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Sammendrag

Pedersen, S.A.S., Rasmussen, L.Aa. og Fredericia, ]. 2015: Kortbladsbeskrivelse,
Geologisk kort over Danmark, 1:50 000, Sakskebing 1411 I og 1412 II Syd.
With a summary in English.

Geological Survey of Denmark and Greenland Map series 6, 42 sider + kort.

Kortbladet Sakskgbing dekker den centrale nordlige del af Lolland og det meste af Smalandsfarvandets
ger. Den topografiske variation er generelt beskeden med en landoverflade mellem 5 og 10 m over hav-
niveau (0.h.), og havbund i Smélandsfarvandet 3—7 m under havniveau (u.h.). Omradet Birket med Ravns-
by Bakker afviger fra det flade landskab og indbefatter Lollands hgjeste punkter Bavnehej og Ravnsby
Bakker pd 30 m o.h. Smélandsfarvandets flade bund gennemskeres af en markant, SO-NV-strygende
rende, Sakskgbing Fjord — Staldyb, med dybder ned til 16 m u.h. To parallelle render gennem Femg Sund
og nordvest for Guldborgsund har mindre vanddybder.

I modstning til landoverfladen har undergrunden meget varierende hgjdeforhold. Den kvartare lag-
serie er tykkest mod vest og tyndest mod est. Séiledes er dybden til den prakvartere overflade mere end 70
m ved Lindholm Dyb men kun ca. 5 m mellem Sakskebing og Havlgkke. Prekvarteroverfladens bjerg-
arter er overvejende Maastrichtien skrivekridt. Skrivekridtets overflade gennemskares af @S@O-VNV-
strygende forkastninger, der begranser flere langstrakte horst- og grabenstrukturer. Nebbet Graben, Kra-
genas Graben og Feme Sund Graben indeholder alle nedforkastet Danien bryozokalk med tykkelser pa op
til 20 m. Den mest markante horst er Merretskov Horsten, hvor skrivekridtet ligger i kote 0, samt horsten
ost for Stdldyb, hvor skrivekridtet er blottet i et 3 m hejt profil pd vestsiden af Skale.

De kvartare aflejringer bestér af fire formationer, hvoraf de to nederste kun kendes fra boringer. De
bestir nederst af en smeltevandsserie overlejret af moraneler afsat af et isfremsted fra nordest i slutningen
af Weichsel-istiden for 23 000-20 000 ir siden. Denne moreneaflejring er den Midtdanske Till Forma-
tion, som med en tykkelse pa op til 25 m forekommer under overfladen i store dele af kortbladsomridet.
Under afsmeltningen af Nordgstisen dannedes to smeltevandssystemer. Det storste er Birket komplekset,
hvor en op til 35 m tyk smeltevandsserie, Birket Formationen (ny formation), blev afsat i et NN@-SSV-
orienteret dodisomrade ved overgangen mellem tilbagesmeltningen af Nordestisen og fremrykningen af
Den Ungbaltiske Is. Et tilsvarende, mindre dssystem udgeres af Lindholm As (engelsk: Esker) med ca.
10 m tykke smeltevandsaflejringer. Det meste af kortbladsomradet dekkes af Lolland Till Formation (ny
formation) med en ret konstant tykkelse pd ca. 5-6 m, som blev afsat af det Ungbaltiske Isfremsted for ca.
19 00016 000 ar siden. Der kendes forbavsende 3 tilhorende smeltevandsaflejringer afsat i forbindelse
med dette isfremsted. Lolland Till Formationen er en meget ensartet bundmorazne med en veludviklet
stenorientering, som viser en SO—NV-rettet isstromsbevegelse. I tilknytning til tilbagesmeltningen af
Den Ungpbaltiske Is opstod en markant israndslinje vest og nord om Vejro med 3—5 bueformede submarine
rygge, hvor Vejre indgir i den gstligste ryg. De ovrige oer i den ostlige del af Smilandsfarvandet er praget
af drumlinformer, som fremgar af gernes kuplede og langstrakte morfologi.

Omradets ferskvandsaflejringer knytter sig altovervejende til lavninger i landskabet, der tolkes som
tunneldalsystemer og dedishuller overlejret af Lolland Till Formationen. Marine aflejringer bestar mest af
strandvoldsudbygninger med nzs og odder i de marine forlande, for eksempel et vinkeludbygget strand-
voldskompleks p& Femgs sydpynt. Andre marine aflejringer forekommer inden for inddemmede arealer,

f.eks. pa den sydlige del af Aske.

Forfatternes adresser

S.A.S.P. & ].E., De Nationale Geologiske Undersogelser for Danmark og Gronland, Oster Voldgade 10,
1350 Kobenhavn K, Danmark. E-mail: sasp@geus.dk

L.A.R., Askebiick Norregird 2, 36023 Almeboda, Sverige



Introduktion

Det geologiske kortblad Sakskebing i skala 1:50 000
svarer til det topografiske kortblad 1411 I og den sydlige
halvdel af kortbladet 1412 II (Fig. 1). Kortbladet dek-
ker et lavlandsomrade domineret af glaciale sedimenter
aflejret under den sidste istid. Geomorfologisk er land-
skabet preget af glaciale processer knyttet til fremstodet
af Den Ungbaltiske Is (Houmark-Nielsen & Kjer 2003),
for omkring 19 000-16 000 ar siden. Alle aldersangivel-
ser i denne kortbladsbeskrivelse folger Houmark-Nielsen
etal. (2012).

Geografisk set dekker kortbladsomradet Smélands-
farvandets ohav og den centrale del af det nordlige Lol-
land. I ghavet ligger folgende oer nevnt fra nordvest mod
sydost: Vejro, Rigo og Rige Kalv, Fejo inklusive Skale,
Femo, Aske, Lilleo, Lindholm og Vigse. Mellem oerne er
havet relativt lavvandet med dybder til omkring 6-7 m.
Det lavvandede havbundsplateau gennemskeres af flere
submarine dale, nemlig Rage Sund, Stildyb — Lindholm
Dyb - Oreby Rende og Femo Sund, der generelt stryger
NV-S0 med havdybder pi 10-15 m. Sakskebing Fjord
og dens forlengelse i adalen med Sakskebing A udger en
fortszttelse af Oreby Rende mod sydest. Landomradet
bestar af tre dele: 1) omridet ved Birket, der er karakte-
riseret af bakker og lavninger og omfatter kortbladsom-
radets hojeste punkt 30 m 0.h., 2) et meget fladt lavland
mellem landsbyerne Sollested, Stokkemarke og Norre-
balle, beliggende i en hojde af 5-10 m o.h., 0g 3) omridet
omkring Sakskebing Fjord, Rodsnas og Vigsnas nord
for Sakskebing, som domineres af et lineart dalsystem.

Kortbladsbeskrivelsen omfatter primart omradets
kvartere aflejringer og landskabets glacialdynamiske
udvikling i den sidste del af Weichsel nedisningen, samt
de holocane aflejringer, som stedvis dekker de kvartare
aflejringer. Desuden gives en kort beskrivelse af de aldre,
underliggende kvartare istidsaflejringer samt den over-
fladenare del af prakvarteret, der overvejende bestar
af skrivekridt. I undergrunden findes flere SO-NV-
strygende forkastninger, hvor Danien kalkaflejringer er
bevaret i grabenstrukturer.

Den systematiske geologiske kortlegning af den dan-
ske landoverflade bestér i vid udstrekning af undersogel-
se af de kvartergeologiske forhold, idet mere end 90 % af
Danmarks landoverflade bestar af kvartere aflejringer.
Kortlegningen udferes af De Nationale Geologiske Un-
dersogelser for Danmark og Grenland (GEUS) og fore-
gar ved, at der med ca. 100 meters mellemrum foretages
en arealdekkende sondering med et karteringsspyd ned
til ca. 1 m dybde. Herfra opsamles en prove i en lille slids
i spyddets spids, som bestemmes pa stedet. Kortlagnin-
gen reprasenterer siledes sedimenterne under kulturlag
og jordbundshorisonten. Forméilet med kortlegningen
er dels at kortlegge jordarter og deres grenser i felten,
dels at sikre en ensartet dekning af sonderinger inden
for hvert kortlagt jordartspolygon. Ofte foretages sonde-
ringerne med karteringsspyddet med en tattere afstand
end 100 m, iser hvor geologiske grenser skal fastlegges.
Desuden indsamles og optegnes data fra daglokaliteter,
hvor jordarterne er blottet i klinter, udgravninger, grofter
og lignende.

I felten skelnes mellem ca. 40 forskellige jordartstyper
og sedimenter. Hver enhed har et symbol, som indtegnes
pa feltkort i skala 1:25 000. Disse forelobige jordartskort
danner grundlaget for det publicerede geologiske kort.
Digitale udgaver af de forelobige jordartskort findes i
GEUS’ jordartsdatabase og kan rekvireres fra GEUS.

Kortlegningen til Sakskebing kortbladet blev fore-
staet af Leif Aabo Rasmussen i drene 1994-2000.
Omridet ved Birket blev kortlagt i forbindelse med
Miljostyrelsens overvigningsprogram for de ferske og
salte vande samt grundvandet (Rasmussen & Jacobsen
1988). Davarende geologistuderende Peter Roll Jakobsen,
Birgitte Lassen og Seren Bernhard Nielsen har deltaget
i kortlegningen, og Johnny Fredericia har foretaget
omfattende studier af Lollands geologi, specielt i omradet
omkring Birket (cand.scient.-speciale, Fredericia 1979).
Stig A.S. Pedersen har staet for kompilation af kortbladet
og kortbladsbeskrivelsen.

Prakvartaere aflejringer og strukturer

I modsatning til de ret ensartede geologiske overflade-
forhold, der karakteriserer kortbladsomradet, er under-

grunden komplekst opbygget, idet de prakvartare aflej-

ringer har veret udsat for tektoniske bevagelser. Dette
ses tydeligt pa figuren Dybden til kridtoverfladen, vist
pa kortbladet, hvoraf prekvarteroverfladens varierede



topografi fremgér. I en regional tektonisk ramme lig-
ger Sakskebing kortbladsomradet pa den sydlige flanke
af Ringkebing-Fyn Hejderyggen (Sorgenfrei & Buch
1964; Sorgenfrei 1966; Hikansson & Pedersen 1992).
Denne beliggenhed er arsagen til, at der mod sydvest
findes et aflejringsbassin, mens omridet mod nordest er
karakteriseret ved hevning. De dybereliggende tektoni-
ske strukturer kan tolkes ved hjelp af en rekke seismiske
profiler tvars over Lolland og det kendskab til den pre-
kvartare stratigrafi, der er opniet ved den dybe kernebo-
ring Sellested-1 (Fig. 2; GEUS 1997). Desuden under-
stottes tolkningen af den prakvartare overflades urolige
topografiske forhold af talrige grundvandsboringer, der
er dokumenteret i GEUS’ Jupiter database.

Undergrundsboringen Sgllested-1

Sollested-1 boringen (Fig. 2) er den eneste dybe under-
grundsboring inden for kortbladets omrade, men sup-
plerende oplysninger om de prakvartere stratigrafiske
forhold kan fas ved at korrelere med undergrundsborin-

gerne Rodby-1 og Orslev-1 (GEUS 1997). Sellested-1 bo-
ringen blev udfort af Marsk Oil & Gas i 1982 og niede
en dybde af 2700 m under overfladen (Fig. 2, 3; GEUS
1997).

De overste 86 m af boringen gir gennem kvartere
aflejringer. Ifolge informationerne fra omkringliggen-
de vandboringer nar Sellested bestir denne succession
overvejende af moreneler med kun fa indslag af smelte-
vandsgrus. De underliggende ca. 500 m bestar af kalk
fra @vre Kridt, i almindelighed benevnt Kalk Gruppen,
bortset fra nederste ca. 40 m, som er sandede sedimenter
svarende til Jydegard, Robbedale og Rabekke Formatio-
nerne, som i dag findes blottet pa Bornholm (Gravesen
et al. 1982). Fra 599 m til 775 m gennemboredes Jura-
aflejringer. Disse kan betragtes som svarende til Born-
holm Gruppen (Gravesen ez al. 1982), der ligeledes be-
star af relativt finkornet sand mellemlejret af ler og kul.
Den tykkeste enhed i Sellested-1 boringen er lagserien
fra Trias. Denne enhed bestar af en nasten 1300 m tyk
serie af lersten mellemlejret af kalksten med indslag af
anhydrit. Disse aflejringer kan stratigrafisk korreleres
med tilsvarende aflejringer i Det Nordtyske Bassin, der
ogsa kendes fra dybe boringer i det sydlige Jylland. Under
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Fig. 2. Log af Sollested-1 boringen i kortbladsomradets sydvestlige

hjorne. Den nederste del bestir af Nedre Perm konglomerat tilho-
rende Rotliegendes overlejret af 600 m @vre Perm salt tilhorende
Zechstein Gruppen med indslag af anhydrit og karbonatbjergarter.
I boringen ligger saltlagets top 2065 m under overfladen ved Sol-
lested, men dets tykkelse varierer en del inden for kortbladsomridet
pd grund af salttektoniske bevegelser. Trias-aflejringerne bestar af
terrestriske sandsten, der ligeledes har varierende tykkelse inden for
kortbladsomradet. Jura-aflejringerne i boringen er tynde (176 m),
mens aflejringerne fra Kride har en tykkelse pa godt 500 m (GEUS
1997).

Fig. 2. Log of the Sollested-1 well in the south-western corner of the
map area. The basal unit consists of Lower Permian conglomerate
of the Rotliegendes Group, overlain by 600 m of Upper Permian salt
of the Zechstein Group with intercalations of anhydrite and car-
bonate rocks. The top of the salt is 2065 m below the land surface
in Sollested-1, but the thickness of the salt layer is variable within
the map area due to salt-tectonic movements. The Triassic deposits
consist of terrestrial sandstones, which also vary in thickness with-
in the map area. The Jurassic deposits are thin in Sollested-1 (176
m), whereas the Cretaceous deposits are more than 500 m thick
(GEUS 1997).

aflejringerne fra Trias findes salt fra @vre Perm, der i bo-
ringen optreder som en 611 m tyk enhed af evaporitter.
Lagserien med salt henfores til Zechstein Gruppen med
reference til lignende aflejringer i Det Tyske Bassin. Det

fremgar af de seismiske profiler pa Lolland, at saltets tyk-
kelse varierer betydeligt pa grund af salttektoniske beve-
gelser. Den nederste anborede enhed er sand og konglo-
merater tilhorende Rotliegendes Gruppen, Nedre Perm,
som ligger under gips- og karbonataflejringer ved basis
af Zechstein saltet. Grensen mellem Zechstein og Rot-
liegendes er angivet til at vere 2692 m under overfladen.
Boringens bund er 2701,6 m under referenceniveauet ved

jordoverfladen (Fig. 2; GEUS 1997).

Salttektonik

Den regionale geologiske ramme for kortbladsomradets
pre-Kridt-aflejringer er det store nordeuropaiske Zech-
stein bassin, der i denne del af Danmark udgeres af Det
Nordtyske Bassins nordlige rand (Vejbak 1997). Langs
den sydskranende bassinkant blev det forkastningspre-
gede grundfjeld dekket med paleozoiske aflejringer, der
ogsa er forsat af normalforkastninger (Fig. 3, 4). Denne
forkastningsaktivitet skyldes ustabile rift-tektoniske for-
hold i Rotliegendes, som efterfulgte Den Kaledoniske
Foldning. Aflejringerne fra Rotliegendes kan inddeles i
henholdsvis syntektoniske aflejringer og postrift-aflej-
ringer, som ikke er pavirket af strukturerne i det @ldre
forkastningssystem (Vejbzk 1997).

Aflejringen af Zechstein saltet og de ovrige evapo-
ritter i den nordlige del af Det Nordtyske Bassin blev
begrenset af den sydskrinende sydlige flanke af Ring-
kebing—Fyn Hejderyggen (Fig. 3, 4; Ziegler 1990). Den
skranende bassinbund medforte variationer i saltets af-
lejringstykkelse, og vagten af de tykke Trias-sedimenter,
som i lebet af en relativt kort periode blev aflejret oven
pa evaporitlagene, medforte bevagelse i saltlagene. I Sol-
lested—Stokkemarke-omradet blev der blot dannet salt-
puder, hvorimod der lengere nede ad bassinskriningen
svarende til positioner mellem Maribo og Redby Havn
og i Femern Belt dannedes egentlige salthorste (Britze
1989). Denne generelle udvikling svarer til en model for
udviklingen af tilsvarende saltstrukturer i Nordtyskland
beskrevet af Trusheim (1960). Hvad angir de lokale for-
hold pa Lolland antages det, at den gravitative spredning
af saltet blev igangsat af forkastningsaktivitet langs de
dybtliggende brudzoner under Stokkemarke Lineamen-
tet (Fig. 4). Saltet blev valset ud pa bassinskriningen,
samtidig med at der blev dannet to saltpuder med S@-
NV lengderetning mellem Stokkemarke Lineamentet
og Den Centrale Lollandske Forkastningszone (Fig. 4).
To storre vakstforkastninger knyttet til den S-heldende
normalforkastning under Stokkemarke Lineamentet var
aktive samtidig med saltbevagelserne (Fig. 3, 4). I lobet
af Jura klingede salttektonikken af, og i Kridt blev skri-

vekridtet, som er en ret ensartet horisontal lagpakke,
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Fig. 3. Geological cross-section through the pre-Quaternary formations, based on the Sollested-1 well and interpretation of the seismic line

8036 (Dansk Boreselskab A/S 1980) crossing Sollested, as well as additional information from adjacent seismic lines.

aflejret pa enheder og strukturer fra Trias og Jura. Som
folge af fortsat ckstensionel tektonik i det mobile salt op-
stod der gennem Kenozoikum fornyet aktivitet langs de
tidligere anlagte forkastninger, hvorved overfladenare
horst- og grabenstrukturer opstod.

Horst- og grabenstrukturer

Kortbladsomradets prekvarteroverflade karakteriseres
af bevaring af Danien bryozokalk i grabenstrukturer i
Maastrichtien kridtoverfladen (se figuren Dybden til
kridtoverfladen pa kortbladet). Mellem grabenstruktu-
rerne optreder markante horste, der danner langstrakte
rygge af Maastrichtien kridt tet under jordoverfladen.
Forkastningsstrukturerne er kortlagt ved hjelp af data
fra vandboringer i GEUS’ Jupiter Database. Strygningen
af forkastningssporerne og deres lineamenter er fastlagt
ud fra forkastningsarkitekturen som tolket ved hjalp af
seismiske profiler (Britze 1989).

Det mest igjnefaldende lineament er Stokkemarke Li-
neament langs Merretskov Horst, der danner den lang-
strakte ryg i kridtoverfladen i kote 0 (se figuren Dybden
til kridtoverfladen pé kortbladet). Fra Merretskov Horst
skraner kridtoverfladen mod sydvest med en lodret senk-
ning pa 50 m over en horisontal afstand pa ca. 2 km. I
den sydvestlige del af kortbladsomradet findes en stor
depression i kridtoverfladen mellem de to saltpuder i
de dybere lag. Mod nordest begrenses denne depres-
sion af Merretskov Horst. Langs horstens nordestlige
flanke udger Birket-Vibensted Lineament sporet efter

en NO-haldende forkastning. Folges Birket-Vibensted
Lineament mod nordvest, spreder forkastningen sig ud
til en vifteformet forkastningszone med Nebbet Graben
og Kragenas Graben som to markante kileformede, ned-
forkastede blokke. Forkastningsviftens nordestlige be-
grensning er Staldyb Fault (Stildyb Forkastningen), som
stryger SO-NV mellem Kragenas og Fejo. Denne for-
kastning forgrener sig mod sydest, hvor en nordestlig for-
kastning folger Fejos sydvestkyst. Stildyb (~Fejo) Fault
tolkes som en storre, sammensat normalforkastning, der
samtidig udger den stejlt SV-haldende side af Kragenas
Graben (som reelt er en half-graben). Fejo Fault kan have
varet aktiv i seneste del af Kvarter, idet der er bevaret
en mere end 70 m tyk succession af glaciale sedimenter i
den ovre del af den hengende blok i normalforkastnings-
strukturen. Skulderen af den liggende blok felger Fejo og
Skalos sydvestkyster og bestar af skrivekridt, som treder
fremien ca. 3 m hoj kystblotning pa Skale og overlejres af
moraneler (Fig. 5). Mod sydest kan det formodes, at Fejo
Fault fortsetter i Sakskeobing Fjord Lineament.

Feme Sund Fault og Graben i den nordlige del afkort-
bladsomridet er tolket ud fra forekomsten af Danien
kalk i en boring pa det ostlige Fejo, kombineret med det
regionale strukturmeonster pa kalkoverfladen. Det for-
kastningslineament, der er knyttet til Feme Sund Fault
optreder pa et seismisk profil umiddelbart sydest for
kortbladsomradet. Det samme galder Femo — Vigse Flak
Lineament, som kan spores fra mundingen af Guldborg
Sund til den smalle, indskirne fjord i den ostlige del af
Femeao.
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Fig. 4. Udviklingen af ekstensionelle forkastninger dannet ved salttektoniske bevagelser i Sellested omradet. A: Zechstein salt aflejres pd
palzozoiske grabenstrukturer ved bassinkanten langs Ringkobing—Fyn Hejderyggen. B: Der dannes saltpuder og forkastninger under sedi-
mentation af triassiske aflejringer. C: Jura- og Kridtsedimenter aflejres diskordant pé de tidligere dannede strukturer. I Tertizr reaktiveres
forkastningerne, og der dannes forsztninger helt op til den prakvartaere overflade (se Fig. 3).

Fig. 4. Development of extensional faults associated with salt-tectonic movements in the Sollested area. A: Zechstein salt is deposited discor-
dantly upon Palaeozoic graben structures at the margin of the basin flanking the Ringkobing—Fyn High. B: Salt pillows and faults develop
during sedimentation of Triassic deposits. C: Jurassic and Cretaceous sediments are deposited on top of the Triassic deposits. The faults are
re-activated during the Cenozoic, with displacements reaching the pre-Quaternary surface (see Fig. 3).
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Fig. 5. Blotning af Maastrichtien skrivekridt pa Skales vestvendte klint. Bemark glaciotektonitten af kalk og den glacialtektoniske inkonfor-

mitet under Lolland Till Formationens sal.

Fig. S. Exposure of Maastrichtian chalk on the west-facing cliff of the island of Skalo. Note the glaciotectonite consisting of chalk and the

glaciotectonic unconformity at the base of the Lolland Till Formation.

Glaciale aflejringer og deres stratigrafi

Data og tolkning

Den prakvartare overflades urolige relief overlejres af en
op til 80 m tyk lagserie af glaciale sedimenter, der for-
trinsvis er afsat i den sidste del af Weichsel-istiden for
ca. 25 000 til 11 700 ar siden. Under karteringen, hvor
der foretages en sondering af jordarterne for hver ca. 100
m, skelnes mellem folgende glaciale jordarter: morane-
ler, morenesand og moranegrus. Hertil kommer glacio-
fluviale og glaciolakustrine jordarter: smeltevandsgrus,
smeltevandssand og smeltevandsler. Dataindsamlingen
fra den systematiske geologiske overfladekartering opbe-
vares i GEUS arkiver. Langt den overvejende del af land-
arealet, som for Sakskobing kortbladets vedkommende
udger 303 km?, dekkes af moraneler, i alt 87 %. De san-
dede glaciale aflejringer domineres af smeltevandssand,
som trader frem i overfladen pd 2,5 % af kortbladsarea-
let. De resterende ca. 10 % af kortbladsarealet dekkes af
holocane ferskvandsaflejringer (5 %), holoczne marine
aflejringer (3 %), byer og anleg befester 2,5 % (som ikke
er karteret), og endelig udger ferskvandsseer 0,2 %.

Den kvartargeologiske stratigrafi er opstillet pé basis
af data fra kystprofiler og profiler i grusgrave, fortrins-
vis Birket grusgrav. Desuden udger tvarprofilerne en
vasentlig nogle til forstielsen af den glaciale stratigrafi.
Ved udarbejdelsen af profilerne er anvendt boringsdata
fra GEUS’ Borearkiv og Jupiter database samt en raekke
seismiske profiler fra GEUS’ Undergrundsarkiv.

Litostratigrafi

De glaciale enheder, der optrader inden for kortblads-
omrédet, henfores til aflejringer afsat i sidste del af den
sidste istid for ca. 25 000 til 14 000 ar siden, bortset fra
nogle enkelte glaciale aflejringer patruffet i bunden af de
dybeste boringer. Aflejringerne er opdelt i fire formatio-
ner (Fig. 6): Nederst Tebbestrup Formationen (Larsen ez
al. 1977) overlejret af Midtdanske Till Formation (Hou-
mark-Nielsen 1987) og Birket Formation (ny formation),

1
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og overst Lolland Till Formation (ny formation). Lol-
land Till Formation overlejres af spredte ekstramarginale
glaciolakustrine sedimenter, der er beskrevet under den
uformelle betegnelse Grange lag (Kolstrup & Buchardt
1982).

Den litostratigrafiske opdeling er baseret p aflejrin-
gernes litologiske sammensatning, herunder indholdet
af lokale og fjerntransporterede sten- og grusmaterialer.
Bevagelsesindikatorer i form af foretrukken till fabric
(Appendiks 1), skurestriber og retninger af dislokationer
i morenelerslag eller deres underliggende enheder er des-
uden med til at bestemme aflejringernes alder. Den stra-
tigrafiske ramme og tilherende noglelokalitet er Ristinge
Klint pi Langeland, idet Midtdanske Till Formation af-
lejret af Nordestisen er opstillet her (Houmark-Nielsen
1987). Midtdanske Till Formation kan korreleres med
de aflejringer, som underlejrer de udbredte smeltevands-
aflejringer ved Birket, der er dannet ved Nordestisens
afsmeltning. Det er vanskeligt at anvende litologiske ka-
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Fig. 6. Skematisk stratigrafisk log for de
kvartare aflejringer, der er reprasenteret i
Sakskebing kortbladsomradet.

Fig. 6. Schematic stratigraphic log of the
Quaternary deposits in the Sakskobing map
area.
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Litologi

raktertrek af det fjerntransporterede materiale i denne
del af Danmark (Fredericia 1979). Derimod kan mang-
den af lokalt materiale udgere en indikator, idet et hojt
indhold af flint og kalksten kan hange sammen med en
StOr €rosiv evne, som igen haanger sammen med isstrom-
mens storrelse og temperaturforhold. En omtale af op-
stillingen af de kvartare litostratigrafiske enheder i for-

bindelse med kortleegningen kan findes i Appendiks 2.

Tebbestrup Formation

Historie

Tebbestrup Formation blev opstillet af Larsen ez al.
(1977) for glaciofluviale sedimenter aflejret pa sandur-
fladen foran den fremrykkende Nordestis i den centrale
del af Ostjylland. Formationen blev af Pedersen & Peter-



sen (1997) i forbindelse med kortlegningen af Djursland
defineret som den nederste enhed i Djursland Gruppe.
Enheden er velkendt i det meste af det ostlige Danmark,
hvor den er patruffet i undersogelsen af talrige smelte-
vandsaflejringer lokaliseret under Midtdanske Till For-
mation (Houmark-Nielsen 1987, 1999). Inden for kort-
bladsomridet er saidanne glaciofluviale sedimenter kendt
fra de dybere vandboringer. P4 basis af disse boringer og
den regionale glacialgeologiske ramme henregnes den
glaciofluviale enhed mellem den prakvartere overflade
og bunden af Midtdanske Till Formation til Tebbestrup
Formationen (se de geologiske tvarprofiler i afsnittet
Lagseriernes optreden og beliggenhed).

Litologi og tykkelse

Tebbestrup Formation bestar af smeltevandsaflejringer
med kornstorrelser fra grovkornet grus til siltet og ler-
holdigt fint sand. Formationens storste tykkelse treffes
i Nebbet Graben nzr Negbbet, hvor den er mere end 25
m tyk. En referencesektion for Tebbestrup Formationen
i kortbladsomradet er boring DGU 230.263 ved Hal-
lingbogard 1 km sydest for Nebbet. I Nobbet Graben
domineres formationen af en ca. 20 m tyk enhed af gla-
ciofluvialt sand indeholdende et fi meter tykt, uregel-
messigt optredende lag af grus. De overste 10 m bestar
af glaciolakustrint fint sand, silt og ler, som i bund og top
er veksellejret med glaciofluvialt sand. I Sakskebing nar
formationen en tykkelse pa 20 m. Her domineres den af
groft sand og grusholdige glaciofluviale aflejringer. Jord-
artssymboler: DS, DG, DV, DI, DL.

Granser og udbredelse

Generelt ligger Tebbestrup Formationen direkte pa den
prakvartere overflade. I storstedelen af kortbladsom-
ridet er denne flade som nzvnt sammenfaldende med
kridtoverfladen. Undtagelsen herfra er bunden af gra-
bendannelserne, hvor Tebbestrup Formationen hviler pa
Danien kalk eller pa et tyndt dekke af @ldre udifferen-
tierede glaciale sedimenter. I den dybeste del af Nebbet
Graben ligger bunden af Tebbestrup Formationen i kote
-50 m, og ved Vesterby pé Fejo i kote =70 m.
Tebbestrup Formationens ovre grense er den gla-
cialtektoniske inkonformitet under Midtdanske Till
Formation. Den glaciale erosion (dannelsen af den gla-
cialtektoniske inkonformitet) anses for den vasentligste
arsag til, at Tebbestrup Formationen mangler i en del
af kortbladsomridet. Tebbestrup Formationen er iser
bevaret i depressionerne i den prakvartere overflade.
Foruden Nebbet Graben er det depressionen langs med
Sakskebing Fjord Lineament, der mod nordvest udvik-

ler sig til en half-graben langs med Fejo Fault og Staldyb
Fault. Desuden optrader formationen i depressionen
sydvest for Stokkemarke Lineament.

Alder

Tebbestrup Formation tolkes som afsat pa en proglacial
sandur foran den fremrykkende Nordestis i sidste del af
Weichsel-istiden. De seneste dateringer af Tebbestrup
Formationen i det centrale og nordlige Jylland giver aldre
pd omkring 25 000 &r. (Houmark-Nielsen 1999, 2003).
Inden for kortbladsomradet er Tebbestrup Formationen
formentlig lidt yngre, grundet dens distale position i for-
hold til aflejringerne pa Djursland.

Aflejringsmiljo

Tebbestrup Formation er overordnet dannet pa en san-
dur foran Nordestisen, hvor de grovkornede sand- og
grussedimenter er aflejret i flettede flodsystemer. Des-
uden findes mere finkornet sand, som kan vere bade silt-
holdigt og lerholdigt, samt silt og ler aflejret i soer.

Midtdanske Till Formation

Historie

Midtdanske Till Formation (Mid Danish Till Forma-
tion) blev opstillet af Houmark-Nielsen (1987) for den
litologiske enhed af moraneler, der dekker Danmark fra
landets ostlige granse til Hovedopholdslinjen i det cen-
trale Jylland. Formationen har typelokalitet i Ristinge
Klint pa Langeland, hvor den danner en resistent, ca. 15
m tyk, homogen till-enhed i de flager, som indgér i klin-
tens glacialtektoniske kompleks.

Litologi og tykkelse

Inden for kortbladsomradet er Midtdanske Till Forma-
tion kendt fra blotninger i grusgravene ved Birket. Des-
uden er den kendt fra adskillige boringer spredt over hele
kortbladsomradet. Ved Birket fremstar formationen som
brunt, gric til blagrat, lyst griligt forvitret, siltet til ret
fedt moreneler karakrteriseret af et stort indhold af skri-
vekride og kalksten. Stedvist reprasenteres formationen
af en kalkcementeret enhed rig pa fragmenter af bryozo-
kalk. Formationen udgjorde en del af et nu darligt blot-
tet glacialtektonisk kompleks i den sydlige del af Birket
omradet (Fredericia 1979). Her er der malt en till fabric
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fra formationen, som viser en ONQ@-VSV isbevagelse
(Fredericia 1979). Materiale fra formationen er endvi-
dere inkorporeret som en tektonisk flage ved basis af
Lolland Till Formation (se nedenfor). Midtdanske Till
Formation har generelt en tykkelse pa omkring 15 m.
Fjerntransporterede flager af kalk kan optrade, som det
ses i den centrale del af tvarprofil A-B pi kortbladet. I
omréidet omkring Sellested nar tykkelsen af moranele-
ret mere end 75 m. Indtil nejere undersogelser eventu-
elt kan afslore detaljer om denne formation pa Lolland,
betragtes den ovre del af moranelersserien under Birket
Formationen (se nedenfor) som tilherende Midtdanske
Till Formation. Jordartssymbol: ML.

Granser og udbredelse

Den nedre graense af Midtdanske Till Formation er den
glacialtektoniske inkonformitet, som adskiller toppen af
Tebbestrup Formationen fra silen af morenelersenheden
(Fig. 6). Formentlig er Tebbestrup Formationen eroderet
bort fra betydelige omréder inden for kortbladsomradet.
Derfor hviler Midtdanske Till Formation ofte direkte pa
kridtoverfladens erosive inkonformitet, hvilket sandsyn-
ligvis er arsagen til dens heje kalkindhold. Formationens
ovre granse er den erosive inkonformitet ved basis af Bir-
ket Formationen. Da Birket Formationens udbredelse er
begranset til nogle fa omrader, vil Midtdanske Till For-
mations evre graense inden for storstedelen af kortblads-
omradet vare defineret ved den erosive kontakt ved basis
af Lolland Till Formation. Da den overliggende Lolland
Till Formation almindeligvis kun er op til 10 m tyk, an-
ses den Midtdanske Till Formation for at vare represen-
teret i alle omrader, hvor Kvarterets tykkelse overstiger
10 m.

Alder

Den Midtdanske Till Formation er yngre end de ca.
25 000 ar gamle smeltevandsaflejringer fra Tebbestrup
Formationen, der underlejrer formationen i Jylland, og
@ldre end de overlejrende smeltevandsaflejringer, som i
det ostlige Jylland er dateret til omkring 18 000 ar for nu.
(Houmark-Nielsen 1999, 2003).

Aflejringsmiljo

Den Midtdanske Till Formation er en bundmoraneaf-
lejring (lodgement till), der er afsat under den maksimale
udbredelse af Den Skandinaviske Iskappe i sidste del af
Weichsel-istiden. Hovedopholdslinjen for dette isfrem-
stod var beliggende 100 km syd og vest for Lolland i et
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Modstiende side:

Fig. 7. Fem sedimentologiske logs fra de stratigrafiske enheder blot-
tet pd typelokaliteten for Birket Formationen. Fire forskellige sedi-
mentfacies er udskilt (A, B, C og D). Facies A er groft glaciofluvialt
grus aflejret i bunden af en smeltevandselv. Facies B er fint glacio-
fluvialt grus og sand aflejret pa en dalsandur. Facies C tolkes som
henholdsvis aflejringstilvakst pa en flodbanke (log 4 og 15) og pro-
gradering af et Gilbert delta ud i en isdemmet so (log 20). Facies D
representerer glaciolakustrin aflejring af finkornet, lamineret, varv-
lignende materiale i en isdemmet so og har karakteristiske forstyr-
relser fordrsaget af efterfolgende vandundvigelse. L.T.: Lolland Till
Formation.

Facing page:

Fig. 7. Five sedimentological logs from the succession exposed at
the type locality of the Birket Formation. Four sedimentary facies
are differentiated (A, B, C and D). Facies A is coarse glaciofluvial
gravel deposited at the bottom of a meltwater stream. Facies B is
glaciofluvial gravel deposited on a meltwater plain (‘sandur’). Fa-
cies C is interpreted to record deposition on a river bank (logs 4 and
15) and in a Gilbert delta prograding into an ice-dammed lake.
Facies D represents glaciolacustrine deposition of fine-grained,
laminated, varve-like material in an ice-dammed lake and shows
characteristic post-depositional water escape structures. L.T.: Lol-
land Till Formation.

strog, der streekker sig fra Flensborg og nord om Ham-
burg til Brandenburg, hvorfra den svinger syd om Berlin
og ind i det nordlige Polen — den sikaldte Brandenburg
Israndslinje (Smed & Ehlers 2002).

Birket Formation

Ny formation

Historie

Birket Formationen er opstillet for de glaciofluviale af-
lejringer pa toppen af den Midtdanske Till Formation
(Fig. 6). Sand og grus knyttet til Birket Formationen
har i mere end hundrede ar varet udvundet som rastof
pi den nordlige del af Lolland, og blottede sektioner af
formationen har gennem mange ar veret tilgengelige for
sedimentologiske studier (Nordmann 1927; Andersen
1957; Frederica 1979).

Navn og typelokalitet

Birket Formationen er opkaldt efter landsbyen Birket pa
den nordlige del af Lolland, hvor formationen er blottet
og tilgeengelig i store grusgrave. Grusgravene er tillige ty-
pelokalitet for formationen (Fig. 7).
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Modstdende side:

Fig. 8. Sedimentfacies i Birket Formationen. A: Klast-understottet
glaciofluvialt grus aflejret i en smeltevandsstrom. B: Storskala-skra-
lejret glaciofluvialt sand afsat i en dalsandur. Bemerk den listriske
normalforkastning dannet under nedsmeltningen af en underlig-
gende dodisklump, der har stottet aflejringssystemets dalside. C:
Storskala-skrélejret sand i et Gilbert deltasystem. Bemeark klatrende
tilbagestromsribber ("back flow ripples’) i de storskala-skralejrede
forset, som indikerer hej stremningshastighed, méske under af-
smeltningen ved en forrsflom. I de skrilejrede forset findes ogsd
linser af sten og grus, der tolkes som tabt fra lokale isbjerge i den
isdemmede so.

Facing page:

Fig. 8. Sedimentary facies of the Birket Formation. A: Clast-sup-
ported glaciofluvial gravel deposited in a meltwater stream. B:
Large-scale cross-bedded glaciofluvial sand deposited in a ’san-
dur’. Note the listric fault, formed during the melting of an under-
lying body of dead-ice. C: Large-scale cross-bedded sand deposited
in a Gilbert delta system. Note the back-flow ripples in the cross-
bedded foresets indicative of high-velocity currents, perhaps during
springtime meltwater surges. Lenses of cobbles and gravel in the
cross-bedded foresets are interpreted as dropstone deposits from lo-

cal icebergs in the ice-dammed lake.

Litologi

Den del af formationen, som er blottet i grusgravene ved
Birket, bestar af en 12-15 m tyk serie af glaciofluviale
aflejringer (Fig. 6), som kan inddeles i fire klastiske se-
dimentere facies med den mest grovkornede grusfacies
ved basis (facies A) og de mest finkornede, tyndeste sand-
lag pa toppen (facies D; Fig. 7). Formationens sandlag er
karakteriseret ved et usedvanligt hejt indhold af kalk-
fragmenter, overvejende knuste bryozoskeletdele, som
stammer fra Danien kalklag. Stedvis resulterer det hoje
kalkindhold i en sterk cementering af formationen.

Facies A

Facies A bestdr af groft grus og sten, hvor stenene (kla-
sterne) bade kan forckomme med en homogen og en tag-
lagt tekstur (Fig. 7, 8). Facies A forckommer fortrinsvis i
bunden af formationen. Sedimentet er meget darligt sor-
teret, og den gennemsnitlige maksimale kornstorrelse er
omkring 15 cm. Klasterne bestar overvejende af flint og
kalk. Krystallinske klaster optraeder almindeligt, hvori-
mod kun meget fi pal@ozoiske kalksten og sedimentare
bjergarter er observeret. Ud fra retningsmalinger af de
taglagte klaster (Rust 1975) er paleo-stromretningen be-
stemt til at vare fra nord mod syd. Tykkelsen af lagene af
groft grus er 1-2 m. Facies A tolkes som aflejret i et prok-
simalt glaciofluvialt miljo ner isranden, hvor klasttrans-
porten er foreget langs bunden af sterkt strommende
smeltevandselve. Matriks imellem klasterne tolkes som

afsat under forhold, hvor stremningen i vandlebene har
varet aftagende, hvorved det mere finkornede materiale
er sunket ned mellem de stablede stenklaster (Boothroyd
& Ashley 1975).

Facies B

Facies B er karakteriseret ved storskala-trugkrydslejret
sand og grus. Generelt er sedimentet darligt sorteret,
men nogle fi 1 m tykke lag bestar af velsorteret mellem-
til grovkornet sand (Fig. 8). Ofte er en opad-grovende
tendens til stede i facies B, som forekommer i op til 4
m tykke enheder. Facies B overlejrer facies A uden syn-
lig erosiv kontakt. Malinger af krydslejringernes forsat
viser en stromretning fra NN@ mod SSV (Fig. 7). Fa-
cies B tolkes som migrerende sandbarrer aflejret under
nedstremsopbygning i et fluvialt system (Boothroyd &
Ashley 1975).

Facies C

Facies C bestar af storskala-planar krydslejret grovkor-
net sand mellemlejret af tynde gruslag. Krydslejringens
bundset domineres af grus, som op ad forsettene gar
over i grovkornet sand. Forsattenes haldning er op til
25°, ogklatrende bagstromsribber er almindelige (Fig. 8).
Linser af grus med sten pa op til 0,5 x 1,5 meters storrelse
forekommmer som mellemlejrede indslag i forsattenes
lagdeling. Topsattene er velbevarede og udviser en ne-
sten kantvinklet bojning fra stejlt heldende forset til en
nasten horisontalt eller meget svagt haldende lagdeling
(Fig. 8,9B). Stremretningen, bestemt ved mélinger af for-
sattenes orientering, varierer fra N-S til N@-SV. Facies
C tolkes som en Gilbert delta afsztning, der bygger ud
mod syd i en isdemmet so (Clemmensen & Houmark-
Nielsen 1981). Sandet til udbygningen af deltaet blev le-
veret af sterkt strommende smeltevandselve mattet med
sediment i suspension. De stenrige gruslinser tolkes som
dropstensafsetninger fra isbjerge i den isdemmede so.

Facies D

Facies D bestér af fin- til mellemkornet sand aflejret som
planar lagdelt sand eller i form af klatrende ribbelami-
nation. Facies D forekommer i op til 2 m tykke enheder,
og en opad-finende stil er observeret i nogle fa profiler.
De alleroverste, finkornede til siltede sandlag er generelt
forstyrret af belastnings- og vandundvigelsesstrukturer.
Facies D tolkes som dannet i et glaciolakustrint miljo
under stor sedimentilforsel (Gustavson 1975). Jordarts-
symboler: DG, DS, DV, DL
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Fig. 9. Birket grusgrav. A: Profilveg fra Bir-
ket Grusgrav orienteret SV-NO, fotografe-
ret 1 2014. Nederst ses grabrunt, krydslejret
smeltevandssand og -grus fra Birket For-
mationen. Over en skarp graense, som ogsd
kan ses som en farveforskel, folger gulbrunt
moraneler fra Lolland Till Formationen. B:
Lolland Till Formation overlejrende facies
D i Birket Formationen i Birket grusgrav.
Bemerk ogsi den lysere, dislocerede tekto-
niske skive af Midtdanske Till Formation i
Lolland Till Formation.

Fig. 9. Birket gravel pit. A: Section from
the Birket gravel pit oriented SW-NE. The
lower part consists of grey-brown, cross-
bedded meltwater sand and gravel. Above
a sharp boundary follows yellowish brown
clayey till from the Lolland Till Formation.
B: Lolland Till Formation overlying facies
D of the Birket Formation in the gravel pit
at Birket. Note also the lighter-coloured,
dislocated tectonic lens of the Midtdanske
Till Formation within the Lolland Till
Formation.



Fig. 10. Glacialtektonisk shearfoldning af sand
i toppen af Birket Formationen langs Lolland
Till Formationens sal. Birket grusgrav.

Fig. 10. Glacitectonic shear folding of sand at
the top of the Birket Formation at the base of
the Lolland Till Formation. Birket gravel pit.

Granser og tykkelse

Birket Formationens nedre grense er ikke blottet, men
anses for at vere reprasenteret ved en erosiv inkonformi-
tet dannet pé overfladen af Midtdanske Till Formation.
Fratid til anden har denne grense varet frigravet i Birket
grusgravene, men da den ligger under grundvandsspejlet,
har tilgengeligheden hver gang varet af begrenset varig-
hed. Birket Formationens evre grense er den glaciotekto-
niske inkonformitet ved basis af Lolland Till Formatio-
nen, der skarer de sedimentare strukturer i den ovre del
af Birket Formationen (Fig. 9, 10). Birket Formationens
tykkelse er ca. 10-15 m i grusgravenes blottede profiler.
Imidlertid ses det af tverprofil A-B (se Sakskobing kort-
bladet), at tykkelsen kan blive op til 25 m, men at for-
mationen ved Nobbet og pa Fejo optrader med tykkelser
pi mindre end 10 m (tvarprofil C-D). Se tvarprofilerne
pa kortbladet.

Udbredelse

Birket Formationen er dominerende i Birket-omradet,
men forekommer i gvrigt i store dele af kortbladsomradet
som spredte sandlegemer, der adskiller den Midtdanske
Till Formation fra den overliggende Lolland Till Forma-
tion. P4 flere steder kan den opad-finende tendens i for-
mationen dokumenteres i brendboringer, siledes f.eks.
pa Feme.

Alder

Birket Formationen anses for at vare aflejret af smelte-
vand fra den iskappe, der aflejrede Midtdanske Till For-
mation. Det antages, at aflejringen fandt sted under til-
bagesmeltningen af Nordestisen for ca. 20 000 ar siden.

‘B
i

Birket Formationens lagserier er stedvis staerkt forstyr-
rede. Deformationen af sedimenterne skyldes to pavirk-
ninger. Sand- og gruslagene er forskubbet og skredet ud
ved normalforkastninger, som kan henfores til aflastning
ved smeltning af dedis. Desuden er Birket Formationen
pavirket af foldning, som skyldes det Ungbaltiske Isfrem-
stod. Argumentet for at henfore deformationen til Den
Ungbaltiske Is er, at foldeakserne har retningen N-S, sva-
rende til et ispres fra @st mod vest.

Aflejringsmiljo

Birket Formationen reprasenterer to forskellige, men
samtidige aflejringsmiljoer, nemlig et glaciofluvialt af-
lejringsmiljo, hvor sand og grus blev aflejret pé en san-
durflade pa& Midtdanske Till Formation, og et glaciola-
kustrint milje, hvor smeltevandsaflejringerne blev afsat
i delvist isdemmede langseer orienteret vinkelret pa den
tilbagesmeltende isrand. Facies A kunne tolkes som det
tidligste stadie af en sedimentation, hvor meget grovkla-
stisk materiale blev afsat i tunneldalslignende erosions-
dale. Under israndens tilbagesmeltning fra syd mod nord
blev de iskontakt-pregede afsetninger gradvis forskudt
nordpa. I den distale del af smeltevandssletten mod syd
blev der efterfolgende kun afsat banker med grovsandede
trugkrydslejrede sedimenter reprasenteret ved facies B.
Denne aflejringsenhed kan ogsd betragtes som et dal-
sandur stadium, idet sandlegemet ligger i en aflang de-
pression.

Hvor facies C og D optrader, er det tydeligt, at isen
har efterladt en dben, langstrakt so, der delvis kan have
veret opdemmet af dedispartier. Langs sebredderne har
isen kalvet, og de smeltende isbjerge har tabt materiale,
som tidligere var fastfrosset i isen. Smeltevandet fra is-
kappen, der smeltede tilbage mod nord, blev drenet ud
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i seen, hvor et eller flere Gilbert deltaer blev udbygget.
Antagelsen om, at dedislegemer var med til at begrense
soens udstrekning og opstemning, er baseret pa, at de
yngste overpragningsstrukturer i Birket Formationen
er normalforkastninger, der tolkes som tilknyttet bort-
smeltning af dedis (Fig. 8A). Efter at seens dybeste dele
var fyldt op af grovklastisk materiale og isranden var
smeltet sa langt tilbage, at den grovklastiske materiale-
strom til soen var aftaget, overgik soen til et mere lav-
vandet og roligt stadium, hvor kun silt og fint sand blev
afsat fra suspension.

Lolland Till Formation

Ny formation

Historie

Lolland Till Formation tilherer de moranelersaflejrin-
ger, som daekker landskaberne i den sydestlige del af Dan-
mark. De bliver traditionelt henfort til en bundmorzne
afsat af Det Ungbaltiske Isfremstod. Denne moranelers-
aflejring er i det sydlige og centrale @stjylland benavnt
Ostjylland Till Formation (East Jylland Till Formation,
Houmark-Nielsen 1987). Pa Djursland er formationen
beskrevet af Pedersen & Petersen (1997) under navnet
Ebeltoft Till. P4 Ome nordvest for Vejre (Fig. 1) blev
bundmoranen fra det Ungbaltiske Isfremstod beskre-
vet som todelt (Jacobsen 1976). Den nedre enhed blev
tolket som tilherende det isfremstod, der havde sin mak-
simale udbredelse frem til Den Ostjyske Israndslinje.
Den gvre enhed blev tolket som afsat under oscillerende
isfremstod under isens tilbagesmeltning og i alminde-
lighed kaldet Balthav Till (fra Balthav Isfremstedene,
Houmark-Nielsen 1987, 1999). P4 kortbladet Nykobing
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Falster, som dakker det ostligste Lolland og Nordfalster,
er aflejringerne fra Det Ungbaltiske Isfremstod ligeledes
delt i to enheder (Klint & Rasmussen 2011).

Navn og typelokalitet

Lolland Till Formationen er opkaldt efter @en Lolland i
det sydestlige Danmark. Savel her som pa de omkringlig-
gende oer udger formationen den overste, dominerende
aflejring pa landomradet (omkring 80-90 % af dzkla-
gene). Typelokaliteten for formationen er grusgraven ved

Birket (Fig. 7).

Granser og tykkelse

Lolland Till Formationens nedre granse er den gla-
cialtektoniske inkonformitet ved dens sil. Den ovre
grense er i storstedelen af Lolland-regionen landskabets
overflade. Generelt varierer tykkelsen fra 1-10 m, men
den tiltager over mod Smalandsfarvandets oer, hvor for-
mationen er op til 20 m tyk.

Litologi

Lolland Till Formationen bestar af leret, brunt til gul-
lighrunt moreneler (Fig. 7, 9, 10, 11). Morzneleret er
massivt og kan optrede med en svagt udviklet, subho-
risontalt anastomoserende fissilitet. Sma kalklinser og
shear-lamineret kalk forekommer almindeligt spredt.
Stedvis kan en stenbrolegning optraede i den midterste
del af enheden, som f.cks. ved Blans Hoved (Appendiks
1, Fig. 19U). Hvor formationen overlejrer glacialtektoni-
ske strukturer, som f.eks. ved Birket, kan brudstykker og

Fig. 11. Lolland Till Formation med @S@-
VNV-orienterede klaster ved lokaliteten
Vestermark (X pa Fig. 12, 19).

Fig. 11. Lolland Till Formation with ESE-
WNW-oriented clasts at the Vestermark
locality (X on Figs 12, 19).
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Fig. 12. Blotninger af Lolland Till Formation med till-fabric analy-
ser. Isbevagelsesretninger er vist i en figur pa kortbladet. Se forkla-
ringer i Appendiks 1 og Fig. 18,19 A-X.

Fig. 12. Exposures of the Lolland Till Formation with till fabric
analyses. Directions of ice movement are shown on a map-sheet fig-
ure, with explanations in Appendix 1 and Figs 18, 19 A-X.

glacialtektoniske breccier af Midtdanske Till Formation
vare fort ind i Lolland Till Formation (Fig. 9). Disse li-
tologiske indslag kan klassificeres som till-glaciotektonit,
efter en definition foreslaet af Pedersen (1988). Generelt
optrader den mest fremtredende glaciotektonit ved basis
af formationen, hvor dele af Birket Formationen er pluk-
ket op ved smaskala shear-foldning. Eksempler pa, at
kridt ogsa kan indgd som en glaciotektonit i Lolland Till
Formationen, er tillige observeret pa Fejo (Fig. 5).
Formationens blokselskab er belyst ved klassifikation
og optalling pa 24 lokaliteter spredt i kortbladsomra-
det af de blokke, der optrader i landskabets overflade.
Pa hver lokalitet er mere end 100 blokke klassificeret og
optalt. Bloktellingen viser en meget ensartet sammen-
setning med folgende gennemsnit: 53,7 % krystallinske
blokke; 8,9 % vulkanske blokke; 9,2 % kvartsit; 6,2 %
sandsten 0g 22,0 % flint. Kalksten er generelt fraverende
undtagen pa Skale, Lilleo og Femo. Omkring 3,8 % af
blokkene er ledeblokke, fortrinsvis red og brun esterso-
kvartsporfyr og dlandsrapakivi (ca. 86 %), som klart do-
kumenterer en baltisk provenans. De resterende blokke
afkinnekulladiabas og skinsk basalt (ca. 14 %) har mide-
svensk provenans og tolkes som omlejrede blokke fra
inkorporerede brudstykker af Midtdanske Till Forma-
tion. Blokkenes generelle sammensatning betragtes som
diagnostisk for @sterso—Storebalt-regionen (Petersen &
Rasmussen 1989). Jordartssymboler: ML, MS.

Fig. 13. Rosediagram visende retninger af glaciale skurestriber pa
undersiden af vandreblokke i Lolland Till Formation ved Birket.
Skurestriberne viser en tydelig SO—N V-isbevagelsesretning.

Fig. 13. Rose diagram showing directions of glacial striations on the
basalsides of erratic blocks in the Lolland Till Formation at Birket.
The striations show a distinct SE-NW direction of ice movement.

Till-fabric analyse

Pa alle tilgaengelige lokaliteter af Lolland Till Formatio-
nen er der méle till fabric (se Fig. 12, 13 og figuren To-
pografi og glacialmorfologiske elementer vist pa kortbla-
det). Alle till-fabric data er indsamlet og analyseret efter
internationalt fastsatte principper som f.cks. beskrevet af
Visser (1989). Resultaterne af denne analyse er sammen-
fattet i det ovenfor nzvnte kort og viser en dominerende
SO-NV-rettet og en underordnet @SO-VN V-rettet is-
bevagelse. En detaljeret gennemgang af till-fabric studiet
findes i Appendiks 1.

Andre retningsindikationer i Lolland Till
Formation

En del af de storre blokke, fortrinsvis i den nedre del af
formationen, har en markant, fladpoleret nedadvendt
side, som er praget af skurestriber. En opmaling af disse
skurestriber er foretaget pa blokke, der sad pi plads (in
situ) i grusgravsprofilet i Birket. Skurestribernes retning
viser en tydelig SO—NV-rettet isbevagelse (Fig. 13), som
falder ssmmen med den isstromsretning, der er bestemt
ud fra till-fabric analyserne i Birket—Fejo-omridet.
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Alder

Lolland Till Formationen har en alder pa 16 000-
13 500 ar. En knogle af en saigaantilope (Saiga tatarica),
som blev fundet i moraneler ved Ringe pa Fyn, er dateret
til 13 930 + 110 kulstof-14 ar B.P. (Aaris-Sorensen et al.
1999). Det svarer til 16 480-17 250 kalenderar B.P., hvis
man bruger INTCALI3 datasattet (Reimer ez a/. 2013).
Saigaantilopen levede under en isfri periode for Lolland
Till Formationen blev dannet, og formationen mé vare
yngre end knoglen.

Aflejringsmiljo

Under Nordestisens tilbagesmeltning blev Lolland og
Smilandsfarvandet efterladt som et smibakket morz-
nelandskab med et mindre antal N@-SV-orienterede
dreneringssystemer, der delvist var flankeret af dedis.
Dette moraneplateau blev efterfolgende overskredet af
den Ungbaltiske Is, der spredte sig mod vest fra den nord-
ostlige del af Ostersoen. Den Ungbaltiske Is opfattes nu
som en relativt hurtigt flydende isstrom, der med en akse
beliggende i den centrale del af @stersoen bevagede sig
mod vest fra Bornholm gennem Femern Belt til Den
Ostjyske Opholdslinje, men som i Nordtyskland fort-
satte til en linje fra Slesvig til Flensborg (Stephan 1994).
Denne lokalisering af den generelle isstrom svarer til de
@—-V-orienterede till fabrics i kortbladsomradet (se figu-

Senglaciale aflejringer

Grange lag
Uformel enhed

Historie

Grange lagene bestar af arktisk-lakustrine aflejringer i
spredte depressionsbassiner oven pd Lolland Till Forma-
tion. Grange lagene er opkaldt efter landsbyen Grenge
lige uden for Sakskebing kortbladsomradets estgrense i
den nordvestlige del af kortbladsomradet 1511 III, Ny-
keobing F. Lagserien har typelokalitet i Grange Mose, en
langstrakt mose langs Sakskobing A mellem Sakskeobing
og Guldborg Bredning. Her blev der tidligere gravet ler

fra lagserien til fremstilling af teglsten.
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ren Topografi og glacialmorfologiske elementer pé kort-
bladet samt diagram C, E, U, V, W og X i Appendiks 1,
Fig. 19).

Under fremrykningen af Den Ungbaltiske Is skete der
en spredning af den frontale del af ismassen, som resul-
terede i isbevagelser ud mod siderne, dvs. pa nordsiden
isfremsted mod den centrale del af Danmark og pa syd-
siden mod Nordtyskland. P4 Lolland medforte dette, at
isstrommen, som forst var @—V-rettet, drejede med uret
og s skred frem mod N'V. I det afsluttende stadie drejede
den endda op mod NNV, som dokumenteret ved till-
fabric mélingerne fra Birket—Fejo omradet (Appendiks
1). Isfremstodet mod NV og NNV opherte ved den Ost-
jyske Israndslinje pa den centrale del af Djursland, hvor
gletsjerens afsmeltning gav ophav til den ekstramarginale
Tirstrup Hedeslette (Pedersen & Petersen 1997). Fra
denne stationare linje smeltede isen tilbage med oscil-
lerende bevagelser. Oscillationen medforte bl.a. Balthay
Isfremstodene, hvor en serie lokale israndslinjer er kort-
lagt (Milthers 1948), og medforte ogsa en opsplitning af
Lolland Till Formation i to till-enheder. De to enheder
er adskilt af et tyndt lag af smeltevandssand, som er do-
kumenteret pA Ome i den nordvestligste del af Smalands-
farvandet (Jacobsen 1976). P Ostlolland og Nordfalster
er de to enheder adskilt af blokke. I den centrale vestlige
del af Smalandsfarvandet blev en serie randmoranerygge
dannet under tilbagetrekningen af Den Ungbaltiske Is.

Litologi og tykkelse

Enheden bestar af en serie laminerede ler-, silt- og fin-
sandsaflejringer pa 3-5 m tykkelse (Fig. 6, sedimento-
logisk log nr. 14 i Fig. 7). Fra profilerne pa lokaliteten
ved Grange er der ved basis beskrevet et fi centimeter
tyke lag af siltet kalkgytje. Herover felger ca. 2 m leret
kalkgytje, som overlejres af siltet kalkgytje (Kolstrup &
Buchardt 1982).

Granser og udbredelse

Grange lagenes nedre grense er den erosive inkonfor-
mitet pa toppen af Lolland Till Formationen. Den ovre
grense er den topografiske overflade, undtagen hvor ho-
locene aflejringer af ferskvandstorv dekker de depressio-
ner, hvori Grenge lag er bevaret (Kolstrup & Buchardt
1982). Inden for Sakskobing kortbladsomridet er enhe-



den kun kendt fra Birket-omradet, hvor den er opmale
i et af de tidligere tilgengelige profiler (sedimentologisk
log 14 i Fig. 7).

Alder

Grange lagene er dateret ved pollenanalyse til Aldre
Dryas, Allerod og Yngre Dryas (Kolstrup & Buchardt
1982). Det svarer til tidsrummet mellem ca. 14 700 og
11 700 ar. (Rasmussen et al. 2014).

Aflejringsmiljo
I 1942 og 1943 blev der fundet rester af tre urokser i
Grenge Mose (Andersen & Moller 1946), hvilket med-

Postglaciale aflejringer

Ferskvandsaflejringer

De postglaciale ferskvandsaflejringer bestar af fem for-
skellige sedimenttyper: torv, gytje, ler, sand og heteroli-
tiske aflejringer (vekslende tynde lag af siliklastiske og
organogene sedimenter). I alt udger ferskvandsaflejrin-
gerne ca. 5 % aflandarealet. Desuden forekommer ganske
fi omrader med flyvesand. Ferskvandsaflejringerne er af
Holocan alder (yngre end 11 700 ar gamle.) og gruppe-
rer sig i to systemer, nemlig dreneringssystemerne og de
isolerede lavninger i det smdkuperede morenelandskab.

Draneringssystemerne er ret irregulare, dog med en
generel retning fra den centrale del af Lolland mod nord
til kysten. Nogle fa dreneringssystemer folger begra-
vede tunneldale, der glacialdynamisk relateres til Nord-
ostisens fremstod, som f.eks. Vesterborg So — Uglemose
— Ravnsby Mose, hvorimod dreneringsystemet for Lage
A nord for Sakskebing folger en retning, der blev anlagt
efter Det Ungbaltiske Isfremsted.

Et stort antal isolerede forekomster af torv findes i
dedishuller, som opstod ved slutningen af senglacialti-
den. Andre pletvise ferskvandsaflejringer blev dannet i
flade lavninger pi moranefladen og i det smabakkede
morznelandskab.

Ferskvandsaflejringerne domineres af torv. Underso-
gelser viser et udviklingsmenster i vegetationen gennem
Praboreal, Boreal, Atlantikum, Subboreal og Subatlan-
tisk tid svarende til udviklingen i den ovrige del af det
centrale og sydlige Danmark. Forekomsten af hornned,

forte en storre undersogelse af lagserien og dens pollen-
indhold. Senere undersogelser af de arktiske soaflejringer
og deres stratigrafi er baseret pa pollenanalyse og iltiso-
topanomalier i udfeldet kalkgytje. Disse undersogelser
har godtgjort, at lagserien indeholder hele klimahistori-
en fraisens bortsmeltning i £ldre Dryas, den kortvarige
opvarmning i perioden Allered, hvor birkeskove spredte
sig over landskabet, og en hensygning og uddeen af bir-
keskoven under den kolde periode Yngre Dryas, der slut-
ter ved overgangen til Holocen (Kolstrup & Buchardt
1982). De torvelag, som overlejrer Grenge lagene, blev
afsat i Holocan, hvis nedre granse er dateret til 11 700
ar for nu. De betragtes ikke som en del af Grenge lagene
men henfores til postglaciale aflejringer.

Trapa natans, i moserne ved Stokkemarke, Gallemosen
og Sollested Mark betragtes som et resultat af stenalder-
folkets aktive forseg pé at forege udbyttet af nedder i
Mesolitikum (Nordmann 1927).

Marine aflejringer og
Smalandsfarvandets maringeologi

De postglaciale marine aflejringer udger 3 % af jord-
arterne pa land og opdeles i gytje og organisk mudder,
ler, sand samt grus og sten i strandvolde. Strandvoldene
udgoer den dominerende del af havaflejringerne, og de
danner vinkelforlande og krumoddesystemer pa gernes
fremskudte kyster og pynter, som er sarligt fremtraden-
de pa f.cks Femo.

Smalandsfarvandets havbund bestar overvejende af
morzneler, som pa de dybeste dele (mere end 10 m u.h.)
er dekket af marint mudder (Skov- og Naturstyrelsen
1987). Sméilandsfarvandet er et relativt ungt havomride,
der fra Senglacialtiden og frem til Prazboreal og Boreal
(fastlandstiden) udgjorde et vegetationsdekket lavlands-
omrade. Stenalderbopladser var etableret i dette lavland.
Undersoiske rester af den lavest liggende boplads er fun-
det ca. 12 km vest for Vejro 9 m u.h. De mesolitiske sten-
alderredskaber, der er bjerget herfra, bestdr af tilvirket
flint og breendt flint, som kan korreleres til Kongemose-
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kulturen (Fischer 1993). Stenalderredskaber er ogsa fun-
det pad Rage Flak, nordvest for Staldyb og pa Skellerev ost
for Femo mellem 7 og 4,5 m uw.h. Den atlantiske trans-
gression druknede siledes forst Smalandsfarvandets lav-
land for omkring 8000—7000 &r siden, efter Kongemose-
kulturens tid. Transgressionen var ikke en kontinuerlig
havstigning men bestod snarere i trinvise begivenheder,
der resulterede i erosionsterrasser og abrasionsskuldre.
Et af de mest markante erosionsnivauer findes 10 m u.h.
og kan tydeligt folges rundt i hele Smalandsfarvandet
(Skov- og Naturstyrelsen 1987).

Den eustatiske havstigning menes at have sluttet for
omkring 7000 ar siden. Fund af stenalderredskaber fra

Ertebollekulturen pid Ledas Grund ved mundingen af
Guldborg Sund pi 4-6 m vanddybde. (Fischer 1993) md
betragtes som dokumentation for en regional indsynk-
ning i Subboreal-Subatlantisk tid (fra for ca. 6000 ar
siden). Denne indsynkning forekommer i sterk kontrast
til forholdene for samme type af stenalderbosattelser
i den centrale del af Danmark, hvor f.eks. ertebellebo-
pladser og deres kokkenmeoddinger pa Djursland er be-
liggende 5 m o.h. (Pedersen & Petersen 1997). Baseret pa
denne havspejlsudvikling kan det fastslas, at aflejringen
af de marine forlande langs med Smalandsfarvandets oer
er yngre end 5000 ar.

Lagseriernes optraden og beliggenhed

Til belysning af den kvartare og prakvartere lagseries
rumlige opbygningikortbladsomridet er der konstrueret
tre geologiske profiler (tvarprofiler) A-B, C-D og E-F
som vist pa kortbladet. En sammenstilling af alle tver-
profilerne og kridtoverfladens hejdeforhold er vist i Fig,
14, hvor beliggenheden af de fire formationer i den vest-
lige del af profil A-B og den sydvestlige del af profil C-D
ogsa ses. Et udsnit af tverprofilerne er desuden vist i Fig.
15, hvor formationsnavne og andre litologiske enheder er
tilfgjet. Tvarprofilerne er baseret pa tolkning af samtlige
boringer inden for kortbladsomradet fra GEUS’ Jupiter
boredatabase, hovedsageligt grundvandsboringer.
Tvarprofil A-B illustrerer to karakteristiske forhold.
Mod nordvest skerer profilet to dybe grabenstrukturer,
mens dets sydestlige del viser den karakteristiske udbre-
delse af det tynde lag af moraneler tilhorende Lolland
Till Formation pa den plane kridtoverflade tat pa kote
0. Profilet skarer i en skav vinkel to markante graben-
strukturer, i hvis bund Danien kalk er bevaret. I Nobbet
Graben mod nordvest er der tillige bevaret ldre smel-
tevandsaflejringer overlejret af Midtdanske Till Forma-
tion; i Kragenas Graben blev der kun aflejret moraneler
tilherende Midtdanske Till Formation. Her forekommer
en storre skive af disloceret, istransporteret skrivekride
stammende fra undergrundens kridtlag lengere mod
nordest. Pa begge sider af Kragenas Graben ses endvidere
tversnit af to aflange landskabselementer ved Birket og
Keldernas—Lindholm domineret af Birket Formationen.
Det fremgér af profilet, at dannelserne er aflejret i dale
eller kanaler eroderet ned i Midtdanske Till Formation
og er diskordant overlejret af Lolland Till Formationen.
Tvarprofil C-D strakker sig fra Torrig Skov over Stal-
dyb til den centrale del af Fejo og videre mod nordest til
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Feme (Fig. 14, 15). Den mest markante struktur er Krage-
nas Graben under Staldyb. Fejo Forkastningen er tolket
som den stejle side i en half-graben, langs hvilken Danien
kalken er nedforkastet til 80 m u.h. Prakvarteroverfla-
den af skrivekridt ligger generelt 20 m u.h., hvilket giver
en forsetning pi ca. 60 m langs Fejo Forkastningen. Fra
bunden af Kragenas Graben stiger prakvarteroverfla-
den jevnt op mod Kragenas pa sydvestsiden af Staldyb,
hvor skrivekridtet igen findes i kote 20 m u.h. Graben-
strukturen indeholder ogsd smeltevandssand og -grus,
der tolkes som tilherende Tebbestrup Formation. Det
kan ikke afgores, om smeltevandsaflejringerne er ned-
forkastet langs Fejo Forkastningen, eller om de er afsat
i en kanal, der har fulgt graben-depressionens retning. I
den nordestlige del af tvarprofil C-D ses endnu en gra-
ben med bevaring af Danien kalk. P4 samme made som
Stéldyb folger Kragenzs Graben, befinder Feme Sund sig
over Femo Sund Graben. Vurderet ud fra Danien kalkens
tykkelse er det mest sandsynligt, at Feme Sund Forkast-
ningen danner den stejle, NO-haldende forkastning i en
half-graben med en forsatning pi ca. 25 m. P sydvestsi-
den af Femo Sund Graben forekommer en mindre horst,
som pa Fejo er beliggende under @sterby. Dens sydvest-
lige begrensning udgeres af Lilleo Forkastningen, som
er parallel med Femo Sund Forkastningen. Pa tvarprofil
C-D ses ogsa en mindre forekomst af smeltevandsler
under den centrale del af Feme, som ogsi optrader i et
mindre omrade pa oens sydlige del. Leret tolkes som gla-
ciolakustrint og relateret til Birket Formationens aflej-
ringsssystem. Endelig bemarkes pa tvarprofilet, at bade
Midtdanske Till Formation og Lolland Till Formation
opnar anselige tykkelser pa op til 20 m, og at de to for-
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Fig. 14. Kort over prakvarteroverfladen under Smilandsfarvandet og den centrale del af det nordlige Lolland med tre tolkede geologiske pro-
filer, med udgangspunke i en tilsvarende figur nederst til hojre pa kortbladet. Detaljerne i tvarprofilerne A-B, C-D og E-F ses pé kortbladet,
og de litostratigrafiske enheder fremgar af Fig. 15. Forkastninger med spor p det geologiske kort er indtegnet pa profilerne (bemark, at Lillea
Forkastning nu er navngivet og dens placering og udstrekning 2ndret i forhold til den oprindelige figur).

Fig. 14. Map of the pre-Quaternary surface under the coastal waters of Smdlandsfarvandet and in the central part of northern Lolland with
three interpreted geological cross-sections, updated from a similar figure in the lower right of the map sheet. See Fig. 1S and the map sheet
for details and lithostratigraphic units. Faults indicated on the geological map have been drawn on the cross-sections (note that the Lilleo
Forkastning (Fault) has been named and its position and length modified compared to the original figure).
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Fig. 15. Geologiske tverprofiler A-B og C—D med formationsnavne og andre litologiske enheder pifort (sammenlign med tilsvarende tvar-

profiler og se signaturforklaringen pa kortbladet). Profilerne er konstrueret og tolket ved hjalp af boredata fra kortbladsomradet. De kvartare

aflejringer domineres af henholdsvis smeltevandsaflejringer (rede farver) og moraneler (brun farve). Tvarprofil A-B er parallelt med Lollands

nordestkyst og felger hovedvejen mellem Bandholm og Birket, hvor der er god dekning af boredata. Tvarprofil C—D er omtrent vinkelret pd

A-B og forleber fra Birket mod nordest over Staldyb til Fejo og Feme.

mationer i undergrunden under Fejo adskilles af Birket
Formationens sand og grus.

Tvarprofil E-F viser undergrundens opbygning vest
og nord for Sakskebing i en linje vinkelret pa Sakskobing
Fjord. Det er pafaldende, at fjorden folger begravede dale,
som er opfyldt med store tykkelser af smeltevandsgrus.
Disse aflejringer henfores til Tebbestrup Formationen.
Den overliggende Midtdanske Till Formation er stedvist
borteroderet, sandsynligvis af de smeltevandsfloder, som
aflejrede Birket Formationen. Over den relativt tynde
enhed af Birket Formationens smeltevandssand danner
Lolland Till Formationen et tyndt plateaudakke fra
Kallo til Vibensted. I den sydestligste del af profilet op-
treder Birket—Viabensted Lineamentet som en markant

26

SV-haldende undergrundskant. Muligvis er Vibensted
Lineamentet en normalforkastning i en half-graben med
Merretskov Horsten (Fig. 14) som sit sydvestlige heng-
selpunkt. En nermere tolkning af denne struktur afven-
ter nye undersogelser i de tilstodende kortbladsomrider.

Sammenfatning af den
glacialdynamiske udvikling
Den glacialdynamiske dannelseshistorie i kortbladsom-

radet er illustreret i de tre blokdiagrammer vist i Fig. 16.
Under fremrykningen af den Skandinaviske Iskappe fra

Fejo




Birket Formation

Keldernes

Flage af skrivekridt

Feme Sund

Femg 20

| N I A R I I I I )

Fig. 15. Geological profiles A~B and C-D, annotated with formation names and other geological units (compare with corresponding profiles
and the map-sheet legend). The profiles have been constructed and interpreted on the basis of well data from the map-sheet area. The Qua-
ternary deposits are dominated by meltwater deposits (red colours) and till (brown colour). Profile A-B is parallel with the north-eastern

coast of Lolland and follows the main road between Bandholm and Birket, an area that is well-constrained by well data. Profile C-D is

roughly perpendicular to A-B and extends from Birket towards the north-east over Stdldybet to Fejo and Femo.

nordest under det seneste glaciale maksimum i Weichsel-
istiden for ca. 25 000 &r siden (Houmark-Nielsen & Kjer
2003) blev et tyndt dekke af Tebbestrup Formationens
smeltevandssand aflejret pa den nederoderede kalkover-
flade. Under fremstedet til Hovedopholdslinjen var hele
det lollandske landskab dzkket af is, hvorunder bund-
morznen, Midtdanske Till Formation, blev afsat. Under
isen blev der ogsa dannet tunneldale, som eroderede sig
ned i bade den Midtdanske Till Formation og den un-
derliggende kalkoverflade, som det ses omkring Birket
(Fig. 16). Ved tilbagesmeltningen af Nordestisen blev
der efterladt dedisklumper i en langse i den uderode-
rede tunneldal. Seen blev opfyldt af sand og grus (Birket

Formationen), som ogsa dekkede dodisklumperne. Kort

tid herefter rykkede Den Ungbaltiske Is frem og dak-
kede bade Birket og Midtdanske Till formationerne for
ca. 18 000 ir siden. Under Den Ungbaltiske Is blev der
afsat en ny bundmorane, Lolland Till Formation, der
dakker det meste af Lolland. Efter afsmeltningen af Den
Ungbaltiske Is smeltede ogsé dedisklumperne, og det ka-
rakeeristiske smakuperede landskab omkring Birket og
Ravnsby Bakker opstod, se beskrivelsen i det folgende.
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Modstiende side:

Fig. 16. Glacialdynamisk model for udviklingen af de kvartere dan-
nelser i Sakskebing kortbladsomradet under to isfremstod. A: Dan-
nelse af Tebbestrup Formationens smeltevandsaflejringer foran ran-
den af Nordestisen pa den prekvartere overflades arktiske steppe.
Den Midtdanske Till Formation blev derefter aflejret under den
fremrykkende Nordestis. Ved tilbagesmeltningen af Nordestisen
blev tunneldalsystemet ved Birket blottet samtidig med, at en is-
demmet langse opstod vinkelret pa isranden. B: Bevagelse af Den
Ungbaltiske Isstrem hen over det umodne landskab, der var efterladt
af Nordestisen. Adskillige dedisklumper og smeltevandslagi de tun-
neldalsbetingede dalsystemer blev under fremstedet begravet under
Lolland Till Formationen. C: Afsmeltning af isranden i slutningen
afistiden og smeltning af dedisklumper begravet under de to foregi-
ende isfremsted, hvorved der opstod aflebslese lavninger (dedishul-

ler) i terrenet.

Landskabets udformning og

Geomorfologisk beskrivelse

I kortbladsomradet kan der skelnes mellem fem forskel-
lige landskabsdannende geomorfologiske elementer (se
figuren Topografi og glacialmorfologiske elementer vist
pa kortbladet): 1) et endemoranelandskab, der udbreder
sig mod vest, 2) et omride med drumlinbakker, som be-
fester storstedelen af oerne i Smalandsfarvandet og Lol-
lands tilgrensende kystomrader, 3) et moreneplateau,
som dakker den centrale del af det nordlige Lolland, 4)
to 4s- og dediskomplekser, og 5) et linert drenerings-
system, som gennemskerer Sakskobing. Opdelingen af
landskabet i disse geomorfologiske enheder er delvis ba-
seret pa dannelsesmessige overvejelser.

Endemoranelandskabet

Endemorenelandskabet bestar af adskillige, overvejende
undersoiske rygge, der danner randen af en glacial depres-
sionslobe. Ryggene danner et halvméneformet kompleks,
som mod nord steder op til endemoranelandskabet pa
Knudshoved Odde langs Sjellands sydkyst (Kriiger
1983). Mod syd klinger endemorznen ud i et sméabak-
ket morenelandskab (hummocky moraine plateau) ved
Nobbet. Dette endemoranelandskab blev kortlagt som
en israndslinje af Pedersen (1995). Pa figuren Topografi
og glacialmorfologiske elementer pa kortbladet er den
geomorfologiske struktur benavnt Sméilandsfarvandets
Israndszone (Smailandsfarvandet Ice Border Zone). To
omrader ligger over havniveau, nemlig Vejro og omradet
ved Nebbet. Vejro er en lille 0 pa ca. 1.5 km?, som har en

Facing page:

Fig. 16. Glaciodynamic model of the Quaternary development in
the Sakskobing map area during two ice advance events. A: Depo-
sition of the Tebbestrup Formation by meltwater on a steppe con-
stituted by the peneplained pre-Quaternary surface in front of an
advancing ice sheet (Main Weichselian Advance — Nordostisen).
The Midtdanske Till Formation was subsequently deposited un-
der the overriding ice. On melting of the ice front (Nordostisen), the
tunnel valley at Birket was exposed, and an elongate, ice-dammed
lake was formed perpendicular to the ice margin. B: Movement of
the Ungbaltiske Isstrom over the immature landscape left by Nord-
ostisen. Several dead-ice bodies and meltwater deposits in the tun-
nel valley systems were buried under the resultant Lolland Till
Formation. C: Melting of the ice margin at the end of the ice age,
and melting of the previously buried dead-ice bodies which created
local, isolated depressions (kettle holes).

dannelse

N@-SV lengdeudstrekning parallel med endemorane-
ryggene. Qens hojeste punkt er 4 m o.h., og een danner
toppunktet for en undersoisk bakke, der fra en havbund
10-15 m w.h. rejser sig op til en lokal havbundsdybde pa
6 m. Den generelle dybde til havbunden er her 10-15 m.
Den vestligste del af Vejro bestar af strandvolde, der ud-
gor et marint vinkelforland. Omradet ved Nobbet i den
vestligste del af kortbladsomradet bestar af et sméabak-
ket morenelandskab med bakker, der nar op til 18-25
m o.h. og adskillige mindre lavninger. Det smibakkede
landskab tolkes som dannet ved interferens mellem et
tidligere anlagt dedislandskab (svarende til det stadium i
Nordestisens tilbagesmeltning, som dannede Birket For-
mationen) og den efterfolgende sydlige udleber af Sma-
landsfarvandets Israndszone.

Drumlinomrader og landskabsstribning
Drumlin er et irsk ord, som betegner en langstrakt bakke

i et glaciallandskab. Typisk ligger drumlinbakker ved si-
den af hinanden i et stromlinet monster, hvor de danner
drumlinfelter (drumlin fields). Deres stromlinede form
med lengdeaksen parallel med isbevagelsesretningen pe-
ger entydigt pa, at de er opstiet ved erosiv og aflejrende
aktivitet under randomradet af et isdekke (Boulton &
Hindmarsh 1987). Drumlinbakkerne inden for kort-
bladsomradet ligger i den marginale del af den forhen-
verende islobe, der var knyttet til Sméilandsfarvandets
Israndszone. Sidanne drumlinfelter er tidligere beskre-
vet fra Storebaltsregionen (Rasmussen 1975) og fra det
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glaciale landskab i Slesvig-Holsten (Stephan 1987). Den
morfogenetiske opdeling foreslaet af Piotrowski & Smal-
ley (1987) har dannet baggrund for studiet af drumlin-
bakkerne i kortbladsomridet.

Hovedparten af Smalandsfarvandets orige udger
et drumlinfelt, hvor oerne Rége, Fejo-Skalo, Femo,
Asko-Lilleo og Lindholm danner toppene af de enkelte
drumlinbakker, som er blottet over havniveau. Endnu
flere drumlinbakker kan svagt erkendes ved Rodsnes og
Vigsnes i den ostligste del af kortbladsomréidet, og som
undersoiske elementer i banken Stemmetofte i Térs Vig
og ved Egholm nordvest for Birket. P4 figuren Topografi
og glacialmorfologiske elementer vist pa kortbladet er
drumlinfeltet benzvnt Fejo Drumlinfelt (Fejo Drumlin

Field).

Morzneplateauet

Det meste af kortbladsomradets sydlige og vestlige del
dakkes af et moraneplateau, som mellem Sollested og
Stokkemarke udger en meget jevn overflade beliggende
6-12 m o.h. Moraneplateauet gennemskeres af tre N-S-
udstrakte dreneringssystemer, hvori vandlebene gennem
Galling Mose og Serup Se og det vandleb, som drzner
Hunse Mose og Hinse, nu findes. Disse N-S-systemer
tolkes som begravede tunneldale. Den nordvestligste del
af moraneplatauet ved Nobbet kan karakteriseres som et
smabakket moranelandskab.

Birket og Lindholm smeltevands- og
askomplekser

Kortbladsomradets mest markante bakkeparti er Ravns-
by Bakker, som rejser sig 8 m over moreneplateauet. Mod
sydvest rejser bakkepartiet sig til det hejeste punkt pa
Lolland, Bavnehoj pa 30 m o.h. Bakkepartiet er pa det
glacialmorfologiske kort benavnt Birket dskompleks.
Komplekset bestar af glaciofluviale grovklastiske dannel-
ser (sten og grus i Birket Formation) dannet i isbegren-
sede kanaler, der langs bunden blev eroderet ned i Midt-
danske Till Formation (se tvarprofil A-B). Efterhinden
som isen smeltede ogblev til dedis, blev aflejringsbassinet
udvidet og overgik til et sostadium (kamebakke). Efter
isens afsmeltning 14 det afsatte materiale i smeltevands-
dalen tilbage som en bakke, der ragede op over morane-
plateauet. Den is, som stettede asaflejringernes sider, var
Nordestisen, der under sin videre tilbagesmeltning tillige
efterlod sig adskillige dedisklumper. Sporene efter dem
ses nu i landskabet som dedishuller, der er et karakteri-
stisk element i Birket Askompleks (se figuren Topografi
og glacialmorfologiske elementer pa kortbladet). Den to-
pografiske topkonstant inden for komplekset er omkring
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22-25 m, mens bunden af dedishullerne er omkring 7 m
o.h. De storste dedishulller har en diameter pa op til 1
km, hvor lavningerne Lyngmose og Mollelung kan nav-
nes (Mollelung er vist pa Fig. 17).

Lindholm As (Lindholm Esker) kan fajes il systemet
af NNO-SSV-orienterede draneringssystemer og begra-
vede tunneldale. Dette kompleks danner en langstrakt
bakke, som er ca. 300 m bred og kan felges 2 km mod
sydvest fra kysten ved Blans Hoved. Den kan desuden
forbindes med erosionsresten af en &s pa een Lindholm
mod nordest. Lindholm As tolkes lige som Birket As-
kompleks som en del af Nordestisens dreneringssystem
under dens afsmeltning. De uderoderede dale, der ud fra
deres ujevne profil tolkes som tunneldale, blev fyldt op
med glaciofluviale sedimenter. De er nu begravede dale
under Lolland Till Formation, der efterfolgende blev af-
lejret hen over det gamle landskab som et relative tyndt

dakke.

Sakskgbing Fjords linezre dreneringssystem

Landskabet omkring byen Sakskebing er sterkt preget
af det NV-S@-strygende lineament, der fra Sakskebing
Fjord kan folges ind i den dal, hvori Sakskebing A lober.
Dalen fortsetter ind til Flintinge A, som har sit udleb
mod sydest uden for kortbladsomradet. En rekke mo-
ser, herunder Grange Mose, findes her. Savel den indre
del af fjorden som adalen ind mod Sakskebing er relativt
smalle, kun ca. 500 m bred, med bemarkelsesvardigt
stejle sider. Ud fra de kortlagte prakvartere forhold og
de lineare topografiske elementer tolkes dalsystemet som
et tektonisk lineament, som pa figuren Dybden til kride-
overfladen pa kortbladet er navngivet Sakskobing Fjord
Lineament.

Diskussion af Kvartaer Periodens
dannelser og aflejringshistorie

Ved studiet af de kvartere dannelser i kortbladsomra-
det kan serligt tre forhold vare genstand for diskussion.
Det forste er en mulig tektonisk kontrol af de kvartare
aflejringer og deres strukturelle optreeden. Det andet er
den genetiske dannelse af Birket Formationens smelte-
vandsaflejringer. Det tredje er spergsmaélet om, hvorvide
Lolland Till Formation er en subglacial dannelse eller er
opstiet ved afsmeltning,

Det er vanskeligt at vurdere, hvor stor betydning en
forkastningkan have pa de strukturgeologiske forhold og
landskabsdannelsen, nar forkastningen er begravet under
et senere deklag. Dette er som nevnt tilfeldet for kort-
bladsomrédets forkastninger under de kvartare aflejrin-
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Fig. 17. Geologisk model af dedislandskabet ved Birket og de glacialmorfologiske Ravnsby Bakker med middelaldervoldstedet Ravnsborg

slotsruin.

Fig. 17. Geological model of the dead-ice landscape at Birket, and glacial-morphological hills of Ravnsby Bakker with ruins of the medieval

castle and fortification of Ravnsborg.

ger. Selve eksistensen af forkastningerne er dokumenteret
ud fra boringer og seismiske profiler, og lincamenter pa
det topografiske kort viser et forbavsende godt sammen-
fald med de fra prekvarteret kendte forkastningsstruk-
turer (Fig. 3, 16). Men har forkastningerne varet aktive
i Kvartertiden? Fejo Forkastningen er den forkastning
inden for kortbladsomridet, der har den storste forsat-
ning. I Kragenas Graben, som er en half-graben under
Stéldyb, har Danien kalken en vertikal forsetning pa ca.
80 m i forhold til kridtoverfladen. P4 Danien kalken i
bunden af Kragenas Graben ligger Tebbestrup Formati-
onen 45-75 m w.h., og Midtdanske Till Formation ca.
20-40 m u.h. Tebbestrup Formationen er ikke bevaret

pa Fejo nordest for forkastningen. Her burde den have
ligget under bunden af Midtdanske Till Formation i en
dybde af mindre end 20 m u.h. Kragenas Graben tolkes
derfor som uddybet ved forkastningsaktivitet langs Fejo
Fault, pa et tidspunkt, mens Nordestisen skred frem over
landskabet. Herved blev Tebbestrup Formationens aflej-
ringer bevaret i bunden af en half-graben, d.v.s. pa den
hangende blok, mens de blev eroderet vk pa toppen af
den liggende blok, der udgeres af Fejo. Reaktiveringen af
forkastningen tolkes som resultat af isostatisk belastning
under Nordestisens fremstad.

Dannelsen af Birket Formationen har veret genstand

for nogen diskusssion. Andersen (1957) tolkede de op-
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ragende partier af smeltevandssand ved Birket som ero-
sionsrester af en udbredt smeltevandsslette. Fredericia
(1979) tolkede de samme smeltevandsaflejringer som
de uforstyrrede ostlige dele af aflejringer i en dalsandur
efterfulgt af et sostadium. I beskrivelsen af Birket For-
mationen skelnes mellem to typer af afsetning, dels de
tykke afsetninger omkring Birket, dels tyndere smelte-
vandslag, der i boringer optreder mellem Midtdanske
Till og Lolland Till Formationerne. Den sidste fore-
komsttype svarer til en udbredt sandur. Hvor Birket For-
mationen opnér sin maksimale tykkelse, er det tydeligt,
at der har veret en dedispreget ramme for aflejringen.
P4 tvarprofil A-B ses, at Birket Formationen er aflejret i
en nederoderet dal i Midtdanske Till Formation. Denne
dal er dannet i tunneldalsstadiet. Efterfolgende er dalen
fyldt op med sediment, og pa det tidspunke, hvor sedi-
menterne i Birket Formationen afsattes over toppen af
Midtdanske Till Formation, blev dalens sider stottet af
dedis. Der var altsé tale om et isdemmet flod- og sesy-
stem. Det isdemmede aflejringssystem markerer sig som
et aflangt landskabselement, mens Birket Formationen
kun er sparsomt reprasenteret uden for systemet.
Morznelandskabet pa det nordlige Lolland inklusive
Sakskebing kortbladsomradet har tidligere varet betrag-
tet som et ablationslandskab, d.v.s. et landskab dannet
ved nedsmeltningsprocesser under isens tilbagesmelt-
ning (Marcussen 1977). Det vasentligste argument for at
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tolke Lolland Till Formation som en bundmorne er det
overveldende sammenfald af retningsbestemmelserne
for Lolland Till Formationen, som er dokumenteret ved
de mange malinger af till fabrics og skurestriber. En si-
dan ensartet stenorientering foregir ved shearbevagelse
under isen, hvorved stenene orienterer sig parallelt med
det maksimale shear. Ud fra malingerne af till fabrics ses
et overordnet billede af en V-rettet isbevagelse. Ved ner-
mere gennemgang af malingerne ses det, at retningen er
VN V-rettetiden ostlige del af kortbladsomridet, ogaten
gradvis retningsendring mod NNV kan folges mod vest.
Ved flere lokaliteter i den centrale del af omradet er der
sket der en overpragning af de to retninger, som netop er
sammenfaldende med det sted, hvor man ma forvente,
at drejningen mod en mere nordlig retning matte have
fundet sted, da isen @ndrede retning for at na op gennem
Storebzlt til Djursland. Fejo Drumlinfelt er styret af den
samme generelle isbevagelsesretning, og drumlinbak-
kerne har med nogle fa graders afvigelse en lengdeud-
strekning, der er parallel med till-fabric orienteringerne,
og begge strukturelementer blev dannet under isdekket
(Fig. 15). Derimod er randmorenekomplekset lengst
mod vest (Smalandsfarvandets Israndszone, Ice Border
Zone) det tydeligste spor efter selve tilbagesmeltningen.
Det reprasenterer kortvarige opholds- eller fremryk-
ningslinjer under Den Ungbaltiske Isrands tilbagesmelt-
ning til det sydsvenske landomrade.



English summary

The geological map sheet Sakskebing on a scale of
1:50 000 comprises the topographical map sheet 1411
I and the southern part of the topographical map sheet
1412 II in southern Denmark. The map covers the cen-
tral part of northern Lolland and the archipelago of
Smalandsfarvandet to its north. The geological map
sheet documents the distribution of Quaternary depos-
its in a region dominated by glacial dynamics related to
the latest, Weichselian glaciation of southern Denmark.

The map sheet area consists of lowland with elevations
mainly between 0-10 m above sea level (a.s.l.) and shal-
low marine areas with elevations between 0—7 m below
sea level (b.s.l.). The area of Birket and Ravnsby Bak-
ker constitutes a marked exception to the flat landscape
and includes the two highest points of Lolland, Bavne-
hej and Ravnsby Bakker around 30 m a.s.l. Along the
trend formed by Sakskebing Fjord, the seabed of Smi-
landsfarvandet is incised by the up to 16 m deep trench
of Lindholm Dyb - Stildyb. Two shallower, parallel
trenches are formed by Femo Sund and the extension of
Guldborg Sund farther to the north-east. Although the
topography of the map area is relatively flat, the depth to
the top of the pre-Quaternary bedrock is quite variable.
The thickness of the Quaternary deposits is greatest to
the west, where it exceeds S0 m in the area around Lind-
holm Dyb between Fejo and Skifterne (Figs 14, 16), and
decrease to only 5 m between Sakskebing and Havlekke
in the centre of the map area.

The bedrock predominantly consists of Maastrichtian
chalk, which is cut by several SE-NW-striking faults
along elongate horst and half-graben structures (see inset
figure Depth to top of chalk on the map sheet). Bryo-
zoan limestone of Danian age with thicknesses of up to
20 m is preserved in the Nobbet, Kragenas and Femo
Sund grabens. The most pronounced horst is the Mer-
retskov Horst, where Cretaceous chalk occurs 0 m a.s.l.
(Figs 14, 16). During the Mesozoic and Cenozoic the
map area was under influence by salt tectonics as well as
fault movements along the southern margin of the Ring-
kebing-Fyn High (Fig. 3). The predominant SE-N'W
direction of the Mesozoic—Cenozoic faults re-occurs in
the Quaternary geomorphology, suggesting Quaternary
rejuvenation of the fault system.

The Quaternary deposits that overlie Maastrichtian
chalk and Danian limestone vary in thickness between
5 and 75 m. These deposits are differentiated into four
litostratigraphic formations, which were deposited dur-
ing glaciogeological dynamic events at the glacial maxi-
mum during the last part of the Weichselian ice age
about 25 000-17 000 years ago. Two of these forma-
tions, namely the Tebbestrup and Midtdanske Till For-
mations, have previously been established and are recog-
nised regionally in the central part of southern Denmark
(Houmark-Nielsen 1987, 1999, 2003; Houmark-Nielsen
& Kjaer 2003). The two other formations, the Birket and
Lolland Till Formations, are new (Fig. 6). The Birket
Formation is interpreted as comprising recessive meltwa-
ter deposits overlying the Midtdanske Till Formation,
and is mainly found in tunnel valleys formed during the
retreat of the Main Weichselian Advance (Nordestisen).
The Lolland Till Formation comprises the predominant
till that was deposited during the advance of the Ungbal-
tiske Is. Scattered occurrences of extramarginal, glacio-
lacustrine deposits overlying the Lolland Till Formation
terminate the glacial deposition. These are informally
named the Graenge lagene (beds), after bogs located along
the Sakskebing Fjord Lineament south-cast of Saks-
kebing. Here, remnants of Bos taurus ursus (Andersen
& Moller 1946) have been found in peat beds covering
these deposits.

Holocene terrestrial deposits are thin and comprise
undifferentiated freshwater deposits, mainly peat, lo-
cated in depressions and drainage systems. Holocene
marine deposits comprise beach sand and gravel in
beach ridges that build out marine forlands by accretion
around points and necks. A good example is the angular
spit at the southern end of Feme. Thin layers of marine
gyttjas have mainly been accumulated in the deepest
parts of Smalandsfarvandet. Marine deposits also occur
in areas reclaimed from the sea behind artificial dams,
e.g. in the southern part of Aske. The late Holocene evo-
lution of the Smalandsfarvandet archipelago was charac-
terised by the Atlantic transgression around 8000 years
ago. The drowning of the landscape is documented by
artifacts and other traces of Stone Age settlements of the
Ertebolle culture, which have been found on the sea bed
about S m b.s.L.
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Appendiks 1

Till-fabric analyse af Lolland Till Formationen

Pa 24 lokaliteter i Sakskobing kortbladsomradet er der
méle till-fabric orienteringer i tilgengelige blotninger
af Lolland Till Formationen (Fig. 12, 18, 19). Ved till-
fabric analysen blev stereoplot-programmet SSWIN og
Kamb (sigma) beregningsmetoden benyttet. Retnings-
vektorer bestemt ved analysen af hver lokalitet (se Fig.
19) er reprasenteret ved pile pa figuren Topografi og gla-
cialmorfologiske elementer pa kortbladet. Pilene angiver
den maksimale densitet, eigenvektor 3 (E,) i den rumlige
fordeling af mélingerne. Vagtningen af de enkelte orien-
teringsmalinger er baseret pi Volmer’s Fabric Index i et
trekantsdiagram med cluster koncentration, storcirkel-
fordeling (’girdle’) og ensartethed som trekantens hjor-
nepunkter (cgu-indekset, fra ‘cluster-girdle-uniformity’,

A

Cluster E1=0 Girdle

/N

Uniform

Vollmer's Fabric Indexes

Index Value | St.Dev.
Cluster 0.747 0.007
Girdle 0.187 0.019
Uniform 0.066 0.021
Cylindricity 0.934 0.021

Non-uniform distribution
Tested at the 95% confidence level

se nedenfor og Fig. 18). I dette diagram svarer en cluster-
fordeling til en veldefineret retning og en storcirkelfor-
deling til to eller flere retninger i samme plan, og endelig
svarer en ensartet fordeling til fravar af en fremtradende
retning. Bemerk, at storcirkelfordelingen i en till-fabric
analyse normalt refererer til fabric-akser fordelt i det ho-
risontale plan eller i et plan, der helder svagt mod shear-
bevagelsens retning. Ud fra en storcirkelfordeling kan
det ikke bestemmes, om klasterne viser en A-akse- eller
B-akse-orientering; det kan kun afgores fra stereogram-
mernes konturering (Fig. 19).

I det folgende beskrives og vurderes analysen af de en-
kelte stereogrammer ud fra det statistiske fordelingsdia-
gram i Fig. 18.

B

Cluster E1=0 Girdle

/N

Uniform

Vollmer’s Fabric Indexes

Index Value | St.Dev.
Cluster 0.156 0.015
Girdle 0.734 0.042
Uniform 0.110 0.046
Cylindricity 0.890 0.046

Non-uniform distribution
Tested at the 95% confidence level

Fig. 18. Eksempel pé et trekantdiagram anvendt i fabricanalysen af moreneblokke. Diagrammets hjorner markerer henholdsvis ren cluster-,

storcirkel- (girdle-) og ensartet (uniform) fordeling af milingerne. Den sorte trekant markerer det vaegtede maksimum. A: Eksempel pa storcir-

kelfordeling med data fra lokaliteten pa Rige. B: Eksempel pa cluster-fordeling fra samme lokalitet.

Fig. 18. Example of a triangular diagram used in the fabric analysis of erratic blocks. The three apices mark pure cluster, girdle and uniform

distributions of measurements, respectively. The black triangle marks the weighted maximum. A: Example of girdle distribution of data

from the locality at Rago. B: Example of a girdle distribution from the same locality.
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Till fabrics fra Vejre — Torrig Vig-omradet

Till-fabric méilingerne fra den nordvestlige del af Saks-
kebing kortbladsomradet er sammenfattende henfort
til Vejro — Torrig Vig-omradet. Analysen af omridets
malinger viser, at isbevagelsesretningen varierer mellem

NNV og VNV.

Vejro (Fig. 19A). Till-fabric analysen fra Vejre viser en
storcirkelfordeling (Fig. 18). Eigenvektoren E, har ret-
ningen 137° og kan uden problemer tolkes som en A-ak-
se-orientering, svarende til isbeveegelsens gennemsnitlige
retning. E_-retningen er vinkelret pa 137° og tolkes som
en B-akse-orientering. Tilstedevarelsen af en genkende-
lig B-akse- orientering afspejler en position i en randmo-
rene, hvor klasternes orientering skyldes en kombination
af simple shear og rotation ved flexural slip omkring en
akse vinkelret pa isbevagelsens kompressionsretning.

Rdgp (Fig. 19B). Malingen af till fabric i morneleret fra
Rago er et godt eksempel pd en cluster-fordeling med et
cgu-indeks pa ¢=0.75, g=0.19, u=0,07 (Fig. 18B). E, har
retningen 147° svarende til en veludviklet A-akse fabric

dannet ved isbevagelse fra S@ mod N'V.

Egholm (Fig. 19C). Till-fabric mélingerne fra denne lo-
kalitet giver ikke nogen klar retningsbestemmelse, idet
cgu-indekset har folgende resultat: ¢=0.45, g=0.36,
u=0,18. Til sammenligning ville en god retningsbestem-
melse give en c-vardi pa over 0,5. Retningen aflest fra
E3—koncentrationen er 104°, der kan tolkes som en tid-
lig, @SO—-VN V-rettet istryksretning med efterfolgende
overpragning af en shear-retning mod NV, hvorved en
ellers entydig, tidligt dannet till fabric blev erstattet af
en ujevn fordeling,

Torrig Vig (Fig. 19D). Med et cgu-indeks pd ¢=0.53,
g=0.30, u=0,16 giver denne fabric en rimelig retnings-
indikation med en E,-koncentration omkring 150°, altsa
en isbevagelsesretning mod N'V.

Kragenes @re (Fig. 19E). Till-fabric malingerne fra lo-
kaliteten pa nordkysten af Kragenas giver et cgu-indeks,
som med ¢=0.26, g=0.60, u=0,14 viser en meget uregel-
massig fordeling. Selv om retningspilen pa diagrammet
angiver en nasten ren @-V isbevagelse (E, = 97°) skal
fordelingen ikke opfattes som en entydig marker. Dette
uregelmessige diagram tolkes saledes, at en tidlig @-V-
bevagelsesretning blev overpraget af en isbevagelse, der
blev drejet mod nordvest under isfremstedets udvikling.

Kragenes S (Fig. 19F). Till-fabric malingerne fra syd-
kysten af Kragenes viser en rimelig retningsmarkering
mod NV (E; = 143°). Analysen af diagrammet har et
cgu-indeks pa ¢=0.60, g=0.28, u=0,13, hvilket er meget

tet pi de vardier, som er opniet fra Birket-omradet (se
herunder).

Till fabrics fra Birket—Feje-omradet

Till-fabric mélinger fra dette omrade omfatter foruden
Birket grusgrav kystprofiler pa Fejo og Skalo (se Fig. 12
og 14).

Birket (Fig. 19G). Till-fabric milinger fra Birket giver
en rimeligt ensartet retningsangivelse mod NNV (E, =
152°). Med et cgu-indeks pa ¢=0.61, g=0.27, u=0,12 kan
bevagelsesretningen betragtes som ret entydig. Ved sam-
menligning med stromretningen fra Kragenas S konsta-
teres det, at isbevagelsesretningen undergik en hojredrej-

ning (rotation med uret) i omradet fra Kragenas vestover
mod Birket.

Fejo (Fig. 19H-L). Tre af till-fabric malingerne fra Fejo
viser samstemmende retning mod NV (E, = 124°). Fra
disse tre lokaliteter giver cgu-indekset folgende resulta-
ter, Skale: ¢=0.59, g=0.25, u=0.16; Klintgard: ¢=0.27,
g=0.57, u=0.16; Norrehede B: ¢=0.38, g=0.41, u=0.21.
Det er dog kun malingerne fra Skale, som kan opfattes
som en god retningsindikator. De to andre retningsan-
givelser méd karakteriseres som usikre eller tolkes som
fabric-orienteringer fremkommet ved overpreget defor-
mation. Det synes iser at vere tilfeldet for Klintgird-lo-
kaliteten (Fig. 191), som lader til at have bevaret en gam-
mel NO-SV isbevagelsesretning, dvs. at et brudstykke af
Midtdanske Till Formation er blevet omlejret i Lolland
Till Formation. Fabric-malingen fra lokaliteten Skoven
er meget usikker med et storcirkel- til ensartet fordelings-
monster med cgu-indeks pa ¢=0.08, g=0.62, u=0.21.
Endelig viser Norrehede A lokaliteten (Fig. 19K) en ri-
meligt ensartet retningsangivelse mod NV (E, = 144°)
baseret pa et cgu-indeks pa ¢=0.43, g=0.36, u=0.21.

Till fabrics fra Femg—Asko-omradet

Till-fabric mélinger fra Femo og Aske reprasenterer de
centrale nordlige dele af Sakskobing kortbladsomridet.

Femo (Fig. 19M-Q). Tre af lokaliteterne pa Feme (Fig,
19M-O) viser en nordvestlig retning med en E -verdi
varierende fra 120° til 153°. Ud fra cgu-indekset ses en ri-
melig cluster koncentration: ¢=0.63-0.45, g=0.23-0.49
ogu=0.24=0.06 (Fig. 1I9M-O0). De to sidste lokaliteter
pa Femo viser en storcirkelfordeling med cgu-indeks pa
c=0.16, g=0.74, u=0.10 og c=0.19, g=0.78, u=0.06 (Fig.
19P-Q). Disse fordelinger tolkes som et skift i isbevagel-

sesretningen under isoverskridelsens sheardeformation.
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Asko (Fig. 19R). Till-fabric malinger fra Aske har en
bemarkelsesvardig orientering vinkelret pa den gene-
relle trend. E, har retningen 50° og cgu-indekset viser
en rimelig cluster fordeling (c=0.65, g=0.18, u=0.17).
To tolkningsmuligheder kan foreslas. Enten reprasente-
rer fabric-mélingerne en B-akse-orientering, som kunne
relateres til en dérligt bevaret eller utydeligt markeret is-
randszone, eller ogsa reprasenterer de en A-akse-fabric,
som skyldes en isbevagelse fra N@. Forfatterne halder
mest til den forste tolkning, idet fordelingen er koncen-
treret omkring en horisontal, N@-SV-orienteret akse.
En A-akse- orientering ber altid have en svagt dykkende
akse, hvilket ikke er tilfeldet for malingerne fra Aske.

Till fabrics fra Sakskebing Fjord-omradet

Sakskebing Fjord reprasenterer den sydestligste del af
Sakskebing kortbladsomradet. Till-fabric mélingerne
i dette omrdde omfatter fire lokaliteter pa sydsiden af
Sakskebing Fjord og to lokaliteter nord for fjorden. Pa
sydsiden af fjorden drejer det sig om lokaliteterne Klint-
gard, Saltvig, Blans Hoved og Skifterne. Det nordlige
omréide omfatter lokaliteterne Oreby og Vestermark. Ud
fra fabric-retningerne knytter de to forste lokaliteter sig
til kortbladets centrale omrade, mens de sidste fire loka-
liteter grupperer sig med retningsorienteringer karakteri-
stisk for den estlige del af kortbladsomradet.
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Klintgdrd og Saltvig (Fig. 19S-T). Disse to till-fabric dia-
grammer er meget ens med E_-retninger pa henholdsvis
150° and 148°. Selvom fordelingen statistisk set nermer
sig en storcirkelfordeling med cgu-indeks pa ¢=0.40,
g=0.50, u=0.10 og c=0.43, g=0.46, u=0.11, kan forde-
lingen stadig tolkes som en NV-orienteret isbevagelse
delvis sloret af nogle B-akse-orienterede klaster i till for-
mationen.

Blans Hoved, Skifterne, Oreby and Vestermark (Fig.
19U-X). Disse till-fabric malinger viser en V-rettet is-
strgmsretning med en E3—retning pa 95-112° Det er
tilmed péfaldende, at cgu-indekset er nesten ens (ca.
c=0.50, g=0.36, u=0.14) bortset fra Vestermark, der
viser en storcirkelfordeling (c=0.20, g=0.56, u=0.24).
Fordelingen pa Vestmark lokaliteten tolkes som en kom-
bination af A- og B-akse-orienteringer.



Appendiks 2

De geologiske kortlaegningsenheder og den

litostratigrafiske inddeling pa danske geologiske

kortblade

af Peter Gravesen og Stig A. Schack Pedersen

Etableringen af litostratigrafiske enheder for aflejringer
fra Kvarter Perioden, iser for de glaciale aflejringer, tog
sin begyndelse med Larsen ez a/. (1977), Houmark-Niel-
sen (1987, 1999), Kronborg ez al. (1990) og Pedersen &
Petersen (1997). Efterfolgende er opstilling af litostrati-
grafiske enheder blevet en integreret del af kvartergeo-
logiske undersogelser af regional udstrekning for at oge
forstaelsen af sedimentlegemernes sammenhang, udbre-
delse, strukturer og stratigrafi.

I kortbladsbeskrivelsen er de kortlagte jordarter/enhe-
der samlet i litostratigrafiske enheder, formationer. For-
mationstemact kan hverken ses pa kortbladet eller i de
geologiske profiler pa selve kortbladet. Dog indeholder
kortbladsbeskrivelsen en figur med geologiske profiler,
som svarer til en del af profilerne pa kortbladet, hvor nav-
ne pd de beskrevne formationer er tilfojet for at illustrere
den stratigrafiske opbygning.

Dette appendiks gor rede for, hvordan sammenhan-
gen mellem jordarterne pd kortbladet og formationerne i
beskrivelsen er etableret.

Jordartsklassifikation og symboler

Den jordartsklassifikation, som anvendes ved kortleg-
ningen, har sin tradition tilbage fra det forste kort fra
1893 (Rordam 1893; Sorensen & Nielsen 1978), men
er blevet udviklet gennem érene. De jordartstyper, som
kortlegges, kan ses pa Fig. 20. En beskrivelse af en rekke
af dem kan ses i Jakobsen ez /. (2011). Bogstavsymboler
baseret pd den forste landsdekkende hydrogeologiske
kortlegning, som iser anvendes pa de geologiske basis-
datakort (Andersen & Gravesen 1989), er efter 1980 ogsa
anvendt sammen med farvesymbolerne. De er dog forst
medtaget pa det nyeste kortblad Mariager (Jakobsen ez
al. 2013). Narvarende kortbladsbeskrivelse indeholder

ikke selvstendige beskrivelser af de enkelte jordarter pd
kortbladet, som optrader ifelge signaturforklaringen,
men jordarterne indgir i beskrivelsen af de litostratigra-
fiske enheder. Farvesignaturforklaringen kan sammen-
holdes med bogstavsymbolerne i Fig. 20. Derudover er
jordarternes bogstavsymboler noteret ved beskrivelsen af
de litostratigrafiske enheder, hvor der siledes kan findes
samme symbol under forskellige litostratigrafiske enhe-

der.

Kortlaegningen

Jordartsbestemmelsen i felten foretages pé prover, der er
taget op med karteringsspyddet fra lagene under jord-
bundshorisonten. Ved kortlegningen afgranses arealer
med samme jordart. Dette foretages i felten baseret pa de
litologiske karakteristika og vurdering af terrenformer
og andre observationer om jordarterne, eksempelvis fra
kystklinter, grusgrave og vejgennemskearinger, hvor ogsa
de strukeurelle forhold som laggranser, relationer mel-
lem forskellige typer af litologi, glacialtektoniske struk-
turer, fabric analyser m.m. kan iagttages (Gravesen et al.
2006). Der indsamles siledes en rakke informationer
om de geologiske forhold inden for kortbladsomradet,
som ikke direkte kan ses pa kortbladet.

Ved kortlegningen i felten medbringes en kopi af Ju-
piter Boringsdatabasen (Gravesen & Fredericia 1984).
Herved kan der allerede ved kortlegningen etableres et
rumligt billede af de kortlagte aflejringer og etableres en
kvartargeologisk model for kortbladsomradet. Dette er
en forskel fra klassiske feltundersegelser, hvor korrelatio-
ner mellem daglokaliteter blev foretaget uden at inddra-
ge information mellem dem. Der vil desuden pa et tidligt
tidspunkt kunne foretages en vurdering af de kvartare
aflejringers relationer til det preekvartare underlag.
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Litostratigrafisk inddeling

En formel litostratigrafisk inddeling af sedimentere le-
gemer (lag) folger regler, som er formaliseret af Interna-
tional Union of Geological Science, IUGS (ISSC 1994;
North American Commission on Stratigraphic Nomen-
clature 2005), og ved opstilling af enheder anvendes ogsi
retningslinjer fra handbogen udarbejdet af Rawson ez al.
(2002). Opstilling af enhederne: Led (Member), Forma-
tion (Formation) og Gruppe (Group) folger en fast pro-
cedure, som ogsa er fulgt ved denne kortbladsbeskrivelse.
Den basale enhed er formationen, som skal karakteriseres
ved egenskaberne: Navn, historie, typelokalitet, litologi
og strukturer, tykkelse, grenser, horisontal udbredelse og
alder. Beskrivelse af aflejringsmiljo er ikke et krav, men
indgar ofte i beskrivelsen.

Formationen er den grundliggende mindste enhed,
der kan kortlegges. Den skal kunne folges over 'storre’ af-
stande og vere sammenhangende. Hvad ’sterre’ afstande
betyder, er ikke pracist fastsat, men tilpasses oftest lo-
kalt/regionalt, og kan f.cks. vare en sammenhang inden
for et kortblad i 1:50 000 eller 1:100 000. I en formel
enheds navn staves alle ord med stort: Lolland Till For-
mation.

Fra jordart til formation

Ved kortlegning af et omrade, som beskrevet ovenfor,
indsamles de informationer, som er nedvendige for op-
stilling af en litostratigrafisk enhed, normalt en formati-
on, i kombination med de centrale og basale informatio-
ner, som findes i forvejen (f.eks. boringer og geofysik) og
suppleret med senere laboratorieanalyser og aldersdate-
ringer. En del af de eksisterende informationer gennem-
gas allerede inden kortlegningen pibegyndes, som f.cks.
analyse af topografiske kort og analyse af flyfoto. Baseret
pa de indsamlede informationer omfatter formationska-
rakeeristikaene folgende:

Daglokaliteter: Typelokalitet, laggrenser, tykkelse, li-
tologi, strukeurer, tektonik, retningsindikatorer (fabric,

glacialtektonik) (punktinformationer).

Boringer: Laggrenser, tykkelse, horisontal udbredelse,
litologi (punktinformationer).

Kortlegning: Litologi, arealer, horisontal udbredelse,
laggrenser (arealinformationer).

Geofysiske data: Horisontal udbredelse, arealer, lag-
granser, strukturer (arealinformationer).

Laboratoriedata: Kornstorrelser, petrologi (stentellin-

ger, ledeblokke), fossilindhold, absolut alder.
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Sammenstillingen af disse informationer kan fore til op-
stilling af f.eks. formationer, da alle relevante og nedven-
dige data vil vare til stede. De sammensatte profiler viser
den vertikale og horisontale udbredelse af de formelle en-
heder, som indgér i kortbladsbeskrivelsen. Desuden sup-
pleres beskrivelsen af formationerne af geologiske logs og
fotos.
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Fig. 20. Farve- og bogstavsymboler, der anvendes ved GEUS’ geolo-
giske kortlegning i Danmark. Fra Jakobsen ez 4/. (2011).

Fig. 20. Colour symbols and lettering used in geological mapping of
Denmark by GEUS. From Jakobsen et al. (2011).
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