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Kornsterrelser i klit- og strandsand.
At Hans Kuhlman.

Indledning.

I juli-august 1954 og 1955 blev der udtaget nogle serier sand-
prover pd Skallingen, halveen nordvest for Esbjerg. Lokaliteterne 14
lige nordvest for Heje Knolde og ud for Skomagersletten (Sandslet-
ten). Proveudtagningerne blev foretaget langs en linie vinkelret pa
kysten; linien gik fra havet ca 200 m ind i landet. Proveliniens be-
liggenhed er angivet pa fig. 1 (P).

Proverne omfatter sand bide fra submarine sandrevler og den
hvide havklit, Dunus anticus (ran Dieren), der daekker det dige,
som er bygget for at beskytte Skomagersletten. Omridets topografi
og udviklingen af denne er udfsrligt behandlet hos A. Jessen 1925,
Niels Nielsen 1935, E. Bro Larsen 1936, 1953 og Berge Jakobsen
1953.

Det var hensigten igennem kornsterrelsesanalyser af disse sand-
prever at skaffe: 1) en beskrivelse af stedets sand, 2) et sken over
relationen mellem stedets sanddiametre og geologisk dynamiske
krzefter, 3) et bidrag til karakteriseringen af flyvesand, 4) en sam-
menligning mellem to statistiske analysemetoder, nemlig Krumbeins
kvartilmiling og Bagnolds miling af grov-finhedskoefficient, jfr.
Krumbein & Pettijohn 1938, Pettijohn 1949, Kaj Hansen 1951, Bag-
nold 1937, 1941, 1954, Chepil 1946 og Zingg 1950.

Historisk oversigt.

Den klassiske undersegelse af kornsterrelser i klitsand er Uddens
1898, 1914. Han fastslar to karakteristiske traek ved flyvesandet, at
det har en tydelig monomodal fordeling, og at fordelingskurven af-
tager med omtrent konstant hastighed pa begge sider af den modale
vierdi. Det fremgir af hans arbejde, at klitsandets partikler har
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ringe variationshredde, og at de hyppigste kornslerrelser ligger i
intervallet 3}—'/s mm. Hvis man saetter variationen af den alminde-
ligt dominerende kornstoerrelse til 14—'/s mm, synes senere arbej-
der fuldt ud at have bekraeftet disse karakteristika, jfr. A. Jessen,
V. Milthers, J. Higbom 1923, C. K. Wentworth 1931, Bagnold, Che-
pil, Pettijohn og Zingg. Til trods herfor har man lagt sd stor vagt
ph eolisk og littoral sands lighed (Peltijohn 1949 pp. 234—236), at
man har glemt den ensartethed alt flyvesand udviser, skent moder-
materialet fra lokalitet til lokalitet har en enorm variation: fra
strandsand til agerjord, jfr. Chepil.

Skallingen og narmeste omegn, der tilherer den sydlige Nordsos
tidevandsomrade, har talrige gange veret undersogt for overflade-
sedimenternes kornsterrelser, men nasten altid er der blevet draget
slutninger fra et fatal af prever. Meget sjaldent er resultaterne
fremkommet fra et materiale, der er statistisk forsvarligt. Narva-
rende arbejde er kun en svag tilnmrmelse til en mere korrekt ana-
lyse.

Jd. P. F. Bang 1891 konstaterede, at sandet i Bordrup klit, 6—7 km
nord for Skallingen, for 969 vedkommende var mindre end 1% mm
i diameter. E. Warming 1909 undersegte Nordfanes klitsand ved
direkte visuel maling af kornene. Han fandt, omskrevet til median,
at sandets ,gennemsnit” & mellem 0,15 og 0,20 mm. Det marine
forland mellem Skalling IEnde og linien Graerup-Okshel har A, Jes-
sen ogsi undersogt med hensyn til partikelsterrelse i klitsandet.
Omridets altdominerende sandstorrelse er nar 0,2 mm. A. Jessen
pravede at pavise, at jo lengere sandet var vandret viek fra den op-
ringelige havklit, jo finere var det, men det indsamlede materiale
tillod ikke en sidan slutning. Jessens mdilinger bekraftedes af E.
Bro Larsens angivelser, som viser, at Skallingens klitsands median-
diameter ligger mellem 0,2 og 0,15 mm. De samme gennemsnit blev
fundet i strandsandet pa Seren Jessens Sande af H. Gry 1942, Sedi-
mentet var godt sorteret.

Overfladesedimenterne i det danske vadehav er for langt den
overvejende mangde finere end 0,2 mm. Der findes grovere sedi-
menter hist og her (i dybene, ved Hjerting). Gry 1942 og Kaj Han-
sen 1951, 1953, 1956.

Den storste materialtilforsel til Skallingen sker langs vestkysten
fra Blivands Huk ifslge A. Jessen, Per Bruun 1954. Den sydgiende
materialvandring langs Jyllands vestkyst fra Bovbjerg til Blivand
afspejler sig i middelkornstorrelsen, som bliver finere under vejs,
P. Bruun 1954. Han har langs kysten udtaget marine sediment-
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prover 3 m fra havstokken; ved Blivands Huk fandtes en gennem-
snitskornstorrelse pa 0,20 mm med relativt lille spredning i korn-
fordelingen.

Det fremgir af ovennavnte, tidligere undersogelser af sandet i
Skallingen og omegn, at det sand, som kan forventes at danne Skal-
lingens klitter, betegnes som fint og ensartet med en gennemsnits-
diameter omkring 0,2 mm.

Undersogelser af flyvesand i tilsvarende landskabstyper er for
nylig foretaget af de Jong (1951) i Holland og af K. Sindowski
{1956) pi Norderney.

Klassifikation og skala.

I dette arbejde vil Wenfworths terminologi og klassifikation blive
benyttet; inddelingen er blevet anvendt ved sedimentundersegelser
i Vadehavet, Kaj Hansen. Klassifikationen er prineipielt identisk
med Uddens, men afvigende fra Afterbergs, ifolge hvis terminologi
mindst halvdelen af Skallingens klitsediment ikke ville fi betegnel-
sen: sand. Nedenfor er Uddens og Wenfworths terminologi sammen-
lignet for intervallet 2—'/s mm,

Korndiameter

mm WENTWORTH UDDEN

2— 1 meget groft sand meget groft samd
1—1g groft " groft "
1/a—1/, middel . fint .
Ya—Ys fint " meget [int "
Ya—11n meget fint T megel groft silt

Ved kurvetegning vil korndiameteren blive angivet i logaritmisk
skala, som felge heraf bliver de udledte fordelingskurver logarit-
miske. Tallene 10 og 2 anvendes sideordnet som logaritmebasis.
Log.-skala med basis 2 er Krumbeins phi-skala, som er bygget over
Wentworths klassifikation (Krumbein & Pettijohn 1938, Petlijohn
1949). Hvis d er korndiameteren i mm, omsttes denne til phi-vacr-
di efter folgende formel:

: . logy,, d i
phi=--logs d eller phi=+ Togro ) 1
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Analyse-procedure.

Hver sandprove blev ved tor sigtning opdelt i en rickke frakiioner.
Hver fraktion blev vejet og dens vaegtprocent udledt, desuden blev
den mikroskoperet, siledes at man kunne danne sig et skon over
sandskornenes form og overflade.

Den mindste maskevidde 1 de anvendte sigter var 0,06 mm. Den
procentiske vaegtimaengde, som passerede denne sigte, var nasten
altid mindre end 0,05, Disse fine korn havde omtrent alle nile- eller
kKileform. Den storste maskevidde var 2 mm:; malelige miengder
fandles sjaeldent ved maskevidder storre end 0,75 mm.

Det var ofte nodvendigt at udvaske proverne for at fjerne salt og
organiske rester. Udvaskningen Iykkedes ikke altid, idet man i sig-
ter med vidde storre end 0.5 mm kunne finde korn sammenkitiet af
spildolie eller organisk substans. Det betod at vaegtprocenterne for
grovkornede fraktioner kunne blive for heje, prover med disse
mikrosammensotninger er maerket +.

Enkelte gange behandledes sandel med saltsyre for at fjerne
rester af dyrs kalkskaller, men sjwxldent kunne denne fjernelse spo-
res i fordelingskurverne, og i almindelighed var jeg interesseret i at
lade kalkskallerne forblive et naturligt led i proverne. Skalfragmen-
terne har dimensioner fra 0,3 mm til 0,75 mum, finere sandfraktioner
er uden skaldele.

Nir kornenes overflade ikke er konkav, helt eller delvis, defineres
parfikelstorrelsen 1 kraft af sigtningen ved mindste tvaersnitareal;
idet man antager, at kornene er naer kugleform, oms:ettes det méilte
tvaersnitsareal direkte til ,,hele™ kornets ,diameter”. Omskrivningen
er naturlig for groft og fint sand, men kan vare meget unejagtig
for det allerfineste sand, jfr. omtalen af den mindste maskevidde i
sigterne. Det konsekvente ville have vaeret at bestemme en wheiva-
lent diameter udfra den terminale faldhastighed, som det er be-
skrevet hos Bagnold 1954 (pp 3—4) og Chepil 1946 (pp 337—338),
herved indberegnes ogsi partikel-viegtfyldens indflydelse. P4 den
anden side anskes ogsd et sken over sterrelsen af det kapilliere hul-
rum i sandet (porositet, permeabilitet, infiltration), hertil ville en
direkte optisk miling og oplalling vaere at foretrackke.

Da mikroskoperingen sandsynliggjorde, at den overvejende
mangde af sandet var kvarls med lilnermet kugleform (darlig af-
rundet), blev kornstoarrelsesdefinitionen ved sigternes maskevidde
fastholdt som et nemt kompromis.
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Statistisk analysemetode.

Kurver: de statistiske parametre er i hovedsagen bestemt grafisk
ud fra to forskellige kurvefremstillinger, der blev anvendt samtidigt.

For det ferste brugtes summationskurver, ,,sterre end”, med til-
horende kvartilmdling og procentilmiling efter de forskrifter, som
er angivet i Krumbein & Pettijohns hindbog. Summationskurven er
integralet af den almindeligt tegnede fordelingskurve. Til korndia-
meteren d,, svarer en vis (n) vmegtprocent korn, hvis diameter er
storre end d.

For det andet er benyttet Bagnolds dobbelt-logaritmiske fordelings-
kurve, som i det folgende kort benevnes Bagnolds diagram. Dia-
grammet er fremslillet siledes, at ethvert punkt pi kurven har koor-
dinaterne y, log d, hvor:
log. N=y=log — R og d *:'/ﬁ 9

dy EF de
log 4

hvor R er vagiprocenten mellem de to kornsterrelser (i praksis to
sigter) d; og d,. d, er altsi pd log.-skala midtpunktet mellem d, og
ds, jir. Bagnold 1937, 1954 og Chepil 1946, 1950.

De stalistiske parametre, som bhestemmes ved hjzlp af de to for-
skellige grafiske pracsentationer, er som folger:

I) Krumbeins kvartilméling: gennemsnit udtrykkes ved midttal-
let, medianvaerdien Md, der er den partikelstorrelse, som 50 % af
kornene er storre end og 509 mindre end, denne sterrelse kan ogsa
betegnes ved dg,. Endvidere afleses kvartilerne Q3 og Q,, som for
storrelser udtrykt i mm svarer til dyz og d;;; uanset skala holdes Q4
altid sterre end Q,, d. v. s. hvis d omsattes til phi-skala, vil Qy svare
til phi;;. Jeg har som Griffiths 1951 valgt ogsh at arbejde med pro-
centilerne Py, og Py, svarende til d,, og dgy,. I tabellerne vil Md-, Q-
og P-vierdierne udtrykkes bAde i tusinddele mm og i phi-enheder og
er for kontrollens skyld udregnet pi to mider, som per definition
er homologe,

QD, = phizs—<+phis;

@ 3 (udfra phi-enheder i tabellerne) 3

QD, = - logye ]/% (udfra my-enheder) 4
"

loge2
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Kvartilskaevheden, ,,symmetrien®, udtrykkes ligeledes i phi og ud-
regnes pd to mader:

ohis; hi .
,_I._”_%l?_’eg_ -+ phizg 5

Sliqphi =

- d-- d -
Skqpy = 5 10gio l/ i3 £ 6
I Io:l J J WI)

Skqpy; bliver negativ ved overvaegt afl grove korn.

Toppethed, eller sorteringen af anden orden, som jeg vil foretrrekke
at benmvne det, miles ved kvartilkurtosis, der er et rent tal og ud-
regnes siledes:

phigs—phiy;

K[]plli - 2 (phigu—pllim) L
des
i log d_:ﬁ
Kapni=—5—4. 8
log d—”
a0

Kurtosis udtrykker, hvor stor en brakdel kvartilspredningen er af
vidden phige til phije. Hvis QD forudseites konstant, betyder af-
tagende Kqp,,; tiltagende ,.toppethed” af fordelingskurven; tiltagende
kurtosis betyder hurtigere aftagende hyppighed af de extreme var-
dier i fordelingen.

IT) Bagnelds diagram: gennemsnit hetyder her dominerende
kornstarrelse, et typetal eller et modus, Pd, som er antilog, til ab-
cissen til skeeringspunktet mellem de to retliniede dele af hans dia-
gram. Thi Bagnold hoevder, at flyvesandets kornstoerrelsesfordeling
vil, preesenteret pd hans méide, fremtriede som to rette linier, der
stiger op mod et kort krumt forbindelsesstykke, bestiende af mo-
dale veerdier, se diagram 1 a. Polymodal fordeling opdeles i mono-
modale elementer.

Haxldningskoefficienten for linien, der indeholder abcisser starre
end Pd, kaldes grovhedskoefficienten ¢ og bestemmes ved udtryk-
ket:

_ Ya " ¥b
log d, - log dy

v, er ordinat til abeisse log. d, g+
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Finhedskoefficienten s er bestemt analogt:

Ya-¥p
*~log d, - log dy,

for d; og d,, << Pd 10

Buagnold har desuden angivet den lidt usikre storrelse w, som er
et mdl for sorteringen:

----- =—-F :: det erindres at ¢ er et negativt tal. 11

En kort sammenlignende vurdering af de to metoder skal anfores.
Begge analyser er uafhiengige af de valgte intervaller mellem sigter-
ne, men antallet af sigter er af betydning. Bagnolds metode kraver
en omhyggelig siginingsteknik med opdeling 1 mange fraktioner for
at udlede gode parametre. Krumbeins metode giver nacsten altid
mulighed for at bestemme den ene parameter, Md, nogenlunde sik-
kert, men behover herudover ike at give nogen kvalitativ fornem-
melse af fordelingen. Dette giver Bagnolds metode, selvom para-
metrenes bestemmelse er umulig, polymodal fordeling afsleres let,
og talmaterialets ufuldkommenhed ligeledes. Har man bestemt Bag-
nolds parametre, giver disse desvierre ikke et eentydigt billede, idet
overgangsstykket mellem de retliniede dele kan variere uden at ind-
virke pd parametrene. Overgangsstykket karakteriseres fint ved
kvartil- og procentilspredningen.

Den vigtigste begrundelse for Bagnolds metode er den betydning,
som den giver de smi hyppigheder; ved at fremhzave disse, afslares
en lovmaessighed i fordelingen, der er forskellig fra den normale
Gauss-fordeling. Krumbeins arbejdshypotese er lige modsat, idet
han mener, at kornstorrelsesfordelingen er en falge af log. til den
normale fordelingslov, normal i forhold til phi-enheder. Det er tvivl-
somt, om der findes een generel matematisk beskrivelse af non-
kohxderede sedimenters partikelfordeling, jfr. Doeglas, Petlijohn.
Bagnolds fremhaxvning af de extreme vierdier er pa linie med Peffi-
johns (1949) udtalelse om, at en klar karakterisering af klit- og
strandsand matte vacre forbundet med ,.fordelingens haler®.

Ved tydelig usymmetrisk, monomodal fordeling vil Pd og Md vare
en del forskellige: Md vil ligge naermest den ,,sk®ve® del af kurven.
Store verdier af fin og/leller grovhedskoeflicienten vil give relativt
stor Kqpp,i- God kvartilsortering vil ofte give sikre parametre fra
Bagnolds diagram. Det ses, at meloderne afgjort supplerer hinanden.
Fra et rent statistisk synspunkt kan der indvendes, at ingen af meto-
derne er konsekvente og elfektive nok, jir. Griffiths.
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Fig. 1. Praveliniens (P's) beliggenhed er vist pi ovenstiende kortskitse af om-
ridet Blivands Huli—Skallingen.

Fig. 1. The posilion of the sample line (P} is shown in the above map-sketch
of the area Blavandshuk—Skallingen.

Beskrivelse af pravelinien (fig. 2 og 3).

Provelinien, eller bedre prevebaltet, er inddelt i overfladezoner,
der som brede bind, lebende vinkelret pa linien, folger kysten ud
for Skomagersletten ca. en km. Disse zoner genfindes ved andre
kyster. Zonernes heliggenhed fremgdr af profilet 1 fig. 2. Detle viser
meget stor overensstemmelse med tilsvarende hos E. Bro Larsen
1936 pp 27—38 og Gerhardf 1900, Kysten er her en klitkyst under
opbyegning med klittyperne Dunus anticus og Dunus embryonalis
fundatus nzesten eneridende, se fig. 3 og ran Dieren 1934.

Zone A er meget sjreldent blottet, kun ved extremt lavvande med
ostlig blaest; overfladen fremstir da vad og sandet med sandrevler
og render dawekket af marine ripple marks. Fra zone B til C aftager
fugtigheden i den faste jevne overflade samtidigt med, at stenind-
holdet er stigende. Stenene er ,,pebbles” med en diameter pi 2—3
cm, deres indbyrdes afstand er decimeter-stor. D, der er en opskyl-
ningszone fra en storm, et hejvandsmerke, udger et smalt stykke
af en meget blandet beskaffenhed; her ligger sand, vraggods, driv-
tommer, mollusk-skaller, ormeror, tang og andet organisk materiale.
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Under sandflugt bliver her let akkumuleret sand omkring alle disse
opskyllede, lagivende genstande. E—F—G danner et relativt hejt-
liggende strandplan med begyndende klitdannelse 1 H. Overfladen
er en hlanding af pebbles, 2—3 cm store, og sand. Smiastenene ligger
jeevnt fordelt med en indbyrdes afstand, der er lig med deres stor-
relse; denne overflade er blevet beskrevet som type 4 af Kuhiman
1957. Den jwevne fordeling, den begyndende orkenbrolaegning, er en
virkning af sandflugten. E. Bro Larsens betegnelse ,,deflationsflade®
for partier analoge med zone E til H er lidt uheldig, fordi der som
regel aflejres flyvesand her — embryonalklitterne bevidner dette. F
er resten af et gammelt ,hestehul®, et afleb fra det lave parti ved
havklittens fod. H er en 2—3 m? stor embryonalklit, Dunus emb.
fundatus, der er dannet omkring 30—40 cm heoje, spredtstiende
hjelmeplanter ( Ammophila arenaria), overfladen er blevet benavnt
type 3 (Kuhlman). J er den fugtige lavning foran klitfoden, over-
flade-vandindholdet (0,5 til 18,09 ) skyldes regn og klittens udpres-
sede grundvand. Den jaevne, faste sandflade, som ogsi fandties i zone
B (C), er for beskrevet som type 5. Under meget store hejvander,
10—12 gange pr. ar, nar havet kommer ind til foden af havklitten,
virker J som en afvandingskanal, hvori vandet strommer langs klit-
ten. Vandet gennembryder strandplanet D—G enten via F eller
langt sydligere, ved Hoje Knolde.

Pa K, som er den skri luvfod af havklitten, findes smi hjelme-
stri, udplantet med 30—40 em’s mellemrum. Overfladen ligner me-
get H's. Fra L til N foreges klitgrzessernes tethed og hejde. Ved L
stir greesset i meget store og tette tuer, 70—100 ¢m heje og 10—40
cem tykke. Ved M og N er planterne ikke ret tuet, de stir jeavnt for-
delt delvis pA grund af plantning. Den stejle leskriining N—O ligner
bade M og H, idet overfladen har store vegetationslese partier. Over-
fladen i havklitten K—O, som bestir af en regelmeaessig mosaik af
negent sand og klitgraesser, er blevet bhenawvnt overfladetype 2
( Kuhlman). Klittens haldninger til luv og la har omtrent samme
gradantal som vegetationslose arkenklitter, 8°—10° og 24°—26°.

Sandprevernes benmvnelse,

Der er blevet taget tre slags sandprever: 1) overfladeprever, som
er reprasentative for en zone, 2) specielle overfladeprover, der visu-
elt tydeligt afveg fra det repraesentative. Overfladepreverne udtoges
i de averste 2 em sand ved hurtigt at stede samleglas ind i sedimen-
tet. 3) Flyvesand, der under selve fygningen blev opsamlet i fselder.
Disse er beskrevet hos Kuhlman 1957. Bade i 1954 og —55 blev
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brugt samleglas nedboret i overfladen. I 1955 anvendtes desuden
flder svarende til Bagnolds,

Prover fra 1954 er benzevnt 4 komma, et tal eller et bogstav (und-
tagen x, ¥, z,). Bogstav betegner unejagtige, orienterende prover,
som blot er at opfatte som en vis vejledning. 1954s prever giver
meget usikre parametre med Bagnolds metode pi grund af for fi
sigter.

Prover fra 1955 er mwerket 5 komma, et tal. Bi-trimodal fordeling
er sogt opdelt i monomodale elementer; hvert element betegnes med
hovedprovens mierke plus x, y eller z; x er det mest grovkornede
element, og z er det mest finkornede.

Alle analyserede prover med eventuelle elementer findes i tabel-
lerne, men for overskuelighedens skyld er en stor del udeladt i dia-
grammerne. Alle analyser meerket med bogstav er udeladt. I dia-
grammerne efter Bagnolds metode er mediaget alle godt bestemte. 1
summationskurver er kun tegnet et reprocsentativt udvalg, ismer er
variationsbredden anskueliggjort ved hjmlp af extremt beliggende
kurver.

Transporterende kraefters virke.

Folgende transportformer, som ma virke 1 preveliniens omride,
kan opstilles:

1. Marin suspension.

2. ,,  bundiransport.

3. Eolisk suspension {Bagnold, Chepil).

4, ., saltation (Free 1911, Bagnold).

5. ., bundtransport, krybningen Udden, Bagnold).

6. Rulning og krybning pa grund af tyngden alene.

Et syvende punkt, der ikke er en transportform, kan nsevnes:

7. Kohmsionen mellem kornene som felge af fugt (saltudskillel-
se).

De marine processer, belgegang, tidevand og deraf folgende
stremme, aftager hurtigt i betydning uden for zone A. De har over-
alt dannet den grundlieggende aflejring, men deres daglige virke
nir kun i extreme situationer til zonerne D—K, til gengm®ld er deres
formende arbejde disse fi gange om #ret meget radikal, idet enorme
sedimentmangder skifter lejring og plads. Zonerne B og C skifter
dagligt udseende p4 grund af den vekslende vandstand, og her mi
sedimenterne forventes at have stort marint praeg, det samme gal-
der i de gamle stromningsarealers dybere lag, i F og J.

Den marine aflejring i et eksponeret kystomride vil ofte vise
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fattigdom pa fine partikler, idet suspensionsaflejring nwesten er umu-
lig, Doeglas. Strandsand er almindeligvis overordentlig ensartet
fWentworth), men bade Kaj Hansen og Doeglas har vist, at poly-
modal kornstorrelsesfordeling er hyppig i et tidevandsomride; dette
kan skyldes bide lilstedevaerelsen af flere dynamiske kraefter og
eksistensen af aldersforskellige sedimenter. Havets oscillerende be-
vaegelse 1 havstokken (A—B) virker som en sigtning, hvorved de
fine korn siver ned i dybere lag eller udvaskes fudstandigt.

Zonerne L til O bestir af flere meters lag af eolisk aflejret mate-
riale, detle ses pd morfologien. Havet nir si godt som aldrig disse
niveauer. Overfladen af strandplanet fra C til J er under meget
varierende indflydelse, det eoliske materiale mé belragtes som en
fernis pa de enorme marine sedimenter, som miske endnu tidligere
har vaeret behandlet af vinden. Forstranden er en inderlig blanding
af eolisk og marin sedimentation, sterst vindaflejring findes 1 K, H
og D.

Ved eolisk transport er saltalionen dominerende, 50—80%, og
suspensionen plus krybningen eksisterer kun i kraft af denne. Sal-
tationen starter ved en vindhastighed ,som er afhangig af korn-
sterrelsesfordelingens variation og absolutte mal, Bagnold 1941,
Chepil 1945, Zingg 1953, Sundborg 1955 og Sindowski 1956. Partik-
ler fra 0,08 til 0,15 mm krmever den mindste vindstyrke for at smties
i bevaegelse, ca. 6 m/sek. i 1 m’s hajde over det akiuelle strandplan
(bide mindre og sterre korn kraver forpget hastighed.) Man kan
kalde kornintervallet (,1—0,4 mm for ,sprinterkornene”, da de
starter sandflugten ved nsesten samme minimale vindhastighed og
ifelge alle iagttagelser udgor hovedmassen af de salterende partik-
ler; Chepil betegner dem lidt uheldigt som ,de mest erosive”, hans
interval er lidt anderledes end det ovenfor navnte,

Den suspenderede transportmasse er ifelge Chepil identisk med
mangden af partikler = 0,10 mm, pa Skallingen udgjorde disse kun
fa procent. Bagnold anslir, at suspensionen ved almindeligt klit-
sand hajst udger ca. 5%. Ved superadiabatisk temperaturgradient
méi det suspenderede materiale dog udgore en sterre del, jfr. Sund-
borg 1955.

Krybningens storrelse er afhaengig af vindstyrken, partikelstor-
relsens variationsbredde og overfladens topografi; de krybende
sandskorn (som regel == 0,5 mm) erhverver deres encrgi fra de hop-
pende sandskorn. I almindeligt klitsand vil krybningens betydning
aftage med stigende vindhastighed, sandsortering og overfladehsld-
ning. I fint, ensartet sand er krybningen minimal ved 10—12 m/sek.
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Bagnold har i vindtunnel undersegt afblasningsprocessens ind-
flydelse pA kornsterrelsernes fordeling. Hvis det antages, at man
har en ter, les overflade, hvis sand har en stor variationsbredde, og
at der over fladen bleser en styrkevarieret, men ensartet vind uden
»varmeturbulens", kan man opstille felgende generelle skema for
afblxsning: saltationssandets Pd vil ligge i intervallet for ,,sprinter-
korn*, jo leengere transporten varer, desto finere bliver Pd i forhold
til udgangsmaterialets og krybningens. Dette sidste er en generel
iagttagelse bade for sandflugt og andre geologiske transportproces-
ser, Sindowski, Petlijohn. Grovhedskoefficienten ¢ (ligning 9--) i det
salterende sand nsermer sig til graenseveerdien —=— 9 for alle vind-
hastigheder, der bliver altsd efterladt groft materiale. Finhedskoef-
ficienten s vil i almindelighed vaere lig med modermaterialets s, ved
svag vind efterlades dog ogsé fine korn. De to efterladte elementer
danner vindribbernes overflade. Krybningens sand er grovere end
modermaterialet, dens grovhedskoeificient har en vardi mellem ud-
gangssandets og saltationens, med tiden vil den ni verdien = 9.
$ i krybningen vil viere storre end i alt andet sand. Ved senere af-
lejring opblandes krybningens materiale i saltationssandet, og poly-
modal fordeling med usikker bestemmelse af s og ¢ opstir. Kryb-
ningens kan adskilles fra saltationens ved at blive standset af hin-
dringer som stenene i E—G, eller af fugtige overflader, B og J, og
stejle haeldninger, N—O. Ovenstiende skema galder for vind med
konstant retning.

I Skallingens prevelinie vil vindretningen skifte mange gange i
lebet af Aret. P4 strandplanet kan sandet viftes hid og did og stor
blanding foretages. I klitten ligger sandet i lac for estlige og nordlige
vinde, Denne lokalitets hyppigste vindretninger er de vestlige, SV—
NV, ligeledes synes den ,,resulterende” vind at vaere vestlig. Dan-
marks klima 1933, K. J. V. Steenstrup 1894, A. Schou 1945, Lands-
berg 1956.

Udfra det tidligere n®vnte forventes det, at de generelle trzk for
afblaesningens indflydelse pa kornsterrelserne kan spores i preve-
linien, nar man vandrer fra havet ind mod klitten.

Tyngdekraften

virker bestandigt og overalt, men bliver eneridende, hvor totalt l=
pludselig indtraeder. Det sker bag plantetuer og ved havklittens lae-
skrining. Denne bratte ,aflsning" af materiale bevirker en sor-
tering, siledes at grove korn laegger sig yderst og nederst pd aflej-
ringens sider, Melabe 1952 og Bagnold 1954 p 140.
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Fugtigheden

i sandoverfladen i A—C varierer med havspejlets niveau, udterring
i denne lokalitet fordrsager ofte dannelse af saltskorper. Fugtig-
heden i den ovrige del af proveliniens overflade stammer fra ned-
boren og varierer med den. Sommeren 1954 havde regn nmxsten hver
dag, hvorved profilet blev godt gennemvaedet undiagen visse lag (se
Kuhlman 1957), saltskorper fandtes ikke. Sommeren 1955 havde
ganske i regnbyger, 4 uger i folge var regnlase og kun zone B og J
viste overfladefugtighed (1—57 ). Det ma antages, at fine korn med
den relativt storre overflade og de mindre kapillierrum har en storre
kohwesion til overfladen, taget i vid betvdning. Martin Jensen 1954
har vist, at udterringen af jord mest afhzenger af mulighederne for
vanddampbevaegelse mellem kornene, vindhastighedens (> 2 m/
sek.) vaekst oger ikke udterringens hastighed.

Maleresultater.
1. Modermateriale.

Analyseresultaterne af reprasentative overfladeprover fra zone A
og D er angivet i tabel 1 og diagram 1. Zonerne antages at indeholde
modermaterialet til flyvesandet i forstranden og klitten.

2,18 og 5,29 er marine prover. 5,18 er ved vindstille taget i hav-
stokken, hvor havet vaskede frem og tilbage, proven har da ogsi
svag bimodal fordeling, mens 5,29 stort set er monomodal. Hvis 5,18
opdeles 1 to monomodale elementer, viser det sig, at det fine domi-
nerende element meget ligner 5,29 boriset fra den store finheds-
koefficient, der tilskrives udvaskningen i vandkanten. 5,18 har en
dominerende kornsterrelse pd 0,17 mm med et groft tilslag, som
meget langsomt aftager med et lokalt maximum ved ca. 0,50 mm.
Sorteringen ligger som folge heraf pd griensen af det, man plejer at
betegne som godt. Det er rimeligt at acceptere 5,29 som protolype
pa marint strandsand i den aktuelle provelinie: den er monomodal,
nmsten symmetrisk med et ,gennemsnit® pa 0,17—0,19 mm. De
grove korns hyppighed aftager ret langsomt, ¢ = 4, finhedskoeffi-
cienten er ca. 6. Kvartilspredningen er lille, 0,23, mens kurtosis,
sorteringen af anden orden, er middel. Sandskornene er naxsten alle
blanke og kantede, rundhed = 0,2 ifelge skala hos Petfijohn 1949.

4, b, 4,19 og 5,16 er fra opskylningszonen D, som er en blanding
al marin og eolisk akkumulation. De er mere eller mindre bimodale,
men det er ikke muligt praceist at afgriense elementerne. Det grove
tilslag ses 1 disse prover ved de hyppigste kornklasser; det fine ele-
ment, hvis Pd er aget til omtrent 0,20 mm, er ikke meget forskellig
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Tabel 1. Statistiske parametre for kornsterrelsesfordelingen i sand fra havet og
opskylningszonen, hejvandslinien D, Modermateriale for strandens og klittens
overfladesand.

Table 1. Statistical parameters for the distribution of the grain sizes in sand
from the sea and from the alluvial zone, the high wafer mark D. Mother
material for the surface sand of the beach and of the dune.

Diagr, 1a. Kornsterrelsesfordelingerne i sand fra havet og opskylningszonen.

Absecissen er log, til korndiameteren i milimeter, ordinaten er log. til vagl-

procent sand pr. enhed i abseisseskalaen. For hver kurve er ordinataksen for-
skudt i henhold til de anforte tal

Diagram fa. The distribution of the grain sizes in sand from the sea and from

the alluvial zone. The abscissa is the logarithm to the grain diamefer in mimn.;

the ordinate is the logarithm to the percenfage of sand by weight per unil in

the abscissa-scale, For each curve the ordinale axis is shifted in accordance
with the figures given.

Diagr. 1b. Summations- . 1b
kurver over kornstarrel- %o
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Tahel 2. Statistiske parametre for kornsterrelsesfordelingerne i reprwsentativt
overfladesand fra forstranden pfi Skallingen. -+ betegner praver med enkelte
sammenkilninger af fine korn som felge af spildolic og lign.

Diagr, 2a. Kornsterrelsesfordelingerne i repreesentative overfladesand fra for-
stranden, Skallingen, Koordinalerne som i diagram la.

Diagr. 2b, Summationskurver over kornstorrclscsfordelingerne i reprasentativt
overfladesand fra forstranden pid Skallingen. Koordinater som i diagram 1h.
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fra det grove med Pd = 0,35 mm. Grovhedskoefficienten har dels en
hej veerdi, 7—38, ved de modale klasser, dels en meget mindre i de
extreme svarende til de marine provers. Finhedskoefficienten er
som hos den marine prototype. Den meget karakteristiske mndring
i de grove korns hyppighed tages som tegn pd den eoliske transport.
Kurtosis udirykker ogsi dette ved at varre storre end i de marine
prover, mens kvartilspredningerne har vardier mellem 5,18’s og
3,29's, Sandets udseende er som i de marine prover.

4,19's intermedizere stilling mellem 3,16 og 5,29 fremgdr tydeligst
af Ragnolds diagram, som synes mest effektivt, d. v. s. at det med
frerre parametre giver samme indtryk som Krumbeins.

2. Forstranden.

Tabel 2 og diagram 2 viser partikelslorrelsesfordelingen i prever
fra strandplanet, zone B—K, undtaget er zone D.

Alle prover er tydeligt monomodale og omtrent kvartilsymmetri-
ske med Pd fra 2,40 til 2,52 phi, hvilket svarer til den fine domi-
nerende kornsterrelse 1 sandet fra A. Md varierer fra 2,34 til 2,56
phi. Proverne er forbavsende ensartede. Diagrammets kurver giver
straks indtrykket af, at sandet er homogent. Det er karakteristisk, at
det grove element er totalt forsvundet, idet kornsterrelser over 0,4
mm er meget sjeldne. Pd og Md varierer ikke med afstanden fra
havet, men muligvis kan der ses en tendens til, at relativt hejtlig-
gende steder har grovere gennemsnit. Forskelle mellem preverne
ma seges i fordelingskurvens ,haler”, de extreme vardier.

5,41 -43 -,17 -,15 (4, e) har stor finhedskoefficient (7,3—9,4) og
en relativt lille grovhedskoefficient (4,7—6,5), der dog er entydigt
starre end i modermaterialet i A og D. 5,15 fra det gamle afleb er
nesten identisk med 5,18y, havstokkens fine element. Den store
s-veerdi forklares som ved 5,18 og kan muligvis betragtes som et for
marin, littoral transport karakteristisk traek.

Zone G med embryonalklitten H viser i 5,12 og 5,13 s- og c-vaer-
dier, som er i overensstemmelse med det af Bagnold opstillede ske-
ma for sand i saltation: ¢ nzr 9 og s er lig med modermaterialets.
Stenindholdet i E til G hindrer krybningen, som atter bliver mulig
ved embryonalklitten. I preve 5,14 (7 em’s dybde under 5,13) har
sandet bide eolisk og marint praeg, idet bade s og ¢ er store. 5,11
kan opfattes som den sandkrybning, der svarer til 5,12.

5,10 -,9 -8 -,23 ligner meget 5,11. s er omirent som i den marine
prototype. Grovhedskoefficienten ligger midt imellem grmnsevar-
dien 9 og modermaterialets, den er sterst i klitten. Ved klitfoden er
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krybningen mulig, men bliver samtidig tilbageholdt pi grund af den
lokale terraenstigning. Den bliver en vigtig transportmade ved siden
af saltationen, og ribbedannelse bliver almindeligt,

Sorteringen i alle proverne, udtrykt ved QD, og kurtosis, er god.
Reduktionen af de extreme vaerdiers hyppighed giver sig Lil kende
ved den heje kurtosis. Den ,,marine® gruppe af forstrandens prever
(5,41—>5,15) har en kvarlilspredning som i 5,29, men afviger tyde-
ligt fra denne ved kurtosis pa ca. 0,27. De evrige prover har en [in
kvartilsortering, i middel 0,19; Kq er omkring 0,25, Hvis sorteringen
miiles ved w, ses al strandens sand ogsi er mere ensartet end moder-
malerialet.

En proves samlede sortering kan angives ved en funktion:
Yiq = [ (xQDphi) 12

Denne er af en sidan art for forstrandens sand, at den tilfreds-
stiller udtrykkene:

f:,, 1 og  x>0,5 13~

I proverne fra embryonalklitterne og zone K spores en tydelig
wndring i sandets udseende, idet kornene af starrelsen 0,3—0,5 mm
er mere afrundede og hyppigere matte, mens de finere korn er blan-
ke og kantede. Bagnolds diagram demonstrerer sin siyrke ved at
fremstille forskellen mellem 5,13 og 5,14 meget tydeligt.

3. Havklitten,

Sandet, der er repracsenteret i tabel 3 og i diagram 3, er fra klit-
ten L—O, hvor marin aflejring er udelukket. Her transporteres
sandet ved saltation, krybning og rulning ved tyngdekraften alene,
den eoliske suspension kan der ses bort [ra,

Laeskriningens (0%s) prover afviger ved forste ojekast fra de
andre ved at have usikker grovhedskoefficient, saledes at det mono-
modale prieg ikke er entydigi; ferst aftager de grovere korns hyp-
pighed langsomt, siden hurtigt. Der har vieret to sorteringsproces-
ser, dels vindens, dels tyngdekraftens i det totale la, som nmsten
altid findes i zone O. 5,01 og 5,02 minder om modermaterialet 1 A
og D) ved den relativt langsomme aftagen af de grovere fraktioners
hyppighed, dog spores saltationsprocessen ogsd i ¢, = 8—8,5. Den
dominerende kornstorrelse i 5,01—2 er omtrent lig det svrige klit-
sands. Kvartilsorteringen er dirligere end i prove 5,29, Kurtosis er
jevn: woer mindre end 3,0 og ligner meget de marine provers.
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Tabel 3. Statistiske parametre for kornstarrelsesfordelingerne | reprasentativt
overfladesand fra den hvide havklit, Skallingen. + bhetegner prave med enkelte
sammenkitninger af fine korn.

Diagr. 3a. Kornsterrelsesfordelingerne i reprasentativl overfladesand fra hav-
klitten pd Skallingen. Koordinaterne som i diagr. la.

Diagr. }b. Summaltionskurver over kornsterrelsesfordelingerne | reprassentalive
overfladepraver fra havklitten. Koordinalerne som i diagr. 1h.

Havklittens evrige prover er monomodale og naesten symmetriske.
Pd varierer fra 2,33 phi til 2,43 (og en lidt usikker pa 2,52). Md har
varrdier fra 2,39 til 2,56 phi. Den modale sandfraktion synes i for-
hold til strandens at vare blevet en smule grovere som folge af ter-
reenstigningen, der vil give storre vindstyrke og dermed mulighed
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for mere udblaesning og sandkrybning. Som helhed har proeverne
stor lighed med forstrandens, men ingen steder er den store s-vaerdi
fundet, s varierer fra 4,8 til 6,8.

Det teoreliske saltationspricg kan ismer iagttages i klittoppen
og klitmidten (5,0 -3 -4 =25 og 4,17). ¢ spaender fra 7,8 til 9,8, den
sidste heje varrdi skyldes miske borttrilningen af grove korn via
lieskriiningen (5,02). Det er ifolge Bagnold en almindelig lagtia-
gelse, at ¢ bliver stoerre end 9 i klittoppe. s har standardvardien.
Kvartilspredningen ligger meget nwer 0,19—0,20, og de store korns
sjreldne forekomst praeger kurtosis, der er fra 0,26 til 0,30. Ligheden
med sand ved og i forstrandens embryonalklit ses. Krybningspraxeg
har preverne 5,07, —,06, —,056 med ¢ fra 6,5 til 7,6 og Qme
0,20—0,24. Sandet minder meget om det i zone K og J og det oven-

for nevnte sallationssand, mest afvigende er det i 5,05.
For sandet i omradet K til N galder, at ¢ ligger imellem vardierne

6,5 og 9,8, og s mellem 4,8 og 6,8. Alle prover i havklitten tilfreds-
stiller ligningerne 12+- og 13+-. Korn omkring 0,3 mm har rundhed
pa 0,4—0,5, mens deres overflade lige hyppigt er mat og blank; fi-
nere partikler er blanke og kantede.

4. Merkt-farvet sand.

Tabel 4 og diagram 4 viser prover af overfladesand, som i zonerne
visuelt afveg fra det typiske ved at danne meorktfarvede partier.

Dette ,,sorte” sand havde en begrienset sporadisk udbredelse bade
i provelinien og 1 de enkelle zoner., Det morke sand, som var en
samling af opakke mineraler, daekkede dm? store arealer. Sindowski
{1956) kalder de sorie overflader, der oftest ses i vindribbernes
dale, for ,en hud® af tungmineraler. Det er et meget treeffende ud-
tryk, fordi de opakke mineraler danner lag, hvis tykkelse er 1—3
gange den almindelige korndiameter. Det er derfor svart at ind-
samle det moerke sand, som i samleglassene giver indtryk af at have
~mistet” farven, af denne grund afveg jeg fra den ordinmere indsam-
lingsteknik (side 29), idet jez med et samleglas eller et stykke papir
sogte at afbarbere overfladens sorte dacklke.

De opakke mineraler hestod ifelge et usikkert skon (ved cand.
mag. 8. B. Jensen) af 40% hornblende, 20% magnelil, 10% granat
og andre. Det marke flyvesand pa Norderney bestir mest af granat,
magnetit og ilmenit, Sindowski. F. v. Diirr, 1952, betegner et stort
granatindhold som karakteristisk for flyvesand.

I Danmark har bade E. Warming 1909 og A. Jessen 1925 iagttaget
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Tabel 4. Statistiske parametre for kornsterrelsesfordelingen i merkfarvet over-

flade-sand, d.v.s. sand med stort indhold af tungmineraler i overfladens aller-

everste lag. Urklitter er cem-lave skjoldformede klitter, hvis dannelse ikke
skyldes laet omkring planter eller sterre uerganiske objekter.

Table §&. Slatistical parameters for the disfribuation of grain sizes in dark-

cofoured surfoce sand, i.e. sand with a big confent of heavy minerals in ihe

topmost lagers of fhe surface. Psammogenic dunes are shield-shaped dunes,

1 cm. Righ, whose formation is nol due fo the lee around plants or fo bigger
inorganic abjects,

Diagr. 4a. Kornsterrelsesfordelingen i sand med 54 stort indhold af tungminera-
ler, at det farvede sandoverfladen merk. Koordinaterne som i diagr. 1a.

Diagram 4a. Distribution of grain sizes in sand with such a big confenl of
heavy minerals that the sand surface was colotred dark. Coeordinates as in
diagram 1a.

Diagr. 4¢b. Summationskurver over kornsterrelsesfordelingen i merkfarvet sand,
Skallingen. Koordinaterne som i diagr. 1h.

Diagram &b. Cumulalion-curve of the distribulions of grain sizes in dark-
coloured sand, Skallingen. Coordinates as in diagram 1b,

det sorte klitsand, som Warming benmvner magnetjern; af hans
undersogelser fremgir det klart, at tungmineralkornene er vasent-
lig mindre end lokalitetens typiske kvarts-sand. 1 Jessens arbejde
er dette knapt si tydeligt. Sindowski meddeler, at tungmineralkor-
nene, som i ribbernes dale udger 30%, har en diameter fra 0,06 til
0,1 mm, som er xkvivalent med en kvartsstorrelse pa 0,1 til 0,2 mm.

Under sigtningen af de tidligere hehandlede prover var jeg stodt
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pa disse tungmineraler i siglefraktionerne omkring 0.06 mm. hvis
sand fremtridte morktfarvet. En mikroskopisk undersegelse visle,
at lidt under halvdelen af kornene havde mork farve. I provelinien
blev det sorte sand fundet i zonerne J, K og A—C. Ligesom pi Nor-
derney fandtes det i vindribbernes dale, men ogsa i af salt sammen-
kittede overflader og i den hejeste del af urklitter (herved forstis
lave, skjoldformede sandaflejringer uden spor vegetation). I havet
sits del overst 1 sandrevlerne. Det var det almindelige indtryk, at
tungmineralerne dukkede op pi steder. hver en ringe transport-
reduktion pludsclig indtraf. Denne udskillelse formodes at hange
sammen med Bagnolds iagttagelse af, at fint sand eflerlades ved
svag alblaesning.

Skallingens farvepricgede sandprever har monomaodal fordeling,
undtagen 4,07 med en tydelig uregelmassighed i den grovkernede
del. I 4,07 er det grovere tilslag blevet dominerende.

3,27 er taget fra en marin sandrevle ved extremt lavvande. Md og
Pd er henholdsvis 2,46 og 2,40, hvilket kan betegnes som normalt
for overfladesand i provelinien. Bide s og ¢ viser to verdier: begge
har en mindre i de yderste kornklasser, s er ellers normal, men ¢
er for marint sand meget hej. Prevens sand ligner kvartssand fra
klitfoden. Ligheden gmlder ogsi for sorteringen.

De ovrige prover afviger bide fra de representative overfladepre-
ver og 5,27. Md er finere end hidtil fundet, men Pd kan ikke kaldes
unormal. s har verdier nwer 4, si smi er ikke fundet fer, ogsa heri
afviger de fra 5,27. Sammenligner man havets og klitfodens morke
sand, ses det forhold, som Sindowski omtaler, at under vindtranspor-
ten eges tungmineralernes andel i de fine kornstarrelser. Omregnet
til wkvivalent diameter ville s sandsynligvis veere normal. ¢ har om-
trent den teoreliske grzensevzerdi, det farvede sand har saltationsprzg.
5,31, som er samlet gverst i en urklit, har en grovhedskoelfficient,
der er sterre end 9, dette kan forklares som ved klittoppen, jfr.
Bagnold 1954 p. 140. QD,,; er stort set som i andet flyvesand i
provelinien. Den langsomme aftagen af fine korn formindsker bade
K(] Ehi og w,

For alle monomodale elementer i tabel 4 golder, at de tilfreds-
stiller udtrykkene 12-- og 13- (4,07 har en meget stor kvartilspred-
ning}.

I dette sandmateriale er kornene kantede og blanke, det synes
tydeligt, at sandets form og udseende ogsd er en funktion af korn-
storrelsen, siledes som péapeget | Pelfijohns hindbog, sml. Cailleux
1942 og W, Walther 1951.
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Fig. 5. Nerbillede af meget store vindribher, hvis belgelangde ses af den ind-
lagte milestok., Preve 5,42 er taget fra de ribber, som ses pi figuren, hvori det
svagt ses, at Kornene er grove.

Fig. 5, Detailed picture of very big wind-ripples, the wavelength of which is
seent from the measuring rule. The sample 542 has been taken from the ripples
shown in the figure, and where if can be dimly seen thal the grains are coarse,

5, Store vindribber.

Foruden det merke sand fandtes en anden slags atypisk over-
fladesand. Det var grovere sand, hvis enkelte korn let kunne skelnes
med det ubeviebnede aje, og som dannede meget store vindribber.

Disse storribber havde en belgelaengde fra 15 til 40 e¢m, det nor-
male for preveliniens sand var 6—10 cm. Ribbernes index 14 om-
kring 10, ifelge Bagnold har det almindelige klitsand ribbe-index
pa 30—70, men 20—60 ifelge Peftijohn 1949 p. 131. Sindowski
(1956) har undersegt den maximale ribbelzengde for korn i inter-
vallet 0,3—0,6 mm og fundet, at lengden vokser med kornenes
rundhed, siledes at afrundede havde en maximal ribbelazngde fra
20 til 35 cm. Et eksempel pi storribber pa Skallingen ses pa fig. 5
og b. De daekkede megel smdé arealer, og deres forekomst var stedvis
i prevelinien. De fandtes ved luvklitfoden i zonerne J og K samt i
omridet mellem havet og opskylningszonen, A—D. De blev dannet
pa steder, hvor vinden i de jordnmre lag blev kraftigt accelereret,
samtidiglt med at sandet i krybning blev naesten standset i sin be-
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Fig. 8. De slore vindribhers placering ses at veere i skellet mellem den terre og

den fugtige del af den yderste forstrand, Sandflugten er kommet fra sydest,

d.v.s. den venstre del af hilledets baggrund., Sandel til venstre pd billedet er
kendl fra preve 543,

Fig. 6. The position of the big wind-ripples is seen (o be in the border-line

befween the dry secfion and the moist section of the outermost puart of the

foreshore. The sand drif! has come from south-east, i e the feft part of the

background of the picture. The sand seen to the left of the picture is known
from sample 5,43,

vargelse, sdledes at saltalions- og krybningssandet blev effektivt ad-
skilt; grovere partikler blev ladt tilbage.

Detie fmnomen iaglloges, for det forste ved bratte overfladestig-
ninger ved havklittens luvfod og forstrandens urklitter, for det an-
det hvor vinden transporterede sand fra en ter, los overflade til en
fast, fugtig sandflade med lille ruhedsparameter. Fig. 6 viser netop
ribber i overgangen mellem de sidstnmvnte to overfladetyper. Prave
5,42 er fra de pa fig. 5 og 6 viste vindribber. Sidanne store ribber
er ogsa omialt hos A, Jessen.,

Tabel 5 og diagram 5 angiver analyser af det grove sand fra stor-
ribberne. Alle praverne undtagen 5,32 er mere eller mindre bi(tri)-
maodale med en i forhold til det normale voldsom forgrovning. 5,22,
som er den bedst analyserede, viser i fordelingen to nasten lige do-
minerende maxima, et omkring 0.2 og et ved 0,5 mm. Maximum i
~det finkornede svarer til det normale sands, mens det groves maxi-
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mum ligner tilsvarende hos prove 5,18, s-veerdien er sterre end stan-
dard uden dog at have de ,,marine” provers heje vaerdi. ¢ er omtrent
midt imellem 4 og 9. Alle forhold taler for den opfattelse, at stor-
ribber er efterladt sandkrybningssand. 4,d og 4,3’s trimodale for-
deling skal ikke berores nermere her. De ovrige praver ses at vare
variationer over 5,22, Enten aftager det grove maximum i betyd-
ning, og der kan dannes folgende rekke: 5,33 5,24 5,30 5,37 5,32,
hvori de to modale vaerdier mere og mere smelter sammen, eller
ogsi aftager det fines maximum: 5,22 4.4 5,42, Uden for de modale
klasser aftager hyppighederne hurtigt, bide s og ¢ er storre end eller
lig med 6, og kurlosis bliver stor i elementerne. Ql)phi viser som
naturligt darlig sortering.

Der er grund til at se narmere pa 5,42, fordi der vides si meget
om pravens milje. 5,42 er udblaest fra en sandet overflade, hvis
kornsterrelser er bestemt: 5,43, I 5,42 dominerer det grove element
ved 0,5 mm, hvilket bl. a. ses af, at hovedprovens Md er 1,35 phi.
5,43 var klart monomodal med Pd og Md pd henholdsvis 2,47 og
2,34 phi, som passer med det antyvdede fine element i prove 5,42,
hvis finhedskoefficient er forandret fra ca. 9,5 til ca. 7,5. s synes at
varre blevet mere ,naturlig” for eoliskproeget sand. ¢ har i 5,42 den
Bagnoldske graenseveaerdi, mens den i 5,43 blot er 6,2, Trods den
darlige sortering har 5,42 tydelige eoliske trick 1 kornsterrelsesfor-
delingen. 5,42 ligger mellem de lokaliteter, hvor der tidligere er
truffet polymodal fordeling, men den grove dominerende Pd og den
meget store mangel pd extremt grove korn adskiller den fra disse.
Denne viden fis nemmest fra Bagnolds diagram.

3,42 har for korn mellem 0,3 og 0,0 mm en ruhed pi ea. 0,5, de
finere korn er kantede og blanke. Sammenholder man analyse-resul-
taterne og de ribbelngder, som ses 1 fig. 5, med Sindowskis labora-
torieforseg, ser man stor overensstemmelse.

6. Flyvesand 1955.

Bide 1 1955 og 1954 blev der indsamlet flyvesand i bevmgelse,
dette skete dels ved hjzlp af glas nedboret i overfladen, dels ved
feelder, som principielt er identiske med Bagnolds (se Knhiman
1957). Diagram 6 og tabel 6 viser nogle flyvesandsprever fra 1955.
De er meget ensartede til trods for de ulige naturbelingelser, vind-
hastighed, tid og sted. Preverne er monomodale og giver god sikker-
hed ved bestemmelsen af s, men en del usikkerhed for ¢. Finheds-
koefficienten er i forhold til normalt péifaldende hoj og konstant,
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dette kan tydes som en mélefejl, da de halvsuspenderede korn ma-
ske undslipper felderne, sml. Niels Nielsen 1938 og Zingg 1951. Med
undtagelse af preve 5,40 varierer Pd fra 2,37 til 2,44 phi og Md fra
2,32 til 2,48 phi, det svarer udmarket til de monomodale reprasen-
tative overfladepraver.

5,19 og 5,20 er taget fra sandet, stenet overflade omkring opskyl-
ningszonen D, de ber sammenholdes med preverne 5,17, 5,15 og
5,43, Pd og Md passer med de hidtil fundne resultater fra omridet.
Den store finhedskoefl. fandtes ogsd i disse zoners overfladesand.
5,19, hvis grovhedskoefl. ligger nzr 5,17's, kan siges at have kryb-
ningspreg, 5,20 er mere saltationspreeget, sml 4,19 og 5,43. QD
er for begges vedkommende lig med 5,17's. Kurtosis er stor i 5,20,
men middel i 5,19, begge prover tilfredsstiller udirykkene 12* og 13",
5,26 og 5,40 stammer fra zoner med ren vindpraeget morfologi, em-
bryonalklitten H og havklittens top N. Begge har usikker c-veardi:
ner modus er den stor, fjernere er den mindre, det kan oplattes
som det krybende sands opblanding i det hoppende. Den store c-
veerdi 1 3,26 er nmsten lig grenseveerdien 9, som ogsd er fundet i
lokalitetens overfladepreve 5,12, Den meget store grovhedskoeff. i
5,40 skyldes en borttrilning af grovere bestanddele, ganske som tid-
ligere fundet i klittoppe. De to prevers s-veerdi er mzrkelig hej i
forhold til det hidtil kendte. Bide QD ,; og Kqpy; vidner om god
sortering,

5,34 5,38 5,35 og 5,39 er fra zone B, hvis reprasentative preve er
9,41. B er en fast, fugtig overflade, hvor sandkrybningen er naesten
umulig, preverne mi derfor formodes at bestd udelukkende af salta-
tionssand. De er udtaget i lobet af en periode pa 6 timer med sand-
flugt ved en vindhastighed pd §--10 m/sek. i1 1 m’s hejde. 5,39 er en
blanding fra hele perioden. Proverne viser stor lighed indbyrdes og
med 5,41, der kan miske spores en aftagen af de fine korns hyppig-
hed i lebet af maleintervallet. Md og Pd er lidt grovere end i over-
fladesandet. Bide ¢ og s er meget nzer som i 5,41, ligeledes sorterin-
gen.

Det er markeligt, at dette saltationssand ikke har det forventede
prag, ¢ er langt fra veerdien 9, og kvartilsorteringen er i forhold til
andet flyvesand ringe. Det er narliggende at antage, at det er fugtig-
heden i sandoverfladen, som er skyld i ovennmvnte afvigelse. Fug-
tigheden synes indirekte at favorisere de grove korn i flyvesandet,
i el tidligere afsnit er dette berort og vil blive yderligere uddybet i
det folgende afsnit.

Flyvesandets udseende og form svarer noje til overfladesandets.
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\ \‘\ means of fraps. z represenfs the

2 . altifude at which the wind-velocily

/ \ A has been measured, expressed in
b cr.

0 ; DMagram Ga. Distributions of grain
/ A\ sizes in blown sand from 1935, Co-
ardinales as tn dingram Ta.

I d Biagram 66, Cumulalion-curves for

006 00801 015 02 03 0405 07 0.9mm blown sand 1955, Coordinates as in
108 0, 1o O A S diagram 1b.

Tahel 6. Statistiske parametre for kornstarrelsesfordelingerne i flyvesand i 19535.
Sandet er fanget i beviegelse ved hjelp af felder. z er den haejde, hvori vind-
hastigheden er malt, udtrykt i cm.

Diagr, Ga. Kornstarrelsesfordelingerne i flyvesand fra 1955, Koordinaterne som
i diagr, 1a.

Diagr, 6b, Summationskurver gaeldende for flyvesand 1955, Koordinaterne som i

- diagr. 1a.

7. Flyvesand 1954.

Tahel 7 og diagram 7 viser kornstaerrelser i flyvesand fra somme-
ren 1954, Sandet blev fanget i glas.

Sommeren 1954 var meget regnrig i modsstning til sommeren
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Tabel 7. Statistiske parametre for kornsterrclsesfordelingerne i flyvesand fra
1934, Sandet havde f4 promille fugtighed. z, udtrykt i em, ¢r den hajde, hvori
vinden miles.

Table 7. Statizfical parameters for the distributions of grain sizes in blown
sand from 1954, The sand had a waier content of few units per thousand.
z, expressed tn cm., represents the altitude af which the wind is measured.

Diagr. 7a. Kornsterrelsesfordelingerne i flyvesand fra 1954. Koordinaler som i
diagr. 1a.
Diangram 7a. Distributions of grain sizes in blown sand from 1954. Coordinates
as in diagram 1a,

Diagr. 7Th. Summationskurver svarende til 1954's flyvesand. Koordinaterne som
i diagr. 1h.

Diagram 7b, Cumulation-curves corresponding to blown sand from 1954, Coordi-
nates as in diagram 1b.

1955, der var usaedvanlig ter. Preverne er taget i perioder med for-
skellig nedbarsmaengde og fugtighed. 1) Tiden fra 7. til 9. juni var
ter med tiltagende temperatur, preve 4, ¢ og 4, a. 2) Fra den 9. til
den 13. juli kom der enkelte byger med ialt ca. 8 mm nedber, flyve-
sandets fugtighed var naesten 0,5%, prove 4,10 4,11 4,12 og 4,13. 3)
Den 16. juli kom et par mm regn, og der blev milt 1—5% fugtighed
i overfladen, preve 4,18, 4) Forud for den 28.—29. juli var glet tre
dage med byger, som ialt gav ca. 10 mm regn, overfladens fugtighed
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var bagefler ca. 2%, prove 414 4,15 og 4.16. I 1954 var slorste delen
af proveliniens overflade praeget af det fugtige sand, som var sjael-
dent 1 sommeren 1955 undtagen i zone B.

Skent preverne 4.a og 4. mi godtages med mange forbehold pi
grund af darlig maleteknik, afviger de dog tydeligt fra de ovrige
prover, hvis kornfordeling er mere eller mindre bimodal med domi-
nerende grovere modus i niecrheden af 0,25-—0,30 mm. Proeverne
efter den 9. juli ligner en del dem fra de store vindribber. Det fin-
kornede element er omirent som 1 disse. Finhedskoefficienten er
nzrmest af standardveerdi (se prove 5,29), mens grovhedskoeffi-
cienten for korn storre end 0,3 mm nermer sig stzerkt til 9. Pro-
verne har afgjort saltationsprieg, og de adskiller sig fra andre bi-
modale prover ved megel ringere variationsbredde; korn grovere
end 0.3 mm aftager meget hurligt i hyppighed.

I forhold til det tidligere omtalte klit- og flyvesand synes den do-
minerende kornstorrelse i det fugtige flyvesand at have nmrmet sig
den dobbelte diameter. Derimod er fordelingskurvens ,haler” pd det
nermeste identiske med det terre sands. Den tydelige forgrovning
af flyvesandet under fugtige vejrforhold ma forklares ved, at fugtig-
hedskohmsionen mellem fine korn og omgivende overflader er meget
storre end tilsvarende kohwmsion for grovere korn. Sandsynligvis
foregfir kornenes terring ved hjalp af vinden hurtigst for de gro-
vere. Den kornsterrelse, som behover den mindste vindhastighed for
at siettes 1 beviegelse, bliver under fugtighedens indflydelse storre
end ellers. Det er ikke her muligt at sige, hvorledes denne relation
er, men det ser ud til, at et par procent fugtighed i overfladen og et
par promille i flyvesandet vil @endre den mest mobile korndiameter
fra 0,1 til 0,2 mm, d. v. 5. en phi-enhed, sml. Chepil, Bagnold og
Sundborg (1955).

Den bimodale fordeling i 4,07's morke sand forstis bedst ved at
opfatte den som en virkning af fugtighedens indflydelse. Den tri-
modale fordeling i enkelte store vindribber 4,3 oz 4,d ma forklares
pa analog mide. Den langsomme aftagen af grovere korn i flyve-
sandet over zone B’s fugtige overflade 1 1955 kan belragtes som
begyndende forgrovning af den modale kornstorrelse.

Tidligere (1957) har jeg heskrevet, at sandflugten i regnrige, hlae-
sende perioder ikke opherer, men er knyttet til steder, hvor der i
overfladen findes terre sandlag, som har overordentliz vanskeligt
ved at blive fugtige. Flyvesandet fra 1954 stammede fra sidanne
sandlag, hvis sand, som analyserne viste det, var en smule grovere
end normalt.
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Sandet i de terre ,linser” bestar af lost sand, som ofte nyligt er
aflejret. Det betyder, at i fugtige vejrperioder vil det vindtranspor-
terede sand komme fra sporadiske sandlag og blive aflejret pid ny
i sAdanne.

En mindre sandmangde har fiet ,patent” pd sandflugten. Ved
starten til beviegelsen og under transporten vil fugtigheden favori-
sere de lidt grovere korn, sdledes at de torre sandlag bliver ,farvet®
anderledes end det almindelige sand pd stedet. Sprinter-korninter-
vallet (Chepils ,,most erosive") vil forandres til ca. 0,2—0,4 mm.

De iagttagne forhold ved sandflugt under fugtige vejrforhold er
i fuld overensstemelse med de klassiske iagttagelser, der ligger til
grund for Afferbergs klassifikatian af klastiske sedimenters korn-
storrelser. Han lagde netop en vigtig greense ved 0,2 mm (A. Atler-
berg 1903 og 1905),

Det mi antages, at de terre sandlag sjzeldent optraeder i klitom-
rider med extremt fint eller groft sand.

Sammenfatning og konklusion.

1) Hovedmassen af sandet i prevelinien pid Skallingen var fra
sted til sted meget ensartet, Kornsterrelsesfordelingen i den over-
vejende mengde af overfladesandet var nzesten symmetrisk mono-
modal med ringe variationsbredde. Hvordan man end valger at an-
give L korngennemsnittet, vil man finde, at det ligger lidt under
0,2 mm, netop som forventet ud fra A. Jessens (1925) og andres
arbejder (se historisk oversigt). QDphi var normalt 0,2 phi, og kur-
tosis var omkring 0,25. Alle sikre monomodale prever og prave-
elementer tilfredsstillede udtrykkene 12-- og 13--. Savel groft som
meget fint sand var sjzldent, dette ses bl. a. af grovhedskoefficien-
ten, der hyppigst var 6—9, og finhedskoefficienten, der almindeligst
var fra 5 til 7. Men foruden dette fine og velsorterede sand blev der
fundet sma sandmangder, som var meget afvigende. Dette specielle
sand var for det meste groft og ringe sorteret; det var tydeligt, at
man ber veere forsigtig med at karakterisere et sediment ud fra et
par enkelte prover,

2) I provelinien virkede et kompleks af transport- og sorterings-
processer, se side 30. Det var i nogen grad muligt at adskille disses
indvirkning pd kornsterrelsesfordelingen. Det Bagnoldske skema
for eolisk sand i saltation blev fundet gyldigt for en del prever fra
havklitten og embryonalklitzonen, prove 5,12 og 5,13 1 tabel 2; 5,00
og 5,04 1 tabel 3; 5.21 og 5,28 i tabel 4; 5,36 oz 5,26 i tabel 6; men
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ofte var det modificeret i overensstemmelse med, at sandet havde
bade kresbet og hoppet.

3) Sand, som mest hestod af krybningsmateriale, fremtridte som
store, grovkornede vindribber i zone J—K og B, ribbelingden og
kornstorrelserne svarede til Sindowskis resultater p. 522, Kornfor-
delingen viste bimodal struktur med dominerende grovere kornster-
relse, fra 0,3 til 0,6 mm. Det syntes ikke muligt i gennemsnitsstor-
relserne at aflaese transportretningen, tabel 2 og 3, sml. A. Jessen,
Pettijohn og Sindowski.

4) Ved klittoppen og leskriningen N—O (og enkelte andre ste-
der) iagttoges en kornsortering som vmsentlig mi skyldes tyngde-
kraften, der her fik grove korn til at trille ned ad den stejle lx-
skrining, prove 5,02 og 5,03 i tabel 3. Dette fanomen er ogsa
pipeget af Bagnold. En sidan sortering ved tyngden langs et skri-
plan vil i et klitterreen danne sand, som ved sin afvigen fra det
normale vanskeliggor en karakterisering af flyvesandet (5,02).

5) Analysen af flyvesand fra en regnrig periode godtgjorde (tabel
7), at fugtigheden har en tendens til at forgrove flyvesandet ved at
tilbageholde det finere materiale. Pa linie med Atferbergs iagttagel-
ser fandt man pa Skallingen, at den lettest bevmegelige kornsterrelse
mndredes fra 0,1 mm til ea. 0,2 mm pd grund af fugtighedens ind-
flydelse, sml. med Bagnold og 4. Sundberg (1955). Fugtigheden kan
gore kornfordelingen polymodal — atter et traek som vanskeligger
karakteriseringen af klitsand. De skiftende vindretninger og regn
medvirkede til, at der ikke kunne pavises en forfining i middelkorn-
starrelsen som felge af afblaesning, snarere sis det modsatte, idet
de vigtige torre sandlinser bestod af sand, der var en smule grovere
end normalt flyvesand.

6) I de zoner, som havel oftest havde pivirket, synes havets os-
cillerende bevaegelse at have bevirket en relaliv rigdom ph groft
sand, se preve 5,18 og 5,29 i tabel 1 og 5,15 1 tabel 2.

7) Ofte har det vaeret diskuteret, om der fandtes sikre kendetegn
ved eolisk sand, Udden, Bagnold, McCarthy 1935 og 1938, v. Engel-
hardt 1940, A. Cailleux 1942, W. Wealther 1951 og v. Diirr 1952. Ho-
vedproblemet har vieret at kende marint sand, iszer strandsand, fra
klitsand. Peltijohn 1949 mener ikke, al delle har vaeret muligt pd
grundlag af kornsterrelsesfordelingen. Diagnostisering ud fra for-
men og udseendet af kornene betvivles stadigt, og tungmineralana-
lyserne er endnu for fétallige. P4 Skallingen sis med nogen usik-
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kerhed en foregelse fra havstokken til klitfoden af tungmineralind-
holdet i1 de fine kornfraktioner (tabel 4).

I omtale er strandsand sjaldent klart defineret. Det danner i vir-
keligheden et mellemled mellem marint og eolisk sand. I mange
klitomrader virker bade vinden, regnen og tyngden sorterende, si-
ledes at en karakterisering af en slorre sedimentmasse, hvis morfo-
logi er eolisk, ma baseres pi et stort talmateriale.

Al de i detle arbejde anferte analyser synes det at fremgd, al det
eoliske sand pi Skallingen kan karakteriseres ved de grove korns
hurtigt aftagende hyppighed uden for de modale kornklasser. For
den overvejende mzengde klitsand gjaldt, at dets grovhedskoeflicient
14 numerisk nzer 9. Lignende karakterireek er pivist allerede af Bag-
nold og Chepil; hvorvidt marine prover hyppigt kan fremvise analoge
traek skal veere usagt. Eolisk sand vil som regel vise god sortering i
hele proven, for Skallingen skal anferes, at det mest udprmegede
saltationssand havde QD ;= 0,19—0,20 og Kq),; =0,26—0,29.

8) Da fordelingskurvens yvderveerdier mitte tilliegges s stor be-
tydning, viste det sig, at med tilstrzekkeligt mange sigter var Bag-
nolds analysemetode den mest effektive og konsekvente.

SUMMARY

On Skallingen, north-west of Esbjerg, a series of sand-samples have
been taken on the beach and in the coastal dune. Figures 1 and 2 show
the sample areas. The coast at lhe sample line is in construction; the
common dune types are Dunus anlicus and embryonalis fundatus (v.
Dieren).

In the Skalling Laboratory the sand was subjected to an analysis of
the grain size by means of sifting. For the statistical analysis two co-
ordinate procedures have been employved, partly Krumbein's quartile-
measurement and percentile-measurement (Krumbein & Peliljohn 1938),
partly Bagnold's measurement of the coarse-grade coefficient and of the
small-grade cocfficient (Bagnold 1937 and 1934, Chepil 1946 and 1950).
In this paper a description of these methods of analysis is given. Wenl-
wortfh's elassification has been used, and the term grain size is defined
by the sieve aperture,

In the above-mentioned lables of the results of the analysis, Krum-
bein's phi-scale has been used to a large extent. dn represents the grain
diameter corresponding lo n % in lhe cumulation-curve of the distribu-
tion of the grains., The samples are marked with an index no.; the figure
before the comma is 4 or 3 and signifies 1954 or 1955 respectively. If the
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comma is followed by a letter, the analysis is uncertain and is only
intended as a guide. If a sample is polvmodal, its monomodal elements
are marked either with an x, a v or a z according lo the index of the
main sample. The diagrams only include a representative selection of
the analvses contained in the tables. Tables 1, 2 and 3 indieate sand-
samples taken at the surface of the sample line. Table 4 deals with sand
willh a big conlent of heavy minerals (hornblende, magnetite and
garnet). Table 5 comprises particularly coarse sand. Tables 6 and 7 con-
tain analyvses of hblown sand captured in movement by means of traps,
which have previously heen mentioned (Kuhlman 1957).

The analvses gave the following results:

1) The greater part of the surface sand was almost symmetrically
monomodal with a small range of distribution and had an average
grain size a little less than 0,2 mm. QDppi was normally 0,2 and Kqpp;
about 0,25. For all monomodal samples and sample elements for which
a certain analysis was obtained the sorting was of such a nature that
the sample alwavs showed:

Kipni
Dp ‘: 2 1 ¥
Q phi—

QDpyj extremely rarely less than 0,15,

and Kqpyi not greater than 0,31.

Bagnold's coarse-grade coefficient was generally 6—9% and the small-
grade coefficient 5—7. Besides the fine, well-sorted sand were found
small quantities of sand which deviated more or less from the normal;
this renders general characterizations difficult.

2) Chepil's researches and the results of my measurements lead to the
conclusion that eolic suspension is of no importance on Skallingen.
Loecalities with a pronounced eolic morphology often had sand with
such properties, described by Bagnold, as are characteristic of eolie
sand in saltation (f. inst.: ¢ equal to -9). Table 2: 5,12 and 5,13. Table 3:
5,00 and 5,04, Table 4: 5,21 and 5,28. Table G6: 5,36 and 5,26.

3) Sand which most often moved through eolic creep appeared spora-
dically in the zones B and K-J, where the wind hlowing close to the
earth was violenlly accelerated, at the same time as the bottom-transport
almost came to a standstill, for instance on account of humiditly, The
horder-area hetween a dry, loose sand surface and a firm, moist surface
must be emphasized as the ideal locality for very big wind-ripples, ef.
figures 5 and 6. The sand was bi-tri-modal at the big ripples; the pre-
dominant grain size was 0,3—0,6 mm. The ripple-lengths measured were
in conformity with Sindowsk{’s measurcements (19536 p. 5223,

4) The big coarse-grade coefficient in many dune-tops, drawn into
attention by Bagnold (1954 p. 140) was also observed on Skallingen,
sample 5,03, compare 5,02; it is due to the sorting of the grains, caused
by the effect of gravity, down the lee-slope (X-0).
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5) Under rainy, windy weather conditions the blown sand in the
modal grain calegories became coarser. This sand was identical with
that of the important dry “lenses” (Kuhlman 1957). The grain size which
needs the smallest wind-velocity to be put into motion is altered from
about 0,1 mm. to about 0,2 mm. at a water content of a new per cent
in the surface sand, compare Bagnold and A. Sgndborg 1955 (Table 7).

6) It seems as if the colic sand in the sample line on Skallingen can
be characterized by the rapid decline of the distribution-curve of the
frequency of the coarser grains outside the modal categories. For the
grealer quantily of the sand it proved that the coarse-grade coefficient
was numerically in the neighbourhood of 9. The pronouncedly eolic
saltation-sand had QDPhi = 0,19—10,20 and quhi = 0,26—0,29 (sample
5,04, 5,00 and 5,26).

7) The determination of the question whether a sediment is eolic can
probably be based exclusively on the distribution of the grain sizes
(disputed by Pelifjohn 1949), but only when disposing of a big and well-
analysed collection of figures; the present work is a meoderate attempt
in this respect.
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5) Under rainy, windy weather conditions the blown sand in the
modal grain calegories became coarser. This sand was identical with
that of the important dry “lenses” (Kuhlman 1957). The grain size which
needs the smallest wind-velocity to be put into motion is altered from
about 0,1 mm. to about 0,2 mm. at a water content of a new per cent
in the surface sand, compare Bagnold and A. Sgndborg 1955 (Table 7).

6) It seems as if the colic sand in the sample line on Skallingen can
be characterized by the rapid decline of the distribution-curve of the
frequency of the coarser grains outside the modal categories. For the
grealer quantily of the sand it proved that the coarse-grade coefficient
was numerically in the neighbourhood of 9. The pronouncedly eolic
saltation-sand had QDPhi = 0,19—10,20 and quhi = 0,26—0,29 (sample
5,04, 5,00 and 5,26).

7) The determination of the question whether a sediment is eolic can
probably be based exclusively on the distribution of the grain sizes
(disputed by Pelifjohn 1949), but only when disposing of a big and well-
analysed collection of figures; the present work is a meoderate attempt
in this respect.
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