter lokaliteten Brejning.
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Det nwsten sorte glimmerler, der ligger mellem det glauconitiske ler og det
lyse sand, er af KNuD ErIKSEN (1937) med nogen tvivl henfort til nedre mio-
ceen. Aflejringen kendes fra adskillige forekomster i Vejle fjord omréadet, hvor-
for den her benwvnes Vejle fjord ler.

Det lyse sand gverst i Brejning profilet udger en del af den sandserie, der
repraesenterer Vejle fjord omréadets yngste tertizer. Sandserien traeffes i mange
blotninger ved Vejle fjord. En sikker datering af serien er ikke foretaget, da
der endnu ikke er fundet dyreforsteninger pa primert leje i lagene. Almindelig-
vis anses serien dog for at vaere af miocen alder (se TH. SORGENFREI's geolo-
giske kort, fig. 1). — En anden opfattelse er imidlertid fremfort af K. DrREYER
JORGENSEN. DREYER JORGENSEN har ved sine studier over det danske ung-
terticer udskilt en del af de lag, der almindeligvis henregnes til miocznet, som
plioczene dannelser. (K. DREYER JORGENSEN, 1940; i V. NORDMANN, 1941,
p. 55; K. DREYER JORGENSEN og TH. SORGENFREI, 1941; K. DREYER JOR-
GENSEN, 1944 a og b). Disse omfatter badde marine og limniske aflejringer.
Det limniske pliocen karakteriseres som silicifikatforende d. v. s. det indeholder
brudstykker af forkislede, ofte fossilforende silurbjergarter fra Balticum.
Sadanne silicifikater har DREYER JORGENSEN registreret i Vejle fjord omradets
terticere sandserie, og som folge heraf har han henfort dele af serien til plio-
cenet. Denne datering er imidlertid endnu ikke verificeret ad anden vej. —
Det er derfor praktisk indtil videre at sammenfatte Vejle fjord omrédets ter-
tiere sandserie under den lithostratigrafiske betegnelse Vejle fjord sandet.

Graensen mellem Sgvind merglen og Brejning leret er i lithologisk henseende
markant og repraesenterer ifolge KNup ErRIksEN (1937) en sedimentationsaf-
brydelse, der skonnes at have omfattet en betydelig del af mellem oligoceen. —
Granserne Brejning ler/Vejle fjord ler og Vejle fjord ler/Vejle fjord sand an-
gives neppe af hiatus i lagserien, idet der her er jeevne overgange og veksel-
lejringer mellem bjergartstyperne. Tertieerlagserien over Sevind merglen
fremtraeder siledes tilsyneladende som en litho-genetisk enhed — en formation.
I overensstemmelse hermed er Brejning leret, Vejle fjord leret og Vejle fjord
sandet sammenfattet under formationsbetegnelsen Vejle fjord formationen.

En oversigt over den her omtalte stratigrafiske opdeling af lagserien er gen-
givet i folgende skema.

bjergartskarakterer i litho-stratigrafi chrono-stratigrafi

lysegrat sand med moerke | Vejle fjord sand plioceen (DREYER J ORGENSEN)

lerlag og -striber miocen (TH. SORGENFREI)
. _—— — e
=)
nzsten sort glimmerler Vejle fjord ler 5 % | nedre mioczen (K. ERIKSEN)
-
A
— e =
gronligsort, glaukonitrigt, | Brejning ler 2 £ | ovre og mellem oligocaen
sandet ler (K. ERIKSEN)
diskordans ...... S S — —_— R S P S e
lyst, kalkrigt, fedt ler Sevind mergel (S. A. nedre oligocen (H. @puwm)

ANDERSEN)
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Fig. 2. Tertizerforekomsterne ved Brejning
The Tertiary outcrops at Brejning
VPRl s : Vejle fjord sand
Vils:wes : Vejle fjord ler (clay)
Glaue. 1: Glaukonitisk ler
(Glauconitic clay) l
Glauc. s: Glaukonitisk sand
(Glauconitic sand)
Sm....: Sevind mergel (marl)

Brejning ler (clay)




LOKALITETEN BREJNING

Blotningerne ved Brejning pa sydsiden af Vejle fjord (se fig. 1) repraesente-
rer et vertikalsnit gennem flere afdelinger af terticeret. — Kortet fig. 2 giver
en oversigt over lagserien i de forskellige blotninger mellem Brejning hoved og
Vognkjer enge.

Tidligere undersogelser.

Vort hidtidige kendskab til denne tertieerlokalitet hidrorer som nevnt gan-
ske overvejende fra Knup ErikseN’s undersogelser fra 1937. Bide for og
senere er forekomsten kun omtalt ret flygtigt i den geologiske litteratur
(J. P.J. Ravy, 1922; V. Norpmann, 1928; H. Opbum, 1936; V. NORDMANN,
1941).

Kxup ERrikseEN’s arbejde omfatter sivel paleeontologisk-stratigrafiske som
lithologiske studier — dog med hovedvaegten pa molluskfaunaen. Den stratigra-
fiske og lithologiske opdeling af lagserien, kan efter ERIKSEN gengives siledes:

lithologi meegtighed " aflejringsmiljo stratigrafi

lyst glimmersand
limnisk

brunt glimmerler
sort glimmerler 1' nedre mioceen (7)
glaukonitisk, sandet ler | <lm marint ! ovre oligocen
glaukonitisk, leret sand | 04m ‘ mellem oligocen
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lyst, fedt ler >6 m marint ‘ nedre oligocaen

Betegnelsen limnisk er blevet knyttet til de to everste lithologiske enheder,
fordi der ikke er fundet forsteninger her.

KxUup ERIKSEN angiver, at tertizerlagserien ved Brejning ligger nogenlunde
uforstyrret, bortset fra at den halder svagt mod nordvest. Denne hzldning
giver sig til kende ved, at de w®ldste lag, der gir i dagen i SO, forsvinder under
havniveau mod NV.

Beskrivelse af forekomsten.

Kxup ErIksEN’s undersogelser omfattede iser blotningerne SO for Skanse-
bakken, hvor de glaukonitiske, fossilfgrende aflejringer ligger over havniveau.
Ved forfatterens besog pia Brejning-lokaliteten (oktober 1953, september 1954,
juli 1955) var disse forekomster s& godt som utilgengelige pa grund af sammen-
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Fig. 4. Skansebakkeprofilet (september 1954. G. LARSEN, fot.).
The section in Skansebakken.
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skridning og tilgroning. Sterre profiler fandtes overvejende i Skansebakken og
Brejning hoved. Af disse udvalgtes Skansebakken til et neermere studium, idet
graensen Vejle fjord sand/Vejle fjord ler 14 sd hojt her, at det ved hjelp af en
handboring ved klintfoden var muligt at fremskaffe et kontinuerligt profil
omfattende hele den af KNnup ERIKSEN omtalte tertizerlagserie.

Skansebakkeprofilet er ca. 200 m langt og godt 20 m hojt. Fig. 3 gengiver i
forenklet form lagserie og lagstilling i den sydestlige halvdel af profilet. Fig. 4
viser et fotografi af Skansebakkeprofilet. — Opmalingerne blev foretaget i
oktober 1953. Handboringen, der er indlagt pa profilet, blev udfert i september
1954.

Fig. 6. Lokalitet A (se fig. 2). Profil vinkelret pa kysten visende
foldning i Vejle fjord sandet (juli 1955. G. LarsEN, fot.).
Point A (see fig. 2). Section at right angles to the shore,

showing folding of the Vejle fjord sand.
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1. Lagserie.

De storre traek i lagseriens lithologi samt den litho-stratigrafiske inddeling
fremgar af fig. 3.

Vejle fjord sandet er ca. 14-15 m megtigt og bestar af vekslende lag af sand
og ler. Sandlagene er ret homogene, idet krydslejring o. 1. ikke synes at fore-
komme. En del af lerhorisonterne bestar af tynde ler- og sandstriber. Disse
striber har ofte et noget »slingrende« forleb — de deler sig op, kiler ud og lober
sammen. Tykkere lerlag er gjensynlic mere ensartede; dog treffes stedvis
striber og linser af finsand og fint sand.

Det ca. 5!/, m tykke Vejle fjord ler er i lithologisk henseende meget lig de
neesten sorte lerlag i den overliggende sandserie. Blot optraeder i Vejle fjord
leret sm& meengder af groft sand og grus som linser og spredte korn. Desuden
er der iagttaget enkelte skalaftryk og forkullede vedstykker.

Brejning leret kendes fra det foreliggende profil kun som prever fra hiand-
boringen i intervallet —0,5-—+4,75 m. Aflejringens nejagtige mewegtighed er
vanskelig at fastsli, dels fordi lagserien, hiandboringen gennemtranger, er
haldende, dels fordi vi ikke med sikkerhed ved, om boringen star nejagtig
vertikalt. Med hensyn til Brejning lerets lithologi henvises til afsnittet om
provematerialets makroskopiske karakterer (p. 26). Her skal blot nevnes, at
det basale sandlag, KNup ERIRSEN beskriver fra blotningerne SO for Skanse-
bakken, ikke er iagttaget ved Skansebakken.

Vejle fjord formationens underlag, Sovind merglen, er konstateret nederst i
handboringen.

2. Lagstilling.

Over en lang strekning er lagstillingen i Skansebakken tilsyneladende
horisontal, men i profilets sydestlige ende spores en tydelig heldning mod NV.

Brejning forekomstens lagstilling ansds tidligere for at vere nogenlunde
uforstyrret. Nye observationer har imidlertid godtgjort, at dette ikke er til-
feeldet for hele omradets vedkommende.

SO for Skansebakken — ved punkt A pa kortet fig. 2 (p. 12) — har en ud-
skridning blottet et profil vinkelret pa kysten og dermed vinkelret pa de
ovrige profilers retning. 1 profilet ses foldede tertizerlag bestiende af Vejle
fjord sand. Fig. 6 viser denne opfoldning. Det drejer sig om en tilsyneladende
symmetrisk fold, hvilket figurens perspektivvirkning tilslorer. Da den gen-
givne profilveegs modstdende vieg ikke er tilgeengelig, er en direkte bestem-
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melse af foldningsaksens retning ikke foretaget. Tager man imidlertid i betragt-
ning, at KNup ERIKSEN angiver en naesten horisontal beliggenhed af lagene i
de tilgraensende kystklinter, er der holdepunkt for at antage, at foldningsaksen
stryger tilnermelsesvis parallelt kysten — altsé ca. SO-NV.

Opmaéliinger af profilerne i Brejning hoved har vist, at tertieeret ogsa her er
praeget af dislocering. Da man tidligere har antaget, at terticeret i disse blot-
ninger 1& uforstyrret, kan opmadlingsresultaterne, der er gengivet i fig. 5, til-
leegges en vis interesse. Opmalingen udfertes i oktober 1953.

Da profilerne i kystklinterne ved Brejning viser samme succession af ter-
tiserlag samt en generel heldning mod NV, kan det nzeppe antages, at Brejning-
forekomsten er opdelt i flager. Det er derfor rimeligst indtil videre at betragte
tertizeret ved Brejning som en noget disloceret, men dog sammenhangende
forekomst.

Dislokationerne ved Brejning mé ligesom dislokationere i f. eks. Halk hoved
(A. JEssEN, 1930), Rogle klint (H. Gry, 1941) og moleromradet (H. Gry, 1940)
sandsynligvis opfattes som resultat af istryk under de kvartere nedisninger. —
Lagene i Rogle klint er iflg. Gry skudt op af is fra NO. Samme trykretning méa
antages at have forirsaget den SO-NV strygende foldning ved Brejning.
Rogle og Brejning omradet er derfor muligvis disloceret af samme isstrom.
Denne opfattelse passer udmaerket med V. NorDMANN’s (1958) fortolkning af
israndsliniernes forlob pa Fredericiabladet.



SEDIMENTERNE

Undersogelsernes formal og omfang.

Studierne over tertizeret ved Brejning er et led i analysen af det danske
terticerbassins geologiske udvikling. De sedimentpetrografiske undersogelser
skulle bidrage hertil ved en klarleggelse af sedimentationen og sedimenternes
genese i videre forstand inden for et marginalfelt i tertizerbassinet.

Undersogelsen af Vejle fjord formationens sedimentkarakterer har desuden
et andet formdl. — Formationens gvre enhed, Vejle fjord sandet, der hidtil er
blevet opfattet som en limnisk dannelse pa grund af, at der ikke er konstateret
marine fossiler p& primert leje i lagene, er endnu ikke blevet opdelt og korrele-
ret ved hjelp af bio-stratigrafiske metoder. — Et muligt hjeelpemiddel til denne
sandaflejrings stratigrafi er en undersogelse af sedimentkaraktererne, alts& en
petro-stratigrafisk metode. Fastleeggelsen af Vejle fjord sandets petrografiske
relationer til de underliggende marine aflejringer — Vejle fjord leret og Brejning
leret — er et bidrag hertil.

Sedimentundersogelserne omfatter Vejle fjord formationen. En fyldestgo-
rende petrografisk analyse af den underliggende Sevind mergels meget finkor-
nede aflejringer kraver en speciel lermineralogisk metodik. Denne aflejring vil
derfor ikke blive behandlet her, men vil muligvis blive undersegl i anden sam-
menhang.

Sandede og finsandede sedimenter er ofte karakteriserede ved et specifikt
indhold af accesoriske bestanddele, tungmineraler, hvilket i mange tilfeelde i
hgjere grad end andre petrografiske track oplyser om sedimenternes oprindelse
(se f.eks. R. BRinkmaNN, 1938; F.J. Perrisonn, 1949). Med udgangspunkt
heri er der ved undersggelserne lagt seerlig vaegt pa en analyse af tungmineraler-
nes art og kvantitative fordeling i Vejle fjord formationen.

Undersggelsesmaterialet.

Undersogelsesmaterialet er indsamlet pé to lokaliteter, Skansebakken samt
lokalitet B pé kortet fig. 2 (p. 12).

Materialet fra Skansebakken bestar af en reekke proveserier repreesenterende
et normalprofil i Vejle fjord formationen (se fig.3, p. 14).

Efter indsamlingsméden falder dette materiale i to grupper: 1) materiale ud-
taget i blotninger og 2) materiale fremskatfet ved handboring.

Provematerialet fra blotningerne er med hensyn til placering i profilet sikkert
fastlagt.

Materialet fra handboringen, der udfertes med sneglebor, er ikke tilsvarende
palideligt, idet de gentagne optraeekninger og nedsatninger af boret har forar-
saget nedfald i borehullet. For at mindske usikkerheden pa materialet udtoges
teetliggende prover, og af de enkelte prover blev kun den tilsyneladende mest
intakte del opbevaret. Selv om den enkelte prove ikke skulle vere fuldstendig
repraesentativ for bjergarten i den angivne dybde, sandsynliggor den teette
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proveudtagning, at materialet som helhed er repraesentativt for den gennem-
borede series vertikale udvikling.

Fra lokalitet B foreligger 4 prover indsamlet 1949 af KNup ERIKSEN og
TH. SORGENFREL Proverne bestdr af Brejning ler og Vejle fjord ler. De blev ud-
taget efter ERIKSEN’s anvisning i sikkert daterede horisonter.

Undersogelsesmetoden.

Vejle fjord formationens sedimenter er undersogt makroskopisk, mekanisk
og mineralogisk.

Analyserne er si vidt muligt udfert pa materiale svarende til et gennemsnit
af de enkelte prover. Prgverne fra handboringen blev ved praeparationen om-
hyggeligt renset for den mudderkapype, der omgav dem ved optagningen. Mulig-
heden for, at urenheder af denne art kan influere vaesentligt pa analyseresulta-
terne, ma derfor betragtes som ringe.

Hovedtrakkene i undersogelsesforlobet er gengivet diagrammatisk i fig.7

(p. 20).

1. Tungmineralanalysen.

Som naevnt betragtes den kvantitative tungmineralanalyse som undersogel-
sens hovedfelt (se p. 19).

Analyserne udfortes overvejende pa kornfraktionen 60-250 u. Motiveringen
for at anvende kornfraktionsskalaens finsandsinterval til disse analyser er, at
dette interval almindeligvis forer det storste tungmineralindhold. — Om valget
af fraktionsgraenser ved tungmineralundersogelser har der isvrigt veeret fort
en del diskussioner. En oversigt over forskellige fremgangsmdder findes hos
bl.a. GErARD LUuDpwIc (1953). I fig. 8 gengives grafisk kornfraktioner anvendt

0B Boceio, 1908, 1913
ca. ca. CHEDELMAN, 1938

KH. Sinoowsky, 1938 a og b
75 H.van Anoet, 1950

e B.THOMSEN , 7952

R WEeve , 7952

T foreliggende arbejde
(present investigation)

7000 500 200 700 50 20
Korndiamefter i ju

Fig. 8. Kornstoerrelsesintervaller anvendt ved tungmineralanalyse.
Grain size intervals used for heavy mineral analyses.

ved tungmineralanalyser. Heraf ses, at de i foreliggende arbejde anvendte frak-
tionsgraenser er relativt vide. Dette skyldes, at greenserne er valgt under hensyn-
tagen til den undersogte sedimentseries varierende hovedkornsterrelse. Betyde-
lige dele af sivel finkornede som mere grovkornede sedimentenheder er ved
dette interval repreesenteret i undersggelsesmaterialet.
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Analysen udfortes siledes:

Efter separationen i tung vaeske vejedes materialet, og det tunge residuums
vaegtprocent af hele fraktionen udregnedes.

De videre undersggelser, mineralernes identifikation samt bestemmelsen af
deres meaengdeforhold ved opteelling, blev foretaget pa de fremstillede praepara-
ter under polarisationsmikroskop.

Optellingen blev ikke foretaget ensartet for alle slags mineraler.

I den tunge fraktion blev de opake mineraler, der er vanskelige at bestemme
ved hjalp af almindeligt polarisationsmikroskop, og glimmermineralerne, hvis
optraeden er steerkt faciesbetinget, saledes optalt i hver sin selvsteendige gruppe.
De opake mineralers andel af den tunge fraktion blev angivet pa grundlag af
deres talmessige tilstedeveerelse i 100 korn. Indholdet af glimmermineraler i
den non-opake del af den tunge fraktion blev angivet efter telling af 100 non-
opake korn. Ved den foreliggende problemstilling tilleegges de gvrige tungmine-
raler storst betydning, idet disse dels er bestembare ved hjzlp af polarisations-
mikroskop og dels neppe er faciesbetinget i deres opteden i samme grad som
glimmermineralerne. Deres procentiske fordeling bestemtes ved telling af 200
korn. — Ud fra analyseresultaterne blev den tunge fraktions vaegtprocent ved
omregning opdelt i opak og non-opak. Gennemsnitsvaegtfylden for de to mine-
ralgrupper blev ved omregningen ansat til henholdsvis 5 og 3,5. Omregningen
giver siledes kun tilnermede veerdier.

I den lette fraktion skete teellingen ligesom i den tunge fraktion i tre faser.
Saledes blev glaukonit, der overvejende ma betragtes som autokton, og glim-
mermineraler talt og angivet i procent pad samme méde som henholdsvis opake
mineraler og glimmermineraler i den tunge fraktion. Forholdet mellem de
ovrige lette mineraler (d. v.s. kvarts og feldspat) er opgjort efter telling af
100 af disse mineralkorn. — Ud fra forholdet mellem glaukonit og »alloktone«
mineraler er vaegtprocenten af den lette fraktion opdelt i disse komponenter.
Vagtfylden er antaget at veere ens for de to kategorier af mineraler.

Formélet med den fraktionerede optelling har, som skitseret i det forega-
ende, veeret, at adskille mineralgrupper, der i forhold til opgavens formal til-
laegges forskellig betydning.

2. Kontrol pd metodens anvendelighed.

En forudsetning for tungmineralanalysens anvendelighed ved petrografisk
karakteristik af et sediment m& vere, at analyseresultaterne er reprasentative
for det pageeldende sediment. Da tungmineralanalysen er en sedimentpetro-
grafisk metode med udbredt anvendelse, er der pa forhand grund til at antage,
at denne forudsatning normalt er opfyldt.

For at undersoge, hvorvidt dette ogsd kan antages at veere tilfeeldet for den
foreliggende sedimentserie, blev der ved proveindsamlingen i Skansebakke
profilet i enkelte tilfzelde udtaget flere prover fra samme lag. Det drejer sig om
tre prover fra nederste sandlag (pr. nr. 32, 34, 35) samt to prover fra sandlag
i den gvre del af profilet (pr. nr. 55, 56). Provernes beliggenhed i profiler er
markeret pa fig. 3 (p. 14). Analyseresultaterne er anfort i tabellerne I, IT og I11.
Fig. 9 viser en grafisk gengivelse af tungmineralanalyserne.

Af figuren ses, at parallelprovernes mineralfordeling ikke er fuldstendig
overensstemmende. Dog er hovedtraekkene de samme, idet rekkefolgen af
mineralerne efter hyppighed er konstant, og de enkelte mineralers hyppighed
er stort set af samme storrelsesorden.
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De forskelle, der gor sig geeldende i analyserne, skal neppe udelukkende til-
skrives forskelle i sedimenternes mineralindhold, idet et forhold som statistisk
usikkerhed pa analyseresultaterne ma tilleegges en vis betydning. Til vurdering
heraf er derifig. 9 indtegnet 95 9% -konfidensintervaller (ErviN PoULSEN, 1958 ;
se ogsé GUNNAR LARSEN, 1959) for de fundne mineralhyppigheder. Et 959-
konfidensinterval er et interval, som med en sandsynlighed pa 959, omslutter
hyppighedens middelveerdi. Af figuren ses, at selv hvor forskellene i parallel-
provernes mineralfordeling er storst, har konfidensintervallerne overgribnings-
omréder.

En anden mulig fejlkilde ligger i en eventuel uensartet behandling af materi-
alet. Da preparationen og optellingen imidlertid er udfert efter samme ret-
ningslinier for hele materialet, skulle denne fejlkilde veere ret betydningsles.

Det samlede resultat af denne undersegelse bliver, at der er holdepunkt
for at betragte de store traek i provernes mineralfordeling som karakteristiske
for sedimenterne.

SEDIMENTERNES PETROGRAFI

I folgende gennemgang af sedimenternes petrografi behandles de to forekom-
ster — Skansebakken og lokalitet B — hver for sig. En sammenfattende
karakteristik af sedimenterne afslutter afsnittet.

Normalprofil i Skansebakken.

Hovedtrakkene i lagseriens vertikale udvikling i Skansebakke profilet er
repraesenteret ved 58 prover fordelt pa 4 serier (A, B, C, D; se fig. 3, p. 14).
Dette provemateriale er undersegt efter de i forrige afsnit skitserede retnings-
linier. Resultaterne fremlaegges i rackkefolgen, makroskopiske karakterer, me-
kanisk sammensatning og mineralindhold. De undersogte provers placering i
profilet er anfert i afsnittet om de makroskopiske karakterer. Proverne er i
dette afsnit tillige betegnet med lgbenumre. I de andre afsnit anvendes af hen-
syn til en forenkling af opstillingen udelukkende lobenumre.

1. Makroskopiske karakterer.
a. Forekomst af jarosit.

Et lyst, gulligt stof er iagttaget ved makroskopisk undersogelse af morkt
glimmerler fra ovre del af Vejle fjord leret og nedre del af Vejle fjord sandet.
Stoffet optraeder dels som udblomstringer og tynde beleegninger pa proverne,
dels som udtrzk ved opbledning af proverne i vand. Det er fibrost og har en
fedtagtig silkeglans. Ved opvarmning til ca. 100 C omdannes det hurtigt til
rustlignende skorper. En kemisk analyse udfert af D.G.U.’s kemiske laborato-
rium har vist, at stoffet veesentligst bestdr af Fet++ og SO,*+. De anforte for-
hold sandsynliggor, at mineralet er jarosit. Jarosit kendes tillige fra de palao-
zoiske skifre p4 Bornholm samt fra det eocezene plastiske ler (R. Boavap, 1942 ;
O. B. BogeiLp, 1943). Jarosit m& betragtes som et mellemprodukt under
pyrits forvitring til limonit.

b. Proveserierne.

Proveseriernes makroskopiske karakterer fremlegges i det folgende. De
enkelte serier gennemgés hver for sig. Der begyndes overst i profilet. — Prove-
serierne er indlagt pa fig. 3 (p. 14).
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Prove Placer.ing i Beskrivelse
nr. profilet |
Serie C

58 +174 m Vekslende mm-tynde lag af finsand, lysegrat, glimmer-
holdigt, kalkfrit, og ler, finsandet, gulliggrat og brunlig-
grat, glimmerholdigt, kalkfrit; uregehmeessige, til dels
heaerdnede, rustfarvede partier forekommer.

57 +16.8 m Finsand, lysegrat, stedvis rustfarvet, glimmerholdigt,
kalkfrit.

36 +16.2 m Sand, fint, finsandet, m. enkelte grovere korn, lysegrat,
sv. glimmerholdigt, kalkfrit.

55 +16.2 m Sand, overv. som ovenfor.

(/3 m SSO
for nr. 56)

54 +15.5m Sand, fint. finsandet, lysegrat, m. gullig tone (rustfar-
vet), glimmerholdigt, kalkfrit.

53 +14.8 m Finsand, lysegrat, glimmerholdigt, kalkfrit; m. partier
af finkornet sand, lysegrat til rustfarvet; dele af proven
sammenkittet af rust.

52 +14.4 m Finsand, grat, m. enkelte rustfarvede partier, glimmer-
holdigt, kalkfrit.

51 +13.6 m Sand, fint, finsandet, m. en del grovere korn, lysegrat
til lyst brunliggrat, glimmerholdigt, kalkfrit.

50 +12.6 m Finsand, lysegrat, glimmerholdigt, kalkfrit, m. tynde lag
at ler, finsandet, lysebrunt, glimmerholdigt, kalkfrit.

49 +12.0 m Finsand, m. en del grovere korn, lysegrat til rustfarvet,
glimmerholdigt, kalkfrit; delvis sammenkittet af rust.

48 +11.3 m Finsand og sand, finkornet, lyst graligt til rustgult,
glimmerholdigt, kalkfrit.

47 +10.6 m Vekslende mm-tynde lag af finsand, lysegrat, glimmer-
holdigt, kalkfrit og ler, finsandet, gulliggrat til brunligt,
glimmerholdigt, kalkfrit; stedvis sammenkittet af rust.

46 +9.8m Finsand og sand, finkornet, lysegrat, m. rustfarvede
partier, glimmerholdigt, kalkfrit.

45 +92m Finsand, lysegrat til svagt brunliggrat, glimmerholdigt,
kalkfrit; stedvis sammenkittet af rust.

44 +8.5m Finsand, lysegrat, m. rustfarvede partier, glimmerhol-
digt, kalkfrit.

43 +7.8m Ler, finsandet, morkebrunt til sortebrunt, glimmerhol-
digt, kalkfrit; m. tynde striber af finsand, lysegrat,
glimmerholdigt, kalkfrit; enkelte rustfarvede, harde
partier.

42 +7.3m Ler, finsandet, grabrunt m. violet tone, glimmerholdigt,
kalkfrit; m. partier af lysegrat finsand, glimmerholdigt,
kalkfrit.

41 “+6.7Tm Ler, m. striber af finsand, overv. som nr. 43.

40 “+6.1m Ler, finsandet, naesten sort, glimmerholdigt, kalkfrit, m.
enkelte finsandstriber som ovenfor.

39 +5.6 m Ler, finsandet, sort, glimmerholdigt, kalkfrit; m. fin-
sandstriber som ovenfor.

Serie D

38 +5.3m Finsand, m. enkelte grovere korn, lysegrat, m. svag
gullig tone, glimmerholdigt, kalkfrit.

37 +4.6 m Finsand, overv. som ovenfor.

36 +4.1m Finsand, overv. som ovenfor.

35 +3.3m Finsand, overv. som ovenfor.

Punkt 50 m
34 +3.5m Finsand, m. enkelte grovere korn, graligt, til dels rust-

farvet, glimmerholdigt, kalkfrit.
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Placering i

J

. profilet Beskrivelse
Serie B

33 +4.5m Ler, finsandet, merkebrunt; m. tynde linser og striber af
lysegrat finsand, glimmerholdigt, kalkfrit; m. jarosit.

32 +4.35 m Finsand, m. enkelte grovere korn, lysegrat, glimmer-
holdigt, kalkfrit.

31 +4.2m Ler, finsandet, morkt grabrunt til sort; m. finsandsstriber
som nr. 33; m. jarosit.

30 +4.0 m Ler, m. finsand, overvejende som ovenfor; dog ferre
finsandsstriber; m. jarosit.

Serie A

29 +4.0m Ler, finsandet, nesten sort, m. brunlig tone, sterkt
glimmerholdigt, kalkfrit; m. talrige, tynde linser og stri-
ber af lysegrat finsand; m. jarosit og enkelte gipskry-
staller.

28 +3.5m Ler, overv. som ovenfor; finsandstriberne sjeldnere; m.
jarosit

27 +3.0m Ler, overv. som ovenfor; finsandstriberne stedvis teet-
liggende; m. jarosit.

26 +2.5m Ler, overv. som ovenfor; finsandstriberne hyppige; m.
jarosit.

25 +2.0m Ler, overv. som ovenfor; finsandstriberne sjaldnere; m.
jarosit.

24 4 1.5 m Ler, til dels som ovenfor, men mere finsandet.

23 +1.15-+1.28 m Ler, sterkt finsandet, brunligsort, steerkt glimmerhol-
digt, kalkfrit; m. striber af lyst, graligt finsand.

22 +0.9-+1.0 m Finsand, leret, brunligsort, steerkt glimmerholdigt, kalk-
frit; m. lyse finsandstriber.

21 40.55-+0.7m Finsand, overv. som ovenfor.

20 +0.1 —+0.2m Finsand, overv. som ovenfor.

19 =0.25-+0.1 m Finsand, overv. som ovenfor.

18 +—0.45-=-0.4 m Finsand, overv. som ovenfor; m. spredte sandskorn.

17 -+0.7-+-0.55 m Finsand, overv. som ovenfor; m. spredte sandskorn.

16 +~0.95 m Finsand, leret, sandet, merkt brunliggrat til brunligsort,
m. grenlige striber og partier, meget svagt kalkholdigt.

15 =~ 1.06 m Finsand, overv. som ovenfor.

14 —1.35 m Finsand, leret og sandet, overv. gronligt og sterkt glau-
konitisk; m. brunlige, glaukonitfattige partier; glim-
merholdigt, svagt kalkholdigt.

13 —1.55 m Finsand, leret og sandet; bestaende af vekslende greon-
lige, glaukonitrige og nesten sorte, glaukonitfattige
striber; svagt kalkholdigt.

12 =1.65 m Finsand, overv. som ovenfor.

11 +~1.85m Finsand, leret og sandet, morkt brunliggrat til neesten
sort, m. grenlige partier; glimmerholdigt, svagt kalk-
holdigt.

10 =23 m Finsand, overv. som ovenfor.

9 +2.7--2.5m Finsand, leret, sandet og gruset, nesten sort, med brun-
lig tone, glimmerholdigt, svagt kalkholdigt; enkelte
skalfragmenter.

8 +2.9--2.7m Finsand, overv. som ovenfor.

7 +3.3-=3.1 m Finsand, overv. som ovenfor; m. glaukonitrige striber.

6 +3.4-=-33m Finsand, overv. som ovenfor; dog glaukoniten overv.
som spredte korn.

5 +3.75-+3.6 m Ler, finsandet og sandet, m. spredte gruskorn, merkt

brunliggrat til brunligsort; m. grenlige, glaukonitrige
striber; glimmerholdigt, svagt kalkholdigt.
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Prove | Placering 1 .
poarE Beskrivelse
L, profilet
4 = 4.05-=3.95 m Ler, overv. som ovenfor; glaukonitstriberne mere frem-
t]

traedende; enkelte skalfragmenter.
3 —4.3--4.2m Ler, overv. som ovenfor.
2 —4.5-+-44m Ler, overv. som ovenfor; glaukonitstriberne sjzldnere.
1 +~4.75---4.65 m Ler, overv. som ovenfor: m. sma, uregelmessige inde-
slutninger af lysegrat, kalkrigt ler (Sevind mergel).

I provematerialet er de litho-stratigrafiske enheder repreaesenteret siledes:

Pr.ar. 58-32 Vejle fjord sand
Pr.ar. 31-18 Vejle fjord ler
Prar. 17-1 Brejning ler

2. Kornstorrelse.

Kornsterrelsesanalyser er foretaget dels for at fastlegge, hvor stor en del den
kvantitativt underbggte kornfraktion (60-250 ) repreesenterer af sedimentet,
dels for at opnd et overblik over hovedtreekkene i kornfordelingen og sorte-
ringsgraden i sedimentserien.

Resultaterne er anfort i tabel I. En grafisk gengivelse findes pa tavle 1.

Det fremgar, at fraktionen 60-250 y gennemgaende repraesenterer en vie-
sentlig del df pmvem&tenalo

I proven umiddelbart over Sovind merglen optraeder der et betydeligt ind-
hold af groft materiale. Da Sovind merglen ifolge en makroskopisk under-
sogelse er en meget finkornet lerbjergart, der ikke eller kun i meget ringe grad
indeholder finsandede bestanddele, m& greensen mellem de to atlejringer i
overensstemmelse med KNxup ErikseN (1937) betegnes som markant.

I den nederste undersogte prove (nr.1) forekommer der smd partier af
Sovind mergel, der ved analysen er medregnet i den fine fraktion. Imidlertid
skal disse partier muligvis opfattes som »rullesten« af Sevind mergel. I si fald
er sedimentet umiddelbart over Sevind merglen mere grovkornet end analysen
angiver.

Fra Brejning lokaliteterne SO for Skansebakken omtaler KNup ERIKSEN, at
der over det lyse, fede ler (Sovind mergel) traeffes et tyndt lag at glaukonitisk,
leret sand, der atter overlejres af glaukonitisk, sandet ler. En sidan udvikling
er ikke iagttaget i Skansebakke profilet, hvor der tveertimod er en tendens til,
at indholdet af finkornet materiale aftager opefter i glaukonitserien. — Der
treeffes sdledes gjensynlig betydelige forskelle i de glaukonitrige sedimenters
textur inden for et forholdsvis lille omrade.

Under feltarbejdet er der stedvis i Vejle fjord leret iagttaget spredte grus-
korn. Sddanne indgdr ejensynlig ikke i undersogelsesmaterialet. Dette kan
derfor ikke betegnes som fuldstendig repreesentativt for sedimentet. — De
indslag af groft materiale, der treeffes i prove nr. 18, udgeres overvejende af
pyrit.

Medens analyserne pa grund af de ret vide fraktionsgreenser ikke belyser
mange enkeltheder, giver de dog oplysninger om hovedtraekkene i seriens meka-
niske sammensatning. — Den nedre del af serien er meget heterogen med hen-
syn til kornfordeling, idet der her treetfes en spredning at materialet over alle
fem fraktioner. I modsatning hertil er der i den gvre del af serien en tendens til
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Tabel I. Kornstoerrelse analyse. Skansebakken

Kornfraktionernes procentiske fordeling

Pr. | >1020 4 | 1020— ‘ 490 250~ |
ni A0 | 250 ‘ 60 | <60p
|
58 — — 0.1 422 51.7
57 i 1.0 14.4 82.8 1.8
56 = 1.7 45.7 50.5 2.1
55 — 1.1 43.6 54.2 11
54 - 1.3 39.2 58.0 1.5
53 - 0.1 1.2 87.1 11.6
52 — 4 1.5 92.6 5.9
51 0.6 6.3 25.8 65.4 1.9
50 — - 0.1 50.6 9.3
49 4 0.6 9.0 76.3 14.1
48 e 1.5 25.6 71.4 1.5
47 o 4 1.6 50.9 475
46 - 3.2 22.3 72.3 2.2
45 - A 4.6 88.5 6.9
44 - al 0.4 42.9 56.7
43 - = ds 19.0 81.0
42 . - 0.4 26.1 73.5
41 - - 0.1 20.3 79.6
40 — — 0.1 20.9 79.0
39 e r 0.1 38.3 61.6
38 — - 1.4 95.1 3.5
37 s g 1.9 95.1 3.0
36 + 2.1 95.7 2.2
35 - — 1.3 95.1 3.6
34 o a 1.0 95.6 3.4
33 - — 1.3 31.7 67.0
32 - - 0.7 97.1 2.2
31 s — 0.2 37.3 62.5
30 - - e 25.2 74.8
29 — o 0.8 20.8 78.4
28 - = ry 26.7 73.3
27 — 0.3 22.7 77.0
26 - - 0.5 23.2 76.3
25 . pica 0.1 18.9 81.0
24 - - 1.1 33.8 65.1
23 - s 0.4 39.1 60.5
22 - 0.1 58.6 41.3
21 s - 0.1 58.3 41.6
20 s . 0.1 56.6 433
19 s 0.1 0.7 55.1 4.1
18 4.9 5.3 7.0 42.2 40.6
17 1.6 0.6 3.5 46.3 49.0
16 0.2 0.8 9.3 58.3 31.4
15 4.9 1.2 12.1 50.8 31.0
14 0.4 0.4 11.5 66.0 21.7
13 1.0 1.3 7.9 46.3 43.5
12 0.3 1.9 10.9 516 35.3
11 0.3 1.1 8.4 45.0 45.2
10 1.4 2.0 9.5 56.8 30.3
9 19.4 7.2 7.3 38.7 27.4
8 16.7 47 3.4 35.2 40.0
7 6.8 4.1 9.8 27.3 52.0
6 10.0 44 7.1 23.6 54.9
5 9.2 3.1 3.1 15.3 69.3
4 L5 1.2 1.8 33.0 62.5
3 1.6 2.0 2.0 21.3 73.1
2 1.8 1.2 2.2 36.2 38.6
1 7.6 3.4 2.4 19.5 67.1
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koncentration af materialet i fa fraktioner. — Dette antyder, at der er en ud-
vikling fra mindre til mere differentierede sedimenter i vertikalsnittet.

3. Mineralindhold.

I kornfraktionen 60-250 s er mineralindholdet undersogt kvantitativt.
Resultaterne er angivet i tabel IT og 111 og fremstillet grafisk i lidt forenklet
form pa tavle I.

De non-opake tungmineraler er i tabel og tavle hovedsagelig arrangeret efter
formodet stabilitet. Folgende stabilitetsserie, der er opstillet at R. WEYL
(1952, p. 105), har dannet grundlag for grupperingen:

extremt stabil: rutil, zirkon, turmalin, titanit
stabil: andalusit, staurolit, cyanit, sillimanit
ustabil: granat, epidot

extremt ustabil: hornblende, pyroxen.

Stabilitetsgraden henviser i denne forbindelse til mineralernes bestandighed
under subaériske forhold. Den anforte serie er opstillet af WEYL pa empirisk
grundlag. Forskellige forfattere har opstillet forskellige stabilitetsskalaer (se
W. C. KrumBeEIN & F.J. PETTijonn, 1938, p.462; F.J. PErrisonN, 1949,
p. 489-490). Disse viser overensstemmelse i hovedtraekkene, men med hensyn
til placeringen af visse mineraler er de sterkt divergerende. Nar WEYL’s syns-
punkter folges her, ma det ses pa baggrund af, at foreliggende sedimenter i
hovedsagen tilhorer samme tid og samme aflejringsomriade som de sedimenter,
WeyL har opstillet sin skala pd, samt at forfatteren ikke har kunnet rejse
indvendinger mod skalaen.

I det folgende prasenteres de forskellige mineralers og mineralgruppers
karakterer. 1 forbindelse med beskrivelsen anfores mineralernes eventuelle
ymoderbjergarter«. Disse angivelser refererer til oplysninger i E. S. Dana &
W. E. Forp, 1954; H. B. MiLNER, 1952; A. F. RogErs & P. F. KErg, 1942;
A.N. WincuerL & H. WiNcnELL, 1951. — Mineralerne omtales hovedsagelig i
samme rekkefolge som i tabellerne. De tunge mineraler behandles forst.
Glimmermineralerne, der forekommer bide i den lette og den tunge fraktion er
her placeret mellem disse to grupper.

Opake mineraler udger en vasentlig del af sedimenternes tunge fraktion. Da de opake
mineraler imidlertid er vanskelige at specificere ved hjelp af almindeligt polarisations-
mikroskop, er der ikke foretaget en indgaende undersogelse af denne mineralgruppe. —
Blandt de opake mineraler er pyrit identificeret med sikkerhed. Forekommer som enkelt-
krystaller (oktaedre) og aggregater. Aggregaterne har form af steengler, sfeeroliter og
uregelmaessige legemer. Pyriten mé opfattes som autokton. — Enkelte uregelmeessige korn
af limonit er iagttaget. Mineralet har sandsynligvis veaeret rigeligt til stede i storstedelen
af sedimentserien for syrebehandlingen. Limoniten ma betragtes som autokton. — Magne-
tit er konstateret ved hjelp af magnet. Forekommer overvejende som kantslidte korn.
Primer forekomst: neesten alle typer eruptive og metamorfe bjergarter.

Rutil. Overvejende ret sma korn. Oftest idiomorfe korn med prisme og pyramide;
sjeeldnere brudstykker; ofte noget kantrundede. Pa prismet undertiden stribning 45° A c
(polysyntetiske tvillinger). Geniculate tvillinger observerede, men sjxldne. Farven oftest
gyldenbrun, sjeldnere reverod og graligbrun. Pleocroisme, overvejende svag men tydelig.
— Primer forekomst: granit; diorit; syenit (sjeldnere disses extrusive wkvivalenter);
gnejs; glimmerskifer; amfibolit; eclogit; marmor.

Zirkon. Overvejende ret sma korn. Oftest idiomorfe med prisme og pyramide; uregel-
massige brudstykker dog ikke ualmindelige; som regel noget kantslidte. Farvelose korn
hyppigst; sjeldnere farvede: svagt gullige og brune. Zonar opbygning iagttaget hos nesten
halvdelen af kornene. Grumsede indeslutninger ret almindelige isaer hos brunlige korn
med zonar struktur. — Primeaer forekomst: sure til intermediare eruptiver: granit; diorit;
syenit; krystallinske skifre af mange typer (gnejs, glimmerskifer m. m.).




30

Turmalin. Overvejende idiomorfe til afrundet-idiomorfe korn med prisme, pyramide og
basis; sjeldnere uregelmeaessige brudstykker og helt afrundede korn. Som regel kraftig
farve og pleocroisme; brune samt grenliggra til gronligsorte varieteter hyppigst, bla sjaeld-
nere, farvelose meget sjeldne. Opake indeslutninger talrige i enkelte korn. — Primer
forekomst: sure eruptiver; pneumatolytiske bjergarter, turmaliniseret granit, granit-
pegmatit; hoj-temperatur arer; granit; gnejs; glimmerskifer; fyllit; hornfels.

Titanit (Sphene). Oftest uregelmeessige, noget kantrundede brudstykker; eller helt
afrundede korn; et enkelt idiomorft, kileformet korn iagttaget. Spalteflader spores under-
tiden som aftrapning pa afrundede flader. Enkelte korn har sma gruber pa overfladen.
Undertiden grumsede indeslutninger. Neesten altid farvelos; enkelte, svagt farvede korn
med pleocroisme: farvelos — lys rodlig eller brunlig.— Primer forekomst: intermedizere
eruptiver; granit; granodiorit ; diorit; syenit; gnejs; glimmerskifer; marmor.

Andalusit forekommer yderst sparsomt. Uregelmessige korn, noget kantslidte. Oftest
farvelos; enkelte korn med svag, redlig farve og pleocroisme. Kornene klare; ingen grum-
sede indeslutninger. — Primeer forekomst: hoj-temperatur arer; granit-pegmatit; kontakt-
metamorfoserede bjergarter; granit; glimmerskifer; fyllit.

Staurolit. Overvejende store korn; uregelmeessige brudstykker; undertiden subkonkoi-
dale brudflader; enkelte rektangulere korn; nogen kantrunding. Undertiden opake inde-
slutninger. Kraftig gulbrun farve; typisk pleocroisme. — Primer forekomst: kontakt-
metamorfoserede bjergarter; gnejs; glimmerskifer; fyllit.

Cyanit (Disthen). Overvejende store korn. Rektangulere spaltestykker; nmsten altid
helt begreenset af spalteflader; oftest en del kantslidt. Farvelos. — Primer forekomst:
gnejs; glimmerskifer; samt pegmatit skerende glimmerskifer.

Sillimanit. Overvejende store korn. Aflange spaltestykker; undertiden stribning =
elongationen. Nogen kantrunding. Naesten altid klare farvelese korn; kun et enkelt fibrost
korn (Fibrolit) iagttaget. — Primer forekomst: granitkontakt; granit; gnejs; glimmer-
skifer; slates; hornfels; eclogit.

Granat er i foreliggende tilfeelde en gruppebetegnelse for isotrope, steerkt lysbrydende
mineraler. Farven varierer fra kraftig rod over svagt rodlig til farveles. Formodentlig
drejer det sig overvejende om almandin, pyrop og spessartin; enkelt gront korn muligvis
uvarovit. — Forekommer overvejende som store korn. Oftest uregelmessige brudstykker
med konkoidale brudflader; enkelte korn har oprindelige krystalbegreensning delvis be-
varet. Som regel nogen kantrunding. I sjeldne tilfelde ses pa kornenes overflade talrige,
sma facetter (sandsynligvis atsningsmeerker). — Primeaer forckomst: almandin: eruptiver;
gnejs; glimmerskifer; eclogit. Pyrop: serpentinbjergarter; peridotit; dunit. Spessartin:
ryolit; granit; lavmetamorfe bjergarter.

Epidot er i tabellerne en samlebetegnelse for de beslaegtede mineraler epidot (pistacit),
clinozoisit og zoisit, der ikke i alle tilfeelde har kunnet specificeres med sikkerhed. —
Epidot (pistacit) langt det hyppigste. Spaltestykker og uregelmaessige brudstykker. Af-
rundingsgraden varierende: anguler — velafrundet. Oftest klare, gennemskinnelige korn;
sjeldnere grumsede af omdannelsesprodukter ; sidstn@vnte har ofte uregelmeessige, takkede
overflader (overgangsformer til »alterit«). Tvillinger iagttaget, men sjzldne. Farvelos,
gullig, grenliggul. Moderat til kraftig pleocroisme. — Den farvelose clinozoisit har kun
kunnet adskilles fra epidot ved hjelp af axebillede. @jensynlig ret sjeelden. — Zoisit findes
dels som farveleos a- og f-zoisit dels som redlig, pleocroitisk thulit. Af zoisit-varieteterne er
a-formen tilsyneladende hyppigst. Thulit er meget sjelden. — Primer forekomst: alle:
kontaktbjergarter og mange typer regionalmetamorfoserede bjergarter (gnejs; glimmer-
skifer; amfibolit m. m.). Epidot (pistacit) og clinozoisit tillige som omdannelsesprodukter
efter Fe-Mg-silikater og feldspater.

Amfibol-gruppen er reprasenteret ved hornblende samt actinolit og tremolit. — Horn-
blende er hyppigst forekommende amfibol. Oftest aflange spaltestykker; undertiden med
mere eller mindre tandede endeflader (muligvis til dels oplesningsstruktur, sml. C. H. EDEL-
MANN & D.J. Dorcras, 1932); undertiden nogen kantrunding. Ofte stribning == elonga-
tionen. Kraftig farve og pleocroisme. Gron til blagren hornblende dominerende. Brun
hornblende meget sjzlden. En del af de storste korn er nasten helt opake. — Actinolit og
tremolit er optalt under eet, da de ofte er vanskelige at adskille. Optraeder som aflange
spaltestykker; tverenderne ofte sterkt tandede. Som regel udtalt stribning == elongatio-
nen. Enkelte fibrese korn (»stralsten) iagttaget. Farven varierende fra lys gronlig til helt
farvelos. — Primeer forekomst: hornblende: eruptiver (ryolit, andesit, trakyt); granit;
syenit; diorit; gabbro; kontaktbjergarter; gnejs; glimmerskifer; amfibolit. Actinolit-
tremolit: kontaktbjergarter; gnejs; glimmerskifer; metamorfe kalksten (isaer tremolit);
omdannelse af Fe-Mg-silikater.

Pyrovener optrader yderst sparsomt. Gruppen repracsenteret ved diopsid, enstatit og
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hypersten. — Diopsid findes som spaltestykker, delvis begraenset af uregelmassige frak-
turer; noget kantslidte. Altid farveles. — Enstatit: rektangulere spaltestykker; under-
tiden svagt tandede endeflader; farvelos. — Hypersten: spaltestykker, til dels uregel-
meessigt begransede; nogen kantrunding. God farve og pleocroisme: rodlig-grenlig. —
Primeer forekomst: diopsid: eruptiver (basalt)); diorit; gabbro; syenit; kontaktbjergarter:
gnejs; glimmerskifer. Enstatit: basiske eruptiver; gabbro; norit; peridotit; forskellige
krystallinske skifre. Hypersten: intermedizre eruptiver (andesit, basalt, trakyt); gabbro;
norit; hyperstengranit.

Chloritoid kendes kun som ganske fa korn. Optreder som spaltestykker, til dels uregel-
massigt begreensede; svag kantrunding. Kraftig farve og pleocroisme: blagren-gulliggren.
— Primer forekomst: glimmerskifer; fyllit; kvartsit.

Alterit betegner her grumsede korn, der ikke har kunnet bestemmes nojere med sikker-
hed. Kornenes begrensning er ujevn med uregelmessige udvakster. Kornenes centrale
partier ofte helt opake af omdannelsesprodukter. Aggregatpolarisation. Brydningsindex
varierer fra under til over 1.66. Farven oftest gullig, sjeldnere farvelos og svagt brunlig.
Overgangsformer til grumsede epidoter forekommer. Mineralet saussurit er formentlig
repraesenteret blandt alteriterne.

Glimmer-gruppen omfatter muskovit, biotit og klorit. — Muskovit: hyppigste glimmer-
mineral. Sterrelsen sterkt varierende. Findes som spalteblade med uregelmeessige til af-
rundede konturer. Farveles. — Biotit: spalteblade af mere eller mindre uregelmoessig
form. Hyppigst gron, sjeldnere brun. Enkelte korn er steerkt afblegede. — Enkelte, optisk
positive, grenne glimmerblade er henfort til klorit. — Primer forekomst: muskovit:
kontaktbjergarter; granitpegmatit; granit; syenit; nefelinsyenit; gnejs; glimmerskifer;
fyllit. Biotit: fleste typer eruptiver; kontaktbjergarter; pegmatit; granit; diorit; syenit;
gnejs; glimmerskifer.

Glaukonit. Stedvis meget hyppigt mineral. Forekommer som bledt lobede korn (iseer i
Brejning leret) og som afslidte korn og brudstykker. Overfladen er i nogle tilfelde spreekket
(sandsynligvis svindrevner). Aggregatpolarisation. Overvejende morkegron farve; sjaeld-
nere brune farver; enkelte korn er delvis grenne, delvis brune. Storste glaukonitkorn nee-
sten helt opake. — Primer forekomst: marine sedimenter.

Feldspat er opdelt 1 to grupper efter lysbrydning: feldspater med n < 1.54 og feldspat
med n > 1.54. Af de to kategorier er forstnaevnte hyppigst. Denne omfatter dels kalifeld-
spat (optisk negativ; lav lysbrydning; undertiden quadrille-struktur (mikroklin)), dels
plagioklas (optisk positiv; lysbrydning nermer sig 1.54; tvillinglamellering). Feldspaterne
med n > 1.54 er sandsynligvis overvejende plagioklaser med andesinsammensaetning
(lysbrydningen ligger som regel kun lidt over 1.54). Mere anorthit-rige plagioklaser er
meget sjeldne. — De registrerede feldspater omfatter saledes overvejende kalifeldspat og
sur til middelsur plagioklas. — Feldspaterne forekommer som spaltestykker eller uregel-
messige brudstykker; ofte nogen kantrunding. Overvejende klare gennemskinnelige korn ;
sjeldnere grumsede af omdannelsesprodukter. Ofte belget udslukning. Revner og ujavn-
heder pa overfladen undertiden udfyldt af glaukonit (iszer i Brejning leret). — Primer
forekomst: kalifeldspat: overv. rhyolit; trakyt; granit; syenit; gnejs. Sur-middelsur
plagioklas: rhyolit; andesit; trakyt; granitpegmatit; arer; granit; diorit; syenit; visse
krystallinske skifre.

Kuvarts er sedimentseriens dominerende mineral. Varierende storrelse. Uregelmaessige
brudstykker; svagt kantslidte til velafrundede korn. Indeslutninger af forskellig slags:
f. eks. turmalin, rutil, epidot, malm. Undertiden sma, sfeeriske hulrum arrangeret i striber.
Revner og ujevnheder i overfladen undertiden udfyldt af glaukonitisk materiale. —
Primer forekomst: iser sure vulkaniter, plutoniter og krystallinske skifre.

Felles for hovedparten af de omtalte mineralkorn er den gennemgéende
ringe omdannelse, mineralerne er praeget af. Afrundingsgraden er overvejende
moderat. Helt afrundede korn er ret sjeldne. Merker efter kemisk nedbryd-
ning af mineralkornene si som eetsningsfigurer, blegning af farver, svaekkelse
af pleocroisme og forekomst af omdannelsesprodukter er sjeldne selv blandt
de mest ustabile mineraler (feldspat, amfibol). Foreliggende mineralers tilstand
kan derfor under eet betegnes frisk.

4. Mineralfordeling.
Tabellerne 1I og 111 samt tavle I viser mineralernes kvantitative fordeling i
kornfraktionen 60-250 .
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Tabel II1. Fordelingen af lette mineraler i fraktionen 60-250 . Skansebakken
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Mineralselskabet kendetegnes ved rigdom pd ustabile former. I den lette
fraktion er den ustabile feldspat i visse prover si hyppig, at 60-250 p-intervallet
naermer sig arkosesammenseaetning. Ved en arkose forstas en sandsten med et
feldspatindhold pa 259, eller mere (F. J. PErTIs0HN, 1949, p. 257). I den tunge
fraktion er de ustabile mineraler epidot og hornblende dominerende. —
Mineralsammens@etningen har siledes karakter af en »umoden« association.
Tungmineralselskabet kan efter de fremherskende mineraler betegnes: epidot-
hornblende association.

Nogle serlige forhold vedrgrende mineralfordelingen skal omtales i det

folgende.

a. Forholdet let-tungt materiale.

I den undersggte kornfraktion (60-250 u) er forholdet mellem meengden af
lette og tunge mineraler belyst ved angivelse af det tunge residuums veegt-
procent af hele fraktionen. Det tilvejebragte talmateriale (tabel II) viser, at
sedimenterne gennemgéende er ret rige pd tungmineraler. Til sammenlig-
ning skal nevnes, at tungmineralprocenten i sandede sedimenter ifolge PETTI-
JOHN, (1949, p. 96) sjeeldent overstiger 1 og almindeligvis er af storrelsesordenen
/0. Disse procenter er dog angivet i forhold til hele sedimentet og saledes kun
sammenlignelige med de foreliggende i de tilfeelde, hvor 60-250 u fraktionen
udgor tilnermelsesvis 1009, af sedimentet. Dette er tilfzeldet i proverne nr. 32,
34-38 og 52. Tungmineralprocenten i disse prover ligger mellem ca. 1.5 og ca.
2.4. I prover, hvor materiale storre end 250 y udger vesentlige dele af sedi-
mentet, er tungmineralprocenten for sedimentet som helhed betydelig mindre
end for 60-250 u fraktionen (se p. 35).

I den nederste del af serien er indholdet af tungmineraler overordentlig
stort. De opake mineraler er i dette afsnit sterkt fremtreedende og bestér
skonsmaessigt nesten udelukkende af autokton pyrit. Den tidligere (p. 22)
omtalte opdeling af vaegtporcenten af den tunge fraktion i opak og non-opak
og af veegtprocenten af den lette fraktion i glaukonit og »allokton¢ er i forste
raekke foretaget med henblik pd klarleggelse af forholdene i denne del af
serien. — Tabel IV viser talveerdierne for forholdet let alloktont materiale:
non-opakt tungt materiale (se tabellerne II og IIT). En grafisk afbildning findes
pa tavle I.

Tabel IV. Skansebalkken
Forholdet let alloktont (A): tungt non-opakt (B) materiale
T
Prove A/B ‘ Prove A/B Prove A/B Prove A/B Prove ‘ A/B Prove A/B
nr. nr; nr. nr. nr. nr.
58 315 48 80 38 56 28 48 18 68 8 103
BT T2 47 40 37 50 2 36 17 78 7 265
56 111 46 57 36 61 26 30 16 142 6 645
55 196 45 45 35 68 25 55 15 138 5 490
54 81 44 117 34 59 24 124 14 149 4 153
53 59 43 122 33 41 23 107 13 308 3 292
52 107 42 121 32 83 22 160 12 495 2 414
51 121 41 106 31 37 21 162 11 168 1 152
50 117 40 59 30 41 20 140 10 173

49 73 39 105 29 37 19 74 9 243
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Det fremgér, at det nevnte forhold i den nedre del af serien generelt set
ligger mere til gunst for det lette materiale, end tilfzeldet er hejere oppe i
serien. Dog viser enkelte prover eksempler pa det modsatte. Yderligere ses, at
grenserne Vejle fjord sand/Vejle fjord ler/Brejning ler ikke gor sig gwldende
ved nogen karakteristisk endring af forholdet A/B.

b. Tungmineraler i fraktionen 250-490 .

Analyserne, der er prasenteret i tabel 11, er som nevnt udelukkende fore-
taget pa kornfraktionen 60-250 1 med den motivering, at dette niveau i korn-
fraktionsskalaen almindeligvis anses for at fore det storste indhold af alloktone
tungmineraler. For at klarlegge, hvorvidt der i foreliggende sedimentserie
optraeder storre mengder af disse mineraler i det grovere materiale, er frak-
tionen 250-490 1 undersogt i de tilfzelde, hvor denne fraktion repraesenterer en
vaesentlig del af sedimentet. Det drejer sig om de prover, der er anfort i tabel V
nedenfor.

Tabel V. Skansebakken
Veegtprocent tungmineraler i 250-490 g-fraktionen.

Pr.or. | 57 | 56 1 55 ’ 54 ‘ 51 \ 49 | 48 | 46 | 16

Veegt ¢, | 0.04 | 0.05 | 0.03 | 0.05 ‘ 0.08 ‘ 0.04 | 0.05 | 0.06 | 03
|

Pr: nr. ‘ 15 l 14 ‘ 13 J 12 11 ‘ 10 ‘ 9 ‘ i 6

Vegt % | 2.3 ‘ 0.1 ‘ 4.0 ‘ 0.7 1.0 2.8 ‘ 0.9 0.3 1.1

Af tabellen ses, at tungmineralindholdet i proverne 57-46 er meget ringe.
De her registrerede mineraler er overvejende glimmer og opake korn. I prove
nr. 51 er der desuden truffet de i tabel VI anferte mineraler.

Tabel VI. Skansebakken

Prove nr. 51. Tungmineraler i fraktionen 250-490 .

mineral | antal korn | procent
turmalin 1 9
staurolit 2 18
granat 4 37
epidot 3 27
actinolit-tremolit 1 9

Tungmineralindholdet i proverne 16-6 er ret varierende, men gennemgéende
temmelig stort. Mineralkornene bestar nwesten udelukkende af autokton pyrit.
Alloktone tungmineraler er yderst sjeeldne.

Det synes herefter godtgjort, at indholdet af alloktone tungmineraler i mate-
riale >250, kvantitativt er uden storre betydning for foreliggende proveseries
tungmineralforing.

3%
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Fig. 10. Amfibolindholdets relation til sedimentets kornstorrelse.
Relation between the content of amphibole and the grain size of the sediments.

¢. Mineralfordelingens darsag.

De markante variationer i normalprofilets mineralfordeling ma under hen-
visning til p. 24 tillegges geologisk betydning. — Arsagen til disse variationer
kan veere 1) @ndringer i sammensaetningen af det tilforte materiale, 2) differen-
tiering af det tilferte materiale, 3) sekundzre oplgsningsprocessers virksomhed
eller 4) kombinationer af disse.

Sekundere oplesningsfeenomener i sedimenter omfatter to kategorier af
processer: forvitring og diagenese (vinterstratal solution«). At disse processer
kan preege sedimenters tungmineralindhold er der principiel enighed om blandt
forskellige forfattere. Derimod er der betydelige meningsforskelle angdende
processernes kvantitative betydning, idet visse forfattere (PerTisonw, 1949;
R. WryL, 1949, 1950, 1952a og b; R. WEYL og WERNER, 1951) gir ind for, at
sekundeere oplosningsprocesser er en vigtig faktor, medens andre (P. D. Kry-
NINE, 1942; Ty. H. vAN ANDEL, 1952) mener, at sidanne processer er af under-
ordnet betydning for sedimenternes mineralsammenszetning i al almindelig-
hed. — Hyvis oplesningsprocesser i veasentlig grad har preget et sediments
mineralsammensaetning, mé sedimentets mineralkorn sandsynligvis bare
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merker heraf i form af omdannelsesprodukter, blegning, @tsningsfigurer o. 1.
— Vejle fjord formationens sedimenter er rige pa ustabile mineraler, og disse
viser kun i sjeldne tilfzelde spor af setsninger o. 1. Der er derfor ikke grundlag
for at tillegge sekundaere oplesningsprocesser betydning for de registrerede
variationer.

Spektrene for mineralfordelingen og kornfordelingen viser péfaldende lig-
hedspunkter, idet visse mineraler (hornblende, sillimanit, staurolit, kvarts)
tenderer imod at koncentreres i grovkornede sedimenter, andre (zirkon, rutil,
feldspat) i finkornede sedimenter. Fig. 10 illustrerer relationen mellem amfi-
bolindhold og kornsterrelse.

Tydeligst giver de neevnte tendenser sig til kende i Vejle fjord sandet, hvor
der er en hyppig vekslen af forholdsvis velsorterede sedimentenheder med ind-
byrdes forskellig hovedkornstorrelse. Hvis forskellene i mineralspektrets sam-
mens@tning i de forskellige niveauer udelukkende skyldtes sendringer i sam-
mensetningen af materialet, der tilfortes aflejringsomradet, matte man vente,
at @ndringerne ville gore sig geeldende fra aflejringsenhed til aflejringsenhed
uden hensyn til sedimenternes textur. Dette er ikke tilfaeldet i den foreliggende
del af sedimentserien, hvor mineralfordelingen netop er sterkt faciesbetonet.
Mineralernes fordeling i Vejle fjord sandet forklares derfor tilsyneladende
bedst som resultatet af en differentiering af det tilforte materiale. Differentie-
ringen skyldes sikkert sedimentationsprocessernes separation af materialet.
Efter hvilke principper separationen sandsynligvis er foregdet skal belyses i det
folgende.

Det tunge residuum af preverne nr. 51 og 43, der bestar af henholdsvis ret
grovkornede og ret finkornede sedimenter, er sigtet i 120 u-sigte, og de to
fraktioner (60-120 1 og 120-250 u) er underspgt kvantitativt. I preve nr. 43
fandtes ingen tungmineraler >120 u. Analyseresultatet af denne proves 60—
250 u-traktion (tabel 1I) geelder derfor for 60-120 y fraktionen. I prove nr. 51
fandtes mineralerne, der er opfort i gensidige procenter i folgende tabel.

Tabel VII. Skansebakken
Prove nr. 51. Procentisk fordeling af
tungmineraler i fraktionerne 60-120 px
og 120-250 u.

Mineral i 60-120 120-250
Rutil 4 3
Zirkon 15 —
Turmalin — 1
Titanit 2 —
Staurolit - -
Cyanit — 4
Sillimanit — 2
Granat 8 14
Epidot 58 58
Amfibol 13 18

I fig. 11 er analyserne af de to prever sammenstillet diagrammatisk. For
prove nr. 51 er foruden de ovenfor anforte analyser desuden de tidligere (p. 35)
anforte analyser af 250-490 p fraktionen gengivet. — Diagrammerne illustrerer
den mineralogiske variation med kornstorrelsen. — P& figuren er mineralernes
veegtfylde angivet.
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MINERALOGISKE FRAKTIONSANALY SER
MINERALOGICAL FRACTION ANALYSES

Fig. 11.

Det fremgir at diagrammerne, at 60-120 ¢ fraktionen i preove nr. 51 i sin
mineralogiske sammensaetning afviger betydeligt fra de ovrige fraktioner i
denne prove, medens den falder meget ner sammensaetningen af 60-120 u
fraktionen i prove nr. 43. Sidstneevnte prove er som nevnt finkornet og inde-
holder ikke tungmineraler >120 u. — De fremforte ligheder og forskelle giver
sig iseer til kende i indholdet af zirkon, idet dette mineral er til stede i betydelig
mengde i 60-120 y fraktionen i begge prover, men gjensynlig ikke forekommer
i de grovere fraktioner.

Hvis mineralernes vaegtfylde var den afgerende faktor for tungmineralernes
fordeling, métte man vente, at de veegtfyldigste mineraler — siledes zirkon —
fortrinsvis koncentreredes i de grovere sedimenter og de mindre veegtfyldige
tortrinsvis i de finkornede sedimenter. I det fremlagte materiale er dette gjen-
synlig ikke tilfzeldet, hvilket tyder pd, at andre egenskaber ved mineralerne end
veegtfylden har veeret bestemmende for mineralfordelingen. Disse egenskaber
kan vere kornenes form og-storrelse. — Da de fleste af de her omtalte mineraler
er prismatiske til sub-prismatiske af form, kan kornenes form som afgerende
taktor sandsynligvis lades ude af betragtning. For andre typer af mineraler —
siledes glimmermineralerne — antages formen at veere bestemmende for for-
delingen.

Tilbage bliver, at mineralkornenes storrelse eller maske snarere masse
(volumen x veegtfylde) — méa antages at veere den veaesentligste faktor ved
mineralfordelingen.
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Det er iovrigt velkendt fra andre aflejringer, at tungmineralfordelingen til
en vis grad er afhwengig af sedimenternes textur (f. eks. J. I. S. ZONNEVELD,
1946; Ta. H. vaAx AxDEL, 1950, 1951; P. E. PorTer, 1955). Feenomenet beteg-
nes almindeligvis »granular variation«. En udferlig analyse at den granulere
variation findes hos vax ANDEL (1950, pp. 18-43). VAN ANDEL néar til det
resultat, at variationernes hovedarsag er mineralkornenes storrelse, medens
vaegtfylden er af underordnet betydning — et resultat, der ligger pa linie med
forfatterens opfattelse af forholdene i Vejle fjord sandet.

De fremforte betragtninger gjaldt Vejle fjord sandet. Storstedelen af Vejle
fjord leret slutter sig i lithologisk-petrografisk henseende naturligt til lerhori-
sonter i sandserien. Det findes derfor newrliggende her som ovenfor at betragte
hovedtrakkene i mineralfordelingen som resultat af en differentiering af det
materiale, der tilfortes aflejringsbassinet.

I Brejning leret genfindes visse af de overensstemmelser, der i de overlig-
gende sedimenter er konstateret mellem mineralfordelingen og sedimenternes
grovhed; men forholdene synes som helhed at veere mindre enkle her. Saledes
har diagrammerne for de forskellice mineralers vertikale fordeling et temmeligt
uregelmessigt forleb, og de enkelte provers mineralspektrum kan atvige be-
tydeligt fra det, der er typisk i de overliggende sedimenter (f. eks. prove nr. 7:
zirkon=239,; amfibol=219; kvarts: feldspat="7.3). Da Brejning lerets sedi-
menter er ret darligt sorterede, betyder disse »uregelmeessigheder« i virkelig-
heden, at der her er en lignende overensstemmelse mellem sedimenternes
mekaniske og mineralogiske sammensatning som i den overliggende serie.

De relationer mellem sedimenternes textur og mineralindhold, der tages som
udtryk for sedimentationsprocessernes separation af materialet efter storrelse
eller masse, synes siledes at veere ens for hele den undersogte Vejle fjord
formation.

Den mulighed foreligger, at visse forskelle i sedimentseriens mineralfordeling
kan skyldes sendringer i sammens@tningen af det detritus, der transporteredes
til aflejringsfeltet. Til belysning heraf er der i tabel VIII anfort gennemsnits-
vaerdierne for tungmineralindholdet i Vejle fjord sandet, Vejle fjord leret,
Brejning leret og hele serien. Da bade Vejle fjord sandet og Brejning leret
indeholder savel finkornet som grovkornet materiale, kan der viere holdepunkt
for at antage, at disse sedimentenheders gennemsnitssammensaetning falder ret
nzer den gennemsnitlige sammenseetning af det materiale, der i de pagzeldende
tidsrum tilfortes omradet.

Tabel VIII. Skansebakken
Vejle fjord formationens tungmineral indhold.
Gennemsnitssammenseaetning

| | | N BRI
£ ‘ = | = 1 (. o

152|258 g]s 2|58 8|2
g 2l 2|9 |2 | s = | B VA =
‘ = | Elg|8|S|E|5|E|2|2|¢% ‘ SE|E|E|E
EIE|B|E B 8|8|E|2|A|B8 (58 |B|=|2
& |R|a|E|<|%|0 |2 |0 |Q |8 |<8 &[0 |<
Vejle ford sand -+ 7 1 1 4 < 1 7 58 18 2 4+ — 1
Vejle fjord ler 6 9 3 | - — 4 5 64 11 1 +  + +
Brejning ler 6 13 & 2 | 1 1 8 44 18 2 + 4+
hele serien 5 9 3 2 | ; 1 - 6 56 16 2 -+ -
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Tabel VIII viser, at der er visse forskelle mellem Vejle fjord sandets og
Brejning lerets gennemsnitssammenseaetning. Brejning leret er séledes rigere pa
stabile mineraler og fattigere pa epidot end Vejle fjord sandet. I forholdet
mellem indholdet af let, alloktont og tungt non- opakt materiale er der, som
tidligere anfort (tabel 1V, p. 34), ligeledes sporet en vis sendring i sedimenternes
sammensgetning op gennem serien.

De registrerede forskelle kan vare udtryk for, at der er sket @ndringer i
sammensgetningen af det tilforte detritus under sedimenternes dannelse. For-
klaringen kan imidlertid ogsé veere den, at analyseresultaterne fra enten Vejle
fjord sandet eller Brejning leret eller begge ikke er fuldstendig reprasentative
for de pageldende serier og/eller at serierne ikke er reprasentative for det til-
forte materiale i de pégweldende tidsrum. — Der kan ikke pd det nuveerende
grundlag tages endehg stilling til disse sporgsmal. Muligvis kan fortsatte stu-
dier i ommdet give svar herpa. Indtil sidanne foreligger kan gennemsnittet af
analyserne fra hele den underseggte serie tages som et tilnsermet udtryk for
tungmineralassociationen i den her behandlede del af Vejle fjord formationen.

Dateret materiale fra lokalitet B.

Fra lokalitet B ca. 175 m SO for Skansebakken (se kortet fig. 2, p. 12) fore-
ligger 4 prover indsamlet af KNnup ErRixksEN og TH. SORGENFREI. Materialet
repraesenterer folgende stratigrafiske niveauer.

prove chrono-stratigrafi s 5 :
nr. (ifolge K. ERIKSEN) litho-steatigrafi
4 nedre miocaen e
3 overgangen miocgen/oligocan f Vejle ford laz
2 ovre oligocen Beainip Top
1 mellem oligocaen nng

Der foreligger ingen oplysninger om afstanden mellem proverne. Materialets
makroskopiske karakterer er flg.

Prove nr. Beskrivelse

4 Ler, finsandet, merkt brunliggrat til brunligsort; m. enkelte tynde, lyse
finsandstriber; glimmerholdigt, kalkholdigt; m. en del skalfragmenter.

3 Ler, finsandet, gruset; grasort m. brunlig tone; glimmerholdigt, kalkholdigt;
m. enkelte skalfragmenter.

2 Ler, finsandet, gragront — olivengrent, m. merkebrune til brunligsorte stri-
ber; enkelte rustbrune zoner; glaukonitrigt, kalkholdigt; en del skalfrag-
menter.

1 Ler, finsandet til ret fedt, merkt brunliggrat, m. grenlige, glaukonitrige par-

tier; glimmerholdigt, kalkholdigt; enk. skalfragmenter.

Den mekaniske sammenseetning fremgér af tabel IX. — Kornfordelingen i
prove nr. 2 viser udpreaeget »gap-gradinge, idet det grovkornede materiale op-
treeder isoleret; der er ingen jeevn overgang til bjergartens finkornede kompo-
nenter.

Tabellerne X og XI viser mineralindholdet i kornfraktionen 60-250 . —
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Med hensyn til mineralernes art og tilstand er der gjensynlig ingen veesentlige
forskelle mellem lokalitet B og Skansebakken. Hovedtraekkene i mineralernes
kvantitative fordeling er ligeledes ens i de to forekomster.

Tabel 1X. Lokalitet B

Kornstorrelse analyse

Procentisk fordeling af kornfraktioner

Prove == === ==
nr. ¢ 250— | 60~ f .
| = 490 490 1 J 250 4 | < 60
4 0.1 0.8 52.3 46.8
3 14.8 0.8 28.7 55.7
2 0.2 1.5 45.9 52.4
1 0.2 1.0 17,1 81.7
Tabel X. Lokalitet B

Tungmineralindholdet i fraktionen 60-250 u

Glimmer |
‘ ‘ | 19%af | Procentisk fordeling af non-opake mineraler
non-opake
. | g : ‘ ! | i | N | |
= f:j;‘ ¥le | w ‘ | .5 ‘ﬁ’ | 2 ;‘ ‘ \_‘,‘i
5 l'g¢ 513 |8 ‘ FlelB|leld|B8|lewle|2]8]| .
e | BS (x| % |82 |=|8|8|B|8|B|e|l3|S|8|21%|%
g %éss‘:‘igﬁéiizéwézé‘&
= = | =1 =S ~ | =] = | = (== = 5 it
m‘&*?ﬁ‘:\\'}?\mx Qﬁ‘N BB | 2|0 |2 |<|S|A <\m<
4 0.7 49 — 5 15 — 2 1 — 3 60 13 l
3 5.2 90 2 | 14 24 4 2 — - — 12 39 4 1
2 0.2 85 - — 3 11 12 — 1 1 — 12 30 30 — -
1 4.0 96 2 7 16 5 2 - — 6 54 10 - —
Tabel XI. Lokalitet B
Indholdet af lette mineraler i fraktionen 60-250 u
Glimmer i 9%, af “ Procentisk fordeling af kvart }
Glauko- allokton i og feldspat Forholdet
Prove nr. ‘ niti % af |—M———F——— ] ‘— ‘ kvarts:
let frak. , \ Feldspat | feldspat
Muskovit B;{oltlt tOg | Kvarts |—— : i HeiCERd
| RE ‘n>1)4‘n<l.)4;
4 3 1 — 87 3 10 6.7
3 2 l — 87 6 7 6.7
2 87 2 — 86 4 10 6.1
1 41 3 3 80 5 15 4.0

Til belysning af, hvorledes proverne fra lokalitet B er sammenhogrende med
normalprofilet i Skansebakken, er der forsggt en lithologisk korrelation. Det
har herved vist sig, at proverne fra B ikke entydigt kan henfores til bestemte
punkter i normalprofilet. Derimod har man, under hensyntagen til bade litho-
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» foraminiferindhold (se p. 94), kunnet fastleegge, hvilke intervaller i pro-

o
(=}
filet proverne sandsynligvis reprasenterer. Dette er vist i fig. 12.

logi o

Sammenfattende karakteristik.

Vejle
Vejle fjord sand. Disse har folgende lithologiske karakterer.

r af tre enheder — Brejning ler, Vejle fjord ler,

o
3

te

fjord formationen best

slende lag af forholdsvis velsorteret sand og ler; sandet

vek

fjord sand:

Vejle

dt; leret er overst graligt, nedefter brunligt til

fossilfrit.

er lysegr
sort;

E)



43

Vejle fjord ler: ler, finsandet; brunligsort til sort; spredte forekomster af
sand og grus; ret steerkt glimmerholdigt: stedvis fossil-
forende ; enkelte forekomster af forkullet ved.

Brejning ler: ler, ofte sandet og gruset; brunliggrat til nesten sort, med
gronlige, steerkt glaukonitholdige zoner; fossilforende.

Disse enheder er knyttet sammen til et hele ved jeevne overgange og veksel-
lejringer mellem bjergartstyperne i greensezonerne. Helheden fremtraeder yder-
ligere gennem folgende petrografiske egenskaber.

1. Glaukonit forekommer i hele formationen (i Brejning leret er glaukonit-
indholdet dog langt sterre end i de overliggende enheder).

2. De alloktone mineralers art er i hovedsagen ens i alle tre enheder.

3. De alloktone mineralers tilstand er i det vaesentlige ens 1 hele formationen
(mekanisk slid og kemisk omdannelse har ikke preeget mineralkornene
synderligt).

4. Princippet i de alloktone mineralers kvantitative fordeling er gjensynlig
feelles for de tre enheder (sedimentationsprocessernes ditferentiering af
materialet efter storrelse eller masse).

. Det alloktone mineralselskabs »ustabile« former er kvantitativt sterkt
fremtreedende i hele serien (feldspat udger indtil 259, af den lette frak-
tion; epidot og hornblende dominerer den tunge fraktion).

Ot

Summen af det fremforte bliver, at formationens tre enheder ma opfattes
som forskellige faciesudviklinger i et jeevnt sedimentationstorlab.

PETROGRAFISK KORRELATION

Af hensyn til en nojere fortolkning af Vejle fjord formationens sedimenter
er det af betydning at fa klarlagt seriens petrografiske relationer til andre af
Nordsebakkenets ungtertizere dannelser. Der er derfor i det folgende forsegt
en petrografisk sammenligning med ungtertizer fra Danmark, Slesvig, Holsten
og Holland.

Danmark.

Kendskabet til det danske ungtertizers mineralindhold er endnu meget
ufuldstendigt. Der foreligger enkelte kvantitative analyser udfert af O. B. Boa-
a1LD 1 begyndelsen af dette arhundrede (offentliggjort i V. MaDpsEN, V. NoRD-
MANN og N. Hartrz, 1908; og P. HARDER, 1913). Analyserne udfortes pa korn-
fraktionen 50-100 x. Af tungmineralerne, der optaltes swerskilt, bestemtes kun
fem: rutil, turmalin, granat, hornblende og glimmer.

Fig. 13 viser en sammenstilling af O. B. Boca1Lp’s og P. HARDER's analyse-
resultater af henholdsvis mineralindhold og kornfordeling i 11 prever fra en
tertizerforekomst ved Aarhus (P. HArRDER, 1913). Proveserien repreaesenterer et
stratigrafisk interval, der i hvert fald delvis modsvarer Vejle fjord formationen.
Ved sammenligning fremgér, at der med hensyn til mineralernes art og for-
deling er betydelige overensstemmelser mellem Aarhus analyserne 1-9 og ana-
lyserne fra Brejning. Derimod er der — iser i hornblendeindholdet — stor
forskel mellem Aarhus proverne 10-11 og Vejle fjord formationen.

I 1908 offentliggjordes syv af O. B. Bocainp’s analyser af tungmineralind-
hold i ungtertieere bjergarter reprasenteret ved enkelte prover fra spredte
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forekomster i Jylland (V. MAaDSEN, V. NorpDMANN, N. HarTz, 1908, p. 92-93).
Lokaliteternes beliggenhed er vist pa fig. 1 (p.8). Analyseresultaterne er
anfort i tabel XII.

Tabel XII. Tungmineralindhold i danske ungtertizere sedimenter
(efter O. B. BogaiLp i V. MapseEN, V. NorpmanN, N. Harrz, 1908)

Mineralindhold (50-100 z)

. | o

Stratiorat] ‘ ‘

Lohalbiet |  Bievesst Fs el £ | |

\ stilling = 25 " :é

; = B |3 |[E2| O ~
Albzk hoved  glimmerler nedre miocen 4 1 4 1 22 68
Lyngs strand  glimmerler nedre (?) mioczen 2 1 3 5 18 71
Hvidbjerg glimmersand miocen 9 1 6 1 18 65
Feno glimmersand miocaen 9 1 2 26 18 44
Silkeborg glimmerler miocen 3 2 8 0 12 75
Torp glimmersand mioczen 9 1 6 2 22 60
Sild glimmerler ovre miocen 3 3 6 30 11 47

Glimmerleret fra Albak hoved er sandsynligvis en del af Vejle fjord leret.
Det samme geelder formodentlig glimmerleret fra Liyngs strand. Med hensyn til
mineralindhold viser de to forekomster betydelig lighed med Vejle tjord leret
fra Brejning. — Det ville veere newerliggende, at opfatte glimmersandet fra
Hvidbjerg og Feeno som dele af Vejle fjord sandet. Betragtes mineralindholdet,
ser man, at der iseer i hornblendemaengden er god overensstemmelse mellem
sandet fra Fweno og Vejle fjord sandet fra Brejning, hvorimod sandet fra
Hvidbjerg er sterkt afvigende herfra. Dette slutter sig gjensynlig neermere til
sandet fra Aarhus (preverne 10 og 11 pd fig. 13). Det samme synes at gelde
Torp forekomsten. — Det mé imidlertid nsevnes, at videregiende petrografiske
korrelationer forst kan forseges, nar fuldsteendige tungmineralanalyser er ud-
fort pa de omtalte bjergarter.

Den marine, gvre miocene Gram formation er undersogt pal@ontologisk-
stratigrafisk af Lerr Banke Rasmussen (1956). Nervarende forfatter har
udfert tungmineralanalyser pd tre praver repraesenterende formationens hoved-
bjergartstyper. Provematerialets lithologi:

Prove nr. 1: Finsand, let leret, grat, stedvis rustfarvet, glimmerholdigt.
Prove nr. 2: Finsand, leret, morkegrat, steerkt glimmerholdigt.
Prove nr. 3: Ler, ret fedt, morkegrat med brunlig tone, steerkt glimmerholdigt (Gram ler).

Analyseresultaterne, der er anfert i tabel XIII (p. 46), viser, at de ret finkor-
nede, ovre miocaene sedimenters tungmineralassociation er domineret af amfibol.
Sammenholdt med det oligoczene Brejning ler og det nedre miocene Vejle
fjord ler antyder dette, at der er sket en sendring i sammens@tningen af det
tilforte materiale i lobet af ungtertiserets dannelse.

Slesvig og Holsten.

Ungtertizeret i Slesvig og Holsten er i mineralogisk-petrografisk henseende
betydelig bedre undersggt end det danske. Blandt de foreliggende arbejder om
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TERTIARET VED AARHUS = PETROGRAFISKE KARAKTERER
sarmmenstillet effer PHARDER og 0.B.BOGGILD (PHARDER 1913, p. 15-30)

PETROLOGICAL FEATURES OF THE TERTIARY SEQUENCE AT AARHUS
compiled from RHARDER and QBBOGGILD (R HARDER 1913 p. 15-30)

Fig. 13.
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Tabel XIIT. Tungmineralindhold i det marine evre mioceen fra Gram.
[
[ Non-opake tungmineralers
) procentiske fordeling

Viesoki 0 Opak Glimmer o

Prove tup;l‘;(’/“ i9% af i9 af . | ‘

nr. Jung tung | non-opake = ; | =

mineraler |, " ° A = s | B2 |= | 2| g [
fraktion| mineraler | — 3 g g |3 s | o |2 | E
E|l2 |E|S| BRI | <€ | &
Bl | B |2 | KB | &|E&|=&
fFIN|8|B |0 |6 | @ |<|<
1 1.34 29 3 5 4 4 2 4+ + 2 52 1
2 0.55 34 16 5 7 1 2 + 2 30 53 -—
3 2.36 92 8 10 10 3 1 — 3 27 46 —

disse sedimenter skal R. WEYL’s fra 1952 kort refereres i det folgende. Dette
arbejde giver en oversigt over tungmineralindholdet i ungtertizrets forskellige
dele.

WEvYL’s analyser er udfert pé kornfraktionen 100-200 . Undersogelserne
viser, at de forskellige afdelinger af Slesvig og Holstens ungtertizer i hoved-
sagen forer samme slags tungmineraler. Disse svarer ngje til Vejle fjord forma-
tionens tungmineraler. WEYL’s undersogelser viser yderligere, at der med hen-
syn til mineralfordelingen er betydelige forskelle mellem de marine og de lim-
niske aflejringer. Tungmineralselskabet i de marine dannelser er domineret af
epidot og hornblende, medens disse mineraler er sterkt tilbagevigende i de
limniske lag. Her bliver i stedet de stabilere mineraler fremherskende. — WryL
antager, at sammensatningen af materialet, der tilfortes bassinet under de
limniske og de marine lags dannelse, i hovedsagen har varet ens og utvivlsomt
af skandinavisk oprindelse. De registrerede forskelle tilskrives dels forhold som
sedimentationsprocessernes separation af materialet efter tyngde og dels
sekundeere oplosningsprocesser.

Indholdet af amfibol og epidot i Slesvig og Holstens ungtertizer er gengivet i
diagrammatisk form i fig. 16, 17, 18, 19. Til sammenligning viser fig. 14 ind-
holdet at de samme mineraler i Vejle fjord formationen ved Brejning.

Det fremgér, at summen af de to mineraler er af samme storrelsesorden i
Vejle fjord formationen og i Slesvig og Holstens marine ungtertizer, hvorimod
Vejle fjord formationen skiller sig tydelig ud fra dette omrades limniske
ungtertieer. — Som eventuelle danske @kvivalenter til disse limniske aflej-
ringer kan glimmersandet fra Hvidbjerg og Aarhus nevnes, idet disse ifelge
BoceiLp’s analyser er meget fattige pd hornblende eller slet ikke indeholder
dette mineral. Dette kan imidlertid kun fremferes som en antydning, da der,
som tidligere neevnt, kreeves mere detaljerede analyser for, der kan tages ner-
mere stilling til disse aflejringers placering i tertieerprofilet, sdvel stratigrafisk
som facielt.

Med hensyn til forholdet mellem amfibol og epidot viser diagrammerne, at
Vejle fjord formationen slutter sig naermest til den @ldre del (oligoceen, nedre
og mellem mioceen) af Slesvig og Holstens marine ungtertizer. Derimod er om-
rédets yngste, marine tertieer gennemgéende betydeligt rigere pé amfibol end
Vejle fjord formationen ved Brejning.

I fig. 15 er indholdet af epidot og amfibol anfert for de marine, gvre miocaene
sedimenter fra Gram. Det ses, at disse sedimenter med hensyn til mengden aft
og forholdet mellem epidot og amfibol svarer ret noje til de yngste afdelinger
af Slesvig og Holstens marine ungtertiser.
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Korrelationerne viser séiledes, at sikkert daterede aflejringer (oligoceen,
nedre miocen og gvre miocen) fra det sydlige Danmark m. h. t. mineralsam-
mensetning er ret noje overensstemmende med aflejringer af tilsvarende alder
i Slesvig og Holsten. Yderligere bekrafter korrelationerne den ovenfor frem-
satte formodning, at der i foreliggende del af aflejringsomridet er sket en gene-
rel @ndring i materialsammensatningen i lobet af ungtertierets dannelse.

Holland.

I Holland har man pa grundlag af sedimenternes mineralindhold opstillet
petrografiske provinser. Ifelge C. H. EpELMANN (1938) opererer man i det
hollandske ungtertizer hovedsagelig med to provinser — A og B — adskilt af
et blandingsomrade. B-provinsen, der treeffes i et lille omrade af kontinentale
sedimenter i syd-Limburg, anses for at veere af sydlig herkomst. Den langt
storre A-provins, hvis oprindelse henferes til Skandinavien, omfatter de ma-
rine, ungtertiere aflejringer. Inden for A-provinsen traeffes nordligst i Holland
et seerligt hornblenderigt felt, der er blevet betegnet A-hornblendeprovinsen.
— Tabel X1V viser disse provinsers standardsammensatning.

Tabel XIV. Petrografiske provinser i Hollands ungtertizer
Standardsammensatning (efter C. H. EpeLvany, 1938).
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Standardsammensgetningen af den hollandske A-provins og gennemsnits-
sammensa@tningen af Vejle fjord formationen (tabel VIII, p. 39) viser ret gode
omend ingenlunde fuldstendige overensstemmelser. — Desuden har den holland-
ske A-hornblende-gruppe betydelig lighed med de yngste afdelinger af det
marine ungtertizer i Slesvig og Holsten (ovre mioceen, plioczen) og i Danmark
(ovre miocenet ved Gram).

Sammenfatning.

Resultaterne af de petrografiske sammenligninger mellem Vejle fjord forma-
tionen og ungtertizere dannelser fra andre dele at Nordsegbeekkenet kan sam-
menfattes siledes.

1. Hovedparten af de ungtertizere sedimenter i den sydlige del af Nordse-
bakkenet udgor gjensynlig et genetisk hele med hensyn til sammenszet-
ningen af det alloktone, tunge materiale. Dette materiale, der domineres
af epidot, hornblende og i Holland tillige af granat, afledes fra fenno-
scandiske gnejsfelter.

Mineralspektrene for de limniske og de marine aflejringer i Slesvig og
Holsten er forskellige. Forskellene tilskrives forskelle i sedimentations-

ro
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miljoet. — I det marine aflejringskomplex i Slesvig og Holsten spores en
@ndring fra mindre til mere hornblenderige mineralassociationer i lobet
af ungtertieer tid. En lignende udvikling kan erkendes i danske aflejringer.

3. Vejle fjord formationen er med hensyn til mineralsammensaetningen meget
afvigende fra det limniske ungtertizer i Slesvig og Holsten, men viser stor
overensstemmelse med dette omriades marine dannelser. Blandt disse
slatter Vejle fjord formationen sig nermest til lag af ovre oligocaen og
nedre til mellem miocaen alder.

STRATIGRAFI

Vejle fjord formationens to nedre enheder — Brejning leret og Vejle fjord
leret — er af KNup ERIKSEN pa basis af molluskfaunaen dateret til henholds-
vis mellem-gvre oligocaen og nedre miocen. Den gvre enhed — Vejle fjord
sandet — er fossilfri, hvorfor en sikker datering ikke foreligger. Denne sand-
serie, der er en del af det aflejringskomplex, DREYER JORGENSEN henforte til
plioceenet, opfattes nu almindeligvis som en miocen dannelse.

Resultatet af sedimentundersogelserne (p. 42) viser, at sammenseetningen af
det alloktone mineralselskab i princippet er ens i alle dele af den undersogte
serie. En petro-stratigrafisk opdeling af Vejle fjord sandet kan séiledes ikke
foretages pa dette grundlag. Derimod giver analyseresultaterne mulighed for
en bedgmmelse af aflejringens omtrentlige alder.

Seriens sedimentegenskaber (se p. 42) sandsynligger, at Vejle fjord sandet er
dannet 1 kontinuitet af Vejle fjord leret, der som nwevnt er henfort til nedre
miocen. Vejle fjord sandets ret grove sedimenter og »umodne« mineralselskab
tyder pa en forholdsvis hurtig sedimentation. Dette indebzerer, at selv de ovre
dele af Vejle fjord sandet ved Brejning nappe er meget yngre end Vejle fjord
leret. Sammenholdes hermed resultaterne af korrelationen med Slesvig og
Holsten (se p.46), er det sandsynliggjort, at Vejle fjord sandet er af nedre
og/eller mellem mioceen alder.

SEDIMENTERNES GENESE

En aflejrings sedimentkarakterer afspejler aflejringens genese — eller visse
treek af genesen. Der skal i det folgende forsages en klarleggelse af Vejle fjord
formationens geologiske historie pa basis af de petrografiske undersogelser og
under hensyntagen til korrelationerne og resultaterne af tidligere undersogelser.

Det komplex af faktorer, der reprasenterer den geologiske baggrund for et
sediments egenskaber, kan opdeles i folgende grupper:

1. denudationsfeltets bjergartskarakterer.
2. sedimentationscyklens forleb d. v.s. et samspil af processer og tilstande, der kan
udtrykkes saledes:

morfologiske og tektoniske forhold i | fysiske og kemiske processer ved

denudationsfeltet ‘nredbryndlngcn

S S—— | transporten

sedimentationsfeltet iﬂel Racen .
diagenesen
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3. post-sedimenteaere faktorer d. v. s. senere exponering og nedbrydning af de aflejrede
sedimenter.

Det kan ikke ventes, at alle sedimenter afspejler de forskellige stadier lige
tydeligt. Siledes kan de tidligere stadier tilslores, hvis de senere har sat sig
markante spor i sedimentet.

Sen- 0g post-sedimentaere processer.

De processer, der antages at have virket pid foreliggende sedimenter efter
aflejringen, kan opdeles i sen-sedimentere og post-sedimentere processer.
Betegnelsen sen-sedimenteer refererer til processer, der repraesenterer sedimen-
tationscyklens naturlige afslutningsfase, med andre ord diagenesen. I modsaet-
ning hertil forstds ved post-sedimenteare processer sadanne, der virker pa sedi-
menterne som folge af en deplacering af sedimenterne.

1. Diagenese.

I aflejringerne ved Brejning er pyriten utvivlsom autokton ifelge sin optrae-
den som

idiomorfe enkeltkrystaller (oktaedre)

sfeeroliter

staengler overfladen besat med smakrystaller.
uregelmaessige legemer

Under henvisning til den almindeligt geeldende optattelse, antages disse former
for pyrit at vere diagenetisk dannet.

Sedimenternes klastiske mineraler er gjensynlig ikke preeget synderligt af
sen-sedimentare processer, idet rekrystallisationer o. l. ikke er iagttaget. Det
er imidlertid muligt, at visse af de nedenfor neevnte omdannelser skal henfores
til diagenesen. — Formodentlig har diagenetiske processer overvejende virket
i det fineste materiale, leret, hvis sammensaetning ikke er undersogt i forelig-
gende arbejde.

2. Forvitring.

Betydelige dele af den undersogte forekomst er subierisk exponeret. Det mé
folgelig pa forhdnd antages, at post-sedimenteere processer, bl. a. forvitring,
har gjort sig geldende i materialet. — Folgende produkter ma tilskrives for-
vitringsprocesserne.

limonit: rustzoner og -partier i sedimentserien.
jarosit: bl. a. udblomstring pa Vejle fjord leret.
gips: enkelte krystaller overst i Vejle fjord leret.

Udgangsmaterialet er sandsynligvis pyrit, idet der ved pyritens omdannelse
til limonit opstar forskellige ferrisulfater som mellemprodukter under hydro-
lysen og oxyderingen. Gips dannes, nér kalk indgdr i precesserne. At kalk
oprindeligt har veret til stede i Vejle fjord leret viser aftryk efter kalkskallede
mollusker.

Enkelte sandskorn er gjensynlig preeget af omdannelsesprocesser. Det drejer
sig om felgende mineraler:
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granat: facetteret overflade (atsningsmaerker)

epidot: grumsede indeslutninger; uregelmsassige, nobrede overtlader.

hornblende: tandede tverender (oplesningsstrukturer ifelge C. H. EDELMANN og
D. J. DoecLas, 1932)

feldspat: grumsede indeslutninger (kaolinisering ?)

De observerede omdannelser kan vare foregdet in situ. Det ma imidlertid
fremfores, at vaAx ANDEL’s studier over Rhin-sedimenterne har vist, at korn af
granat, epidot, hornblende og alterit kan transporteres mere end 700 km i
fluviatilt miljo, uden nogen afrunding af kornene fremkommer (vAN ANDEL,
1950, p. 114-115). D. v. s. de registrerede overfladetexturer indicerer ikke om-
dannelse in situ. De kan ifeolge det neevnte lige s& vel veaere relikter fra forvit-
ringen 1 denudationsomréadet.

Uanset om omdannelserne skal henfores til den ene eller anden proceskreds,
kan de omtalte korns sparsomme optreden tages som udtryk for, at forelig-
gende sedimenters klastiske mineralselskab ikke i nseevneveerdig grad er praeget
af sekundeer forvitring og diagenese.

Aflejring.

Da post- og sen-sedimenteere processer gjensynlig kun i ringe grad har praeget
de foreliggende sedimenter, ma de kunne give gode holdepunkter for en vurde-
ring af aflejringsforholdene.

1. Aflejringsmiljg.

Itolge Kxup Eriksen afspejler sedimentserien over den mellem oligocaene
transgressionsflade en eendring fra marine til limniske tilstande i omradet
under seriens aflejring (p. 13).

Brejning leret er med sikkerhed marint. Fossiler og glaukonit er eentydige
vidnesbyrd herom.

Vejle fjord leret er ligeledes utvivlsomt marint ifglge sit indhold af og aftryk
efter fossiler.

Vejle fjord sandet har tidligere veeret opfattet som en limnisk dannelse pa
grund af, at fossiler ikke er konstateret. Fraver af fossiler kan imidlertid ikke
tages som indicium herpd, da forvitringsprocesserne kan have oplest et even-
tuelt fossilindhold. At skrilejringsstrukturer ikke forekommer sandsynlig-
gor, at aflejringen ikke er fluviatil, men derfor kan den udmerket vere lim-
nisk — nemlig lakustrin. Forekomst af glaukonit kan ved en umiddelbar be-
tragtning tyde p& marine forhold ; men glaukoniten er neppe autokton og kan
folgelig ikke bruges til miljobestemmelse. Korrelationsresultaterne viser, at
hele formationen med hensyn til tungmineralselskab er meget lig Slesvig og
Holstens marine aflejringer, men betydeligt afvigende fra dette omrides lim-
niske dannelser. Dette forhold tyder pa, at hele foreliggende serie er marin;
men korrelationsresultaterne giver ikke fuld sikkerhed, da det ikke pa nu-
veerende tidspunkt er klargjort, hvorvidt alle led i ungtertiserets udvikling i
Vejle fjord omradet kan paralleliseres med udviklingen i Slesvig og Holsten. —
Sporgsmélet om Vejle fjord sandets dannelsesmiljo kan yderligere belyses ved
folgende betragtning. Resultatet af de petrografiske analyser sandsynliggor, at
Vejle fjord formationen er dannet under en jevn sedimentationsudvikling. I
begyndelsen var sedimentationen med sikkerhed marin. For at antage en en-
dring fra marint til limnisk miljg under seriens dannelse ma kraves geologiske
indicier herpd. Sidanne indicier foreligger ikke. — Ud fra sedimentkaraktererne
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findes det derfor rimeligst indtil videre at betragte Vejle fjord sandet og dermed
hele den undersogte formation som en marin dannelse.

2. Sedimentationsforleb.

Formationens opbygning af forskellige lithologiske enheder er udtryk for, at
sedimentationen ikke har veeret ensartet gennem hele aflejringsperioden.

Diskordansen mellem Sgvind merglen og Brejning leret markerer en lakune
i lagserien. Der er ikke truffet limniske lag mellem de to aflejringer og ikke
pavist forvitringskorpe overst i Sevind merglen. Vidnesbyrd om, at lakunen
repraesenterer en hevning af omrédet over havniveau, foreligger siledes ikke.

En vurdering af sedimentationen pé basis af sedimentegenskaberne er anfort
i skemaet p. 54. Det fremgér heraf, at sedimentkaraktererne gjensynlig bedst
forenes i folgende opfattelse af sedimentationsforlobet.

Efter den mellem oligocaene trangression har omréidet antaget karakter af et
kystneert aflejringsfelt. Dette har gjensynlig vaeret praeget af ret ringe vand-
beveaegelse og ringe udluftning. Muligvis skal omrédet opfattes som et lagune-
agtigt marginalbassin, hvis forbindelse til det dbne hav har veret delvis be-
greenset af en barriere eller lignende. Under Brejning lerets og Vejle fjord
lerets aflejring har den begrensede cirkulation gjensynlig veeret ret vedva-
rende. Under Vejle fjord sandets rytmiske aflejring har den formodede barriere
haft en mere temporzer karakter; dens virkning fortaber sig opefter i serien
samtidig med, at der spores en begyndende tillanding af omradet.

Forfatterens opfattelse af sedimentationsforholdene skal ngermere belyses
ved en kort omtale af et recent sedimentationsomrade, Praste fjord, som er
delvis afsnoret fra Fakse bugt af sandtangen Feddet. Sedimentationen i Praesto
fjord er undersogt af Kas HANSEN (1944). Et repraesentativt udsnit af Kays
HaxNsEN’s analyser er sammenstillet i fig. 20. Centralt i bassinet aflejres pa
vanddybden 3'/,-4 m sorte, darligt sorterede slamsedimenter, medens der
langs randen dannes lyse, til dels velsorterede sandaflejringer. De sorte slam-
sedimenter viser betydelig lighed med Vejle fjord formationens sorte leraflej-
ringer, ligesom Prasto fjords marginale sandforekomster gjensynlig udmerket
kan paralleliseres med Vejle fjord sandet. Det kan herefter vere neerliggende
at antage, at visse hovedtrak i naturforholdene under Vejle fjord formationens
aflejring har svaret til forholdene i den recente Prasto fjord.

3. Aflejringsomradets tektoniske tilstand.

Aflejringernes udformning er til dels betinget af aflejringsfeltets tektoniske
tilstand.

Af det tidligere naevnte fremgér, at foreliggende sedimentserie opfattes som
en kystner lavtvandsdannelse i Nordsebzekkenet. Denne opfattelse grunder sig
pé seriens sandede og finsandede karakter samt beliggenhed i aflejringsomradet
(se det geologiske kort, fig. 1, p. 8).

Sammenholdt med W.C. KrumBeEN & L. L. Svoss (1951, pp. 315-392)
kan den foreliggende sedimentations tektoniske miljo betegnes et shelfomrade.
En shelf karakteriseres som et omréde i langsom saenkning beliggende mellem
et hevnings- og et senkningsfelt. — KruMBEIN & Sross skelner mellem to
former for tektonisk shelfmiljo, det stabile og det ustabile. Disse kendetegnes
henholdsvis ved langsom, ret ensartet senkning og ved mindre langsomme,
ofte oscillatoriske beveaegelser.

Den stabile shelf’s langsomme, ensartede senkning vil medfere gentagne
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Sedimentkarakterer

Sedimentation

Vejle fjord sand

Sandlag og lerlag veksellejrer.

Tendens til at sandet bliver grovere op-
efter.

Rytmisk sedimentation.

Muligvis begyndende tillanding.

Sandlagene ret velsorterede.

Nederst: sort farve.

Aflejring i vand i bevagelse.

Aflejring i ret iltfattige

omgivelser. I Aflejsing i

Lerlagene.
I Opefter: brun til gra farve.

roligt vand.
Sands. mere iltholdige '
omgivelser.

Vejle fjord ler

Ret finkornede sedimenter.

Aflejring i ret roligt vand.

Spredte korn af groft sand og grus.

Nappe aflejret langt fra en kyst.

Sort farve; betydeligt indhold af pyrit;
forekomst af lignit; ret fa fossiler.

Ret iltfattigt aflejringsmiljo, neppe god
udluftning og cirkulation i vandmas-
serne.

Brejning ler

Ret stort indhold af grovdetritus.

Kystnaer dannelse.

Darlig sortering.

Mork brunliggra til sort farve; stort ind-
| hold af pyrit.

Forekomst af fossiler (mollusker og fora-
miniferer) og meget glaukonit.

Ringe bevaegelse i vandmasserne.

Ret iltfattigt aflejringsmiljo, sandsynlig-
vis ringe vandcirkulation.

Dog nogen udluftning og cirkulation i
vandet.

To glaukonitmaxima. Minimum i glau-
konit ~ maximum i grovdetritus.

Vekslende bedre og darligere cirkulation
— temporere transgressioner og regres-
sioner (7).

omlejringer af materialet. Herved opstar velsorterede sedimentenheder med et
af stabile former domineret mineralselskab. — Den ustabile shelfs hurtige
seenkning vil resultere i mindre velsorterede aflejringer pa grund af, at materia-
let hurtigt overlejres af nyt materiale og derved unddrages gentagne oparbejd-
ninger. Hvor oscillatoriske bevaegelser fremhersker, vil sedimentationen blive
rytmisk. Mineralselskabet pa den ustabile shelf praeges ofte af ustabile former
som folge af, at materialet ikke i synderlig grad oparbejdes og exponeres.

Foreliggende sedimentserie er bl. a. karakteriseret ved flg. petrografiske
egenskaber:

ret darlig sortering (Brejning ler, Vejle fjord ler)

rytmisk udvikling (Vejle fjord sand)

ustabile mineraler steerkt fremtraedende (hele formationen).

Pé basis af disse egenskaber kan sedimentationsmiljoet — under anvendelse
af KRUMBEIN og Sross’ terminologi — betegnes en tektonisk ustabil shelf-
region.
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De tektonisk urolige forhold, der ifelge TH. SORGENFRET (1949, 1951) ind-
tradte ved overgangen nedre/mellem oligocen, kan siledes antages at have
vedvaret — omend i noget afdeempet form — under Vejle fjord formationens
aflejring og sandsynligvis gennem hele resten af terticeret.

4. Klimaforhold.

Ved aflejring i kystnere omgivelser vil klimaet i betydelig grad sette sig
spor i sedimentet.

Til brug ved vurderingen af klimaet under foreliggende sedimenters dannelse
skal flg. sedimentkarakterer fremheeves:

aflejringerne er kalkfattige til kalkfrie
leraflejringerne er overvejende sorte til brunligsorte
forkullede vedstykker er stedvis iagttaget i Vejle fjord leret.

Under aride klimaforhold ville der i et kystnezert miljo, specielt hvor vand-
cirkulationen var begrenset, finde en betydelig CaCO;-produktion sted. Aflej-
ringernes ringe kalkindhold tyder derfor pa et relativt fugtigt klima. Forekom-
sten af forkullet ved samt sortfarvningen af lerhorisonterne peger i samme
retning. Klimaforholdene under Vejle fjord formationens dannelse kan derfor
med god sikkerhed betegnes humide.

Det skal yderligere neevnes, at TH. SORGENFRET (1940) pa basis af mollusk-
studier har antaget, at de nedre miocene temperaturforhold i Syddanmark
nermest har svaret til temperaturerne ved Sydfrankrigs og Nordspaniens kyst-
er i nutiden.

Den underliggende Sevind mergels lyse, kalkrige sedimenter er muligvis
dannet under mere aride klimaforhold. Det store kalkindhold tyder herpa,
specielt da kalken ikke altid optraeder i form af organismestrukturer (upubli-
cerede undersogelser af ArRNE DINESEN). — Sedimenterne synes saledes at
afspejle en wendring fra torre til mere fugtige klimatiske forhold pd overgangen
eeldre/yngre tertizer.

Tilfersel og produktion af detritus.

1. Transport.

Vejle fjord formationens alloktone tungmineralselskab er domineret af for-
mer, der antages at veere relativt ustabile under subieriske forhold. I det lette
materiale er den ustabile feldspat ligeledes et ret fremtreedende element. Da de
ustabile mineraler kun i ringe grad er preeget af omdannelsesprodukter, ats-
ninger o. L., er der grund til at antage, at materialet pa sin vej til aflejrings-
bassinet ikke i udpreeget grad har veeret udsat for subderisk exponering. Dette
stemmer udmerket med den almindelige opfattelse, at floder har formidlet
materialtransporten til aflejringsbassinet. Hertil kan fojes, at bl.a. vax
ANDEL’s (1950) studier over recente floders materialtransport har vist, at der
ikke foregar malelige oplesninger af mineralerne i fluviatilt miljo. Derimod
omtaler bide vax ANDEL (1952) og R. WEYL (1952), at der i exponerede flod-
terrasser kan ske betydelige nedbrydninger af de ustabile mineraler.

Det kan derfor antages, at der i foreliggende tilfaelde er foregiet en forholds-
vis direkte, fluviatil transport af materialet fra denudationsfeltet til sedimen-
tationsfeltet, idet en ophobning af materialet 1 flodterrasser o.l. gennem
lzengere tid neeppe kan forenes med mineralernes ret uomdannede karakter.
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2. Denudation.

Produktionen af detritus sker ved forvitringens og erosionens indvirkning pa
exponerede bjergarter. Nedbrydningsprodukternes karakter er foruden af
udgangsmaterialets beskaffenhed afheengig af samspillet mellem de forskellige
nedbrydende krafter, hvilket igen vil sige af relief, klima og vegetation i
nedbrydningsomrédet.

En fortolkning af foreliggende sedimenters denudationsforhold er vist i
flg. skema.

Sedimentkarakterer Denudationsforhold

Grovdetritus er fremtreedende i Danmarks | Overgangen sldre/yngre tertizr markerer
yngre men kun sparsomt til stede i det | ejensynlig en foregelse i produktionen af
zeldre terticer. grovdetritus ~ en foregelse i denudations-
feltets reliefenergi.

Vejle fjord formationen er ret rig pa usta- | Nedbrydningsprodukterne har veret »u-
bile mineraler. Disse er gennemgéaende kun | modne« ~ nedbrydningen er sandsynligvis
lidt omdannede. foregaet hurtigt, og nedbrydningsproces-
serne har sandsynligvis overvejende vearet
fysiske (mekanisk forvitring og/eller ero-
| sion).

Ungtertizere, marine aflejringer med hoved- | Nedbrydningsprodukterne blev spredt over
sagelig samme mineralforing som Vejle fjord | et stort felt; sandsynligvis overvejende ved
formationen kendes fra Danmark, Slesvig, | floder ~ klimaforholdene i denudations-
Holsten og Holland. Disse veksellejrer | omradet har formodentlig veeret humide.
stedvis med fluviatile aflejringer af formo-
det samme herkomst.

Man far heraf flg. billede af detritusproduktionen.

Pa overgangen @ldre/yngre tertizer forggedes denudationsfeltets topogratiske
relief. Dette kombineret med humide klimatorhold fremkaldte en hurtig pro-
duktion af »umodne« nedbrydningsprodukter, der spredtes over store dele af
sedimentationsbassinet.

Den formodede reliefforogelse kan veere klimatisk og/eller tektonisk be-
tinget.

Som tidligere omtalt (p. 52) er Vejle fjord formationen gjensynlig aflejret i et
tektonisk ustabilt omréde, hvor de tektonisk urolige forhold indledtes pé
overgangen nedre/mellem oligocen. Da sendringen i denudationsomridets
relief gjensynlig indtreeder samtidig hermed, er det nerliggende at antage, at
reliefforagelsen er delvis tektonisk betinget.

Det er ovenfor antaget, at klimaforholdene i denudationsfeltet har veeret
humide p& grund af, at floder gjensynlig har transporteret nedbrydningsmate-
rialerne til aflejringsomradet. Dette indebzerer, at klimatiske faktorer m& til-
laegges betydning for reliefforogelsen, idet humide klimater vil begunstige den
fluviatile erosion.

Disse traek viser, at den forggelse i denudationsomridets reliefenergi, der
gjensynlig er indtridt pa overgangen eldre/yngre tertizer, kan antages at
skyldes et samspil af klimatiske og tektoniske faktorer.
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Denudationsomradet.

1. Denudationsomridets sammensaetning.

Nedbrydningsprocesserne, der har virket pa foreliggende mineralkorn, har
ikke omdannet disse synderligt. Det er derfor muligt i sedimenternes mineral-
sammensaetning at spore visse hovedtraek af udgangsmaterialets mineralsam-
mensaetning.

I afsnittet »mineralerne« (p. 29) findes foruden en beskrivelse af de enkelte
mineraler og mineralgrupper tillige en omtale af mineralernes moderbjergarter.
De anforte oplysninger om tungmineralernes moderbjergarter er sammenstillet
i lidt forenklet form i omst. skema. — Heraf fremgér, at de registrerede tung-
mineraler overvejende kan fores tilbage til »plutoniske« bjergarter og »krystal-
linske skifre«. Efter nyere anskuelser henfores begge disse bjergartsgrupper til
regionalmetamorfosens produkter. Det mé derfor antages, at Vejle fjord for-
mationens denudationsomrade overvejende har vearet et regionalmetamorft
komplex.

Den opfattelse kan imidlertid fremfores, at mineralerne kan have deltaget i
flere sedimentationscykler og saledes ikke kan afledes direkte fra et metamorft
omrades bjergarter. For de afrundede, stabile tungmineralers vedkommende
er en sadan antagelse meget sandsynlig. Ligeledes ma en stor del af kvartsen
efter den gwldende opfattelse (se bl. a. PrrrionN, 1949, p. 90) sandsynligvis
tfores tilbage til tidligere sedimenter. Men for storstedelen af feldspatens og
den store part af tungmineralernes vedkommende er sedimentzre mellemsta-
dier neppe sandsynlige, idet gentagne exponeringer og omlejringer darligt for-
enes med mineralernes lidet omdannede karakter.

Ifolge T. F. BaArTH (1952) er de her registrerede metamorfe tungmineraler
dannet under noget forskellige metamorfoseforhold. Siledes skulle epidot vere
karakteristisk for en ret lav metamorfosegrad; medens hornblende tilhorer
intermedizer til hojmetamorfe omgivelser. Actinolit og tremolit dannes i et lavt
temperaturomrade. Sillimanit kendetegner derimod en hejtemperaturmeta-
morfose. Andalusit er ikke stabil over for tektonisk deformation; medens
cyanit og staurolit er typiske stress-mineraler. — Det metamorte nedbrydnings-
omrade har siledes neppe veeret homogent. Muligvis reprasenterer denuda-
tionsfeltet snit af forskellig »dybde« i gamle orogener.

Da epidot og hornblende er de fremherskende tungmineraler, og da de regi-
strerede feldspater overvejende er kalifeldspat og sur til middelsur plagioklas,
har storstedelen af det metamorfe nedbrydningsomride rimeligvis veret
preeget af lav til intermedizer metamorfosegrad.

2. Denudationsomrédets beliggenhed.

I Nordtyskland og Holland afledes ungtertizerets epidot — hornblende —
granat association fra det skandinaviske grundfjeld. — Det fremgik af de petro-
grafiske sammenligninger (p. 48); at Vejle fjord formationen med hensyn til
tungmineralforing slutter sig naturligt til det ungtertizere, marine aflejrings-
komplex i Slesvig, Holsten og Holland. Konsekvensen heraf ma vare, at ned-
brydningsomradet for Vejle fjord formationen og nedbrydningsomridet for de
ungtertizere sedimenter i Nordsebaekkenets sydlige randomrider i hovedsagen
har haft samme bjergartssammensatning. Det er derfor mest naerliggende at
antage, at Vejle fjord formationen i det veasentlige er opbygget af nedbryd-
ningsprodukter fra Fennoscandia.
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En nermere angivelse af denudationsomridets beliggenhed inden for det
fennoscandiske skjold er neppe mulig, dels fordi de registrerede mineraler er
almindelige mineraler i de fleste gnejsfelter, dels fordi Skandinaviens fysiografi
bl. a. som folge af de kvartwere nedisninger ma vwere @endret en del siden ter-
tieertiden. — Tager man imidlertid i betragtning, at skandinaviske forvit-
ringsprodukter opbygger ret meaegtige lagserier over et betydeligt felt, ma man
antage, at ret store dele at Fennoscandia — omfattende ikke blot grundfjeld-
enheder men ogsd sedimentere formationer — har veret denudationsfelt for
Nordsobakkenets sedimenter i ungtertier tid.

Sammenfatning.

Fortolkningen af Vejle fjord formationens geologiske historie kan kort
sammenfattes pa flg. made.

Udgangsmaterialet bestod overvejende af regionalmetamorfe omrader i
Fennoscandia.

Dette materiale indgik i proceskredsen:

Denudation: relief: ret markant
klima: sandsynligvis humidt
processer: overvejende mekaniske
produkt: yumodne« forvitringsmaterialer

Transport: fluviatil

Aflejring : miljo: marint, tektonisk ustabilt aflejringsomrade
sedimentationsforleb: transgression (Brejning ler) — begrenset cirkula-
tion (Brejning ler, Vejle fjord ler) — rytmisk sedimentation (Vejle fjord
sand) — begyndende tillanding (Vejle fjord sand)

Diagenese: ojensynlig lidet fremskreden
produkt: bl. a. pyrit

Sedimentationseyklus

Denne sedimentation, der fandt sted i tidsrummet mellem-ovre oligocaen
samt nedre (og muligvis mellem) mioceen synes at viere et produkt af tektonisk
ustabile omgivelser. Ifolge TH. SorGENFREI skete der tektoniske spandings-
udlgsninger pa overgangen nedre/mellem oligocen. De tektoniske beveaegelser
har sandsynligvis fortsat — omend i noget afdeempet form — under Vejle
fjord formationens dannelse og muligvis gennem hele ungtertizret.

PALAOGEOGRAFI

Sedimentundersogelsens resultater samt resultaterne af K. ERIKSEN’s mol-
luskstudier og A. DINEsEN’s foraminiferanalyser kan sammenfattes i folgende
skitse af de paleogeografiske forhold.

Ved begyndelsen af ungterticer tid repraesenterede Ostjylland en del af den
daverende Nordsos ostlige greenseomriade. Sedimentationen af Vejle fjord
formationen ved Brejning, der kan tages som exponent for betydelige dele af
Ostjyllands eldre ungtertizer, reprasenterer derfor forholdene ved Danmarks
daveerende vestkyst. Sedimentationsudviklingen er vurderet som vist i skemaet
p- 60.

Ifolge denne fortolkning skulle der i foreliggende del af Nordsoens ostlige
greenseomrade 1 wldre ungterticer have hersket lagune- eller strandseagtige
nmiljoforhold. Det er tidligere nevnt, at disse aflejringsforhold ojensynlig
svarer til forholdene i den recente Praesto fjord, hvor sedimentationen foregir
i lee af en sandbarriere (se fig. 20, p. 53). Ved den jyske vestkyst findes aflej-



Chrono- | Litho-
stratigrafi | stratigrafi

Aflejringsforhold
iflg. sedimenterne (p. 52) ‘ iflg foraminifererne (p. 98)

nedre og/eller
mellem mio-
caen

Vejle fjord
sand

formodet marin, rytmisk

nedre miocaen | Vejle fjord

‘ ler

mellem og | Brejning
ovre oligocen ‘ ler

ingen marine

aflejring; begyndende til- | vidnesbyrd
landing
Lok. B

marine, ojensynlig lagu- marine
neere forhold: ringe cirku- muligvis
lation og udluftning i vand- lagunaere

| masserne forhold

Transgression

ringsomrdder, der principielt svarer til Preesto fjord, nemlig strandsg-reekken
Ringkebing fjord, Stadil fjord, Nissum fjord. Dertil kommer Fil sg, der efter
et marint stadium omdannedes til et ferskvandsbassin (H. JoNassEN, 1957).

Det kan herefter antages, at de geografiske forhold under Vejle fjord for-
mationens dannelse ved den danske Nordspkyst i @ldre ungtertizer tid pé
veesentlige punkter har svaret til forholdene ved nutidens danske Nordsekyst.



II. DEL

VEJLE FJORD FORMATIONENS
FORAMINIFERER

Af Arne Dinesen

INDLEDNING

Vejle fjord formationen er sammensat af tre led: Brejning ler, Vejle fjord ler
og Vejle fjord sand (se p. 10).

P& grundlag af makrofossilindholdet kunne K. Eriksex (1937) henfore
Brejning leret til mellem- og ovre oligoceaen.

I samme athandling angives en fauna fra Vejle fjord lerets nedre del. ERTKSEN
fremforer, at denne fauna har et mioczent praeg, uden at den dog oplyser noget
sikkert om det nedre Vejle fjord lers alder. ERIKSEN stotter sin antagelse af, at
det nedre Vejle fjord ler er mioczent, pa fundet af Glycimeris pectunculus
(Linng) ved Hvidbjerg (ca. 4 km SO for Skansebakken). Det fremhaves
endelig af ERIKSEN, at hvis antagelsen er rigtig, ma det nedre Vejle fjord ler
sikkert veere nedre miocent, eftersom Vejle fjord leret ned ad til har jevn
overgang til det evre oligoceene Brejning ler. KRIKSEN papeger dog muligheden
for, at den basale del af Vejle fjord leret endnu er ovre oligocent.

I den ovre del af Vejle fjord leret og i Vejle fjord sandet fandtes ikke fossiler.
Disse lag antager ERIKSEN for at veere limnisk dannede, muligvis af nedre-
mioceen alder.

I det foranstdende afsnit har G. LArseN behandlet Vejle fjord formationens
sedimenter. I det folgende fremlegges en underspgelse af formationens fora-
miniferindhold.

Til sediment- og foraminiferanalyser er anvendt felles provemateriale.
Proverne fra lokalitet B (ca. 175 m SO for Skansebakken, se kortet fig. 2,
p. 12) er indsamlet af TH. SoRGENFREI i daterede horizonter udpeget af
K. ErixsEN. Lokaliteten er beskrevet af G. LARSEN (p. 13). Folgende prover
foreligger fra lokalitet B.

- . . . chronostratigrafi
Provens lobenr. lithostratigrafi (K. ERIKSEN, 1937)
4a og 4b nedre del af Vejle fjord ler “nedre miocen
3a og 3b nederste del af Vejle fjord ler “nedre miocen

2a, 2b og 2¢ ovre del af Brejning ler ovre oligocen
la og 1b nedre del af Brejning ler mellem oligocan

Den nevnte proveserie er ifolge TH. SORGENFREI (dagbog fra 5/7 1949) taget
inden for en megtighed af 2m. Proverne er beskrevet foran af G. LArRsEN
(p- 40). Hver af parallelproverne fra samme stratigrafiske enhed er undersogt
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for at kontrollere, om de fundne faunabilleder er reprasentative. Der er sleem-
met 20 gr. af hver prove. Totalindholdet i slemmeresten, der blev tilbage pa
0.10 mm sigte, er frasorteret.

Fra lokaliteten Skansebakken (se kortet fig. 2, p.12) foreligger en konti-
nuerlig proveserie. G. LARSEN har beskrevet lokaliteten (p. 13), proveudtag-
ningen (p. 19) og praveserien (p. 25). Her skal blot gentages, at i det opstillede
normalprofil udger Brejning leret afsnittet —4.75--—-0.5 m, Vejle fjord leret
afsnittet —0.5-+5.0 m og Vejle fjord sandet afsnittet 40.5--+17.7 m. Der er
fundet foraminiferer fra basis ved kote —4.75 m til kote —1.55 m, altsd ude-
lukkende inden for den del af serien, hvor materialet er fremskaffet ved hand-
boring. Fra hvert boreinterval, hvor preven var tilstreekkelig stor, slemmedes
10 gr sediment, og det totale foraminiferindhold frasorteredes.



FORAMINIFERERNE

FAUNABESKRIVELSE
TEXTULARIIDAE

1. Textularia cf. sagittula Defrance
(Tavle III, fig. 1a—b, 2a-b)

1824. Textularia sagittula; DEFRANCE, p. 177.

1884. Textularia sagittula DEFRANCE ; BrRADY, p. 361, pl. 42, fig. 17-18.

1913. Textularia sagittula DEFRANCE ; HERON ALLEN & EARLAND, p. 54.

1916a. Textularia sagittula DEFRANCE ; HERON ALLEN & EARLAND, p. 41.

1916b. Textularia sagittula DEFRANCE ; HERON ALLEN & EARLAND, p. 229.

1929.  Textularia sagittula DEFRANCE ; LAcROIX, pp. 1-12, textfig. 1-12.

1941. Textularia sagittula DEFRANCE; TEN Dam & REINHOLD, p. 40, pl. 1, fig. 1 a-b.

1942.  Textularia sagittula DEFRANCE; TEN Dam & REINHOLD, p. 43.

1947.  Textularia sagittula DEFRANCE; HoGLUND, p. 167, pl. 12, fig. 3, 4, textfig. 143-146
(med udferlig synonymliste).

1949. Textularia sagittula DEFRANCE ; CUVILLIER & SzZAKALL, p. 13, pl. 4, fig. 3.

Skallen sammentrykt. Periferien blodt tilskeerpet, let udbuet ud for kam-
rene. Mundingsspalten interiomarginal, lige. Megalosferiske eksemplarer har
et 4-kamret initialstadium. Dette afloses af et biserialt stadium, hvor bredde-
tilveeksten efterhdnden standser. Mikrosfaeriske eksemplarer har en tilspidset,
planispiral initialdel. Hos disse er skalbredden lidt aftagende i den yngste del.
Mikrosferiske eksemplarer er sjeldne.

Megalosteriske generation, lengde: maximum 0.77 mm; mikrosferiske
generation, lengde: maximum 0.81 mm.

Bemearkninger: HOGLUND’s recente 7. sagittula afviger fra Brejning
eksemplarerne ved at have halvméneformet munding, ved kamrenes mindre
hojde i forhold til bredden og ved den mikrosferiske forms stadige tiltagen i
kammerbredde.

Den nedre eocaene form, som STAESCHE & HIiLTERMANN henforer til 7'. sa-
gittula (1940, pl. 10, tig. 8, pl. 11, fig. 1, pl. 12, fig. 1, pl. 46, fig. 12), synes at
afvige fra Brejning eksemplarerne ved at have sterkt limbate suturer.

Den foreliggende art er sammenlignet med typiske eksemplarer af Spiro-
plectammina carinata (D’ORBIGNY). Sidstnevnte art afviger fra Textularia cf.
sagittule ved at have veludviklet keol, hgjere mundingsfront og mere skratstil-
lede kamre.

Forekomst:

Lok. B: pr. 1 a (1 eks.), pr. 2 a (15 eks.), pr. 2 b (7 eks.), pr. 2 ¢ (35 eks.), pr. 3 a (4 eks.),
pr. 3 b (7 eks.).

Skansebakke-profilet: +—4.50-—+4.40 m (1 eks.), +4.45-:-4.35 m (12 eks.), +4.45-
—4.30 m (3 eks.), —4.35—=4.25 m (5 eks.), =4.30—=-4.20 m (17 eks.), —4.15—+-4.00 m
(12 eks.), +-4.10-=-3.95 m (16 eks.), —4.05--3.95 m (14 eks.), -3.95--3.85 m (1 eks.),
+~3.90-+-3.80 m (19 eks.), =3.85-=3.70 m (10 eks.), —3.75-—=3.60 (8 eks.), —3.60——-
3.55 m (3 eks.), +3.60--3.50 m (2 eks.), —-3.25-—+-3.15 m (1 eks.), ~1.55 m (1 eks.).
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Udbredelse af 7'. sagittula DEFRANCE :

Nordsgomradet: STaAEscHE & HILTERMANN: nedre eocen, NV-Tyskland.
Tex Dam & ReiNnmonp: 7. aff. sagittula fra Ypresien-Bartonien, 7. sagittula
fra oligocaen-pleistocen, Holland. HOGLUND : recent i Gullmarfjorden pa dybder
fra 32-109 m, sporadisk i Skagerak.

Det vesteuropaziske Atlanterhavsomride: CUVILLIER & SZAKALL:
Vindobonien sup. — Sahélien, Bordeauxbaekkenet. HErRoN ALLEN & EARLAND:
recent, lavtvandsomrider ved Vest-Irland, ved Vest-Skotland og ved Cornwall.
Arten er i de n®vnte omrader taget pa dybder nedtil ca. 100 m og er ofte
meget almindelig.

Middelhavsomridet: LAcroix: recent pé shelfen i Genuabugten.

Udbredelse igvrigt: BrapY: Textularia sagittula DEFRANCE er en kosmo-
politisk art, der foretraekker grundt vand i tempererede have; den er ikke desto
mindre fundet pé s store dybder som 4890 m i Nordatlanten.

2. Textularia deperdita d’Orbigny
(Tavle III, fig. 5a-b)

1846. Textularia deperdita; D’ORBIGNY, p. 244, pl. 14, fig. 23-25.

1940. Spiroplecta deperdita D’ORBIGNY ; STAESCHE & HILTERMANN, pl. 20, fig. 2.
1949. Textularia deperdita D’ORBIGNY ; CUVILLIER & SzAKALL, p. 13, pl. 5, fig. 9.
1951. Spiroplectammina deperdita (D’ORBIGNY); FRIESE, p. 14, pl. 4, fig. 1-6.

En stadig tiltagen i kammerbredde giver den sammentrykte skal et triangu-
leert omrids. Planispiral begyndelsesdel er ikke set.

Leengde: maximum 0.68 mm.

Bemarkninger: Eksemplarerne er i god overensstemmelse med 7. deperdita
D’ORB., CUVILLIER & SzZAKALL og med Spiroplecta deperdita D’ORB., STAESCHE
& HinTErRMANN. Friese’s eksemplarer har planispiral begyndelsesdel.

Forekomst:
Lok. B: pr. 2 b (1 eks.), pr. 2 ¢ (3 eks.), pr. 3 b (2 eks.).
Skansebakke profilet: -—4.05-=3.95 m (1 eks.).

Udbredelse:

Nordsgomradet: STAESCHE & HILTERMANN: nedre oligoczen, NV-Tysk-
land.

Det vesteuropaiske Atlanterhavsomride: CUVILLIER & SZAKALL:
Vindobonien, Bordeauxbakkenet.

Middelhavsomridet: D’OrBIGNY: Tortonien, Nussdorf, Wienerbakke-
net. FrRiesn: nedre og ovre Meeresmolasse, nedre Inn omrade.

3. Textularia cf. subangulata d’Orbigny
Tavle III, fig. 4a-b)

1949. Textularia subangulata D’ORBIGNY ; CUVILLIER & SZAKALL, p. 12, pl. 4, fig. 8.

Skallen er moderat sammentrykt. Omridset ovalt. 9 synlige kamre, der er
sterkt tiltagende i storrelse. Suturerne lidt indsenkede. Mundingen ligger
interioarealt og er halvcirkelformet med antydning af en begreensende vold.

Leengde: maximum 0.45 mm.

Bemarkninger: D’OrBIeNY’s typefigur (1846, p. 247, pl. 15, fig. 1-3) har
interiomarginal munding. Denne mundingstype ses ogsd pd Friesr’s afbild-
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ning (1951, p. 14, pl. 14, fig. 7-8). Det foreliggende eksemplar har derimod
samme (interioareale) mundingsbeliggenhed som CUVILLIER & SZARALL’s form.

Forekomst:
Lok. B: pr. 2 ¢ (1 eks.).

Udbredelse:
Det vesteuropaiske Atlanterhavsomrade: CUVILLIER & SZARALL:
Burdigalien(?)-Vindobonien, Bordeauxbakkenet.

4. Textularia cf. halkyardi Lalicker
(Tavle III, fig. 3)

1935. Textularia halkyardi; LALICKER, p. 45, pl. 7, fig. 5.
1949. Textularia halkyardi LALICKER; CUVILLIER & SZAKALL, p. 16, pl. 4, fig. 10.

Lengde: maximum 0.74 mm.
Bemarkninger: Eksemplarerne afviger fra Textularia halkyardi LALICKER
ved, at aperturet er adskilt fra suturen ved en basal breemme.

Forekomst:
Lok. B: pr. 2 a (2 eks.), pr. 2b (1 eks.).

Udbredelse af 7'. halkyardi, 1L.AL.:

Det vesteuropwmiske Atlanterhavsomrade: LALICKER: ovre eocen,
Biarritz, Bordeauxbakkenet. CUVILLIER & SzAKALL: Bartonien(?)-Stampien,
Bordeauxbzekkenet.

5. Textularia sp. sp.

Bemerkninger: Herunder darligt bevarede eksemplarer, der ikke kan
artsbestemmes.

Forekomst:

Lok. B: pr. 2 a (5 eks.), pr. 2b (9 eks.), pr. 2 ¢ (5 eks.), pr. 3 b (1 eks.).

Skansebakkeprofilet: —4.45--+-4.35 m (2 eks.), +4.30-+4.20 m (6 eks.), —4.15-
4.00 m (2 eks.), —4.10-=3.95 m (6 eks.), +-4.05-+-3.95 m (2 eks.), =3.90-=-3.80 m
(3 eks.), —3.85——=3.70 m (3 eks.), —1.85 m (2 eks.).

MILIOLIDAE
6. Quinqueloculina cf. akneriana d’Orbigny
1846. Quinqueloculina akneriana; D’ORBIGNY, p. 290, pl. 18, fig. 16-21.

Bemarkninger: Hos enkelte eksemplarer ses en mundingstand med distal
tvedeling antydet. »T'vedelingen« er uregelmsessig og muligvis fremkommet ved
brud. Det kan derfor ikke afgores med sikkerhed, om de foreliggende eksem-
plarer mé henfores til (). akneriana D’ORB. (med distalt udelt tand) eller til
Q. triangularis D’ORB. (med distalt tvedelt tand). Eksemplarerne har yngste
kammers mundingsende skrat afskiret ligesom ). akneriana D’ORB.

Forekomst:
Lok. B: pr. 1 a (3 eks.), pr. 1 b (2 eks.).
Skansebakkeprofilet: =-3.90-=3.80 m (2 eks.).

Udbredelse af Q. akneriana p’ORB.:
Middelhavsomradet: D’OrBiGNY: Tortonien, Baden, Wienerbaekkenet.

5
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7. Spiroloculina cf. gracilis (Karrer)

1867. Quinqueloculina gracilis; KARRER (non CosTa), p. 361, pl. 3, fig. 2.

Skallen fladtrykt med afrundet periferi. Sidstekammerets mundingsende er
forleenget ud over de @ldre kamre. Imellem de 2 yngste kamre ligger pa bred-
siderne henholdsvis 2 og 3 kamre. P4 siden med 3 kamre er det, der ligger op
til skallens neestyngste kammer, mindst synlig p& overfladen.

Lengde: 0.40 mm.

Bemaerkninger: P4 Karrer’s figur ses foruden de 2 yngste kamre kun 2
kamre p& hver side. Det kan formodes, at et tredie kammer pa den ene side er
overset. KARRER’s form er dog betydeligt storre.

Forekomst:
Lok. B: pr. 3 b (1 eks.).

Udbredelse af S. gracilis (KARRER):
Middelhavsomradet: KarrEr: Neogen, Holubica ved Pieniaky, Gali-

zien.

8. Triloculina inflata d’Orbigny

1846. Triloculina inflata; D’ORBIGNY, p. 278, pl. 17, fig. 13-15.
1950b. T'riloculina inflata D’ORBIGNY ; VOORTHUYSEN, p. 54, pl. 1, fig. 2 a—b.

Et plan gennem sidste kammers mundingsrand star vinkelret pa skallens
leengdeakse. Sidstekammeret er kun lidt leengere end neestsidste kammer.
Skalenden modsat sidste kammers munding er bredt afrundet.

Lengde: maximum 0.45 mm.

Forekomst:
Lok. B: pr. 2 a (4 eks.), pr. 2b (3 eks.), pr. 2 ¢ (4 eks.), pr. 3 a (2 eks.), pr. 3 b (1 eks.).
Skansebakkeprofilet: —4.45--+4.35 m (1 eks.), =-4.30—-+-4.20 m (3 eks.), —4.15—

4.00 m (4 eks.), ~4.10--=-3.95 m (3 eks.), —4.05—-=3.95 m (3 eks.), +-3.95--3.85 m
(1 eks.), +-3.90-=3.80 m (2 eks.), +-3.85-+3.70 m (3 eks.), —3.75-+3.60 m (1 eks.),
+3.10-+-2.90 m (1 eks.), =2.95-=2.75 m (1 eks.).

Udbredelse:
Nordssomridet: VooRTHUYSEN: sjeelden i Scaldisien—Poederlien, boring

ved Zaandam, Holland.
Middelhavsomradet: D’OrBIeNY: Tortonien, Nussdorf, Wienerbaxkke-

net.

LAGENIDAE
9. Robulus-Lenticulina sp. sp.

Bemaerkninger: Kun f& af eksemplarerne er hele. For en ngjere bestem-
melse m& et storre materiale afventes.

Forekomst:
Lok. B: pr. 3b (1 eks.).
Skansebakkeprofilet: --4.75--+-4.65 m (1 eks.), —4.60—=-4.50-m (1 eks.), =—4.50—
+4.40 m (7 eks.), —~4.10-=-3.95 m (1 eks.), —4.05-=3.95 m (I eks.), -=3.75--3.60 m
(1 eks.).
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10. Dentalina consobrina d’Orbigny

1846. Dentalina consobrina; D’ORBIGNY, p. 46, pl. 2, fig. 1-3.

1870. Nodosaria consobrina (D’ORB.); voN ScHLICHT, pl. 9, fig. 1, 2, 8, 22; pl. 10, fig. 25-27.

1870. Nodosaria consobrina (D’ORB.); REUSS, p. 473.

1940. Dentalina consobrina D’ORB.; STAESCHE & HILTERMANN, pl. 14, fig. 4; pl. 19, fig. 2;
pl. 20, fig. 7; pl. 23, fig. 6; pl. 25, fig. 2; pl. 40, fig. 5.

1942. Dentalina consobrina D’ORB.; TEN Dam & RrINHOLD, p. 60.

1944. Dentalina consobrina D’ORrRB.; TEN DaM, p. 91.

1951. Dentalina consobrina D’ORB.; FRIESE, p. 23 (med udferlig synonymliste).

Fragment med opsvulmet, tilspidset begyndelseskammer uden pig.

Forekomst:
Lok. B: pr. 1 b (1 eks.).

Udbredelse:

Nordsgomradet: STAESCHE & HILTERMANN: gvre eocen-mellem oligo-
ceen, NV-Tyskland. REUss: mellem oligocen, Pietzpuhl, Tyskland. TEx Dam:
sjeelden i paleoceen, Holland. TEN Dam & REINHOLD: ret sjelden i mellem
oligoceen, Holland.

Middelhavsomradet: D’OrBieNY: Tortonien, Baden, Wienerbakkenet.
FrrEsE: nedre Meeresmolasse, nedre Inn omrade.

11. Nodosaria longiscata d’Orbigny

1846. Nodosaria longiscata; D' ORBIGNY, p. 32, pl. 1, fig. 10-12.

1851a. Nodosaria ewalds; REUss, p. 58, pl. 3, fig. 2.

1866. Nodosaria ewaldi REUss; REUss, p. 129, pl. 2, fig. 18.

1940. Nodosaria ewaldi REUss; StaescHE & Hiurermanw, pl. 1, fig. 5; pl. 40, fig. 4.
1942.  Nodosaria ewaldi REuss; TeEN Dam & REINHOLD, p. 63.

1944. Nodosaria ewaldi Reuss; TEN Dawm, p. 94.

1944. Nodosaria longiscata D’ORBIGNY ; TEN Dawm, p. 95.

1951. Nodosaria longiscata D’ORB.; FriEsE, p. 25, pl. 11, fig. 26-30.

Der foreligger kun fragmenter, der er karakteristiske ved at have meget
langstrakte, glatveeggede kamre og svag indsnering ud for skilleveeggene.

Kammerlengde: maximum 0.50 mm.

Bemaerkninger: FRIESE motiverer den opfattelse, at N. ewaldi REUSS er
identisk med N. longiscata D’ORBIGNY.

Forekomst:

Lok. B: pr. 2 ¢ (2 eks.), pr. 3 a (1 eks.).

Udbredelse:

Nordsgomradet: STAEscHE & HILTERMANN: N. ewald: REUSS, paleocen,
nedre eocen, NV-Tyskland. REUss: mellem oligocen, Tyskland. TEx Dawm:
N. ewaldi REUSs, sjelden i paleocen; N. longiscate D’ORB., ret sjelden i
Yprésien, Holland. TEN Dam & REINHOLD: N. ewaldi REUSS, meget sjeelden i
mellem oligocen, Holland.

Middelhavsomridet: D’OrBIaNY: Tortonien, Baden, Wienerbaekkenet,
FriesEt: nedre Meeresmolasse, nedre Inn omrade.

12. Nodosaria-Dentalina sp. sp.
Bemarkninger: Ubestemte fragmenter.

Forekomst:
Lok. B: pr. 1a (5 eks.), pr. 3a (2 eks.), pr. 3b (1 eks.).
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Skansebakkeprofilet: --4.15---4.00 m (2 eks.), +~4.05-=-3.95 m. (2 eks.), +3.90-+
3.80 m (1 eks.), =-3.85-+-3.70 m (2 eks.), =3.60--3.55 m (1 eks.), —1.85 m (1 eks.).

13. Lagena sulcata (Walker & Jacob)

1798. Serpula (Lagena) sulcata; WALKER & JACOB, p. 634.

1939. Lagena sulcata (WALKER & JacoB); MarTHEs, p. 54, pl. 3, fig. 2-3.

1940. Lagena sulcata WALKER & JAacoB; STAESCHE & HILTERMANN, pl. 29, fig. 13; 7 pl.
30, fig. 11; pl. 39, fig. 7.

1942. Lagena sulcata (WALKER & Jacos); TEN Dam & RreiNmOLD, p. 70, pl. 3, fig. 14.

1944. Lagena sulcata (WALKER & Jacos), TEN Dawm, p. 104.

Skallen besat med leengderibber af 2 ordner. Ribberne af 1. orden er kraftige
oventil og lgber sammen i et massivt balte omkring den nedre del af halsen.
Ribberne af 2. orden er svagere oventil og forsvinder ind under dette bzlte.
En ribbe af 2. orden skifter — dog ikke helt konstant — med en ribbe af 1.
orden.

Leengde: 0.36 mm.

Forekomst:
Lok. B: pr. 2a (1 eks.).

Udbredelse:

Nordseomradet: MATTHES: paleocen, mellem og gvre oligocen, mellem
og ovre miocen, Tyskland. STaAEscHE & HILTERMANN: gvre oligoceen — mel-
lem mioczen, NV-Tyskland. TEN Dam: meget sjeelden i paleoczen og eocwen,
Holland. Tex Dam & RrmNsorp: sjelden til meget sjeelden i oligocan og
miocen, Holland. WALKER & Jacos: recent, kysten ud for Kent, England.

14. Lagena substriata Williamson
(Tavle IV, fig. 4)

1923. Lagena substriata WIiLLiamson; CusamMAN, (For. Atl. Ocean, part 4), p. 56, pl. 10,
fig. 11.

1950b. Lagena substriata WILLIAMSON; VOORTHUYSEN, p. 55, pl. 1, fig. 9.

1955. Lagena substriata WILLIAMSON; BucH, p. 608.

Kun det basale skalparti er leengdestribet. Halsen beerer spiralsnoede ribber.
Lengde: 0.41 mm.

Forekomst:
Lok. B: pr. 3b (1 eks.).

Udbredelse:

Nordsgomridet: VoorTHUYSEN: Scaldisien—Poederlien, boring ved Zaan-
dam, Holland. Bucu: Esbjerg »Yoldialer«, Inder Bjergum, Danmark. CusH-
MAN: recent, almindelig omkring de Britiske Oer.

15. Lagena sp.
Fine lengdestriber i skallens basale del og op ad den lange spinkle hals.

Forekomst :
Lok. B: pr. 2b (1 cks.).
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16. Oolina hexagona (Williamson)
(Tavle IV, fig. 3)

1923. Lagena hexagona (WILLIAMSON); CusaMAN, (For., Atl. Ocean, part 4), p. 24, pl. 4,
fig. 6.

1939. Lagena hexagona (WILLIAMSON); MATTHES, p. 61, pl. 4, fig. 23.

1941. Lagena hexagona (WIiLLiaAMsON); TeN Day & ReENuOLD, p. 47, pl. 2, fig. 5.

1942. Lagena hexagona (WiLLiamsoN); TeN Day & REINHOLD, p. 68.

1945. Lagena hexagona (WILLIAMSON); NorvANG, p. 19.

1950b. Oolina hexagona (WILLIAMSON); VOORTHUYSEN, p. 56, pl. 1, fig. 12.

1955. Oolina hexagona (WIiLLIAMSON); BucH, p. 609.

Skallen har polygonformet ornamentering.
Leengde: maximum 0.30 mm.

Forekomst:
Lok. B: pr. 3b (1 eks.).
Skansebakkeprofilet: —-4.75 m (1 eks.).

Udbredelse:

Nordsesomriadet: MarTHES: mellem- og evre oligocen, mellem- og avre
miocaen, Tyskland. TEN Dam & REINHOLD: meget sjaelden til sjeelden i gvre
oligoceen og mellem miocen, meget sjelden i Scaldisien, Holland. Voorr-
nuysEN: sjelden i Scaldisien—Poederlien, boring ved Zaandam, Holland.
Bucu: Eshjerg »Yoldialer«, Inder Bjergum, Danmark. CusumMAN: recent,
almindelig omkring de Britiske Oer.

Det nordlige Atlanterhavsomrade: NorvANG: recent, ved kysten af
V- og NV-Island, sjeelden.

17. Fissurina sp.
(Tavle IV, fig. 2a-b)

Mundingen terminal. Leebepartiet bredt og kun lidt afsat fra hovedkamme-
rets omrids. Skallen sammentrykt med kel langs randen. Det indvendige rors
forlob kan ikke folges.

Leengde: maximum 0.29 mm.

Forekomst:

Lok. B: pr. 1a (2 eks.), pr. 2¢ (2 eks.), pr. 3a (1 eks.).

Skansebakkeprofilet: -=-4.75 m (1 eks.), -4.75—=-4.65 m (1 eks.), ~4.50—=—-4.40 m
(1 eks.), -3.30——=3.20 m (1 eks.), =—3.10—+-2.90 m (1 eks.).

18. Parafissurina sp.

Mundingen subterminal. Leebepartiet tydeligere afsat og lidt mere til-
spidset oventil end hos forannsevnte Fissurina eksemplarer. Det indvendige ror
lober godt halvvejs ned midt langs den bredside, der vender bort fra mun-
dingen.

Leengde: maximum 0.25 mm.

Forekomst:
Lok. B: pr. 1b (1 eks.), pr. 2a (1 eks.).
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POLYMORPHINIDAE
19. Guttulina problema d’Orbigny

1930. Guitulina problema D’ORB.; CusEMAN & OzAawa, p. 19, pl. 2, fig. 1-6; pl. 3, fig. la—c
(med udferlig synonymliste).

1940. Polymorphina problema D’ORB.; STAESCHE & HILTERMANN, pl. 29, fig. 4 (non pl. 42,
fig: 7).

1942. Guttulina problema n’OrB.; TEN Dam & REmnvoLDp, p. 71, pl. 4, fig. 14.

1944. Guitulina problema D’ORB.; TEN Dawm, p. 105.

Lengde: maximum 0.88 mm.

Forekomst:

Lok. B: pr. 2a (1 eks.), pr. 2b (2 eks.), pr. 2¢ (2 eks.), pr. 3b (1 eks.).

Skansebakkeprofilet: =-4.75 m (1 eks.), +-4.45-+-4.35 m (1 eks.), +4.35---4.25 m
(1 eks.), ~4.10-+-3.95 m (1 eks.), -3.90—=-3.80 m (2 eks.), —-3.85—=3.70 m (4 eks.),
+3.75---3.60 m (2 eks.), +3.20-+3.10 m (1 eks.).

Udbredelse :

Nordseomrddet: CusamaN & Ozawa: gvre senon, Maastricht, Holland ;
mellem oligoceen, Hermsdorf ved Berlin, Oeding i Westphalen, Diisseldorf,
Diekholzen i Hildesheimerwald, Tyskland ; gvre oligoceen, Ahnatal ved Kassel,
Doberg ved Biinde, Tyskland. STaAEscHE & HILTERMANN: nedre miocaen,
NV-Tyskland. TeN Dam: eocen, Holland. TEx DaMm & REINHOLD: mellem-
ovre oligocaen, mellem miocen, Holland.

Udbredelse igvrigt: se CusumaN & Ozawa, 1931.

20. Guttulina austriaca d’Orbigny

1930. Quitulina austriaca D’ORB.; CusaMAN & Ozawa, p. 29, pl. 4, fig. 3-5 (med udferlig
synonymliste).

1940. Polymorphina problema D’ORB.; STAESCHE & HiLTErMAN, pl. 42, fig. 7 (non pl. 29,
fig. 4).

1942, Guitulina austriaca D’ORB.; TEN DaMm & ReiNmoLD, p. 71.

Leengde: maximum 0.83 mm.
Bemerkninger: Af de foreliggende 4 eksemplarer stir de 3 pd ganske
unge udviklingsstadier.

Forekomst:
Lok. B: pr. 2a (2 eks.).
Skansebakkeprofilet: +4.45-+4.35 m (1 eks.), —-4.10--=-3.95 m (1 eks.).

Udbredelse:

Nordsgomradet: STAESCHE & HILTERMANN: gvre eocen, NV-Tyskland.
CusaMAN & Ozawa: nedre oligocen, Lattorf, Tyskland; evre oligocen, Ahna-
tal ved Kassel, Tyskland. Tex Dam & REINHOLD : meget sjelden i oligocen og
miocen, Holland.

Udbredelse igvrigt: se CusaMaN & Ozawa, 1931.

21. Guttulina lactea (Walker & Jacob)
(Tavle IV, fig. 1a—b)

1930. Guitulina lactea (WALKER & JacoB); CusHMAN & Ozawa, p. 43, pl. 10, fig. 1-4
(med udferlig synonymliste).
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1941. Guttulina lactea (WALKER & Jacos); Tex Dam & Reinaorp, p. 49, pl. 3, fig. 1a—c.
1955. Guittulina lactea (WALKER & JacoB); Buch, p. 611.

Eksemplaret er ret tilspidset basalt. Opbygningsformen er quinqueloculin-
sigmoidal. Fra basis og opefter afsaettes kamrene i venstredrejende rekkefolge.

Leengde: 0.32 mm.

Bemerkninger: Eksemplaret har en tilsyneladende lighed med Sigmo-
morphina semitecta (RuUss) var. terquemiana (FORNASINT), CUSHMAN & Ozawa
(1931, pl. 34, fig. 3). Denne form angives imidlertid at vere hgjredrejende.

Forekomst:
Lok. B: pr. 1b (1 eks.).

Udbredelse:

Nordssomrddet: Cusaman & Ozawa: oligocen, Tyskland; recent, ved
den engelske kyst. TEN Dam & REINHOLD: meget sjelden i mellemste Scaldi-
sien, Holland. Bucu: Esbjerg »Yoldialers, Inder Bjergum, Danmark.

Udbredelse igvrigt: se CusaMAN & Ozawa, 1931.

22. Globulina gibba d’Orbigny

1930. Globulina gibba D’ORBIGNY ; CUSHMAN & OzAwA, p. 60, pl. 16, fig. 1-4 (med udferlig
synonymliste).

1940. Polymorphina gibba D’ORBIGNY; STAESCHE & HinTtermanw, pl. 15, fig. 11; pl. 16,
fig. 2; pl. 20, fig. 6; pl. 21, fig. 5; pl. 23, fig. 14; pl. 32, fig. 4; pl. 34, fig. 12; pl. 45,
fig. 4.

1941. Globulina gibba »’ORBIGNY ; TEN Dam & REINHOLD, p. 49, pl. 2, fig. 14.

1944. (Globulina gibba p'OrBIGNY ; TEN DaMm, p. 106.

Léeengde: maximum 0.59 mm.

Forekomst:

Lok. B: pr. 1a (1 eks.), pr. 1b (1 eks.), pr. 2¢ (2 eks.).

Skansebakkeprofilet: —=-4.75 m (1 eks.), —-4.75--+-4.65 m (1 eks.), -4.45-+-4.35 m
(1 eks.), —4.15-+-4.00 m (1 eks.), =-4.10---3.95 m (2 eks.), +4.05--=-3.95 m (1 eks.),
+3.90-+-3.80 m (3 eks.), =3.85—-=-3.70 m (1 eks.), +2.95-+2.75 m (2 eks.), =-2.70-
—2.55 m (1 eks.).

Udbredelse:

Nordseomridet: STAESCHE & HILTERMANN: gvre eocen, nedre-mellem
oligoczen, mellem-gvre mioceen, NV-Tyskland. CuseMaNn & Ozawa: nedre
oligocen, Lattorf, Tyskland; mellem oligocsen, Sollingen og Hermsdorf ved
Berlin; gvre oligoceen, Ahnatal ved Kassel, Tyskland; plioceen, Sutton, Eng-
land. TEN Dam: eoceen, Holland. TEN Dam & REINHOLD: mellem-gvre oligo-
ceen, mellem-gvre miocen og Scaldisien—Poederlien, Holland.

Udbredelse igvrigt: se CusaMaAN & Ozawa, 1931.

23. Sigmomorphina crassa (Roemer)

1838. Polymorphina crassa; ROEMER, p. 385, pl. 3, fig. 27.
1866. Polymorphina problema D’ ORB. var. deliotdea; REUSS, p. 154, pl. 4, fig. 8.
1930. Sigmomorphina crassa (RoEMER); CusaMAN & Ozawa, p. 133, pl. 35, fig. 4-5.

Bemarkninger: Eksemplaret er identisk med Polymorphina problema
D’ORB. var. deltoidea REUss, som i folge Cusaman & Ozawa er et tidligt sta-
dium at Sigmomorphina crassa (ROEMER).
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Leengde: 0.41 mm.

Forekomst:
Lok. B: pr. 2a (1 eks.).

Udbredelse:

Nordsgomradet: Rruss: mellem oligocen, Sollingen, NV-Tyskland.
CusaMAN & Ozawa: gvre oligocen, Ahnatal ved Kassel, NV-Tyskland.

Udbredelse igvrigt: se Cusaman & Ozawa, 1931.

24. Sigmomorphina regularis (v. Miinster)

1930. Sigmomorphina regularis (v. MUNSTER); CusHMAN & Ozawa, p. 126, pl. 33, fig. 1
(med udferlig synonymliste).

1940. Polymorphina hwmboldti BORNEMANN ; STAESCHE & HILTERMANN, pl. 45, fig. 2.

1942. Sigmomorphina regularis (v. MUNsTER); TEN DaMm & REeINHOLD, p. 74, pl. 4, fig.
11-13.

Lengde: maximum 1.59 mm.

Forekomst :
Skansebakkeprofilet: --4.45--+-4.30 m (1 eks.).

Udbredelse :

Nordsgomradet: CusaMaN & Ozawa: mellem-ovre oligocen, Ahnatal
ved Kassel, Hermsdorf ved Berlin, Doberg ved Biinde, Escherhausen, Dussel-
dorf, Diekholzen i Hildesheimerwald, Tyskland. Starscnr & HILTERMANN:
ovre oligoceen, NV-Tyskland. TEN DamM & REINHOLD: sjelden i mellem oligo-
ceen, meget typisk og ret hyppig i gvre oligocaen, Holland.

Udbredelse igvrigt: se CusumaN & Ozawa, 1931.

25. Glandulina rotundata Reuss

1850. Glandulina rotundata; Ruuss, p. 366, pl. 46, fig. 2.
1942. Glandulina rotundata Ruvuss; TEN Dam & REINHOLD, p. 75.

Skallen er basalt afrundet. Kun 2 kamre kan skelnes. Sidste kammer er
steerkt dominerende.
Leengde: 0.74 mm.

Forekomst:
Lok. B: pr. 2b (1 eks.).

Udbredelse:

Nordsgomradet: TeEx Dam & RENHOLD: meget sjelden i oligocen,
Holland.

Middelhavsomradet: Reuss: Tortonien, Grinzing, Wienerbakkenet.

26. Polymorphinidae, ubestemte

Bemerkninger: Herunder opregnes former, der kun er fatalligt repreesen-
teret, og som pa grund af familiens »polymorphe« egenskaber kraever stor for-
sigtighed ved henforing til art. Artsbestemmelsen er derfor udskudt, til et
storre materiale foreligger. Desuden omfatter gruppen Polymorphinide-frag-
menter.
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Forekomst:

Lok. B: pr. la (4 eks.), pr. 2a (2 eks.), pr. 2¢ (3 eks.), pr. 3a (13 eks.), pr. 3b (4 eks.),
pr. 4b (1 eks.).

Skansebakkeprofilet: —+—4.50--+-4.40 m (3 eks.), -4.45--4.35 m (1 eks.), -4.45-
=430 m (1 eks.), ~4.10-+-3.95 m (2 eks.), =4.05---3.95 m (1 eks.), +3.95---3.85 m
(1 eks.), —3.90—-3.80 m (1 eks.), —3.75-=3.60 m (1 eks.), +3.10--2.90 m (1 eks.),
+2.95-=-2.75 m (1 eks.), ~2.80-=2.60 m (1 eks.), =-2.75-=-2.55 m (1 eks.), =1.85 m
(4 eks.).

BULIMINIDAE

27. Turrilina alsatica Andreae
(Tavle IV, fig. 5)
1884. Twurrilina alsatica; ANDREAE, p. 120, pl. 8, fig. 18a—c.

Aperturet udstrakt vinkelret pd leengdeaksen og oventil begraenset af lebe.

Leengde: 0.30 mm.

Bemerkninger: Turrilina brevispira TEN Dam (1944, p. 110, pl. 3, fig. 14)
har samme hurtige tilveekst i kammerbredde som den foreliggende art, men ikke
s& dybt indsznkede suturer.

Forekomst:
Lok. B: pr. 2¢ (1 eks.).

Udbredelse:
Alsace-Mainz-omradet: ANDREAE: mellem oligocen, Alsace.

28. Bulimina elongata d’Orbigny
(Tavle IV, fig. 6, 7)

1826. Bulimina elongata; D’ORBIGNY, p. 269, no. 9.

1846. Bulimina elongata D’ORB.; D’ORrBIGNY, p. 187, pl. 11, fig. 19-20.

1902.  Bulimina elongata D’ORB.; FORNASINI, p. 373, text.fig. 5.

1940. Bulimina elongata D’ORB.; STArscHE & HIinTerMANN, pl. 24, fig. 7; pl. 32, fig. 6;
pl. 34, fig. 10; pl. 45, fig. 7, 10 og 14.

1942.  Bulimina elongata D’ORB.; TEN Dam & ReiNnmownp, p. 80, pl. 5, fig. 11.

1947. Bulimina elongata D’ORB.; CusHMAN & PARKER, p. 108, pl. 25, fig. 14-17 (med
udforlig synonymliste).

1950b. Bulimina elongata D’ORB.; VOORTHUYSEN, p. 59, pl. 2, fig. 6.

1955. Bulimina elongata D’ORB.; Buch, p. 612.

1955. Bulimina elongata D’ORBIGNY ; BHATIA, p. 680, pl. 66, fig. 23.

De hertil henforte eksemplarer fordeler sig pa to typer. Type A har relativt
stort initialkammer (ca. 0.05 mm i diameter), vedvarende tiltagen i skalbredde.
ofte let buet leengdeakse. Type B har relativt lille initialkammer (ca. 0.03 mm
i diameter), opnar fuld skalbredde allerede i den ldste del og har lige leengde-
akse.

Leaengde: Type A: maximum 0.55 mm. Type B: maximum 0.51 mm.

Bemarkninger: Det md antages, at type A er den megalosfeeriske og type
B den mikrosfariske generation. Type A svarer til afbildningerne i p’OrRBIGNY
(1846), TEN Dam & REINHOLD, STAESCHE & HILTERMANN (pl. 45, fig. 14, non
fig. 7 og 10), og CusaMaN & PArkEr (fig. 17a-b, non fig. 16a-c). Type B
svarer til afbildningerne i D’OrBIGNY (1826), STAESCHE & HILTERMANN
(pl. 45, fig. 7 og 10, non fig. 14), CusamMaN & Parker (fig. 16a-c, non fig.
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17a-b) og VoorRTHUYSEN. FORNASINT anser B. elongata D’ORB., 1826, og
B. elongata D’ORB., 1846, for to forskellige arter. Hertil slutter sig FrIESE
(1951, p. 31), der mener, at B. elongata D’ORB., 1846, er identisk med Bulimina
elegans D’ORB., 1826.

Forekomst:

Lok. B: pr. 1a (5 eks.), pr. 1b (4 eks.), pr. 2a (10 eks.), pr. 2b (10 eks.), pr. 2¢ (12 eks.).

Skansebakkeprofilet: +4.75 m (4 eks.), =-4.75---4.656 m (5 eks.), +-4.60--4.50 m
(4 eks.), —4.50-+-4.40 m (17 eks.), —-4.45—+-4.35 m (6 eks.), —4.45—+-4.30 m (5 eks.),
+4.35—+-4.25 m (5 eks.), —~4.30-+-4.20 m (8 eks.), ~4.15--4.00 m (6 eks.), —4.10-
+3.95 m (6 eks.), +4.05—+-3.95 m (1 eks.), -3.95-+-3.85 m (1 eks.), +3.90--3.80 m
(5 eks.), =+ 3.60--=-3.55 m (1 eks.), =+ 3.60-+-3.50 m (1 eks.).

Udbredelse:

Nordsgomrédet: STaEscHE & HILTERMANN: mellem og gvre oligocen,
mellem og gvre mioceen, NV-Tyskland. CusaEMAN & PARKER: miocaen, Tysk-
land; plioceen, Belgien. TEN Dam & REINHOLD : meget sjelden i mellem mio-
cen, temmelig sjelden til temmelig hyppig i gvre mioczen, Holland. Voort-
HUYSEN: ret almindelig i mellem mioceen, boring ved Zaandam, Holland.
Buca: gverste mindelaflejringer og Esbjerg »Yoldialer¢, Inder Bjergum, Dan-
mark.

Det vesteuropaiske Atlanterhavsomride: CusaMAN & PARKER:
eocen, Pariserbakkenet; eocen, Biarritz, Bordeauxbszekkenet ; miocen, Frank-
rig. BHATIA : mellem oligocen, Hamstead Corbula beds, Isle of Wight, England

Middelhavsomriadet: D’OrBiaNY: Tortonien, Nussdorf, Wienerbaxkke-
net; recent, Rimini, Italien. CusaMAN & PARKER: eocen, Neustift ved Ofen,
Ungarn ; pliocen, Sicilien og Castel-I’Arquato, Italien; plioczen, Nice, Frankrig.

29. Virgulina schreibersiana Czjzek

1848. Virgulina schreibersiana; Czyzex, p. 147, pl. 13, fig. 18-21.

1867. Virgulina schreibersiana Czjzex; Ruuss, p. 96, pl. 4, fig. 4-5.

1895. Virgulina schreibersiana CzjzeK ; MADSEN, p. 186.

1922. Virgulina schreibersiana Czjzek; CusHMAN, (For., Atl. Ocean, part 3), p. 117,
pl. 26, fig. 6.

1940. Virgulina schreibersiana CzizeK; STAESCHE & HILTERMANN, pl. 27, fig. 6; pl. 29,
fig. 14; pl. 42, fig. 8.

1942. Virgulina schreibersiana Czizex; TEN DaM & RreINHOLD, p. 82, pl. 5, fig. 14.

1951. Virgulina schreibersiana CzizEK; FRIESE, p. 32.

1955. Virgulina schreibersiana CzjzEK; BHEATIA, p. 681, pl. 66, fig. 24, textfig. 6a—e.

De ®ldste kamre er spiralformigt anbragt. De yngste, langstrakte kamre sid-
der uregelmaessigt biserialt.
Leaengde: maximum 0.89 mm.

Forekomst:

Lok. B: pr. 3a (4 eks.), pr. 3b (8 eks.), pr. 4a (1 eks.).

Skansebakkeprofilet: --4.45-+4.30 m (1 eks.), —-2.30 m (1 eks.), —-2.10 m (2 eks.),
+~1.85m (1 eks.).

Udbredelse:

Nordsgomréadet: StaEscHE & HILTERMANN: gvre oligocen, nedre mio-
cen, NV-Tyskland. TEN Dam & REINHOLD: sjelden i nederste gvre oligoceen,
ret hyppig i mellemste gvre oligocen. ret sjelden i gverste ovre oligocen,
Holland. MapsEN: interglacial og senglacial, Danmark.
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Det vesteuropmiske Atlanterhavsomrade: BraTia: mellem oligo-
ceen, Hamstead Corbula beds, Isle of Wight, England.

Middelhavsomrddet: Friese: nedre Meeresmolasse (mellem oligocen),
Promberger Schichten (evre oligocen), ovre Meeresmolasse (mellem miocaen),
nedre Inn omrade; miocaen, Szakal, Ungarn. Czizek: Tortonien, Baden og
Mollersdorf, Wienerbakkenet.

Udbredelse igvrigt: BrRADY: recent i nesten alle have. Artens udbredelse
atheenger kun lidt af dybden (ca. 18-5500 m). CusHMAN: recent, typisk som
koldtvandsform i vestlige Atlanterhav pa dybder fra ca. 270-2750 m.

30. Bolivina punctata d’Orbigny
(Tavle 1V, fig. 8)

1839. Bolivina punctata; D’OrB., p. 63, pl. 8, fig. 10-12.

1846. Bolivina antiqua; D’ORBIGNY, p. 240, pl. 14, fig. 11-13.

1940. Bolivina beyrichi REUss; STAEsSCHE & HILTERMANN, pl. 46, fig. 6-7.

1942. Bolivina beyrichi REvuss; TEN Dam & REINHOLD, p. 83, pl. 5, fig. 13.

1951. Bolivina punctata D’ORB.; FRIESE, p. 32, pl. 12, fig. 29-55 (med udferlig synonym-
liste).

Skallen fladtrykt. Periferien brat afrundet, men ikke tilskeerpet. Kamrene i
den @ldre skaldel er begrenset af jevnt buede, let indseenkede suturer. Kam-
rene i den yngre skaldel er begrenset af let indsenkede, af og til smabugtede,
men med lige hovedretning forlobende suturer. Breddetilvaksten standser eller
aftager steerkt ved overgangen til de nwesten trapezformede kamre i den yngre
skaldel. Undtagelsesvis findes en let drejning af den yngre skaldel i forhold til
den @ldre. Perforationen fin, jeevnt fordelt over skallen.

Leengde: maximum 0.35 mm. Laengde: Bredde = ca. 3:1.

Bemerkninger: Friese indfejer bl. a. Bolivina beyrichi Rruss, Bolivina
dilatata REUSS og Bolivina tortuosa BRaADY under Bolivina punctata ’ORB. som
generations- og/eller variationsformer. Placeret i forhold til Friuse’s yder-
former synes Brejningeksemplarerne at veere ner ved Bolivina punctata
D’ORrB. f. punctata D’ ORB.

Forekomst:

Lok. B: pr. 1b (3 eks.), pr. 3a (1 eks.), pr. 3b (1 eks.).

Skansebakkeprofilet: --4.45--+-4.35 m (1 eks.), =-2.95--+2.75 m (1 eks.), =1.85 m
(3 eks.), =1.65 m (1 eks.), —1.55 m (4 eks.).

Udbredelse:

Nordsgomradet: StapscaE & HILTERMANN: Bolivina beyrichi REUSS,
gvre eocen, mellem oligoceen, NV-Tyskland. Tex Dam & ReiNzHOLD: Bolivina
beyricht REvuss, temmelig sjelden til temmelig hyppig i typisk septarieler,
sjeelden til meget sjelden i gvre del af mellem oligocen, Holland. FrIEsE:
mellem oligoceen, Berlin.

Middelhavsomréddet: FRIESE: nedre og gvre Meeresmolasse, nedre Inn
omrade; Tortonien, Baden, Wienerbaxkkenet.

31. Bolivina sp. 1
(Tavle IV, fig. 9)

Bredden jevnt tiltagende. Tveersnittet ovalt. Let buede til lige forlobende
suturer, der er tydeligt limbate og let indsenkede i den yngre skaldel. Grove,
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jeevnt fordelte porer. I aperturfladen findes en afrundet fordybning, i hvis
bund en bred tungeplade forskyder aperturet lateralt. Aperturets frie rand er
brat fremspringende.

Leengde: maximum 0.59 mm.

Forekomst :
Lok. B: pr. 4a (6 eks.), pr. 4b (2 eks.).

32. Angulogerina angulosa (Wiliiamson)
(Tavle V, fig. 1)

1858. Uvwigerina angulosa; WILLIAMSON, p. 67, pl. 5, fig. 140.

1923. Uwigerina angulosa WiLLiaMsoN; CusamanN, (For., Atl. Ocean, part 4), p. 170,
pl. 41, fig. 17-20.

1941. Angulogerina angulosa (WILLIAMSON); NoRVANG, p. 16.

1945. Angulogerina angulosa (WILLTAMSON); NorvVANG, p. 37.

1947. Angulogerina angulosa (WILLIAMSON); HOGLUND, p. 283, textfig. 305-308; pl. 23,
fig. 8 (med udferlig synonymliste).

1950a. Augulogerina angulosa (WILLIAMSON); VOORTHUYSEN, p. 38, pl. 1, fig. 13.

1950b. Angulogerina angulosa (WILLTAMSON); VOORTHUYSEN, p. 61.

1955.  Angulogerina angulosa (WILLIAMSON); BucHh, p. 611.

Trianguler form med let bugtede kele, der er ubrudte, svackkede eller helt
afbrudte ud for suturerne. I sidste tilfzlde kan de to kelender, der steder op
til samme sutur, veere svagt lateralt forskudt i forhold til hinanden. Samtidig
kan et kammers koldel lobe lidt over p& nabokammeret, hvorved der bliver en
tendens til dannelse af dobbeltkel. En svag lengderibning er til stede i den
basale skaldel.

Leengde: maximum 0.42 mm.

Bemerkninger: CusamMaN og HOGLunD illustrerer det forhold, at en
leengderibning over hele skallen er det almindelige, men at der findes overgang
til helt glatte eksemplarer. HoGLUND’s eksemplarer fra Skagerak har storre
lzengde : bredde-forhold end Brejning eksemplarerne. P& VOORTHUYSENs figur
ses udtalte dobbeltkole (sml. tendensen til dobbeltkele hos Brejning eksem-
plarerne). Med hensyn til forholdet lengde:bredde, kamrenes hvelvetheds-
grad og ribningstypen er Brejning eksemplarerne overensstemmende med
VoorTHUYSEN’s figur.

Forekomst:
Lok. B: pr. 1a (1 eks.), pr. 4a (11 eks.), pr. 4b (13 eks.).

Udbredelse:

Nordssomradet: VoorrHUYSEN: lokalt temmelig hyppig i Scaldisien—
Poederlien, boring ved Zaandam, Holland; kun & i pleistoceen, boring ved
Haag, Holland. HOGLUND: recent, i Skagerak pd dybder fra 83-700 m med
maximum ved 200-250 m, i Kattegat pd 48 m.

Det vesteuropwmiske Atlanterhavsomréde: CUusHMAN: recent, pa
forholdsvis lavt vand ved Vesteuropas kyster.

Det nordlige Atlanterhavsomriade: NorvaNG: recent, sjelden ved
Bergenskysten, Norge: recent, i sma meangder langs Islands kyster.

33. Angulogerina tenuistriata (Reuss)
(Tavle V, fig. 2)

1870. Uvigerina tenwistriata; REUSS, p. 485 (voN ScuricuT, 1870, pl. 22, fig. 34-37).
1938. Angulogerina tenwistriata (RuUuss); CusuMAN & EDWARDS, p. 84, pl. 15, fig. 1-7.
1955. Angulogerina tenwistriata (REUSS); BuATIA, p. 682, pl. 66, fig. 18a—b.
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Tversnittet er afrundet trianguleert. P4 det yngste kammers sutur kan
skelnes tre basalt rettede lober, der i det folgende bengevnes forlobe, hovedlobe
og bilobe (se fig. 21). Forloben ligger umiddelbart til hojre eller venstre for
den som, hvorfra aperturtungen springer ind i hal-
sens indre (angdende aperturtungen: se HOGLUND,
1947, p. 282). Hovedloben og biloben ligger i det
parti af yngste kammer, der vender bort fra aper- o
turtungesommen. Halsen er kort og uden krave
eller hojst med en svag fortykkelse omkring mun-
dingsranden. Aperturtungesemmen udspringer al-
tid mellem biloben og forloben og lober skrit op
over halspartiet over forloben. Aperturet er ellip-
tisk og orienteret sdledes, at den lengste akse
ligger 1 et plan, der ogsd indeholder apertur-
tungesommens endepunkt ved mundingsranden. ?lts' . SpErEUr N geNaITmen,

. 2 . = forlobe, hl. = hovedlobe,
Skaloverfladen er sterkt varierende. For at give bl — bilobe.
et indtryk af variationen anferes folgende typer,
hvorimellem der findes jeevn overgang:

2

Fig. 21.

1. Eksemplarer med kraftige leengderibber helt op pa sidste kammer. De
enkelte ribber forlgber ubrudt over to-flere kamre eller afbrydes ved
suturerne.

2. Eksemplarer med svagere ribber, der ikke géir sd hojt op som hos type
1. Ribberne pa de yngre kamre fortaber sig bledt ved suturerne, mens de
kortere — eller pa de mindste kamre knudeagtige —ribber pa wldre kamre
er mere tilstudsede i den ende, der vender mod initialkammeret.

3. Eksemplarer, hvor man kun ved skrat indfaldende lys kan se en svag
lzengdestribning péa de weldre kamre.

4. Eksemplarer, hvis overflade er helt glat.

Ribben pé det enkelte kammer kan have en tendens til opspaltning i flere
pa rad liggende korte ribber eller knuder.

Lengde: maximum 0.50 mm.

Bemerkninger: CusuMaN & EpwarDps’ eksemplarer er forsynet med en
kraftigere leengderibning end selv de tydeligst ribbede Brejning eksemplarer.
Det tor dog formodes, at ribbeudviklingen er miljgbetinget (muligvis athengig
af vandets kalkholdighed, sml. Friesg, 1951, p. 34). Angulogerina oligocaenica
(ANDREAE), CusuMAN & EpwarDps (1938, p. 86, pl. 15, fig. 8-11), har et storre
leengde : bredde forhold end Brejning eksemplarerne. Paratypen af Angulogerina
germanica CUSHMAN & EpwarDs (1938, p. 85, fig. 16) afviger ved at have et
skarpere trianguleert tveersnit. Den form, StasscHE & HiuteErmaxx (1940,
pl. 45, fig. 8) afbilder som Uwigerina tenuistriate REuUss, synes at afvige fra
Brejning formen ved at mangle forlobe.

Forekomst:

Lok. B: pr. 1a (41 eks.), pr. 1b (29 eks.), pr. 2a (10 eks.), pr. 2b (5 eks.), pr. 2¢ (23 eks.).

Skansebakkeprofilet: -4.75 m (31 eks.), —4.75—+-4.656 m (32 eks.), +-4.60-=-4.50 m
(14 eks.), —~4.50—+-4.40 m (93 eks.), —4.45—-+-4.35 m (15 eks.), —4.45—-+-4.30 m (34 eks.),
+—4.35—+-4.25 m (6 eks.), ~4.30——+-4.20 m (21 eks.), —4.15-=-4.00 m (9 eks.), —-4.10-
+—3.95 m (13 eks.), —~4.05-+-3.95 m (7 eks.), —-3.95—=-3.85 m (9 eks.), -3.90—=3.80 m
(24 eks.), +3.85—+3.70 m (15 eks.), +3.75—-+-3.60 m (7 eks.), -3.60——=3.55 m (5 eks.),
+3.60——=-3.50 m (3 eks.), —~1.55 m (1 eks.).



78

Udbredelse:

Nordsgomréadet: Cusaman & Epwarps: mellem oligocen, Pietzpuhl,
Hermsdort og Diisseldorf, Tyskland.

Mainz-Alsace-omradet: CusumaN & Epwarps: oligocen, Hartmanns-
veiler, Alsace; avre oligocen, Cerithiumsand, Offenbach, Mainzbakkenet.

Det vesteuropaiske Atlanterhavsomride: BaaTIA : mellem oligoceen,
Hamstead Corbula beds, Isle of Wight, England.

34. Angulogerina cf. tenuistriata (Reuss)
(Tavle V, fig. 3-5)

71940. Uvigerina farinosa HANTREN; STAESCHE & HILTERMANN, pl. 45, fig. 15.

De hertil henregnede eksemplarer fordeler sig pd og danner overgang mellem
tre ydertyper, der i det folgende betegnes type A, B og C.

Felles for type A, B og C er folgende: tveersnittet er afrundet trianguleert,
mundingen elliptisk, halsen kort og kammerveaeggene glatte. Desuden findes
hos alle tre typer basalt rettede lober pa yngste kammers sutur: for-, hoved- og
bilobe (se fig. 21, p. 77).

Type A (tavle V, fig. 3) har konisk skalform og kun lidet markant bilobe.

Type B (tavle V, fig. 4) har konisk skalform ligesom type A, men biloben er
markant.

Type C (tavle V, fig. 5) har eylindrisk skalform og markant bilobe.

Laengde: Type A maximum 0.45 mm. Type B maximum 0.48 mm. Type C
maximum 0.41 mm.

Bemarkninger: En skarp greense mellem type A inden for Angulogerina
cf . tenwistriala og glatte varianter at Angulogerina tenuistriaia kan ikke pavises.

Til Angulogerina cf. tenuistriate (REUuss) er henregnet eksemplarer med et
lidt mere afrundet tveersnit og en mere tilspidset basaldel med tydelige suturer.
Til Angulogerina tenuistriata henregnes derimod eksemplarer med et lidt
skarpere subangulert tversnit og mere afstumpet basaldel med utydelige
suturer.

Type A inden for Angulogerina cf. tenwistriata er tilsyneladende identisk
med Uwigerina farinosa HANTKEN, STAEsCHE & HILTERMANN (1940, pl. 45,
fig. 15).

Den taxonomiske placering af Angulogerina cf. tenuistriata mé udskydes,
indtil et alsidigt sammenligningsmateriale er undersogt. En forelobig under-
sogelse af initialkammerets storrelse hos typerne A, B og C synes at vise, at
B og C har sterre initialkammer end A.

Forekomst:

Lok. B: pr. 1a (1 eks.), pr. 2a (50 eks.), pr. 2b (16 eks.), pr. 2¢ (42 eks.).

Skansebakkeprofilet: —4.75 m (1 eks.), =+4.75——+4.65 m (4 eks.), —4.45--4.35 m
(5 eks.), +4.35—+4.25 m (1 eks.), -4.30-+4.20 m (7 eks.), -4.15-+-4.00 m (5 eks.),
+4.10-+-3.95 m (6 eks.), —4.05-+3.95 m (5 eks.), +3.95~+-3.85 m (4 eks.), =—3.90—
+3.80 m (32 eks.), -3.85——=3.70 m (28 eks.), +3.75--+3.60 m (11 eks.), ~3.60-=-3.55 m
(14 eks.), +3.60—-+-3.50 m (2 eks.), =3.50-=-3.40 m (1 eks.).

35. Trifarina tricarinata (d’Orbigny)
(Tavle V, fig. 6)

1826. Vaginulina tricarinata; D’ORBIGNY, p. 258, no. 4.
?1884. Rhabdogonium tricarinatum (D’ORBIGNY); BraDY, p. 525, pl. 67, fig. 1, 2,2b, 3, 3b.
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?1923. Trifarina bradyi; CusamAN, (For., Atl. Ocean, part 4), p. 99, pl. 22, fig. 3-9.
71942,  Trifarina bradyi CusumanN; TEN Dam &REINHOLD, p. 86, pl. 5, fig. 12.
?1950b. Trifarina brady: CUSHMAN; VOORTHUYSEN, p. 61.

1951.  Trifarina tricarinata (D’ORBIGNY), FRIESE, p. 34.

Tversnittet er triangulert. P4 langs ad skallen lober 3 keole. De enkelte
kamres andel i kolene kan skelnes. Hvert kammer er kun udviklet i skallens
leengderetning ud mod een kol, d. v. s. en triserial opbygning bevares gennem
hele skallen. Mundingen elliptisk, for enden af en kort hals.

Lengde: maximum 0.48 mm.

Bemerkninger: Adskillelsen af Trifarina tricarinata (0’Ors.) fra T'rifa-
rina brady: CusEMAN er genstand for uenighed blandt de foran nevnte forfat-
tere. Antagelsen af en artsforskel mé tilsyneladende begrundes med, at 7'. #ri-
carinata ikke ndr over i et rent monoserialt stadium, mens dette er domine-

rende hos 7'. brady:i.

Forekomst:

Lok. B: pr. 1a (16 eks.), pr. 1b (9 eks.), pr. 4a (4 eks.), pr. 4b (9 eks.).

Skansebakkeprofilet: —4.75 m (6 eks.), -4.75-+-4.65 m (9 eks.), +4.60-=4.50 m
(5 eks.), —4.50—+4.40 m (20 eks.), —-4.45-+-4.30 m (1l eks.), =-3.85—=3.70 m (1 eks.),
+3.60—=-3.55 m (1 eks.).

Udbredelse:

Nordsgomradet: TeEx Dam & Reinmorp: 7. bradyi, evre miocaen, Hol-
land. VoorTHUYSEN: 7. bradyi, sjelden i nedre(?) miocen, sjelden i Scaldi-
sien-Poederlien og Amstelien, boring ved Zaandam, Holland.

Det nordlige Atlanterhavsomréade: Brapy: R. tricarinatum, recent,
almindelig i Nordatlanten (8 stationer pa dybder fra ca. 700-2500 m, 1 station
pa forholdsvis lavt land neer Irlands kyst. Cusamax: 7'. bradyi, recent, Carai-
biske hav (pa ca. 700 m), ved gstkysten af U. S. A. (pd ca. 875 m).

Middelhavsomrddet: Friese: 7. tricarinata, Meceresmolasse, nedre Inn
omrade. D’OrBIGNY: V. tricarinala, recent, Adriaterhavet.

CASSIDULINIDAE
36. Cassidulina globosa Hantken

1875. Cassidulina globosa; HANTKEN, p. 64, pl. 16, fig. 2a-b.
1940. Cassidulina globosa HANTKEN ; STAESCHE & HILTERMANN, pl. 47, fig. 5-6.

Kamrene, der er anbragt biserialt i en planspiral, er naesten halvkuglefor-
mede. Aperturet er en kort spalte i bunden af en indsenkning, vinkelret pa
sidste kammers basis.

Diameter: maximum 0.21 mm.

Forekomst:
Skansebakkeprofilet: —4.75 m (2 e
(1 eks.), =3.75——+3.60 m (3 eks.), —3.2

Udbredelse:

Nordsgomréadet: StarRscHE & HiLTERMANN: mellem oligocaen, NV-Tysk-
land.

Middelhavsomradet: HANTKEN: nedre oligocaen (evre del af Clavulina
szaboi-lagene = Kleinzeller Tegel), Ofen ved Budapest, Ungarn.

ks.), —4.75—+-4.65 m (1 eks.), —-4.45-+-4.30 m
5-3.15 m (1 eks.), =2.90—-=-2.70 m (1 eks.).
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37. Cassidulina sp. 1
(Tavle V, fig. Ta—c)

Skallen er affladet. Mundingen er buet med den konvekse side vendende
mod neestsidste kammer. Pa den konkave side begrenses mundingen af en
pladeformet lebe.

Diameter: 0.23 mm.

Bemeerkninger: I mundingsformen afviger eksemplaret fra Cassidulina
crassa D’ORBIGNY og Cassidulina oblonga REUSS.

Forekomst:
Lok. B: pr. 1a (1 eks.).

38. Ehrenbergina serrata Reuss
(Tavle VI, fig. 1a—b)

1850. Ehrenbergina serrata; REUSS, p. 377, pl. 48, fig. 7.
1940. Ehrenbergina serrata REUss; STAESCHE & HILTERMANN, pl. 49, fig. 10-11.
1942. Ehrenbergina serrata Reuss; TEN Dam & REiNvHOLD, p. 93, pl. 7, fig. 4.

Kamrene er biserialt anbragt. I skallens @ldste del er dorsalsiden steerkt
konveks i leengderetningen for hurtigt at blive nezesten ret. P4 tveersnittet er
ventralsiden steerkere hveaelvet end dorsalsiden. Periferien varierer fra at veere
svagt takket til at veere afrundet ud for de enkelte kamre. Mundingen er en
slids, der forlgber lidt inden for den forreste periferi fra suturen mod neestsidste
kammer ind pa sidste kammers ventralside.

Leengde : maximum 0.38 mm.

Forekomst:

Lok. B: pr. 1a (4 eks.), pr. 1b (3 eks.), pr. 2b (1 eks.).

Skansebakkeprofilet: =—4.75 m (2 eks.), —4.75——+-4.65 m (2 eks.), —4.60--4.50 m
(2 eks.), —4.50-+-4.40 m (1 eks.), -4.45-+-4.30 m (3 eks.), -3.60——=3.55 m (1 eks.),
= 3.30-23.20 m (1 eks.), +3.25-:3,15 m (1 eks.), =3.20-=3.10 m (1 eks.), - 2.90-
+2.70 m (2 eks.).

Udbredelse:

Nordsgomréadet: STAESCHE & HILTERMANN: (gvre) miocen, NV-Tysk-
land. TEN Dam & REINHOLD: sjeelden — dog typisk — i gvre oligoczen, Hol-

land.
Middelhavsomriddet: REuss: Tortonien, Baden, Wienerbakkenet.

CHILOSTOMELLIDAE

39. Pullenia sphaeroides (d’Orbigny)
(Tavle V, fig. 8)
1826. Nonionina sphaeroides; D’ORBIGNY, p. 293, no. 43.
1942. Pullenia sphaeroides (D’OrBI6NY); TEN Dam & REinvorD, p. 94 (med udferlig

synonymliste).
1950b. Pullenia sphaeroides (D’ORBIGNY); VOORTHUYSEN, p. 64.

Skallen er neesten kugleformet. 4-5 kamre i sidste vinding.
Diameter: maximum 0.23 mm.
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Forekomst:
Lok. B: pr. 1a (1 eks.), pr. 1b (1 eks.).
Skansebakkeprofilet: +-4.75--+-4.65 m (1 eks.), +4.60--+-4.50 m (1 eks.).

Udbredelse:

Nordsgomradet: TEN Dam & ReiNsOLD: meget sjelden 1 oligocaen og
miocen, Holland. VoorTHUYSEN: ret almindelig i miocen og Scaldisien—
Poederlien, boring ved Zaandam, Holland.

40. Sphaeroidina variabilis Reuss
(Tavle VI, fig. 2)

1851a. Sphaeroidina variabilis; REUsS, p. 88, pl. 7, fig. 61-64.
1942. Sphaeroidina variabilis Reuss; TeEx Dam & RriNnvoLp, p. 95, pl. 7, fig. 5.
1950b. Sphaeroidina variabilis REUsS; VOORTHUYSEN, p. 64, pl. 3, fig. 7.

Mundingen er langstrakt halvméneformet. Den er delvis udfyldt af en tand-
plade, der sidder fast langs mundingens basalrand.

Lengde: maximum 0.35 mm.

Bemearkninger: Arten har i folge REUSs neesten aldrig mundingstand, og
Tex Dam & REmNHOLD nevner, at mundingen ligger ved sidste kammers
inderrand. Sphaeroidina bulloides D’ORBIGNY og Sphaeroidina austriaca 1’ OR-
BIGNY er begge almindeligvis forsynet med tand. Disse to arter har imidlertid
en tydeligt kortere og hejere munding end Brejning eksemplarerne, der i
mundingens langstrakte halvméneform stemmer overens med Sphaeroidina
variabilis REUSS,

Forekomst:
Lok. B: pr. 2a (3 eks.), pr. 2b (2 eks.), pr. 2¢ (4 eks.).

Udbredelse:

Nordssomradet: REuss: mellem oligocen, Tyskland. Tex Dam & REIN-
HOLD: sjeelden, stedvis hyppigere i mellem oligocen, meget sjeelden til sjelden
i ovre oligocen, Holland. VOORTHUYSEN: ret almindelig i miocen, boring ved
Zaandam, Holland.

DISCORBIDAE
41. ?Discorbis sp.

Bemarkninger: Herunder er regnet enkelte smé Discorbis-lignende eksem-
plarer, som forelgbig ikke har kunnet bestemmes ngjere.

Forekomst:

Lok. B: pr. 2a (3 eks.), pr. 2¢ (2 eks.).

Skansebakkeprofilet: --4.60-+-4.50 m (1 eks.), +4.45-+-4.30 m (1 eks.), +—4.05-
+3.95m (1 eks.), —3.90——3.80 m (I eks.).

42. Valvulineria cf. laevigata Phleger & Parker
(Tavle VI, fig. 3a—b)
1951. Valvulineria laevigata; PHLEGER & PARKER, p. 25, pl. 13, fig. 12a—b.

5 kamre i sidste vinding. Dorsalsidens suturer er kun indsenkede narmest
den loberede rand, mens de i den flade centrale del ligger i niveau med kam-

6
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rene. Yngste kammers laebe deekker navlen og leeberne fra de @ldre kamre. P4
det afbildede eksemplar er yngste kammers leebe brudt af.

Diameter: maximum 0.40 mm.

Bemeerkninger: Formen har affinitet til paratypen af Valvulineria laevi-
gata PELEGER & PARKER fra den mexicanske Golf.

Forekomst:

Lok. B: pr. 1a (1 eks.), pr. 3a (14 eks.), pr. 3b (9 eks.).

Skansebakkeprofilet: —+3.10-+2.90 m (4 eks.), —2.95-=-2.75 m (1 eks.), —2.90-
+=2.70 m (1 eks.).

43. Valvulineria sp. 1
(Tavle VI, fig. 4)

1940. Ceratobulimina contraria REUss; STAEscHE & HILTERMANN, pl. 50, fig. 13-14
(non fig. 10-12).

7 kamre i sidste vinding. Dorsalsidens suturer er let indsenkede og periferien
svagt loberet. P4 ventralsiden er flere kamres leeber synlige i navlen. De er
lamelagtigt stillede med sidste kammers leebe agverst.

Diameter: maximum 0.50 mm.

Bemerkninger: Brejning eksemplarerne er gjensynlig identiske med en af
de former, StarnscHE & HirmterRMANN afbilder som Ceratobulimina contraria
REuss.

Forekomst:

Lok. B: pr. 2a (2 eks.), pr. 2¢ (3 eks.), pr. 3a (2 eks.), pr. 3b (1 eks.), pr. 4a (2 eks.).

Skansebalkkeprofilet: —+-4.75 m (1 eks.), =-4.45-+-4.35 m (3 eks.), +-4.30--4.20 m
(2 eks.), =—4.10-+-3.95 m (2 eks.), —3.90-=-3.80 m (3 eks.), —3.85~=3.70 m (1 eks.),
+3.60-=3.55 m (1 eks.), —3.25-=3.15 m (1l eks.), —3.10-=-2.90 m (3 eks.), +2.70-
2.55m (1 eks.), —-1.55 m (1 eks.).

Udbredelse:
Nordsgomrédet: StarscHE & HILTERMANN: gvre mioczen, Morsum Kliff,

Sild.

44. Eponides umbonata (Reuss)
(Tavle VI, fig. 5a-b)

1851a. Rotalina umbonata; REuUss, p. 75, pl. 5, fig. 35.

1931.  Eponides umbonata (REUss); CusamaN, (For., Atl. Ocean, part 8), p. 52, pl. 11,
fig. 1-3.

1940. Pulvinulina wmbonata REUss; STAEsCHE & HILTERMANN, pl. 20, fig. 10; pl. 25,
fig. 6; pl. 26, fig. 4.

1941. Eponides umbonatus (REUss); TEx Dam & REINHOLD, p. 58.

1942.  Eponides umbonatus (Rruss); TeEN Dam & ReiNnmOLD, p. 88, pl. 6, fig. 7.

1950b. Eponides umbonatus (REUSS); VOORTHUYSEN, p. 64, pl. 3, fig. 10a, b, c.

1951. Eponides wmbonatus (REUSS); FRIESE, p. 35. -

1955. Eponides umbonatus (REuss); BucH, p. 617.

Dorsalsiden sterkere hvezlvet end ventralsiden. 6 kamre i sidste vinding.
De zldre vindinger kan ikke umiddelbart skelnes. Randpartiet er fortykket til
en kol. Suturerne pad ventralsiden har neer centrum en kraftig bagudbejning.
Mundingen sidder interiomarginalt, neer periferien, og er deekket af en lebe.

Diameter: 0.29 mm.

Bemarkninger: I leebedannelsen og den kraftige bagudbejning af ventral-
sidens suturer er der bedst overensstemmelse med CusaMAN’s eksemplarer. At
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Brejning eksemplarets dorsalside er steerkere hvalvet end ventralsiden, stem-
mer kun overens med Friuse’s eksemplarer.

Forekomst:
Lok. B: pr. 1a (1 eks.).

Udbredelse:

Nordsoomradet: STAESCHE & HILTERMANN : nedre oligocen, mellem oligo-
ceen, NV-Tyskland. Rruss: mellem oligoceen, Hermsdorf og Freienwalde,
Tyskland. TEx Dam & REINHOLD: ret sjwelden til hyppig i mellemoligocaent
septarieler, meget sjelden i gvre oligoceen, meget sjeelden i Diestien og nedre
Scaldisien, Holland. VoorTHUYSEN: sjeelden i miocezen, ret almindelig i Scaldi-
sien—Poederlien, boring ved Zaandam, Holland. Buca: Esbjerg »Yoldialer«,
Inder Bjergum, Danmark.

Det nordlige Atlanterhavsomréde: CUSHMAN: recent, i vestlige At-
lanterhav pé dybder fra 40-3500 m.

Middelhavsomrddet: FrieseE: Meeresmolasse, nedre Inn omrade.

45. Eponides cf. karsteni (Reuss)
(Tavle VI, fig. 6)
1941. Eponides Larsteni (Reuss); TeEx Dam & RerNnmoLp, p. 57, pl. 4, fig. 4a—c.

Dorsalsiden er sterkere hvelvet end ventralsiden. Kamrene tiltager langsomt
i storrelse. Ventralsiden har diffus navleudfyldning. Suturer og kamrenes
yderrand er fortykkede. Mundingen interiomarginal, neer periferien.

Diameter: maximum 0.23 mm.

Bemearkninger: Kponides karsteni (Ruuss), TEN Dam & ReiNnaoLp afviger
fra Brejning eksemplarerne ved at have en tydeligt udformet navle og ved ikke
at have limbate suturer.

Forekomst:

Lok. B: pr. 3a (7 eks.), pr. 3b (10 eks.).

Skansebakkeprofilet: —+3.75-+-3.60 m (2 eks.), —3.30--3.20 m (1 eks.), —-1.55 m
(6 eks.).

Udbredelse af Eponides karsteni (REUSS):
Nordsgomréadet: TEN Dam & RriNmoLD: ret hyppig i Scaldisien—Poeder-
lien, meget sjeelden i Amstelien, Holland.

46. Pseudoparella sp.
(Tavle VI, fig. 7)

Pa dorsalsiden kan spiralsuturen felges ca. 3 vindinger bagud. Kammertil-
veaeksten er storst i radial retning. Suturerne er svagt fortykkede bortset fra
de yngste radialsuturer. Ventralsidens centrale del er diffust udformet. Mun-
dingen neesten vinkelret pa yngste kammers basalrand i bunden af en indsenk-
ning.

Diameter: maximum 0.18 mm.

Forekomst:
Lok. B: pr. 1a (3 eks.), pr. 2a (1 eks.).

6*
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47. Cibicides cf. dutemplei (d’Orbigny)
(Tavle VII, fig. 1a—b)

1846. Rotalina dutempler; D’OrRBIGNY, p. 157, pl. 8, fig. 19-21.

1866. Truncatulina dutemplei (D’ORBIGNY); Rruss, p. 160, pl. 4, fig. 16.

1940. Truncatulina dutemplei D’ORBIGNY ; STAESCHE & Hinrermanny, pl. 18, fig. 2; pl. 19,
fig. 5; pl. 22, fig. 2; pl. 25, fig. 5; pl. 48, fig. 4-5, 8-9.

1942. Cibicides dutemplei (D’ORBIGNY); TEN Dam & ReiNmOLD, p. 99, pl. 8, fig. 3.

1951. Eponides dutemplei (D’ORBIGNY); FrIESE, p. 35, pl. 14, fig. 31-47.

Dorsalsiden moderat hvelvet, med limbate suturer og grove porer. Ved
anvendelse af klaringsmiddel er 2-2!/, vindingers spiralsutur synlig. Ventral-
siden er involut med svagt markerede suturer. Aperturet lgber fra periferien
langs de yngste kamres spiralsutur.

Diameter: maximum 0.51 mm.

Bemeerkninger: Hos Rotalina dutemplei D’ORBIGNY og Truncatulina duw-
templer (D’ORBIGNY), REUSS er aperturet begraenset til den perifere del af
ventralsiden. Det samme er tilfeeldet hos Hponides dutemplei (D’ORBIGNY),
Friese, der indbefatter Rotalina dutemplei D’ORBIGNY som variationsform.
STAESCHE & HILTERMANN og TEN Dam & REmNmOLD afbilder derimod eksem-
plarer, der ligesom Brejning eksemplarerne har apertur pa spiralsiden. Det er
derfor tvivlsomt, om Brejning formen er identisk med D’ORBIGNY’s art.

Forekomst:

Lok. B: pr. 1b (2 eks.), pr. 2a (8 eks.), pr. 2b (7 eks.), pr. 2¢ (11 eks.), pr. 3b (1 eks.).

Skansebakkeprofilet: —+-4.75 m (3 eks.), ~4.50-+-4.40 m (3 eks.), -4.45-+-4.30 m
(1 eks.), —4.35~-+-4.25 m (3 eks.), -4.30---4.20 m (14 eks.), +-4.15-+-4.00 m (23 eks.),
+4.10--3.95 m (16 eks.), —~4.05—+-3.95 m (2 eks.), —3.95~+-3.85 m (7 eks.), +3.90—
+3.80 m (20 eks.), +-3.85--+-3.70 m (14 eks.), --3.75---3.60 m (11 eks.), = 3.60—=3.55 m
(2 eks.), —-3.60-—=3.50 m (5 eks.), +-3.30-+-3.20 m (1 eks.), =3.10-=2.90 m (2 eks.),
+2.95-=2.75 m (5 eks.), ~2.75-+-2.55 m (1 eks.), =—2.30 m (1 eks.), —=1.65 m (1 eks.),
—+1.55 m (3 eks.).

Udbredelse:

Nordsegomréadet: StapscHE & HILTERMANN: nedre oligocen, mellem
oligocaen, NV-Tyskland. Tex Dam & REemwnmoLD: hyppig i nederste del af
mellem oligocaen til meget sjelden i gvre oligocen, ? meget sjeelden i mellem
mioceen, Holland.

48. Cibicides lobatula (Walker & Jacob)
(Tavle VII, fig. 4a—b)

1931. Cibicides lobatulus (WALKER & JacoB); Cusumaw, (For. Atl. Ocean, part 8),
p. 118, pl. 21, fig. 3a—c (med udferlig synonymliste).
?1940. Trucatulina cf. lobatula WALKER & JAcoB; STAESCHE & HILTERMANN, pl. 17,
fig. 6.
1940. Trun%atulina lobatula D’OrRBIGNY; StTAEscHE & Hivrermanw, pl 21, fig. 3;
pl. 28, fig. 1-2; pl. 29, fig. 10; pl. 30, fig. 9; pl. 32, fig. 9; pl 34, fig. 15;
pl. 48, fig. 10.
21940. Truncatulina cf. lobatula D’ORBIGNY ; STAESCHE & HILTERMANN, pl. 48, fig. 1-2;
pl. 49, fig. 5-6.
1941. Cibicides lobatulus (WALKER & JacoB); Texn Dam & Remwmorp, p. 61, pl. 5,
fig. 3a—c.
1942. Cibic%des lobatulus (WALKER & JacoB); TeEN Dam & ReiNmOLD, p. 97.
1950a. Cebicides lobatula (WALKER & JAcoB); VOORTHUYSEN, p. 39, pl. 2, fig. 4a—c.
1950b. Cibicides lobatula (WALKER & JAcoB); VOORTHUYSEN, p. 65, pl. 3, fig. 13.
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Eksemplarerne har gennemgiende en mindre loberet periferi end det af-
bildede. Ventralsiden er let evolut og uden navle.

Diameter: maximum 0.79 mm.

Bemaerkninger: Skalformen er hos denne art meget variabel, hvilket
fremgar af de hidtil givne beskrivelser og afbildninger. Cusuman’s opfattelse,
at Truncatulina lobatula D’ORBIGNY er identisk med WALKER & JAcoB’s art,
er fulgt her. STanscHE & HILTERMANN synes at antyde, at en opspaltning af
arten er mulig.

Forekomst:

Lok. B: pr. 1b (1 eks.), pr. 2a (2 eks.), pr. 2b (3 eks.), pr. 2¢ (2 eks.), pr. 3a (1 eks.).

Skansebakkeprofilet: --4.15--+4.00 m (2 eks.), -4.10--3.95 m (1 eks.), +4.05—
+3.95 m (4 eks.), -3.95-+-3.85 m (I eks.), =3.90-=3.80 m (6 eks.), =3.85-=3.70 m
(5 eks.), +3.60—--3.50 m (1 eks.), +-3.10-+-2.90 m (1 eks.), -2.30 m (1 eks.).

Udbredelse :

Nordsgomradet: StagscHE & HILTERMANN: Truncatuling cf. lobatula
Warker & Jacos, evre eocen, NV-Tyskland; Truncatulina lobatula D’OR-
BIGNY, nedre oligoczn, gvre oligocen, nedre mioceen, mellem miocsen og gvre
miocaen, NV-Tyskland; Truncatulina cf. lobatula D’ORBIGNY, @vre eocen,
NV-Tyskland; Truncatulina cf. lobatula D’ ORBIGNY, @vre miocen, NV-Tysk-
land. Tex Dam & ReN#oLD: sjzlden i mellem oligocen, evre oligocen og
mellem mioceen, ret hyppig i gvre miocen og Scaldisien, hyppig i Poederlien,
ret hyppig i Amstelien, Holland. VoorRTHUYSEN: sparsom i Scaldisien, Poeder-
lien og Amstelien, boring ved Zaandam, Holland.

Det nordlige Atlanterhavsomrade: CusamMAN: recent, almindelig i
koldere vand.

49. Cibicides pseudoungeriana (Cushman)
(Tavle VI1I, fig. 2a—c, 3a—b)

1884. Truncatulina ungeriana D’ORBIGNY ; BRADY, p. 664, pl. 94, fig. 9a—c.

1931. Cibicides pseudoungeriana (CusaMaN); CusaMAN, (For. Atl. Ocean, part 8), p. 123,
pl. 22, fig. 3-7.

1941. Cibicides pseudoungerianus (Cusaman); Ten Dam & RmiNnuownp, p. 62, pl. 5, fig.
4a—c.

1942. Clibicides pseudoungerianus (CusEMAN); TEN Dam & ReINHOLD, p. 98.

1950a. Cibicides pseudoungeriana (CUSHMAN); VOORTHUYSEN, p. 40, pl. 2, fig. 5a—c.

1950b. Cibicides pseudoungeriana (CUSHMAN); VOORTHUYSEN, p. 66, pl. 3, fig. 16a—c.

1956. Cibicides pseudoungerianus CusEMAN; LANGE, p. 80, pl. 10, fig. 19.

Flad til svagt konveks spiralside med 9, sjeeldent 10, kamre i sidste vinding.
De wldre vindinger er som regel deekket af uigennemsigtig skalsubstans. De 2-3
yngste kamres radialsuturer er hos nogle eksemplarer let indseenkede, og peri-
ferien herudfor er da svagt loberet. Herfra findes jevn overgang til eksempla-
rer, der mangler indsnevringer ved de yngste kamres skalvaegge.

Ventralsiden har en svagt markeret navle, der oftest er fyldt med klart
materiale i form af en mere eller mindre distinkt navleknop.

Diameter: maximum 0.49 mm.

Bemerkninger: Cibicides pseudoungeriana CuUSHMAN har normalt en stor-
relse pa ca. 0.50 mm. Hovedparten af Brejning eksemplarerne er kun 0.20 mm.
Denne storrelsesforskel er formodentlig gkologisk betinget. Afbildningerne i
VoorrHUYSEN (1950a, pl. 2, fig. 7) og Laxae (1956, pl. 10, fig. 19) stemmer
godt overens med Brejning formen.
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Forekomst:

Lok. B: pr. 1a (8 eks.), pr. 1b (8 eks.), pr. 2a (18 eks.), pr. 2b (13 eks.), pr. 2¢ (29 eks.),
pr. 3a (2 eks.), pr. 3b (4 eks.), pr. 4b (1 eks.).

Skansebakkeprofilet: —=-4.75 m (5 eks.), +-4.75---4.65 m (4 eks.), -4.60--4.50 m
(3 eks.), +-4.50-+-4.40 m (4 eks.), -4.45-=-4.35 m (9 eks.), -4.45-+-4.30 m (3 eks.),
+4.35--+-4.25 m (9 eks.), ~4.30---4.20 m (18 eks.), -4.15--+-4.00 m (15 eks.), +-4.10-
—3.95 m (18 eks.), ~4.05—-+3.95 m (17 eks.), +3.95—--3.85 m (8 eks.), ~3.90--3.80 m
(89 eks.), =3.85—+3.70 m (62 eks.), +~3.76——+3.60 m (21 eks.), +3.60—=3.55 m (16 eks.),
+3.60-+-3.50 m (8 eks.), +—3.40-+3.30 m (1 eks.), -3.30-+-3.20 m (1 eks.), +—3.20—
+3.10 m (1 eks.), +-3.10-=2.90 m (2 eks.), —2.95-=-2.75 m (2 eks.), --2.30 m (1 eks.),
—+1.65 m (1 eks.).

Udbredelse:

Nordsgomrddet: Tey Dam & RuiNnuoLD: sjelden i nedre del af ovre
oligoceen, ret hyppig i ovre del af gvre oligocen, hyppig til sjelden i mellem
miocen og i Scaldisien, Holland. VoorTHUYSEN: enkelte i mellem mioceen,
ret almindelig i Scaldisien—Poederlien og nedre del af Amstelien, boring ved
Zaandam, Holland. LANGE: subfossil-recent, Skagerak (stationer pd dybder
fra 135-453 m).

Det nordlige Atlanterhavsomrdde: Brapy: recent, forholdsvis al-
mindelig i Nordatlanten. CusamMaN: recent, hyppig ud for U. 8. A’s ostkyst
pa dybder fra ca. 42-4330 m.

Middelhavsomradet: BrapY: recent, forholdsvis almindelig i Middel-
havet.

50. Cibicides cf. tenella (Reuss)
(Tavle VII, fig. 5a-b)

1865. Truncatulina tenella; Reuss, p. 477, pl. 5, fig. 6.
1942. Cibicides tenellus (REUss); Tex Dam & ReinsoLD, p. 99, pl. 8, fig. 6; pl. 10, fig. 2.

De ®ldre vindinger ses tydeligt pa spiralsiden, der er svagt konveks. Skal-
vaeggen er fortykket i den centrale del, og porerne gar sojleformet herigennem.
Det leebedekkede apertur begynder interiomarginalt neer periferien pi ventral-
siden og fortsetter lidt om pa spiralsiden. P& spiralsiden er sidste kammers
mundingstype ogsa registreret ved de wldre kamre, idet de kraftigt bagudbgjede
limbate radialsuturer knapt nér ind til spiralsuturen. Aperturet er imidlertid
ikke funktionelt abent langs spiralsuturen pa grund af en sekundeer udfyldning
med klar skalsubstans. Periferien er skarp og forsynet med kel undtagen ud
for de yngste kamre. Ventralsiden er lidt sterkere hvelvet end spiralsiden.
Navlen er udfyldt med klar substans. Hos enkelte eksemplarer deckkes ventral-
sidens markante suturer af samme substans. Den ventrale skalveeg er tilsyne-
ladende porefri.

Diameter: maximum 0.38 mm.

Bemarkninger: TEN Dam & RumnmOLD’s afbildninger viser en form, der
adskiller sig fra Brejning formen ved at mangle kol og ved ikke at have lim-
bate suturer. I sammenligningsmateriale fra Holland findes — foruden eksem-
plarer, som svarer til TEN Dam & REINHOLD's atbildning — andre eksemplarer,
hvor spiralsiden har samme udformning som hos Brejning eksemplarerne. Disse
hollandske eksemplarer har imidlertid tydelige porer ogsd pd ventralsiden.

Forekomst :
Lok. B: pr. 1a (3 eks.), pr. 1b (2 eks.).
Skansebakkeprofilet: -+-4.75--+-4.65 m (5 eks.), +~4.50-+-4.40 m (1l eks.), —4.45—

+4.30 m (1 eks.).
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Udbredelse at Cibicides tenella:

Nordseoomradet: Reuss: gvre oligoceen, Doberg ved Biinde, Tyskland.
TeNx Dam & ReEINHOLD : meget sjelden i ovre del af mellem oligocaen, ret sjaelden
til ret hyppig i nedre del af ovre oligoceen, Holland.

51. Cibicides sp. sp.

Bemarkninger: Gruppen indbefatter foruden ubestemmelige Cibicides-
fragmenter enkelte hele eksemplarer, som ikke har kunnet artsbestemmes ud
fra den forhdndenverende litteratur.

Forekomst:

Lok. B: pr. la (7 eks.), pr. 1b (2 eks.), pr. 2a (7 eks.), pr. 2b (5 eks.), pr. 2¢ (10 eks.),
pr. 3a (5 eks.), pr. 3b (5 eks.), pr. 4b (1 eks.).

Skansebakkeprofilet: —4.50-+4.40 m (4 eks.), —4.45-+-4.35 m (2 eks.), —4.45-
—4.30 m (3 eks.), -4.05---3.95 m (2 eks.), —3.60-=3.556 m (1 eks.), —-2.10 m (1 eks.),
+—1.85 m (9 eks.).

52. Globigerina globularis Roemer
(Tavle VIII, fig. 1a—b)
1956. Globigerina globularis RoOEMER; DROOGER, p. 184, pl. 1, fig. 1, 2, 7, 8 og 17.

De @ldre kamre sidder i en meget lav spiral. Mundingen er snzever og ligger
umbilicalt-interiomarginalt.

Diameter: maximum: 0.26 mm.

Bemerkninger: Brejning eksemplarerne er af samme type, som den lille
form, DroocEr afbilder fra septarieleret ved Pietzpuhl (pl. 1, fig. 7).

Forekomst:

Lok. B: pr. 1a (3 eks.).

Skansebakkeprofilet: --4.75--+-4.65 m (4 eks.), +4.05-+-3.95 m (1 eks.), =3.90-
+3.80 m (1 eks.).

Udbredelse:

Nordsoomradet: DrRooGER: mellem oligocen, Pietzpuhl, Tyskland; evre
oligocen, Astrup ved Osnabriick, Tyskland.

Det vesteuropaziske Atlanterhavsomride: mellem oligocaen, Biar-
ritz, Bordeauxbakkenet; overste del af nedre miocaen (svre Burdigalien),
Bordelais, Bordeauxbakkenet.

53. Globigerina sp. sp.

Bemerkninger: Eksemplarerne kan ikke artsbestemmes, for et storre
materiale foreligger. Flertallet har affinitet til Globigerina bulloides D’ORBIGNY.

Forekomst:

Lok. B: pr. 3a (7 eks.), pr. 3b (4 eks.).

Skansebakkeprofilet: —4.05-+-3.95 m (1 eks.), =3.95~-=-3.85 m (1 eks.), =3.90-
+3.80m (1 eks.), ~2.95-+-2.75 m (2 eks.), - 1.65 m (1 eks.).

54. Globigerinella cf. aequilateralis Brady

1940. GQlobigerinella aequilateralis BRADY ; STAESCHE & HILTERMANN, pl. 47, fig. 3—4.

Diameter: maximum 0.26 mm.
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Forekomst:
Skansebakkeprofilet: --4.75--=-4.65 m (2 eks.), +4.30---4.20 m (1 eks.), —4.15—
+4.00 m (1 eks.), +~4.05---3.95 m (1 eks.).

Udbredelse:
Nordsgomradet: Stanscae & HILTERMANN: ovre eoczen, NV-Tyskland.

NONIONIDAE

55. Nonionella sp. 1
(Tavle VIII, fig. 3)

Skallen steerkt sammentrykt. 9-10 kamre i sidste vinding. P& dorsalsiden er
yngste kammer forlzenget i central retning, sa kun de perifere dele af kamrene
i sidste vinding ses. Pa ventralsiden dekkes navlen af yngste kammer, der er
af samme leengde som hele skallen.

Lengde : maximum 0.35 mm. Leengde : Bredde: Tykkelse = ca. 1:0.56:0.41.

Bemarkninger: Formen afviger fra Noniella turgida (WILLIAMSON),
(1858, p. 50, pl. 4, fig. 95-97) ved, at yngste kammer deekker dorsalsidens
centrale del.

Forekomst:

Lok. B: pr. 1a (1 eks.), pr. 1b (1 eks.), pr. 3b (1 eks.).
Skansebakkeprofilet: --1.85 m (1 eks.).

56. Nonionella sp. 2
(Tavle VIII, fig. 2a—c)

Skallen moderat sammentrykt. 5-6 kamre i sidste vinding. P& dorsalsiden
er suturerne indsenkede helt tilbage til initialkammeret. P& ventralsiden
hvalver yngste kammer sig ind mod navlen.

Lengde: maximum 0.23 mm. Lengde: Bredde: Tykkelse = ca. 1:0.75:0.50.

Forekomst:

Lok. B: pr. 2a (1 eks.), pr. 2b (1 eks.), pr. 2¢ (5 eks.), pr. 3a (2 eks.).

Skansebakkeprofilet: —+4.30--+-4.20 m (1 eks.), +4.10-+-3.95 m (1 eks.), -4.05—
+3.95 m (2 eks.).

57. Nonion umbilicatulum (Walker & Jacob)
(Tavle VIII, fig. 4)

1798. Nautilus umbilicatulus; WALKER & JACOB, p. 641, pl. 14, fig. 34.

1851a. Nonionina affinis; REUSS, p. 72, pl. 5, fig. 32.

1863. Nonionina affinis REUss; REUss, p. 61.

1884. Nonionina umbilicatula (MoNTAGU); BrADY, p. 726, pl. 109, fig. 8-9.

1925. Nonionina affinis Reuss; FRANKE, p. 188, pl. 6, fig. 71.

1940. Nonion affines REUss; StaEsceE & Hirrermawnw, pl. 16, fig. 6; pl. 18, fig. 3;
pl. 22, fig. 5; pl. 23, fig. 8; pl. 27, fig. 4; pl. 29, fig. 2; pl 30, fig. 8; pl. 31,
fig. 7; pl. 32, fig. 8; pl. 33, fig. 5; pl. 34, fig. 2.

1942. Nonion affine (Reuss); TEx Dam & RuiNnmorp, p. 75, pl. 4, fig. 15.

1944. Nonion affine (Rruss); TEN Daw, p. 108.

1955. Nonion umbilicatulum (WALKER & JAacoB); BrATIA, p. 678, pl. 66, fig. 2a—b.

Skallen sammentrykt. Ca. 9 kamre i sidste vinding. Suturerne mellem de
@ldre kamre er ofte utydelige. Navlen dyb, men mere eller mindre udfyldt af
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uregelmeessige udveakster fra de centrale kammerdele. Over den perifere mun-
ding findes en tagrandsagtig lacbe.
Diameter: maximum 0.48 mm. Diameter: Tykkelse = ca. 2.
Bem:erkninger: Buarra har fundet sit materiale overensstemmende med
topotypeeksemplarer af Nonion affine (REUSS) og med BRADY’s recente eksem-
plarer.

Forekomst:

Lok. B: pr. 1a (9 eks.), pr. 1b (6 eks.), pr. 2a (37 eks.), pr. 2b (28 eks.), pr. 2¢ (59 eks.),
pr. 3a (18 eks.), pr. 3b (12 eks.), pr. 4a (6 eks.), pr. 4b (2 eks.).

Skansebakkeprofilet: —+-4.75 m (1 eks.), +—4.75--+-4.65 m (8 ecks.), -4.60—-4.50 m
(4 eks.), —-4.50-+-4.40 m (12 eks.), -4.45-+-4.35 m (8 eks.), ~4.45—-4.30 m (6 eks.),
+—4.35-+-4.25 m (6 eks.), -4.30—+4.20 m (23 eks.), —~4.15-=4.00 m (33 eks.), —4.10
+3.95 m (33 eks.), ~4.05-+-3.95 m (8 eks.), =3.95--+-3.85 m (8 eks.), —-3.90--3.80 m
(53 eks.), =3.85—~—=3.70 m (40 eks.), -3.75—=3.60 m (4 eks.), —3.60——=3.55 m (4 eks.),
+3.60---3.50 m (5 eks.), =3.30--3.20 m (1 eks.), +-3.20-=-3.10 m (1 eks.), =3.10—
+2.90 m (5 eks.), +-2.95-+-2.75 m (6 eks.), =-2.90-=-2.70 m (1 eks.), —2.80—=-2.60 m
(1 eks.), —2.10 m (1 eks.), —-1.85 m (9 eks.).

Udbredelse:

Nordsoomradet: Reuss: mellem oligocaen, Hermsdorf og Freienwalde,
Tyskland. STArscHE & HILTERMANN : gvre eoceen—ovre miocen, NV-Tyskland.
TeEN Dam: af og til i Lutetien (mellem eoceen), Holland. TEx Dam & REIx-
HOLD: sjeelden i mellem oligoceen, temmelig hyppig til typisk i evre oligoceen,
meget sjeelden i mellem miocaen, Holland.

Det vesteuropmiske Atlanterhavsomrade: BrATIA: nedre oligocan,
Brockenhurst beds, Isle of Wight, England. BraDY: recent, kosmopolitisk
art pa dybder fra ca. 55-5700 m.

58. Nonion soldanii (d’Orbigny)

1846. Nonionina soldanii; D’ORBIGNY, 1846, p. 109, pl. 5, fig. 15-16.

1851b. Nonionina soldanii D’ORBIGNY ; REUSsS, p. 155.

1940. Nonionina soldanii D’ORBIGNY ; STAESCHE & HinrerMANN, pl. 29, fig. 19.

1942.  Nonion soldanii (D’ORBIGNY); TEN DaM & REmNnOLD, p. 76, pl. 5, fig. 1.

1950b. Anomalinoides soldanii (D’ORBIGNY); VOORTHUYSEN, p. 67, pl. 4, fig. 4a-b, text-
fig. 6.

Bemarkninger: Arten afviger fra Nonton wumbilicatulum (WALKER &
Jacos) ved at have en mindre sammentrykt skal, feerre (ca. 7) kamre i sidste
vinding, og en videre og mindre dyb navle. Navlen er ligesom hos N. umbilica-
tulum delvis udfyldt af fortykkelser fra de centrale kammerdele.

Diameter: maximum 0.47 mm. Diameter: Tykkelse = ca. 1.5.

Forekomst:
Lok. B: pr. 1a (1 eks.), pr. 1b (1 eks.), pr. 4a (1 eks.).
Skansebakkeprofilet: —~4.75 m (1 eks.).

Udbredelse:

Nordseomridet: StaRscHaE & HILTERMANN : nedre miocaen, mellem mio-
cen, NV-Tyskland. TEN Dam & RemnaoLp : temmelig sjeelden i mellem miocaen
og i nedre del af gvre miocen, Holland. VoorTHUYSEN: ret almindelig i mellem
mioczen, boring ved Zaandam, Holland.

Middelhavsomriadet: D’OrBIGNY: Tortonien, Nussdorf, Wienerbaxkke-
net.
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59. Nonion cf. roemeri Cushman
(Tavle VIII, fig. 5a-b)

1936. Nonion roemeri; CUSHMAN, p. 65, pl. 12, fig. 3.

1939. Nonion roemeri CusHMAN; CUSHMAN, p. 10, pl. 3, fig. 1.

1940. Nonionina granosa D’ORBIGNY; STAESCHE & HInTErMANN, pl. 27, fig. 3; pl. 29,
fig. 2.

1942. Nonion roemeri CusamMaN; TEN Dam & REINHOLD, p. 76, pl. 5, fig. 2.

Skallen sammentrykt. Ca. 7 kamre i sidste vinding. Suturerne er indsenkede
og bagudbgjede over periferien. Navlen, de centrale dele af suturerne, samt en
breemme pé det sldste kammer i sidste vinding er dekket af kornet skalsub-
stans. Denne kornede breemme tilslorer yngste kammers munding. Fjernes
yngste kammer, ses, at nestyngste kammer har en lille halvcirkelformet septal-
munding.

Diameter: maximum 0.48 mm. Diameter: Tykkelse = ca. 2.

Bemerkninger: Hos Tex Dam & REINHOLD’s eksemplarer udmunder
yngste kammer med flere smé runde abninger langs kammerets basis. Brejning
eksemplarerne kan ikke uforbeholdent henferes til Nonion roemeri CUSHMAN,
tordi sidste kammers mundingsforhold bestandigt er tilsloret, og fordi i hvert
fald nestyngste kammers munding er en enkel ynormal« Nonion-munding.

Nonion granosum D’ORBIGNY (1826, p. 294, no. 8: 1846, p. 110, pl. 5, fig.
19-20) har en enkel, ikke halvcirkelformet, men ganske lav munding. Desuden
er D'ORBIGNY’s art groft poret, mens Brejning eksemplarerne har fint poret
skalveeg ligesom Nonion roemeri CusHMAN. Brejning formen ligner meget
Nonwionina granosa D’ORB., STAESCHE & HILTERMANN. Den tyske form synes
ogséd at have fint poret skal, men mundingsforholdet kan ikke ses pd de givne
afbildninger.

Forekomst:

Lok. B: pr. 1a (6 eks.), pr. 1b (2 eks.), pr. 2a (18 eks.), pr. 2b (11 eks.), pr. 2¢ (25 eks.),
pr. 3a (1 eks.), pr. 3b (1 eks.), pr. 4b (1 eks.).

Skansebakkeprofilet: —+—4.60—+-4.50 m (1 eks.), +-4.50--4.40 m (2 eks.), —4.45—
+4.35 m (1 eks.), ~4.35-+-4.25 m (2 eks.), —4.30-+-4.20 m (5 eks.), ~4.15-+-4.00 m
(9 eks.), ~4.10-=3.95 m (7 eks.), =3.95-+-3.85 m (1l eks.), -3.90-=-3.80 m (12 eks.),
+3.85-=3.70 m (5 eks.), —3.60-=38.55 m (1 eks.), —2.95-=2.75 m (I eks.), —2.75—
+2.55m (1 eks.), +2.30 m (1 eks.), +-1.85m (1 eks.).

Udbredelse :

Nordsgomradet: CusaMAN: Nonion roemeri CUSHMAN, @vre oligocaen,
Ahnatal ved Kassel, Tyskland. Tex Dam & REemNmOLD: Nonion roemeri
CusHMAN, sjelden til ret sjelden, dog typisk i gvre oligoceen, Holland. STAE-
scHE & HILTERMANN: Nonionina granosa D'ORB., gvre oligocen, nedre mio-
cen, NV-Tyskland.

60. Elphidium sp.
(Tavle VIII, fig. 6)

Skallen har 6 kamre i sidste vinding. Langs de lige forlebende, ganske svagt
indsznkede suturer ligger utydelige »retralprocesser«. Der er afsat kornet sub-
stans i navlen, pa sidste kammers septalflade og pé den peritere del af de sldste
kamre i sidste vinding.

Diameter: maximum 0.28 mm. Diameter: Tykkelse = ca. 1.8.

Forekomst:
Lok. B: pr. 2a (10 eks.), pr. 2b (4 eks.), pr. 2¢ (2 eks.), pr. 3a (1 eks.).
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Skansebakkeprofilet: +4.75-+-4.65 m (1 eks.), =4.60--4.50 m (1 eks.), —+-4.45-
+—4.35 m (1 eks.), —4.35-+-4 m (1 eks.), —4.30—-+-4.20 m (8 eks.), ~4.15-+-4.00 m
(3 eks.), =4.10--3.95 m (2 eks.), +4.05-=3.95 m (5 eks.), +3.90--3.80 m (4 eks.),
+~3.85-=+3.70 m (2 eks.).

ROTALIIDAE

61. »Rotalia« spinigera Terquem
(Tavle IX, fig. 1a—b, 2, 3)

1856. Rotalia stellata; REUss (non EHRENBERG, 1840), p. 242, pl. 5, fig. 54.

71869. Discorbina stellata (REUSS); REUSS, p. 463, pl. 2, fig. 4.

1882. Rosalina spinigera; TERQUEM, p. 97, pl. 10, fig. 10a—c.
71922, Rotalia dentata PARKER & JoxNus var. parva; CUsHMAN, p. 139, pl. 35, fig. 1-2.
1928. Rotalia canui; CUSHMAN, p. 55, pl. 3, fig. 2a—c.

1940. Rotalia cf. spinigera TErRQUEM; STAEsCHE & HILTERMANN, pl. 24, fig. 9; pl. 51,

fig. 10.

?1946. Rotalia parva; Cusaman & Topp, p. 100, pl. 16, fig. 24-25.

1949. Globorotalia spinigera (TErQUEM); LE CALVEZ, p. 39, pl. 6, fig. 97-99.

1955. Rotalia canui CusaMAN; BHATIA, p. 684, pl. 66, fig. 32a—c.

1956. »Rotalias spinigera TERQUEM; GULLENTOPS p. 17, pl. 1, fig. 15a—c.

Dorsalsiden er let konveks med 5, sjeldent 6, kamre i sidste vinding. Hos
eksemplarer med 5 kamre i sidste vinding udger denne en relativ mindre del
af hele skallen end hos eksemplarer med 6 kamre i sidste vinding.

Ventralsiden har en vid navle, der helt eller delvist er udfyldt af en kornet
plok.

Normalt er yngste kammers munding umbilicalt-interiomarginalt belig-
gende. Yngste kammer bestar da af et bageste parti, der er hvalvet frem mod
centrum oven over mundingens snaevre umbilicale del, og et forreste parti, der
baerer en buet, tagrandsagtig leebe over mundingens udvidede interiomarginale
del. Hos ganske fa eksemplarer er yngste kammers munding arealt beliggende
og omgivet af en lille ringformet forhgjning. Denne mundingstype forekommer
endvidere som septal-munding mellem naestyngste og yngste kammer hos de
normale eksemplarer med umbilical-interiomarginal munding fra yngste
kammer.

Kamrenes perifere vaegdele er fortykkede og brat afrundet eller bladt til-
skerpet i dorsal-ventral snit. Alle variationer fra eksemplarer med jevnt af-
rundet omrids til eksemplarer med en markant, radialstillet pig ud for hvert
kammer er repraesenteret. Yngste kammer er dog altid uden pig.

Diameter: maximum 0.41 mm. Diameteren af vindinger wldre end sidste
vinding: Diameteren af hele skallen varierer fra 3/; til */,.

Bemarkninger: De tidligere beskrivelser og atbildninger af »Rotalia« spini-
gera TERQUEM viser, at arten varierer 1 sidste vindings kammerantal (5 eller 6),
i oprulningsgrad og i periferiens udformning. Denne variation ger sig ogsd
geeldende i Brejning materialet, idet dog naesten alle eksemplarer kun har 5
kamre i sidste vinding. Det m& antages, at samtlige fund i m. eoczene-o. oligo-
cene aflejringer i NV-Europa (og U.S. A.?) m& henfores til een art. Under-
sogelse af sammenligningsmateriale vil muligvis vise, at arten er opspaltelig i
flere underarter.

GurLLENTOPS (1956) har sammenlignet materiale fra Belgien (nedre oligo-
ceen), Pariser baekkenet (mellem eocaen), Isle of Wight (nedre oligoczen) og
Mississipi (oligoceen). Han kommer til det resultat, at »formerne spinigera,
parva og canui er identiske«.

Rotalia canui blev af CusumaN i 1928 opstillet som nyt artsnavn for det
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pracoccuperede Rotalia stellata Ruuss, 1856. CusaMAaN har da gjensynligt over-
set, at REUss i 1869 under Discorbina stellata omdefinerer og giver en ny, af-
vigende afbildning af Rotalia stellata fra 1856.

StarscHE & HInTeErMANN arbejder i 1940 med Rotalia cf. spinigera TBR-
QUEM og Rotalia stellata Rxuss (pl. 3, fig. 8; pl. 21, fig. 1). Mens den forste art
givetvis er identisk med de »5-kamrede« Brejning eksemplarer, afviger »Rota-
lia stellate Ruvss¢, STAESCHE & HILTERMANN fra Brejning formen ved at have
7-8 kamre i sidste vinding og en distinkt, massiv navleplek. Dr. HILTERMANN
viste mig imidlertid i 1956 eksemplarer af »Rotalia stellata REUss«, der er
identiske med den »6-kamrede« Brejning form og har senere bekreftet, at den
form, der i 1940 henfortes til Rotalia stellata REUSS rettelig ma henfores til en
anden art.

GuLLENTOPS antager, at den umbilicale-interiomarginale munding er knyttet
til eksemplarer, der er niet over i formeringsstadiet. Hos de Brejning eksem-
plarer, hvor mundingen mellem yngste og nwestyngste kammer er iagttaget, er
den arealt beliggende, hvilket stemmer overens med GuLLENTOPS fortolkning
af de to mundingstyper. Som fremhaevet af GurLLENTOPS rummer slegten
Pararotalia Le CALVEZ, der i den gwldende definition fordrer areal munding
ogsd 1 yngste kammer, ikke umiddelbart plads for »Rofalia« spinigera TER-
QUEM.

Forekomst:

Lok. B: pr. 2a (76 eks.), pr. 2b (60 eks.), pr. 2¢ (89 eks.), pr. 3a (5 eks.), pr. 3b (5 eks.).

Skansebakkeprofilet: -+—4.45-+-4.35 m (9 eks.), —4.45--4.30 m (4 eks.), —4.35—
+4.25 m (10 eks.), -4.30-=4.20 m (24 eks.), -4.15--+-4.00 m (42 eks.), ~4.10-=-3.95m
(43 eks.), —~4.05-+-3.95 m (27 eks.), —3.95-+-3.85 m (6 eks.), —3.90-—-3.80 m (36 cks.),
+~3.85—+3.70 m (13 eks.), -3.75—+-3.60 m (8 eks.), =-3.60---3.55 m (12 eks.), +-3.60-
+3.50 m (4 eks.), +3.25—=-3.156 m (1 eks.), +-2.95-+2.75 m (3 eks.), —-1.85 m (1 eks.),
+1.65 m (1 eks.), =1.55 m (9 eks.).

Udbredelse:

Nordsgomradet: StaArscHE & HILTERMANN: gvre del af mellem oligoceen,
boring Leversen no. 1, Sottorf-egnen, syd for Hamburg. GuLLENTOPS: ovre
Tongrien, Vieux-Joncs sandet, Belgien; arten findes ifelge GurrENTOPS fra
nedre eoceen til nedre del af mellem oligocen i Belgien.

Det vesteuropwmiske Atlanterhavsomrade: Le CavLvez: Lutetien,
Grignon og Septeuil, Pariserbsekkenet. Cusuman: Stampien, Pariserbaekkenet.
BHATIA: nedre oligocen, Brockenhurst beds, Isle of Wight.

!Nordamerika: CUSHMAN: nedre oligocen, Mint Spring calcareous marl,
Mississippi, U.S. A.. CusamaN & Topp: mellem oligocen, Byram marl, Missis-
sippi, U. S. A.

62. »Rotalia« sp. 1
(Tavle IX, fig. 4a-b, 5a-b)

Dorsalsiden sterkt hveelvet og forsynet med grove porer. Ventralsiden flad
til svagt hvelvet, fint poret. Navleregionen oftest dekket af kornet substans.
Materialet fordeler sig pa tre morfologiske typer. Type A omfatter eksemplarer
med 5 kamre i sidste vinding og umbilical-interiomarginal eller ren umbilical
munding. Type B omfatter eksemplarer med 4 kamre i sidste vinding og um-
bilical-interiomarginal munding. Type C omfatter eksemplarer med 4 kamre i
sidste vinding og areal munding. Den areale munding genfindes som septalmun-
ding mellem neestyngste og yngste kammer hos eksemplarer af typerne A og B.
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I forbindelse med den umbilicale-interiomarginale munding findes en svagt ud-
viklet liebedannelse, mens den areale munding er omgivet af en ganske lav vold.

Hos de eksemplarer, hvor navlen ikke er fyldt med kornet substans, ses mere
eller mindre takkede fremspring fra kamrene stikkende ind i navlen.

Diameter: maximum 0.41 mm.

Bemeerkninger: Den ontogenetiske udvikling fra areal til umbilical-inte-
riomarginal munding hos »Rotalia« sp. 1 henviser denne art til samme slegt,
som »Rotalia« spinigera tilhorer.

En wldre vinding — ofte den nestsidste — hos type A har kun 4 kamre.
Disse 4 kamre er placeret pa samme mdade som sidste vindings kamre hos
typerne B og C. Der kan derfor neeppe veare tvivl om, at typerne A, B og C he-
rer til samme art. Overfores GuLLENTOPS forklaring af mundingsforholdet hos
»Rotalia« spinigera TERQUEM (se bemeerkninger under denne) til » Rotalia« sp. 1,
ma typerne A og B opfattes som to, sidestillede, voksne stadier og type C som
ungt stadium.

Forekomst:

Lok. B: pr. 1a (16 eks.), pr. 1b (15 eks.), pr. 2a (6 eks.), pr. 2b (2 eks.), pr. 2¢ (8 eks.),
pr. 3a (2 eks.), pr. 3b (8 eks.).

Skansebakkeprofilet: +4.75 m (5 eks.), —4.75-+-4.65 m (6 eks.), —-4.60——=-4.50 m
(5 eks.), —~4.50-+-4.40 m (2 eks.), +-4.45—+-4.30 m (1l eks.), -4.35-+-4.25 m (1 eks.),
+~4.10-+-3.95 m (2 eks.), -3.95-+3.85 m (1 eks.), —-3.90--3.80 m (18 eks.), —3.85-
+3.70 m (7 eks.), +-3.75-+3.60 m (1 eks.), =3.60——-3.55 m (4 eks.), -3.60——=3.50 m
(1 cks.), +-1.85 m (2 eks.).

63. Rotalia sp. 2
(Tavle IX, fig. 6a—b)
71940. Rotalia stellata Rreuss; Starscnr & HinreErmaNN, pl. 3, fig. 8; pl. 21, fig. 1.

Dorsalsiden lidt steerkere konveks end ventralsiden. 7 kamre i sidste vinding.
Periferien jeevnt afrundet og forsynet med kol. Ventralsidens centrale del er
udfyldt af en massiv navleknop. Mundingen er en umbilical-interiomarginal
spalte. Den interiomarginale del er hos et enkelt eksemplar let udvidet midt
mellem navleknop og periferi. Den umbilicale mundingsdel kan folges tilbage
langs navleknoppen til og med neaestyngste kammer.

Diameter: maximum 0.25 mm.

Bemearkninger: Som det fremgér af personlig oplysning (se bemzrkninger
under no. 61, »Rotalia« spinigera TERQUEM), mener dr. HILTERMANN, at den
form, StaEscHE & HILTERMANN (1940) har henfort til Rotalia stellata REUSS,
er fejlbestemt. Hos StaEscHE & HILTERMANN's »Rotalia stellata REUSS« varie-
rer periferien fra polygonal til jeevnt afrundet. Rotalia sp. 2 har i kammerantal
og den grove massive navleplok lichedspunkter med Stamscer & HILTER-
MANN’s afrundede eksemplarer. En sikker bedommelse af de to formers ind-
byrdes forhold kan imidlertid ikke gives her, da sammenligningsmateriale ikke
foreligger.

Forekomst:

Lok. B: pr. 3a (7 eks.), pr. 3b (2 eks.).

Skansebakkeprofilet: —4.75 m (1 eks.), =4.05-3.95 m (1 eks.), - 3.90—--3.80 m (1 eks.),
+3.85-+3.70 m (1 eks.), ~2.95~+2.75 m (1 eks.), =-1.65 m (1 eks.), -1.55 m (1 eks.).

Udbredelse:

Nordsgomriadet: Stapscue & HILTERMANN’S form optraeeder som kystneert
faciesfossil i paleocen og nedre oligocaen, NV-Tyskland (1940, p. 12 og p. 20).



BIOSTRATIGRAFI
Lokalitet B.

Det materiale, der er undersggt herfra, repraesenterer 4 horisonter i et profil,
hvis meegtighed er knap 2 m. Undersggelsen er baseret pa 2 eller 3 prover fra
hver horisont. Som fglge deraf har man mulighed for at kontrollere i hvor hgj
grad, det fra den enkelte horisont fundne faunabillede er repraesentativt. Som
det fremgér af tavle II, hvor 9-tallene for de vigtigste arter er opfort, er der
som helhed god overensstemmelse i analyseresultaterne i parallelproverne.
Det fremgar endvidere af tavle 11, at faunasammenseetningen i de 4 horisonter
er tydelig forskellig.

Opstillet efter attagende kvantitativ betydning er folgende arter karak-
teriserende:

Overste horisont (faunizone 4): Angulogerina angulosa
Trifarina tricarinata
Bolwina sp. 1
Nonion wmbilicatulum

Neestoverste horisont (faunizone 3):  Nonion wmbilicatulum
Valvulineria cf. laevigata
Eponides cf. karsteni
Virgulina schreibersiana
Textularia cf. sagittula

Neestnederste horisont (faunizone 2): »Rotalia« spinigera
Nonion wmbilicatulum
Angulogerina cf. tenwistrata
Cibicides pseudoungeriana
Textularia cf. sagittula

Nederste horisont (faunizone 1): Angulogerina tenuistriata
»Rotaliak sp. 1
Trifarina tricarinata
Cibicides pseudoungeriana
Bulimina elongatla

Skansebakken.

Profilet er foraminifer-forende fra basis ved —4.75 m til —1.55 m. Total-
indhold og fordeling af de vigtigste arter er angivet pa tavle II. Den teetlig-
gende proveserie medforer, at man far et tilneermelsesvist kontinuerligt billede
af den faunistiske udvikling, der som folge af boremetode og sma materiale-
meangder dog kun kan betragtes som visende visse hovedlinier.
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Fra +-3.50--+1.55 m er foraminiferindholdet meget lavt. Pa tavle II er i
dette afsnit afsat en brek, hvor twelleren angiver artens individantal og
nevneren det samlede antal foraminiferer i proven. Blandt de lidt hyppigere
former bemeerkes:

yRotalia« spinigera
Nonion umbilicatulum
Eponides cf. karsteni
Cibicides cf. dutemplei
Valvulineria cf. laevigata

Fra ca. —4.40——+-3.50 m dominerer: Cibicides pseudoungeriana
»Rotalia« spinigera
Angulogerina cf. tenwistriata
Nonion umbilicatulum
Cibicides cf. dutemplei

Fra —4.75-ca. —4.40 m dominerer: Angulogerina tenwistriata
»Rotalia« sp. 1
Trifarina tricarinata
Bulimina elongata
Nonion wmbilicatulum

I Skansebakke profilet findes som navnt ikke foraminiferer over kote
=1.55 m. Eftersom der er fundet CaSO,-krystaller og molluskaftryk i Vejle
fjord leret (G. LARSEN, p.42) mi det anses for sandsynligt, at postsedimenteer
forvitring har bevirket foraminiferskallernes oplesning.

Korrelation mellem lokalitetet B og Skansebakken.

Afsnittene —4.75—ca. -4.40 m og ca. —4.40—-3.50 m i Skansebakke profilet
viser i faunistisk henseende udpraeget lighed med henholdsvis faunizone 1 og 2
pé lokalitet B. Blandt de 5 almindeligste arter er de 4 falles, og visse i kvantita-
tiv betydning tilbagetraedende arter stotter yderligere den pa tavle 00 angivne
korrelation. Saledes forekomsten at T'rifarina tricarinata (der ogsd findes i
faunizone 4 pd lokalitet B, men er fraveerende i 2 og 3) og Cibicides cf. tenella
i den nederste faunizone pd begge lokaliteter og Textularia cf. sagittula og
Triloculina inflata 1 den neestnederste faunizone.

Visse karakteristiske former i lokalitet B’s faunizone 3 findes blandt de 5
hyppigste arter i afsnit —3.50---1.55 m. Det geelder Valvulineria cf. laevigata,
Eponides cf. karsteni, Nonion umbilicatulum og »Rotalia« spinigera, hvoraf de
to sidste dog ogsé er karakteristiske i faunizone 2. Der er siledes grundlag for
biostratigrafisk at korrelere afsnittet —3.50—-1.55 m med faunizone 3 fra
lokalitet B. Denne korrelation svarer ikke til den lithostratigrafiske korrela-
tion, idet faunizone 3 pé lokalitet B er knyttet til Vejle fjord lerets basale del,
mens denne lithologiske facies i Skansebakke profilet forst setter ind over
--0.50 m. Da proveserien fra lokalitet B ikke er kontinuerlig, stir den mulighed
dog dben, at faunizone 3 ogsd her begynder allerede i Brejning lerets avre del.

Faunizone 4 fra lokalitet B kan ikke genfindes i Skansebakke profilet, hvor
Angulogerina angulosa og Bolivina sp. 1 ikke er konstateret.



FAUNARELATIONER

Sammenligning med andre Nordsgbaekken-faunaer¥.

Brejning faunaselskaberne sammenlignet med nordvesttyske
faunaer.

I gvre del af mellem oligoceen findes ved Sottorf, syd for Hamburg, en
Asterigerina-domineret fauna. TEN Dam & REINHOLD jeevnforer denne fauna
med den hollandske Asterigerina-fauna fra det yngste mellem oligocen
(~ Lintforter-schichten). Asterigerina-arter optreeder ikke i Brejning lagene.

Fra Astrup, ner Osnabriick, afbilder STAEsScHE & HILTERMANN en kystneer
fauna fra ogvre oligocen. Den praeges af ostracoder, bryozoer og foraminiferen
Cibicides lobatula. I Brejning aflejringerne er ostracoder overordentlig sjzeldne,
bryozoer findes ikke og Cibicides lobatula optraeder kun accessorisk.

StAESCHE & HILTERMANN nevner, at de gvre oligocene lag fra Reitbrook
danner en undtagelse fra den regel, at mere kystfjernt gvre oligocen er fora-
miniferfattigt. Fra dette ovre oligocaen »mit selten reicher Fauna« angives bl. a.
folgende arter: Ceratobulimina contraria REUss (eksemplaret, der er afbildet
pl. 27, fig. 2, er tilsyneladende identisk med Valvulineria sp. 1 fra Brejning),
Nonionina granosa D’ORB. (antagelig identisk med Nonion cf. roemeri fra
Brejning), Nontonina affinis Ruvss (= Nonion wmbilicatulum fra Brejning),
Bulimina elongata D’ORB. (= B. elongata fra Brejning) og Uwigerina farinosa
HaxtkeN (muligvis identisk med Angulogerina cf. tenuistriata fra Brejning).

De to sidstnaevnte arter angives fra en fauna 8 m under den, hvorfra de tre
forste er angivet. Ved Brejning treffes Angulogerina cf. tenuistriata og Bulimina
elongata kun i faunizonerne 1 og 2, mens Valvulineria sp. 1, Nowion cf. roemeri
og Nonion umbilicatulum fortseetter op i faunizone 3. Det m4 siledes papeges, at
der er visse lighedspunkter mellem udviklingen fra den nederste af de navnte
Reitbrook faunaer til faunaen 8 m derover og udviklingen fra faunizone 2 til
faunizone 3 ved Brejning.

Faunizone 4 har kun ringe relation til den nedre miocene fauna STAESCHE
& HILTERMANN angiver fra Reitbrook. Angulogerina angulosa og Bolivina sp. 1
indgar ikke i Reitbrook faunaen.

Brejning faunaselskaberne sammenlignet med hollandske fau-
naer.

Overste del af mellem oligocaen (~ Lintforter-schichten) i Peel omradet har
som karakterformer: Asterigerina giirichi, Dentalina soluta, Gyroidina girardana
og Sphaeroidina variabilis. Faunizone 1 ved Brejning indeholder ikke disse
arter.

Nedre del af gvre oligocen i Peel omridet har som karakterformer: Cibicides
tenella, Virgulina schreibersiana og Sigmomorphina regularis. Ved Brejning

*) Oplysningerne vedr. NV-Tyskland stammer fra Starscar & HiLTERMANN (1940) og
vedr. Holland fra Tex Dam & RuiNmoLD (1942).
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findes enkelte Cibicides cf. tenella i faunizone 1, Virgulina schreibersiana findes
ved lokalitet B kun i faunizonerne 3 og 4, og af Stgmomorphina regularis
forekommer kun et enkelt eksemplar i Skansebakke profilet. I Peel faunaen
fra det nederste ovre oligocen forekommer typiske septarielersarter som f. eks.
Gyroidina girardane accessorisk. I Brejning lagene findes ingen typiske sep-
tarielersarter.

Ovre del af ovre oligocen i Peel omradet er karakteriseret ved Cibicides
pseudoungeriana og Globulina gibba. Cibicides pseudoungeriana udger 5-109, i
faunizone 1 og 2 (og er sparsomt reprasenteret i 3 og 4), Globulina gibba op-
treeder accessorisk i faunizonerne 1 og 2.

I de seneste ar har man féet kendskab til et par mulige nedre miocaene
faunaer i Holland: en Bolivina-fauna og en blandet oligocsen-miocen fauna
med Virgulina schreibersiana (Lexique Stratigraphique International, Vol. 1,
fasc. 4a VIIL, p. 129). Nar det tages i betragtning, at der i faunizone 4 ved
Brejning findes V. schreibersiana foruden en Bolivina-art ville en ngjere sam-
menligning mellem disse faunaer veere onskelig.

Forholdet mellem fauna og alder.

Af de optraedende arter mé folgende erfaringsmessigt anses for at have en
til eller indenfor paleogen (d. v. s. paleocan-oligocen) begraenset forekomst:

(?) Textularia cf. halkyardi (ovre eocaen—mellem oligocaen®)
Sigmomorphina crassa (mellem-gvre oligocen)
Sigmomorphina regularis (mellem—gvre oligocan)
Turrilina alsatica (mellem oligocaen)

Angulogerina tenwistriata (mellem—gvre oligocaen)
Cassidulina globosa (nedre-mellem oligoceaen)

(?) Clibicides cf. tenella (mellem—ovre oligocaen)
»Rotalias spinigera (nedre eocen—ovre oligocan)

(?) Rotalia sp. 2 (paleoceen—nedre oligocaen)

Enkelte andre arter synes indenfor Nordsegbekkenet at veere begrenset
til eller indenfor paleogen. Det drejer sig om.:

Textularia deperdita (nedre oligocaen)

Dentalina consobrina (paleocen-mellem oligocen)
Nodosaria longiscata (paleoceen—mellem oligoceen)
Bolivina punctata (ovre eoceen-mellem oligocaen)
Globigerina globularis (mellem—@vre oligocen)

De resterende hidtil kendte arter har en videre udbredelse indenfor tertizeret
og er for en dels vedkommende nulevende.

Udfra arternes kendte vertikale udbredelse og sammenligninger med fau-
naer fra det sydligere Nordsebaekken kan felgende sammenfattende alders-
maessige betragtninger gores:

1. Foraminiferindholdet i faunizonerne 1, 2 og 3 henforer disse lag til mellem
oligoceen—ovre oligocaen.

*) Tidsangivelserne i parantes angiver, hvorfra arten hidtil er fundet, sml. oplysningerne
fauna beskrivelsen).

~1
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2. Indholdet i faunizonerne 2 og 3 ligner i serlig grad ovre oligocene sel-
skaber fra Nordspomradet.

3. Indholdet i faunizone 4 er tydeligt forskelligt fra indholdet i faunizonerne
1-3 og rummer lighedspunkter med formodede nedre miocaen-faunaer
fra Holland.

4. Det mé& i fortsettelse heraf fastslis, at intet afgorende strider mod date-
ringerne af de samme lag ved hjalp af makrofossiler (K. ErIksEN, 1937).

Forholdet mellem fauna og milje.

Arsagen til, at man er afskiret fra at gennemfore en pracis datering af
Vejle fjord formationens enkelte led, ma soges i, at man indenfor det tidsrum,
hvorunder formationen afsattes, har en i kvalitativ henseende ensartet
foraminiferbestand i Nordsgomrédet som helhed. Her indenfor er den i tid og
sted lokale kvantitative fordeling under indflydelse af miljg fremfor af tid.

Foraminifersamfundene i faunizonerne 1-4 ma séledes anses for at vere til-
passede hovedfaserne i den paleogeogratiske udvikling, der udfra undersogelser
af K. ErRiksEN (1937, p. 145) og G. LArsEN (denne afth., p. 59) kan skitseres
som folger:

Efter at Sevind merglen var afsat indtraf en sedimentationsabrydelse. Da
sedimentationen genoptoges, formodentlig efter en transgression i mellem
oligoceen, aflejres Brejning leret. I lobet at den nye sedimentationscyklus af-
speerres omradet fra en direkte marin indflydelse og far karakter af strandse.
Sedimenterne i bassinets udfyldningsfase, der formodentlig afsluttes i nedre
mioceen, er forst Vejle fjord ler, senere Vejle fjord sand.

I hver af de opstillede faunizoner er storsteparten af det samlede foramini-
terindhold fordelt pd f& arter. Dette fordelingsmenster er netop karakteristisk
for sidanne extreme miljoforhold, som mé have hersket under Vejle fjord
formationens dannelse, og hvorunder de dominerende arter har fundet optimale
betingelser. Man mé& gé ud fra, at vanddybden har vearet relativ lav under
formationens afsetning, og at saltholdigheden er aftaget. Saltholdighed og
bundforhold mé anses for veesentlige regulerende faktorer for den skiftende
faunasammensaetning.

I den videre undersogelse af forholdet mellem fauna og miljo pakalder de i
det folgende omtalte arter sig opmeerksomhed. Nulevende arter er:

(?) Textularia cf. sagittula Angulogerina angulosa
Lagena sulcata Trifarina tricarinata
Lagena substriata (?) Valvulineria cf. laevigata
Oolina hexagona Eponides wmbonata
Guttulina lactea Cibicides lobatula
Bulimina elongata Cibicides pseudoungeriana
Virgulina schreibersiana Nonion umbilicatulum

Det stemmer med de antagne paleogeografiske forhold, at disse arter er
typiske for eller i hvert fald kan gi ind pad lavt vand. Men arternes recente
udbredelse er igvrigt sd vid, at man kun ved en fremtidig erkendelse af okolo-
giske modifikationsformer vil kunne f& mere detaljerede oplysninger.

Sleegterne Nonion og Elphidium (her repreaesenteret ved N. wmbilicatulum,
N. soldanii, N. cf. roemeri og K. sp. 1) optreeder almindeligvis i brakvands-
aflejringer (T. Sicar, 1952, p. 288). »Rotalia« spinigera angives udelukkende
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fra aflejringer, der md anses for at veerc afsat under kystnere betingelser,
specielt som komponent af en lagunefauna (GurLexTors, 1956, p. 17). Udvik-
lingen af skallens pigge kan vere en tilpasning til saltholdighed (T. Sicar,
1952, p. 283) eller til finsandede eller dyndede bundforhold (samme). Det er
endvidere sandsynligt, at Rotalia sp. 2 er identisk med et andet kystnert
facies-fossil fra NV-Tysklands zldre tertizer.

Et afhwengighedsforhold mellem ribning og kalkholdighed, er antaget hos
Uvigerina pygmaea D’ORBIGNY (Friesk, 1951, p. 34). Maske er et aftagende
indhold af udnyttelig CaCO; ansvarlig for, at man i faunizone 1 fortrinsvis
finder steerkt ribbede og i faunizone 2 fortrinsvis glatte Angulogerina-eksem-
plarer.

Relationerne mellem fauna og aflejringsforhold kan herefter sammenfattende
skitseres:

For transgressionsfasen, hvorunder Brejning lerets basale del afsettes mé
Bulimina elongata, Angulogerina tenuistriata (tydende pa let tilgeengelig CaCOs,),
Trifarina tricarinata, Nonion wmbilicatulum (relativ lav saltholdighed) og »Rota-
lia« sp. 1 betegnes som karakteriserende.

I tilslutning til omradets begyndende afspeerring sker overgangen til fauni-
zone 2. Om aftaget marin indflydelse vidner formentlig »Rotalia« spinigera,
Textularia cf. sagittula og foreget indhold af Nonion og Elphidium. Vedrerende
Cibicides pseudoungeriana er det veerd at bemeerke, at eksemplarerne er usad-
vanligt sm&, og at arten er seerlig hyppig oventil i faunizone 2. Den glatskallede
Angulogerina cf. tenwistriate tyder pa, at det udnyttelige indhold at CaCO, i
vandet er aftaget som folge af CO, underskud.

Svarende til, at Angulogerina forsvinder, og det samlede foraminiferindhold
er dalet i faunizone 3, er rimeligvis sket en udbygning af de lagunare forhold
med nedsat cirkulation (sml. maximum af grovdetritus). Rotalia sp. 2 synes at
vaere karakteristisk her.

Ved afspeaerringsfasens afslutning kommer faunizone 4’s nye selskab med
Angulogerina angulosa og Bolivina sp. 1. At denne faunizone ikke findes i
Skansebakke profilet skyldes som tidligere n@vnt antagelig skallernes post-
sedimentere oplesning. Erfaringsmessigt kunne man her forvente et selskab
bestaende af agglutinerende former. I stedet viser sig et nyindvandret kalk-
skallet selskab. Muligvis indtraeffer her en periodisk forgget marin indflydelse
for bassinets endelige udfyldning. Til stette for denne antagelse tjener tillige,
at Trifarina tricarinata fra faunizone 1 optraeder pa ny.



SUMMARY

PART I

SEDIMENTS OF THE VEJLE FJORD
FORMATION

(by Gunnar Larsen)

The present publication is a minor contribution to the stratigraphy and
paleogeography of the Danish late-Tertiary deposits. It deals with the pe-
trology and microfauna of the sediments of the Vejle Fjord formation at
Brejning from where a molluscan fauna has previously been reported by
Kxup Eriksex (1937). The fossiliferous beds were referred to the Oligocene
by this author.

The Tertiary at Brejning is subdivided as follows:

Lithology Litho-stratigraphy ‘ Chrono-stratigraphy

Alternating beds of light | Vejle Fjord sand Pliocene (DREYER JOR-
sand and dark clay GENSEN)

Miocene (SORGENFREI)

Lower Miocene
(K. ERIKSEN)

Clay, silty, micaceous, al- | Vejle Fjord clay
most black, w/grains of
gravel

Upper and middle Oligo-

Clay, silty, sandy, partly | Brejning clay
cene (K. ERIKSEN)

w/gravel, greenish black,
glauconitic

Vejle Fjord formation

Clay, sticky, light gray, | Sevind marl (S. A. ANDERSEN) | Lower Oligocene
highly calcareous (H. Opum)

The locality

Brejning is situated on the south coast of Vejle Fjord (see fig. 1, p. 8). The
Tertiary sequence is exposed in the shore cliff. The map (fig. 2, p. 12) shows
the sequences in the different exposures. The largest sections were observed
in Skansebakken (fig. 3 and 4, p. 14) and Brejning hoved (fig. 5, p. 16).

The Tertiary series is somewhat disturbed, as shown in fig. 6, p. 16. Dis-
locations were obviously caused by the ice cap during the Quaternary glaciation.
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The sediments

The sedimentary studies contribute to our knowledge of:
1. The stratigraphy of the uncertainly dated Vejle Fjord sand.
2. The genesis of the Vejle Fjord formation.

Material of investigation.

Samples from Skansebakken and point B (see fig. 2, p.12) have been
examined. The sampled section in Skansebakken is regarded as the standard
section of the Vejle Fjord formation. Four samples were collected at point
B. They were dated biostratigraphically by KNup ERIKSEN.

Methods of investigation.

The character of the sediments was determined by macroscopical, mechanical
and mineralogical examinations of the samples. An outline of operations is
given in fig. 7, p. 20. The frequency of the minerals in fraction 60-250 u of
each sample was determined by grain-counts with the polarizing microscope.
The counts included the following steps:

Heavy fraction. Determination of:

1. The percentage of opaque minerals after counting 100 grains.

2. The percentage of mica-minerals in the non-opaque material after count-
ing 100 non-opaque grains.

3. The relative composition of the non-opaque fraction (less mica) after
counting 200 grains of these minerals.

Light fraction. Determination of:

1. The percentage of glauconite after counting 100 grains.

2. The percentage of mica-minerals in the allochthonous material after
counting 100 allochthonous minerals.

3. The quartz-feldspar ratio after counting 100 grains of quartz and feld-
spar.

Different samples from the same bed were examined in order to check the
value of the heavy mineral analyses as a characteristic of the present sediments.
The results are shown in fig. 9, p. 23, in accordance with which the main
features of the mineral distribution of the samples seem to be significant.

Petrology.

Results of analyses of the material from Skansebakken are shown in plate I,
in fig. 10 (p. 36) and 11 (p. 38) and in following tables I (p.28), IT (p. 32),
IIT (p. 33), IV (p. 34), V (p.35), VI (p. 35), VII (p. 37), VIII (p.39). The
analyses of the samples from point B are shown in tables I1X, X and XI (p. 41).
The material from point B is correlated with that from Skansebakken, as
shown in fig. 12 (p. 42).
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The petrology of the Vejle Fjord formation may be summarized as follows:

Vejle fjord sand: Alternating beds of rather well-sorted, non-fossiliferous
sand and clay. The sand is light grey. The clay is greyish brown in the
upper part and brown to black in the lower part of the formation.

Vejle fjord clay: Clay, silty, partly with grains of sand and gravel, brownish
black to black, micaceous, partly fossiliferous, with a little lignite.

Brejning clay: Clay, mostly with sand and gravel, brownish grey to almost
black, with greenish, highly glauconitic zones, fossiliferous.

Transitional types of sediments and alternating bedding at the boundaries
between the members is the reason why they are regarded as belonging to one
formation.

This is, furthermore, evidenced by the following petrographic features.

1. Glauconite occurs in all parts of the formation, although the content of
glauconite is much higher in the Brejning clay than in the upper part of
the formation.

2. The same allochthonous minerals occur in practically all parts of the
formation.

3. The physical properties of the allochthonous minerals seem to be the same
in the different parts of the section. The minerals have not been appreci-
ably altered by means of mechanical wear and chemical decomposition.

4. The quantitative distribution of the allochthonous minerals is evidently
mainly the same throughout all the subdivisions of the formation.
The distribution seems to be dependent on grain-size or weight.

5. The content of unstable minerals is rather high. Up to 259, of the light
fraction consists of feldspar. EEpidote and amphibole dominate the non-
opaque heavy fraction.

According to the above the three formation members must be regarded as
different facies of one continuously deposited formation.

Petrographic correlation.

The sediments of the Vejle Fjord formation is compared with late-Tertiary
sediments in other parts of the North Sea Basin.

Only a few analyses of heavy minerals have been carried out on Danish
late-Tertiary deposits. Fig. 13 (p. 45) and table XII (p. 44), show the analysis
of O. B. BoceiLp. Table XIIT shows results of the present author’s study of
the marine Upper Miocene at Gram. The data of the heavy mineral associations
of the formations of Slesvig and Holstein as illustrated by the diagrams
fig. 16, 17, 18 and 19 (p. 47) are from WryL (1952). Similar diagrams of the
Brejning and Gram analyses are shown in fig. 14 and 15 (p.47).—Table XIV
(p. 48) outlines conditions in the petrographic provinces of late-Tertiary age
in Holland (according to EpELMANN, 1938).

In summarizing the attempt at correlation the following may be stated:

1. The main part of the late-Tertiary sediments in the southern section of
the North Sea Basin contains a mineral association, which essentially
corresponds to that of the Vejle Fjord formation. The association is
derived from Fennoscandia.
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2. The heavy mineral association of the Vejle Fjord formation agrees
reasonably with the marine, Upper Oligocene and Lower-Middle Miocene
in Slesvig and Holstein. It deviates somewhat from that of the marine
Upper Miocene and Pliocene, and it is different from that of the limnic
late-Tertiary of Slesvig and Holstein.

Stratigraphy.

The non-fossiliferous Vejle Fjord sand is not dated with certainty. It has
earlier been referred to the Pliocene. According to its petrology, the Vejle
Fjord sand was deposited in continuity with the lower(?) Miocene Vejle Fjord
clay. From the coarsness of the sediments and the immaturity of the mineral
association, it may be concluded that sedimentation of the sand was rather
quick. Accordingly, the Vejle Fjord sand is, referred to the lower and/or middle
Miocene.

Genesis of the sediments.

The genesis of the sediments is interpreted as follows.

The sedimentary material originates mainly from metamorphosed rocks, of
low to intermediate degree of metamorphism, situated in Fennoscandia.

Considerable amounts of immature weathering materials were produced due
to denudation. A relatively strong topographic relief and a humid climate is
suggested in the area of denudation.

The products of denudation were transported by rivers to the North Sea
Basin, where the resulting sediments covered considerable areas.

In the area of Brejning at the eastern boundary of the Oligocene and Miocene
North Sea, the environments developed in the following way: Middle-Upper
Oligocene and Lower (and probably Middle) Miocene: Marine transgression
(Brejning clay)—reduced circulation and oxydation (Brejning clay and Vejle
Fjord clay)—rhythmic sedimentation (Vejle Fjord sand)—incipient regression
(Vejle Fjord sand).

The area of sedimentation may tectonically be classified as an unstable
shelf (according to KruMBEIN & Sross, 1951). According to TH. SORGENFRET
(1949, 1951) tectonic movements took place during Lower/Middle Oligocene.
These movements may have continued during sedimentation of the Vejle Fjord
formation and possibly through the rest of the Tertiary.

Paleogeography.

The Vejle Fjord formation at Brejning reflects the paleogeography of the
coast zone of the North Sea during Oligocene and Lower Miocene times.

The sediments of the formation were partly deposited in lagoonal environ-
ments (as indicated both by petrography and micropaleontology). For compari-
son, conditions in the recent Praesto Fjord are outlined (see fig. 20, p. 53).
Other lagoons, situated on the west coast of Jutland, principally correspond
to the Praste Fjord (Ringkebing Fjord, Nissum Fjord).

It is concluded that geographic conditions at the eastern margin of the
Oligocene and Lower Miocene North Sea recalled those of the northeastern
boundary of the recent North Sea in Jutland.



SUMMARY

PART II
THE MICROFAUNA OF THE VEJLE FJORD
FORMATION

(by Arne Dinesen)

The Vejle Fjord formation consists of three members: Brejning clay, Vejle
Fjord clay and Vejle Fjord sand. The sediments are treated by G. LARSEN in
the preceding part of this publication in which also information about earlier
investigations (p. 100), stratigraphy (p.103) and the description of the two
localities dealt with will be found (p. 101).

The following part deals with the main features of the microfauna.

Biostratigraphical outline and correlation of the two sequences at
Brejning.

Locality B: The analysed samples represent four stratigraphic levels in a
section on the beach. The thickness of this section, which includes Brejning
clay and the lower part of the Vejle Fjord clay, is just under 2 metres.

Two or three 20 g-samples from each level have been examined. It appears
from pl. II, that the most important species occur in approximately the same
proportion in the samples from the same level. This means that the recorded
foraminifera and their frequencies are significant of the level concerned.

The combination of species in each of the four levels is furthermore charac-
teristic. The most important species are listed below in order of decreasing
frequency, the uppermost species in each group being the most abundant:

Uppermost level (faunizone 4): Angulogerina angulosa
Trifarina tricarinata
Bolivina sp. 1
Nonion wmbilicatulum

(faunizone 3): Nonion umbilicatulum
Valvulineria cf. laevigata
Eponides cf. karstent
Virgulina schreibersiana
Textularia cf. sagittula

(faunizone 2): »Rotalia« spinigera
Nowion wmbilicatulum
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Angulogerina tenwistriata
Cibicides pseudoungeriana
Textularia cf. sagittula

Lowermost level (faunizone 1): Angulogerina tenwistriata
wRotalias sp. 1
Trifarina tricarinala
Bulimina elongata
Cibicides pseudoungeriana.

The Skansebakke-section: Foraminifera occur from the base at
—4.75 m up to —1.55 m. The percentages of the most important species are
shown on pl. IL. The development of the microfauna is almost continuously
recorded owing to the closely spaced samples. Contamination during drilling
work and the small amount of sample material may reduce the value of the
analysis slightly.

From —3.50 m to —1.55 m the content of foraminifera is very low. Among
the more frequent species the following are of importance:

wRotalia« spinigera
Nonion umbilicatulum
Eponides cf. karsteni
Cibicides cf. dutempler
Valvulineria cf. laevigata

From —4.40 m to —3.50 m the dominating species are:

Cibicides pseudoungeriana
»Rotalia« spinigera
Angulogerina cf. tenuistriata
Nonion wumbilicatulum
Cibicides cf. dutempler

From —4.75 m to —4.40 m the dominating species are:

Angulogerina tenuistriata
»Rotalia sp. 1

Trifarina tricarinata
Bulimina elongata
Nonion umbilicatulum

No foraminifera are recorded above —1.55 m. Crystals of gypsum and
casts of molluscs in the sediments above this level suggest that the beds origi-
nally were fossiliferous, and that the lime of the shells became decomposed.

Biostratigraphical correlation of the section at locality B with
the Skansebakke-section:

The intervals —4.75-—4.40 m and —4.40——3.50 m in the Skansebakke
section must be correlated with faunizone 1 and faunizone 2 of the B location
respectively. Four of five frequent species are common to each.
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Some less frequent species further support the correlation shown on pl. IT.
Trifarina tricarinata and Cibicides cf. tenella are characteristic of faunizone 1,
and Textularia cf. sagittula and Triloculina inflata are typical of faunizone 2.

Species characteristic of faunizone 3 of locality B are among the most
frequent species in the interval —3.50-—1.55 m of the Skansebakke section,
viz. Valvulineria cf. laevigata, Eponides cf. karstent, Nonion umbilicatulum and
»Rotalia« spinigera. Although the two last-named species also occur in faunizone
2, the assemblage as a whole is good evidence that the correlation of the inter-
val in question and faunizone 3 may be correct. It must be pointed out,
however, that this correlation disagrees somewhat with the lithological corre-
lation suggested by LArsuN (fig. 12, p. 42). In locality B faunizone 3 is adja-
cent to the basal part of the Vejle Fjord clay, while this lithologic unit first
starts at —0.50 m in the Skansebakke section. Since the samples from local-
ity B are only spot samples in a quaternarily disturbed occurrence there is
still the possibility that faunizone 3 of this locality also corresponds to the
uppermost part of the Brejning-clay.

Faunizone 4 of the B locality has not been identified in the Skansebakke
section, which does not contain Angulogerina angulosa and Bolivina sp. 1.

Relations to other faunas from the North Sea Basin.

Oligo-miocene foraminiferal assemblages from NW-Germany and Holland
were published by StarscHE & HinTERMANN (1940) and TEN Dam & REiNHOLD
(1942). After comparison of these faunas with the Brejning fauna the follow-
ing may be stated:

a) Representatives of the genus Asterigerina are characteristic elements of
the youngest Middle Oligocene (“Lintforter-schichten) in NW-Germany
and equivalent beds in Holland. No Asterigerinas have been recorded
from the Vejle Fjord formation. If the lowermost part of the Brejning
clay is of Middle Oligocene age as indicated by the megafossils (K. Erik-
SEN, 1937) the absence of Asterigerinas must be due to differences in
environment. This illustrates the limitation of the concept of an ““Asteri-
gerina-horizon” in the upper part of the Middle Oligocene sequence.

Practically the same species occur otherwise in the Netherlands, NW-
Germany, and faunizones 1-3 at Brejning, but the combinations and
frequencies of species are different. The best faunistic agreement is evi-
dently that between the Vejle Fjord formation and a section at Reit-
brook, NW-Germany. The following species are assumed to be identical:

&

Reitbrook Brejning
(STraEscHE & HILTERMANN, 1940)
Ceratobulimina contraria REUSS Valvulineria sp. 1

(partim. e.g. pl. 27, fig. 2)

Nonionina granosa D’ORB. Nonion cf. roemeri CUSHMAN
Nonionina affinis REUss Nonion umbilicatulum W. & J.
Bulimina elongata D’ ORB. Bulimina elongata D’ ORB.
Uvigerina formosa HANTKEN Angulogerinacf.tenuistriala REuss

At Reitbrook the two last-named species belong to a fauna situated 8 m
below the fauna from which the three first-named species are reported.
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It is remarkable that at Brejning Angulogerina cf. tenuistriata and
Bulimina elongata are met with only in faunizones 1 and 2, whereas
Valvulineria sp. 1, Nonion cf. roemeri and Nonion wmbilicatulum also
occur in faunizone 3.

Faunizone 4 is only poorly related to the lower Miocene fauna at
Reitbrook. Virgulina schreibersiana and Bolivina sp. 1 suggest some
relations to assumed lower Miocene-faunas in Holland (Lexique Strati-
graphique International, vol. 1, fasc. 4a VII, p. 129).

Chronostratigraphy.

The species listed below have only been recorded from Paleogene (Paleocene-
Oligocene) beds:

(?) Textularia cf. halkyardi (Upper Eocene-Middle Oligocene)

(7)

Sigmomorphina crassa (Middle-Upper Oligocene)
Sigmomorphina regularis (Middle-Upper Oligocene)
Turrilina alsatica (Middle Oligocene)

Angulogerina tenuistriata (Middle—Upper Oligocene)
Cassidulina globosa (Lower-Middle Oligocene)
Cibicides cf. tenella (Middle-Upper Oligocene)
»Rotalia« spinigera (Lower Eocene—Upper Oligocene)

(?) Rotalia sp. 2 (Paleocene-Lower Oligocene)

In the North Sea Basin the following species are apparently absent in
beds younger than the Upper Oligocene:

Textularia deperdita (Lower Oligocene)

Dentalina consobrina (Paleocene-Middle Oligocene)
Nodosaria longiscala (Paleocene-Middle Oligocene)
Bolivina punctata (Upper Eocene-Middle Oligocene)

The remaining species mentioned from the Vejle Fjord formation have a
wider distribution in Tertiary and Recent deposits.

On the basis of the stratigraphic range of the species and by comparison with
associations of foraminifera in other parts of the North Sea Basin the following
chronostratigraphic conclusions may be drawn:

L.

2.

The foraminifera of faunizones 1-3 refer the corresponding beds to the
time interval Middle-Upper Oligocene.

The fauna of faunizones 2 and 3 are very similar to Upper Oligocene-
assemblages from NW-Germany. Faunizones 2 and 3 in the Vejle Fjord
formation are accordingly considered as of Upper Oligocene age.

. The faunal assemblage of faunizone 4 is clearly different from the as-

semblages of faunizones 1-3 and recalls unverified Lower Miocene faunas
in Holland.

. The chronostratigraphy as evidenced by the foraminifera is practically

in agreement with the datings based on the megafossils (K. ERIKSEN,
1937).

Relations between fauna and environment.

The foraminifera of the Vejle Fjord formation apparently represent the more
or less omnipresent forms of the corresponding stage of the North Sea Basin.
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This explains the difficulties encountered in stratigraphic correlation of the
formation. However, of particular interest is the frequency pattern of the
species, since it undoubtedly reflects environmental conditions during deposition
rather than the effect of time. The foraminiferal assemblages may accordingly
be evidence of local paleogeographic development. Also the mere occurrence
of a species, even if quantitatively insignificant, may in some cases be sugges-
tive of environments.

The following species are apparently well adapted for living in shallow
water although they are also widely distributed elsewhere in recent seas:

(?) Textularia cf. sagittula Angulogerina angulosa
Lagena sulcata Triforina tricarinale
L. substriata (?) Valvulineria cf. laevigata
Oolina hexagona Eponides umbonata
Guitulina lactea Cibicides lobatula
Bulimina elongata C. pseudoungeriana
Virgulina schreibersiana Nonion umbilicatulum

However, it is necessary to know the relationships of shell morphology and
environment factors, and of the potential development of ecologic varieties
of these species before their ecologic evidence can be evaluated. It should
be added in this connection that Textularia cf. sagittula, Bulimina elongata,
Cibicides pseudoungeriana and Nonion wmbilicatulum are among the most
abundant species at Brejning (see plate II).

The genera Nonion and Elphidium—represented by N. wmbilicatulum,
N. soldanit, N. cf. roemeri and E. sp. I at Brejning—generally occur in brackish
water deposits (T. Sicar, 1952, p. 288).

»Rotalia« spinigera is mentioned only from shallow water deposits, especially
as a component of lagoonal faunas (GuLLENTOPS, 1956, p. 17). The size of the
spines depends on salinity or bottom deposits (T. St¢ar, 1952, p. 283).

The dependence of the development of ribs on accessible CaCOj, is assumed
in Uvigerina pygmaea D’ORBIGNY (FrIEsE, 1951, p. 34). It is possible that a
decreasing content of CaCO,; during sedimention is responsible for the fact
that ribbed Angulogerinas mainly occur in faunizone 1 and smooth specimens
in faunizone 2.

The diagram plate II illustrates the faunal development during deposition
of the Brejning clay, from which the following paleoecologic conclusions may
be drawn:

During the earliest phase of the marine transgression (faunizone 1) Bulimina
elongata, Angulogerina tenwistriata, Trifarina tricarinata, Nonton wmbilicatulum,
and »Rotalia« sp. 1 were dominating species. A. fenuistriata suggests high con-
tent of available CaCO, in the water. N. umbilicatulum indicates an environ-
ment of low salinity.

The characteristic features of the fauna of faunizone 2 compared with
faunizone 1 are the decrease of Angulogerina tenuistriata and Trifarina tri-
carinata, the increase of Angulogerina cf. tenuistriata, Cibicides cf. dutemplez,
C. pseudoungeriana, Nonion wmbilicatulum, N. roemeri and Elphidium sp., and
the invasion of Textularia cf. sagittula and »Rotalias spinigera.

Probably these faunistic differences from faunizone 1 to faunizone 2 corre-
spond to the beginning of the lagoonal stage suggested by LARSEN (p. 103).
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In particular the decrease of CaCO, as suggested by the increase of 4. cf.
tenuistriata, may be related to the content of carbon-dioxide.

The disappearance of Angulogerina tenwistriata and A. cf. tenuistriata, the
occurrence of Rotalia sp. 2, and the decrease of the foraminifera on the whole
are typical of faunizone 3.

Angulogerina angulosa and Bolivina sp. 1 are characteristic forms of fau-
nizone 4. It is alsc of interest to notice the increase of Trifarina tricarinata
in faunizone 4 which was abundant in faunizone 1 but almost disappeared in
faunizone 2 and 3.

Faunizone 3 may correspond to the lagoonal stage mentioned above, while
the reappearance of 7. {rifarinata and the other calcareous foraminifera in
faunizone 4 suggest a new increment of salinity i.e. a new transgressive phase
may have been initiated.

Summarizing this discussion it may be stated that the Brejning area was
a typical shallow water environment with varying salinity during the deposi-
tion of the Brejning clay. Lagoonal conditions may have prevailed during part
of the period.
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Tavle III.

. Textularia cf. sagittula DEFRANCE . . .

Lok. B, pr. 2¢, X 100,
a) megalosfaerisk eks., set fra siden
b) megalosferisk eks., set fra kanten

. Textularia cf. sagittula DEFRANCE . . .

Lok. B, pr. 2a, x 100,
a) mikrosferisk eks., set fra siden
b) mikrosferisk eks., set fra kanten

. Textularia cf. halkyardi LALICKER . . .

Lok. B, pr. 2b, x 100,
set fra siden

. Textularia cf. subangulata D’ORBIGNY

Lok. B, pr. 2¢, X 100,
a) set fra siden
b) set fra kanten

. Textularia deperdita D’ORBIGNY .. . ..

Lok. B, pr. 2¢, x 100,
a) set fra siden
b) set fra kanten
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Tavle IV.

Side

. Guitulina lactea (WALKER & JACOB)............. 70
Lok. B, pr. 1b, x 150,
a) og b) samme eks., set fra modsatte sider

. TOLSRBTINICE Bcs 5 s 6o 5 % 0 § 99 5 8 WK © Ve 6 B A R A6 69
Lok. B, pr. 1a, x 150,
a) set fra siden
b) set fra kanten

. Oolina hexagona (WILLIAMSON).. . ....ccvueuunnnn 69
Lok. B, pr. 3b, x150

. Lagena substriata WILLIAMSON .. .....cvvuennn.. 68
Lok. B, pr. 3b, x 150

. Turrilina alsatica ANDREAE. ... ....cvvvvunennn. 73
Lok. B, pr. 2¢, x 150

. Bulimina elongata D’OBRBIGNY. : cov i som v ome s vas 73
Lok. B, pr. la, x 150,
type A

. Bulimina elongata D’ORBIGNY........c.ovvuunnn. 73
Lok. B, pr. la, x 150
type B

. Bolivina punctata D’ORBIGNY . ...ovivreuerecnsn 75
Lok. B, pr. 1b, x 150

s Bolwina 8: T s s samis s oo vin 655565 585000 95 seow i 75

Lok. B, pr. 4a, x 150
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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Tavle V.

. Angulogerina angulosa (WILLIAMSON)............ 76

Lok. B, pr. 4a, x 150

. Angulogerina tenuistriata (REUSS)............... 76

Lok. B, pr. 1b, x 150

. Angulogerina cf. tenuistriata (REUSS)............ 78

Lok. B, pr. 2a, X 150,
type A

. Angulogerina cf. tenuistriata (REUSS)............ 78

Lok. B, pr. 2¢, x 150,
type B

. Angulogerina cf. tenuistriata (REUSS)............ 78

Lok. B, pr. 2a, x 150,
type C

. Trifarina tricarinata (D’ORBIGNY)......cvvveenn.. 78

Lok. B, pr. 1a, x 150

s QARSI 815 i s g ymie v 5 swe o 5 o v 3 w0 & § 53 § 5 FE 80

Lok. B, pr. la, x 150

a) set fra ventralsiden

b) set lidt skrat fra ventralsiden
c) set fra dorsalsiden

. Pullenia sphaeroides (D’ORBIGNY) .............. 80

Lok. B, pr. 1a, x 150
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

4.

Tavle VI.

« Bhrenbergina serrata REUSS v« s aios s s 0iwia s wwis s oos

Lok. B, pr. la, x 150,
a) set fra ventralsiden
b) set fra dorsalsiden

. Sphaeroidina variabilis REUSS. . ......cccovun...

Lok. B, pr. 2¢, x 150

. Valvulineria cf. laevigata PHLEGER & PARKER.. . .

Lok. B, pr. 3a, x 150,

a) set fra ventralsiden. Bemerk: yngste kammers
leebe er knaxkket af

b) set fra kanten

VEGEALPTENEE B, T coaicarn sivmria . wevwiss s oot B et 5 bl wiie
Lok. B, pr. 2a, X 150,
set fra ventralsiden

. Eponides umbonata (REUSS). ....coovuiuinunna..

Lok. B, pr. la, x 150,
a) set fra dorsalsiden
b) set fra ventralsiden

. Eponides cf. karstent (REUSS) .......covcvvvunn..

Lok. B, pr. 3b, X150,
set lidt skrat fra ventralsiden

i PRARGODATEIn B s vip s 15 0 57505 5.8 56 s on15 s w e

Lok. B, pr. 1a, x 150,
set lidt skrat fra ventralsiden

81

81

83

83
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Fig.

Fig.

4.

ot

Tavle VII.

. Cibicides cf. dutempler (D’ORBIGNY). . ...ovveunen 84

Lok. B, pr. 2a, x 150, '
a) set fra ventralsiden
b) set fra dorsalsiden

. Cibicides pseudoungeriana (CUSHMAN) .. ......... 85

Lok. B, pr. 2a, X 150,
a) set fra ventralsiden
b) set fra dorsalsiden
c) set fra kanten

. Cibicides pseudoungeriana (CUSHMAN) ........... 85

Lok. B, pr. 2¢, x 150,
a) set fra ventralsiden
b) set fra dorsalsiden

Cibicides lobatula (WALKER & JACOB)........... 84
Lok. B, pr. 2¢, x 150,

a) set fra ventralsiden

b) set fra dorsalsiden

. Cibicides cf. temella (RETSS). o o s vos i wans v . 86

Lok. B, pr. 1a, x 150,
a) set fra ventralsiden
b) set fra dorsaldisen
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Tavle VIII.

. Qlobigernia globularis ROEMER. ...........c.v... 87

Lok. B, pr. 1a, X150,
a) set fra ventralsiden
b) set fra dorsalsiden

2 NOTEOREUG G5 D v s s n mewm s 5 st 63 M6 & 5 25910 ¥ ol s 88

Lok. B, pr. 2¢, x 150,
a) set fra ventralsiden
b) set fra dorsalsiden
c) set fra kanten

. Niovionelles 8P Lo v o ve s moms e wm s yve & § 5955 ¢ s P 88

Lok. B, pr. 3b, x 150,
set lidt skrat fra siden

. Nonion wmbilicatulum (WALKER & JACOB) ...... 88

Lok. B, pr. 2a, x 150,
set fra siden

. Nonion cf. roemeri CUSHMAN: c ccvvivwcosnesenin 90

Lok. B, pr. 2a, x 150,
a) set fra siden
b) set fra kanten

o LIUBTIQINSBs: 555005 %6 50 8006 Bobies & iaaes 5 sl 0 b e 90

Lok. B, pr. 2a,
set fra siden
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

[55)

Tavle IX.

. »Rotaliac spinigera TERQUEM. . . ...ovvuvnennennns

Lok. B, pr. 2¢, X 150,
a) set fra ventralsiden
b) set fra dorsalsiden

. »Rotalia« spinigera TERQUEM. . .. ....ovvurnnnn..

Lok. B, pr. 2a, X 150,
set fra ventralsiden

. »Rotalias spinigera TERQUEM. . .. .c.ovvivivvasss

Lok. B, pr. 2b, X 150,
set fra dorsalsiden

v, RROIAIIARAD: Loy a3 808 6 5558 5315 shdrg s omvas (rze o womioe oss

Lok. B, pr. 2¢, X 150,

type A,

a) set fra ventralsiden

b) set fra dorsalsiden. Hullet til venstre i neest-
sidste vinding er formentlig frembragt af bo-
rende organismer

: sRolallne S0 Tinss o & wan v wsv & 5 #s50s 5 & @08 & e § § 90

Lok. B, pr. 1b, X 150,
type B,

a) set fra ventralsiden
b) set fra dorsalsiden

e RO B 8 v s uacinst & e o BT TS pizpnss o ikeme viaie

Lok. B, pr. 2b, x 150,
a) set fra ventralsiden
b) set fra dorsalsiden

91

91

92

92

93
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