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Abstract

The Miocene Formations of Denmark.

The Miocene sediments of Denmark are restricted to the central and
western part of the peninsula of Jutland. The Danish Miocene basin
forms the northern part of the Miocene North Sea Basin which also
covered parts of Northern Germany, Holland and Belgium. More than
200 metres of mainly micaceous clays and sands, often richly fossiliferous,
were deposited. The distribution and thickness of the Miocene in Den-
mark is shown on the map, fig. 1, page 10.

Since long the Danish Miocene has been subdivided time-stratigraphi-
cally in a Lower, Middle, and Upper division on the basis of paleontologi-
cal studies by J.P.J.Ravn (1907) and Ngrrecaarp (1916). Works by
SORGENFREI (1940, 1958) and RasmusseN (1956) recently increased our
knowledge of the Danish Miocene molluscan faunas and formations.

The following 6 formations are now recognized in the Miocene of
Denmark (cf. fig. 7, page 41):

6. Gram formation (marine). Rasmussexn 1956, p. 16 (Age: Upper
Miocene).

5. Hodde formation (marine). This paper, p.32 (Age: Middle Miocene).

Odderup formation (limnic). This paper, p. 30 (Age: Middle Miocene).

3. Arnum formation (marine). SorGeENFREI, 1958, p. 28 (Age: Middle
Miocene).

2. Ribe formation (limnic). SorGeENFREI, 1958, p.28 (Age: Middle or
Lower Miocene).

1. Klintinghoved formation (marine). Klintinghoved clay, SORGENFREI,
1940, p. 68 (Age: Lower Miocene).

-

The type section of the Odderup formation is defined as the interval
from 28,2 to 40,3 m below surface in D. G. U. well file no. 103.50 (at
Odderup Brickworks). The formation consists of limnic sediments of
quartz sands with lignite.

The type section of the Hodde formation is from 13,8 to 23,4 m below
surface in the well D. G. U. well file no.113.33 a, Hoddemark (NE of
Varde). The formation consists of marine sediments of micaceous clays
and sands with beds of quartz sand.

The distribution of the Marine Middle Miocene of Denmark is shown
on map, fig. 2, page 30 and the distribution of the Marine Upper Miocene
is shown on map fig. 4, page 34.



Historisk indledning

Den tykke serie af miocene aflejringer, som findes under kvarteeret i
Vest-, Midt- og Sydjylland, blev fgrste gang behandlet stratigrafisk af
J. P.J. RavN, der i 1907 (side 239) inddelte lagserien siledes:

Glimmerler ved Skjerum Molle, Sandfeldgaarde, Skanderborg,
@vremiocen Alkeersig, Forsom, Esbjerg, Gjording (?) og flere Steder i
Senderjylland.

Glimmersand ved Skyum og Viborg. Glimmerler og Glimmer-
sand ved Varde. Glimmerler ved Skive og i Salling (?). Sort,

Mellexmoemm sandet Glimmerler ved Mariager Fjord og ved Ulstrup (?).
Glimmersand og -ler i Sydestjylland (?).
Nedremiocaen Brunkuldannelser i Midt- og Vestjylland. Glimmersand og

Glimmerler m. m. i det sydestlige Jylland?

Denne opfattelse fastholdt RavN i sin oversigt over Danmarks tertizer
1928, hvor man side 65 finder fglgende inddeling:

2 ; Morkt, sandet Glimmerler (»Astarteler<) i Vest-
Ovre Miocan marint
Jylland.
T y : Glimmersand og -ler ved Skyum, Skive, Mariager
D ellcan Binean DA Fjord etc. samt i Boringer ved Varde, Viborg etc.
Nedie Miscwi iirniiisk Glimmersand og -ler med Brunkul i Central-Jylland.
. ‘ ? Glimmersand og -ler ved Vejle, Fredericia etc.

Det fremgar heraf klart, at brunkullene og alle de gvrige limniske lag
blev betragtet som nedremioceene, medens der i de mellem- og ¢vre-
miocene tidsafsnit udelukkende antoges at veere aflejret marine lag.

Disse lags alder bedgmte RavN pa grundlag af deres indhold af mol-
lusker. De limniske lag paralleliserede han med ferskvandsaflejringer,
som i Nordtyskland flere steder optreeder imellem marint gvre oligoceen
og marint mellem miocen. RavN henviser selv til forholdene i en boring
ved Wohrden i Holsten, beskrevet af C. GagerL (1906, side 50). Disse fersk-
vandslag regnedes i Tyskland for nedremioceene. RavN antog dog ogsa, at
en del af de limniske aflejringer i Jylland formodentlig kunne vere
mellemmiocene (jvf. Ravy 1907, side 239).

Stort set svarer RavN’s opfattelse fra 1907 til de samtidige tyske geolo-
gers anskuelser over stratigrafien i det nordtyske mioceen. Allerede 1912
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havde K. Grrep (i KocH, Gripp & FrankEe 1912) imidlertid pavist marint
nedre mioceen i boringerne pa Vierlande ved Hamburg, og 1915 henfgrer
Grrpp bl. a. ogsa det marine glimmerler ved Klintinghoved pa Als, glim-
mersandet og -leret i boringerne i Varde og Viborg, glimmerleret ved
Skyum og Skive og en del af de fossilfgrende konkretioneere blokke, der
gik under navnet »Holsteiner Gestein«, til det nedre mioceen.

Kavursky (1925, side 213) ansa de af N@rRreGAARD (1916 a) beskrevne
mioceene blokke af »Holsteiner Gestein« fra stranden udfor Made ved
Esbjerg for at indeholde bade nedre- og mellemmioceent materiale, ana-
logt med de af Gripp péviste forhold i Slesvig-Holsten. N@rRREGAARD (1916
a og b) havde imidlertid allerede taget afstand fra denne mulighed, da
blokkene taget under et efter hans mening indeholdt en homogen fauna,
hvis alder vurderedes at veere mellemmioceen.

I Danmark blev man altsa stiende ved Ravn’s stratigrafiske inddeling,
medens man i Nordtyskland pa& grundlag af studier af Griep, KocH og
Kaursky kunne opstille fglgende stratigrafiske profil for Hamburgegnens
miocaen (Kocm 1927; jvf. Griep 1933) :

Obermiozian Glimmerton

Reinbeker Stufe

Obere Braunkohlensande
Hemmoorer Stufe
Hamburger Ton

Mittelmiozan

Untere Braunkohlensande

Untermiozin { Vierlander Stufe

Da Danmark imidlertid tilhgrer samme sedimentationsbassin som Nord-
tyskland, og da den facielle udvikling er ret ensartet i de to omréder,
kunne det ventes, at den danske mioceene lagserie lod sig inddele pa
tilsvarende made.

Studiet af mioceenet i Danmark blev fgrst genoptaget i midten af
1930’erne. H. @Ppum henfgrte saledes i 1935 glimmerleret fra 75-110 m’s
dybde i boringerne ved Langbrogard (vest for S¢gnderborg) til nedre
mioceen pa grundlag af boreprgvernes indhold af molluskfragmenter.
Tw. SorGENFREI tilsluttede sig i en monografi over glimmerleret i Klin-
tinghoved og dets fauna (1940) fuldtud Grirp’s aldersbestemmelse til
nedre mioceen, ikke alene for Klintinghoved-faunaen, men ogsa for
faunaen fra Skyum. I 1939 havde samme forfatter henfgrt faunaen i de
Igse blokke fra egnen omkring Flensborg fjord (iseer fra Kidskelund) til
»Vierlinder Stufe«. Med disse nye bidrag havde man fra dansk side
accepteret tilstedeveerelsen af marint nedre miocen i Danmark og der-
med brudt med det skema, som Rav~N havde opstillet.

Omtrent samtidig undersggte K. DREYER JPRGENSEN (1940 a og b; 1941,
1944 a og b) en betydelig del af de limniske glimmer-, kvarts- og kaolin-
sandsaflejringer (inklusive brunkullene), som tidligere var regnet for
nedremioceene, og mente at burde henfgre dem til plioceenet. Til grund
for denne aldersbestemmelse 1a fgrst og fremmest studier over sedimen-



terne og deres indhold af silicifikater, d. v.s. forkislede kalk- og sand-
stensbrudstykker, som undertiden indeholder silurfossiler. Sadanne
silicifikater fandtes ifglge DREYER JPRGENSEN aldrig i sikre oligoceene
og miocaene sandaflejringer her i landet. Til yderligere stgtte for antagel-
sen fremdroges, at det gvremioceene glimmerler flere steder underlejrer
disse sandlag. Denne iagttagelse viste sig imidlertid ikke at holde stik,
og da det af S. TuieLe (1941) blev fastslaet, at silicifikaterne ogsa optree-
der i eldre, miocezene sandlag, var grundlaget for DREYER J@PRGENSEN’S
antagelse ikke mere tilstede. (Jvf. DREYER JPRGENSEN & TH. SORGENFREI
1941).

I arene 1941-1949 gennemfgrte DANMARKS GEOLOGISKE UNDERS$GELSE
et omfattende boreprogram under ledelse af statsgeolog, dr. phil. KeLp
MruraeERs med det formél at opspore nye brunkulsforekomster. I denne
sammenheeng var det hensigten at skaffe materiale til en ngje under-
sogelse af det midtjydske mioceens stratigrafi ved hjeelp af dybere viden-
skabelige boringer péa seerligt udvalgte steder. Det herved tilvejebragte
meget store materiale er endnu kun delvis undersggt. En forelghig
meddelelse blev i 1949 givet af KeLp MiLTHERS, som anfgrte, at der var
fundet brunkul bade over og under de mellemmiocene marine lag og
antydede, at nogle af brunkullene mé veere nedremioceene, medens andre
sandsynligvis er aflejret i den yngre del af mellem mioceen. Der syntes
altsa at veere en vis overensstemmelse med lagfglgen i Hamburgegnen.

Nyere bidrag til det danske mioceens stratigrafi er givet af TH. SOoRGEN-
FREI (1958) og L. BANKE Rasmussen (1956, 1959).

Disse bidrag bygger pa palseozoologiske undersggelser. Resultaterne af
palynologiske studier over danske brunkulspollen er offentliggjort af
P. INGWERSEN (1954).

Materialet af sedimentprgver og fossiler fra savel daglokaliteter som
boringer stiger imidlertid stadig, for boringernes vedkommende ikke
mindst fordi D. G. U. siden 1958 har iveerksat en ny omfattende brunkuls-
eftersggning, fgrst atter under ledelse af KerLp MiLTHERS og siden af
HeLGe Gry og Erixk HELLER.

I de seneste ar har undersggelser i Nordtyskland (Hinscu 1952, Gripp
& MagNeE 1956, Drrrmer 1957) udvidet kendskabet til det dervaerende
mioceens stratigrafi, siledes at den nordtyske inddeling nu ser séledes ud:

Sylter Stufe

Ober Miozan Grammer Stufe
Langenfelder Stufe
Dingden-Reinbeker Stufe

Mittel Miozéin Obere Hemmoorer Stufe
Untere Hemmoorer Stufe
Unter Miozin Vierlinder Stufe

Disse underafdelinger er baseret pa molluskfaunaerne og er saledes
biostratigrafiske. Medens de gvrige underafdelinger refererer til lokalite-
ter, hvor man finder den for den pageldende »Stufe« karakteristiske
fauna, er »Hemmoorer Stufe« opstillet pa grundlag af en forekomst af
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1gse, fossilfgrende blokke. Gode typeprofiler savnes i det hele taget pa
de fleste af de lokaliteter, som de forskellige »Stufer« har navn efter.

Det har ved boringer i Slesvig-Holsten vist sig sandsynligt, at limniske
miocezene lag kan optraede i omradets gstlige del inden for alle etager
i mellem- og nedre miocaenet, og at en gvre og en nedre brunkulfgrende
horisont, adskilt af marine lag, kun kan udskilles i visse omrader.

Fra Danmark foreligger der et sa stort og detaljeret materiale fra tal-
rige boringer og daglokaliteter, at den danske del af Nordsgbaekkenet ma
anses for seerlig velegnet til et neermere studium af formations- og fauna-
udviklingen i lgbet af mioceentiden.

Nerveerende artikel er et forsgg pa at give en samlet oversigt over vor
nuvaerende viden om emnet. Foruden den trykte litteratur og de utrykte
oplysninger om boringer, som opbevares pa D. G. U., har jeg for det eldre
miocens vedkommende benyttet referatet af TH. SorRGENFREI's foredrag:
»Die Entwicklung des unteren und mittleren Miozins im siidlichen Déne-
mark«, holdt pad »Symposium iiber die Stratigraphie des Miozéins im
Nordseebecken« (SOrRGENFREI 1961). For det yngre mioceens vedkom-
mende er indholdet for stgrstedelen identisk med et foredrag: »Die
Entwicklung des mittleren und oberen Miozéns in Dinemark«, som jeg
har holdt pad samme symposium, der fandt sted pa Kiels universitet i
april 1959 (Rasmussen 1961).



Det yngre terticers meaegtigheder 1 Danmark

(ovre oligocaen-miocan)

Det er velkendt, at der i Danmark findes en udpraeget forskel i karakter
pa det eeldre og det yngre tertieers sedimenter. I paleoceen, eocen og
delvis i oligoceen tid aflejredes overvejende fede lerarter med et relativt
ringe sandindhold, nar man tager helheden i betragtning. I det yngste
oligoceen og hele miocenet kom derimod mere sandede lag og mgrkere
farvede lersedimenter til afsezetning. Inden for det danske omrade er
grensen mellem de to lagkomplekser meget markant og antyder, som
fremheevet af SorRGENFREI (1949, side 492), veesentlige eendringer af natur-
forholdene, muligvis af tektonisk art.

Yngst af de eldre terticere fede lerarter er det mellemoligocaene sep-
tarieler, som mere marginalt i det pageldende aflejringsbassin aflgses
af sandet, glimmer- og glaukonitholdigt ler, sadan som det kendes fra
Brejning ved Vejle Fjord (ErikseN 1937, LarsEx & DINESEN 1959), Odder
(G. V. OrseEn 1955) og Arhus (Harper 1913). I dette randomrade repree-
senteres det gverste eldre tertizere fede ler af Sgvind mergel. Dettes
alder ansés af H. @Opum (1936) for nedreoligoceen pa grund af forekom-
sten af brakiopoden Terebratulina nysti Bosq., som er et karakteristisk
element i den fauna, v. KoeNeENx (1889-1894) beskrev som nedreoligoceen
fra Nordtyskland. Fornylig har imidlertid Krurzscu & Lorscm (1957)
pavist, at denne fauna i virkeligheden er ¢gvreeoceen, hvorfor Sgvind
mergelen nu ogsd bgr henfgres til gvre eoceen.

I det store og hele ligger de sandede mellemoligocene aflejringer i
Danmark tet ¢gst for miocenets udbredelsesomrade. Indenfor omradet
synes det yngre tertieere lagkompleks derimod kun at omfatte gvreoligo-
cene og miocene sedimenter, blandt hvilke glimmerler, glimmersand,
kvartssand og stedvis brunkul er langt de dominerende. Meegtighederne
af dette lagkompleks lader sig ret let beregne i alle de mange boringer
(ca.b50), som er ndet gennem det yngre terticer. Dets undergrense er
veldefineret ved det fede mellemoligocene (respektive gvreeocaene) lers
overflade. Dets overgraense ved overgangen til kvarteeret kan ganske vist
vere vanskelig at fastleegge ved hjelp af skylleprgverne, men er dog
oftest mulig at angive med nogle fa meters ngjagtighed. Det ma erindres,
at det yngste terticer er mere eller mindre fjernet af kvarteer erosion,
hvorfor tykkelsen af hele det yngre tertiecer altid er reduceret med flere
eller ferre meter aflejring. Ved kortfremstilling med isopachyter for
tilstreekkeligt store meegtighedsintervaller vil disse ungjagtigheder neeppe
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kunne pavirke helhedsbilledet veesentligt. Pa kortet fig. 1 ses meaegtigheds-
fordelingen med 100 m-isopachyter.
Der fremkommer tydeligt to omrader med seerligt store (over 200 m)
meegtigheder, nemlig
1) inden for et felt begreenset af trekanten Nissum Fjord — Give —
Olgod og
2) det vestlige Sgnderjylland.

Disse omrader er adskilt af et tredie, nemlig egnen, som afgreenses af
en forbindelseslinie fra Give over (lgod, Varde og Grimstrup til Baekke.
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Mellem Nordenskov og Orre (begge ¢st for Varde) er meegtighederne
endda under 150 m. Omradet er en vestlig udlgber af et beelte med meeg-
tigheder pa 100-200 m nogenlunde konformt med greensen for mioceenets
udbredelse og antyder en regional struktur. Det drejer sig utvivlsomt
om en del af det regionale heevningsomrade, som straekker sig fra Mgn
i nordvestlig retning over Sydsjeelland, Nordlolland, Fyn, Sydjylland til
Ringkgbing (SorceNrrer 1958). Pa Fyn og i Sydjylland har de senere
ars dybdeboringer og geofysiske undersggelser afslgret relativt hgjtlig-
gende grundfjeld i strukturen. Nord og syd for den ligger sedimentations-
bassiner med forholdsvis store sedimentmeegtigheder, hvilket korrespon-
derer godt med forholdene i det yngre terticer, sidan som det antydes
pa kortet fig. 1.

Den store udvidelse af beeltet med megtigheder pa 100-200 m i egnen
vest for Viborg og Silkeborg over mod Holstebro og Herning er noget
usikker, idet der her savnes dybere boringer, som er néet gennem det
yngre terticer. Omradet med meegtigheder over 200 m kan udmeerket vise
sig at na nermere over mod Viborg og Silkeborg, end vist pa kortet.

Nogle salthorste, som f.eks. Vejrum, Sevel og Mgnsted, der muligvis
har eksisteret i mioceentiden, er ikke anfgrt pa kortet pa grund af den
lille mélestok, som er anvendt.

Den stgrste meegtighed af det yngre terticer er malt ved Give i boringen
»Risby nr.2« (D.G.U. arkiv nr.105.317), hvor den fandtes at veere
241 m. Ved Tg¢gnder og Arnum er den 213-221 m. I det allervestligste
Jylland er der ikke udfgrt boringer, som nar gennem det yngre terticer.
Det er derfor uvist, om der her findes endnu stgrre meegtigheder.

Som omtalt er de g¢gvreoligoceene sedimenter inkluderet i begrebet
»yngre tertier«. Der foreligger desvezerre endnu ingen sikre angivelser
specielt af tykkelserne af disse gvreoligoceene lag, hvorfor det er vanske-
ligt at ggre rede for mioceenets meegtighedsforhold alene.

De limniske sedimenter i den nedre del af lagkomplekset regnes i al-
mindelighed for miocaene, og det underlejrende marine glimmerler kan
da enten veere mioceent eller oligocent. Tykkelsen af dette marine lag
kendes fra en raekke boreprofiler. Ved Arnum (D.G.U. arkiv nr.150.
24) var der f.eks. 8 m glaukonitisk glimmerler under de limniske lag
(se SorGENFREI 1958, side 419), og da det yngre tertieer her ialt havde
en meegtighed af 221 m, ma altsd de 213 m regnes for mioceene. Flere
andre dybe boringer viser lignende forhold. Alt i alt tgr det med sikker-
hed siges, at mioceenets meegtighed savel i det vestlige Sgnderjylland som
i den vestlige del af Central-Jylland nar op over 200 m.



Mioceenets granser

Graensen oligocaen—miocan.

De ngjere forhold omkring grensen @vre oligoceen—nedre miocen i
Danmark er kun meget darligt kendte. Ved Brejning findes over det
grgnligbrune, glaukonitiske ler (Brejning ler), som iflg. K. EriKSEN
(1937) er sikkert gvreoligoceent, sort glimmerler (Vejle fjord ler) med
kvartsgrus og en sparsom molluskfauna, som ERrRIKSEN er tilbgjelig til at
henfgre til nedre mioceen (1937, side 143). I Klintinghoved pa Als fandtes
en glacialflage af sort glimmerler med en molluskfauna, som er indga-
ende undersggt af SORGENFREI og bestemt som nedremiocen, men glim-
merleret her er uden sammenhaeng med eldre lag. Det mgrke ler i klinten
ved Skyum indeholder iflg. SorceENFRrREI (1940, side 71) en nedremioczen
fauna, men lerets underlag kendes ikke. I en boring ved Aktiesvineslagte-
riet i Viborg (D. G. U. arkiv nr. 66.14 b, se igvrigt Rav~ 1907, side 236)
fandtes i 240°-242’ (= 75,3-76,0 m) dybde rester af en molluskfauna,
som Grrpp (1915) ansd for nedremiocen. Fra glimmerleret under
niveau’et med de neevnte fossiler kendes imidlertid ingen fauna. I samt-
lige de andre boringer, som nar gennem det yngre terticer, er ikke
bevaret nogen molluskfauna fra lagene, der formodes at hgre hjemme
i tidsintervallet gvre oligoceen—-nedre miocen. En fremtidig foraminifer-
undersggelse vil sandsynligvis kunne bringe klarhed over disse lags
biostratigrafiske forhold. Forelgbig kender vi kun store og velundersggte
molluskfaunaer fra lag, hvis alder er bestemt som henholdsvis gvreoligo-
cen og nedremioceen, pa lokaliteter, som ligger fjernt fra hinanden, og
hvor man kun kender lag af hhv. den ene eller den anden alder. Vi ma
derfor affinde os med den kendsgerning, at vi indtil nu kun har et
mangelfuldt kendskab til formationsudviklingen i Danmark i tidsrummet
gvre oligoceen—nedre mioceen.

Miocaenets gvre granse.

Aflejringer, hvis alder formodes at veere plioceene, kendes her i Dan-
mark kun fra en boring ved Sed syd for Tgnder (@pum 1934, RASMUSSEN
1958). Desvaerre ved man kun lidt om de lag, som findes umiddelbart
under de pliocene sedimenter i denne boring, og miocanets gvre graense
er derfor ukendt i Danmark.

En forekomst af limonitsandsten i klinten nord for Hjerting ved Ho
bugt blev af K. DREYER JPRGENSEN (1947) anset for muligvis plioceen pé
grund af dens indhold af aftryk og keerner af mollusker. Disse er dog
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ikke sikkert bestemmelige og kan ligesagodt tilhgre mioceene arter (se
SOorRGENFREI side 59 i DREYER JPRGENSEN & SORGENFREI 1941 og Rasmus-
SEN 1958, side 21).

Den gvremioceene Gram formation, som omfatter de yngste miocaene
dannelser her i landet, ligger direkte under de kvarteere lag pa talrige,
men ret spredtliggende og isolerede steder i Vest-, Midt- og Sydjylland.
Mellem disse forekomster bestar det gverste praekvarter af mellemmio-
cene sedimenter af forskellig art (glimmerler, glimmersand, kvartssand
ete.), sialedes at et detaljeret kort over de ¢gverstliggende preekvartaere
dannelser i denne del af landet vil frembyde et meget broget billede.

lagttagelser pa daglokaliteterne og forholdene i boringerne viser, at
der forekommer store forstyrrelser i den gverste del af de miocaene lag.
De fleste uregelmeessigheder kan fgres tilbage til kvarter istektonik.
Hvor dybtgaende de glaciale forstyrrelser undertiden er, kan ses af et
par eksempler.

Teet ved Hesselho, N for Varde, fandtes tidligere to lergrave: en
stor teglveerksgrav, som endnu er i brug (A. Jessen 1922, side 17), og
500 m derfra en mergelgrav, der ikke mere benyttes. I teglveerksgraven
graves gvremiocent glimmerler, og i mergelgraven blev der gravet Sgvind
mergel af formodentlig gvreeoceen alder. D. G. U. har udfgrt en boring
i hver af lergravene. Boringen i teglveerksgraven (D.G.U. arkiv nr.113.
121) sluttede i 80,3 m’s dybde, efter at man udelukkende havde boret i
gvremioceent ler. I den anden lergrav traf man (D. G. U. arkiv nr. 113.30)
i 35 m’s dybde morzeneler direkte under Sgvind mergel. Da boringen blev
indstillet i 77 m’s dybde viste den hyppige vekslen af glimmerler og
diluvialt smeltevandssand, at man endnu ikke var néet ned i det ufor-
styrrede miocaen.

I teglveerksgravene ved Alkeersig (n.f.Skern) og ved Esbjerg
(f. eks. Made teglveerk, se RasmusseEN 1959, side 117) ser man store gla-
ciale forstyrrelser i de miocesene lag. Det samme geelder for flere brun-
kulsgrave i Midt- og Vestjylland, siledes ved Spabaek, Adum (se
V. MiLTHERS 0. a. 1958, side 260) o.s.v.

De mioceene aflejringer i Danmark har et meget varieret udseende fra
sted til sted og fra lag til lag. En undtagelse danner den yngste del af
det mioceene lagkompleks, hvor man finder stor ensartethed i lagfglgen,
som litostratigrafisk er let genkendelig og derfor med sikkerhed lader sig
korrelere fra sted til sted. I modseetning til den gengse fremgangsmade
med at skildre de eldste lag fgrst, skal der derfor her begyndes med en
redeggrelse for den yngre miocesene lagfglge.



Diskussion af den stratigrafiske
problemstilling

Lagfglgen i det yngre miocan (gverste mellem miocaen—gvre miocaen).

Det har vist sig, at limniske brunkulfgrende aflejringer stedvis fore-
kommer mellem marine lag. Et eksempel herpa er lagfglgen i en boring
ved Odderup teglverk (D.G.U. arkiv nr.103.150), som udfgrtes af
D. G. U. i 1957. Profilet kan oversigtsmeessigt gengives siledes:

0— 9,6 m Kvarter

9,6-21,2 - Grat glimmerler, Gram ler, marint
21,2-23,7 - Grgnt, glaukonitisk ler, marint
23,7-27,8 - Sort glimmerler, marint

27,8-28,2 - Kvartsgrus med flintrullesten, marint
28,2-29,2 - Brunkul

29,2-40,3 - Kvartssand, limnisk

40,3-59,8 - Veksellejring mellem glimmerler og glimmerfinsand; fra
57 m meget fossilrig; marine mollusker

59,8-64,0 - Kvartssand, marint, gverst med kvartsgrus; hajtender
64,0-81,7 - Glimmersand; fra 80 m overordentlig fossilrigt; marine
mollusker

Den brunkulfgrende limniske serie i denne boring er altsd kun 12 m
meegtig. Lagene under 57 m hgrer hjemme i det geldre mellem mioceen,
da molluskfaunaen viser tydelig affinitet til den af SorGENFREI (1958)
definerede Arnum formation.

Lagfélgen med nederst kvartsgrus, derover sort glimmerler, hvorover
grognt, glaukonitisk ler og gverst grat glimmerler (Gram ler) finder man
ogsa i andre boringer, hvor de underliggende lag ikke bestar af limniske
sedimenter, men af marine lag.

Et eksempel pad denne lagfglge er boringen Hodde I (D.G. U. arkiv
nr. 113.33 a), udfgrt af D. G. U. i 1951 teet ved Karlsgardekanalen N for
Varde. Boreprofilet ser i oversigt saledes ud:

0— 7,9 m Kvarter med oparbejdet terticer
7,9-10,0 - Grat glimmerler (Gram ler), marint
10,0-13,8 - Gr¢gnt, glaukonitisk ler, marint
13,8-19,0 - Sort glimmerler, marint
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19,2-19,6 m Lag af molluskskaller og runde sandede konkretioner,
marint

19,6-21,3 - Rytmisk aflejret serie af tynde lag sort glimmerler og grat
glimmerfinsand, marint

21,3-23,4 - Grat glimmersand med kvartsgrus, marint

23,4-75,2 - Glimmerler og glimmersand med marine mollusker, sted-
vis meget fossilrigt. Fossilkoncentrationer ved 27,5 m; 29,0
m; 31,2 m; 35,0 m; 41,7 m; 47,3 m; 58,0 m og 65,8 m.

De marine lag fra 23,4 m indeholder mellemmioceene mollusker, der
tillader en sikker parallelisering med Arnum formationen. I afsnittet 7,9—
23,4 m genkender vi samme lagfglge som i intervallet 9,6-28,2 m i Odde-
rup boringen. Hovedforskellen mellem disse to boreprofiler er, at man
under kvartsgruset i Hodde boringen straks traeffer Arnum formationen,
medens der ved Odderup findes en limnisk serie mellem kvartsgruset og
Arnum formationen.

Der findes endnu en tredie type af profiler gennem de yngre mioceene
lag i Jylland. Denne type kan illustreres ved en boring neer Hjorts-
balle (D.G.U. arkiv nr. 105.320) som udfgrtes af D. G. U. i 1950 og viste
flg. profil:

0— 2,8 m Kvarteer

2,8—- 8,2 - Grat glimmerler (Gram ler), marint
8,2-12,4 - Grgnt, glaukonitisk ler, marint
12,4-15,1 - Sort glimmerler, marint

15,1-15,3 - Kvartssand og -grus, marint

Derunder fglger limnisk kvartssand, glimmersand og glim-
merler til slutdybden pa 127,7 m.

Ogsa i denne langt mod g¢gst beliggende boring finder vi altsa den let
genkendelige lagfglge i intervallet 2,8-15,3 m. Her er den imidlertid
underlejret af udelukkende limniske sedimenter.

Made serien.

I D.G.U’s borearkiv findes oplysninger om flere andre boringer fra
Vest- og Midtjylland med profiler af savel den ene som den anden af de
nevnte typer. Den konstante serie i disse profiler udggres af lagfglgen:

4. Grat glimmerler (Gram ler)
3. Grgnt, glaukonitisk ler

2. Sort glimmerler

1. Kvartsgrus

Serien benevnes i det fglgende Made serien®) efter lokaliteten ved
Made teglveerk, hvor der ofte er lejlighed til at se profiler gennem lag-
serien. Andre profiler gennem denne serie er igvrigt tid efter anden

#) 1 mit referat af foredraget pd symposiet i Kiel 1959 (Rasmussenx 1961) har jeg
kaldt denne serie » Hoddemark serien«. For at undga forveksling med » Hodde forma-
tionen« foretraekker jeg at @endre belegnelsen til »Made serien«.
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tilgeengelig ved Hoddemark (Karlsgardekanalen), Alkeersig teglveerk og
Adum brunkulsleje.

Endnu leengere mod ¢st og nordgst, f. eks. i egnen omkring Silkeborg,
kender man kun limnisk mioceen. Da der her ikke er fundet marine lag,
er det meget vanskeligt at datere denne limniske serie, men man kan ikke
se bort fra den mulighed, at alle tidsafsnit af mioceenet kan veere repreae-
senterede.

Lagene mellem Klintinghoved leret og Made serien.

De aflejringer, som findes mellem Klintinghoved leret resp. Vejle fjord
leret og Made serien, udggr den stgrste del af den mioceene lagserie. I
talrige boringer efter sidvel grundvand som brunkul har man gennem-
boret stgrre eller mindre afsnit af disse lag, men kun struktur- og olie-
prgveboringer er treengt gennem hele den mioceene serie i Vest-, Midt-
og Sydjylland. Da prgverne fra disse boringer imidlertid overvejende er
skylleprgver af ret darlig kvalitet, er det kun muligt at opstille oversigts-
maessige profiler gennem lagserien. Hvor stor en generalisering der er
tale om, kan man se af de nuancerede profiler, som fas frem ved de af
D. G. U. udfgrte dybere boringer til omkring 100 m’s dybde pa udvalgte
steder i Midt- og Vestjylland. Disse boringer nar sjeldent dybere ned end
i Arnum formationen.

Som eksempel pa en af D.G.U.’s dybere boringer i miocenomradet
skal her gengives profilet fra en boring ved Alkeersig teglveerk. Den
udfgrtes i 1956. Arkiv nr. 93.101.

Terraenkote: c¢. + 20 m

0,0~ 0,2 m mar

0,2- 0,6 - Hedesand, gulbrunt, mellem- til finkornet
0,6 - Al, gulbrunt

0,6- 3,2 - Smeltevandssand, overvejende grat, mellemkornet til fint. En prove
fra 2.0 m viste stort indhold af glimmer; selvom der ikke er tale
om glimmerfinsand, er sandet dog meget praeget af materiale fra de
tertizere sedimenter

3,2—- 4,2 - Glimmerler, brunsort, finsandet, glaukonitholdigt, nederst med
talrige skalfragmenter

4,2- 6,3 - Ler, morkt grégrent, sandet, med brun-grenne partier; sterkt
glaukonitholdigt; svagt glimmerholdigt

6,3-10,6 - Gram ler, grabrunt, everst med brun-grenne, nedadtil med meorke-
gra partier; med enkelte smé svovlkiskonkretioner; fra 8,0 m med
skaller; pad 8,5 m med skaller; pad 8,5 m to velbevarede skaller af
Astarte reimersi; pad 11,0 m et stort gastropodfragment (Cassidaria
echinophora)

10,6-13,4 - Ler, morkt gragront, sandet, med gron-brune partier, sterkt glau-
konitholdigt; pa 12 m enkelte skalfragmenter, svagt glimmerhol-
digt.

13,4-15,9 - Glimmerler, brunsort, nederst morkegrat, overst brokket, nedadtil
finsandet; fra 14,0 m med tynde lag af glimmerfinsand, som er
merkt brungrit eller morkegrat; pa 13,5 m, 15,0 og 16,0 m spredt-
liggende store kvartskorn



15,9-19,3 m

19,3-21,1

21,1-22,4
22,4-24.9

24,9-25,7
25,7-26,8
26,8-27,4

27,4-27,5

27,5-28,9
28,9-29,1
29,1-29,6
29,6

29,6-30,4

30,4-30,5

30,56-31,5

32,9-33,4
33,4-33,5

33,5-34,2
34,2-35,9

35,9-36,4

1

17

Glimmerfinsand, lyst-morkegrat, undertiden brungrat, overst med
enkelte grove kvartskorn (ved overgangen til det overliggende lag)
og fint til mellemkornet; fra ca. 18,0 m finkornet

Glimmerler, morkegrat til morkt brungrat; finsandet; med enkelte
grove kvartskorn; eoverst med mindre rustgrat parti glimmerfin-
sand

Glimmerfinsand, brungrat til merkt brungrat, everst fint til mel-
lemkornet, i midten leret og nederst fint; fra 21,5 m enkelte grove
kvartskorn og skalfragmenter, ojensynligt vekslende med tynde
lerlag

Glimmerfinsand, merkt brungrat, leret eller fint, vekslende med
tynde lag af glimmerler, morkt brungrat, finsandet; med storre
kvartskorn og skalfragmenter; fra 23,0 m enkelte sma svovlkis-
konkretioner og pa 24,0 m harde gra glimmerfinsand-konkretioner

Kvartssand, meorkegrat, fint til mellemkornet, med kvartsgrus; en-
kelte skalfragmenter, og maske med lag af merkebrunt glimmerler

Glimmersand, grat, finsandet, med finsandkonkretioner, talrige
kvartssandskorn og skalfragmenter

Kvartssand, merkegrat, fint til mellemkornet, sterkt kvartsgruset
og groftsandet; skalfragmenter

Glimmerler, morkt brungrat, finsandet; med tynde lag af grat,
groft glimmerfinsand, samt et lag glaukonitholdigt glimmerfinsand;
skalfragmenter

Kvartssand, morkegrat, fint til mellemkornet, kvartsgruset; skal-
fragmenter; sandstenskonkretioner

Glimmersand, morkegrat, fint til finsandet, med grovere kvarts-
korn; enkelte skalfragmenter

Kvartssand, morkegrat, fint til mellemkornet, kvartsgruset; skaller
(bl. a. Surcula steinvorthi)

Glimmerfinsand, morkegrat, leret, kvartssandet og -gruset; skal-
fragmenter

Glimmersand, grat, fint, med klump af meorkegrat, skifret glimmer-
ler, nederst med konglomerat af kvartssandsten, gra, med hvidlig-
grat kitningsmateriale; talrige skaller

Glimmerler, morkt grabrunt, med glideflader; enkelte kvartssands-
korn; tydelig lagdeling

Glimmerfinsand, overst grovere, nederst leret; overst med enkelte
grovere kvartskorn, nedadlil vekslende mellem lynde sortegri og
gra lag; nogle af lagfladerne sterkt glimmerholdige

Glimmersand, grat til merkegrat, fint; med grovere kvartskorn
Glimmerler, morkegriat og morkt brungrat, finsandet; enkelte grove
kvartssandskorn

Kvartssand og -grus, merkegrat; med enkelte skalfragmenter
Glimmer-melsand, lyst brungrat; med sortegra kvartssandsten;
skaller

Kvartssand og -grus, moerkegrat; skaller
Glimmersand, merkegrat, fint; med enkelte grovere kvartssands-
korn

Glimmerler, moerkebrunt; med enkelte sma gra glimmerfinsands-
partier
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36,4-38,2 m Kvartssand, moerkegrat, fint til mellemkornet; med enkelte grovere

38,2-38,4

38,4-39,0

39,0-42,1

42,1-43 4

43,4448

44,8

44,8-47,0

47,0478

47,8-48,1

48,1-52,2

52,2-59,7

59,7-59,8

59,8-61,8

61,8-62,1

62,1-62,3
62,3-63,8

63,8-65,5
65,5-65,6

65,6-69,4

69,4-77,8

77,8-84,1

kvartssandskorn; everst med brunkulspartikler

Glimmerfinsand, merkegrat, let leret; med merkebrunt glimmer-
ler; nogen lagdeling; steerkt glimmerholdigt pa lagfladerne

Glimmersand, merkegrat, fint; enkelte grovere kvartskorn; med
lag af merkebrunt glimmerler

Glimmersand, merkegrat, fint-mellemkornet; talrige grovere kvarts-
sandskorn

Glimmerfinsand, merkegrat, lagdelt; overst med grovere kvarts-
korn, nederst med enkelte partier af merkebrunt glimmerler;
enkelte skalfragmenter

Kvartssand og -grus, grat, everst med partier af lyst glimmerfin-
sand; skaller; runde konkretioner af herdnet glimmerfinsand; ogsa
konkretioner af morkegrat, glaukonitholdigt glimmersand; desuden
partier af lysegrat, fint glimmersand, fyldt med skaller

Glimmerfinsand, morkegrat, fint, leret; med en del brunkul og
enkelte kvartsgruskorn

Kvartssand, grat, fint til mellemkornet; enkelte grovere kvarts-
sandskorn; enkelte skalfragmenter

Glimmerfinsand, brungrat, fint til mellemkornet; nogen lagdeling;
et lag af morkegra grovkornet kvartssandsten

Glimmerler, sortebrunt, med talrige glideflader; med tyndt lag af
lysegrat glimmerfinsand; med lag af merkegrat, fint til groft, leret
kvartssand

Glimmerfinsand, merkegrat til grat, fint, leret, vekslende med
tynde lag af sortebrunt glimmerler; enkelte skalfragmenter fra
ca. 50 m

Glimmersand, fint; pa 56 m med mange skaller. Iovrigt skalferende
hele vejen

Glimmerler, morkegrat, finsandet; enkelte skalfragmenter; enkelte
kvartskorn

Glimmersand, morkegrat, fint til finsandet; enkelte grovere kvarts-
korn; skaller; et lag af glimmersandsten; partier af lagdelt glimmer-
finsand

Glimmersandstenskonkretion, merkegra, med tynde gra lag; med
stumper af brunkul

Glimmerfinsand, merkegrat, mellemkornet, lagdelt

Glimmerfinsand, merkegrat, mellemkornet til groft; enkelte skal-
fragmenter; med runde sandstenskonkretioner

Glimmersand, morkegrat, finsandet; enkelte skalfragmenter

Glimmerfinsand, merkebrunt, leret; enkelte skalfragmenter; let
kvartsgruset; enkelte cigarformede kvartssandstenskonkretioner

Glimmersand, grat til merkegrat, fint; pA 66 m enkelte skalfrag-
menter og en enkelt glimmersandsten

Glimmerfinsand, grat til morkegrat, mellemkornet; med brunkuls-

. Q B = o
partikler; pa 73 m med enkelte grovere kvartssandskorn; pa 76,1 m
mere melsandet og lagdelt med tynde gra lag

Glimmerfinsand, fint, grat, lagdelt, vekslende med tynde meorke-
gra lag, nedadtil med brunkulspartikler



19

84,1-84,3 m Kvartssand, merkegrat, fint til mellemkornet; skalfragmenter

84,3-84,5 - Glimmerler, brunsort; med partier af merkegrat glimmerfinsand;
enkelte skalfragmenter

84,5-84,9 - Glimmerfinsand, grenliggrat, fint til melsandel; med partier af
brunsort glimmerler; enkelte skalfragmenter; let glaukonitholdigt

84,9-85,1 - Kvartssand, morkegrat, mellemkornet til groft, gruset; talrige skal-
fragmenter

85,1-85,6 - Glimmerfinsand, merkt brungrat, leret; med lag af brunsort glim-

merler; enkelte skalfragmenter

85,6-88,4 - Glimmerfinsand, merkt grabrunt, fint til mellemkornet, gra og
morkegra lag vekslende; enkelte skalfragmenter

88,4-90,1 - Glimmerfinsand, grat, fint, vekslende med tynde lag af sortebrunt
glimmerler; enkelte skalfragmenter

90,1-91,2 - Glimmerfinsand, sortebrunt til merkegrat, overst fint, nederst
mellemkornet; med partier af gronliggrat glimmerfinsand, svagt
glaukonitholdigt; enkelte skalfragmenter

91,2-92,0 - Glimmerfinsand, morkegrat, mellemkornet til groft; enkelte skal-
fragmenter.

Det fremgar tydeligt af denne profilbeskrivelse, hvor steerkt vekslende
disse sedimenter er, selv inden for fa meter.

Man genkender Made serien i lagene fra 6,3-15,9 m. I afsnittet fra
3,2-6,3 m over Gram leret ligger seriens eeldre lag i omvendt raekkefglge,
hvilket viser, at der i boringens g¢verste del er glaciale forstyrrelser,
ganske som det er tilfeeldet i teglveerksgravens profiler.

‘n nermere faunistisk analyse af den store mengde mollusker, som
er fundet i denne boring, er endnu ikke foretaget, men en orienterende
undersggelse af fossilerne fra 21 m til boringens slutdybde viser imidler-
tid, at der er tydelig affinitet til Arnum formationens fauna.

Da borergrene ved D. G. U.’s boringer fglger med ned samtidig med, at
selve boreveerktgjet arbejder sig nedad, undgas forureninger fra de over-
liggende lag. Prgverne fra disse boringer er derfor af fortrinlig kvalitet.

Andre detaljerede profiler er offentliggjort af Tw. SorGENFREI (1958,
side 21-27). Det drejer sig om boringer ved Glejbjerg, Bramminge, Ribe,
Gramby, Arnum og Toftlund.

Mellem de struktur- og olieprgveboringer, som er gaet gennem hele
mioceenet, er profilet fra DanisgE AMERICAN Prospecring Co.’s dybde-
boring Arnum nr.1 (D.G.U. arkiv nr.150.24) det mest oplysende. Det
har veeret offentliggjort dels af SORGENFREI & BERTHELSEN (1954, side 78),
dels af SorceEnNFrEI (1958, side 419) og gengives her efter sidstneevnte:

Terrenkote: + 40,8 m
0- 42,4 m Kvarteere aflejringer
42,4- 80,5 - Glimmerler, mgrkegrit, finsandet; stedvis med fossil-
fragmenter
80,5— 86,6 - Kvartssand, fossilfgrende; sma skaller
86,6-103,3 - Glimmerler, finsandet, mgrkegrat, fossilfgrende
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103,3-106,4 m Fossil-lag; overvejende Ditrupa-rgr

106,4-144,5 - Glimmerler, finsandet, sandsynligvis med lag af glim-
mersand og kvartssand, fossilfgrende

144,5-191,7 - Kvartssand og -grus, sandsynligvis limnisk-fluviatilt

191,7-220,7 - Glimmerler, finsandet, brunliggrat, kalkfrit

220,7-223,7 - Brunkul

223,7-255,7 - Glimmerler, finsandet, kalkfrit, brunliggrit; med brun-

kul
255,7-263,4 - Glimmerler, brunliggrat, glaukonitisk, pyritisk. Fa mi-
krofossiler

263,4-275,5 - Ler, fedt, lysegrat, kalkholdigt

Lagene fra 42,4-106,4 m synes alle at veere marine, men prgvernes
kvalitet er for ringe til, at man kan udelukke forekomsten af limnisk-
fluviatile horisonter i intervallet. Boringen blev fgrst foret med borergr,
efter at terticeret var gennemboret. Selvom der forekommer mollusk-
skaller i alle prgverne, ma man altsd regne med, at en stor del af dem
kan veere nedfald fra overliggende fossilrige lag. Faunaens sammenseet-
ning svarer til den i Arnum formationen.

Intervallet fra 106,4-144,5 m indeholder ogsd marine mollusker, men i
modsetning til skallerne i serien over 106,4 m fandtes her talrige store
skaller, hvilket star i modsetning til, hvad der er tilfeldet i de af
SorGENFREI (1958) beskrevne boringer og igvrigt ogsa i de fossilfgrende
mellemmiocene lag, som man stgdte pa ved gravningen af Karlsgarde-
kanalen. En neermere analyse af denne storskallede fauna er endnu ikke
foretaget og ma helst vente, til bedre bevaret og ikke-forurenet materiale
er skaffet til veje fra en ny boring.

Det kan i denne forbindelse veere belejligt at henvise til E. DiTTMER’S
undersggelser i Sydslesvig, hvor man i vandforsyningsboringer er treengt
dybere ned i mioceenet end i Danmark. Drrrver (1957, 1959 a og b) har
i nogle af disse boringer pavist to markante afsnit af »Hemmoorer Stufe«
med hver sin karakteristiske fauna:

1) en g¢gvre serie (betegnet »Ober-Hemmoor« i 1957 og »Oxlund« i
1959 a) med talrige Nassa-individer tilhgrende ca. 11 arter, talrige
skaller af Bittium spina, Leda emarginata, Dorsanum boreobac-
catum og Turritella eryna og

2) en nedre serie (betegnet »Unter-Hemmoor« i 1957 og »Behrendorf«
i 1959 b) med en anden artssammenseaetning og en afvigende hyp-
pighedsfordeling. Ifglge DirrmEeRr (1957, side 147) er fglgende arter
talrige i denne nedre afdeling: Limopsis aurita, Cardita chamae-
formis, Astarte radiata og Cavilucina droueti. Endvidere forekom-
mer en rekke arter, som ikke er fundet i den ¢gvre afdeling. De
vigtigste af disse er: Aquilofusus beyrichi, Aquilofosus oppenheimi,
Sipho grippi, Mitra grateloupi, Uromitra acicula og Aphinotoma
debilis. Den typiske nedremioceene art, Turritella geinitzi, er al-
mindelig.
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Faunaen i den ¢gvre serie synes efter DitTmER’s faunalister og bemeerk-
ninger at dgmme at veere identisk med den af SorceENFrEr i 1958 be-
skrevne fra Arnum formationen i danske boringer. Molluskfaunaen i den
nedre serie minder derimod, efter en forelgbig orientering, meget om
den fauna, som findes i dybdeboringer ved Arnum i intervallet 106,4—
144,5 m og i tilsvarende niveau’er i to dybdeboringer ved Tgnder. Det
er derfor muligt, at den nedre serie, som kendes i Sydslesvig, ogsa findes
i Sgnderjylland.

Profilet fra Arnum viser med tydelighed, at der under de marine,
i hvert fald delvis mellemmioceene, aflejringer til 144,5 m’s dybde fore-
kommer limniske lag ned til 255,7 m’s dybde. Glimmerleret fra 255,7—
263,4 m er maske nedremiocaent, men da makrofossiler ikke er set i
proverne, er alderen ukendt og kan lige sia godt vaere gvreoligocen.
Det underlejres af fedt lysegrat, formodentlig gvreeoceent, ler af samme
type som S¢gvind mergelen.

Placeringen i profilet af de limniske lag fra 144,5-255,7 m leder tanken
hen pa »Untere Braunkohlensande« i Hamburgomradet. SORGENFREI (1958,
side 419-420) korrelerer laget fra 144,5-191,7 med de limniske aflejringer
under Arnum formationen i en vandforsyningsboring ved Ribe (D.G. U.
arkiv nr. 140.42). Disse limniske lag defineredes som en serlig formation:
Ribe formationen.

Andre dybdeboringer viser et lignende miocegenprofil som Arnum borin-
gen. Det geelder saledes en reekke boringer omkring Tgnder og Rends
(se Rasmussex 1958, kortet side 24), samt flere i Midtjylland. Feelles for
dem alle er tilstedeveerelsen af et limnisk interval under Arnum forma-
tionen og over et basalt lag glimmerler, der som oftest er glaukonitisk.

I Midtjylland har man enkelte steder truffet marine lag af mellem-
miocen alder liggende mellem to limniske brunkulfgrende afsnit. Som
eksempel pa et sidant profil gengives her lagfglgen i en boring sydvest
for Studsgard, som ligger 6 km sydvest for Herning. Boringen er ud-
fort af D. G. U. i 1947 og har arkiv nr. 85.360.

Terrenkote: + 61,26 m (nivell.)
0- 0,2 m Muld

0,2- 0,5 - Sand, grabrunt, finkornet; m. glimmer; m. sten

0,5- 1,2 - Brunkulsdynd

12— 2.8 - Brunkul, dyndblandet

2,8— 3,1 - Glimmerler, grat

3,1- 4,3 - Glimmerler, grasort, dyndblandet

43— 4,6 - Finsand, grat, glimmerholdigt; m. lag af brunkulsdynd

46— 5,9 - Brunkulsdynd m. glimmer

59— 11,6 - Kvartssand, grat, mellemkornet

11,6—- 11,8 - Tra

11,8- 14,5 - Kvartssand, grat, finkornet

14,5~ 14,9 - Glimmerler, brunt, dyndblandet; m. brunkulssnus
14,9- 15,1 - Brunkul og tre

15,1- 17,1 - Kvartssand, grat, grovkornet

17,1- 17,5 - Glimmerler, brunt, melet

17,5—- 17,7 - Kvartssand, grit, mellemkornet



17,7- 18,4 m Glimmerler, grasort, lagdelt

18,4- 18,7 - Glimmersand, grit, mellemkornet

18,7- 19,0 - Brunkulsdynd

19,0- 19,3 - Kvartssand, grat, mellemkornet; m. brunkulstykker
19,3— 19,5 - Brunkul

19,5- 19,7 - Kvartssand, grat, mellemkornet
19,7- 28,6 - Glimmerler, brunt (fra 27,0-28,2 m noget melet)
28,6— 28,8 - Kvartssand, grat, mellemkornet

28,8— 29,9 - Glimmerler, brunt

29,9- 30,0 - Glimmersand, grat, finkornet

30,0— 32,7 - Glimmerler, brunt

32,7- 38,5 - Glimmersand, grat, finkornet; med skaller; marint
38,5— 38,7 - Molluskskaller

38,7- 39,0 - Glimmersand, grat, finkornet; m. skaller, marint
39,0- 39,4 - Glimmerler, brunt (marint?)

39,4- 40,7 - Glimmerler, melet, grat (marint?)

40,7- 41,4 - Glimmersand, grat, finkornet; m. skaller; marint
41,4—- 41,6 - Glimmerler, brunt

41,6— 42,2 - Glimmersand, grit, finkornet

422 424 - Glimmerler, brunt

424— 42,7 - Glimmersand, grat, finkornet

427—- 43,0 - Glimmerler, grat

43,0- 43,4 - Kvartssand, grat, mellemkornet

43,4— 46,9 - Glimmerler, brunt
46,9—- 48,3 - Finsand, glimmerholdigt, grat

48,3— 49,3 - Glimmerler, brunt, melet

49,.3— 49,5 - Kvartssand, grat, mellemkornet
49,5— 49,6 - Glimmerler, brunt

49,6— 50,0 - Kvartssand, grat, grovkornet
50,0- 50,6 - Kvartssand, grat, mellemkornet
50,6— 50,7 - Kvartssand og -grus

50,7- 51,0 - Brunkulsdynd m. trestykker
51,0- 51,1 - Brunkul

51,1- 52,2 - Glimmerler, grat, melet; m. brunkulssnus

52,2— 64,7 - Glimmersand, grat, finkornet

64,7- 64,8 - Kvartssand, grit, mellemkornet; m. glimmer; m. kvartsgrus

64,8— 72,0 - Kvartssand, grat, mellemkornet; m. glimmer

72,0- 79,5 - Kvartssand, grat, grovkornet; nederst m. kvartsgrus

79,5— 84,9 - Kvartssand, grat, mellemkornet

84.9 - Et storre traestykke

84,9- 91,1 - Kvartssand, grat, mellemkornet

91,1- 91,7 - Glimmerler, grat, melet

91,7- 92,8 - Glimmersand, grat. finkornet

92,8- 97,8 - Glimmerler, grat, melet

97,8- 98,6 - Kvartssand, grat, grovkornet

98,6-106,7 - Glimmersand, grat, finkornet; m. lag af grat melet glimmerler

106,7-107,4 - Glimmersand, grat, finkornet

107,4-108,9 - Glimmersand, gridbrunt, finkornet; m. lag af brunt melet glim-
merler

108,9-114,2 - Glimmersand, grabrunt, finkornet

11421179 - Glimmerler, grabrunt, melet

117,9-118,2 - Glimmerler, sortebrunt; m. grove kvartskorn

118,2-118,8 - Glimmersand, griabrunt, finkornet

118,8-120,2 - Glimmerler, sortebrunt

120,2-120,4 - Glimmerler, sortebrunt; m. grove kvartskorn

120,4-120,7 - Kvartssand og -grus

120,7-120,9 - Kvartsgrus og kvartssten pa op til 3 cm

120,9-123,6 - Kvartssand, grit, mellemkornet

123.6-125,9 - Kvartssand m. store kvartskorn

125,9-127,8 - Kvartssand, grat, mellemkornet; m. glimmer
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127,8-128,2 m Kvartssand m. store kvartskorn

128,2 - Et 5 cm tyndt lag grabrunt glimmerler

128,2-128,6 - Kvartssand, grat, mellemkornet; m. store kvartskorn
128,6-128,8 - Glimmerler, grabrunt

128,8 - Kvartssand, grat, grovkornet

Dette profil indeholder gjensynlig kun marine lag i afsnittet fra 32,7-
41,4 m’s dybde, altsd i et kun 8,7 m tykt interval. Molluskfaunaen, som
har et vist littoralt preeg, er endnu ikke grundigt undersggt, og det er
usikkert, hvad alder den har. En forelgbig undersggelse tyder imidlertid
pa, at afsnittet muligvis vil kunne paralleliseres med Arnum formationen.



Oversigt over de miocaene formationer

Fgr vi forsgger at danne os et helhedsbillede af det danske miocaens
stratigrafi, vil vi kort karakterisere hvert formationsled og dets mollusk-
fauna, samt give en mulig aldersbestemmelse i forhold til den gengse
kronostratigrafiske inddeling af Nordsgbsekkenets mioceen.

De eldste miocaene aflejringer, som skal omtales i det fglgende, omfat-
ter Vejle fjord ler, Vejle fjord sand og Klintinghoved ler.

Vejle fjord leret

karakteriseres af G. LARSEN (1959, side 43) som finsandet, ret steerkt
glimmerholdigt ler af brunligsort til sort farve. Det indeholder spredte
forekomster af kvartssand og -grus og er stedvis fossilfgrende. Endvidere
forekommer undertiden forkullet ved. Vejle fjord leret er hidtil kun med
sikkerhed kendt fra klinterne ved Brejning (Vejle fjord), hvor det over-
lejrer gvreoligoceent Brejning ler. Dets magtighed belgber sig her til
5% m. Leret er sedimentpetrografisk undersggt af G. LARSEN (1959).
Typelokalitet er profilet i »Skansebakken« ¢gst for Brejning.
Foraminiferer er ikke pavist. Mollusker er ret sjeldne og som regel
darligt bevarede. K. ERikseN (1937, side 143) neevner flg. arter:
Limopsis aurita, Natica nysti, Aporrhais speciosa, Pleurotoma selysii
og Cardium comatulum.
Denne fauna kan enten veere gvreoligocaen eller nedremioceen. ERIKSEN
(1. ¢.) heelder til den anskuelse, at faunaen er nedremioceen, men den er
for lille og fragmentarisk til en sikker aldersbestemmelse.

Vejle fjord sandet

overlejrer Vejle fjord leret ved Brejning. Det omfatter (se G. LARSEN
1959) vekslende lag af ret velsorteret lysegrat sand og ler, som gverst er
graligt og nedefter bliver brunligt til sort. Rundt regnet 75 % af sedimen-
tet bestar af kvartskorn. Feldspat, glimmer, tungmineraler og lermineraler
udggr de resterende 25 %. Der er en jeevn overgang fra det sikkert marine
Vejle fjord ler til det overliggende fossilfrie Vejle fjord sand, som mulig-
vis ogsd er af marin oprindelse. Meegtigheden ved Brejning belgber sig
til ca. 14 m.

Der er ikke pavist nogen fauna i Vejle fjord sandet. Dets alder er der-
for ikke fastlagt, men ifglge dets beliggenhed i profilet er det formodent-
lig mioceent.
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Klintinghoved leret

har tidligere veeret tilgeengeligt i en glacialflage i klinten ved Klinting-
hoved pa Als. Det bestar iflg. Tu. SorGENFREI (1940) af neesten sort
glimmerler. I tilknytning til dette fandtes i samme glacialflage lyst,
stedvis neesten hvidt, glimmersand. Bade leret og sandet er marint og
fossilfgrende. I glimmersandet er kun fundet aftryk af mollusker. I selve
Klintinghoved leret derimod er fundet en rig molluskfauna (ialt 63 arter)
af oftest storskallede former, som er undersggt af TH. SORGENFREI (1940).

Fglgende arter er ifglge denne de almindeligste (SORGENFREI 1961):

Nucula hanseata, Yoldia glaberrima, Limopsis aurita, Cardium sub-
turgidum, Tellina fallax, Thracia ventricosa, Natica catena, Turritella
geinitzi, Bittium spina, Aporrhais speciosa, Tritonium enode, Nassa
schlotheimi, Conus allionii, Surcula steinvorthi, Gemmula rotata, Fusi-
turris duchastelii og Bathytoma cataphracta.

Endvidere forekommer fglgende fem sjeeldnere, men bemerkelsesveer-
dige arter:

Cypraea amygdalum, Pyrula simplex, Cassidea rondeletii, Eubela
throchlearis og Scaphander lignarius.

Muligvis er glimmerleret fra 75-110 m’s dybde i boringerne ved Lang-
brogard vest for Sgnderborg (D. G. U. arkiv nr. 169.28 a og b) akvivalent
med Klintinghoved leret, badde pa grund af dets beliggenhed i profilet
og dets fauna, som H. @Ppum ansa for nedremioceen. H. Gry har undersggt
glimmerleret fra savel Langbrogird som Klintinghoved og fundet ret
stor overensstemmelse (jfr. MAapseN, POpum & Gry 1935). Holdepunkterne
for en fuldsteendig identifikation er imidlertid for svage.

Interessante perspektiver giver en i 1947 udfgrt boring i Hgruphav
nordgst for Klintinghoved (D. G. U. arkiv nr. 170.50.d), hvorfra der fore-
ligger en noget forurenet samleprgve fra 45,5-79 m’s dybde. Prgven
indeholder bade Klintinghoved faunaens elementer og samtidig talrige
smaformer, der erindrer om Arnum formationens fauna (SORGENEREI
1961).

Fglgende mollusker, fundne i neevnte samleprgve, er almindelige i
Klintinghoved leret:

Nucula hanseata, Yoldia glaberrima, Limopsis aurita, Tellina cfr. fallax,
Panopea cfr. ménardi, Turritella geinitzi, Bittium spina, Aporrhais spe-
ciosa, Tritonium cfr. enode, Murex deshayesi og Bathytoma cataphracta.

I samme prgve optraeder fglgende arter, som er ret almindelige i Arnum
formationen:

Nucula cfr. nucleus, Leda pygmaea, Leda westendorpi, Cardium
straeleni, Pyrgulina cimbrica, Pyrula reticulata, Nassa facki, Nassa fuchsi,
Nassa schlotheimi, Nassa holsatica, Phos decussatus, Neoguraleus tenella
og Teretia anceps.

SORGENFREI (1961) anser faunaen i fossilprgven for enten at repreesen-
tere overgangen fra Klintinghoved faunaen til faunaen i Arnum forma-
tionens dybere dele eller at veere en blandingsprgve af de to faunaer.

Det indbyrdes aldersforhold mellem Vejle fjord leret og Vejle fjord



26

sandet pa den ene side og Klintinghoved leret pa den anden side er
endnu ukendt, men de foreliggende kendsgerninger taler for, at alle tre
formationsled aldersmeessigt hgrer hjemme i det seldste mioceen.

Til det nederste mioceen skal muligvis ogsd henregnes laget fra 24(0’—
242’ i den tidligere naevnte boring ved Viborg Aktiesvineslagteri (D. G. U.
arkiv nr. 66.14.b) og glimmerleret i Skyum klint syd for Thisted.

Faunaen pa disse lokaliteter er omtalt af Rav~ (1907), som fra Viborg
anfgrer flg. arter:

Yoldia glaberrima, Lucina schloenbachi, Mactra trinacria, Aporrhais
speciosa, Cassidea megapolitana, Fusus pereger, Cylichna elongata og
Scaphander lignarius.

Fra Skyum kendes en lignende, men noget rigere fauna:

Yoldia glaberrima, Lucina borealis, Cardium comatulum, Cardium fra-
gile, Meretrix incrassata, Tellina fallax, Panopaea sp., Aporrhais speciosa,
Cassidea rondeletii, Murex deshayesi, Streptochetus sexcostatus, Fusus
pereger, Cancellaria evulsa, Fusiturris flexiplicata, Conus allioni, Acteon
pinguis, Ringicula auriculata og Cylichna elongata.

Sort glimmerler kendes ifglge Ravn (1907) fra en raekke steder i Sal-
ling. Kun fra det sorte glimmerler ved Skive kender man nogle fa
fossiler: Dentalium dollfusi, Cassidea megapolitana og Nassa schlotheimi.

Profilerne pa de neevnte lokaliteter er kun ufuldsteendigt kendte og den
formationsmaessige indordning derfor usikker.

Endnu mere problematisk er det, hvilke formationer de mange lgse,
fossilfgrende blokke, som f. eks. er s almindelige i Flensborg fjord om-
radet, tilhgrer. Man er her udelukkende henvist til biostratigrafiske slut-
ninger pa grundlag af blokkenes fauna. SorceNrrer (1939) anfgrer, at
der findes to forskellige slags blokke med hver sin fauna: 1) sandstens-
blokke med nesten udelukkende skaller af Glycimeris glycimeris og 2)
lerkonkretioner med talrige Aporrhais speciosa og iseer mange skaller
af Limopsis aurita. SORGENFREI ansd blokkenes alder for at vaere nedre-
miocen, fordi Fusus pereger, der af Gripp (1915) betragtes som »lede-
fossil« for nedre miocen i Holsten, forekommer i dem. Blokke med
Glycimeris er ogsa almindelige i Slesvig-Holsten, hvor de henfgres til
»Untermiozidn« af H.-J. ANDERsON (1959). Faststdende er hverken sand-
stens- eller lerkonkretionsblokkene iagttaget. En veesentlig fejl ved de
palaeontologiske undersggelser, som hidtil har veeret offentliggjort ved-
rgrende disse blokke af »Holsteiner Gestein« er, at man behandler fau-
naen i blokkene under et i stedet for at undersgge hver blok som enhed
fgrst. Det nevnte arbejde af H.-J. ANDERsoN rader desveerre ikke bod pa
denne mangel, men giver til gengeeld en taxonomisk verdifuld revision
af pelecypodfaunaen.

I samme forbindelse kan naevnes en fossilfgrende glimmersandsten fra
en terticerflage i en boring ved Vrold vest for Skanderborg (D.G.U.
arkiv nr. 98.55.b), som er beskrevet af SorGeNrFrer (1945). I glimmer-
sandstenen fandtes bl. a. mange skaller af Nucula ex aff. nucleus, Nucula
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hanseata, Tellina fallax og Meretrix subtruncata. I dette tilfeelde er savel
formation som biostratigrafisk indordning usikker. SorGENFREI heeldede
til antagelsen: den nederste del af mioceenet.

Alt ialt ma man erkende, at vort kendskab til formationsudviklingen i
mioceenets eldste del er mangelfuld. Der savnes gode profiler. Endvidere
er faunaudviklingen ufuldsteendigt kendt pa grund af manglende profiler
med tilstreekkeligt fossilfgrende lag.

De limnisk-fluviatile aflejringer, som pa flere lokaliteter er fundet over
det marine afsnit i mioceenets nederste del, omfatter en serlig formation:

Ribe formationen.

Denne omfatter iflg. SorGeENFREI (1958, side 28) de fossilfrie sedimen-
ter, der findes under basis af Arnum formationen ved 125,6 m’s dybde
i en boring ved Ribe (D.G.U. arkiv nr. 140.42). Sedimenterne bestir af
glimmersand og -silt med kvartsgrus.

Som neevnt side 21 er det muligvis samme formation, der i intervallet
fra 144,5-255,7 m i dybdeboringen ved Arnum er repraesenteret af tykke
lag kvartsgrus og -sand med brunkul. Meegtigheden er saledes her 111 m.

De limnisk-fluviatile sedimenter under 41,4 m’s dybde i den omtalte
boring ved Studsgard hgrer maske ogsa herhen, ligesom de nedre lim-
niske lag i flere andre boringer i Midt- og Vestjylland. Det samme geelder
formodentlig en hel del af de brunkulforekomster, som kendes fra egnen
mellem Silkeborg og Skanderborg og muligvis ogsa vest herfor.

Forelgbig savnes imidlertid et sa indgaende kendskab til Ribe forma-
tionen, at der kan blive basis for en narmere karakterisering af lagfglgen.

I den vestlige del af Danmark fglger atter en tyk marin serie over de
limnisk-fluviatile lag. Det drejer sig om Arnum formationen. Da man nu
er si hgjt oppe i den miocaene serie, at disse aflejringer ofte nas i vand-
forsynings- og undersggelsesboringer, foreligger der et rigt materiale til
belysning af savel lagfglgen som lagenes fauna.

Arnum formationen

omfatter iflg. SORGENFREI (1958, side 28) de fossilfgrende glimmerholdige
silt- og sandlag med mellemlejrende lerlag, som findes fra 40-107 m i
boringen D. G. U. arkiv nr. 150.13 og fra 40-107,5 m i D. G. U. arkiv
nr. 150.25.b, begge i Arnum, S¢gnderjylland.

Formationen er desuden pavist af SorRGENFREI i boringen ved Glej-
bjerg (D.G. U arkiv nr. 122.24) fra 18-55 m’s dybde, ved Bramminge
(D. G. U. arkiv nr. 131.12.b) fra 12—ca. 125 m’s dybde, ved Ribe (D. G. U.
arkiv nr. 140.42) fra 113-135,6 m’s dybde, ved Gramby (D.G. U. arkiv
nr. 141.28) fra 45-128 m’s dybde og ved Toftlund (D.G.U. arkiv nr.
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150.9.b) fra 75-115 m’s dybde. Kun ved Bramminge og Ribe synes man
at veere ndet gennem Arnum formationen ned i Ribe formationen.

Da borergrene i disse boringer er fulgt med ned under borearbejdet,
har forureningen af prgverne veeret minimal. Det har derfor veeret muligt
for SOorRGENFREI at foretage en kvantitativ undersggelse af molluskfaunaen.

Molluskerne i de neevnte boringer er gennemgiende meget sma, som
det ogsa var tilfeeldet i den gvre del af Arnum formationen i dybdeborin-
gen ved Arnum (D. G. U. arkiv nr. 150.24); jvfr. side 20). SORGENFREI
mener, at vandet er blevet mere brakt i Igbet af den tid, Arnum forma-
tionen er aflejret. Gram-egnen er f. eks. kommet til at ligge mere og mere
kystneer efter faunaens preg at dgmme. Tydelige vidnesbyrd om strand-
dannelser i form af rullede konkretioner, sandstensstykker og mollusk-
skaller treeffes igvrigt i flere niveauer i talrige af de pa kortet fig. 2 an-
forte lokaliteter.

Alle molluskselskaber i Arnum, formationen er iflg. SORGENFREI deriva-
ter af et Aporrhais alata—Nassa ssp. samfund. Sammen med A porrhais alata
danner saledes arterne Nassa fuchsi, Nassa cimbrica og Nassa schlotheimi
typiske faunaselskaber.

Igvrigt kan molluskerne indordnes i gkologiske grupper.

Hyppige lavvandsarter som fglgende dominerer i molluskselskabet fra
Bramminge:

Leda pygmaea, Yoldia glaberrima, Varicorbula gibba, Aporrhais alata,
Nassa schlotheimi, Nassa cimbrica, Terebra hérnesi og Ringicula buc-
cinea.

Blandt de hyppige arter i hele Arnum formationen aftager efterhinden
folgende i hyppighed — af SorGeNFREI derfor kaldet den recessive
gruppe:

Nuculoma hanseata, Nassa fuchsi, Nassa facki, Gemmula boreoturricula
og Fusiturris duchastelii.

Derimod tiltager en anden gruppe af arter — den progressive — i
individantal under formationens udvikling. Denne gruppe omfatter disse
former:

Leda pygmaea, Varicorbula gibba, Nassa cimbrica og Ringicula buc-
cinea.

En tredie og stgrre gruppe udggr de mere stationeere former:

Leda westendorpii, Leda emarginata, Yoldia glaberrima, Kellyella
rotunda, Thyasira cf. flexuosa, Ervilia pusilla, Spisula subtruncata,
Abra prismatica, Saxicava arctica, Turritella tricarinata, Bittium tenuis-
pina, Aporrhais alata, Nassa schlotheimi, Terebra hérnesi, Retusa umbili-
cata, Spiratella atlanta og Vaginella depressa.

Muligvis skyldes de recessive og progressive gruppers opfgrsel den
omtalte formodede aftagen af saltindholdet i det miocene hav under
aflejringen af Arnum formationen. Samme arsag kan méaske ogsé tilleegges
det forhold, at de neevnte Nassa arter har forskellig dominans i forskel-
lige zoner. I Arnum formationens dybere del dominerer Nassa fuchsi og
Nassa facki med overveegten pa sidstneevnte art. Hgjere oppe i lagserien
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er Nassa cimbrica og Nassa schlotheimi de hyppigste. SORGENFREI antager,
at disse to arter har veeret mindre halophile end Nassa fuchsi og Nassa
facki. Nassa cimbrica synes at vere den mest begunstigede af dem alle,
idet den neesten altid er den talrigeste art i alle fossilfgrende zoner i den
gvre del af Arnum formationen.

For det sydlige Jyllands vedkommende har SorGeENFREI opstillet fgl-
gende biozoner:

1. Nassa fuchsi zonen
2. Nassa cimbrica zonen

Nassa fuchsi zonens gvre greense er defineret ved Nassa cimbrica zo-
nens basis, som ved Glejbjerg ligger ved kote =+ 25 m. Boringerne ved
Gramby og Toftlund synes ikke at veere néaet gennem Nassa cimbrica
zonen, og formodentlig er det samme tilfeeldet ved Bramminge. Boringen
ved Arnum (nr. 150.25.b) er muligvis treengt gennem hele Nassa cim-
brica zonen, men fra boringen ved Ribe kendes kun Nassi fuchsi zonen,
hvis basis her synes at vare passeret.

Arnum formationen er truffet i en lang reekke boringer i Midt-, Vest- og
Sydjylland. Pa fig. 2 er anfgrt alle i 1959 kendte lokaliteter, hvorfra der
foreligger fossiler eller — i enkelte tilfeelde — kun oplysninger om fossiler.
Punkterne med spgrgsmalstegn gst for og tet vest for den stiplede linie
er lokaliteter med mioceene lag af tvivlsom stratigrafisk indordning. Der
er fra disse steder kun opbevaret fossiler fra den tidligere omtalte boring
ved Hgruphav.

Det foreliggende store materiale af fossiler fra de fleste af de anfgrte
lokaliteter er endnu ikke bearbejdet, men af prgverne fremgar det umid-
delbart, at Nassa cimbrica zonen er tilstede i mange af boringerne, for-
uden i de af SorGENFREI beskrevne. Dette er f. eks. tilfeeldet ved Gansager,
Mang, Tobgl, Varde og Hoddemark. En gennemgang af alle prgverne vil
sandsynligvis vise, at zonen findes pd& mange andre lokaliteter.

Enkelte fossilhorisonter i nogle af boringerne viser en speciel fauna-
sammensaetning. Oftest drejer det sig om dominans af store, tykskallede
muslinger, som tyder pa litorale aflejringsforhold. T andre boringer kan
man finde lag med talrige skaller af en enkelt art. Fra en boring ved
Esbjerg havn (D. G.U. arkiv nr.130.36) foreligger siledes en prgve fra
113 m’s dybhde, udelukkende bestaende af skaller af Vaginella depressa
i hundredevis. T dette tilfeelde foreligger der et eksempel pa en fysiolo-
gisk betinget forekomst, idet pteropoder i massevis omkommer og skal-
lerne skylles ind pa lavt vand i store meengder efter kraftige storme.
Grunden skal veere den, at mange af dyrene dreabes i de steerkt oppiskede
¢gverste vandlag.

De pa kortet fig.2 anfgrte lokaliteter angiver steder, hvor Arnum
formationen er truffet faststiende. Man kender imidlertid ogsa lgse kon-
kretionsblokke, indeholdende formationens fauna, fra en lang raekke
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punkter i Jylland, f.eks. Balling i Salling, Hvide Sande og Méade ved
Esbjerg.

Blokkene fra sidstneevnte findested er som neevnt tidligere beskrevet
af E. M. NgrrREGAARD (1916), og molluskfaunaen fra blokkene er behandlet
under et. De almindeligste arter er:

Pinna pectinata, Leda pygmaea, Yoldia glaberrima, Cardium cingula-
tum, Spisula subtruncata, Varicorbula gibba, Dentalium entale, Turritella
geinitzi, Aporrhais alata (af NgrRREGAARD bestemt som A. speciosa), Nassa
cimbrica, Nassa facki, Actaeon tornatilis, Ringicula auriculata, Spiratella
atlanta og Vaginella depressa.

Det er tidligere omtalt, at Kaursky mener, der findes blokke af bade
nedre- og mellemmioceen alder fra Made. Der skal ikke her tages stilling
til dette forhold, men blot peges pa, at nogle af blokkene synes at hid-
rgre fra Nassa cimbrica zonen.

Arnum formationens molluskfauna indeholder, som péavist af SorGEN-
FREI sd mange former feelles med faunaen fra Hemmoor i Nordtyskland
(Kaursky 1925), at Arnum formationen ma formodes at veere aflejret i
samme tidsrum af mioceentiden som den tyske »Hemmoorer Stufec.

Der savnes endnu en systematisk bade kvalitativ og kvantitativ under-
spgelse af faunaen i de @eldre marine mioceene lag, som man gennem
dybdeboringerne har vished for findes flere steder under de af SoRGEN-
FREI undersggte lag. Endvidere vil et studium af de forskellige fossil-
horisonter, som er truffet i D. G. U.’s brunkulsboringer i Vest- og Midt-
jylland kunne supplere billedet af formationsudviklingen i Danmark
under den mellemste del af mioceentiden pa veesentlige punkter.

Som det fremgar af det tidligere omtalte boreprofil fra Odderup, findes
der visse steder limnisk-fluviatile lag med brunkul mellem Arnum for-
mationen og Made serien (jvf. skemaet fig. 3 side 31). Disse lag hen-
fgres her til en seerlig formation: Odderup formationen.

Odderup formationen

defineres som det interval af limniske sedimenter, brunkul og kvartssand,
som findes fra 28,2-40,3 m’s dybde i boringen ved Odderup teglveerk,
D. G. U. arkiv nr.103.150. Formationens overkant dannes af basis af det
lag kvartsgrus, som udggr den nederste del af Made serien, og formatio-
nens underkant dannes af grensefladen mellem de limniske lag og den
derunder liggende marine serie af vekslende glimmerler og glimmersand,
tilhgrende Arnum formationen.

Maegtigheden af Odderup formationen belgber sig ved Odderup til
12 m.

Det er meget sandsynligt, at de limniske lag med brunkul, som graves
i brunkullejet ved Adum tilhgrer Odderup formationen, idet disse lag
her umiddelbart overlejres af Made seriens®) lagfglge (se V. MILTHERS

#) Angdende denne lagserie, se side 15 og skemaet fig. 3 side 31.
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o.a. 1957). Igvrigt er de limniske mioceene lag i en razkke brunkullejer
mere eller mindre nert knyttede til denne lagfglge. Selv om der i mange
tilfeelde ikke er konstateret en direkte palejring af Made serien, findes
seriens sedimenter ofte i neerliggende boringer, siledes at det med nogen
sandsynlighed kan antages, at brunkullene og de ledsagende limniske
lag i disse brunkullejer tilhgrer Odderup formationen.

En systematisk gennemgang af det store materiale, som er fremkom-
met ved D.G.U.s brunkuleftersggning vil formodentlig kunne bringe
klarhed over, hvilken formation brunkullene pa mange af forekomsterne
tilhgrer — eller i det mindste bringe lgsningen pa dette problem et skridt
naermere.

Over Odderup formationen fglger de formationer, som omfatter Made
serien. Denne bestar som anfgrt side 15 af mindst 4 forskellige lag. Af
disse tilhgrer det gra glimmerler (Gram leret) med sikkerhed Gram
formationen, og det grgnne, glaukonitiske ler vil det veere mest logisk
at opfatte som den samme formations basale del. De under det grgnne
ler og over kvartsgrusets basis liggende lag omfatter en seerlig formation:
Hodde formationen.

Hodde formationen

defineres som intervallet med glimmerler, glimmersand og kvartsgrus
fra 13,8-23,4 m’s dybde i boringen Hodde I ved Karlsgardekanalen,
Hoddemark, D. G. U, arkiv nr. 113.33. a. Formationen omfatter en marin
serie, der i sin fuldsteendigste form — som i boringen ved Hodde — omfat-
ter de lag, der er anfgrt i boreprofilet side 14 indenfor det ovenneevnte
interval. Det ses, at der ved Hodde under det sorte glimmerler findes et
ca. 2 m magtigt afsnit bestdende af tynde lag sort glimmerler vekslende
med grat glimmerfinsand. Det pageldende sorte glimmerler er af fuld-
steendig samme udseende som glimmerleret i formationens gverste del
og betegner sandsynligvis en indledende, rytmisk afbrudt, sedimentation
af dette ler. Det vil derfor veere mest naturligt at opfatte afsnittet som
en del af samme formation som det egentlige sorte glimmerler. Afsnittet
indeholder ved Hodde en betydelig fossilkoncentration med rullede sand-
stensblokke pa overgangen til det sorte glimmerler. Molluskfaunaen i
dette fossillag slutter sig neer til faunaen i det sorte glimmerler, som vi
siden skal se. Under afsnittet med den rytmisk aflejrede serie findes ved
Hodde glimmersand med kvartsgrus, der kan opfattes som formationens
basale del, svarende til kvartsgruset pa de gvrige lokaliteter med Made
serien.

Med undtagelse af kvartsgrus laget, hvori der ikke er fundet nogen
fauna, skal de enkelte lagenheder gennemgas hver for sig:

1. Serien med vekslende lag af sort glimmerler og grat glimmerfinsand.

Disse lag er foruden ved Hodde truffet i Alkeersig teglveerks lergrav.
Lagene ligger ogsa her umiddelbart under det karakteristiske sorte glim-
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merler, men indeholder tilsyneladende ingen fossiler. Lagfglgens maeg-
tighed belgber sig til omkring 0,4 m.

Ved Hoddemark sydgst for Hodde traf man 1942-43 ved gravningen
af et stgrre kanalanleeg (Karlsgardekanalen) ikke alene den neevnte
lagfglge, men ogsa de derover liggende lag af Hoddemark serien. Yder-
ligere kom ogsa dybere liggende mioceene lag med meget fossilrige lag
for dagen. For fgrste gang i Danmark fremkom ved dette anleegsarbejde
en daglokalitet i fossilfgrende miocene sandlag. Det almindeligste er, at
iltningen af de sandlag, som fremkommer i profilerne pa daglokaliteter,
er for dybtgaende til, at molluskskaller og andre kalkskallede fossiler er
bevarede. Sadan er tilfeeldet i hvert fald med de lokaliteter, man hidtil
har haft kendskab til, f. eks. mioceenet i dskreenten ved Mglby (nordvest
for Ansager; se A. JeEssEN 1922, side 14) og i klinten nord for Hjerting
ved Ho bugt (se DREYER JPRGENSEN 1940 og Rasmussenx 1958, side 20).
Da E. M. Ngrrecaarp som den fgrste geolog besggte Karlsgardekanalen
i 1947 var den forleengst sat under vand. Det var dog endnu et par ar
muligt at studere de miocene lag i brinkerne og foretage fossilindsam-
linger i selve lagene. Nu er denne interessante daglokalitet overgroet og
utilgeengelig.

Den stgrste interesse samler sig om fossilkoncentrationen pa overgan-
gen til det sorte glimmerler ved basis af Made serien. Sammenszetningen
af molluskfaunaen i dette skallag afviger tydeligt fra Arnum formationens
faunaselskaber. Efter en forelgbig undersggelse dominerer fglgende arter:

Nassa fuchsi, Nassa schlotheimi, Exilia contigua, Admete fusiformis,
Gemmula zimmermanni, Fusiturris duchastelii, Bathytoma mioturbida,
Turricula steinvorthi, Acamptogenotia escheri, Inquisitor borealis, Asthe-
notoma pannoides, Terebra hérnesi, Odostomia conoidea og Ringicula
buccinea.

Foruden disse almindelige arter forekommer en del skaller af Fusus
abruptus, Aquilofusus festivus og Spirulirostra hérnesi. De to fgrste an-
vendes af Griep (1933) som »ledefossiler« for »Reinbeker Stufe« i Ham-
burgomradet, og den sidstnaevnte art, som er en cephalopod, er ogsa kun
fundet i denne »Stufe«, hvor den stedvis ikke er ualmindelig, f.eks. i
Bremen omradet (Kéwinag 1956) og Hamburg (Gorrscue 1901).

Der kan neeppe vere nogen tvivl om, at faunaen er mellemmiocen, og
aflejringernes beliggenhed i den gvre del af den mioceene lagfglge tyder
pa forhand pa en ret ung mioceen alder. Arternes hyppighedsfordeling
er igvrigt, som neevnt, forskellig fra Arnum formationens artsfrekvens.
Sidstneevnte formation findes i typisk udvikling under Hodde formatio-
nen i det samme kanalprofil, hvor enkelte meget fossilrige horisonter
viser steerk dominans af Nassa cimbrica og Varicorbula gibba.

2. Sort glimmerler.
Umiddelbart over denne rytmisk aflejrede lagfglge ligger som neevnt
sort glimmerler. Dette ler synes at have veeret udbredt over hele Vest-
og Midtjylland. P& kortet fig.4 er angivet en del lokaliteter med Made
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serien, men der er kun anfgrt de steder, hvor denne serie inkluderer
Gram ler, som indeholder mollusker. Udover disse punkter er gennem
D. G. U.’s brunkulsundersggelser pavist adskilligt flere, hvorfra der ikke
kendes fossiler, men som pa grund af lagenes udseende sikkert hgrer
herhen. Hodde formationen er derimod endnu ikke med sikkerhed truffet
i Sgnderjylland.

Meegtigheden af det sorte glimmerler ligger pa 2,5 til 6 m. Konkrete
veerdier er vanskeligt at angive, fordi laget ofte har veeret udsat for for-
styrrelser. Muligvis ligger megtigheden i virkeligheden pa omkring
2,5-3 m, efter de fleste boreprofiler at dgmme. En petrografisk under-
spgelse af leret er endnu ikke gennemfgrt. Farven er sort eller sortebrun.
Friske brudflader har en mgrkebrun farve, som hurtigt bliver sort ved
kontakt med atmosfeerisk luft. Leret indeholder meget pyrit og en hel
del kulholdig substans.

Fossiler fra dette ler er forelgbig kun kendt fra to lokaliteter: Made
teglveerk ved Esbjerg og Hoddemark (bade boringen Hodde I og kanal-
brinkerne). Karakteristisk for molluskfaunaen er de talrige skaller af:

Limopsis aurita, Astarte concentrica, Cardita orbicularis og Nassa
fuchsi. Endvidere mange eksemplarer af Dentalium novemcostatum mula-
bile, Gemmula zimmermanni, Fusiturris duchastelii og Ringicula buc-
cinea.

Fusus abruptus og Aquilofusus festivus er fundet i det sorte glimmerler
ved Made (Rasmussen 1959). I det store og hele svarer molluskfaunaen
til faunaen i fossilkoncentrationen tet under det sorte glimmerler ved
Hoddemark, blot er den betydeligt artsfattigere.

Faunaen tyder pa en sen mellemmioceen alder, og lagets beliggenhed
umiddelbart under Gram formationen stgtter denne antagelse. Der kan
nappe veere nogen tvivl om, at molluskfaunaen svarer til faunaen i den
nordtyske »Reinbeker Stufe«.

Grezensen mod den overliggende formation, Gram formationen, er ret
skarp, men der er ikke tale om noget egentligt faciesskifte. Ogsa over
greensen forekommer der et lerlag.

Gram formationen

omfatter (Rasmussen 1956, side 16) det ler (Gram ler) og silt (Gram
silt), som géar i dagen i lergraven ved Gram teglveerk. Formationen under-
lejres af kvartsgrus og -sand i 36 m’s dybde i en boring umiddelbart ved
teglveerksgraven (D. G. U. arkiv nr. 141.24. ¢) og har siledes pa dette sted
en megtighed af ca. 35 m. Da formationens nederste lag ikke kan iagt-
tages i teglveerksgraven, og da der ikke foreligger boreprgver fra den
nevnte boring, giver typelokaliteten ved Gram teglveerk endnu ikke til-
streekkeligt materiale til nermere belysning af formationsudviklingen.
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Derimod giver profilerne i Made teglveerks gstligste lergrav et meget fuld-
steendigt snit gennem Gram formationen, men desveerre er lagene sterkt
glacialt forstyrrede. Denne lokalitet er derfor mindre egnet som type-
lokalitet end Gram teglveerk, hvor lagene synes at veere relativt uforstyr-
rede, og hvor en ny boring har mulighed for at kunne levere endog bedre
oplysninger om lagserien end profilerne ved Made.

Formationens hidtil kendte lagserie omfatter et basalt lag bestiende
af 1) grgnt, glaukonitisk ler, derover: 2) Gram ler og endelig ¢verst:
3) Gram silt.

1. Det grgnne, glaukonitiske ler.

Det grgnne ler fglger umiddelbart over det sorte glimmerler og er
fundet pa flere lokaliteter i Vest- og Midtjylland (bl. a. ved alle de steder
pa fig. 4, der er markeret som findested for Made serien). I Sgnderjyl-
land er dette ler endnu ikke pavist. Det overlejres direkte af Gram leret,
hvis initiallag det muligvis er, og har en gennemsnitlig meegtighed af
3 m.

Fossiler er ikke truffet med sikkerhed i det grgnne ler, og dets alder
er derfor ukendt. P4 grund af dets lejringsforhold ma man antage, at
det er gvremioceaent.

2. Gram lerel.

Dette ler er benaevnt saledes efter forekomsten ved Gram teglveerk, der
er valgt som typelokalitet for denne lerart (Rasmussex 1956, side 16).
Det er kendt fra en lang rekke lokaliteter i Vest-, Midt- og S¢nderjylland.
Pa kortet fig. 4 er anfgrt alle indtil nu kendte findesteder, hvorfra der
foreligger fossiler. Desuden har man gennem D. G. U.s brunkulsboringer
faet kendskab til mange andre forekomster, hvor der endnu ikke er fun-
det fossiler. )

Leret er grat til mgrkegrat, ofte ret finsandet, men som regel tet og
fedt. Det indeholder talrige sma stengler af pyrit. Kalk- og jernkarbonat-
holdige konkretioner enten i form af spredtliggende geoder eller som
sammenhangende lag er ikke sjeeldne. Konkretionslag forekommer sa-
ledes bl. a. ved Made teglveerk, i de gamle lergrave ved Esbjerg teglveerk
og i kanalbrinkerne ved Hoddemark.

De interessanteste profiler findes i Made teglveerks dgstligste lergrav
(RasmusseN 1959), i hvis nordveg man ser forstyrrede lag af sort glim-
merler, grgnt ler og Gram ler. T sydvaeggen forekommer et mindre parti
grgnt ler og iser Gram ler med mindst to konkretionslag.

I sydveeggens profil, hvor Gram leret og dets fossilindhold bedst kunne
studeres, afviger molluskselskaberne i profilets gstlige og vestlige del
tydeligt fra hinanden. I den vestlige del er molluskerne endvidere gen-
nemgaende noget mindre end molluskerne i den gstlige del (se fig.5
og 6). Lagene teet over det grgnne ler i profilets vestlige del mi vere
den wldste del af Gram leret, og lagene i den ¢gstlige del er altsa yngre.

Molluskfaunaen i den vestligste og eeldste del af sydveeggen er relativt
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Fig. 5. Fossilprove fra den vestlige del af sydveggen i Made teglverks ostligste
lergrav. (X 5/s).

Fig- 6. Fossilprove fra den ostlige del af sydvaeggen i Made teglverks ostligste
lergrav. (X 5/g).
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artsrig. Der er her hidtil fundet 57 arter, af hvilke fglgende er de al-
mindeligste:

Limopsis aurita, Astarte cfr. vetula, Astarte radiata, Cardita orbicularis,
Dentalium badense, Turritella tricarinata, Sipho gregarius, Nassa holsa-
tica, Aquilofusus luneburgensis, Aquilofusus puggaardi, Lathyrus rothi,
Uromitra wirtzi, Cancellaria lyrata, Conus antediluvianus, Gemmula ba-
densis, Gemmula annae, Bathytoma mioturbida, Brachytoma obtusangula,
Pleurotomoides luisae og Spiratella atlanta.

Faunaen i den ¢gstlige del er mere artsfattig. Omkring 20 arter er hidtil
kendt herfra, og de fleste forekommer i stort individantal. De alminde-
ligste er:

Astarte reimersi, Turritella archimedis, Sipho distinctus, Aquilofusus
semiglaber, Aquilofusus puggaardi, Uromitra cimbrica, Conus antediluvi-
anus, Gemmula badensis, Gemmula annae og Bathytoma cataphracta.

Begge faunaer er med sikkerhed gvremiocaene.

Da man i flere tilfeelde finder neerstiende arter i henholdsvis de eeldre
og de yngre lag af Gram leret, synes disse arter at have undergaet en
fylogenetisk udvikling i lgbet af Gram lerets aflejringsperiode. Dette
problem er undersggt af W. Hinscua (1952), men desveerre ikke pa fos-
siler fra sammenheengende profiler gennem hele den gvremiocwene lag-
serie, da sadanne endnu ikke er pavist. De mest fuldsteendige snit findes
i ovennaevnte profiler i Made teglveerks gstligste lergrav. W. Hinsca
(1958) mener, at de to afdelinger af Gram leret ved Méade tilhgrer to vel-
afgreensede »Stufer«: »Liineburger Stufe« (= »Langenfelder Stufe«) og
»Grammer Stufe«.

Det er imidlertid veerd at bemeerke, at Made er den eneste af de talrige
danske lokaliteter med Gram ler, hvor man har iagttaget afvigende fau-
naer i den nedre og ¢gvre del. I samtlige andre tilfeelde, hvor der kendes
fossiler fra Gram leret, og hvor lokaliteterne inkluderer hele Made
serien, er kun fundet den typiske Astarte reimersi, selv hvor fossilerne
vides at veere samlet i den nederste del af Gram leret, teet over det grénne
ler. I disse tilfeelde kunne man antage, at det eeldre Gram ler overhovedet
ikke har veeret aflejret, eller at det er blevet fjernet umiddelbart fgr aflej-
ringen af det yngre Gram ler. Det er vel ogsa vanskeligt at udelukke
muligheden af gkologiske faktorers arsager til molluskfaunaens seerpreaeg
i det @«ldre Gram ler ved Made. Saledes kan man ikke se bort fra den
kendsgerning, at molluskerne er betydeligt mindre af stgrrelse i de nedre
lag end i de gvre (se fig. 5 og 6, som er i samme stgrrelsesforhold). Dette
skyldes hgjst sandsynligt gkologiske arsager og synes at veere et veegtigt
argument for, at sddanne forhold har spillet aktivt ind. Af denne grund
vil det veere uforsigtigt at anvende de to faunaer fra Gram leret ved
Made til for vidtgaende stratigrafiske slutninger. Det er ikke udelukket,
at molluskfaunaen i det @ldre Gram ler pa denne lokalitet er en rent
lokal udformning af en fauna, som de andre kendte steder ellers har det
udseende, man normalt finder i Gram leret, og som findes i de ¢vre lag
ved Made.

Fra Gram i S¢nderjylland, hvor faunaen i hovedtrakkene svarer til
den i det gvre Gram ler ved Made, kendes 65 molluskarter. Dette ret store
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artsantal i forhold til andre lokaliteter skyldes indsamlinger gennem en
lang arreekke.

Den almindeligste art i Gram leret, Astarte reimersi, kendes fra alle de
pa kortet fig. 3 anfgrte lokaliteter med undtagelse af Stenderup, hvor-
fra boreprgverne kun indeholdt et par gastropodskaller. Arten ligner
meget den fra det belgiske Deurnien kendte Astarte trigonata. Jeg har
haft lejlighed til at studere sivel typeeksemplarerne som andre stykker
fra Belgien og Holland og mener, at ligheden er for ringe til at danne
basis for en klar identifikation. I hvert tilfeelde ma en sadan identifika-
tion veere betinget af mere indgdende studier over arternes formodede
identitet, fgr man som GLIBERT & DE HEINZELIN (1955) og Hinscu (1958)
bruger dem som argument for en parallelisering af »Grammer Stufe« med
»Sables de Deurne«.

3. Gram silt.

Ved Gram overlejres Gram leret af grat, leret og lagdelt, glimmerfin-
sand eller silt. Dette Gram finsand er ikke med sikkerhed fundet pa
andre lokaliteter. Det er derfor muligt, at det blot er en lokal sediment-
udvikling, som er vanskelig at sammenligne med andre lag tilhgrende
Gram formationen.

Gram finsandet indeholder det samme molluskselskab som Gram leret,
blot er fglgende arter hyppigere end i dette:

Leda pygmaea, Odostomia conoidea, Gemmula badensis, Yoldia glaber-
rima, Cythara kochi og Natica spp.

Megtigheden af Gram formationen i Danmark synes ikke at overstige
30-35 m. Som regel er den noget mindre. Den virkelige tykkelse kendes
ikke, da formationen som regel har veret udsat for kvarter erosion,
hvorved de gverste dele er fjernet.

Det er ikke med sikkerhed pavist, hvilke aflejringer der overlejrer
Gram formationen. I en boring ved Sad syd for Tgnder blev i 1934
fundet grabrunt finsandet glimmerler og oolitisk sideritsandsten, begge
indeholdende mollusker (@pum 1934 og Rasmussex 1958). I begge sedi-
menttyper forekommer mange skaller af en Nassa, som erindrer om Nassa
granulata fra det engelske Crag. De g¢gvrige mollusker i det grabrune
glimmerler kendes ogsa fra Gram leret. Det eneste eksemplar af en
Astarte i det foreliggende materiale har stor lighed med Astarte reimersi,
men afviger dog fra den ved sin svagere udviklede carina. Igvrigt ma det
bemeerkes, at molluskfaunaen i Seed leret star gvre mioceenets fauna
meget neer.

Fra sideritsandstenen, hvor den neevnte Nassa art ogsid dominerer,
foreligger rullede eksemplarer af en anden Nassa, som @pum (1934) iden-
tificerede med den fra Nordsghaekkenets plioceen kendte Nassa reticosa.
Endvidere er fundet en rullet skal af en Bela, der er blevet sammenlignet
med den plioceene Bela harpularia. Det er derfor muligt, at de terticere
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sedimenter i boringen ved Sed aldersmeessigt hgrer hjemme i greense-
omradet nedre plioceen — ¢gvre miocen. Forelgbig kan Seed leret og
sideritsandstenen i overensstemmelse med SorGENFREI (1958 a) inklu-
deres i en seerlig formation: Sed formationen. Da det ikke med sikkerhed
vides, hvorfra i boreprofilet de foreliggende prgver hidrgrer, og da Gram
leret ikke synes at veere truffet i boringen, er det usikkert, hvorledes
denne formation forholder sig til Gram formationen.



Afsluttende oversigt

Det har ved den her givne oversigt over de miocene formationer i
Danmark veret et hovedprincip at fglge den af H. D. HepBerG foreslaede
stratigrafiske nomenklatur (se TROELSEN & SorRGENFREI 1956). I stedet
for at legge hovedveegten pa de kronostratigrafiske enheder: nedre
mioceen, mellem miocen og gvre mioceen, har jeg foretrukket at anvende
formationsbegrebet, som giver en langt sikrere og klarere inddeling, idet
man her er uafheengig af divergerende fossilbestemmelser og er fri for
det subjektive indslag, som en bedgmmelse af et mere eller mindre ufuld-
steendigt paleontologisk materiale ofte giver anledning til.

I de foreliggende daglokaliteter og boringer er der seerlig god lejlighed
til at studere det yngre mioceen, som derfor er den del af mioceanet, der
er bedst kendt i gjeblikket. I skemaet fig. 3 side 31 er givet en oversigt
over savel lagfglgen som formationsudviklingen, foruden en aldersbestem-
melse pa grundlag af molluskfaunaerne og en korrelation med den strati-
grafiske inddeling i Nordtyskland.

Pa fig. 7 gives et skematisk overblik over formationsudviklingen i
Danmark gennem hele miocentiden. Tegningen er formet som et for-
enklet vest-gst-snit gennem de miocene formationer pa grundlag af bl. a.
de i den foregiende del af afhandlingen omtalte boringer og daglokali-
teter. Den kronostratigrafiske hovedinddeling er anbragt i skemaets
hgjre side.

Som omtalt i den historiske indledning har de tyske geologer gennem-
fgrt en stratigrafisk inddeling af Nordtysklands mioceen i »Vierlinder
Stufe«, »Hemmoorer Stufe«, »Reinbeker Stufe« o.s.v. Disse enheder
svarer ikke til formationer i HEpBERG’s forstand. De opfattes derimod som
kronostratigrafiske enheder af de forskere, som har opstillet dem.
Grundlaget for deres definition er rent faunistiske. I modsatning hertil
er de danske mioceene formationer defineret som lithologiske lagenheder
Odderup formationen og Ribe formationen er limnisk-fluviatile, medens
de gvrige formationer er marine. Hver formation har sine karakteristiske
lag, som forholdsvis let lader sig konstatere i neerliggende boringer og
saledes kan forfglges over et vist omriade uden hjelp af fossiler. Selv om
der allerede er foretaget ret indgaende undersggelser af f.eks. mollusk-
faunaen i flere af lagene i disse formationer, er der dog et stykke vej
tilbage, fgr vort kendskab til fossilindholdet er tilstreekkelig stort til at
danne basis for en sikker kronostratigrafisk inddeling af det danske
mioceen. Arnum formationen star som den bedst undersggte i gjeblikket
(SorGENFREI 1958). En analyse af molluskfaunaen i Hodde formationen
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og Gram formationen — d.v.s. i de af den tykke sorte ramme indram-
mede lag pa fig.6 — er under udfgrelse af forfatteren.

Der mangler endnu en raekke boringer pa strategisk gunstige lokali-
teter, fgr vor viden om den danske mioceene formationsfglge er konsoli-
deret. Bl.a. vil en ny boring ved Seed formentlig kunne bidrage til at
opklare, om Seed formationen overlejrer Gram formationen eller even-
tuelt er en del af denne. En boring ved Gram teglveerk har mulighed for
at kaste nyt lys over den dybere del af Gram formationen og vise, om
Hodde formationen findes i S¢nderjylland. Endvidere kan en boring
ved Hgruphav utvivlsomt give uvurderlige oplysninger om Klinting-
hoved formationens forhold til Arnum formationen og i det hele taget
skabe mulighed for en sikker afgreensning af fgrstnevnte formation. En
bearbejdelse, bade paleeontologisk, sedimentpetrografisk og strukturelt
af det store materiale fra D.G.U.s brunkulsundersggelser vil selvsagt
veere af stgrste veerdi.



Litteratur

D.G.U. = Danmarks Geologiske Undersogelse, Kebenhavn.
D.G.F. = Meddelelser fra Dansk Geologisk Forening, Kebenhavn.

ANDERSON, H.-J., 1959: Die Muschelfauna des nordwestdeutschen Untermiozin. —
Palaeontographica, Bd. 113, Abt. A, pp. 61-179, tafel 13-18. Stuttgart.

BERTHELSEN, OLE. se SORGENFREI, TH.

DINESEN, A., se LARSEN, G.

DitT™MER, E., 1957: Das Hemmoor im nordwestlichen Schleswig-Holstein. — Die Kiiste,
Jahrg. 6, Heft 2, pp. 147-154. Heide.

— 1959 a: Jungtertidre Ablagerungen im westlichen Schleswig-Holstein. — Meyniana.
Bd. 8, pp. 1-21. Kiel.

— 1959 b: Der »Horizont von Winnert«, Kreis Husum, ein Vorkommen jiingsten
Hemmoors. Das Vierland von Wanderup. — Die Kiiste. Jahrg. 7, pp. 36—46. Heide.

Eriksen, K., 1937: En forelobig Meddelelse om Tertizeret ved Brejning paa Sydsiden
af Vejle Fjord. — D.G.F. Bd. 9, pp. 137-150.

FrankE, A., se Kocn, E.

GaGEL, C., 1906. Ueber eocine und paleocine Ablagerungen in Holstein. — Jahrb.d.
Konigl. Preuss. geol. Landesanst. Bd. XXVII, Heft 1, Berlin.

GLIBERT, M. et J. pE HEINZELIN DE BRAUCOURT, 1955: La faune et I'Age miocéne supé-
rieur des Sables de Deurne. I-II. — Inst. royal d. Sc. nat. d. Belgique. Bulletin,
T. XXXI, no. 71-72. Bruxelles.

GorrscHg, C. 1901: Der Untergrund Hamburgs. — Hamburg in naturw. u. medizin.
Bezieh., pp. 14-28. Hamburg.

Grrpp, K. 1915: Uber das marine Altmiozin im Nordseebecken. — Neues Jahrb. f.
Min., Geol. u. Paldont. Beilage-Bd. XLI, pp. 1-59, 2 taf. Stuttgart.

— 1933: Geologie von Hamburg. Hamburg.

— und A. MAGNE, 1956: Neues zur Gliederung des Mioziins in Westeuropa. — Neues
Jahrb. f. Geol. u. Paldont. Mh. 6, pp. 273-281. Stuttgart.

— ,se Kocn, E.

GRry, H., se MADSEN, V.

HARDER, P., 1913: De oligoczene Lag i Jernbanegennemskzringen ved Aarhus Station.—
D.G.U. II. rk., nr. 22.

HEINZELIN DE BRAUCOURT, J. DE, se GLIBERT, M.

HELLER, E., 1961: Keld Milthers’ arbejde med brunkulseftersegningen. — D.G.F. Bd. 14,
pp. 447-453.

Hinscn, W., 1952: Leitende Molluskengruppen im Obermiozin und Unterpliozin des

w g Ostlichen Nordseebeckens- Geol. Jahrb. Bd. 67, pp. 143-194, 3 tafeln. Hannover.

— 1958: Die Bedeutung des Aufschlusses von Maade bei Esbjerg fiir die Gliederung
des Obermiozins. — Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Gesellsch. Bd. 109, 2. Teil, pp.

[ | 463-474. Hannover.

INGWERSEN, P., 1954: Some microfossils from Danish late-Tertiary lignites. — Studies
in Vegetational History in honour of Knud Jessen 29th November, 1954, pp. 31-64,
4 tavler — D.G.U. II. rk., nr. 80.

JESSEN, A., 1922: Kortbladet Varde. — D.G.U. 1. rk., nr. 14.



44

JorGeNSEN, K. DREYER, 1940 a: Nye Forsteninger fra Esbjergegnen. — Naturh. Tid.,
4. Aarg., or. 8, pp. 116-118. Kebenhavn.

— 1940 b: Nye Forsteninger fra Tertizeret ved Esbjerg. — D.G.F. Bd. 9, pp. 680-681.

— 1944 a: Marint Plioceen? ved Esbjerg. — D.G.F. Bd. 10, pp. 460-467.

— 1944 b: Die Silizifikate des dédnischen kontinentalen Pliozins. — Zeitschr. Deutsch.
Geol. Ges. Bd. 96, pp. 175-184. Berlin.

— 0g TH. SORGENFREI, 1941: Diskussion om det danske Plioceen. — D.G.F. Bd. 10,
pp- 59-63.

Kautsky, F., 1925: Das Miocin von Hemmoor und Basbeck-Osten. — Abh. d. Preuss.
Geol. Landesanst. Neue Folge Heft 97. 225 p, 12 tafeln. Berlin.

KocH, E., 1927: Beitrige zur Geologie des Untergrundes von Hamburg und Umgebung.—
Mitt. a.d. Min. — Geol. Staatsinst. in Hamburg. Heft IX, pp. 1. Hamburg.

— , K. Gripp und A. FraNkE, 1912: Die staatlichen Tiefbohrungen XIV, XV, XVI,
XVII in den Vierlanden bei Hamburg. — Jahrb. d. Hamb. Wissensch. Anst. XXIX.
1911, 33 p., 1 profiltafel. Hamburg.

KOENEN, A. voN, 1889-94: Das norddeutsche Unteroligocdn und seine Molluskenfauna.—
Abh. z. geol. Spezialkarte v. Preuss. u. d. Thiiring. Staaten. X. H. 1-7. Berlin.
Kowing, Kr., 1956: Ausbildung und Gliederung des Miozédns im Raum von Bremen. -

Abh. naturw. Ver. Bremen. Bd. 34, Heft 2, pp. 69-171. Bremen.
Krurzscu, W. und D. LorscH, 1957: Zur stratigraphischen Stellung der Latdorfstufe
im Paldogen. — Geologie, Jahrg. 6, Heft 5, pp. 488-501. Berlin.

LARSEN, G. og A. DINESEN, 1959: Vejle Fjord Formationen ved Brejning. Sedimenterne
og foraminiferfaunaen (oligoceen-miocen). — D.G.U. II. rk., nr. 82.
Lorsch, D., se KRurzscu, W.

MapseN, V., H. Obpum og H. Gry, 1935: Boringerne ved Langbrogaard ved Senderborg.—
D.G.U. IL zk.; nr: 55.

MivtHERS, K., 1949: Nogle hovedlinier i brunkullenes lejringsforhold. — D.G.F., Bd. 11,
p. 486.

MiLTHERS, V. 0.a., 1957: Ekskursion til Sydvestjylland. — D.G.F., Bd. 13, pp. 259-262.

NORREGAARD, E. M., 1916 a: Mellem-miocene Blokke fra Esbjerg. — D.G.U. IV. rk.,
Bd. 1, Nr. 5, 58 p., 3 tavler.

— 1916 b: Mellem-Mioceenet i Danmark. — Forh. ved 16. Skand. naturforskermote
1916, pp. 429-432. Stockholm.

OLsEN, G. V., 1955: Mellem-oligocaenet ved Odder. — D.G.F. Bd. 12, pp. 574-592.

Rasmussen, L. Banke, 1956: The Marine Upper Miocene of South Jutland and its
Molluscan Fauna. — D.G.U. II. rk., nr. 81.

— 1958: Det marine ungtertieer ved Saed. — D.G.F. Bd. 14, pp. 1-28, 2 tavler.

— 1959: Vorldufiger Bericht iiber das Miozin von Maade bei Esbjerg. — D.G.F. Bd.
14, pp. 115-121.

— 1961: Mittel- und Ober-Miociin von Dinemark. — Meyniana. Bd. 10, pp. 59-62. Kiel.

Ravn, J. P. J., 1907: Molluskfaunaen i Jyllands Tertizeraflejringer. — Kgl. Danske Vi-
densk. Selsk. Skr. 7 R., nat. og math. Afd. III, 2, pp. 215-384, 8 tavler. Kebenhavn.

— 1928: Tertieer (i »Oversigt over Danmarks Geologi« pp. 64-77). — D.G.U. V. rk.,
nr. 4.

SoRGENFREI, TH., 1939: Faunaen i tertiere Blokke fra Flensborg fjord-omraadet. —
D.G.E., Bd. 9, p. 530.

— 1940: Marint Nedre-Miocen i Klintinghoved paa Als. — D.G.U. II. rk., nr. 65.

— 1945: En tertizer Fauna paa sekundert Leje ved Vrold Skole (Mindre Medd. f.
D.G.U.’s Borearkiv Nr. 16). — D.G.F. Bd. 10, pp. 561-568.

— 1949: Nyere undersogelser over Fyns undergrund. — D.G.F. Bd. 11, pp. 490-493.

— 1958: Molluscan Assemblages from the Marine Middle Miocene of South Jutland
and their Environments. 1.-II. — D.G.U. II. rk., nr. 79.

— 1958a: Dybgrundens geologi. — Trap: Danmark, 5. udg. Bd. I, pp. 17-28. Keben-
havn.



45

SORGENFREI, TH., 1961: Die Entwicklung des unteren und mittleren Miocins im siid-
lichen Dinemark. — Meyniana. Bd. 10. Kiel.

— 08 OLE BERTHELSEN, 1954: Geologi og Vandboring. — D.G.U. IIL. rk., nr. 31.

— , se TROELSEN, J. C.

THIELE, S., 1941: Die Stratigraphie und Paldogeographie des Jungtertiirs in Schleswig-
Holstein. — Neues Jahrb. f. Mineralogie etc., Beil.-Bd. 85, Abh. B., pp. 1-143.
Stuttgart.

TrOELSEN, J. C. og TH. SORGENFREI, 1956: Principerne for stratigrafisk inddeling og
nomenklatur. — D.G.F. Bd. 13, pp. 145-152.

ObuMm, H., 1934: En Forekomst af marint Plioceen ved Tonder. — D.G.F. Bd. 8, pp.
359-370.

— 1936: Marint nedre Oligocaen i Danmark. — D.G.F. Bd. 9, pp. 88-90.

— , se MApsEN, V.



	128_0001.tif
	128_0002.tif
	128_0003.tif
	128_0004.tif
	128_0005.tif
	128_0006.tif
	128_0007.tif
	128_0008.tif
	128_0009.tif
	128_0010.tif
	128_0011.tif
	128_0012.tif
	128_0013.tif
	128_0014.tif
	128_0015.tif
	128_0016.tif
	128_0017.tif
	128_0018.tif
	128_0019.tif
	128_0020.tif
	128_0021.tif
	128_0022.tif
	128_0023.tif
	128_0024.tif
	128_0025.tif
	128_0026.tif
	128_0027.tif
	128_0028.tif
	128_0029.tif
	128_0030.tif
	128_0031.tif
	128_0032.tif
	128_0033.tif
	128_0034.tif
	128_0035.tif
	128_0036.tif
	128_0037.tif
	128_0038.tif
	128_0039.tif
	128_0040.tif
	128_0041.tif
	128_0042.tif
	128_0043.tif
	128_0044.tif
	128_0045.tif
	128_0046.tif
	128_0047.tif
	128_0048.tif
	128_0049.tif
	128_0050.tif
	128_0051.tif
	128_0052.tif
	128_0053.tif
	128_0054.tif
	128_0055.tif
	128_0056.tif



