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Et eksempel pa praktisk anvendelse af foraminiferer

Jan Audun Rasmussen

Som det blev beskrevet i den forgéende artikel af Kurt Nielsen er foraminiferer
encellede mikroskopiske, skalbaerende dyr, teettest beslegtede med ameber, der
lever fritsveevende i havet (planktoniske) eller pa eller i havbunden (benthoniske).
De forste opstod for over 500 millioner ér siden og gruppen eksisterer stadig i
bedste velgdende. De forste beskrivelser af foraminiferer er fra tiden omkring
det 16. og 17. arhundrede, fra tiden lige for mikroskopet blev opfundet. P4 det
tidspunkt métte man ty til et almindeligt forsterrelsesglas, nar mikroskopiske
fossiler skulle studeres.

Foraminiferforskningen fik vel nok sit endelige gennembrud i tiden efter For-
ste Verdenskrig, hvor det var olieindustrien, der satte skub i sagerne. Der, hvor
industrien iser gjnede muligheder, var fossilernes anvendelse til tolkning af
paleoaflejringsmiljg, dvs. det fortidige aflejringsmiljo, samt til relativ alders-
bestemmelse af undergrundens forskellige lag, ogsa kaldet biostratigrafi. Disse
discipliner er stadig blandt foraminiferernes vigtigste anvendelsesomréader. Det
kan tilfgjes, at foraminiferer og andre mikrofossiler i dag har en udbredt anven-
delse ved styring af boringer i forbindelse med olie- og gasforekomster, herun-
der ogsa de stadig mere almindelige, horisontale boringer.

Skulle man selv fa lyst til at se pa fossile foraminiferer, kan det f. eks. gores
ved, at man kerer til Stevns Klint og tager en handfuld skrivekridt med hjem
(om skrivekridt, se f.eks. VARV 2000,4). Foraminifererne vil oftest vaere mest
talrige i det kridt, man kan samle op nermest strandkantnivauet, neermere be-
tegnet fra de lag, der findes under det morke fiskeler, og som stammer fra den
seneste del af Kridttiden. Bor man langt fra Stevns, kan man dog finde
foraminiferer i en lang raekke andre sedimenter lige fra morke lerskifre til san-
dede aflejringer. Eksempelvis er der fine foraminiferer i de eoceene Rosnaes Ler
og Sevind Mergel, formationer ved Albaeek Hoved pé nordsiden af Vejle Fjord. I
de fleste tilfelde kan foraminifererne frembringes ved simpel vadsigtning, og
langt de fleste vil veere at finde i fraktionen mellem 0,063 millimeter og 1 milli-
meter. Har man ikke et mikroskop til rddighed, kan man bruge en god lup til at
nyde synet af de storste individer.

27



Studier af recente foraminiferer savel som fossile har vist, at visse sleegter og
arter foretrak nogle aflejringsmiljeer fremfor andre. Nogle var f.eks. isar knyt-
tet til havbunden pé den indre, kystnaere shelf (dvs. kontinentalsokkel), mens
andre svaevede rundt i vandmasserne i det abne ocean. Séledes vil forholdet mel-
lem de benthoniske og planktoniske foraminiferer give et fingerpeg om, hvilket
fortidigt miljo den analyserede preve reprassenterer. Domineres proven af f. eks.
planktoniske foraminiferer er det sandsynligt, at den reprasenterer et oceanisk
miljo fra kontinentalskraningen (slopen), pd mellem ca. 200 og 2.000 meters
dybde, eller maske endnu dybere. Dette skal dog kun tages som en grov tommel-
fingerregel, da man er nedt til at se bade pé selve sedimentet samt andre fauna-
indikatorer for at veere mere sikker pa tolkningen. F. eks. kan sortering eller delvis
oplesning af sedimentet have forvansket den oprindelige artssammenseetning.

Foraminiferernes form siger noget om, hvorledes deres levevis har veeret, og
relationen mellem form og levevis hedder med et fagudtryk funktionel morfo-
logi. Det kan her naevnes, at fladskallede former ofte levede pd havbunden
(epifauna) eller kun delvist nedgravede, mens de torpedoformede foraminiferer
(figur 1) gravede sig ned i sedimentet under havbunden (infauna).

Det har laenge varet kendt, at den fremherskende levevis pé et bestemt sted bl. a.
kan hange sammen med havvandets iltindhold, og det er blevet pévist, at de
relativt fladskallede, epifaunale former kendetegnede et iltrigt (aerobt) milje,
mens de torpedoformede var typiske for et intermedizrt eller iltfattigt (anae-

Fig. 1. To typiske skalformer benyttet ved udregning af iltindekset. A: Planokonveks,
kalkskallet, bentisk foraminifer almindelig under veliltede forhold. Torpedoformet,
kalkskallet, bentonisk foraminifer, tolerant over for ddarligt iltede forhold.
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CA-akse 2 (15,1% af total ‘forskellighed’)
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Fig. 2. Gruppering af prover (g1-gl8) ved hjcelp af Correspondence Analyse.

Plottet viser, hvilke prover der ligner hinanden mest med hensyn til indholdet af 11
udvalgte sleegter. De prover; der er meget ens med hensyn til det relative antal individer
af bestemte foraminiferer; plotter tcet pa hverandre. Prover placeret i den venstre del
af diagrammet er meget forskellige fra dem i den hajre del med hensyn til sleegt-
sammenscetning. Grupperne A-D repreesenterer 4 biofacies, hver karakteriseret af
bestemte, dominerende slceegter. De biofacies, der fia litteraturen vides at repreesentere
de mest kystncere miljoer; ses i diagrammets venstre side.

robt) milje. Der blev for godt 10 &r siden presenteret et iltindeks baseret pa
foraminiferer. [ltindekset udregnes ganske enkelt som OI=A-100/(A+N), hvor A
=aerobe former, N = anaerobe former og Ol =iltindekset. Der er altsa en reekke
parametre, der kan tages i betragtning, nér foraminiferer skal benyttes til miljo-
tolkning.

Nedenstaende eksempel viser, hvorledes foraminiferer kan bruges til en tolk-
ning af aflejringsmiljeet hen over Danien/Selandien-graensen for ca. 61 millio-
ner ar siden. De analyserede prever er indsamlet ved Gemmas Allé pa Amager
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og venligst stillet radighed af Svend Stouge fra Danmarks og Grenlands Geolo-
giske Undersogelse (GEUS). Proverne er tidligere benyttet til en bred
biostratigrafisk undersagelse udfert p& GEUS, hvori bade planktoniske alger
(dinoflagellater og kokkolitter), storre planters sporer og pollen samt foraminiferer
indgik. Denne undersggelse viste i gvrigt entydigt, at der mangler aflejringer fra
den gverste del af Danientiden ved Gemmas Allé. Progverne blev indsamlet i
Kastrup i forbindelse med udgravning af den nye motorvej og jernbane til Ka-
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strup Lufthavn og lokaliteten, der i dag desveerre er overdaekket, blev benaevnt
Gemmas Allé efter en gade i naerheden.

Danien/Selandien-graensen repreesenterer overgangen fra en lang periode med
overvejende aflejring af kalksedimenter (@vre Kridt og Danien) til en periode
domineret af siliciklastiske sedimenter, dvs. hovedsagelig ler, silt og sand (tiden
fra Selandien til nutiden). Det ca. 6 meter magtige profil ved Gemmas Allé
repreesenterer saledes et skift fra Danientidens kalk til Selandientidens gragrenne
mergel kaldet Lellinge Grensand.

Der er ikke mulighed for at gé i detalje med data og analyser i denne sammen-
haeng, men det kan kort naevnes, at de 18 analyserede prever indeholdt ca. 3.500
individer fordelt pa ca. 50 sleegter og 84 arter. Heraf blev 11 benthoniske fora-
miniferslegter, der blev vurderet som sarligt veerdifulde i miljotolknings-
sammenhang, udvalgt til videre analyse og tolkning. En sdkaldt multivariat
statistisk analyse (correspondence analyse) viste, at de 18 prover fordelte sigi 5
adskilte grupper, hver karakteriseret af en seerlig faunasammensatning (figur 2).

En bjergartsenhed, der indeholder faunaselskaber, som lateralt eendrer sam-
mensatning, kan med et fagudtryk, opdeles i biofacies. Biofacies A udgeres her
af slaegter, der er velkendte fra relativt kystnaere miljoer pé den indre del af
kontinentalsokkelen, mens Biofacies B, C og D indeholder gradvist faerre af
disse slegter. Som det fremgér af figur 3, var Biofacies D og C dominerende i
den gverste del af Danienkalken, mens Biofacies A og B karakteriserede den
nederste del af Lellinge Grensand Formationen. Biofacieskurven, der til en vis
grad ma forventes at afspejle afstand fra kysten eller havdybde, antyder séledes
et mere kystnert miljo i Tidlig Selandien end i Sen Danien. Dette hanger —
lykkeligvis — godt sammen med de sedimentologiske observationer, der blev
gjort pa lokaliteten. Det gaelder endvidere, at Biofacies D indeholder vaesentligt
flere torpedoformede individer end de andre biofacies, hvilket peger pa relativt
mere iltrige betingelser i Lellinge Grensand Formationen end i visse dele af
Danienkalken. Danienkalken kan dog ikke karakteriseres som aflejret under ilt-
fattige forhold, da der hyppigt findes bade bundlevende fossiler samt spor efter
biologisk graveaktivitet (bioturbation) i sedimenterne.
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Tavle 8. Udvalgte bulliminider
Al-A3: Bolivina plicatella. B/-B2: Reusella spinulosa.
C1-C2:Trifarina angulosa. D/-D2: Uvigerina peregrina





