Dinoflagellater

- et veerktoj til biostratigrafisk tolkning

Af geolog Trine Krathus

Vores kendskab til de miocane
dinoflagellater er stadig begraenset,
bade her i Danmark og i store dele
af verden. Men hvad er en dinofla-
gellat? Hvorfor er det vigtigt at ken-
de mere til dem? Hvad kan de bru-
ges til? Det er nogle af de sporgs-
mal, der vil blive besvaret i denne
artikel, som er blevet til pa bag-
grund af resultater fra mit speciale.

Hvorfor undersgge de miocane formatio-
ner i Danmark?

I de senere ar er der lavet en raekke un-
dersogelser af de miocaene formationer i
Jylland med henblik pa kortleegning af
Ribe Formationen, som har vist sig at vere
et vigtigt grundvandsreservoir. Undersogel-
serne er udfert af alle de jyske amter med
undtagelse af Nordjyllands Amt, hvor Ribe
Formationen ikke findes.

I forbindelse med kortlegningen har
Senderjyllands Amt bl.a. lavet en lufthaeve-
boring i Vollerup. Denne boring og en bo-
ring ved Tinglev Vandverk er begge blevet
undersegt med henblik pa en biostratigra-
fisk tolkning af alder pa de gennemborede
lag og en tolkning af det miocaene aflej-
ringsmilje.

Senderjyllands geologi

De miocaene formationer ses i den vestlige
del af Jylland. Lagserien bestar mod vest af
fire marine formationer (Vejle Fjord For-

y

(Foto: Forfatteren)

mationen, Arnum Formationen, Hodde
Formationen samt Gram Formationen),
mens der mod ost er aflejret to limniske
formationer (Ribe Formationen og Odde-
rup Formationen).

Aflejringen af disse formationer er fore-
gaet 1 et dynamisk, kystnert miljo, hvor
kystlinien har bevaget sig mellem ost og
vest. I den tidlige del af Miocan var kli-
maet varmt-tempereret til subtropisk, hvil-
ket medferte, at der blev afsat tungsands-
lag, der kan ses som markante peaks pa en
gamma ray-log.

1 Tidlig og Mellem Miocan var det
vestlige Danmark gennemskaret af store
flodsystemer, som forte sedimenter fra det

Vadehavet

Fedt ler: zeldre tertizere aflejringer
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Forenklet tveersnit gennem Sonderjylland fra Lillebeelt til Vadehavet. DNN = Dansk Normal Nul. (Gra-
fik: KB og UVH efter “Kortleegning af RibeFormationen” af Rud Friborg og Steen Thomsen, 1999)
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Provetagning ved Vollerup-boringen. Boringen er 216 m dyb. Der er taget prover for hver meter.

Skandinaviske Skjold ud i Nordsegen. Midt
i perioden bredte havet sig mod ost, og i
denne forbindelse blev der afsat en reekke
kullag, der som tungsandslagene ogsa ses i
store dele af Jylland.

Hvorfor biostratigrafi?

Der anvendes forskellige metoder til kort-
leegning af sedimenteere formationer. Ud-

over biostratigrafi kan man f.eks. ogsa an-
vende seismik og logs.

Fordelene ved at anvende biostratigrafi
er bl.a., at man kan fa en hej oplesning af
det profil, man ensker at undersege. Hvis
man arbejder med kerneprover eller et blot-
tet profil kan opleseligheden blive ned til
nogle fa centimeter, alt efter hvor teet man
udtager prover. Arbejder man med luft-
haveboringer, kan oplesningen dog ikke
altid blive sa god, idet der oftest “kun” ud-
tages prover for hver meter.

Ved brug af biostratigrafien er der, som
ved anvendelse af seismik og logs, mulig-
hed for at lave en datering af lagene og
korrelere til andre omrader. Ved korrele-
ring af biostratigrafiske data er det muligt
at observere hiati (manglende aflejring),
som man normalt ikke ser f.eks. pa seismi-
ske sektioner og logs.

I forbindelse med miljetolkning har det
ogsa vist sig, at biostratigrafien har veret
nyttig. De forskellige plante- og/eller dyre-
grupper, der bliver undersegt, havde for-
skellige foretrukne miljoer, ligesom det ses
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i dag. Ud fra disse betragtninger kan man
komme frem til et meget realistisk billede
af aflejringsforholdene. Dette benyttes bl.a.
ved sekvensstratigrafisk tolkning af seis-
mik og logs, hvor man inddrager biostrati-
grafi i de tilfeelde, hvor der er tvivl om
aflejringsforhold/milje.

Hvorfor bruge dinoflagellater?

Oftest anvender man foraminiferer og an-
dre kalkskallede fossiler til biostratigrafi-
ske undersogelser, idet preeparationen af
disse er hurtigere og billigere end prepara-
tionen af dinoflagellater. Det er dog ikke
altid, at de kalkskallede fossiler kan bruges
i biostratigrafiske underseogelser, eftersom
de ikke findes i kalkfri prover.

De miocaene formationer i Danmark er
meget kalkfattige, men til gengeld er der et
stort indhold af organisk materiale og der-
med ogsa dinoflagellater. Der kan dog ogsa
veaere problemer med de bevaringen af det
organiske materiale. Aflejres dinoflagel-
later i iltholdige miljeer og/eller hajenergi-
miljeer, risikerer man, at de nedbrydes eller
gar i stykker. Er de géet i stykker, indikerer
resterne ofte, om miljeet har vaeret marint
eller nonmarint.

I de undersegte boringer fandt man in-
gen foraminiferer, og derfor mente man, at
disse var limniske, men indholdet af dino-
flagellater viste noget ganske andet. Pro-
verne fra Tinglev Vandverk var fulde af
dinoflagellater, mens indholdet i proverne
fra Vollerup boringen var mere sparsomme,
men der var dinoflagellater nok til at pa-

Dinoflagellater

En dinoflagellat er en encellet orga-
nisme (alge), der findes i alle marine
miljeer, hvor de forskellige arter fore-
treekker forskellige dybder, temperatu-
rer og saliniteter. Nogle dinoflagellater
er “kededende” og betegnes som dyr,
mens andre er fotosyntetiske og betrag-
tes som planter.

Dinoflagellater er opbygget af en
slags vaegge eller plader. Disse veegge
kan vere lavet af cellulose, hvilket
ikke forstener. Andre er lavet af eks-
tremt modstandsdygtige organiske
vagge, og det er disse, der oftest under-
soges. Enkelte dinoflagellater har
vaegge, der indeholder kalcit eller
silica. Disse former ses dog ikke, nar
man arbejder med de organisk veeggede
arter, idet de opleses under praparatio-
nen.

Dinoflagellater har et motilt (frit-
svommende stadium og et dvale-
stadium i deres livscyklus. I det motile
stadium har de to flagellater, som de
bruger, nar de bevager sig i vand-
masserne
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Placeringen af de to undersogte
boringer. (Grafik: UVH)

Tinglev Vandveerk

vise, at der var tale om marine aflejringer i
begge boringer.

Korrelation og datering

For at kunne datere lagene fra de to under-
sogte boringer er det vigtigt at kunne korre-
lere de fundne dinoflagellat-selskaber til
andre undersogelser. En af méderne at gore
dette pa er undersogelse af serligt mar-
kante arter. Det kunne f.eks. vare en arter
med kort optreeden som Cannosphaeropsis
passio og Gramocysta verricula, der er to

vigtige arter i den ovre del af Miocan. C.
passio er ikke tidligere fundet i Danmark,
men det har vaeret muligt at korrelere arten
til en lokaltitet i det ostlige USA. C. passio
markerer her greensen mellem Mellem og
@vre Miocen. En art markerende graensen
mellem to zoner betegnes en marker.

G. verricula derimod er en vigtig mar-
ker i den danske lagserie, og er umiddel-
bart ikke fundet i udenlandske undersogel-
ser.

Ved at se pa arter, der kendetegner en
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Korrelation mellem de undersogte boringer (Tinglev Vandveerk og Vollerup) og tidligere undersogelser.

(Grafik: BES)
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Palynomorfer

Palynomorfer er gruppen af organiske partikler. Gruppen be-
star af acritarcher, amorft organisk materiale (A.O.M.), brun
lignin, sort lignin, non-saccate pollen, saccate pollen, sporer,
Pediastrum og dinoflagellater.

Brun lignin, sort lignin, non-saccate pollen, saccate pollen,
sporer og Pediastrum indikerer alle et kystnert milje. De
saccate pollen findes dog lengere ude i bassinet end non-
saccate pollen og sporer, idet deres luftsaekke gor dem lettere,

og de transporteres saledes lettere laengere veek fra kysten.

Acritarcher er oftest fundet laengere ude i bassinet end
dinoflagellater, da de er mindre, og de aflejres efter samme
princip som sandkorn — de sterste/tungeste aflejres forst.

En del af det A.O.M., der ses i palynologiske prever,
stammer fra omdannet plantemateriale,
phytoplankton samt andet algemateriale. Omdannelsen sker i
iltholdige miljeer. Efter omdannelsen bevares A.O.M. bedst

under iltfrie forhold.

bestemt periode og/eller pa sammensetnin-
gen af arter, er det muligt at korrelere til
andre undersogelser, og derved er det ogsa
muligt at kunne datere lagene.

I de undersagte boringer har det vaeret
muligt at korrelere til undersogelser fra
Danmark, Nordtyskland og USA. Jo flere
undersegelser, der er korreleres til, desto
“sikrere” en korrelation far man.

Pa skemaet forrige side kan man se kor-
relationen mellem de to boringer og tidli-
gere undersogelser. Skemaet viser forskel-
lige forfatteres forslag til zoneringer i
Danmark, USA og Nordtyskland. Pro-
verne fra Vollerup-boringen er &ldst og
stammer fra Nedre Miocen, og muligvis
nar profilet lidt op 1 Mellem Miocan.
Som det ses pa skemaet, har det ikke veret
muligt at lave en detaljeret korrelation af
den nederste del af boringen. Dette skyl-
des, at materialet har varet af meget ringe
kvalitet, og de undersogelser, der er

sporer, pollen,

jyllands Amt i 1998. (Foto:
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Skitse af en typisk dinoflagellats opbygning set
forfra. (Grafik: MLH)
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Boring ved Vollerup. I for-
grunden ses de udtagede
prover i hvide spande. Borin-
gen er foretaget for Sonder-

Forfatteren)

korreleret til, heller ikke har vearet serlig
detaljerede.

Proverne fra Tinglev Vandverk er
yngre og repraesenterer det meste af Mel-
lem og @vre Miocan. Som det ses af ske-
maet, er korrelationen mere detaljeret, og
overst er der fundet en hiatus.

Aflejringsmiljoet

Udover datering af lagserier kan dino-
flagellater ogsa anvendes til tolkning af
aflejringsmiljeet. Endnu kendes der ikke sa
meget til miljotolkning inden for dino-
flagellater, som tilfaeldet er med foramini-

ferer, men det har dog veret muligt at
komme frem til en tolkning af aflejrings-
miljeet i Miocan.

Tolkningen af de dinoflagellater og
palynomorfer, der er fundet i proverne, har
dannet et billede af havdybde og tempera-
tur og @ndringerne i disse.

De resultater, der kom frem under tolk-
ningen, minder meget om det, der er set i
tidligere undersogelser. I lobet af Tidlig
Miocen trak havet sig tilbage mod vest
(regression), hvorved aflejringsforholdene
blev mere lavvandede, og noget tyder pa, at
forholdene har veeret urolige, hvilket bl.a.

Luftheceveboring

En luftheeveboring betegnes ogsa som en
omvendt skylleboring. Princippet bag en
luftheeveboring bygger pa, at man har to
forbundne kar, som indeholder den
samme veske. Da de indeholder den
samme vaske, vil overfladeniveauerne i
de to kar vaere ens. Tilforer man luft til det
ene kar, vil rumvagten her blive mindre,
hvilket vil medfere, at vaesken fra det
andet kar vil stromme over i karret med
luft for at skabe ligeveegt.

Under boringen pumpes der sa meget
luft ind 1 boresteengerne, at man ikke op-
nar en ligevagtssituation mellem vaske-

trykket i borestangen og vaesketrykket
mellem boresteenger og borehulsvag.
Denne situation vil medfore, at der sker en
stromning af boremudder ned mellem
borehulsvag og borestaenger og op i bore-
stengerne. Borehastigheden athanger af
lufttilferslen pr. tidsenhed.

Idet transporttiden for materialet er
relativt kort, vil laggranserne vere rime-
ligt veldefinerede, og preverne, der udta-
ges af de gennemborede aflejringer, er
rimeligt reprasentative.

Der udtages normalt en preve for hver
gennemboret meter.
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Gramocysta verricula er en vigtig markor i den
danske lagserie. (Foto: Forfatteren)

kan ses pa dinoflagellaternes tilstand. De
fleste er gaet itu. Klimaet har generelt vae-
ret tempereret til subtropisk, sandsynligvis
med indflydelse af lidt koldere havstremme
fra nord i perioder.

Graensen Tidlig-Mellem Miocan er ka-
rakteriseret ved endnu en regression, hvor
de klimatiske forhold var lidt keligere end i
begyndelsen af Tidlig Miocen.

Midt i Mellem Miocan steg havniveau-
et (transgression), hvilket medferte roligere
aflejringsforhold. Temperaturen var som
tidligere, men op gennem perioden faldt
den gradvist.

Pa graensen mellem Mellem og Sen
Mioczen ndede havniveauet sin maksimale
udbredelse, men det varede ikke ved, for
hen mod slutningen af Sen Miocan faldt
det igen. Temperaturen var nu af en mere
tempereret karakter.

Fremtiden

Selvom vi stadig kun kender lidt til de
miocene dinoflagellater, ved vi dog nok til
at kunne korrelere resultaterne til andre
undersegelser bade i Danmark og i udlan-
det. Ved mere forskning inden for omradet
vil det veere muligt, at kunne lave en mere
detaljeret opdeling af Nedre Miocen og
eventuelt inddele perioden i flere zoner. g

Dinoflagellaten Cannosphaeropsis passio kende-
tegner greensen mellem Mellem og Ovre
Miocceen. (Foto: Forfatteren)
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Verdens forste is-CD
Langt mod nord i Sverige, helt praecist i
Jukkasjérvi i Kiruna, har musikeren og
komponistsen Terje Isungset indspillet ver-
dens forste is-CD med en rekke musikere.
Indspilningen fandt sted i en 5 x 10 meter
stor hule bygget af en blanding af sne og is.
Alle de benyttede instrumenter — bl.a.
trompeter, harper, xylofoner og trompeter —
blev fremstillet af is, som ikke overrasken-
de viste sig at vaere serdeles skrobelige, og
lyden, de frembragte, var meget lav. Det
var derfor nedvendigt at indspille CD’en pa
et hejt lydniveau, hvorfor musikerne op-
tradte 1 knitrefrit tej; et uheldigt, stille host
lod under de givne forhold som et torden-
skrald. Besvaerlighederne til trods er Isungset
begejstret; kold is producerer nemlig en
unik, varm klang, og ifelge Isungset har
forlebet vaeret en form for magi. Jukka-
sjdrvi er i forvejen beremt for “ishotellet”,
et hotel bygget udelukkende af is, hvor mu-
sikerne naturligvis indlogerede sig.
www.aftenposten.no/MLH

Fund af fem Mars-meteoritter

Man antager, at ca. fem ud af de omkring
20.000 meteoritter, der hvert ar rammer
jorden, stammer fra Mars. Med de senere
ars intense jagt pa vidnesbyrd om oceaner
og liv pa den rede planet er det derfor ikke
merkeligt, at interessen for disse Mars-
fragmenter er stor, nar man endelig finder
dem. Med fem nyfundne Mars-meteoritter
er det samlede antal nu oppe pa 24 eksem-
plarer; det ene er med sine 13,5 kg den
naeststorste kendte meteorit fra Mars. Den
sterste meteorit, Zagami-meteoritten, faldt
ned i Nigeria i 1962 og vejede 18 kg.

De fem meteoritter blev fundet af for-
skellige ekspeditioner i Antarktis og Oman-
og Sahara-erkenerne i tidsrummet 2000-
2001. Mars-meteoritter menes at vare af-
revne klippefragmenter fra voldsomme ko-
met- eller asteroidenedslag pa Mars’ over-
flade; med tiden bevager nogle af disse frag-
menter sig for tet pa jorden, indfanges af
tyngdekraften og slar ned pa jordoverfladen.

www.cnn.com/MLH

Drikkevand fyldt med gift

Nye undersegelser viser, at hver fjerde af
landets 90.000 mindre vandboringer og
brende er sa forurenet med rester af sproj-
tegifte og kemikalier, at deres vand ikke er
egnet til drikkevand.

Danskerne skal til at betale regningen
for adskillige ars lemfaeldig omgang med
vores fzelles drikkevand.

“I lobet af de kommende ar vil op mod
en femtedel af drikkevandet veere sa fyldt

med rester af sprojtegifte og kemikalier, at
det skal renses i specielle kulfiltre, for vi
kan drikke det”, vurderer Anders Backgaard,
direktor 1 Danske Vandvarkers Forening.
Ude pa landet er situationen endnu veerre:
Ifolge forelobige tal fra en ny, omfattende
undersegelse fra bl.a. Miljestyrelse er van-
det fra omkring 25 % af Danmarks 90.000
mindre vandboringer og brende sa forure-
nede, at det overskrider graensevardierne
og derfor ifelge de danske drikkevandsreg-
ler ikke laengere er egnet som drikkevand.
Ifolge afdelingsleder Poul-Frederik Chri-
stensen fra Senderjyllands Amts grundvands-
afdeling, hvor nogle af tallene kommer fra,
betyder en overskridelse ikke nedvendig-
vis, at vandet er livsfarligt at drikke: “Men
i nogle prever har vi konstateret en over-
skridelse pa 200 gange greensevardien, og
her ville jeg ikke selv turde drikke vandet.”
Selv om de danske problemer med at
skaffe rent drikkevand synes store, er det
intet 1 forhold situationen i resten af ver-
den. Mangel pa vand er hver ar skyld i 2,2
mio dedsfald. FN har derfor udrédbt mange-
len pa rent vand til én af de sterste udfor-
dringer de kommende ar.
Jyllandsposten/PBSJ

Voldsomt jordskeelv i Tyrkiet

Sendag den 3. februar ramte to kraftige
jordskeaelv Tyrkiet. Det forste og kraftigste
jordskeelv med centrum i byen Bolvadin i
Afyon-provinsen blev malt til 6.0 pa
Richter-skalaen og kunne maerkes i
Istanbul 500 km derfra. Jordskaelvet ko-
stede over 40 mennesker livet. Det efterfol-
gende jordskaelv ramte det vestlige Tyrkiet.

www.berlingske.dk/MLH m
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