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Préface.

ix-huit ans se sont ¢écoulés depuis que N. V. UssiNGg en 1910,

I'année avant sa mort, fit paraitre un Apercu de la Géo-
logie du Danemark, dans le premier volume du Handbuch der
regionalen Geologie publi¢ par G. STEINMANN et O. WILCKENS.
Au cours de ces années la science géologique en Danemark a fait
des progres tels que cet ouvrage, excellent pour son temps, a
complétement vieilli.

Sur les 70 feuilles a I'échelle de 1:100000 de la Carte
géologique du Danemark, 37 sont achevées a I’heure actuelle.
Il a ¢té publie une Carte géologique des Systémes préquart-
aires du Danemark, ¢élaborée par M. J. P. J. Ravx, principale-
ment sur la base des nombreuses descriptions de forages qui sont
conservées dans les archives du Service géologique du Danemark
et du Muséum de minéralogie et de géologie de I'Université de
Copenhague. Les Publications du Service géologique du
Danemark se chiffrent aujourd’hui a 112. La Dansk geologisk
Forening (Société géologique de Danemark) a publi¢ 6 vol. 14
de Meddelelser (mémoires).

En ce qui concerne I'itle de Bornholm nous possédons aujour-
d’hui la Carte géologique de Bornholm a 1:100000 avec descrip-
tion, publi¢e par MM. KArRL A. GRONWALL et V. MILTHERS, et la
Géologie de Bornholm par V. MiLTtHiERS. Mlle KAREN CALLISEN a
fait des études détaillées sur la Roche fondamentale de Bornholm,
M. CHr. PouLsEN, de 1'étage a Olénus et du Schiste a Dictyo-
graptus, MM. HErMAN FunkqQuisT et E. M. NoRREGAARD, de la
région a Asaphus, M. Assar Happing, du Schiste a Dicello-
graptus moyen, et M. Tu. BIERRING-PETERSEN, du Schiste a
Rastrites. Ces travaux ont considérablement ¢largi notre connais-
sance de ces sections et leur faune. Pour le Jurassique de Born-
holm il y a les vastes collections de M. C. MAaLLING, sur la base
desquelles il a é¢té a méme d’é¢tablir une division par rang d’age
des gisements trés compliqués de ce Systéme. Les recherches im-
portantes de M. J. P. J. Rav~N sur le Systéme crétacé de Bornholm
ont mis en évidence que, a coté de la zone a Westfalicus du Séno-
nien, il y apparait non seulement du Turonien et du CGénomanien
mais encore de I’Albien (en couche secondaire dans le Cénomanien).

Pour ce qui est des gisements crétacés dureste du Dane-
mark nous voyons que la connaissance surtout du Danien a fait
des progrés importants. On a pu en établir une subdivision en 4
zones. Les conditions qui se présentent a ses limites tant supérieure
qu’inférieure, ont été élucidées; on a réussi a expliquer d'une
maniére satisfaisante la formation du »Cerithiumkalk« (calcaire a
Cerithium) dans la falaise de Stevns Klint. Aux localités connues
de longue date sont venu s’ajouter de nouvelles en grand nombre,



et la connaissance de la faune a augmenté a un tres large degré.
Ces résultats sont das surtout aux recherches multiples entreprises
par MM. H. Opum, K. BrRUNNICH NIELSEN et A. ROSENKRANTZ.

Les traits principaux de la conception du Tertiaire s’étaient
lixés déja avant 1910, mais les travaux publiés ultérieurement ont
servi essentiellement & approfondir notre connaissance des sub-
divisions et de la faune du Tertiaire; ¢’est a ce titre qu’il importe
de citer les recherches de M. PourL HARDER de 1’0Oligocéne a Aar-
hus, de M. E. M. NorRREGAARD, des blocs du Miocéne moyen a
isbjerg, de M. O. B. BocGILD, des cendres volcaniques du Moler,
de MM. Pour HArDER et A. RosExkranTz, du Paléocéne, et de
M. Kar L. HENRIKSEN, des insectes éocénes de Danemark.

Les plus grands progrés se sont faits, cependant, par rapport a
la connaissance de notre Quartaire si compliqué. Nos vues ac-
tuelles sur ces dépoOts si intéressants et si importants pour une
orientation exacte vis a vis d’une foule de phénomeénes d’aujourd’-
hui, se sont établies par suite d’une collaboration intime entre les
géologues qui sont, ou ont ¢té, rattachés au Service géologique du
Danemark; il s’ensuit qu’il sera souvent difficile d’établir exacte-
ment quelle part revient a chacun d’eux. La division établie par
moi en 1895 du Quartaire danois, en 3 périodes glaciaires et 2
périodes interglaciaires, a fix¢é les lignes fondamentales de notre
maniére de voir actuelle. I.es recherches faites depuis lors ont
fourni une richesse de nouveaux faits, qui ont contribué a élucider
une foule de détails, mais elles n’ont pas fait changer la maniére
de voir fondamentale. Nous en sommes arrivés a pouvoir mainte-
nant donner dans le présent ouvrage, et pour la premiére fois dans
un livre sur la géologie du Danemark, un exposé chronologique
détaillé de 'Epoque glaciaire. Nous sommes redevables de ce ré-
sultat surtout aux recherches faites par MM. AXEL JESSEN, V.
MiLTHERS et par moi-méme, des gisements glacigénes et des formes
de terrain qu’ils ont adoptés; aux ¢tudes faites par M. V. MILTHERS,
des blocs erratiques; aux »énumérations de blocs« des moraines
que j’ai entreprises moi-méme; aux travaux faunistiques de M. V.
NoRDMANN, et aux travaux floristiques de M. KNUD JESSEN, ou
I'étude des grains de pollen a fourni des résultats si importants; et
enfin aux recherches de M. AxEL JESSEN, sur la stratigraphie et
I'extension des dépdts marins.

Pour porter remede au besoin urgent qui se fait sentir, d’un
apercu de la géologie du Danemark qui tient compte des résultats
des riches travaux de ces derniéres années, le Service géologique du
Danemark s’est décidé a faire paraitre le présent ouvrage. Nous
avons pensé que la meilleure maniére de le faire serait de laisser
la rédaction de chacun des chapitres en particulier au géologue
(ou aux géologues) qui possédait la connaissance la plus intime du
sujet en question. Si nous avons réussi & mener a bonne fin notre
travail, ce résultat est di non seulement a 1’excellente collabora-
tion des auteurs, onze en nombre, mais encore au bon appui que
nous ont prété les autres membres du corps attaché a notre Service,
en premier lieu MM. Sicurp HANSEN et J. LUNDBERG.

Victor Madsen.
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Introduction.

Entre la Mer du Nord et la Baltique se trouvent situées
une péninsule et de nombreuses iles qui, depuis des
temps reculés, sont le pays du peuple danois. Vues sur
un globe terrestre elles n’occupent qu’une place minime bien
que nettement marquée et facile a trouver; et méme sur une
carte de I’ Europe leur territoire n’est que trés peu considérable.
Pourtant, depuis plus d’un millier d’années elles constituent
un Etat autonome, le Danemark.

Il n’y a que peu de pays pour lesquels la mer ait eu une
plus grande importance qu’elle ne I’a eue pour ce pays-la,
et peu de nations qui aient eu le sentiment d’un contact plus
intime avec la mer que la nation danoise. Tandis qu’ailleurs
la mer est plutot un élément séparateur, pour le Danemark
elle a été I'agent rattachant en une unité les iles et la pén-
insule; elle a constitué les chemins de communication autour
desquels, vers la fin de ’Age de 'antiquité, a pris naissance
le pays de Danemark. C’est la conformation géologique de
ce pays dont on rendra sommairement compte dans le pré-
sent ouvrage.

Le Danemark est situé entre 54° 34" de latitude nord
(Gedser Odde) et 57° 45" de latitude nord (Skagens Odde),
entre 8° 5’ de longitude est de Greenwich (Blaavandshuk) et
15° 12" de longitude est (Christianse). La superficie du pays
est de 42314 km?. Ce chiffre ne comprend pas les étendues
occupées par cours d’eau et lacs (en ajoutant ceux-ci on
arrivera au chiffre de 42927 km? pour la superficie totale);
il ne comprend pas non plus les fiords, anses, détroits et Belts,
ni la mer territoriale. Au fait, la péninsule, les 97 iles habitées



10

et les quelque 430 iles ou groupes d’ilots non habités du
Danemark comprennent une plus grande partie de la super-
ficie du globe terrestre que ne laisse croire le chiffre indiqué
ci-dessus. La longueur totale des cotes de Danemark est de
7438 km.

Le Danemark comprend la péninsule de Jylland (29556
km?), les iles situées entre celle-ci et la Suéde méridionale,
dont les plus grandes sont Sjeelland (7014 km?), Fyn (2975
km?), Lolland (1233 km?) et Falster (514 km?), de plus, quel-
ques petites iles dans la mer du Nord au large de la partie
sud de la cote occidentale du Jylland, et, enfin, 1'ile de Born-
holm (588 km?) située dans la Baltique au sud de la Sueéde.
Le Danemark posséde encore le petit groupe des iles Féroé
(1399 km?), situé dans I’Atlantique, et dont la structure
géologique, si différente de celle du reste du Danemark, fera
Iobjet d'une étude spéciale.

Le fait que le Danemark se compose d'une quantité d’iles
et d’une péninsule ne se manifeste pas dans la structure géo-
logique du pays et n’est que d’une importance minime au
point de vue morphologique. Il n’y a pas de différence essen-
tielle entre les formes superficielles de la péninsule jutlandaise,
des iles et du fond de la mer, et nous trouvons partout le
méme développement géologique (exception faite pour I'ile
de Bornholm). A la fin de I’époque tertiaire toute cette région
a constitué un ensemble de terre ferme, dont, en temps
quartaire, la surface a été dénudée et érodée par la nappe et
les eaux glaciaires et recouverte de dépots quartaires; pendant
les périodes interglaciaires et a I’époque glaciaire postérieure
la mer a bien pénétré, par ci, par la, et submergé certaines
parties de la région; mais ce n’est que du temps de I'abaisse-
ment postglaciaire que la mer ’a morcelée en une quantité
d’iles outre la péninsule de Jylland et a fait naitre, dans ses
traits essentiels, la répartition actuelle de la mer et la terre
ferme. D’un autre coté il y a une grande faille, qui n’a aucun
rapport avec les cotes danoises, qui divise le Danemark en
deux parts extrémement différentes au point de vue géolo-
gique et morphologique, & savoir l'ile de Bornholm et le
reste du pays.

L’ile de Bornholm est située dans la zone pleine de failles
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plus ou moins importantes, qui délimite vers le sud-ouest la
roche archéenne scandinave et qui est dénommée la zone
marginale fennoscandique (voir fig. 1). Dans cette partie de
I’écorce terrestre les dépots quartaires sont ordinairement
d’une puissance peu importante; sur de grandes étendues de
terrain différentes formations archéennes, paléozoiques ou
mésozoiques se présentent au jour ou se trouvent du moins

Picagen, i

“~< Failles.

A Les limites de la
£ ... zone marginale
" fennoscandique.

KATTEGAT

Ch.v-i.sﬁ.a,ns. ]
S
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| ~
X |

Fig. 1. Carte schématique du Danemark et des pays voisins.

immeédiatement au-dessous de la surface, délimitées par des
failles. Ainsi I'lle de Bornholm se compose pour les deux tiers
septentrionaux d’un grand horst de granite, dont le point
culminant, a peu prés au milieu de l'ile, est Rytterknsegten
(162 m), tandis que la terre basse située au sud et sud-ouest
est formée de dépots cambro-siluriens et mésozoiques.

Les autres iles danoises, par contre, séparées par la
mer et a fortes indentures, de méme que le Jylland, sont
intimement reliées au bas pays de I’Allemagne du nord, dont
elles constituent la prolongation; de méme que celui-ci le
Danemark se trouve donc situé dans le grand géosynclinal
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entre le pays montagneux scandinave et les montagnes du
centre de I’Allemagne. Comme limite de la Zone marginale
fenno-sandique on compte la grande faille, dont le rejet est
probablement de plusieurs kilométres, qui s’étend le long de la
cote occidentale de Suéde et s’avance un peu dans le Sund pour
dévier ensuite en un coude abrupte et passer dans la Scanie,
dont la partie sud-ouest est ainsi séparée du reste de la Suede,
se rattachant au point de vue géologique aux iles danoises. 11
importe pourtant de faire remarquer que la faille indiquée n’est
pas la plus occidentale connue de cette région. Dans plusieurs
localités du sous-sol de Kebenhavn (Copenhague) et dans
le nord-est de la Sjelland on a pu indiquer des failles datant
probablement de I’époque du Danien; et en Jylland, entre
Djursland et la région de Nibe, et surtout aux alentours du
fiord de Randers, de méme que dans les régions occidentales
avoisinant le Limfiord, on a pu, sur des étendues plus ou
moins importantes, démontrer la présence de failles dans les
assises crétacées. Les phénomeénes de dislocation qui se font
voir dans différentes falaises (a I'lle de Mdoen, a Ristinge,
Rogle, Lonstrup, et d’autres), et qui se présentent sous forme
de parties, tantot de craie blanche, tantot de séries plus ou
moins grandes de dépots quartaires, poussées I'une au-dessus
de T'autre, sont considérés par quelques géologues comme
perturbations tectoniques (au sens le plus large du terme),
tandis que d’autres y voient des effets de pression de la nappe
glaciaire, et d’autres enfin se sentent portés a les attribuer a
I'une et l'autre de ces causes.

En Jylland et dans les iles danoises situées entre cette
péninsule et la Suéde, le Quartaire est d’une puissance rela-
tivement considérable. Il atteint jusqu’ & 200 m d’épaisseur
(a Frederikshavn); la moyenne peut étre évaluée & 50 m. Il
est superposé a des assises tertiaires et crétacées, dont la sur-
face semble, dans ses traits généraux, étre assez unie; dans
certaines localités on a pourtant constaté que lintérieur des
collines se compose de dépots crétacés s’élevant jusqu’ a 60
ou 70 m au-dessus du niveau de la mer. Exception faite pour
Iile de Bornholm on n’a pas, en Danemark, constaté de dé-
pots antérieurs au Sénonien. Le point culminant de la surface
terrestre quartaire est, en Jylland, Ejer Bavnehgj, au nord
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de Horsens (172 m); plusieurs autres collines de la méme
contrée dépassent 160 m. On peut citer, en outre, Himmel-
bjerget, au sud-est de Silkeborg (Kollen, 147 m: le sommet
au nord-est de la ferme Himmelbjerg Gaard, 157 m), Vonge
Bavnehgj et Tranebjerg (138 m), Agri Bavnehoj dans la
presqu’ile de Mols (137 m), Mollebjerg, a 'ouest de Vejle
(137 m), Kngsen, entre Aalborg et Seby (136 m), et Lysnet,
au sud-ouest de Randers (131 m). En Fyn, le point culminant,
Frobjerg Bavnehgj, atteint également 131 m, tandis qu’en
Sjeelland Gyldenloves Hoj, située entre Roskilde et Ringsted,
n’arrive qu’ & 126 m; Aborrebjerget, dans I'ile de Moen, s’éléve
jusqu’ & 143 m. L’altitude moyenne du pays dans sa tota-
lité peut étre évaluée a environ 30 m.

Le Danemark est riche en cours d’eau, riviéres et ruisse-
aux, dont les plus importants sont, en Jylland, Gudenaa
(158 km, ayant un bassin de 2648 km?), Storaa (104 km et
1100 km?), Varde Aa (99 km et 1088 km?), et Skern Aa
(94 km et 2338 km?). D’autres riviéres sont Kongeaa (58 km
et 453 km?) et Ryaa (60 km et 500 km?) en Jylland, Odense
Aa (53 km et 784 km?) en Fyn.

1l y a également un assez grand nombre de lacs, dont,
pourtant, la plupart sont petits; parmi les plus importants
on peut citer, en Sjwelland, Arreso (40,6 km?), Esrom So
(17,4 km?), et Tisso (13,3 km?); en Jylland, Mosse (16,9 km?).
Les lacs sont trés irréguliérement répartis, ils sont situés, pour
la plupart, dans le Quartaire supérieur du Jylland oriental
et des iles. Sur les différentes provinces, la Sjelland présente
relativement la plus grande superficie lacustre (168,5 km?),
et I'lle de Bornholm la plus petite (2,1 km?); 'avant-derniere
est en Fyn (21,0 km?).

Sur le nombre de Systémes qui servent a grouper les élé-
ments constitutifs de I’écorce terrestre, 9 sont représentées
par des gisements en Danemark; mais ces gisements sont
répartis d’'une maniére trés inégale sur le territoire du pays.
Les gisements archéen, cambrien, ordovicien, gothlandien,
triasique et jurassique ont été trouvés, a I'état fixe, seule-
ment dans I'ille de Bornholm. 11 en est de méme du gros du
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groupe crétacé (depuis, et y compris, le Weald jusqu’ a y
compris le Sénonien inférieur), qui n’est connu, a 1’état
stationnaire, que de cette ile, tandis que, par contre, le Sé-
nonien moyen et le supérieur et les gisements du Tertiaire sont
connus seulement du reste du Danemark. On n’a pas encore
constaté, en Danemark, la présence de dépots algonkiens,
dévoniens, carboniféres et permiens, ni non plus de cer-
tains terrains des groupes triasique, jurassique et crétacé,
tandis que, naturellement, les dépots quartaires sont repré-
sentés dans tout le territoire. Dans le- Quartaire on a trouvé
cependant des blocs erratiques, tant de dépots jurassiques,
Callovien, Kiméridgien-Portlandien, que du Crétacé infér-
ieur, Néocomien et Albien;!? et comme ces blocs se trouvent
essentiellement dans deux régions du pays, soit dans les iles
de Lolland, Langeland, Arg et la Fyn méridionale, soit a
Hirshals sur la cote nord-ouest du Jylland, on pourrait étre
porté a en induire que les dépots en question soient station-
naires tant au fond de la Baltique que dans le Skager-Rack.

Victor Madsen.



Roches anté-cambriennes.

ES roches anté-cambriennes de l'ile de Bornholm com-
prennent un territoire d’environ 400 km? ou les deux tiers
de l'ile entiére. Leur altitude moyenne au-dessus du niveau
de la mer est un peu plus de 100 m et elles s’étendent du coté
nord et est jusqu’ a la mer; les petites iles rocheuses et isolées
de Christiansg, situées au nord-est de Bornholm, laissent
supposer que la roche fondamentale se continue dans cette
direction. Elle comprend une série de variétés de granite
(voir fig. 2) depuis les granites salins, a prépondérance de
potasse, de Hammeren et d’Almindingen (Bjergbakke)
jusqu’au granite de Ronne, syénitique et riche en hornblende.
Pour leur habitus, structure et différentiation chimique ces
granites se rattachent plutot au groupe des granites primitifs
(granites gneissiques) et sont donc a considérer comme
une continuation de la roche fondamentale suédoise apparte-
nant a la partie inférieure de 1’Archéen.

Les éléments constitutifs des roches sont le quartz, le
microcline, le plagioclase et la biotite, auxquels, dans cer-
taines variétés, s’ajoute la hornblende. Rarement, et seule-
ment dans des localités trés restreintes, le microcline est
remplacé par 'orthose. La hornblende se caractérise par
une teinte de pléochroisme bleu-verdatre, n,, par un angle d’axe
optique relativement petit et par un contenu considérable de
FeO. Comme accessoires on y trouve de la magnétite titanifére,
du sphéne (entourant souvent en forme de couronne la
magnétite), de I'apatite et du zircon, — plus rarement de la
pyrite, de l'orthite et de la fluorine.

La plus grande part de la roche fondamentale de Bornholm
se compose de soi-disant granite rubané, roche plus ou
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Fig. 2. Etendue des variétés de granite de Iile de Bornholm.

moins distinctement schisteuse, a grains moyens ou fins, et
souvent porphyrique; la couleur en est grise, mais pres
de la surface celle-ci passe généralement sur le rougeatre.
La striure est due au fait que des éléments foncés et des élé-
ments clairs alternent d'une fagon plus ou moins distincte par



strates minces; elle suit souvent a peu prés la méme direction
sur de grandes étendues et ne forme ordinairement que de
petits angles par rapport a I’horizontale. C’est aux environs de
Gudhjem que le granite est le plus schisteux; du reste il se
présente assez uniforme dans une large bande le long de la
cote N-E, & peu prés depuis Ostermarie jusqu’a Rutskirke,
et I'on trouve également de semblables variétés plus meéri-
dionalement dans la région a granite. Le microcline en est
Iélément prédominant; en certaines localités le plagioclase
abonde. Le plagioclase se présente sous forme d’individus
d’oligoclase d’une certaine importance, jusqu’a environ
5 mm de diamétre, et sous forme de petits grains d’une com-
position plus acide. Le contenu en minéraux foncés varie
passablement, la hornblende est sans importance et peut faire
défaut. Vers le nord cette variété passe par degrés au granite
de Vang, plus riche en hornblende, et ou le contenu en pla-
gioclase est ordinairement considérable. Le granite de Vang
forme une bande a travers 1'ile entre les hameaux de pécheurs
de Vang et de Tejn. Il est moins fortement schisteux et, au
S de Vang, méme tout a fait sans striure (du type »Klon-
dyke«). Les éléments foncés sont réunis en monceaux carac-
téristiques. Vers le S-E le granite rubané change également
peu a peu de caractére pour passer au granite de Paradis-
bakke, a grains fins, de couleur gris foncé jaspé de blanc, et
dont les éléments clairs se trouvent de préférence réunis en
bandes aplitiques; la pate des parties foncées est a grains
trés fins, et il est parsemé de grains de plagioclase; la horn-
blende y abonde. Le granite de Reonne, bordant du coté
S-0 la région de granite, se rapproche de trés prés des deux
variétés nommées en dernier lieu, mais il contient davantage
de plagioclase et hornblende. Le plagioclase est entouré de
microcline qui s’est ajouté parallélement, détail de structure
qui se retrouve, bien que d’une fagon moins distincte, dans
presque toutes les variétés de granite de Bornholm. Le gra-
nite de Ronne est gris foncé, a grains moyens, et tout a fait
exempt de structure a parallélisme. Par une zone marginale
rubanée et porphyrique, ou les phénocristaux sont formés
de plagioclase et ou le contenu en hornblende va en dimi-
nuant, il passe au granite rubané gris et pauvre en hornblende.

Danmarks geologiske Undersogelse. V. Rwaekke. Nr. 4. 2
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La partie centrale de la région de granite, le granite d’Al-
minding, est claire, gris rougeatre, a grains moyens, et la
striure, en certains endroits, est trés peu prononcée, ainsi p.
ex. dans la vieille carriere a Bjergbakke. Le contenu en
minéraux foncés est beaucoup plus restreint que dans les
variétés précédentes, et la hornblende y est trés rare. En
plusieurs endroits de la contrée entre Hasle et Gudhjem on
trouve de petites localités, étroitement délimitées, de granite
aplitique rouge clair, d'un caractére schisteux plus ou
moins prononcé. — KEn fait de variétés absolument non
schisteuses on trouve, vers l'est, le granite de Svaneke et,
vers le nord, le granite de Hammeren. Ce dernier est une
roche claire, gris rougeatre, a grains moyens, ol les minéraux
foncés, parmi lesquels la biotite est prédominante, jouent
un role minime. Au contact du granite de Vang le granite
de Hammer a une zone aplitique limitrophe étroite. Le granite
de Svaneke, dans la contrée entre Svaneke et Nexg, est & gros
grains et de couleur gris clair dans sa partie méridionale, au
voisinage de Nexg il tire davantage sur le rouge. La biotite
domine parmi les minéraux foncés, le sphéne y est relative-
ment abondant, quantitativement a peu pres égal a la horn-
blende. En certains endroits le granite de Svaneke est forte-
ment friable, p. ex. a Listed et Aarsdale.

Des filons de pegmatite a direction irréguliére, se
trouvent fréquemment partout dans la région de granite. La
puissance en varie énormément, depuis 1 & 2 cm jusqu’a
plusieurs métres. L’élément principal en est toujours du feld-
spath potassique, pegmatite graphique s’y trouve fréquem-
ment, et par endroits le quartz se fait prépondérant, p. ex.
a Hvidehald prés Aakirkeby. D’une maniére plus accessoire on
y trouve du plagioclase acide blanc et de la biotite, plus rare-
ment encore de la magnétite, de I'ilmenite, de la molybdénite
et de la fluorine. Il parait qu’on a trouvé du béryl a Skovgaard.
Des parties assez importantes de pegmatite se trouvent a
Vestermarie Hojlyng, oli, dans le temps, on a extrait du feld-
spath, a Baunklint, & Skovgaard aux envirous de Bodilsker,
a Hvidehald, a Norrevig au nord de Svaneke, et en plusieurs
autres localités.

Les filons d’aplite sont loin d’étre aussi fréquents que
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la pegmatite; c¢’est seulement dans le granite de Vang qu’ils
se trouvent en trés grand nombre.

Des sécrétions basiques, dans lesquelles les minéraux
foncés du granite se trouvent en plus grandes proportions,
sont souvent rencontrées dans les granites de Rgnne, Vang
et Svaneke.

Le tableau ci-joint*) donne les analyses chimiques des
plus importantes variétés de granite.

1 | 2 ' 3 ‘ 1 } 5 ' 6 | 7 ‘ 8 | 9
I \
|
| | |

= 175,38 173,77| 72,82] 69,95 166,9965,40 64,49 65,39 63,60
TiOgeoon v 038 032 0,63 075 071 1,01 122 028 141
AlOgevrsven. 12,57 (11,97 13,42| 13,48 |13,00{14,73| 13,67  14,32] 13,51
FeyOp......... || 1,06| 1,84) 2,33 2,36| 2,98 1,14 1,63 7,85 743
FeO.......... 0,95| 0,78 — | 2,31 2,23| 2,92 4,42 — | —
MBO ., 550s traces| — 0,24/ traces| 0,11 0,06 0,14 l),()()‘ 0,25
MEO...nn s | 021 0,23 013 1,00 0,65 1,02 1,38 1,12 1,18
CaBissnaiis 197 | 1,10 1,61 2,36 2,64 2,78 3,12 3,53 3,30
Na,O..ovenes. 1,92 | 2,75| 3,25 2,72| 3,28 3,54| 3,57 3,64 3,40
BsOiioommnio s 4,60 | 5,61 5,47 3,62 4,39‘ 4,31 4,40 4,40| 6,30
BB noemane traces| — | — | 0,34 0,57 0,19 0,58 — | —
COgeevecrvases || 030 — | — | 0,25 — 1 B8 — | = | =
ST OO0 | — | — | @] — | — | — | — | ==
H,O au-dessus |

g [ 0,38 0,49) — | 048] 0,70 1,58 1,11] — | —
H,0 au-dessous | 1

de 110°. .. .. 0,00 0,65 — | 0,00/ 0,78 0,55 0,46 — | —
Perte au feu. . = jgee= 0,21 — — | =— — 0,13 0,19

% /99,72 |99,51(100,11| 99,72 |99,03
| =

No. 1: Almindingen, Bjergbakke. Analyse: K. TuauLow.

- 2: Granite de Hammer. Analyse: M. DirTRICH.

- 3: Granite de Hammer, Hammeren. Analyse: C. DETLEF-
SEN.

- 4: Granite de Svaneke, Ibskirke. Analyse: K. THnavrow.

- 5: Granite de Vang. »Klondyke¢, au S de Vang. Analyse:
M. DITTRICH.

| I
99,91(100,19 100,66;100,57

*) Les analyses des Nos 2, 5, 6 et 7 d’aprés G. KaLs.? Pour le no. 7, KaLs
se sert de la dénomination malencontreuse de »IKnudsbakke-Granite,
terme usité auparavant par Cohen et Deecke* mais que n’autorise
aucune dénomination locale de I'ile de Bornholm.

Pour les analyses Nos 1, 3, 4, 8 et 9, voir XKAREN CALLISEN.?

R
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6: Granite de Paradisbakke. Analyse: M. DITTRICH.
- 7: Granite de Ronne. Analyse: M. DITTRICH.

8: Granite de Ronne, Klippegaard. Analyse: C. DETLEFSEN.
- 9: Granite de Renne, Roche limitrophe, St. Almegaard.
Analyse: C. DETLEFSEN.

Les différences dans la composition des granites de Born-
holm peuvent étre rapportées a une différentiation chimique
dans une magma originellement uniforme. La ol un rapport
d’age de roche en roche se laisse constater, les granites plutot
basiques sont antérieurs aux granites salins; c¢’est ainsi que
le granite de Hammer s’est solidifié postérieurement au
granite de Vang adjacent, et le granite de Svaneke est postér-
ieur au granite rubané situé plus occidentalement. Dans le
granite de Svaneke on trouve souvent des fragments du
granite rubané, qui s’est solidifié immédiatement avant; les
morceaux plus petits sont arrondis, les morceaux plus
grands ont une forme irréguliére.

Des filons de diabase se présentent en grand nombre. Ils
traversent le granite en filons verticaux réguliers, de puis-
sances variées; la plupart en ne dépassent cependant guere
une couple de métres en largeur. Ils sont généralement
orientés du NNE au SSO. La roche est un diabase a olivine,
souvent extrémement bien conservé, mais dans certains filons
dans un état trés peu frais. La composition en varie un peu
selon les rapports quantitatifs de I'olivine au pyroxéne mono-
cline; dans quelques rares filons I’hypersthénite se trouve
accessoirement. La structure en est souvent ophitique, dans
certains filons elle est porphyritique, et de rares filons se sont
développés en amygdaloides. Du coté de D’'éponte, ou le
diabase s’est refroidi rapidement au contact de la roche en-
caissante froide, il est ordinairement a grains trés fins et d’une
densité compléte, vers la médiane des filons d’une certaine
importance il devient a grains moyens, et dans le grand filon
de Kjeldseaa il se fait méme trés grossier. Les filons les plus
grands se trouvent a Listed (largeur: 31 m), a Kaas (40 m),
et le filon de Kjeldseaa mesure a Saltuna 57 m de largeur. Ce
dernier, que 1’on peut suivre le long du lit de la riviére sur un
parcours d’environ 6 km, tient Uorientation du NE au SO,
et contrairement aux autres filons il a, par contact, exercé
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une action trés puissante sur la roche voisine, ce qui a pro-
duit une roche hybride de granite porphyrique. — Les filons
de diabase n’ont été trouvés que dans la région de granite,
mais pas dans les roches sédimentaires de Bornholm; ils
sont donc & considérer comme précambriens. Ils sont pro-
bablement d’origine post-archéenne; en faveur de cette hy-
pothése on peut citer e. a. la grande conformité qui existe
entre ces diabases et les diabases du Blekinge et de la
Scanie occidentales.

Des filons de grés se trouvent dans plusieurs localités de
la région du granite. Ils croisent également le diabase; les
matériaux en tirent probablement leur origine de dépots
arénacés cambriens ou, peut-étre, mésozoiques.

Kaolin. A l'est de Ronne il se trouve un dépdt de kaolin,
large de 2 a 300 m et environ 4 km en longueur, longeant
immédiatement le bord du granite. Le kaolin est situé en
couche primaire; il a pris naissance du granite de Renne,
dont on trouve quelquefois dans le kaolin des masses com-
pactes décomposées plus ou moins complétement. Des filons
de pégmatite se manifestent souvent distinctement dans le
kaolin. En plusieurs endroits on a trouvé des filons de diabase
décomposé, dont on reconnait fréquemment la structure
primitive: salbandes a grains fins et une partie médiane plus
grossiere. Tandis que la masse principale du kaolin brut est
une roche friable de couleur blanc-grisatre, un peu apre au
toucher a cause de son contenu en quartz, le diabase a fourni
un produit gras, argileux, de couleur vaguement verdatre,
jaune clair ou rougeatre. Le kaolin est superposé par des
gisements mésozoiques. Sa dimension en profondeur n’est pas
connue. Il ressort de sondages que la puissance et la pureté
en augmentent a mesure qu’on s’éloigne du granite, en méme
temps que les dépots recouvrant le kaolin se font plus puis-
sants.

Les vues sur Porigine du kaolin ont varié. FORCHHAMMER”
supposait que le kaolin était un produit de linfluence sur
le feldspath de vapeurs d’eau surchauffées, Ussixe,® par
contre, qu’il tire son origine de désagrégation produite par
les eaux descendantes, et que le gisement actuel n’est qu'un
faible reste d'un puissant dépot de kaolin, qui aurait recou-
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vert toute l'lle de Bornholm vers la fin de l'age triasique.
GRONWALL® se prononce en faveur de I'hypothése que la for-
mation du kaolin soit due a des influences provenant de
Iintérieur du globe terrestre. La connaissance que nous possé-
dons aujourd’hui des localités de kaolin nous autorise a dé-
signer la théorie de M. UssiNg comme intenable. La formation
du kaolin doit étre considérée comme un phénomeéne local.
StAHL'® suppose que le kaolin se soit formé de la méme
maniére que de nombreux gisements allemands de kaolin,
sous linfluence d’eau marécageuse a acide carbonique et
humique qui, des gisements carboniféres ou des marais super-
posés, aurait pénétré dans le sous-sol. Dans les dépots d’argile
et de sable qui recouvrent le kaolin on a trouvé dans plusieurs
endroits des fragments houilleux et des débris végétaux.
Pour un assez grand nombre de sondages on se borne pourtant
a indiquer? qu’au-dessus du kaolin on a trouvé du sable et,
la-dessus, de I'argile verte; pour deux sondages on indique
de I'argile verte superposée directement au kaolin, et dans ces
deux sondages la puissance de 'argile est trés considérable,
le dépot le plus puissant étant de 15,7 m, et la-dessous on a
foré a travers 47,1 m de kaolin blanc. Ces faits vont & l'in-
verse de ’hypothése citée, car d’apres I'exploration faite par
StaHL® de gisements allemands de kaolin on ne trouve par-
tout ol le kaolin est superposé par des dépots carboniféres au-
tochtones, que de minces couches interposées de sable meuble,
plus rarement d’argile sablonneuse, c’est-a-dire de forma-
tions qui n’ont pu empécher ’eau marécageuse d’agir sur la
roche fondamentale. De méme on a de la difficulté & expliquer
la puissance considérable du kaolin par le seul fait de I'action
des eaux filtrantes; il existe sans doute un rapport entre cette
puissance et le fait que le gisement se trouve juste au-dessus
de la faille qui sépare la région du granite des sédiments
situés plus occidentalement. Il est vrai que la désagrégation
pourrait pénétrer davantage dans le sous-sol le long d’une
telle faille que dans les dépressions en forme de coupes qui
se trouvent ordinairement au-dessous des marais. Mais
comme on ne peut pas établir un rapport satisfaisant entre
la formation du kaolin et les dépots carboniféres rhétien-
liasiques, j’indiquerai ici une autre possibilité, & savoir que
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la kaolinisation proviendrait de la fente méme de la dislo-
cation et qu’ elle serait causée par I'ascension d’eaux a acide
carbonique ou d’eaux thermales a acide carbonique. Cette
faille se rattache probablement au systéme imposant de
fentes post-siluriennes qui traversent le cambro-silurien de
Bornholm et de Scanie, et dans lequel on trouve en plusieurs
endroits, tant dans I'ile de Bornholm qu’en Scanie, des sé-
crétions de fluorine et de minérais sulphidiques qu’on peut
trés stirement mettre en rapport avec les intrusions de diabase
en Scanie datant de la méme époque.

Zones a joints.

Vue dans son ensemble la roche présente vers le haut des
formes de surface arrondies et unies, mais en réalité le granite
a été I'objet d’un fendillement radical, ce qui se manifeste
dans les formes hérissées et dentelées des roches le long des
cotes, ou de profondes fentes dans les rochers et de nom-
breuses presqu’iles trés saillantes, des petits fiords et des
écueils présentent un tableau de »Skeergaard« en miniature.
Le fendillement se manifeste sur une plus grande échelle dans
les nombreuses vallées & joints, qui ont souvent plusieurs
kilomeétres de longueur, et dont I'une, Ekkodal—Kjeldsaadal,
s’étend méme jusqu’a 12 km. Les vallées & joints sont orien-
tées pour la plupart entre le NE—SO et le N—S, donc d’une
fagon essentiellement égale a lorientation des filons de
diabase. Dans les Paradisbakker on trouve un systéme diffé-
rent orienté de 'ONO & 'ESE, ce qui correspond a I'orienta-
tion des filons de gres de cette contrée. Au nombre des vallées
a joints les plus larges sont Dynddalen (environ 80 m), Ekko-
dalen (environ 60 m) et Divredal (environ 50 m), mais sou-
vent les vallées sont assez étroites.

' Karen Callisen.
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Groupe paléozoique.

Systéeme cambrien.

La roche anté-cambrienne de Bornholm est délimitée méri-
dionalement par des roches sédimentaires cambro-siluriennes,
déposées au devant d’une cote granitique et d’une fagon
générale inclinées vers le sud. Ces gisements se trouvent pour
la plus grande part dansg une position non dérangée, sans
avoir subi linfluence de mouvements tectoniques pareils a
ceux dont les dépots mésozoiques le long de la cote sud-
ouest de Bornholm ont été I'objet. Dans certaines régions de
peu d’étendue se trouvent dans les couches paléozoiques
beaucoup de failles, le long desquelles il y a eu des affaisse-
ments. Cest ce qui a fait que les couches ont été conservées,
et elles affleurent maintenant dans des profils longeant les
riviéres de la partie sud de l'ile. Leur extension territoriale se
voit de la carte fig. 3.

Grés de Nexo.

I’assise la plus inférieure de la série cambrienne est le grés
de Nexd, qui s’est formé comme un dépot littoral des pro-
duits de désagrégation du granite, qui s’était trouvé a I'état
de terre ferme a 1’époque algonkienne, avant la trans-
gression océanique paléozoique. La superposition directe du
gres de Nexo sur le granite se voit dans certains endroits,
mais la limite est pour une grande part représentée par des
failles, le long desquelles le granite s’éléve par endroits sous
forme de »falaises« a coté des couches de grés avoisinantes,
a faible inclinaison.

Les couches inférieures du grés de Nexo rappellent I'arkose
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Fig. 3. Carte géologique de Bornholm (d’aprés GRONWALL et MILTHERS).

et se composent de quartz et feldspath, souvent en morceaux
anguleux mnon triés, cimentés au moyen dune matiére
argileuse brunatre. Vers le haut le grés change peu & peu de
caractére. Les grains se font plus arrondis, et les grains plutot
grossiers se trouvent ensemble en couches spéciales; la
quantité de feldspath diminue en méme temps que la grosseur
des grains s’affaiblit en moyenne. Dans le ciment on constate
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la présence de kaolin et d’acide silicique, et la couleur en se
fait plus claire. Le grés devient régulierement stratifié et se
présente en bancs qui, au nord de Nex0, atteignent excep-
tionnellement une puissance jusqu’a 75 cm, mais qui sont
ordinairement beaucoup moins épais. Dans les strates supér-
ieures du grés la dureté augmente, le ciment étant ici essen-
tiellement composé d’acide silicique; la roche se rapproche
de la quartzite, et elle se présente en strates trés minces et
treés fendues.

Le caractére de dépot littoral du grés de Nexo6 se manifeste
par les ripple-marks, qui se trouvent jusque dans la partie
supérieure de la série. Dans le grés on n’a pas trouvé de
fossiles indubitables, mais peut-étre des traces.de reptation.
Dans certaing endroits on a trouvé des formations coniques,
dont Iorigine reste encore inexpliquée; elles ont leur pointe
dirigée vers le bas. Le grés de Nexd est considéré comme
étant connexe du grés de Hardeberga en Scanie; il constitue
la partie la plus agée du Cambrien inférieur. La puissance
totale en est évaluée a environ 60 m.

Schistes verts.

La partie la plus récente du Cambrien inférieur est con-
stituée par les Schistes verts, qui sont concordamment
superposés au gres. Ce sont des schistes argileux contenant du
sable, pour la plupart foncés et verdatres, passant quelquefois
en un grés a grains fins. En certains endroits le schiste se pré-
sente en strates alternant avec des bancs de grés et, de
l'autre coté, dans la partie supérieure du grés de Nexo on
peut trouver de minces couches de schiste. Les schistes sont
irréguliérement stratifiés; leur couleur verdatre est due a
de la glauconie, et la couleur des surfaces des strates est
brunatre a raison de 'oxydation de la glauconie. La puissance
totale de la série est évaluée a environ 60 m.

Dans les Schistes verts se présentent en certains endroits
des nodules de phosphorite, soit épars, soit passablement
réunis en couches. En connexion avec eux-ci on trouve
aussi des fossiles; G. Horwm!) cite les fossiles suivants: Hyo-
lithes Johmstrups Houm, H. Nathorsti JonxNstr., H. lenticularis



Hory et Torellella laevigata Hory. J. MOBERG?) rapporte les
schistes a I’étage a Olenellus.

Les schistes verts sont superposés par un grés jaspé, fri-
able, puissant de 3 m, le grés de Rispebjerg, qui affleure
a Leesaa prés de Kalby et a Oleaa prés de Borregaard. La
partie supérieure de ce grés est imprégnée jusqu’a 4 dm de
phosphorite et se présente comme un grés phosphoritique.

Etage a Paradoxides.

La roche qui constitue la masse principale du Cambrien
moyen et supérieur, qui fait suite au précédent, est le Schiste
alunifére, un schiste argileux noir, bitumineux, contenant
de la pyrite finement répartie ainsi que des couches acces-
soires et des concrétions d’un calcaire plus ou moins bitumin-
eux. La partie inférieure, puissante de 2 a 3 m, I'étage a
Paradoxides, a été étudiée par M. GrRONwWALL?); la partie
supérieure, I'étage a Olenus, dont la puissance est d’au
moins 21 m, a été étudiée par M. Poursex?). Ces couches,
aussi bien que les couches paléozoiques supérieures, n’af-
fleurent dans Iile de Bornholm que dans des profils & Oleaa,
Leesaa et Risebeek.

L’étage a Paradoxides, riche en fossiles, dans lequel on a
trouvé plus de 100 espéces de fossiles, a été divisé par M.
GrONWALL dans les zones suivantes:

4. Zone a Agnostus laevigalus DALM.

3. » » Paradoxides Forchhammeri Ang.

2.« » » Davidis SALT.

1. » » Tessini BRGN.
¢. Zone subdivisionnaire & Conocoryphe aequalis LLNRs.
b. » » » Agnostus parvifrons LNRS.
c. » » Conocoryphe exsulans LNRs.

La zone subdivisionnaire inférieure, qui se voit le mieux a
Oleaa, se compose ici d’un calcaire gris, dense, puissant de 25
em, le calcaire a Exsulans, renfermant, en bas, des nodules du
grés phosphoritique sous-jacent. Les nodules de phosphorite
sont considérés par M. GRONWALL comme un phénoméne qui
indique qu’il y a dans la série des couches de Bornholm une
lacune par rapport a la série des couches de la Scanie. Les deux
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zones subdivisionnaires suivantes se composent de schiste
alunifére avec, a Oleaa, un grand contingent d’anthraconite
renfermant des fossiles se rapportant & la zone subdivision-
naire b. A Leesaa on n’a trouvé des fossiles que dans la partie
supérieure du schiste; ils se rapportent a la zone subdivision-
naire ¢. Superposé au schiste alunifére se trouve un banc de
calcaire composé, vers le bas, d’anthraconite, qui contient, a
la base, des concrétions de phosphorite. Dans 'anthraconite
on a trouvé une faune trés riche se rapportant a la zone a
Davidis. La partie supérieure du calcaire est un calcaire gris
sombre, le calcaire d’Andrarum, qui est également trés riche
en fossiles et appartient a la zone a Paradoxides Forchhammeri.
Superposée au calcaire d’Andrarum se trouve une série puis-
sante de schiste alunifére, dont la partie tout a fait inférieure
appartient a la zone supérieure de 1'étage a Paradoxides, mais
qui est pauvre en fosgiles.

Etage a Olénus.

L’étage & Olénus dans l'ile de Bornholm se compose ex-
clusivement de schiste alunifére, dans lequel se trouvent des
concrétions d’anthraconite réguliérement rangées. La partie
du schiste alunifére qui appartient a 'étage a Olénus est
divisée par M. PourLsen?) en 6 zones, dont quelques-unes
peuvent étre fractionnées encore en zones subdivisionnaires,
en harmonie intime avec la série de couches de la Suéde.

6. Zone a Acerocare. Couches a Parabolina acanthura ANG.

5. Zone a Peltura. 4. Couches a Parabolina longicornis WaGD.
et Peltura scarabaeoides W BG.

3. » » Pellura scarabaeoides.

2. » » Ctenopyge lumida Wap. et
Sphaerophthalmus major LAKE

1. » » Ctenopyge [lagellifera ANaG.

4. Zone a Furycare. 2. Couches a Furycare angustatum ANG.
» » » lalum BOECK.

3. Zone a Orusia. Couches a Parabolina spinulosa WBG. |

et Orusia lenticularis WBG.
2. Zone a Olenus. Couches a Olenus et Agnostus pisiformis l..
1. Zone a Agnostus Couches a Agnostus pisiformis 1..

pisiformis.
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carriéres dans le schiste a Diclyograptus et le calcaire a Orthoceres pres de
Limensgade.

La série des couches se présente le mieux a la vue dans
des profils la long de Leesaa (voir fig. 4), les zones 1 a 5 entre
Kalby et Vasegaard, la zone 6 a Limensgade. Les couches
inférieures continuent concordamment les couches de ’étage
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a Paradoxides; les zones 3 & 5 se voient dans un profil de
60 m de longueur et 10 m de hauteur sur la rive droite de la
riviere, & 300 m au nord de Vasegaard. Le schiste alunifére
est ici faiblement incliné vers le sud ; les lentilles d’anthraconite
atteignent une longueur de 2 & 3 m et une épaisseur de 0,5
a 1,8 m. Les plans de clivage du schiste depuis la zone 3 et
supérieurement contiennent quelques petites concrétions de
pyrite fusiformes, déterminées par Mlle KarREN CALLISENS®
comme étant des cristaux de baryte sulfatée, dont la crois-
sance s’est continuée par la formation de pyrite. Les fossiles
du schiste alunifére se trouvent principalement dans la partie
inférieure des différentes zones, tandis que les parties supér-
ieures sont pauvres en fossiles ou méme tout a fait exemptes
de fossiles (PouLsex?). — A Oleaa, entre Borregaard et Bro-
gaard, se trouvent les couches inférieures de 1'étage a Olénus,
jusqu’a la zone 4.

Systéme ordovicien (Silurien inférieur).
Schiste a Dictyograptus.

La limite entre le Cambrien et I’Ordovicien est placée en-
viron 2,5 m au-dessous du bord supérieur du schiste alunifére,
out 'on trouve Dictyograptus flabelliformis en grande quantité
au-dessus d’'un schiste absolument exenmipt de fossiles. Ce
graptolite, d’aprés lequel le schiste a Dictyograptus a été
dénommé, ne se présente que dans la partie inférieure de la
zone, partie de 2 m de puissance; la partie supérieure en est
caractérisée (PourLsENT) par Clonograptus tenellus. Le schiste
a Graptolites contient également Obolus (Broggeria) Salteri
HovrL. et d’autres brachiopodes, conformément a la partie
sous-jacente du schiste alunifére; on y rencontre également
les concrétions de pyrite mentionnées plus haut.

Les localités les plus importantes du schiste a Dictyograptus
sont Limensgade prés de Leesaa, et Skelbro prés de Risebeek;
dans l'un et 'autre de ces endroits il est superposé par du
calcaire & Orthoceéres. A la limite entre les schistes et le
calcaire il y a une mince couche de conglomérat de phos-
phorite, qui dénote 'existence d’une lacune correspondant a
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une série des schistes a Graptolithes de la Scanie (v. le tableau
de la p. 36).

Calcaire a Orthocéres.

Le calcaire a Orthocéres est un calcaire argileux
gris, dans la partie inférieure duquel se trouve une grande
quantité de glauconie et des plans de couches assez irré-
guliers. Le calcaire se trouve dans trois régions séparées par
des failles, dont deux sont situées a Leaesaa, & savoir au nord
de Vasegaard et a Limensgade, et la troisiéme se trouve a
Skelbro prés de Risebxk. Le calcaire atteint une puissance de
5 & 6 m; il renferme d’assez nombreux restes de fossiles, mais
ils sont dans un mauvais état de conservation. Les plus fré-
quents en sont Megalaspis limbata SArRS & BOECK, Ptychopyge
applanata Axa., Symphyswrus palpebrosus Daim., Nileus
Armadillo Dary., outre des espéces d’Orthoceras, Bellerophon
et Buomphalus. La contemporanéité avec les parties infér-
ieures du calcaire a Orthocéres de la Suéde se trouve ainsi
indiquée.

Schiste a Dicellograptus.

Immédiatement au-dessus du calcaire a Orthocéres se
trouve un schiste argileux, puissant d’environ 1 m 14, presque
sans fossiles, qui forme, en bas, un conglomérat de phos-
phorite passant a du grés phosphoritique (FuxkQuisT®) et
NorrEGAARD?). Cette couche est un conglomérat basal, qui
dénote une interruption de la sédimentation, laquelle ne s’est
pas étendue cependant jusqu’a la Scanie occidentale, ot une
partie du schiste a Dicellograptus inférieur s’est déposée
pendant cette méme période. La-dessus vient du schiste a
Dicellograptus, schiste argileux noir ou brun sombre, qui &
Leesaa, immédiatement au nord de Vasegaard, se présente
comme une série de couches, d’une puissance de 9,5 m, super-
posée par du schiste & Trinucleus. Happixa!® divise la série
en 4 zones:

4. Zone a Climacograptus styloideus L.apw.

3. » » Dicranograptus Clingani CARR.
2. » » Amplexograptus Vasae TULLB.
1. » » Climacograptus rugosus TULLB.

Danmarks geologiske Undersogelse. V. Riekke. Nr. 4. 3
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Outre les Graptolithes le schiste renferme surtout des fossiles
de Brachiopodes; Discina Portlocki GEIN. est surtout com-
mune et se rencontre a travers toute la série. HADDING, qui
considére le schiste a Graptolithes a Vasegaard comme corre-
spondant entiérement au schiste a Dicellograptus moyen de
la Scanie, cite 22 formes de Graptolithes a coté d’autres fossiles.

Outre dans le beau profil de Vasegaard le schiste a Dicello-
graptus affleure aussi dans Leesaa prés de Hullegaard et dans
Risebzek au sud de la carriére et immédiatement en amont
de 'embouchure de la riviere.

Schiste a Trinucleus.

Le terrain le plus supérieur de 1’Ordovicien connu dans
I'lle de Bornholm est le schiste & Trinucleus, un schiste
argileux mou, brun grisatre, aux plans de couches irréguliers.
I1 se trouve a I'état fixe dans Leesaa, soit dans le profil au
nord de Vasegaard, soit sur la rive gauche du cours d’eau au
SE de la ferme. M. RavN'! en cite 22 espéces de trilobites,
parmi lesquelles sont Trinucleus Wahlenbergi Rovavrr, Am-
pyx  Portlocki BARR., Agnostus trinodus SALT., Asaphus
(Ptychopyge) nobilis BARR., Phillipsia parabola BARR., avec
d’autres especes d’'lllaenus. M. GRONWALL cite en outre
Staurocephalus clavifrons Axa. Les couches correspondent
complétement aux schistes a Trinucleus de la Scanie.

Les assises les plus supérieures de 1’Ordovicien, correspon-
dant aux schistes a Brachiopodes de Scanie, ne sont pas
connues de llle de Bornholm, mais elles se dérobent peut-
étre a la vue, recouvertes de dépdts quartaires.

Systéme gothlandien (Silurien supérieur).
Schistes 4 Rastrites et a Cyrtograptus.

Sur le nombre de dépots se rapportant au Systéme goth-
landien les deux sections de schistes a graptolithes: schistes a
Rastrites et a Cyrtopgraptus, sont connues de Bornholm. Elles
se présentent dans deux régions isolées, a la partie inférieure
d’Oleaa et a la partie inférieure de Leesaa. A Oleaa on trou-
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ve l'une et 'autre des deux sections, a Leesaa seulement le
schiste a Cyrtograptus. Sur les 7 zones du schiste a Rastrites,
connues d’ailleurs, BJERRING-PEDERSEN!? a démontré que les
5 zones supérieures sont représentées dans I’ile de Bornholm,
caracterisées par les fossiles suivants, a compter d’en bas:
Monograptus acinaces TORNQ., M. gregarius Lapw., M. con-
volutus His., M. Sedgwicks PorTL., et M. turriculatus BARR.
On a trouvé 55 espéces en tout. Ces schistes argileux, d'un
gris sombre, ont une faible inclinaison vers le sud. Dans les
couches inférieures, situées le plus septentrionalement, a un
coude de la riviére Oleaa, au SO de Billegrav, on voit plusi-
eurs couches de calcaire gris, possédant jusqu’a 20 cm de
puissance, alternant avec les couches de schiste.

Au-dessus du schiste a Rastrites se trouvent le schiste a
Cyrtograptus, sans interruption de la série des couches. Sur
les 7 zones qui sont connues de la Scanie, on peut compter
que les 5 inférieures sont représentées dans I'ile de Bornholm.
Parmi les fossiles il importe de citer Monograptus priodon
Broxx., Cyrtograptus Lapworthi Tsa., C. Murchisoni LAPW.,
et Retiolites Geinitzianus BARR. Les schistes a Cyrtograptus
sont assez irréguliérement inclinés. Dans certains endroits on
rencontre dans les schistes des concrétions calcaires, qui pré-
sentent, intérieurement, des fissures radiaires, et qui renfer-
ment de petits cristaux de roche, d’une parfaite limpidité,
connus sous le nom de »diamants de Bornholm.

En raison de la grande conformité de faciés entre les assises
cambriennes et siluriennes de la Scanie et de 1'ile de Bornholm
il y a tout lieu de supposer que la série de couches paléozoiques
de Bornholm se soit terminée originairement de la méme fagon
que celle de la Scanie. Pour faire suite au schiste a Cyrto-
graptus il y a, en Scanie, encore un schiste argileux, le schiste
a Colonus, et la série se termine par une formation de grés,
le grés d’Oved-Ramséasa. La série de couches paléozoique,
initiée par une transgression de la mer, s’est donc terminée par
une régression, apres quoi il y a eu une époque continentale,
dont la durée s’est prolongée depuis la derniére partie de la
période paléozoique jusque bien avant dans la mésozoique.

3+
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Apercu des formations paléozoiques de I’ile de
Bornholm comparées a celles de la Scanie.

Bornholm
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Systéemes triasique et jurassique.

L’époque continentale, qui a commencé vers la fin du
Gothlandien, a apporté une interruption de la sédimentation
dans l'ile de Bornholm, interruption qui a duré jusqu’a la
derniére partie du Trias. Jusqu'a cette époque la surface
du pays se trouvait exposée a la désagrégation et a la dénuda-
tion, ce qui se manifeste dans la constitution des sédi-
ments rhétiens et jurassiques qui y font suite. Au nombre
de ceux-ci le sable quartzeux, les couches de grés ferrugineux,
et les argiles riches en kaolin et partiellement réfractaires, de
méme que les concrétions et couches de spérosidérite, jouent
un role prépondérante. Un reste des produits transformés de
I’époque continentale, se trouvant in situ, est constitué par
le kaolin a 'est de Ronne. Il est superposé a du granite, et
il est dans une certaine mesure recouvert de gisements mé-
sozoiques. Autrement les dépots mésozoiques sont séparés des
formations antérieures par des failles. Les gisements ont été
eux-mémes pour une grande part 'objet de dislocations et
dérangements, et ils se trouvent en beaucoup d’endroits dans
des positions trés inclinées et méme verticales et a directions
variées. Les dépots sont partie marins, partie limniques et
estuariens, contenant dans plusieurs régions des séries de
couches de houille.

La région comprenant les assises rhétien-liasiques s’étend
le long de la cote ouest et sud-ouest de Bornholm, depuis
Hasle jusqu’a Oleaa, et en dehors de cela une partie moins
importante a la cote nord-est, dans la baie a 'ouest de Gud-
hjem. En raison des conditions de gisement irréguliéres et
faute de fossiles conducteurs en nombre suffisant il est diffi-
cile de trouver une base satisfaisante pour une répartition
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par rang d’age. Les points de repére les plus siirs sont fournis
par la série marine des dépots, dont les conditions de gisement
et la faune ont été étudiées par JESPERSEN, LuxDGREN, Mo-
BERG, GRONWALL et MALLING. Prenant son point de départ
de cette série MaLLING! divise les dépots limniques et estua-
riens en une section inférieure (Rhétien-Lias inférieure) et
une section supérieure (Lias moyen—Wealdien).

Les dépots qui sont a considérer comme la partie la plus
ancienne sont ceux qui se trouvent dans une région située sur
la cote méridionale, depuis Grodby Aa jusqu’a la baie d’Ar-
nager et, de la, vers le nord-ouest jusqu’a Robbedale, au sud-
est de Ronne. Ce sont des dépots d’une constitution trés
hétérogéne: grés et conglomérats variés, sable trés fin et sable
grossier, argiles de couleurs variées, et couches de houille.
Non seulement ces dépots sont-ils séparés des formations con-
tigués par des failles, mais encore se présentent-ils en parties
isolées séparées entr’elles par des failles. Les inclinaisons sont
quelque peu irréguliéres mais ordinairement petites. L’orien-
tation de I'inclinaison se trouve entre le SSO et I’0OS0, excepté
dans un terrain entre Greodby Aa et Limensgade prés de
Leesaa, ou elle vise le SE. Dans la région entre la baie d’Ar-
nager et Robbedale les dépots sont superposés discordam-
ment par du sable vert cénomanien (Arnager Gronsand) et
son conglomérat basal contenant des concrétions phosphori-
tiques d’age antérieur. La discondance peu importante qui
se trouve ici — représentant la période qui va du Lias moyen
jusqu’ au (Cénomanien — de méme que les inclinaisons peu
considérables des dépdts rhétien-liasiques en question ici,
dénotent que ces dépodts n'ont pas été exposés a de fortes
perturbations, & part les dislocations qui les ont affaissés par
rapport aux gisements paléozoiques et qui ont fait se séparer
les parties isolées.

Exception faite des couches de houille qui se rapportent a
cette série de dépots et qui se sont rencontrées surtout au
fond de la mer au large de Boderne et I’anse de Sose, il n’y a
que quelques rares localités d’olt 'on connaisse des couches a
débris végétaux. L'une d’elles est Munkerup, a I'est de Rise-
bak, de laquelle, d’aprés la détermination de BARTHOLIN,
GRONWALL cite Guibiera angustiloba PRESL. et Podozamites
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Agardhianus BrRoNGN. La localité la plus riche en fossiles est
Vellengsbygaard, au sud-est de Robbedale. De cette localité
Hoiort? et MOLLER® ont fait la description de 36 espéces de
fossiles végétaux, dans le nombre desquels prédominent les
genres de Dictyophyllum et Podozamites. Parmi les fossiles il
importe de citer Dictyophyllum Miinsteri (GoEpP.) NATH., D.
Nilssoni (BroxaN.) ScHENCK, et Podozamites lanceolatus
Linps. & HUTr. Parmi les coniféres le genre de Pitiophyllum
est le plus commun. La flore est considérée comme nettement
rhétienne, correspondant a la flore des gisements rhétiens de
la Scanie; elle a pourtant 16 espéces en commun avec la flore
beaucoup plus récente de Bagaa.

Le gravier de Robbedale est rapporté a une section un peu
plus récente du Rhétien; mais chronologiquement la série de
dépodts de toute cette région est a considérer comme s’étendant
jusqu’au Liasique moyen, lors du début de la transgression
océanique. Dans du sphérosidérite a 1’est de la pointe de Sose
(Homandshald) on a trouvé un fragment d’ammonite, que
MoBERG considére comme se rapportant au Lias moyen, au
méme titre que la zone marine longeant la cote occidentale,
entre Stampe Aa et Hasle.

Beaucoup plus intimement rattachée a la série liasique
marine se trouve pourtant une région s’étendant depuis la
baie de Pythus, a 2 km au sud de Renne, jusqu’a un peu au-
dela de la pointe de Nebbe, au nord de Ronne. Les roches se
composent essentiellement d’argile et de sable, renfermant en
maints endroits des couches de houille. A Pythus se trouve
une série de 12 couches, au nord d’Ormebaek une série de 4
couches. On a rencontré des couches de houille également
dans le bassin du port de Reonne, dans les argiliéres les plus
occidentales prés de Rgnne, et au nord de la pointe de Nebbe.
Dans le bassin du port de Hasle de méme quimmeédiatement
au nord de cette ville il y a des dépots contenant de la houille,
qui se rapportent peut-étre aussi a cette série. A la pointe de
Nebbe on rencontre de largile et du sable contenant des
couches de sphérosidérite.

Le pendage des dépots longeant la cote au sud du port de
Renne jusqu’a Ormebak est partout orienté occidentalement.
Dans une bande plus orientale représentée par la pointe de
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Nebbe, les argiliéres de la tuilerie de Ronne, et la région a
houille de Pythus, les couches ont leur pendage orienté vers
Iest, I'inclinaison s’accentuant du coté est. Dans la région de
Pythus, ou la direction est a peu prés du NNO au SSE, 'in-
clinaison augmente depuis 23° jusqu’a 70° sur une étendue
d’environ 700 m de P'ouest a I'est, et les couches des argiliéres
de Regnne présentent une inclinaison qui s’accentue encore
davantage. Dans la région Ormebzk-Pythus et a la pointe
de Nebbe (Galge Odde) on a trouvé passablement de débris
végétaux, provenant presqu’exclusivement de formes rhéti-
ennes. On peut citer Gutberia angustiloba PRESL., Podozamites
lanceolatus f. intermedia HEER, Nilssonia acuminata (PRESL.)
+0EPP, et Palissya Brauni ENDL.

MAarLLING (v. le tableau de la p. 43) considére les couches de

ralgelokken (& Cardinia Follini) comme plus récentes que les

couches de Nebbe Odde (a Cyrena Menkei), mais antérieures
aux couches des argiliéres de la tuilerie de Ronne et & celles
de la région de Pythus. Mais jusqu’a ce qu’on ait réuni des
matériaux plus complets pour justifier plus fortement ce
placement, la question reste cependant en suspens a savoir
si les couches correspondant a la série marine plus orientale,
soit Nebbe Odde, tuilerie de Ronne et Pythus, ne seraient pas
plutot synchrones. La question a savoir si, entre les dépots
cotiers de Galgelokken et les dépots de l'argiliére de Renne,
il y a une faille, ainsi que le suppose M. GRONWALL,? ou si les
dépots constituent un pli anticlinal, doit également étre con-
sidérée comme incertaine.

Les gisements de la série liasique marine apparaissent au
sud de Hasle de méme que dans une bande étroite s’étendant
depuis Blykobbe Aa, contournant Renne orientalement,
jusqu’a 'embouchure de Stampe Aa. A cette série se rapporte
le grés de Hasle, un grés verdatre renfermant quelques rares
couches de sphérosidérite riches en fossiles, qui affleure immé-
diatement au sud de Hasle. Le grés incline faiblement vers
le sud et il est superposé par les dépots a houille de Lovka.
En fait de fossiles MaLLING® a déterminé 38 espéces, e. a.
Arietites cfr. falcaries QUENST., pour quelle raison il a rapporté
le grés a la zone a Arietites Bucklandi, deuxiéme zone d’en
haut du Lias inférieur. Dans le tableau de la p. 43 MALLING!
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Tableau des dépots jurassiques (d’aprés MALLING).

. L. .| Dépots limniques o
Epoque Dépots marins . Localités
et estuariens
Argiliere ancienne de la pote-
2 rie de Ronne
Wealdien Sphérosidérite Ellebveaard
(Crétacé l y8 5
o
inférieur) i l;yndeaaard ’
Gres (superposé {‘ Buskegaard
| au kaolin) Rabekkegaard
................................................................ form—nen A
Malm | S
| . 3 4 s \
(Jurassique S d} ol m-tes Holster-
blanc) de types jurassiques hus N ‘
——— supérieurs ‘
Dogger
(Jurassique Banc de sphérosidé- i Bagaa |
brun) rite. Couches d’argile
et de sable a houille. |
g Flore d’un type
aper- | 0202020200 | FHereduRwybe o s
8- ne antérieur a celle Sorthat
ieur
de Holsterhus Lovka
0 Onsbak
} Stampen (Bance a myoconcha)
Blykobbeaa
) g . . Hvidodde-Rosmannebwxk
] 2 Gres ferrugi- (couches arquées de Jesper-
2] = | y | neux plus ou sen)
g moins fin Nouvelle argiliére de la pote-
= rie de Ronne
E Homandshald
- Hasle (gres de Hasle)
<
o 13 Argile et sable Argilieres de la tuilerie de
a houille Ronne, Pythus et ailleurs
§ .................................................................. i R O R e R S S I N S AN SR S DTS
= Argile et sable
S | @ a Cardinia ‘ Galgelokken
Follini
\ (eau saumatre) | ... S
Argile et sable e
a Cyrena Menkei l’l\'ebbe Odde
Rhétien Gravier | Robbedale

Argile a plantes | Vgllengsby

Keuper? Argile d’eau douce(?) Munkerup
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le porte, par contre, dans la partie inférieure du Lias moyen.

Depuis I'embouchure de Blykobbe Aa vers le sud, passant
par Hvidodde et immédiatement a 1’est de Rgnne (la nouvelle
argiliére de la poterie), jusqu’a l'embouchure de Stampe
(Vellengs) Aa on rencontre les localités principales de la série
liasique marine. GRONWALL et MarrINg? ont fait la descrip-
tion d’'une faune de 46 formes déterminées quant & l’espéce,
provenant de la localité a 'embouchure de Stampe Aa. Parmi
les plus importantes en est Aegoceras centaurus D’ORB. var.
bornholmiensis et, en fait de formes nouvelles, Myoconcha
stampensis, d’aprés laquelle cette couche a été dotée du nom
de banc a Myoconcha. Cette couche est rapportée a la zone
a Centaurus, seconde zone d’en bas du Lias moyen. Prove-
nant de la nouvelle argiliere de la poterie de Ronne, de Hvid-
odde, de méme que de la plage & I’embouchure de Rosmanne-
baek, & 3 km au nord de Ronne, MaLLiNG? cite de riches faunes
se rapportant aux deux zones les plus inférieures du Liasique
moyen, les zones a Polymorphites Jamesoni et a Centaurus.
Les dépots maring mentionnés ici sont partout inclinés orien-
talement pareillement aux dépots limniques et estuariens
antérieurs, situés plus occidentalement.

Faisant suite a la série marine se trouvent de nouveau des
dépots de sable et d’argile renfermant des débris végétaux et
des couches de houille. On trouve ici les systémes de houille
les plus importants de l'ille de Bornholm. Dans celui qui est
situé le plus septentrionalement, & Lovka au sud de Hasle,
les couches inclinent faiblement vers le sud. La série a une
puissance d’a peu prés 200 m et comprend au moins 25
couches de houille, dont les puissances varient de 7 & 70 cm. —
A Sorthat, un peu plus méridionalement, on rencontre une
pareille série a couches de houille, dont plusieurs semblent
identiques & celles du systéme de Levka. L’inclinaison est
dirigée orientalement s’accentuant vers lest jusqu’a 70°,
jusqu’a ce que, & 500 m a peu pres en dedans de la cote, la
série est interrompue par un étroit horst de granite dirigé
du nord au sud, sur le coté oriental duquel on voit se présenter
du sable vert, se rapportant au Crétacé.

Entre les régions des systémes de Lovka et de Sorthat il se
trouve a Bagaa une troisiéme région & houille, qui a été af-
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faissée par rapport aux terrains environnants par des disloca-
tions. Les couches inclinent vers le sud-est. On rencontre ici
de l'argile avec une flore trés riche; elle a été étudiée par
BarrnorIN® et MOLLER®, qui ont trouvé 69 espéces, principale-
ment Fougéres, Cycadées et Coniféres. D’aprés MOLLER on y
voit se présenter des formes de I’époque entiére entre le Rhé-
tien et I’Oolithe. Les fossiles ont été rencontrés tantot dans de
P’argile blanche réfractaire (45 formes), tantot dans du sphé-
rosidérite jaune (27 formes), mais les deux flores n’ont en
commun que 3 espéces. Dans l'argile se font remarquer sur-
tout Dicksonia lobifolia (PuruT) Racis., et, dans le sphérosi-
dérite, Dicksonia Pingeliv (BRONGN.) BarTHOL. et Chladophle-
bis Roesserti (PRESL.) Sarorra (MOLLER).

A Onsbazk on trouve, a 200 m de la cote, des dépots d’argile
et de sable fortement inclinés, orientés N 15° O, et qui semb-
lent faire immédiatement suite a la serie marine, pareillement
aux dépots de Lovka et Sorthat.

La série d’eau douce qui apparait dans la vieille argiliére
de la poterie de Ronne (I’argiliére située le plus vers le nord-
est), est considérée, par contre, comme étant considérable-
ment plus récente; MaLLING la rapporte au Wealdien.

Se rapprochant chronologiquement de ces dépots il y a
une partie isolée a argile fossilifére a Holsterhus, a 'ouest de
I'embouchure d’Oleaa. BARTHOLIN'? y a trouvé 24 formes se
rapportant pour la plupart a I’Oolithe et au Wealdien.

Dans son tableau des gisements jurassiques de Bornholm
Marving! rapporte les dépots de Holsterhus au Dogger
supérieur et au Malm.

V. Milthers.
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Systeme crétacé.

Les gisements crétacés du Danemark se répartissent ainsi:

D. supérieur
(Zone C et D)

Calcaire a cocco-
lithes, Calcaire a

Danemark, a 'ex-

Danien*) _— ception de Born-
g bryozoaires et
D. inférieur c i holm
(Zone A €t B) . corallien
Zone a Belemniltella Craie blanche id id
mucronata Marne grise ’ ’
Zone a Actinocamax
Marne grise id. id.
; . quadratus
Sénonien |- - -
Zone a Actinocamax
granulatus
Zone a Actinocamax Sable vert de Seulement a Born-
westfalicus Bavnodde holm
Supéri Calcaire d
g ‘rieur id.
! d’Arnager
Turonien Moyen ‘
Inférieur ‘
Supérieur ‘
5 | - Sable vert )
enomanien Moyven id.
N d’Arnager
Inférieur
en couche secon-
Albien couehe seeot ‘
. daire dans le id.
(Gault) > .
Cénomanien
S \,
Néocomien T
Dépot
Wealdien B \ id.
fluviatile \

*) Depuis quelques années M. BrUNNICH NIELSEN et d’autres favorisent
I'idée que le Danien serait a rapporter au Tertiaire plutot qu’au

Crétacé.1-2
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Dans I'ile de Bornholm les gisements crétacés se rencontrent
dans deux régions: la région de Nyker, au NNE de Ronne, et
la région d’Arnager-Stampen, prés de la cote au SE de
Renne. Les conditions dans la région de Nyker étant trés
peu connues on ne fera mention, dans les pages suivantes, que
des dépots situés dans la région d’Arnager-Stampen.

Wealdien.

Plusieurs auteurs se prononcent, avec plus ou moins de
certitude, pour la présence de gisements wealdiens dans 1'ile
de Bornholm. Toujours est il qu’il s’agit de dépdts de sable
et de sphérosidérite renfermant des débris végétaux et des
mollusques d’eau douce. ’

Marrineg® rapporte au Wealdien le grés superposé au
kaolin de méme que des couches de sphérosidérite a Kynde-
gaard, Ellebygaard, et dans la vieille argiliére des poteries de
Ronne; la faune de la derniére de ces localités est caractérisée
e. a. par Dreissenssita membranacea DUNK., Unio Menkei
Duxx., Cyrena majuscula Rom., C. solida RoM., C. gibbosa
Duxk., Paludina fluviorum MANT.

Albien (Gault).

En fait de dépots se rapportant a I’Albien on ne connait
du Danemark que des gisements en couche secondaire dans
le Cénomanien. Ils sont connus surtout par l'exploration,
faite par M. Ravn, du conglomérat de Madsegrav a lest
d’Arnager.*

A la base du sable vert cénomanien (voir plus bas) on ren-
contre un conglomérat basal composé pour la plus grande
part de nodules de grés phosphoritique mesurant jusqu’a
20 cm. Ces nodules sont d’origine hétérogéne étant formés
eux-mémes par la décomposition d’'un banc conglomératique
antérieur. C’est ainsi que leur structure s’explique de la
maniére suivante: Les nodules les plus anciens, nodules
primaires, sont principalement des galets roulés d'un gres
phosphoritique, glauconieux, & grains assez grossiers; la-de-
dans se trouve une faune spéciale, la faune & Hoplites. Ces
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nodules primaires se trouvent cependant sur une large échelle
cimentés en de nouveaux nodules, lesnodulessecondaires,
dont la matiére premiére est un grés phosphoritique brunatre,
a grains plus fins; on rencontre ici — a coté des nodules pri-
maires — une faune plus récente, la faune a Schloenbachia.

La zone a Hoplites (les nodules primaires) peut étre rap-
portée a I’Albien inférieur, zone a Hoplites tardefurcatus et H.
reqularis. La zone a Schloenbachia (les nodules secondaires)
se rapporte a I’époque de transition de I’Albien au Cénoma-
nien, de préférence a I’Albien le plus supérieur.

Cénomanien.

On a constaté la présence de gisements cénomaniens tant
a la limite est qu'a la limite ouest de la région d’Arnager-
Stampen, superposés, dans 'un et l'autre de ces endroits,
discordamment a des formations mésozoiques antérieures.

(Ces gisements sont le mieux connus de la falaise d’Arnager
(Ravx?). Le Cénomanien s’est développé ici sous forme de

iﬂfﬂw ﬁrﬂnya’ ”M'f"w

NO SE
I'ig. 5. Coupe schématique dans la falaise entre Madsegrav et Horsemyre-
odde sur la cote sud-ouest de Bornholm. Du coté sud-est on trouve le
Systéme liasique; au-dela (vers 'ouest) le Cénomanien moyen (Arnager-
gronsand = sable vert d’Arnager), le Turonien supérieur (Arnagerkalk) et
finalement le Sénonien inférieur (Bavnoddegronsand). Deux couches a con-
glomérat basal sont indiquées (Kongl.), I'une a droite, cénomanienne, I'autre
a gauche, turonienne.

sable vert, le sable vert d’Arnager, dont la présence se
constate sur une étendue de 800 m. En partant du coté
oriental, & Madsegrav, on rencontre le sable vert superposé a
différentes couches de sable et d’argile; a sa base se trouve
un conglomérat basal d’une puissance de 50 cm au maximum
renfermant des galets de grés phosphoritique roulés mesurant
jusqu’a 20 cm de diamétre (mentionnés plus haut, a l'article
Albien). Le sable qui se trouve entre les galets roulés est assez
friable, mais immédiatement au-dessus de la couche conglo-
mératique il y a deux bancs de grés vert d'une plus grande

Danmarks geologiske Undersogelse. V. Rickke. Nr. 4. 4
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dureté. De la, le sable vert s’étend sans grandes variations
jusqu’a un point a l'ouest d’Arnager, ou il est superposé par
le calcaire d’Arnager. Le sable vert est faiblement incliné
vers l'ouest, d’oli I'on a évalué sa puissance a environ 180 m.

La faune, décrite par M. RavN, provient essentiellement des
parties inférieures du sable vert. Citons parmi les formes le
plus fréquemment rencontrées Inoceramus orbicularis MUNST.,
Schloenbachia varians Sow., et Actinocamax plenus BLAINV. ;
on peut faire ressortir en outre Pecten dubrisiensis WooDns,
Spondylus latus Sow., et Schloenbachia Couper BRONGN. Prise
dans ses grands traits la faune est probablement a rapporter
au (‘énomanien moyen.

Turonien.

Le Turonien est connu de Bornholm sous forme dun cal-
caire de couleur claire, le calcaire d’Arnager, qui se laisse
observer soit dans la falaise entre le village d’Arnager et la
pointe Horsemyrodde soit a la riviere de Stampe Aa. (Ravx$),

Le calcaire d’Arnager est superposé au sable vert cénoma-
nien d’Arnager cité plus haut. A sa base il y a un conglomérat,
puissant d’environ 18 cm, formé de nodules de grés phos-
phoritique semblables a bien des égards a ceux du conglomé-
rat basal du Cénomanien mais ne mesurant que jusqu’a en-
viron 5 cm; ils se trouvent incorporés dans le calcaire.

Faisant suite au conglomérat basal on trouve le calcaire
d’Arnager typique, un calcaire impur, blanc ou gris-clair,
renfermant de 40 a 50 p. c. d’argile, sable fin et silice; partout
dans le calcaire on voit des cavités laissées par des spicules
d’éponges décomposées, mais ce n’est que trés rarement qu’on
trouve du silex dans le calcaire. Plus loin vers ’ouest, a Horse-
myreodde, ol se rencontrent les parties les plus récentes du
calcaire d’Arnager (superposées par le sable vert sénonien
de Bavnodde), il prend le caractére d'un calcaire gris-bleu
encore moins pur, déposé probablement dans une eau un peu
plus basse.

En fait d’espéces qui se rencontrent fréquemment dans le
calcaire d’Arnager il faut citer Lima Hoperi MaNT., Pecten
cretosus DEFR., Spondylus latus Sow., et Scaphites Geinitzi
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D’Ors.; il ne semble pas y avoir de différence essentielle entre
la faune d’Arnager et celle de Horsemyreodde. La faune aussi
bien que les conditions de gisement tendent a faire rapporter
le calcaire d’Arnager au Turonien supérieur, zone a Holaster
planus.

Sénonien.
Sénonien inférieur (Emschérien).
Craie a Actinocamax westfalicus.

Le Sénonien inférieur, le sable vert de Bavnodde, est
connu de Bornholm seulement, ot on I'aper¢oit dans les fa-
laises et a Stampe Aa (Ravx7). La limite inférieure du sable
vert de Bavnodde se trouve le plus orientalement a Horse-
myreodde, ol il peut étre observé a la plage, superposé au
calcaire d’Arnager. La surface du calcaire d’Arnager est assez
inégale, le sable vert constituant la matiére de remplissage de
petits creux dans le calcaire, ce qui fait présumer stirement
quil y a eu une interruption dans la sédimentation.

Dans les falaises, d'une hauteur d’a peu prés 15 m, on peut
observer le sable vert de Bavnodde depuis Horsemyreodde
sur un parcours de 2 km du coté NO jusqu’a Korsodde. Dans
le sable vert — ou la marne a sable vert — se trouvent par
endroits des couches concrétionnaires ou des bancs de grés
quartzeux dur.

Le sable vert de Bavnodde a fait connaitre une faune assez
riche, dont on peut faire ressortir Scaphites inflatus Roy.,
Actinocamax westfalicus Scurir., et Mortoniceras pseudo-
texanum Gros. Le caractére général de la faune est plutot
celui du Sénonien moyen, abstraction faite de certaines
espéces qui indiquent décidément le Sénonien inférieur. Si le
sable vert dans son ensemble est a rapporter au méme horizon
il faudra le placer sans doute tout a fait supérieurement dans
le Sénonien inférieur, & la limite de transition au Sénonien
moyen.

La série des dépots crétacés de I'ille de Bornholm fournit
des éclaircissements sur un nombre de changements de niveau
4%
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correspondant a des régressions et transgressions successives.
Nous en donnons ci-dessous un tableau, qui s’appuie princip-
alement sur les vues émises par M. Ravx.4

Régression: Transgression:
‘Wealdien
Albien inférieur
Albien moyen—supérieur
Albien supérieur
Cénomanien inférieur
Cénomanien moyen
Cénomanien supérieur—Turonien moyen
Turonien supérieur
Sénonien inférieur
Fin du Sénonien
inférieur.

Sénonien moyen et supérieur.

Abstraction faite de I'ile de Bornholm on ne peut, pour le
‘Danemark, citer que deux localités ol des forages profonds
aient fait découvrir des gisements sénoniens antérieurs a la
zone & Belemnitella mucronata: I'une est & Kasted prés Aal-
borg (1872), et l'autre immédiatement au sud de Greondal
Aa, environ 150 m a I'ouest de 5. Juni Plads a Kébenhavn
(de 1894 & 1907). Ce dernier forage (»Carlsbergfondets Dybde-
boring«: forage profond aux frais de la Fondation Carls-
berg) a révélé la série de couches suivante (d’aprés Ravx
et BoGainp?):

0 a 9,25 ms Tourbe, argile,
sable et gravier = Quartaire
925 a 37,7 m.: Calcaire a4 Bryo-
zoaires = Danien
37,7 4 290 m: Craie blanche
a silex l = Craie a Belemnitella
290 a env. 533 m: Craie blanche 1 mucronata supér-
sans silex ieure.
env. 533 a env. 659 m: Marne grise = (raie a Belemni-
tellamucronatain-
férieure et moy-
enne
env. 659 4 861 m: Marne grise = Craie a Actinoca-

max quadratus
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Craie a Actinocamax quadratus et Craie a
Belemnitella mucronata inférieure et moyenne.

Le gisement rapporté par M. Ravx a ces zones est un cal-
caire marneux consistant et trés faiblement schisteux, forte-
ment stratifié par de minces couches alternant du clair ou
sombre. Le contenu en calcaire varie de 86,2 a 58,39%,. Ces
chiffres indiquent ’ensemble du contenu des échantillons; si
I’on fait 'analyse des couches claires et des foncées, chacune
a part, le contenu en calcaire peut s’élever a 92,69, pour les
claires et tomber a 36,89, pour les foncées. A environ 660 m
de profondeuril y a des couches de sable fin composé de quartz,
graing calcaires, pyrites etc. Supérieurement le calcaire mar-
neux se transforme graduellement en un calcaire plus pur,
qui constitue le dépot superposé; c’est a environ 533 m de
profondeur que le contenu en argile diminue peu a peu, et
I'on voit se présenter des couches de calcaire pur dans la
marne.

Provenant du calcaire marneux les fossiles suivants ont
pu étre déterminés:

533 a4 659 m: Melopaster tumidus radiatus Se., Pollicipes fallax
Darw., Serpula undulata Hac., Melopaster undula-
tus Sp.

659 a 861 m: Policipes fallax DArw., Crania antiqua DEFR., Be-
lemnitella lanceolata ScHLOTH.

Craie a Belemnitella mucronata supérieure.

La craie a Belemnitella mucronata supérieure?? est devenue
partout de la Craie blanche. Recouverte de formations
plus récentes elle se trouve plus ou moins profondément
partout dans les sous-sols du Danemark. Immédiatement
sous-jacente au Quaternaire elle s’étend sur la plus grande
part des iles de Lolland, Falster et Mon, le sud de la Sjelland
(outre des terrains de petite étendue pres Skelskor et a Pile-
molle prés de Koge Bugt); la partie orientale de Himmerland,
Vendsyssel, les Hanherreder et Thy. Elle affleure dans les
falaises de Mons Klint et Stevns Klint, au fiord de Mariager
et de la jusqu’au voisinage d’Aalborg, dans la partie orientale
des Hanherreder, au nord de Thisted et dans le Salling, et



54

enfin dans des terrains de petite étendue dans I'ile de Mors
et dans le partie occidentale de Himmerland.

La craie blanche présente partout une constitution a peu
pres uniforme, qui n’est sujette qu’'a de faibles variations
quant a la composition. Le contenu en calcaire est en moyenne
environ 959, mais peut s’élever méme au-dessus de 99,59,.
(C’est donc une roche calcaire d’une pureté extréme, d’origine
planktogéne et & immixtion terrigéne extrémement faible. La
matiére principale est constituée d’une vase calcaire extra-
ordinairement menue, produite probablement par une précipi-
tation chimique (éventuellement bactériologique-chimique)
dans les parties supérieures de 1’eau de la mer. A cette matiére
premiére vient s’ajouter un fort contingent de coccolithes et
un certain nombre de foraminiféres provenant du plankton;
la faune dénote du reste que la craie blanche a dt se former
dans une eau assez peu profonde, supposition qui est corro-
borée aussi par le fait de la sédimentation purement chimique.
Les couches les plus récentes de la craie blanche sont souvent
(a Stevns, et dans plusieurs localités du Jylland) trés riches en
bryozoaires et d’autres formes petites, ce qui laisse supposer
que cet horizon s’est formé dans une profondeur trés peu
considérable.

En fait d’éléments dégagés postérieurement dans la craie
on trouve du silex, de la célestine, de la pyrite (de méme que
du gypse et de la limonite). Le silex se présente avant tout
sous forme de nodules irréguliers, plus ou moins coordonnés
par rangs ou par bandes paralléles a la stratification, et, de
plus, comme matiére de remplissage de petites fissures, de
coquilles d’échinides et de mollusques etc.; la couleur en est
trés foncée, souvent complétement noire, et les nodules sont
recouverts d’'une écorce de silice blanche, ordinairement
épaisse de quelques millimétres seulement.

Le silex ne se trouve pas en quantité uniforme dans toutes
les localités a craie blanche. A la p. 52 nous avons fait remar-
quer qu’il fait défaut dans les couches inférieures de craie
blanche dans le forage de Grondal, et il en est de méme de la
craie de Salling et au voisinage d’Aalborg. Dans cette derniére
localité il y a des quantités extraordinaires de spongiaires
siliceux dans la craie, ce qui, dans le présent cas, s’explique
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sans doute par le fait que la transformation de I'acide silicique
— de I'état primitif dans les spongiaires en nodules de silex
— pour une raison ou l'autre n’aura pas eu lieu.

En fait de fossiles caractéristiques a la craie blanche on
peut faire ressortir: Belemnitella mucronata ScurLoTH., Sca-
phites constrictus SOW., Baculites vertebralis Liam., Inoceramus
tequlatus Haa., Trigonosema pulchellum Nis., Terebratulina
gracilis ScHLOTH., Terebratula carnea Sow., Echinocorys ovatus
LuskE, Tylocidaris baltica ScHLUT. ; de plus, quelques especes
de Conulopsis, Terebratulina striata WHLB., Rhynchonella pli-
catilis Sow., Pecten pulchellus N1us., P. Puggaardi Ravx., P.
Nilssoni Gorpr., et beaucoup d’autres, Vola striato-costata
GoLDF.; plusieurs espéces de Lima, Spondylus, Gryphaea vesi-
cularis Lay. En fait de mollusques a coquilles aragonitiques
il n’y en a ordinairement pas trace; ¢’est qu’ils ont été entiere-
ment décomposés; seul, dans les endroits ol la couche supér-
ieure de la craie blanche a été, par places, durcie a une époque
reculée, comme a Stevns Klint (on y reviendra plus bas), ces
formes ont été conservées comme empreintes en creux. En
fait de vertébrés on a rencontré des débris de poissons (e. a.
des dents de réquin et des débris de Myliobatis) et des dents de
Mosasaurus.

Toute la craie qui affleure dans nos falaises et qui apparait
dans nos carriéres, se rapporte, comme nous 'avons dit, a la
zone a Belemnitella mucronata. Dans ces limites la craie de
Stevns Klint et de la contrée entre Aalborg et Mariager est la
plus récente, tandis que la craie de Mons Klint est un peu
antérieure en date. Dans les limites de la série de couches du
forage de Grondal la craie blanche la plus ancienne est exempte
de silex, et il est bien possible que la craie blanche sans silex
de Salling soit & rapporter au méme horizon inférieur; dans
I'une et ’autre de ces localités le manque d’acide silicique dans
la craie semble tenir a sa condition primordiale (contraire-
ment a ce qui est le cas pour la contrée d’Aalborg).

Danien.

La ou la craie blanche ne forme pas le sous-sol par rapport
au Quartaire elle est normalement recouverte des gisements
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calcaires du Danien?®101112; ce n’est qu’a l'extréme point
sud, a Gedser, que le Danien fait défaut, en sorte que le
Sélandien (Paléocéne) est directement superposé a la craie
blanche.

Recouvert seulement du Quartaire le Danien constitue le
sous-sol dans le nord-est, 'est, et une partie du sud de la
Sjeelland, ou il affleure a Faxe, a Stevns, aux environs de
Koge Bugt, a Kgbenhavn et dans I'ile de Saltholm; dans I'ile
de Lolland on I’a rencontré lors d’un forage a proximité de
Nakskov; il y en a encore dans 'ile de Langeland et dans la
Fyn orientale; en Jylland il apparait — affleurant en maint
endroit — dans le Djursland, aux alentours des fiords de Ran-
ders et Mariager, dans le Himmerland, les Hanherreder, le
Thy et dans Iile de Mors, de méme que dans des étendues
plus restreintes & Thyholm, dans le Salling( ?), & Hjerm, Sevel,
Davbjerg-Monsted et Novling (au NO de Herning). A coté
de cela on a, tant en Jylland que dans les iles, trouvé le Da-
nien dans un grand nombre de forages, recouvert de dépots
d’argile et de sable vert paléocénes.

Tandis que la craie blanche ne présente que peu de variation
dans les différentes localités, il en est tout autrement pour
le Danien, les dépots de cet étage variant assez considérable-
ment non seulement de localité en localité mais aussi a travers
la Période du Danien. On peut constater, toutefois, que les
différentes roches calcaires ont certains traits en commun.

La précipitation planktogéne de vase calcaire qui s’est
opérée au cours de I’époque de la craie blanche, se continue a
peu prés de la méme maniére a travers 1’époque danienne.
Méme a cette époque la vase calcaire a renfermé des Cocco-
lithes en trés grand nombre, mais comme les cotes cerclant
la mer danienne se composaient pour une trés large part de
craie blanche, il y a certainement eu aussi un apport assez
considérable de vase calcaire terrigéne. Dans sa forme typique
la roche formée de cette maniére se présente comme un cal-
caire a coccolithes relativement mou, qui ne se distingue de
la craie blanche que par le fait de renfermer quantité de parti-
cules calcaires, grains de calcaire et cristallisations de calcite.
Les variétés les plus fines du calcaire a coccolithes danien
(p. ex. celui de Hjerm) peuvent extérieurement ressembler



57

énormément a la craie blanche, mais un examen microscopi-
que révélera immédiatement la différence qu’on vient de
désigner. Le calcaire a coccolithes danien, ou calcaire vaseux,
différemment de la craie blanche, a été dénommé Blege-
kridt*).

Cette vase calcaire, qui a 'état pur constitue le Blegekridt,
forme également la matiére premiere de plusieurs roches
différentes. Dans un grand nombre de cas le fond de la mer a
été fortement tapissé de bryozoaires, et pour autant que les
branches de ceux-ci soient arrivé a dominer plus ou moins, la
roche est devenue un calcaire a bryozoaires**); on peut
rencontrer aussi, mais rarement, un calcaire composé presqu’-
exclusivement de bryozoaires. Le calcaire a bryozoaires est
ordinairement assez poreux et quelquefois facile a fendre,
mais il arrive souvent aussi qu’il est absolument compact.

Plus rarement on voit se présenter des octactinaires (/sis,
Moltkia, Gorgonella) ou des hexactinaires (Dendrophyllia,
Lobopsammia) en nombres assez considérables pour trans-
former le calcaire en calcaire a coralliaires. Le calcaire a
coralliaires est la roche principale a Faxe (on l’a rencontré
aussi dans un forage & l'ouest de Nastved); sous forme de
couches minces on a, dans plusieurs localités en Jylland,
trouvé un calcaire coralliaire, olt pourtant les hexactinaires
cédent le pas aux octactinaires.

11 est & supposer que, dans ses grands traits, le calcaire &
bryozoaires s’est formé dans des conditions ol la sédimenta-
tion de la vase calcaire a été moins active, c. a. d. plus éloignée
de la cote et dans une eau plus profonde (a part les exceptions
qu'on trouve toujours); le Blegekridt, par contre, s’est cer-
tainement formé dans une eau un peu plus basse, de méme
qu’on rencontre tous les types transitoires depuis le Blege-

*) Ce nom est tiré¢ du fail que certaines parties relativement dures du
calcaire sont quelquefois appelées »Bleger« IL.e nom de Blegekridt
(kridt = craie) est usité ici pour désigner toute roche calcaire da-
nienne formée de vase a coccolithes, tant fine que grossicre, sans
égard a un durcissement subi postérieurement ni a4 son rang d’age
dans les limites du Danien.

*#) Un calcaire a bryozoaires compact mais relativement mou est quelque-
fois appelé »Limstenc.
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kridt a grains fins jusqu’aux formations décidément littorales
telles que sable calcaire et gravier calcaire.

A travers le Danien tout entier on rencontre de minces
couches d’argile absolument secondaires. Le silex se trouve
partout dans les roches calcaires du Danien, bien qu’en quan-
tités variables. Le calcaire coralliaire de Faxe ne contient
presque pas de silex, tandis qu’il abonde dans certaines for-
mes de calcaire a bryozoaires. Dans le calcaire a bryozoaires
de Stevns Klint les couches de silex se trouvent souvent a des
distances I'une de I'autre qui ne mesurent qu’environ 1 m, et
chacune des couches de silex, formée de nodules de silex
soudés ensemble, peut atteindre une puissance de 20 a
30 cm. Dans le Blegekridt les couches de silex se trouvent
aussi largement répandues, mais a coté de cela le silex se
présente ici sous forme de masses isolées, irrégulierement
arrondies, dont le diametre peut s’élever a plusieurs déci-
meétres. Tandis que le silex de la craie blanche est presque
tout a fait noir, le silex du Danien est de couleur plus pateuse,
noiratre — gris — blanc, quelquefois jaunatre, et encore la
blanche écorce des nodules est-elle beaucoup plus épaisse, et
les nodules sont en eux-mémes beaucoup plus irréguliers,
poreux et pourvus de creux et trous.

Enfin les roches calcaires du Danien peuvent-elles avoir
subi un durcissement a des degrés trés variables. Originaire
d'un sédiment uniforme la roche se présente aujourd’hui
tantot comme un poudre calcaire friable presqu’inaltéré,
tantot comme une pierre calcaire dure et sonore, ol tous les
pores sont remplis de calcite crystallisé*).

Par rapport au Sénonien le Danien est caractérisé par le
fait qu'un certain nombre de genres ont disparu: Scaphites,
Baculites (comme, du reste, toutes les Ammonites), Belemni-
tella, Inoceramus; il en est de méme pour un grand nombre
d’especes. Pour certaines espéces typiques de la craie blanche
il arrive pourtant qu’on les rencontre -encore sous forme
résiduelle (vrelictes«) dans les assises basales du Danien (zone

*) Le nom de »Saltholmskalk« (qui, du reste, a été usité dans une foule
de significations diverses) s’emploie maintenant essentiellement
comme dénomination d’un tel calcaire danien trés dur, sans égard a
la composition ni a I’age.
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A), mais pas ailleurs dans le Danien. Il y a, du reste, une
longue série d’espéces qui est commune au Sénonien et au
Danien, dont il importe de citer quelques-unes: T'erebratulina
striata WHLB., Gryphaea vesicularis Liam., Exogyra canalicu-
lata Sow., plusieurs astéroides, un grand nombre de bryozo-
aires, etc.

En fait d’espéces nouvelles, qui se rencontrent a travers
I'ensemble du Danien, on peut citer: Echinocorys sulcatus
Lawm., Bourgueticrinus danicus Br. N., Pecten tesselatus Hxa.,
Dromiopsis rugosa SCHLOTH., Pentacrinus paucicirrhus Br. N.,
Tylocidaris vewillifera ScurtT., Argiope favensis Poss., A.
dorsata Br. N. Dans les dépots calcaires du Danien les mollus-
ques a coquilles aragonitiques, de méme que dans la craie
blanche, sont normalement dissolues, sans laisser de traces.
Ce n’est que dans des conditions particuliéres qu’ils ont laissé
des empreintes, p. ex. dans le calcaire a coralliaires de Faxe
(on rencontre par endroits dans le calcaire coralliaire des
coquilles aragonitiques conservées comme pseudomorphose
dans du calcite dans des couches durcies de Blegekridt de la
zone A, dans la »Krabbelag« (»couche a Crabes«) de BrUNNICH
N1ELsEN du calcaire & bryozoaires de la zone B, et ailleurs.
En fait de vertébrés on connait un grand nombre de dents de
poissons (Lamna, Carcharodon, Cestracion, Muyliobatis, et
beaucoup d’autres) et des débris de tortues (Alloplewron,
Trionyx).

Le Danien se divise en Danien inférieur (zones A et B) et
Danien supérieur (zones C et D): cpr. le tableau de la p. 69.

Danien inférieur.
Zone A.

La couche inférieure du Danien se présente — partout ou
on ’a rencontrée jusqu’ici — comme un dépot de Blegekridt
d’une puissance de peu de métres seulement. Ce dépot est dé-
signé comme zone A. La fig. 6 représente schématiquement
quelques profils caractéristiques.

A Voxlev (a l'est de Nibe) le Blegekridt est nettement
délimité de la craie blanche, et sa sédimentation débute par
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la formation d'une mince couche d’argile. Supérieurement le
Blegekridt est recouvert de calcaire a bryozoaires.

A Bogelund (immédiatement & I'ouest des usines de
ciment sur la rive sud de Mariager Fjord) on rencontre une
série de couches semblable, mais ici la couche d’argile a la
base du Blegekridt s’est développée en un conglomérat basal
indubitable, contenant de grands galets roulés de craie
blanche. La partie supérieure du Blegekridt est fortement
durcie et crevassée et contient e. a. des empreintes de mollus-
ques a coquilles aragonitiques. Le dépot est nettement déli-
mité vers le haut du coté du calcaire a bryozoaires par un
plan d’abrasion, et le calcaire a bryozoaires sert a remplir
des inégalités et des trous dans le Blegekridt durei.

Un durcissement pareil du dépot de Blegekridt se rencontre
a Nystrup (& Pouest de Thisted). Mais la il n’y a pas de
couche d’argile a la base du dépot; par contre, on trouve une
couche d’argile conglomératique a la base du calcaire a
bryozoaires superposé au Blegekridt; le dépot de Blegekridt
se trouve donc encore ici délimité supérieurement par un
plan d’abrasion.

A Eerslev dans l'ille de Mors le Blegekridt est nettement
délimité par rapport a la craie blanche sous-jacente, et ’hori-
zon supérieur de celle-ci est fortement durci et brecciolaire,
contenant également des empreintes de coquilles aragoniti-
ques; inférieurement cet horizon de durcissement passe
graduellement & la craie blanche molle ordinaire.

Ces profils s’expliquent par un soulévement suivi d’un af-
faissement qui se sont produits tant avant qu’apres la dé-
position du Blegekridt de la zone A. Le premier de ces souléve-
ments a mis fin a la formation de la craie blanche et a causé
le durcissement de la craie supérieure d’Eerslev; lors de 1'af-
faissement qui marque le début de la déposition du Blege-
kridt, la couche d’argile et le conglomérat basal de Voxlev
et de Bogelund se sont formés. Le dernier soulévement a fait
cesser la formation du Blegekridt et a produit le durcissement
de celui-ci & Bogelund et Nystrup; lors de I'affaissement sub-
séquent, qui marque le début de la déposition du calcaire a
bryozoaires (zone B), a eu lieu I'abrasion qui a produit la
couche d’argile conglomératique de Nystrup.
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Les conditions dont nous venons de rendre compte sont
mises en lumiére d’une facon plus précise encore au moyen
du profil de Stevns Klint (voir fige. 6 et 7). D’aprés M.
RosexkranTz'® le Blegekridt de la zone A se trouve ici
déposé dans des basgins peu profonds a la surface de la craie
blanche. La déposition de la craie s’est arrétée lors du premier
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Fig. 6. Profils schématiques a travers la limite entre le Sénonien et le
Danien. La partie hachée indique un horizon de durcissement.

soulévement, et les faibles dépressions ol le Blegekridt s’est
déposé durant Iaffaissement subséquent, ont probablement
été produites par l'abrasion. La déposition du Blegekridt
débute par la formation d'une couche d’argile (le »Fiskeler),
qui prend souvent le caractére d’'un conglomérat contenant
des galets roulés de craie blanche; supérieurement l'argile
passe graduellement au Blegekridt (le »Calcaire a Cerithium).
La déposition du Blegekridt a cessé lors du dernier souléve-
ment, et il §’est produit une abrasion, qui a attaqué la craie
blanche aussi bien que le Blegekridt, en sorte que de ce der-
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nier il n’a été laissé que la couche mince qui s’est trouvée au
fond des bassins. En méme temps il s’est produit un fort
durcissement des couches calcaires qui avaient constitué le
fond de la mer, du Blegekridt des bassins aussi bien que de la
craie blanche des intervalles. Et au cours d’un nouvel affaisse-
ment le calcaire a bryozoaires s’est déposé sur la plaine
d’abrasion qui s’était formée, en sorte qu’il se trouve superposé
tantot a la craie blanche durcie, tantot au Blegekridt égale-

Argile morainique.

Calcaire a bryozoaires (»Limsten«) avec
couches de silex.

Blegekridt = Calcaire a Cyclaster (»Cal-
=3 ( caire a Cerithiume).

Argile (»Fiskeler«).

Craie blanche avec couches de silex
tubéreux.

IFig. 7. Coupe transversale de Stevns Klint, formée selon I’équerre de la
ligne de la cote (d’apres. N. V. UssING).

ment durci. Par suite de ’endurcissement ces deux roches se
présentent maintenant sous forme d’un calcaire trés dur mais
fortement crevassé et brecciolaire, rempli de cavités représen-
tant des organismes décomposés et contenant des empreintes
de mollusques a coquilles aragonitiques, mollusques qui autre-
ment ont disparu complétement dans les roches non dur-
cies.

Etant donné que I’horizon de durcissement se fait remar-
quer si distinctement a Stevns Klint, se présentant au-dessous
du calcaire a bryozoaires tout le long de la falaise, on se mé-
prend facilement, en le considérant comme un dépot uni-
forme; mais, comme nous l'avons démontré plus haut, il
traverse en réalité des formations hétérogénes, et la faune du
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Blegekridt différe sensiblement de la faune de la craie blanche
durcie®).
La zone A du Danien est connue des localités suivantes:
Sjeelland: Stevns Klint.
Jylland: Boegelund (Mariager Fjord), Gravlev (entre Hobro
et Aalborg), Voxlev (a l'est de Nibe), Kjolby
Gaard (pres la station de Hunstrup), Nye Klov
(au sud de la station de Hunstrup), Hov (a Lenne-
rup Fjord), Nystrup (au NO de Thisted), Eerslev
et Oxendal (dans l'ile de Mors). )
La zone A est caractérisée par le fait de renfermer une faune
purement danienne, dans laquelle Cyclaster Brimnichi Ravs
se fait particuliérement remarquer; et, a cote de celle-ci, quel-
ques espéces sénoniennes comme résiduelles; au nombre de
celles-ci HEchinocorys ovatus LESKE semble étre représenté le
plus fréquemment.

Zone B.

Partout ol les conditions de gisement ont pu étre examinées
le Blegekridt de la zone A se trouve superposé par du calcaire
a bryozoaires, qui (d’aprés ce qu’on en sait) s’éléve jusqu’a
30 ou 40 m de puissance. On n’y a pas observé d’autres roches

*) Ce phénomeéne ayant causé, au cours des temps, pas mal de confusion,
il sera utile peut-étre de faire ressortir ici dans ses grands traits ’évolu-
tion historique pour faciliter I'usage de la littérature antérieure.

ForcuHAMMER a désigné ce Blegekridt du nom de »Cerithiumkalk«
(calcaire a Cerithium), et dans cette dénomination il ne comprend que
le Blegekridt des bassins, ainsi que le fait Jou~NstruP. Lorsque, néan-
moins, JouxstrUP maintient que le »Cerithiumkalk« renferme des
Ammonites, cela est du a la circonstance qu’il fait confusion avec des
fossiles provenant de la craie blanche durcie, qui ressemble au »Cerit-
hiumkalke, ces fossiles ayant été mélangés a ceux provenant du »Cere-
thiumkalk« proprement dit. M. Ravx? considérait tout 1'horizon de
durcissement comme une formation homogene, et les listes de faunes du
»Cerithiumkalk«sur lesquelles non seulement M. RaAvN mais encore MM.
GrONWALL et HENNIG se sont basés pour leurs travaux, comprennent un
mélange de formes des deux dépots différents. C’est M. RoSENKRANTZ!?
qui a séparé le Blegekridt des bassins (»couche a Brissopneustes« ou,
comme on l'appelle aujourd’hui le plus fréquemment, »calcaire a
Cyclaster«) de la craie blanche durcie des intervalles, el qui a démon-
tré la diversité de la faune de ces deux dépots.
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que le calcaire a bryozoaires, lequel se présente toujours dans
sa forme typique, ayant un trés grand nombre de bryozoaires
incorporés dans une fine matiére premiére. Souvent les
couches de calcaire et de silex ont une configuration arquée,
formant de grandes collines et reposant discordamment les
unes sur les autres, probablement par suite d'une déposition
irréguliére au fond de la mer. La déposition du calcaire a
bryozoaire de la zone B représente probablement le maximum
de Tl'affaissement danien.

En fait de localités typiques du calcaire a bryozoaires de
la zone B il convient de citer le »Limsten« a Stevns Klint et a
Kagstrup en Sjelland, Sangstrup Klint, Karlby Klint et
Bulbjerg en Jylland; on le rencontre encore dans un grand
nombre de carriéres en Jylland, e. a. & Tinbek Molle (entre
Hobro et Aalborg), Munksjerup et Logsted (au sud de Lag-
stor), Aggersborg, a la station de Klim et de Torup, et en
plusieurs autres endroits.

Au point de vue faunistique les dépots de cette zone semb-
lent également trés uniformes dans les différentes localités.
Les formes résiduelles sénoniennes ont tout a fait disparu,
de nouvelles espéces daniennes sont venu s’ajouter aux précé-
dentes, et I'on trouve dans chaque localité un groupe a peu
prés stéréotype, d’olt 'on peut faire ressortir les suivantes:
Metopaster mammilatus GABB. typ., Terebratula fallax tenwis
Br. N., Epitrochus vermiformis, Br. N., Tylocidaris vexillifera
ScHLUT. « (et ), Brissopneustes danicus ScurirT., Serpula
distincta Br. N., S. erecta Br. N., Rhynchonella incurva fazx.
Poss. Somme toute, la faune est assez pauvre en espéces.

Danien supérieur.
Zone C.

Contrairement a la zone B les roches de la zone C varient
considérablement de localité en localité. La ou la zone s’est
développée sous forme de calcaire & bryozoaires celui-ci
présente une plus grande variation, et en dehors de cela le
Blegekridt est largement représenté de méme que le calcaire
a Coralliaires. Le Blegekridt et le calcaire & bryozoaires sont
généralement fort stratifiés et remplis de couches de silex.
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Localités a Blegekridt: Au nord de la station de Bjerre-
grav (a Skovvad Bro). Skillingbro, out le Blegekridt est
superposé au calcaire a bryozoaires de la zone B. Tved
(au nord de la station de Hunstrup). Legind (immé-
diatement au nord d’Ove Sg). Eerslev Helligkilde
(Thyholm); le Blegekridt, qui se présente ici dans de
grandes carriéres renfermant des couches secondaires
de calcaire a bryozoaires riche en coralliaires, doit
probablement étre rapporté a la zone C. Thisted (a
I'est de la wville); le calcaire se voit ici soit dans la
falaise a Osterodde, soit dans la grande carriére pres
de l’abattoir (contenant des couches de calcaire a
bryozoaires).

Localités a calcaire a bryozoaires: Une partie des
carriéres de Faxe. Lendrup Strand au canal de Logstor;
le canal entier est creusé dans du calcaire, principale-
ment du calcaire & bryozoaires, avec, pourtant, des
parties moins importantes de Blegekridt. Aggersborg
Gaard (une petite carriére a l'ouest de la ferme); le
calcaire ici doit étre caractérisé plutot comme calcaire
a bryozoaires avec, pourtant, un grand apport d’oct-
actinaires (Moltkia Isis Stp., et d’autres) et hexactin-
aires (Dendrophyllica candelabrum HxNG.). Hansted.
Hjardemaal. Dollerup (a 'ouest de Thisted).

Localités a calcaire a coralliaires. Le calcaire a coralli-
aires typique a été rencontré dans quelques forages a
Spjellerup (au SO de Neastved), mais il affleure seule-
ment dans la célébre carriere de Faxe. Le calcaire
g’éléve ici jusqu’a une altitude de 70 m au-dessus du
niveau de la mer et forme une colline d’une superficie
d’environ 15 km?; on 'extrait ici d’une grande carriere
ouverte. La colline est a considérer comme un banc
de corail formé a une certaine profondeur. Le calcaire
a coralliaires constitue en lui-méme une masse sans
stratification de tiges entrelacées de hexactinaires
(Dendrophyllia candelabrum Hxa., Lobopsammia faxen-
sis BECK), et plus secondairement octactinaires (Molt-
kia Isis Stp.), dont les intervalles sont remplis de vase
calcaire durcie. Entourant le banc de corail (et en

Danmarks geologiske Undersogelse. V. Raekke. Nr. 4. D



66

partie alternant par bancs avec le calcaire a coralli-
aires) se trouve du calcaire & bryozoaires. Le banc de
corail a été le centre d'une vie animale trés riche:
Réquins, crustacés (Dromiopsis rugosa SCHLOTH.),
nautiles (Nautilus danicus SoHLOTH., N. fricator BECK,
N. Bellerophon LDGR.), quantité de limacons et de
moules (Pleurotomaria niloticiformis SCHLOTH., plusi-
eurs especes de Cerithium, Cypraea et Tritonium;
Modiola Cottae RoeM., Arca et Cucullaea, Crassatella
faxensis RavN, Isocardia faxensis LUNDGR.), un cer-
tain nombre de brachiopodes (Rhynchonella flustracea
ScurorH.), échinodermes (e. a. Cyathidium Holopus
Stp., Temnocidaris danica DESOR.) ete.

En ce qui concerne la faune la zone C est caractérisée par
Pentrée en scéne d’un nombre de nouveaux fossiles conduc-
teurs pour le Danien supérieur (zones C+ D): Terebratula lens
Nivs., Tylocidaris vexillifera f. B, Ceratotrochus saltholmensis
Br. N., Isis vertebralis HxG., Brissopneustes suecicus SCHLUT.,
Serpula dentata Br. N., S. undulifera Br. N., Ditrupa Schlot-
heimi RSKR., Rhynchonella incurva SCHLOTH. typ., Scalpellum
Steenstrupi Br. N. En méme temps que celles-ci les espéces
suivantes de la zone B sont encore présentes: Terebratula
fallax tenuis Br. N., Metopaster mammilatus GABB. typ.,
Brissopneustes danicus ScHLUT., Serpula distincta Br. N.,
S. erecta Br. N., Rhynchonella incurva fax. Poss.

Somme toute, la faune est considérablement plus riche que
celle de la zone B.

Zone D.

Les dépots de la zone D varient également beaucoup,
phénomeéne qui est di surtout au fait que le soulévement du
fond de la mer qui a commencé déja a ’époque de transition
du Danien inférieur au Danien supérieur, se fait maintenant
plus fortement sentir, en sorte qu’au moins les dépots de la
Sjeelland orientale se sont formés partiellement & une profon-
deur treés peu considérable (calcaire graveleux et calcaire de
sable calcaire); on y trouve du reste, comme dans la zone
précédente, tant du Blegekridt que du calcaire a bryozoaires.

En Jylland le Blegekridt est la roche principale de la zone
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D, et la plupart des localités de cette roche dans cette province
8’y rapportent. En fait de localités typiques on peut citer:
Bredstrup Klint prés de Grenaa, des localités dans les environs
de Klavsholm (au SE de Randers) et treés prés de la station
de Bjerregrav, aupres de Mariager Fjord, a Roldtved (dans
la forét de Rold) et ailleurs dans le Himmerland, & Thisted
(al’ouest de la ville), a Froslevvang dans 1'ile de Mors, a Hjerm,
Sevel, Davbjerg et Monsted. Superposé par les dépots argi-
leux du Sélandien on a rencontré le Blegekridt de la zone D
a Hvallose et Svejstrup aux environs de Randers, et de méme
aussi dans plusieurs forages; dans un forage prés de Skive la
zone D semble g’étre développée sous forme de calcaire a
bryozoaires, tandis qu’autrement le calcaire a bryozoaires de
la zone D ne se présente, en Jylland, qu’en couches tout &
fait secondaires.

Dans les iles de Fyn et de Langeland le Danien se présente
ordinairement comme calcaire a bryozoaires, dans certains
cas cependant aussi sous forme de Blegekridt. Le calcaire
affleure (mais peut-étre pas a I'état d’assise fixe) a Rejstrup
et ailleurs dans les environs de Nyborg, et on I’a rencontré
encore dans une longue série de forages, partiellement super-
posé par le Sélandien. Ce n’est que la zone D dont la pré-
sence a pu, jusquiici, étre constatée avec certitude dans les
iles de Fyn et de Langeland.

Dans l'ile de Lolland le Danien a été rencontré dans un
forage a Branderslev (au nord de Nakskov), ici encore sous
forme de calcaire a bryozoaires, qui peut étre rapporté a la
zone D.

En Sjeelland un certain nombre de localités sont a rapporter
a cette zone. A Herfogle on trouve du calcaire a bryozoaires
superposé par un calcaire graveleux assez grossier, se rappor-
tant tous les deux a la zone D, et il en est de méme pour une
partie du calcaire a bryozoaires de Faxe. Des travaux d’ex-
cavation au port de Kgbenhavn ont mis & nu la couche la
plus supérieure du Danien, (partiellement recouverte des
dépots d’argile et de sable vert du Sélandien); ici elle s’est
développée sous forme de calcaire de sable calcaire, et dans
I'ile de Saltholm on rencontre également des formations d’eau
basse a différents degrés de développement.

5%
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Les conditions telles qu’elles se présentent dans plusieurs
de ces localités dénotent que les gisements calcaires en que-
stion ont dit étre formés dans le voisinage immédiat d’une
cote, qui a dii étre composée de calcaire danien. M. RosEN-
KRANTZ'* explique ce phénomeéne en supposant qu’il y aurait
eu des dislocations importantes dans ces contrées vers la fin
de I’époque danienne.

Au point de vue faunistique la zone D est caractérisée par
le fait qu’” une partie des espéces connues de la zone C (Tere-

Danien

G D

Sénonien
N
%
Paléocéne
(Sélandien)

\
2

/

Fig. 8. Figuration schématique des soulevements et des affaisements au
cours de I’époque du Danien.

bratula fallax tenuis, Metopaster mammilatus typ., et d’autres)
ont disparu, en méme temps que toute une série de nouvelles
espéces sont venu s’ajouter: Crania tuberculata NILs. typ.,
Argiope scabricula KoeN., 4. Johnstrupi Poss., A. Cimbrorum
Br. N., Graphularia Gronwalli Br. N., Serpula Hisingeri
LuNDGR., Terebratula fallax LUNDGR. typ., Lima testis GRW.,
L. bisulcata RavN, Plicatula Ravni RSKR.

La zone D correspond & peu prés a la »zone a Crania tuber-
culata« de M. GRONWALL (3 laquelle pourtant M. GRONWALLL®
a rapporté également des dépots qu’on rapporte maintenant
au Sélandien), et au »Nedre Craniakalk«'® (calcaire a Crania
inférieur) de M. ROSENKRANTZ:
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L’époque du Danien a débuté par un affaissement d’assez
courte durée, au cours duquel la zone A s’est déposée, inter-
rompue de nouveau par un soulévement. Celui-ci n’a pas non
plus duré longtemps, et le maximum de I'affaissement danien
s’est probablement produit pendant la déposition du calcaire

a bryozoaires de la zone B. La formation de la zone C coincide,

a ce qu’on peut supposer, avec un commencement de souléve-
ment, qui a atteint son point culminant a la fin du Danien.

Ct. fig. 8.

La zone A n’atteint qu'une puissance peu considérable (la
plus grande épaisseur constatée est de 6 m); la puissance de
la zone B s’éléve a 30 ou 40 m. La puissance totale du Danien
semble pouvoir étre évaluée a entre 100 et 200 m, d’ou il
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s’ensuit que la part la plus grande revient au Danien supér-

ieur, zones C -+ D.

Hilmar Odum.
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Tertiaire.

Les dépots de la période tertiaire ont une extension tres
considérable en Danemark, occupant bien au-dela de la
moitié du territoire du pays, a savoir: la partie moyenne et
Pouest de la Sjelland, la pointe sud de l'ile de Falster et le
coin sud-ouest de 1'ile de Lolland, le groupe d’iles de Fyn (a
I’exception de la partie nord de I'ile de Langeland et une partie
aux environs de Nyborg), et enfin toute la partie du Jylland
qui est située au sud d’une ligne assez sinueuse depuis la
cote du Cattégat un peu au sud de Grenaa jusqu’a la cote de
la Mer du Nord un peu au nord de I’embouchure occidentale
du Limfiord. Ces dépots sont cependant partout, pour ainsi
dire, recouverts de dépdts quartaires plus ou moins puis-
sants, de sorte qu'on n’y a accés que dans un certain nombre
de falaises et dans des excavations pour I'exploitation de la
marne au bénéfice de ’agriculture, ou de l’argile & I'usage des
tuileries et des usines de ciment. On a rencontré le tertiaire en
outre en fongant des puits et, surtout, par un trés grand
nombre de forages; et ¢’est ce dernier moyen qui a servi pour
une large part a augmenter notre connaissance de ces dépots.

La nature des dépots varie beaucoup. Il s’agitici presqu’-
exclusivement de sédiments terrigénes, les calcaires purs ou
presque purs y étant trés rares — contrairement a ce qui est
le cas pour notre Systéme crétacé. La matiére principale
se compose de marne ou d’argile, partiellement & glauconie
et a mica, et contenant le plus souvent des grains de quartz
en quantités variables. Des gisements de sable plus ou moins
pur, transformé quelquefois en gres, jouent également un
role considérable, surtout dans la partie supérieure de la
série des couches. En fait de couches secondaires on trouve
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soit du lignite soit de la terre a diatomées. Dans cette derniére
il y a des couches de cendres volcaniques, les seuls produits
voleaniques connus du sol de Danemark, abstraction faite de
Ille de Bornholm, des iles Féroé et des blocs erratiques
trouvés dans le quartaire.

L’examen des profils naturels et surtout des forages semble
dénoter que les dépots ont généralement conservé leur po-
sition premiére. Souvent on peut observer cependant des
perturbations assez considérables, perturbations qui dans la
plupart des cas sont dues a une influence glaciaire, mais qui
peuvent étre produites aussi par des glissements a des époques
plus récentes. Une des causes qui ont contribué & produire ces
dérangements est probablement a chercher dans les couches
d’argile grasse qui se trouvent a différents niveaux dans les
limites de notre tertiaire.

Des recherches stratigraphiques ont fait constater que
les dépots marins jouent le role de beaucoup le plus prépon-
dérant, mais a deux (ou trois) niveaux tout au moins la série
de couches marines est interrompue par des lacunes, qui sont
pourtant occupées, en entier ou partiellement, par des for-
mations limniques. Dans notre pays on a pu constater la
présence de tous les étages du systéme tertiaire; toutefois en
ce qui concerne I’étage le plus supérieur, le Pliocéne, la chose
n’est pas indubitablement établie. D’aprés notre connaissance
actuelle on peut diviser notre Tertiaire conformément &
I'aper¢u du tableau ci-joint*).

*) L’extension des subdivisions de chaque étage en particulier ne peut
pas encore ¢élre établie; la carte PL. I ne fournit done pas d’indications
sur ce point.

Depuis un certain temps on commence, dans notre pays, de rap-
porter 'Argile plastique au Paléocéne, parce que, en Angleterre
et en France, on rapporte ordinairement des dépots synchrones a cet
étage. Comme on le verra plus tard il y a, toutefois, quelque raison
de supposer que la partie supérieure de notre Argile plastique doit étre
juxtaposée a des dépdts qui, en Angleterre et en France, sont rapportés
A I'Eocene. Mais comme, au point de vue pétrographique, 1'Argile
plastique constitue une unité et qu’on ne peut pas établir une limite
nette entre ses deux sections, le plus pratique sera de la rapporter
dans son ensemble a I'un et méme étage ainsi qu’on I’a fait jusqu’ici
le plus souvent tant en Danemark qu’en Allemagne.
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Classement des dépots tertiaires du Danemark.

?Sable a grains plus ou moins grossiers

Pliocéne limnique contenant de petits galets siluriens, aux
environs de Vejle.
o Argile micacée foncée, sablonneuse (»Ar-
Mioceéne y - :
L. marin gile a Astarle<), dans le Jylland occi-
supérieur
dental.
L Sable et argile micacées, & Skyum au SSO
Mioceéne . . . s wus
— marin de Thisted, Skive, Mariager Fjord etc.,
moye
¥ et dans des forages a Varde, Viborg etc.
Sable et argile micacées a lignite, dans le
Miocene — centre du Jylland.
inférieur IMIque | 9gaple et argile micacées a Vejle, Frede-
ricia etc.
Argile micacée grasse, noire, a Vildsund
au SSO de Thisted.
Oligocene marin Argile glauconieuse, vert foncé, a Ma-
supérieur riager Fjord, Aarhus, Albaxkhoved pres
de I’embouchure de Vejle Fjord et
a Hindsgavl en Fyn.
Argile a septaria grise, a Branden, Skive,
a l’est de Nykobing Mors, au bassin in-
L férieur de la riviere Gudenaa, Faarup
Oligoeene marin au nord-ouest de Randers, Mariager
g gen Fjord etc.
Argile sablonneuse a Aarhus et a Odder au
NE de Horsens.
Oligocene T Connu seulement en bloes erratiques de
imni
inférieur . Katholm au Sud de Grenaa.
Eocéne supérieur manque?
: . ?Argile plastique grise, a Lillebelt (»Ros-
Eoce
I S e naslers, »Lillebeltsler«).
Argile plastique rouge (et grise?) (»Ros-
nasler, »Lillebeltsler«) et Moler a cen-
Eocene —— dres volcaniques, en Thy, dans l'ile de
inférieur Mors, 4 Mariager Fjord, Rogle Klint en

Fyn, Fredericia, Rosnws en Sjwxlland, le
sud de Langeland, Lolland etec.
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! ?Argile grise, sans calcaire, de Klitgaard

Paléocene . (Mors), Rugaard au sud de Grenaa, et
v marin ; ¢
supérieur [ de nombreux forages dans le NO de la

Sjwelland, en Fyn et en Jylland.

, ?Marne gris-clair (»IKertemindemergel«) en
Paléocene 2 gel

marin Sjelland, en Fyn et a Rugaard au sud
moyen .
de Grenaa.
Marne glauconieuse a Kobenhavn, a
Hvallose au SE de Randers et dans la
presqu’ile Djursland a la cote est de
N Jylland.
Paléocene ; . . X A . .
. marin | Calcaire glauconieux a Lellinge dans le SEE
inférieur .
de Sjwlland.
Conglomérat de sable vert (»Calcaire a
Crania supérieurs, »Conglomérat a échi-
nodermes«).
P \
Paléocéne.

Partout oli, en Danemark, on a eu 'occasion d’étudier la
limite entre le Crétacé et le Tertiaire, cette limite s’est tou-
jours trouvé étre nette. La section la plus inférieure du Ter-
tiaire se rapporte au Paléoceéne (»Sélandienc), et elle est ordi-
nairement superposée au Danien; d’aprés les recherches de
M. BogaiLp! la couche sous-jacente dans quelques forages
semble cependant étre de la craie blanche. Il n’y a qu’assez
peu des forages qui traversent le Paléocéne, dont la puissance,
dans le cas précité, est de 28 jusqu’a 60 m; mais d’autres
forages ont fait trouver des puissances beaucoup plus considér-
ables (s’¢levant a 112 m au moins). Il y a lieu de croire que
ce gisement relativement puissant ne se rapporte pas a un
seul sous-étage du Paléoceéne mais qu’il représente cet étage
dans toute son étendue. En effet, il est hors de doute que la
marne glauconieuse de Vestre Gasveerk a Kebenhavn appar-
tient au Paléocéne inférieur, tandis que l'argile grise, sans
calcaire, de Hanklit dans I'ile de Mors semble passer graduelle-
ment & I’Eocéne le plus inférieur, et que, par consequent, elle
ne peut guére étre de beaucoup antérieure a celui-ci. La
répartition en trois sections de notre Paléocéne qui sera
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suivie ici, s’appuie surtout sur les conditions pétrographiques,
mais en ce qui concerne les deux premiéres sections, sur les
conditions paléontologiques également. Comme M. BoGGILD
I’a fait remarquer il serait possible, cependant, que la diffé-
rence entre les trois sections proviendrait d’une différence de
faciés. 11 sera nécessaire de réserver a des recherches ultéri-
eures la solution de ce probléme.

Le Paléocéne inférieur débute le plus souvent (Port de
Kgbenhavn, Hvallgse prés Randers) par un conglomérat basal
(»Calcaire a Crania supérieur«), qui se compose pour une large
part de fragments plus ou moins roulés de fossiles crétacés et
de coquilles non roulées de mollusques paléocénes.? 3264
Ensuite il y a du sable glauconieux et de la marne sablon-
neuse vert grisatre; cette derniére contient, surtout a Vestre
Gasverk a Kgbenhavn, une faune trés riche, décrite par
Morcu® et voN KoENEXN,® a Corbula cfr. requlbiensis MORR.,
Dentalium rugiferum v. K., Natica detrita v. K. et N. detracta
v. K., Aporrhais gracilis v. K., Voluta nodifera v. K. etc. Une
riche faune pareille a été trouvée également a Sundkrogen
(Bassin nord du port de Kebenhavn);”27 on en a connais-
sance en outre de Lellinge prés Koge, de Hvallgse prés Ran-
ders, de Korup en Djursland et d’un grand nombre de blocs
erratiques.®?

Au Paléocéne moyen peuvent se rapporter sans doute
des gisement d’une grande extension dans le centre et 'ouest
de la Sjelland, en Fyn (la falaise prés Kerteminde) et dans le
Jylland oriental (Jensgaard, Rugaard); on les a trouvés
surtout dans de nombreux forages. Ils se composent de marne
grise, presqu’exempte de sable, et contiennent des couches
subordonnées siliceuses; ils sont généralement dénommés
»Kertemindemergel«. Le contenu en carbonate de chaux est
assez variable; on peut I’évaluer a environ 509%, en moyenne.
On rencontre trés souvent dans cette marne des spicules
d’éponges, des foraminiféres et des diatomées; les tests de
ces derniéres sont transformés en pyrite. Les fossiles macrosco-
piques y sont ordinairement rares; pourtant on connait, sur-
tout de Rugaard au sud de Grenaa en Jylland, une faune de
mollusques assez riche, qui renferme, outre des espéces nom-
breuses du Paléocéne inférieur (surtout Lima testis GRONW.
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(= L. Geinitzi v. Hag.) et Peclen sericeus GRONW.), Discohelix
Pingelivc MorcH sp. et Fusus cimbricus GRONW.10

Dans beaucoup de forages dans le nord-ouest de la Sjeelland,
en Fyn et en Jylland on a trouvé, au-dessus de la marne de
Kerteminde, des gisements assez puissants d’argile grise sans
calcaire et exempte de fossiles, et de pareils gisements affleu-
rent sur la cote septentrionale de I'ile de Mors et a Rugaard.
Ils sont superposés par les dépots d’argile a tuf volcanique
mentionnés plus loin. Ussing! les a rapportés, quoique non
sans réserve, au Paléocéne supérieur, mais d’aprés les
recherches de M. BogarILp! il serait possible que nous aurions
la un faciés non calcaire de la marne de Kerteminde.

Eocéne.

On rapporte a cet étage 'Argile plastique, avec la »for-
mation de Moler« et les couches de cendres volcaniques qui
s’y rattachent. La puissance totale est assez variable (depuis
34m jusqu'a au-dela de 165 m). On ne sait pas comment est
constituée la limite entre le Paléocéne et I'Eocéne: & Klit-
gaard dans l'ille de Mors il semble pourtant qu’il y ait une
transition graduelle entre les deux formations.! Des forages
ont fait connaitre que 1’Eocéne débute ordinairement par une
série de couches de tuf volcanique alternant avec des couches
d’argile; cette partie de 'Eocéne est connue le mieux, toutefois,
des dépots disloqués, apparaissant dans les falaises, dans
lesquels Iargile est remplacée par de la terre silicée a diato-
mées (nommée »Moler« en danois). Ce dépot, connu de longue
date sous la dénomination de »Molerformationen«, a une
extension assez large dans les régions avoisinant le Limfjord
vers I'ouest (Thy, les iles de Mors et Fur, Ertebolle au sud-
ouest de Logstor), et on I'a rencontré en outre a Mariager
Fjord et a Lillebelt (falaise de Rogle en Fyn) et, enfin, & Ros-
nees dans le nord-ouest de Sjelland. Dans toutes ces localités
il a subi de fortes perturbations glaciaires, de sorte qu’il ne
se trouve sans doute nulle part en couche primaire mais aura
¢té — au moins par endroits — poussé par la glace de maniére
a surmonter les dépots quartaires des moraines marginales.!t

Le Moler est un gisement lamellé de silice de Diatomées
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un peu argileux, blanc ou gris clair, contenant de nombreuses
couches de tuf ou sable volcaniques et des incorporations de
lentilles ou bancs concrétionnaires d’un calcaire gris d’une
pureté imparfaite (yCementsten«). A coté de quelques Mollus-
ques (Cassidaria sp., Valvatina raphistoma STOLLEY) et d’un
certain nombre de débris de Poissons osseux, dont la descrip-
tion n’a pas été faite encore, et quelques feuilles (Cocculites
Kanei HEER), il renferme une flore trés riche de Diatomées
marines (des especes de Coscinodiscus, Trinacria, Triceratium,
Corinna ete.); on y trouve en outre des débris de Dictyo-
chides.’> Dans le Moler proprement dit les diatomées sont
plus ou moins broyées, tandis qu’elles sont trés bien conser-
vées dans le Cementsten. — Les couches volcaniques ont été
étudiées surtout par Ussing!! et M. BocaeiLp.! Elles se com-
posent partiellement de cendres et partiellement de tuf
cimenté en une masse plus ou moins compacte. La plupart des
couches sont basaltiques et de couleur foncée; mais il s’y
trouve aussi quelques rares couches andésitiques ou lipariti-
ques de couleur claire. Pour chacune des couches la grosseur
des grains va diminuant du bas en haut, d’ou il ressort que
chaque couche est le produit d’une seule pluie de cendres, dont
les grains se sont triés d’aprés la grosseur lors de la submersion.
La distance de couche en couche varie beaucoup; dans cer-
tain cas il s’est formé des couches jumelles, deux couches
étant en contact immeédiat I'une avec lautre. A I'aide de la
variation dans ’épaisseur des couches de cendres, des distan-
ces qui les séparent, et de leurs conditions pétrographiques,
on a pu suivre chacune des couches en particulier de localité
en localité. Il s’est trouvé en outre que le dépot de Moler peut
étre divisé en deux sections, un gisement inférieur, d’une
puissance d’environ 30 m, contenant 39 couches de cendres
d’une épaisseur totale de 0,62 m seulement, — et un gisement
supérieur, dont la puissance se rapproche de 27 m, contenant
non moins de 140 couches de cendres, dont 1’épaisseur totale
est de 3,68 m. — Un tuf volcanique pareil a celui qui a été
trouvé dans le Moler, se rencontre souvent dans des blocs
erratiques par ci, par la dans le Jylland et le nord de 1’Alle-
magne, de méme qu’on en a trouvé par de nombreux forages,
soit en Danemark (Skive, Wedellsborg au sud de Middelfart
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en Fyn etc.), soit dans le Holstein et le nord du Hanovre ;2
ce tuf affleure enfin dans des localités aux environs de Ham-
bourg et a Greifswalder Oie.?” Chose curieuse, ces forages
n'ont révélé aucune trace de Moler, mais il semble que cette
roche soit remplacée ici par de 1’Argile plastique.

Le Moler est suivi par un gisement d’Argile plastique,
le plus souvent d’une couleur rouge trés accentuée. De méme
que 1’Argile plastique grise située encore plus supérieurement
dans la série des couches, elle est extrémement grasse et pla-
stique, renfermant presqu’exclusivement des éléments col-
loides; le contenu en carbonate de chaux est pourtant générale-
ment supérieur a celui de 1’Argile plastique supérieure. Dans
I’Argile plastique dans son ensemble (»Rosneeslers, »Lille-
beltsler«) on ne rencontre pas rarement des concrétions de sphé-
rosidérite et de baryte. Dans les localités ou cette argile af-
fleure dans des falaises il se produit souvent de grands éboule-
ments (p. ex. & Rogle Klint). Tant qu’elle n’a pas été desséchée
elle forme une masse assez compacte, et a la dessiccation elle
devient presque dure comme de la pierre. Mais si, aprés
dessiccation, elle est de nouveau exposée a 'humidité, elle
se détrempe vite en une bouillie plus ou moins liquide, absorb-
ant 'eau par quantités considérables. — La faune de 1’Argile
plastique est trés pauvre. Dans la section inférieure, le plus
souvent rouge, on a rencontré un certain nombre de foramini-
feéres, qui n'ont pas été décrites jusqu’a présent, et quelques
brachiopodes; mais la trouvaille la plus importante ici est
celle d'un crabe, Plagiolophus Wetherelli BELL, qui montre
que cette section est synchrone de London Clay et, par consé-
quent, qu’elle doit étre rapportée & I'Eocéne inférieur.ts
Cette détermination de l'dge est confirmée par la faune
plus riche qu’on a rencontrée dans des gisements corre-
spondants dans le nord du Hanovre (& Hemmoor). — L’ Argile
plastique affleure principalement dans des falaises a Rosnees
et au Petit Belt. De plus, on I'a rencontrée dans de nombreux
forages dans le NO de la Sjelland, le SO de Lolland, dans les
iles au S de la Fyn, le NO de la Fyn, I’est du Jylland, & Frijsen-
borg entre Silkeborg et Randers, et a Skive.

Les forages ont fait constater que la puissance de 1’Argile
plastique peut dépasser de beaucoup 100 m. Comme il est a
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supposer que la déposition de ce sédiment extrémement fin
s’est produite trés lentement, il sera naturel de supposer
également que les couches supérieures en peuvent étre beau-
coup plus récentes que les inférieures. Malheureusement la
faune, surtout dans les couches supérieures, est trés pauvre
et ne nous fournit que peu d’éclaircissements en ce qui con-
cerne le rang d’dge. L’apparition d'une Awicula, qui est
probablement identique & A. (Awviculoperna) limaeformis
Vinc. déerite du Bruxellien belge, semble pourtant militer
en faveur de I’hypothése qu’au moins une partie de 1’Argile
plastique grise, qui est superposée a la rouge, serait a rap-
porter & I'Eocéne moyen. En raison de la pauvreté en
fossiles il sera stirement trés difficile de fixer la limite entre
la partie supposée de I’Eocéne moyen et I'Eocéne décidément
inférieur, et il est impossible de constater a présent combien
de I'Eocéne I’Argile plastique représente. Le gisement marin
qui, dans notre pays, fait suite a 1’Argile plastique, appar-
tient a I’Oligocéne moyen, et comme il est & supposer que 1’0Oli-
gocéne inférieur est représenté par une lacune, il est bien
possible que cette lacune comprenne également la partie
supérieure de 1'Eocéne.

Oligocene.

En Danemark il n’existe pas, a notre connaissance, de dépot
fixe de1’Oligoceéne inférieur. Mais a Katholm en Djursland
on a trouvé quelques blocs erratiques contenant des coquilles
de Melanopsis sp. et Cyrena (Corbicula) sp. et, surtout, de
nombreuses coquilles de Paludina lenta Sow.; en raison de
cette faune GorTscHE a rapporté ces blocs a 1’Oligocéne in-
férieur.'* Etant donné que ces blocs doivent provenir d’un
dépot d’eau douce on pourra étre fondé a supposer qu’a
Pépoque de transition de I’'Eocéne & 1’Oligocéne la série de
couches marine ait été, dans notre pays, interrompue par une
régression qui aurait soulevé au moins une partie du pays
au-dessus de la mer.

ATOligocéne moyen sont a rapporter un certain nombre
de dépots d’argile plus ou moins sablonneuse, le plus souvent
un peu micacée et glauconieuse; on les rencontre dans un
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territoire s’étendant depuis les environs d’Aarhus vers le NO
jusqu’a Branden dans la province de Salling dans le nord-ouest
de Jylland; a la cote orientale du Jylland on en a trouvé par
endroits depuis Mariager Fjord (limite nord) jusqu'a Odder
au nord-est de Horsens (limite sud). Vers le sud-est (a Aarhus)
ces dépots sont assez sablonneux et sont caractérisés spéciale-
ment par Dapparition de Leda Deshayesiana DucH., espéce
qui se rarifie de plus en plus du coté nord-ouest (bassin du
Gudenaa entre Langaa et Bjerringbro a 1'0SO de Randers)
et enfin (en Salling) disparait entierement, en méme temps
que les dépots se font de moins en moins sablonneux et renfer-
ment souvent des concrétions calcaires intérieurement rem-
plies de crevasses (»Septaria«). Généralement parlant, notre
Oligocéne moyen contient une faune assez riche, qui a été
décrite par v. KoENEN,'® RavN1® et HARDER;!7 on a trouvé
surtout un assez grand nombre d’espéces de Mollusques
(Nucula Chasteli Nyst., Leda Deshayesiana DucH., Cyprina
rotundata A. BrauN, Dentalium Kickxt Nyst, Aporrhais
speciosa SCHLOTH. sp., Cassidaria nodosa SOL., Buccinopsis
danica v. K., Fusus biformis BeEYR., F'. Waelt Nyst, Pleuro-
toma Selysi DE Kox., Surcula reqularis pE Kox. sp. ete.). En
fait d’autres animaux on peut faire remarquer une Baleine,
Squalodon (Microzeuglodon ?) Winger RAvVN .18

1’Oligocéne supérieur est représenté tantot sous forme
de dépots d’argile grasse, glauconieuse foncée (Cilleborg et
d’autres localités a Mariager Fjord, Aarhus), tantot sous
forme d’argile micacée foncée a concrétions calcaires sphéri-
ques (aux alentours de Vildsund); on en a trouvé encore, par
places, a la cote orientale de Jylland au sud d’Aarhus (Jens-
gaard a UESE de Horsens, Albzekhoved prés de 'embouchure
de Vejle Fjord). En Fyn on I'a trouvé a Hindsgavl pres de
Middelfart, et des observations qu’on a pu faire dans certains
forages semblent indiquer qu’il est assez répandu dans la
partie sud- ouest de I'ile.?? La faune est assez riche en espéces,
surtout de mollusques (Leda gracilis DEsH., Limopsis Gold-
fussi Nyst. sp., Meretriz splendida MERr. sp., Aporrhais spe-
ciosa SCHLOTH. sp., Cassis Rondeleti BAST., Fusus Steenstrupi
Ravw, Pleurotoma Selysi pE Kox., et Pl. Duchastelv NysT,
Surcula regularis DE Kox., ete.).1617

Danmarks geologiske Undersogelse. V. Rwekke Nr. 4. 6
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Miocéne.

La transition de 1'0ligocéne au Miocéne est caractérisée
par une nouvelle interruption de la série de couches marine.
En effet, le Miocéne inférieur n’est connu que d’un faciés
limnique. Il s’étend sur la plus grande part du Jylland central.
On rencontre ici des dépots tantot d’argile tantot de sable
plus ou moins micacés, mais qui semblent malheureusement
tout a fait dépourvus de fossiles. Ils dépassent souvent 30 m
de puissance. En beaucoup de localités on trouve dans ces
dépots un petit nombre (de 2 & 4) de couches de lignite et,
conjointement avec celles-ci, les débris (feuilles, fruits, etc.)
d’une riche flore. C’est surtout dans des formations de vase
(Gytje), qui se trouvent immédiatement au-dessous des
couches de lignite mais qui peuvent se rencontrer aussi
ailleurs, qu’on trouve ces débris végétaux, quelquefois trés
bien conservés et en grandes quantités (Silkeborg, Moselund).
Cette flore a été décrite par M. Hartz!? il y a une vingtaine
d’années, et elle renferme, outre de nombreuses diatomées,
des feuilles et des fruits de Coniféres et d’arbres a feuilles
(Pinus Laricio Thomasiana Hurr, Sequoia Langsdorfii
Broxa. sp., Hydrocharis tertiaria Hartz, Laurus tristaniae-
folia WEB., etc.). Les résultats de récoltes trés riches de date
plus récente (surtout a Moselund a I'ouest de Silkeborg) n’ont
pas encore été publiés. — Dans plusieurs contrées du Jylland
(p. ex. au Petit Belt) on rencontre des dépots qui se compo-
sent de couches, souvent en lamelles minces, alternant
toujours d’argile a sable plus ou moins micacés, contenant
souvent d’assez grandes quantités de bitume ou de débris de
bois et quelquefois accompagnées de couches de limonite,
mais sans fossiles. Il sera admis, sans doute, de supposer
qu’on a affaire ici a des dépodts lacustres ou lagunaires, et ils
sont donc a rapporter plutot au Miocene inférieur.

Le Miocéne moyen reporte de nouveau notre Tertiaire
a un faciés marin. Les gisements qui s’y rapportent se com-
posent de sable et argile micacés, souvent en couches alter-
nantes. Ils sont connus le mieux, et surtout, de différents
forages en Jylland (Viborg, Skive, Varde, Endrupholm a
IENE d’Esbjerg, etc.). Autrefois on a pu les voir dans la
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falaise a Skyum au sud de Thisted (Thy). Il reste douteux,
par contre, si quelques dépots d’argile micacée noire et trés
sablonneuse, qui apparaissent a Mariager Fjord et a Ulstrup
a I’'0OS0 de Randers doivent étre rapportés a cette formation.
(Pest surtout le forage de la place publique & Varde qui nous
a fait connaitre la faune du Miocéne moyen;'¢ on a trouvé ici
53 espeéces de Mollusques (Portlandia pygmaea MUNST. sp.,
Yoldia glaberrima MUNST. sp., Mactra trinacria SEMr., Den-
talium mutabile Dop., Cerithium spina Partscu, Aporrhais
speciosa SCHLOTH. sp., Nassa cimbrica Ravs, Plewrotoma
rotata Broc. sp., Ringicula striata Puir., Vaginella depressa
Daubp., ete.). Le Miocéne moyen se trouve encore sous forme
de blocs erratiques répandu sur une grande part du Jylland
occidental; en fait de localités ou de tels blocs ont été trouvés
on peut citer surtout Balling (dans le Salling) et Maade (pres
Esbjerg).20 Il faut faire remarquer encore que M. Gripp??
et M. Kaursky?® veulent rapporter au Miocéne inférieur une
partie des dépots qu’on a comptés ici comme appartenant au
Miocéne moyen; M. NORREGAARD a cependant contesté cette
maniére de voir.?*

Le faciés marin se continue dans le Miocéne supérieur,
qui est répandu dans le Jylland occidental depuis les contrées
bordant le Limfjord jusqu’a la frontiére sud du pays. On
rencontre ici des gisements d’argile micacée grisatre (»Astarte-
leret«, argile a Astarte) qui, de temps en temps, est assez
grasse mais le plus souvent assez mélangée de sable et souvent
aussi glauconieuse. Il n’est pas rare de trouver dans largile
des concrétions calcaires rondes, qui renferment ordinaire-
ment un test de Crabe. Les fossiles'® s’y présentent souvent
en grande quantité (Skjerum Molle a 'ouest de Holstebro,
Esbjerg, Gram dans le Slesvig septentrional, etc.). La forme
le plus fréquemment trouvée est Astarte Reimerst SEMP., mais
a coté de cela on a rencontré environ 50 autres espéces de
mollusques (Nucula Georgiana SEmP., Isocardia Forchham-
mert Buck, Natica helicina Broc., Cassis saburon Broc.,
Fusus eximius BEYR., et F. distinctus BEYR., Dolichotoma
cataphracta Broco. sp., Pleurotoma turricula Broo. sp., Pleuro-
toma rotata Broc. sp., Conus antediluvianus Brua., ete.). On
y a trouvé encore quelques os de phoques et un assez grand

o
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nombre d’os de baleines; une partie de ces derniers ont été
rapportés par WINeE® a Hoplocetus curvidens GERV., et
Plesiocetus sp. 11 faudra citer enfin des débris d’écaille et d’os
d’une grande tortue appartenant aux Sphargides (Psepho-
phorus sp.).

Pliocéne.

Le Miocéne supérieur termine le tertiaire marin en Dane-
mark. Dans l'ile de Sild et dans plusieurs localités du Holstein
au-dessus de I’argile micacée miocéne supérieure, on a trouvé
du sable avec plus ou moins de kaolin et contenant de petits
blocs roulés, qui renferment des fossiles dénotant que ces
blocs proviennent de gisements siluriens. On suppose que ces
blocs sont originaires du bassin baltique suédois et que, a
I’époque pliocéne, ils auront été apportés a leur emplacement
actuel par un fleuve. WoLFF?? a constaté la présence de blocs
siluriens dans de semblables dépots dans la vallée de Grejsdalen
pres de Vejle, ce qui pourrait faire supposer qu’il y aurait
aussi chez nous des dépots fluviatiles pliocénes. On ne connait
rien de précis sur le cours du fleuve (ou des fleuves) qui a
charrié ces matériaux.

La surface actuelle du Tertiaire n’est certainement nulle
part dans notre pays la surface primitive. Au cours de I’époque
glaciaire, en effet, la glace a raboté et enlevé la partie supér-
ieure du Tertiaire, et souvent les terrains ont été pressés vers
le haut et déplacés de telle maniére que la limite entre le Ter-
tiaire et le Quartaire est devenue trés irréguliére. Si I'on re-
garde la carte géologique des gisements profonds du Dane-
mark (PL. I en téte du présent volume) on sera frappé du fait
que, en s’avancant vers le sud-ouest, on rencontrera — surtout
en Jylland — des gisements de plus en plus récents. La raison
en est peut-étre que I'érosion glaciaire a été particuliérement
active vers le nord-est et s’affaiblissant du coté sud-ouest, et
si tel est le cas il peut y avoir eu, au début de I'époque quar-
taire, une couche uniforme de dépots tertiaires par tout le
pays, y compris méme peut-étre du pliocéne marin. Mais



85

différentes circonstances semblent indiquer que la cause en
est une autre, a savoir une régression de la mer, régression
continuelle au moins dans ses gros traits. Cette régression
avait commencé en tout cas avant la fin de la période crétacée
et elle a plusieurs fois eu pour effet des émersions provisoires,
au moins en ce qui concerne certaines parties du pays. Ceci
n’empéche pas cependant qu’il peut y avoir eu, comme causes
coopératives, des perturbations tectoniques d’un caractére
plus profond.
J. P..J. Ravn.
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Quartaire.

Formations glacigéenes.

Les formations glacigénes comprennent les dépots mo-
rainiques, déposés par la nappe glaciaire, et les dépots
glacio-fluviatiles, déposés par les eaux de fonte de la
nappe de glace.

Dépots morainiques.

L’argile morainique, argile a blocaux sans stratification,
est celle des formations glacigénes qui a la plus grande
importance. Elle s’étend sur la plus grande part de la surface
des iles danoises, dans les parties orientales du Jylland au

sud de Mariager Fjord, et autour des parties occidentales du
" Limfjord, et on la trouve encore par endroits ailleurs. A 1’état
non décomposé elle est ordinairement de couleur gris bleu.
Le contenu en particules au-dessous de 0,002 mm (essentielle-
ment substance argileuse) varie ordinairement de 15 a 35
p. c.; exceptionnellement il peut s’élever a 60 p. c. Le reste
est principalement du sable, le gravier ne s’élevant que rare-
ment au-dela de 4 & 8 p. c. Le contenu en calcaire varie beau-
coup, il représente ordinairement entre 10 et 30 p. c. En fait
d’acide phosphorique il y a environ 0,1 p. c. Les galets de
I’argile morainique sont des »galets a stries« émoussés aux
angles et éraflés; les pierres calcaires dures, surtout, mais
aussi les granites a grains fins peuvent étre pourvus d’une
jolie striure. Par suite de décomposition les éléments ferrugi-
neux de l’argile morainique s’oxydent, ce qui en rend la
couleur d’abord jaunatre, ensuite rougeatre, le calcaire se
dissout, et une partie du contenu d’argile est enlevée sous
I’action des eaux infiltrantes, et la nature de I’argile morainique
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en devient plus arénacée. Sous l'action d’acides humiques
I’argile morainique peut devenir faiblement podsolisée.

Le sable morainique contient au-dessous de 20 p. c. de
matiéres argileuses. Il est sableux au toucher et assex maigre
pour n’étre plastique qu’a un tres faible degré. Pour 'aspect,
il ressemble a I’argile morainique, dont il ne différe pas essen-
tiellement. A la décomposition il devient plus fortement pod-
solisé que l'argile morainique, et la décomposition s’y pour-
suit beaucoup plus profondément que dans 'argile, mais elle
s'opére du reste de la méme maniére. Le sable morainique se
présente surtout dans 'ouest du Jylland, en Vendsyssel (Jyl-
land septentrional) et dans lile de Bornholm.

Le gravier morainique contient des galets en assez grand
nombre pour étre caractérisé essentiellement comme un amon-
cellement de galets. Les intervalles sont remplis d’argile et
de sable morainiques. Le gravier morainique n’apparait que
par ci par la.

Sable a galets. Sur des étendues superficielles assez con-
sidérables on rencontre le dépdt dénommé sable a galets.
Il recouvre d’autres gisements d'un manteau dune
épaisseur variant ordinairement d’un demi a un et demi m.
Le sable a galets est dépourvu de calcaire et le plus souvent
aussi d’argile. Il n’y a pas trace de stratification, mais il ren-
ferme des galets épars qui, abstraction faite de ’absence de
pierres calcaires, représentent les mémes roches que celles de
I’argile morainique; les galets ici sont pourtant souvent plus
arrondis et portent quelquefois I'empreinte d’avoir été ex-
posés aux sables mouvants. Le sable a galets recouvre des
é¢tendues considérables dans 'ouest du Jylland et en Vend-
syssel; il se rencontre plus rarement dans les iles.

Tandis que ’argile morainique et le sable morainique, et en
beaucoup de cas aussi le gravier morainique, sont a considérer
comme moraine de fond de la nappe glaciaire, il faut regarder
le sable a galets comme une moraine superficielle; il repré-
sente les monceaux de sable, gravier et pierres qui se sont
réunis a la surface de la nappe de glace a proximité du front
glaciaire. Tandis que la moraine de fond est fortement com-
primée sous le poids de la glace, la moraine de surface n’a
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pas de cohérence; les éléments les plus fins, argile et poussiére,
ont été enlevés par 'eau ou emportés par le vent.

Moraines locales. Un dépot morainique peut s’étre déve-
loppé sous forme de moraine locale. Il se compose alors
presqu’exclusivement de matériaux de date plus reculée,
morceaux de calcaire, argile ou sable tertiaires; on rencontre
aussi des moraines locales de gravier, sable ou argile glacio-
fluviatiles. Dans d’autres cas on peut constater que les dépots
du sous-sol ont été pliés ou recourbés de maniére a faire partie
de la moraine superposée, ou que des lambeaux entiers ont
été détachés et emportés par la glace.

Dépots glacio-fluviatiles.

Parmi les dépots quartaires les dépots glacio-fluviatiles
ou dépots d’eaux glaciaires jouent un role considérable. 1ls
ont été déposés par les eaux de fonte de la nappe glaciaire en-
dessous de la glace, sur la glace méme, ou enfin sur les avant-
terres devant le front glaciaire. Ils se composent essentielle-
ment de sable, a un degré beaucoup plus faible de gravier
ou d’argile.

Sable et gravier stratifiés. Dans le gravier les galets sont
usés et roulés. Il peut se présenter sous forme d’énormes lits
de galets roulés, mais cela n’arrive que rarement. Dans le
sable se trouvent des couches de matériaux fins et d’autres de
matériaux grossiers, fréquemment avec interposition de
couches de gravier, et présentant souvent une stratification
entrecroisée. Il joue un grand role dans la configuration du
pays, et il ne constitue pas rarement des dépots de plus de
30 m de puissance. Dans les parties orientales du pays il est
ordinairement recouvert d’argile morainique, dans le Jylland
occidental il forme les grandes plaines de landes, de méme
qu’il se présente a la surface en beaucoup d’autres lieux.

Dans la littérature géologique danoise le sable et le gravier
glacio-fluviatiles sont encore souvent désignés comme »Dilu-
vialsand« (sable diluvien) et »Diluvialgrus« (gravier diluvien).
Une exception est faite, pourtant, pour le sable et gravier
stratifiés déposés en avant du bord glaciaire dans des bassins ou
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sous forme de plaines de landes; ce dépot est désigné par
plusieurs auteurs comme »senglacial« (glaciaire postérieur).

Dans les localités ou les débris végétaux tombés a terre se
décomposent par Leffet de I'air qui y a libre accés, et sous
I’action bactérielle et celle des vers de terre, le terreau se
fait riche en acide carbonique; a 'aide des eaux infiltrantes
cet acide, avec de I'oxygéne atmosphérique, pénétre dans le
sable et y produit une décomposition du méme caractére que
celle de I'argile morainique, mais ici la décomposition s’étend
beaucoup plus profondément que dans I'argile. La couleur se
fait jaunatre ou brunatre, le calcaire est délavé, et la strati-
fication disparait. A la limite entre le sable décomposé et
le sable frais il y a d’étroites bandes brunes irréguliérement
sinucuses, formées d’une petite portion de matériaux humi-
ques et ferrugineux déposés par 'eau. (Uest ainsi que le sable
se présente souvent au-dessous de champs cultivés.

Il en est autrement dans les contrées ou l'air n’a que
difficilement accés aux débris végétaux, p. ex. dans les ré-
gions arénacées a végétation touffue de bruyere ou dans des
endroits ol le sol est desséché par le soleil et le vent, en sorte
que les vers de terre n’y peuvent vivre et le sol ne sera plus
aéré par leurs trous. Dans les contrées de cette nature il se
forme un lit tourbeux de débris végétaux, appelé Mor. Ceci
entrave l'accés de 'air et fait que les débris végétaux ne peu-
vent pas se décomposer en terre meuble mais seulement se
tourbifier, c. a. d. qu’ils se transforment partiellement en
acides humiques. L’eau infiltrante, en pénétrant dans le sol,
se charge de ces acides, qui dissolvent toutes les matiéres
solubles dans le sable au-dessous du lit de mor, de sorte qu’il
se produit ici une podsolisation typique. Le sable devient
un sable quartzeux aride, auquel une faible immixtion de
humus préte une couleur de plomb, et qu'on a dénommé
»Blegsandq; il a le plus souvent une puissance d'un quart
de metre. La partie la plus inférieure du Blegsand est souvent
particuliéerement riche en éléments du mor apporté par les
eaux d’infiltration, et elle peut ainsi devenir tout a fait noire,
ce qui lui a valu le nom de »Torveal« (alios tourbeux). I.’alios
proprement dit, »alios brun¢, qui se rencontre au-dessous du
Blegsand, se compose de sable cimenté a l'aide de matiéres
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humiques en un grés peu cohérent; déterré et exposé a l'in-
fluence de l'air il s’effrite en peu de temps. Il est souvent
épais d'un a deux dm, I’épaisseur en peut méme s’élever & 1 m.
Vers le haut la couche d’alios est assez horizontalement dé-
limitée du co6té du Blegsand; inférieurement il se fait moins
compacte et pousse des ramifications dans le sable sous-
jacent. La formation de I'alios débute par de fines pellicules
brunes entourant chaque grain de sable en particulier. Peu
a peu tous les intervalles entre les grains se remplissent, de
fagon a constituer une masse a peu prés compacte. Sur le
nombre de matiéres que l'eau d’infiltration dissout dans le
Blegsand, les matiéres ferrugineuses se dégageront de nouveau
dans 'alios, qui devient ainsi le plus souvent ferrifére. Il n’est
méme pas rare que les matiéres ferrugineuses en forment
I’élément principal, de sorte qu’il se produit un grés ferrugi-
neux qui ne s’effrite pas sous 'action de I'air. Ce grés ne con-
stitue généralement pas des couches entiéres, mais se pré-
sente sous forme de boules ou de lambeaux dans l'alios or-
dinaire.

L’argile d’eau de fonte est sans galets et de couleur gris-
bleu a I'état non décomposé; en se décomposant elle se fait
jaunatre. Elle se décompose de la méme maniére que l'argile
morainique. Elle renferme toujours du sable fin, le plus sou-
vent déposé en couches minces, de sorte que 'argile se pré-
sente avec une belle stratification. La grosseur des grains
de sable ne s’éléve que rarement a 0,5 mm. Pour l'argile d’eau
de fonte le contenu en particules au-dessous de 0,002 mm
(essentiellement de la matiére argileuse) dépasse ordinaire-
ment 40 p. c. et peut s’élever jusqu'a 60 p. c. Le contenu en
calcaire varie le plus souvent entre 20 et 50 p. c. L’argile d’eau
de fonte se présente souvent sous forme d’argile breccio-
laire, c. a. d. composée de petits morceaux anguleux, de
dimensions variant de celle d’une noisette a la grosseur d’une
main d’homme, délimitée par des plans de glissement. Chacun
des morceaux est stratifié, mais la stratification des différents
morceaux indique des directions toutes diverses. L’argile
d’eau de fonte se trouve en de nombreux endroits par tout
le pays, mais le plus souvent sur de petites étendues, ce qui
dénote qu’elle a été déposée dans des lacs assez petits, dans
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lesquels se sont écoulés les torrents glaciaires venant de la
nappe de glace. En beaucoup de localités 'argile d’eau de
fonte apparait recouverte d’argile morainique ou de sable, en
d’autres localités elle constitue elle-méme la surface, et dans
ces cas il est souvent possible d’indiquer les rives du lac
d’autrefois ou elle s’est déposée. Quelquefois une partie du
bord du bassin fait défaut. C’est qu’alors le lac a été endigué
par la nappe glaciaire ou par de la glace »morte«. Si le bord
du bassin fait entiérement défaut, en sorte que I'argile d’eau
de fonte se présente sous forme d’argile a plateau, formant
une colline isolée, cela dénote que 'argile d’eau de fonte s’est
déposée, a l'origine, dans un enfoncement a la surface de la
’

nappe glaciaire elle-méme, ou dans les amas de glace »mortec.
L’argile des eaux glaciaires est encore souvent mentionnée
dans la littérature géologique danoise sous la désignation
contestable de »Diluvialler« (argile diluvienne).

Terre fluide. Dans les pays ol la moyenne annuelle de la
température est au-dessous de zéro, le sol se maintient tou-
jours & l'état congelé & une certaine distance de la surface; il
constitue ce qui, en Norvége, est appelé »Tele«, par les Suéd-
ois, »Kiile« ou »Tjile«. Déja a une température moyenne de
quelques degrés au-dessous de zéro, la »Teele« pénétre jusqu’a
une profondeur considérable, de 150 a 300 m. En été ce ne
sont que les 1 & 5 m supérieurs qui dégélent. La ol la »Teele«
existe il ne peut étre question d’eau souterraine et il n’y a pas
de sources; la pluie et 'eau de fonte doivent nécessairement
s’écouler au-dessus de la »Taele«. Pour cette raison, de méme
que par le fait du dégel de la partie supérieure de la »Teeleq,
le terrain au-dessus de la »Tele« s'imprégne d’eau de part en
part, et son contenu d’argile prend un caractére fluide. Si le
terrain présente une déclivité, la terre se mouvra lentement
des parties haut situées. vers les bas-fonds; l'alternance de
congélation et de dégel contribue également a la production
de cet effet.

Il ne peut pas y avoir de doute que, en Danemark, nous
n’ayons eu de la »Tele« aux époques glaciaires. Un coulement
de terre a di se produire sur une large échelle. Mais comment
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reconnaitre la terre fluide ? Les recherches faites dans les tour-
biéres interglaciaires de Brorup (p. 114) ont fait constater que
les couches de tourbe de cette localité sont recouvertes de
terre fluide, et on eut ainsi I'occasion d’étudier le phénomeéne.

On constata qu’il n’y a pas de limite nette entre la tourbe
sous-jacente et la terre fluide superposée mais une transition
graduelle par de la vase a raies de sable ou du sable a immix-
tion de vase, et du sable pateux, faiblement vaseux, a du
sable ressemblant & du sable morainique et renfermant des
galets épars; ou bien la tourbe pouvait se trouver quelque
peu poussée vers le haut, refoulée, ou bien formant comme une
bréche avec — ou des induits dans — l'argile et le sable super-
posés. La terre fluide est en elle-méme une matiere sableuse,
semblable & une matiére morainique, renfermant des galets
épars, tantot argileuse, tantot composée de sable maigre, se
transformant inférieurement en sable & immixtion de vase. A
mesure u’elle s’avance sur la dépression elle se transforme
en sable avec de trés rares galets, pour finir au centre de la
dépression par devenir un sable sans galets, stratifié et indu-
bitablement trié dans ’eau. Les galets de la terre fluide aug-
mentent en nombre du coté du bord de la dépression et a
proximité de la surface. Ils peuvent mesurer jusqu'a 20 cm,
une quartzite a méme mesuré 35 cm, mais la plupart des
galets ne dépassent généralement pas la grosseur dun oeuf
ou d’une noisette. Pour la quantité c¢’est le silex qui domine;
il peut se présenter poli par le sable.

La terre fluide ne se trouve jamais en haut des collines mais
toujours sur les versants ou dans les bas-fonds. Il ressemble
ordinairement & du sable morainique, mais il s’en distingue
par le fait que les galets épars ne sont pas uniformement ré-
partis mais augmentent en nombre du co6té du bord et de la
surface. N'il se trouve un dépot d’eau douce au-dessous de la
terre fluide, il y a généralement une transition de I'un a
Iautre.

Premiére époque glaciaire.

En Danemark on n’a jusqu’ici pu constater que trois
époques glaciaires correspondant aux trois derniéres des
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quatre époques glaciaires alpines. Au cours des deux premieéres
de ces époques tout le Danemark était recouvert par la glace,
pendant la derniére, la nappe glaciaire ne s’est avancée que
sur les parties septentrionale et orientale du Jylland.

L’argile morainique (Moraine A) de la premiére des
époques glaciaires de Danemark, époque glaciaire
mindelienne (PENCK et BRUCKNER), époque glaciaire milaz-
zienne (DEPERET), époque glaciaire saxonienne (JAMES
GEIKIE), peut apparaitre comme moraine »inférieure« dans
I'ouest du Jylland. Cette argile morainique a été constatée
avec certitude a Esbjerg comme couche sous-jacente de
largile a Yoldia, qui apparait ici, et qui a été déposée au
début de la premiere des deux époques interglaciaires da-
noises, de méme qu’a Tvile, Kalsgaarde et d’autres localités
de la feuille géologique de Varde, ot elle forme la couche sous-
jacente d'un puissant gisement d’argile d’eau de fonte, qui
a une trés grande extension dans le sud-ouest du Jylland et
qui s’est formée a la méme époque que largile a Yoldia d’Es-
bjerg. M. AXEL JESSEN? décrit cette argile morainique comme
une argile gris sombre, trés dure et sableuse et renfermant
moins de gros blocs mais beaucoup plus de petits galets et de
gravier menu que 'argile morainique en général. Le contenu
en calcaire est au-dessous de 10 p. ¢. Dans I’argile morainique
au-dessous de l'argile a Yoldia d’Esbjerg on a trouvé wn situ
un porphyre rhomboidal. C’est le seul bloc indicateur qu’on
ait pris o situ dans cette moraine.

‘omme méthode objective pour distinguer I'un de l'autre
les différents gisements d’argile morainique le Service géolo-
gique du Danemark depuis une suite d’années fait usage
d’énumérations de blocs.? 10 kg d’argile morainique
séchée a I'air sont lavés sur un crible a mailles carrées de 6 mm
de coté. Des galets qui restent dans le crible apreés lavage on
enléve le petit nombre dont les dimensions dépassent celles
d'un oeuf de poule. Les galets qui restent encore sont pesés,
déterminés et comptés, et on calcule la quantité en pour cent
des différentes roches. Ensuite on calcule le coefficient
d’énumération, qui est égal au nombre de silex divisé par
le nombre de roches éruptives - schistes cristallins. C'est
quon a constaté que ce coefficient est approximativement
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identique pour toutes les énumérations faites dans un méme
dépot d’argile morainique d’'une méme contrée. On extrait
la moyenne des coefficients d’énumération trouvés et le
chiffre probable de mécompte. On arrive ainsi a un chiffre
qui caractérise la moraine en question dans une contrée
donnée.

En appliquant cette méthode a la moraine A d’Esbjerg et
de Tvile on arriva au chiffre 0,55 comme moyenne de 7
coefficients d’énumération; le chiffre probable de mécompte
la-dessus est de 0,035.

La moraine A a été constatée également dans la falaise de
Rogle Klint a Strib dans le nord-ouest de Fyn. Dans cette
falaise disloquée, trés importante au point de vue géologique,
la série des couches est la suivante:

10. Moraine D.

9. Gisements glacio-fluviatilis.

8. Moraine C.

7. Moraine B.

6. Gisements glacio-fluviatiles.

5. Argile a Tellina.

4. Gisements glacio-fluviatiles.

3. Moraine A.

2. Argile et sable micacés, Oligocéne supérieur.
1. Argile plastique ¢ocene (»Lillebeltsler«).

La moraine A a une puissance ici de 5 & 6 m. Elle est de
couleur noir bleuatre ou brun noiratre et contient par endroits
de nombreux enduits de sable. On trouva le chiffre 0,36
comme moyenne de 8 coefficients d’énumération; le chiffre
probable de mécompte la-dessus est de 0,044.

On ne posséde pas encore en Danemark des matériaux
suffisants pour évaluer les directions du mouvement
glaciaire de la premiére période glaciaire, mais dans les
pays situés au sud et au sud-ouest du Danemark cette que-
stion peut étre élucidée; ce sont surtout les recherches éten-
dues de M. V. MiLtueRs sur I'apparition des différents blocs
indicateurs tant dans ces pays qu’en Danemark qui ont
- contribué a établir de fagon stire qu'en Danemark la trans-
gression de la glace a eu lieu d’abord de la Norvége orientale
et la Suéde occidentale, et ensuite de la Baltique.

Victor Madsen.
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Premiére époque interglaciaire.

Le peu de dépots marins et lacustres que nous pouvons
rapporter avec certitude & la premiére époque interglaciaire
(le Mindel-Riss Interglacial, de PExck & BRUCKNER, époque
interglaciaire du Tyrrhénien, DEPERET) ne nous fournit qu'une
connaissance minime de la répartition de la mer et de la terre
ferme pendant cette période, et il ne nous donne pour ainsi
dirc aucune information sur les formes de terrain.

Dépots marins.

A cette époque interglaciaire se rapportent avant tout le
dépot dit Argile a Yoldia d’Esbjerg et 'argile a Tellina
de Rogle Klint, outre les dépots marins de Vognshol et
quelques autres localités dans le sud-ouest du Jylland.

Entre la ville d’Esbjerg et le village de Maade situé a 214 km
a l'est de la ville se trouve une argile marine, située en couche
primaire, dont la puissance totale n’est pas connue mais dé-
passe 12 m en tout cas et diminue d’épaisseur vers les cotés.
Elle a recu le nom d»Esbjerg Yoldialer« (argile a Yoldia
d’Esbjerg), ce qui est une dénomination peu heureuse étant
donné que Portlandia ( Yoldia) arctica ne se présente que dans
la partie inférieure du dépot. Cette partie inférieure est riche
en mica et renferne encore un grand nombre de couches de
sable; plus supérieurement les couches de sable se font plus
subordonnées et chacune des couches d’argile augmente
d’épaisseur, mais tout en haut l'argile devient de nouveau
de plus en plus sableuse et passe a un dépot de sable marin,
foncé et argileux. Les dépots marins ne renferment que peu
de pierres. Dans les profils situés occidentalement on les
voit superposés a de l'argile morainique, a la surface de la-
quelle les couches de sable sont concordantes. L’argile moraini-
que qui, surtout dans sa partie inférieure, est fortement
mélangée a de largile micacée, est superposée a de l'argile
micacée miocéne qui, tant vers 'ouest, a Esbjerg méme, que
vers I'est, & Maade, s’éléve au-dessus du niveau de la mer. La
stratification de I’argile marine et les couches de sable ont,
dans la partie occidentale du territoire, leur déclivité vers lest,

Danmarks geologiske Undersogelse. V. Riekke. Nr. 4. 7
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dans le centre du territoire (& Gammelby) vers le sud, et dans
les argiliéres prés de la cote entre Gammelby et Maade vers
I'ouest. On ne connait pas de fagon certaine l’extension des
gisements, mais ils s’avancent au moins d’une certaine di-
stance au-dessous du front du terrain élevé vers l'ouest et le
nord et partiellement vers I’est. Les forages faits jusqu’ici dans
la ville d’Esbjerg n’ont pas fait découvrir 1»argile a Yoldia«
de facon stire, mais lors d'un forage opéré en 1927 a Esbjerg
Andelssvineslagteri on rencontra, au-dessous de 20 m de sable
glacio-fluviatile, des couches d’argile et de sable marins ren-
fermant quelques rares coquilles jusqu’a environ 67 m de
profondeur, superposées a du sable morainique et, la-dessous,
de largile micacée. Cette série de couches dénote qu'on a
affaire ici a de largile a Yoldia d’Esbjerg. Sur une grande
partie du territoire les dépots marins affleurent pour ainsi
dire ouvertement, ou bien ils ne sont recouverts que de marsk
et d’alluvion d’eau douce; mais partiellement ils sont recou-
verts aussi de dépdts indubitablement glacigénes: Sable
glacio-fluviatile aux couches plus ou moins pliées, argileux, par
endroit de nature morainique, ou renfermant de grands blocs.
Comme la nappe glaciaire n’a pas avancé aussi loin vers
Pouest au cours de la derniere époque glaciaire il faudra
rapporter ce diluvium superposé aux dépots marins, a 'avant-
derniére (28me€) époque glaciaire.

Eparses dans 'argile marine et par places dans le sable
marin on a trouvé des coquilles de 12 espéces de mollusques
en tout.® Il est vrai que les coquilles sont broyées, mais comme
tous les morceaux en se trouvent in situ, et que les mollusques
ont les valves fermées, il s’ensuit que les animaux ont vécu
sur place. Assez uniformement répandues dans les dépots
sont Tellina calcarea, Saxicava arctica (dans sa forme arctique,
a valves épaisses), et Mya truncala; on rencontre communé-
ment aussi Leda pernula et Astarte Banksit avee la var. War-
hami, mais ces deux espéces sont bornées principalement a
certaines zones peu puissantes de largile. Inférieurement
dans l'argile on rencontre le mollusque sténotherme, hyper-
arctique Portlandia (Yoldia) arctica, tandis que supérieure-
ment dans 'argile et dans le sable superposé on trouve des
coquilles de Muytilus edulis et Modiola modiolus, qui ne
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peuvent pas vivre dans les eaux hyperarctiques. Ces con-
ditions dénotent que, pendant la formation des dépots marins,
la température de l'eau a di changer d’expressément arc-
tique a boréo-arctique et peut-étre a boréale, et qu’ainsi
la formation se rapporte au commencement d'une époque
interglaciaire; certains phénomeénes semblent indiquer que la
partie de prime abord la supérieure des dépots marins a été
enlevée par la nappe glaciaire subséquente dans sa marche
en avant.

En connexion intime avec l'argile a Yoldia d’Esbjerg se
sont formés probablement les dépots marins qu’on a trouvés
dans les marniéres au NE et al’est de cette région: a 'eglise de
Skads, Smerpyt, Sadderup, Solbjerg et Sneum Gaard;! un
gisement a Terpager, a I'est d’Esbjerg, d’argile marine, dans
laquelle on n’a trouvé que des coquilles de Nucula, se rapporte
probablement aussi a cette formation.

Dans plusieurs forages, rapprochés les uns des autres, a
Vognsbol sur le plateau de la colline insulaire a 2 km au NO
d’Esbjerg, on a trouvé des couches d’argile et de sable marins
reposant sur des formations glaciaires et situées au-dessous de
formations glacio-fluviatiles qui ne peuvent étre postérieures a
'avant-derniére époque glaciaire.” Les conditions de gise-
ment sont cependant tellement irréguliéres qu’il n’est guére a
supposer que les dépots marins se trouvent en couche primaire ;
d’un autre coté I'état de conservation relativement bon des co-
quilles de mollusques trouvées dans ces dépots ne permet pas
de supposer un long ni un violent transport. Parmi les 35
espéces qu'on y a trouvées il y a un certain nombre d’arc-
tiques a extension large dans des conditions de température
diverses (mais aucune espéce décidément hyperarctique),
mais il faut faire ressortir surtout les formes boréales et
lusitaniennes: Cyprina islandica, Zirphaea crispata, A porrhais,
Mactra elliptica, Anomia squamula, Litorina litorea, Cardium
edule et Pholas candida. 11 semble y avoir un certain triage,
de maniére a ce que les espéces lusitaniennes ne se trouvent
que dans les couches supérieures. La faune de Vognshel
constitue ainsi au point de vue climatologique la suite de la
faune d’Esbjerg, et on pourrait donc étre porté a penser que

T
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les dépots disloqués de Vognsbel soient formés de prime
abord en connexion avec et en continuation des dépots
d’Esbjerg.

A Indre Bjergum Banke a l'ouest de Ribe 2 forages,
distants entr’eux de 300 m, ont fait constater une formation
marine a des niveaux s’étendant depuis environ 26 jusqu’a
66 m au-dessous de la mer.® Il n’y a qu’un seul horizon (a
peu prés 52 m au-dessous de la mer) d’out 'on ait recueilli des
coquilles: Leda pernula, Limopsis sp., Mytilus edulis, Cardium
fasciatum, Cyprina islandica, Mactra elliptica, Syndesmya
alba et d’autres, — en d’autres termes: une faune boréale
septentrionale. Il est vrai qu'on n’a pu constater si c’est
un dépot fixe ou s%il ne s’agit que d’un lambeau isolé, mais
comme il est séparé par un banc considérable d’argile moraini-
que et de sable glacio-fluviatile, des dépots eemiens superposés,
situés en lit primaire et datant de la derniére période inter-
glaciaire, tandis que, de 'autre coté, il ne renferme pas trace
d’éléments préglaciaires, il sera naturel de rapporter ce dépot
marin & la premiére époque interglaciaire; sitel est le
cas, on aura icilaseule coupe connue jusqu’ici en Danemark qui
contienne des dépots marins des deux époques interglaciaires.

L’argile a Tellina de Rogle Klint en Fyn, se présente
dans les parties disloquées de la falaise dans la série des autres
dépots glaciaires, d'une telle maniére qu’il n’y a pas de doute
qu’elle n’ait conservé sa place dans la série des dépots quater-
naires. C’est une argile grasse fortement micacée, qui est
tellement riche en couches de sable, surtout inférieurement,
qu’il semble y avoir transition graduelle entre les sédiments
marins et les couches de sable et d’argile glacio-fluviatiles sous-
jacentes; ces derniéres, a leur tour, sont concordamment
superposées a une moraine maigre, qui par son contenu en
galets (coefficient d’énumération peu élevé) aussi bien que
par son contenu en argile micacée (oligocéne ici) rappelle
fortement la moraine sous-jacente a l'argile d’Esbjerg; on ne
pourra pas, cependant, en se basant sur cette ressemblance,
tirer des conclusions décisives quant a I'age de ce dépot.

Au-dessus de largile a Tellina se trouvent deux moraines
(B et C,v.pp. 106 et 120), dont les coefficients d’énumération
correspondent assez exactement aux deux moraines de surface
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situées a I'ouest et a I'est de la limite de la derniére glaciation
en Jylland pour qu’on puisse considérer les moraines de Rogle
comme identiques a celles-la et, par conséquent, comme se
rapportant chacune a son époque glaciaire, & savoir 'avant-
derniére et la derniére, bien que dans Regle Klint on n’ait
pu constater la présence de dépots interglaciaires interposés.
L’argile a Tellina sera par conséquent a rapporter a la pre-
miére époque interglaciaire.

Dans 'argile on a rencontré ci et la des coquilles de 7'ellina
calcarea, Saxicava arctica, Mya truncata, et Modiolaria lae-
vigata, faune arctique qui, bien que pauvre, est cependant
d’une telle nature qu’il est a supposer que le sédiment ait été
déposé dans un fiord arctique a salinité considérable mais ex-
posé en méme temps a un riche apport de vase (cp. les con-
ditions qui se présentent au fond de Nordre Stromfjord dans
le Groénland occidental, ou ce sont exclusivement les immen-
ses quantités de vase charriées par les torrents d’eau glaciaire,
qui s’opposent au développement de la vie animale).?10

Outre les gisements mentionnés jusqu’ici il se trouve par
places dans le diluvium des sédiments marins d’extension plus
ou moins considérable et d’une stratification plus ou moins
perturbée. La faune en est partie arctique, partie boréale d’un
caractére plus ou moins lusitanien. Quelques-uns de ces gise-
ments se trouvent selon toute probabilité en couche primaire,
p.ex. le diluvium marin a Hostrup dans la province de Salling,
nord-ouest de Jylland?®, d’autres ne sont sans doute que
des lambeaux isolés.

A Hostrup?® se trouve au-dessous d'une couche d’argile
morainique de 4 a 5 m d’épaisseur, qui est & considérer comme
se rapportant a la derniere époque glaciaire, une couche de
sable marin a peu pres horizontalement stratifié d’une puis-
sance de 2 a 3 m, renfermant des coquilles de Mytilus sp.,
Leda pernula, Cyprina islandica, Axinus flexuosus, Tellina
calcarea, Saxicava arctica, Mya truncata, et Litorina litorea;
la-dessous il y a environ 415, m d’argile marine vaguement
stratifiée horizontalement, a coquilles d’ Astarte Banksii, Mo-
diolaria discors, Tellina calcarea, et Saxicava arctica. La pro-
fondeur a laquelle il est & supposer que les couches d’argile
soient formées, est évaluée a 15—150 m; les couches de sable
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sont déposées dans une eau basse. Au cours de la formation
des couches d’argile la température est supposée avoir été
entre — 2% et + 6° C., au cours de la déposition du sable
elle est supposée avoir été entre 0° et + 10° C. Les gisements
marins sont concordamment superposés a de I'argile micacée
miocéne, qui est & considérer comme dépot fixe. Tant & cause
de T'altitude de ces gisements (27 m au-dessus de la mer) que
parce qu’ils sont plus élevés qu’une partie considérable des
plaines de landes de la derniére période glaciaire, on est
amené a supposer que les dépots de Hostrup datent d’un
age trés reculé comparativement a la partie principale des
dépots glaciaires du Danemark.
V. Nordmann.

Dépdts d’eau douce.

A la premiére époque glaciaire sont rapportés quelques
dépots lacustres interglaciaires,'* qui sont situés en dehors
de la principale ligne d’arrét en Jutland de la derniére glacia-
tion et qui sont recouverts de formations glacigénes de la
seconde glaciation. Ce sont surtout des localités de vase cal-
caire & Rind, au sud de Herning, et a Harreskov, a proxi-
mité de la station de Kibak. On y rapporte encore les dépots
lacustres, pour la plus grande part riches en calcaire, a Sta-
rup, a l'est de Varde. Ceux-ci sont recouverts de sable glacio-
fluviatile glaciaire postérieur, mais leur age se précise par le
fait qu’ils sont superposés sans lacune intermédiaire a de
Pargile glacio-fluviatile, dont le placement dans la série des cou-
ches est probablement intermédiaire aux deux moraines ba-
sales connues du Jylland occidental.! 1l est a supposer encore
que quelques lits de tourbe trés profondément situés, a Tirslund
et Vejen, datent de la premiére époque interglaciaire. Ces for-
mations portent témoignage dune évolution floristique et
climatologique essentiellement analogue a celle qui eut lieu
dans la 2¢ phase de la derniére époque interglaciaire (v. p.
116), et tous les points principaux sont marqués au schéma de
la p. 103.

Tandis que l'age des formations citées plus haut se déter-
mine par leur position stratigraphique, nous rencontrons a
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I'est de I'extréme front de la derniére glaciation une série de
dépots d’eau douce diluviens fossiliféres, qui sont recouverts
de ou sont incorporés dans les dépots glacigénes les plus
récents et dont, par conséquent, on ne peut qu’exception-
nellement déterminer ’age en raison de leur position strati-
graphique. Un groupe de ceux-ci, qui a coté d’une faune de
mollusques particuliére renferme aussi dans certains cas des
débris végétaux tertiaires, est indubitablement antérieur a la
derniére époque interglaciaire et a été méme considéré comme
anteglaciaire. 111213 (Ceci est le cas surtout pour les lits a
baguettes et ambre prés de Copenhague. Ils se présentent sous
torme de couches subordonnées, épaisses de quelques em, dans
du sable glacio-fluviatile, et renferment un alluvion de quan-
tités de débris végétaux tels que charbon de bois, bois, fruits
et graines, d’environ 60 différentes espéces végétales, au nom-
bre desquelles, & coté d’espéces tertiaires, on trouve surtout de
nombreuses espéces diluviennes, p. ex. Brasenia, Carpinus,
Stratiotes, Aldrovanda'* etc. Le méme age que celui des lits a
baguettes et ambre a été attribué encore aux dépots d’eau
douce profondément situés a Forslevgaard dans le sud
de la Sjeelland, tandis que des mottes de vase incorporés dans
I'argile morainique prés Copenhague, et largile a Nema-
turelle. & Gudbjerg en Fyn, se rapportent peut-étre plutot
a la premiére époque interglaciaire.'® La faune des blocs de
vase, du dépot de Forslevgaard et de l'argile a Nematurella,
est caractérisée par les formes suivantes du diluvien inférieur:
Nematurella runtoniana SANDB. f. stenostoma NorDM., Cor-
bicula fluminalis MULL., et Pisidium astartoides SANDB.S
Pour certains autres des dépots d’eau douce interglaciaires,
recouverts de nos formations morainiques les plus supérieures,
nous ne possédons pas de moyens pour en déterminer ’age
d’une maniére suffissamment exacte. Ceci est le cas pour la
localité de terre a diatomées a Hollerup au sud-ouest de
Randers, exploitée industriellement, out la terre a diatomées
est superposée a de la vase calcaire; également pour des dépots
de méme nature a Horup au nord de Viborg et Egtved -
au sud-ouest de Vejle, pour le lit d’ocre & Lovskal a 'ouest
de Randers, exploité aussi dans I'industrie, et pour les lam-
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beaux isolés de terre a diatomées et de vase calcaire a Fre-
dericia.'” La flore et la faune de ces gisements correspondent
en tous points a celles qu’on connait des dépots d’eau douce

de la derniére époque interglaciaire.
poq g Knud Jessen.

Deuxiéme époque glaciaire.

L’argile et le sable morainiques (Moraine B) de
la deuxiéme époque glaciaire, époque glaciaire rissi-
enne (PENCK et BRUCKNER), époque glaciaire tyrrhénienne
(DEPERET), époque glaciaire polonienne (JaMES GEIKIE),
apparait a la surface des collines insulaires du Jylland occiden-
tal, de méme que certaines des »moraines inférieures« des
régions du Jylland septentrional et oriental occupées par la
nappe glaciaire de la dernieére glaciation, peuvent étre des
moraines datant de cette seconde glaciation.

La nature des moraines de surface des collines insul-
aires (voir p. 169) peut varier beaucoup. C’est ainsi que, en
parlant des dépots morainiques de la contrée au NE d’Esbjerg,
M. AxerL JEsseN! dit qu’ils se présentent dans toutes les varia-
tions depuis le sable morainique maigre a I’argile morainique
typique, et puis encore depuis une argile morainique trés grasse
et pauvre en galets jusqu'a des moraines locales d’argile dé-
pourvue de galets. Dans un seul et méme profil on peut obser-
ver tant de I’argile morainique que du sable morainique, quel-
quefois par couches alternantes. Dans les endroits ot le sable
morainique a une puissance relativement considérable il est,
en général, visiblement disposé en bancs.

Les moraines superficielles se présentent dune maniere
analogue aux autres collines insulaires, mais en régle générale
c’est le sable morainique et une argile morainique sableuse
qui prédominent par rapport a I'argile morainique de consti-
tution normale.

Dans une région occupant une largeur d’environ 20 km le
long de la cote occidentale entre Esbjerg et Brons dans le
Slesvig septentrional, ’argile morainique devient subitement
riche en craie et en silex; elle peut étre pour ainsi dire farcie de
fragments crayeux. La raison en est, probablement, qu'un
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horst de craie émerge des gisements tertiaires, comme c’est
le cas au nord de Hemmingstedt dans le Holstein; autrement
on comprendra difficilement la provenance de toute la craie
qui se trouve ici dans I'argile morainique. Les 32 énumérations
de blocs entreprises dans cette région ont donné une moyenne
des coefficients d’énumération de 1,44, ot la moyenne du
mécompte se chiffre & 0,103. Les 92 énumérations faites dans
la moraine B en dehors de cette région, de la frontiére danoise
vers le nord a une ligne de Varde a Grindsted, ont eu pour
résultat une moyenne des coefficients d’énumération qui est
considérablement inférieure a la précédente, a savoir 0,87,
avec une moyenne de mécompte de 0,042. On arrive a une
moyenne un peu plus basse en la calculant seulement des 32
énumérations de blocs faites dans les limites des feuilles géo-
logique de Varde et Bakke, a savoir 0,84, avec une moyenne
de mécompte de 0,057.

Dans la falaise de Rogle Klint a Strib la moraine B
atteint une puissance de 23 m. Elle consiste, en bas, essen-
tiellement en argile morainique sableuse gris-brun; il s’y
trouve des bancs, pour lesquels I'argile micacée a évidemment
fourni une grande partie des matériaux. Dans sa partie supér-
ieure la moraine B peut se présenter de couleur gris-bleu et
considérablement plus grasse; elle peut renfermer ici des lits
et des parties incorporées d’argile, sable et gravier sans galets.
La différence de constitution qu’il y a entre la partie supér-
ieure et l'inférieure de la moraine B se manifeste également
pour les coefficients d’énumération. Dans la partie inférieure,
B,, on a trouvé une moyenne de 7 énumérations de 0,50, au
chiffre moyen de mécompte de 0,049, tandis que dans la
partie supérieure, B,, la moyenne de 30 énumérations a été
de 0,82, au chiffre moyen de mécompte de 0,026.

La belle conformité qu’il y a entre la moyenne de la moraine
B, a Rogle Klint et la moyenne de la moraine B dans le Jyl-
land occidental, dénote que ces deux moraines doivent étre
connexes, que, par conséquent, l'argile a Tellina de Regle
Klint doit étre synchrone de l'argile & Yoldia d’Esbjerg, et que
la moraine qui est antérieure a I'argile a 7'¢llina doit étre la
moraine A.

Pour la plus septentrionale des collines insulaires, la grande
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colline insulaire de Skovbjerg, M. MiLTHERS® a constaté que
les blocs indicateurs norvégiens, qui ailleurs dans la colline
insulaire dominent presque souverainement, diminuent tout
a coup fortement en nombre vers le sud, a partir d'une ligne
de Fiskebak & Finderup au nord-est de Skjern. Au SO de
cette ligne, en continuant vers le sud jusqu'a la frontiere
danoise, on trouve en abondance a la surface des moraines des
blocs indicateurs baltiques. La méme constatation a été
faite par les recherches de MM. AxEL JEssEN, MILTHERS et
Norpmanx dans les limites des feuilles de la carte géologique
de Varde, Bxkke, Ribe, Vamdrup et Tonder. M. MiLTHERS
interpréte ce phénoméne en supposant que cette limite entre
I'apparition en abondance des blocs norvégiens et I'apparition
en assez grand nombre des blocs baltiques constitue la limite
d’une nappe glaciaire qui s’est avancée jusqu’a cette contrée
venant du NNE et dépassant la ligne de Holstebro a Herning
sans atteindre la ligne Ringkebing—DBorris, et qui s’est éten-
due sur une moraine d’origine baltique. Comme en plusieurs
localités du Jylland occidental il y a, au-dessous de la moraine
baltique, du sable glacio-fluviatile dont les blocs conducteurs
sont presque tous norvégiens mais jamais, pour ainsi dire,
baltiques, et que dans la moraine B, que le »forage a la recher-
che de gaz naturel« a Skeerumhede a fait rencontrer au-dessous
de la série de couches marines de Skeerumhede (p.111), on n’a
trouvé que des bloes baltiques,?® il faut en conclure que la
deuxiéeme époque glaciaire en Danemark a débuté par un
recouvrement du pays, de glace venant de la Norvege et de la
Suede occidentale; ensuite il s’est produit une poussée de
glace de la Baltique, qui a fait répandre des blocs baltiques
par tout le Jylland, vers le nord méme sur le Vendsyssel tout
entier, et vers le nord-ouest également sur le Thy: plus tard
la glace venant du NNE s’est de nouveau frayé un chemin,
pour gagner méridionalement le terrain jusqu’a la limite que
nous venons d’indiquer a la colline insulaire de Skovbjerg.
M. AxEL JESSEN! est parvenu a ce résultat, toutefois, que la
glace venant du NNE a di pénétrer encore plus loin vers le
sud, étant donné que dans la partie nord de la feuille géolo-
gique de Varde les blocs norvégiens se présentent plus nom-
breux a la surface que les blocs baltiques. Une créte de collines
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a Thorlund et la créte de colline de Krusbjerg au nord-est de
Varde,! et le récif de Horns Rev dans la mer du Nord?! sont
considérés par M. AXEL JESSEN comme moraines marginales

déposées par cette nappe glaciaire. Victor Madsen.

Deuxiéme époque interglaciaire.

La seconde (derniére) époque interglaciaire en Danemark
correspond a l'époque interglaciaire de Riss-Wirm (Pexck &
BRrRUCKNER), et a I’époque interglaciaire du Monastirien (Dg-
PERET). En ce qui concerne cette époque interglaciaire les
nombreuses localités de gisements marins, a savoir les dépots
eemiens dans le sud du Danemark et les dépots de la série de
Skeerumhede en Vendsyssel, Jylland septentrional, nous per-
mettent de nous faire en quelque mesure une idée de la répar-
tition de la mer et de la terre ferme, des conditions au point
de vue du niveau, et des changements dans les conditions
climatologiques.

De la partie méridionale de la région comprenant la Mer
du Nord actuelle les eaux de la mer eemienne?? ont pénétré
sur une grande part du Slesvig occidental, et par plusieurs
détroits relativement resserrés elles ont été en communication
avec une mer intérieure d’assez grande étendue occupant,
grossiérement parlant, 'emplacement de la Baltique actuelle
depuis le Slesvig oriental jusqu’a la Prusse occidentale et
lorientale. La riche faune qu’on a rencontrée dans les dépots
eemiens de la presqu’ile de Broager dans le Slesvig oriental,
dénote une salinité relativement grande, et pour cette raison
il est & supposer que la mer intérieure ait eu d’autres voies de
communication avec la Mer du Nord que les détroits resserrés
entre les collines insulaires du Slesvig occidental, mentionnés
plus haut.

Dans une période postérieure de I’époque interglaciaire il
se produit un affaissement du Jylland septentrional, et une
partie du Vendsyssel est recouverte par une mer, tempérée
au début mais qui a fini par devenir hyperarctique.?°

L’apparition de tourbiéres et d’autres dépots lacustres!t
nous fournit d’assez amples éclaircissements sur le relief du
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pays, de méme que les collines insulaires du Jylland occidental
nous montrent ou il y a eu des terrains élevés et ou il y a
eu des dépressions, bien que les formes de terrain primordiales
des collines insulaires aient considérablement changé pour
les détails au cours du vaste espace de temps qui s’est écoulé
depuis leur formation. On peut méme aller jusqu’a dire qu’il
y a de bonnes raisons pour croire que les cours d’eau de Jyl-
land qui se jettent dans la Mer du Nord suivent, au moins
dans les gros traits, des lits de torrents interglaciaires; il se
peut méme que 'emplacement de quelques-unes des vallées
a tunnel (voir p. 168—69) formées au cours de la derniére
époque glaciaire, ait été déterminé par les cours d’eau inter-
glaciaires, p. ex. la vallée a tunnel s’avancant de Torring a
I'ouest de Horsens vers le nordouest et dans laquelle les riviéres
de Skjern Aa et de Gudenaa ont leurs sources.??

Dépodts marins.

A la deuxiéme (derniére) époque interglaciaire se rapportent
deux groupes importants de dépots marins, les dépots eemiens
et la série de Skeerumhede. Le premier groupe, les dépots
eemiens,®? est le plus répandu; ces dépots apparaissent le
long de la cote de la Belgique, en Hollande, dans les iles fri-
sonnes, dans le Slesvig occidental et oriental, dans 'ouest et
le sud de Fyn et dans les iles situées au sud de Fyn, et enfin
dans la Prusse occidentale et 1'orientale. En Danemark ils
apparaissent non dérangés dans le Slesvig occidental, tandis
que dans les autres localités danoises ils sont plus ou moins
dérangés et se présentent, tantot sous forme de parties tres
peu disloquées (Ristinge Klint, la part est de lile d’Aro et
la cote orientale de Broager), tantot sous forme de lambeaux
plus ou moins isolés ou d’enduits dans la moraine, dans un
tel état de destruction qu'on ne trouve plus que les débris
de coquilles plus ou moins roulés; ou bien encore ils peuvent
se présenter en couche secondaire dans du sable glacio-fluvia-
tile et de I'argile morainique (cote orientale du Slesvig, Fyn,
Sjeelland).

Les dépots d’Eem se trouvent dans leur développement
complet et dans le meilleur état de conservation dans
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la partie peu disloquée seulement des falaises de Gammel-
marksklinterne (Stensigmose) a Broager (Slesvig oriental):
au-dessus d’une série de dépots lacustres (tourbe, sable et
gravier, argile d’eau douce) en intime correspondance avec
les dépots marins eemiens, on rencontre d’abord une zone
d’eau saumatre a Hydrobia ulvae, Cardium edule & coquilles
minces, et Syndesmya (Lutricularia) ovata, puis une zone
d’argile boueuse déposée en une eau relativement basse
(zone a Mytilus), puis encore un gisement dune eau plus
profonde d’argile pure (zone a Cyprina; ces deux derniéres
zones étaient auparavant réunies sous le nom de Cyprinaler
(argile a Cyprina)), ensuite un gisement d’argile, qui se fait
de plus en plus sableuse vers le haut, et enfin un gisement de
sable pur (sable a Tapes) contenant une riche faune, princi-
palement d’espéces d’eau peu profonde.

De nombreux forages dans le Slesvig occidental ont fait
constater que les dépots d’Eem se trouvent a un niveau dont
la surface est ordinairement a 10 m au-dessous du niveau de
la mer, qu’ils sont superposés sans dérangement a de l'argile
morainique et du sable glacio-fluviatile, et qu’ils ne sont re-
couverts que de sable de la derniére époque glaciaire et de for-
mations alluviennes. Les dépots eemiens débutent, en regle
générale, inférieurement par du gravier et du sable marins,
se font ensuite limoneux ou argileux, pour se terminer — &
moins que l’érosion survenue postérieurement n’ait été trop
violente — par du sable marin. Les dépots eemiens se sont
done formés au cours d’'un affaissement suivi d'un souléve-
ment, mais la faune ne porte aucun témoignage d’un change-
ment de température durant toute cette période. La faune est
une faune expressément lusitanienne; les espéces septen-
trionales qui sy présentent, sont des espéces a large exten-
sion. La faune se caractérise soit par une variété de 'espéce
éteinte de Tapes senescens, qui est communément répandue
dans ces dépodts, soit par un petit groupe bien déterminé
d’espeéces méridionales: Lutricularia ovata, Gastrana fragilis,
Muytilus lineatus, Lucina divaricata, Haminea navicula; &
coté de cela il y a une quantité d’autres formes méridionales
ou boréales qui se trouvent dans la Mer du Nord et le Cattégat
récents.
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La série de Skarumhede,?® marine, est connue d’un
forage profond a la recherche de gaz naturel a Skerumhede,
a environ 10 km a 'ouest de Frederikshavn. Le forage eut lieu
dans une vallée, et on rencontra ici, au-dessous de 57 m de
dépots glacio-fluviatiles de la derniére époque glaci-
aire, des gisements marins d’une puissance totale de 123 m,
superposés a de 'argile morainique et du sable et du gravier
glacio-fluviatiles renfermant des débris de Portlandia arctica
et d’autres mollusques arctiques. La série marine se compose
pour la plus grande part d’argile; ce n’est que dans la partie
supérieure de celle-ci qu’on rencontre des couches ou des par-
ties irrégulieéres de sable et de gravier roulé, dont il sera que-
stion plus bas. L’argile renferme un grand nombre de coquilles
plus ou moins bien conservées de mollusques, dont on a pu
déterminer 81 espéces. Il y avait 36 espéces arctiques, 22
boréales et 23 lusitaniennes, réparties dans la série de telle
maniere qu’elles ont reflété un changement de climat depuis
des conditions boréales, & travers des conditions boréo-arcti-
ques jusqu’a des conditions hyperarctiques.

Dans la zone la plus inférieure, zone a Twrritella terebra,
d’une puissance de 74 m, on rencontra 22 espéces lusitaniennes,
18 boréales et 16 arctiques; parmi les plus fréquemment ren-
contrées on peut citer Cardium fasciatum, C. echinatum, Leda
pernula, L. minuta, Abra (Syndesmya) prismatica, A. alba, A.
nitida, Mya truncata, Turitella tercbra, et Eulimella Scillae.
Parmi les espéces indiquant un maximum de température de la
mer il faut citer Nassa reticulata et Mangelia brachystoma, qui,
aujourd’hui, n’ont pas été rencontrées plus septentrionalement
qu’a la cote norvégienne a la hauteur de Bergen. Ces espéces
ne se trouvent ni dans les couches les plus inférieures ni dans
les plus supérieures de la zone, et le maximum de température
de I'ensemble de la série de Skerumhede se trouve donc a
une certaine hauteur dans la zone a Turritella.

La zone suivante, zone a Abra nitida, a une puissance de
815, m seulement, et elle renferme 10 espéces arctiques et 3
boréales, mais aucune lusitanienne; la faune est donc a con-
sidérer comme boréo-arctique. Les espéces les plus com-
munes y sont Leda pernula, Mya truncata, Cardium fasciatum
et Abra nitida; les deux derniéres indiquent les conditions
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de température de la zone. Cardium fasciatum a sa limite
septentrionale actuelle a la cote nord et est d’Islande et a
la cote du Mourmein, Abra nitida s’avance jusqu’a 1'Islande
orientale et a Vadsg en Norvege.

Par une transition graduelle la zone a Abra nitida est en
communication tant inférieurement avec la zone a Turritella
que supérieurement avec une troisiéme zone, la zone a Port-
landia arctica. Dans cette zone de 40 m de puissance on a
trouvé 25 espéces arctiques, et 2, peut-étre 4, espéces boréales,
mais pas de lusitaniennes. Parmi ces espéces Saxicava arctica,
Mya truncata et V'espéce hyperarctique Portlandia (Yoldia)
arctica sont les plus fréquentes; outre cette derniére Kenner-
leya glacialis, Cardium ciliatum, Lyonsia arenosa, Axinopsis
orbiculata, Turritella erosa, Rissoa scrobiculata, et R. Jan-
Mayeni servent a déterminer les conditions de température,
qui sont franchement arctiques, et méme d'un caractére
hyperarctique. Ceci est le fait de la faune vraiment
originaire de l'argile. Mais dans les incorporations de sable
et de gravier, mentionnées plus haut, on rencontre une
toute autre faune, de nature décidément boréale, et
caracterisée par Zirphaea crispata, Mytilus edulis, Cyprina
islandica, et Bittiwm reticulatum. 11 va sans dire que cette
faune n’a pas pu vivre en synchronisme et cote a cote avec
la faune arctique précitée, et elle se trouve donc évidemment
ici en couche secondaire. La chose s’explique en supposant
que le sable et le gravier a la faune boréale sont des dépots
littoraux correspondant aux dépots plus inférieurs des zones
a Abra et a Turritella, dépots littoraux qui auront été pertur-
bés par la nappe glaciaire dans sa marche en avant pendant
la formation de la zone a Portlandia et transportés plus au
large par des icebergs.

Une espéce qui mérite une attention spéciale, ¢’est I'espéce
boréale Bela incisula, qui caractérise toutes les trois zones et
qui fait sa premiére apparition un peu au-dessus du milieu de
la zone a Turitella et s’éteint dans la partie inférieure de la
zone a Portlandia; ¢’est un petit gastéropode qui n’a pas été
rencontré auparavant a 'état fossile en Scandinavie et qui
n’est pas connu aujourd’hui des mers européennes mais seule-
ment de la Zone boréale et boréo-arctique a la cote orientale
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de I’Amérique du Nord, depuis Rhode-Island jusqu’a Umanak
dans le Groénland occidental, et de la mer de Béring. — Mal-
gré le phénoméne singulier, qu’on n’a pas s, jusqu’ici, ex-
pliquer d’une maniére satisfaisante, que la série de Skeerum-
hede débute inférieurement par un dépot marin d’eau
profonde (ce que dénotent et le sédiment et la faune) sans
aucune transition a l'argile morainique sous-jacente sous
forme de sable littoral ou quelqu’ autre dépot d’eau peu
profonde, il n’y a pas de raisons suffisantes pour douter que
¢ce puissant gisement ne se trouve dans son emplacement
primaire dans la série de dépots quaternaires.

Tandis que la série de Skeerumhede dans son ensemble
n’est connue que du forage mentionné ici, la zone supérieure
en est connue depuis longtemps sous le nom de »Aldre Yoldia-
ler« (ancienne argile a Yoldia). On en a trouvé dans plusieurs
localités de Vendsyssel,242% et elle se laisse observer dans des
falaises, des marniéres et des argiliéres, souvent sous forme
de lambeaux isolés a couches perturbées et dans un état
brecciolaire et délayé. Tant a Hirshals au nord de Hjorring
que dans le terrain bas au nord de Frederikshavn elle se
trouve immédiatement au-dessous de la surface, recouverte
des dépots littoraux de 1'époque alluviale a Tapes. Comme
non seulement la nappe primordiale de dépcts glacigénes
mais encore les parties supérieures de la zone a Portlandia
sont enlevées par érosion, les bloes originellement incorporés
dans ces couches ont été délavés et concentrés en une nappe
souvent trés resserrée a la surface de l'argile marine.

Incorporés dans les dépot glacigénes ou dans leurs inter-
valles se trouvent en plusieurs endroits des restes de sédiments
marins, se rapportant probablement a la derniére époque
interglaciaire, p. ex. 'argile a Tellina calcarea a Hove dans
I’Odsherred,?” nord-ouest de Sjeelland, (renfermant seulement
Tellina calcarea et Nucula tenuis et étant probablement arc-
tique), et 'argile & Skambaek Mplle, Rosnzes dans le nord-ouest
de Sjelland (renfermant 5 espéces, toutes lusitaniennes).??

Le lambeau isolé d’argile marine a faune boréale trouvé
dans 'argile morainique & Selbjerggaard,* Hanherred dans
le nord du Jylland, se rapportait indubitablement & la zone
a Abra ot & Twrritella de la série de Skerumhede; par contre

Danmarks geologiske Undersogelse. V. Rwekke. Nr. 4. 8
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il ne sera gueére possible de dire définitivement si le soi-disant
sable a Cyprina®*® de Mgens Klint sera a rapporter a la série
de Skaerumhede ou peut-étre plutot aux dépots eemiens. La
faune en renferme des espéces boréales et lusitaniennes, mais
aucune des espéces décidément caractéristiques aux couches
eemiennes; les conditions de gisement dénotent que le dépot,
qui se trouve en couche primaire dans la série des couches,
appartient a la derniére époque interglaciaire.

V. Nordmann.

Dépots d’eau douce.

A la derniére époque interglaciaire se rapportent en premier
lieu de nombreux dépots marécageux et lacustres interglaci-
aires,!t qui apparaissent en Jylland a 'ouest de la derniére
limite de glaciation; ces dépots ont été constatés d’abord
dans la contrée avoisinant la station de Brorup entre Kol-
ding et Esbjerg dans le Jutland méridional.'® Ils se composent
de couches de tourbe, vase, argile et sable, situées en couche
non dérangée, et recouvertes de matériaux délavés et de terre
fluide (argile et sable & galets ou sans galets) de la derniére
époque glaciaire mais jamais de dépots glacigénes.?® Les
nappes recouvrant les marais accusent des puissances de 2
a 8 m, tandis que les séries de couches interglaciaires peuvent
atteindre au-dela de 17 m de puissance. La dénudation
subaérienne de la derniére époque glaciaire, qui a produit un
transport de sable et d’argile du terrain plus élevé sur les
marais de I'époque interglaciaire précédente, n’a pas, en
régle générale, réussi a remplir complétement ces bassins,
qui se présentent encore aujourd’hui sous forme de faibles
dépressions du terrain o I'eau n’a pas d’issue. L’orographie
interglaciaire du Jutland occidental a donc jusqu’a un cer-
tain degré laissé des traces dans les formes de terrain du
temps présent.

Ces dépots d’eau douce interglaciaires a 'ouest de la limite
de la derniére glaciation se divisent d’aprés leurs conditions
stratigraphiques en deux groupes: dépots du type de Bro-
rup, qui ne présentent qu’'un horizon tempéré, et dépots du
type de Herning, qui comprennent des formations maréca-
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geuses et lacustres a deux horizons tempérés séparés par une
couche intermédiaire subarctique. La série des couches des
marais de Brorup correspond a la partie inférieure de la
coupe du type de Herning. Ce type est représenté dans des
localités autour de Herning, a Brorup, et & Rodebxk au SE
de Varde; il met en évidence I'évolution entiére de la der-
niére époque interglaciaire, cp. le schéma de la p. 116.

En dehors de ces dépots a 'ouest de la ligne frontale de la
nappe glaciaire il faut rapporter aussi a la derniére époque
interglaciaire certains dépots d’eau douce situées immé-
diatement a l'est de cette ligne. Ceci est le cas surtout pour
les dépots lacustres, situés en couche non dérangée au-dessous
de sable de terrasse glaciaire postérieur, a la station d’Ejstrup
a l'ouest de Kolding,'? de méme que pour un marais a Rostrup
a l'ouest de Vejle.?®

Au cours de la 1¢ phase de la derniére époque inter-
glaciaire, qui comprend différentes couches argileuses, une
flore arctique et subarctique était dominante. Pendant la
2¢ phase la sédimentation des lacs se transformait normale-
ment en vase, pour faire place, peu a peu, dans les bassins
de petites dimensions a une formation tourbeuse. Les débris
de pins et de bouleaux caractérisent les zones les plus infér-
ieures de cette seconde phase (v. schéma), dont les dépots
d’eau douce situés au-dessous des dépots marins eemiens sont
synchrones. (Cest dans les zones de forét mixte a chénes et
de charme qu’il y a eu 'optimum de chaleur de I’époque inter-
glaciaire, probablement en méme temps que le maximum de
I'affaissement eemien; ces zones sont caractérisées e. a. par
les plantes suivantes: Brasenia purpurea, Dulichium spatha-
ceum, Trapa natans, Aldrovanda vesiculosa, Stratiotes aloides,
Najas marina, N. flexilis, Ilex aquifolium, et Tilia platyphylla,
de méme aussi que par le daim (Cervus dama). Pendant la
formation des zones subséquentes a Picea et Pinus la tempéra-
ture a peu a peu baissé, les plantes aquatiques thermophiles
et la forét d’arbres a feuilles ont succombé, il y a eu immigra-
tion de Betula nana, et au cours de la formation de la couche
intermédiaire d’argile et de sable de la 3° phase c’est une
végétation de bruyéres subarctique qui a dominé. En méme
temps que cette évolution s’est produite il faut supposer

g*
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que la nappe glaciaire a fait une poussée sur la péninsule
scandinave et g'est de nouveau retirée. Aprés cela toutes les
especes thermophiles nommées ont cependant immigré de
nouveau en Jylland, dans la 4¢ phase, ou couche tempérée
supérieure, qui se compose de vase ou de tourbe et qui peut
étre divisée en une zone inférieure riche en débris d’arbres a
teuilles, et une zone supérieure ou les débris de bouleaux et
de coniféres dominent, pour étre de nouveau, dans la 5°
phase, remplacée par une végétation subarctique, en méme
temps que la sédimentation des bassins se changeait de nou-
veau en argile et sable, tous les deux phénomeénes se déve-
loppant sous I'influence de I’époque glaciaire qui s’approchait.
La formation de la couche intermédiaire subarctique, d’une
puissance qui s’éléve jusqu’a 9 m, et qui a pour couche sous-
jacente des zones tempérées et en est Superposée, est le signe
d’une forte oscillation climatologique pendant la derniére
période interglaciaire.

Outre le daim déja cité on connait de la derniére époque
interglaciaire encore cerf, élan, castor et des restes d’un élé-
phant, probablement un mammouth, trouvés dans le dépot
lacustre a Ejstrup.!s

Iciil y a lieu de mentionner encore la rencontre de restes de
mammiféres dont I’dge ne peut étre fixé d’'une maniére pré-
cise. Du mammouth on a trouvé des dents et quelques os
dans a peu prés une cinquantaine de localités dans l'argile
morainique ou dans des gisements glacio-fluviatiles,'® princi-
palement dans les limites de la derniére glaciation, et du boeuf
musqué on connait un crane, trouvé a Baunebjerg au NNO
de Hillerod; ces deux espéces d’animaux avaient vraisem-
blablement disparu avant le maximum de la derniére glacia-
tion. Il est probable aussi que les restes du cerf colossal, qui,
du reste, ne se rencontrent que trés rarement en Danemark,

se rapportent au Diluvien.?
pp Knud Jessen.

Troisieme époque glaciaire.

Sur la carte du Jylland on peut fixer une ligne qui délimite
des régions de nature essentiellement différente, ligne qui
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doit étre considérée comme formant principalement la limite
de I'extension de la nappe glaciaire au cours de la troisiéme
époque glaciaire, époque glaciaire wiirmienne (PENCK et
BRrUCKNER), époque glaciaire monastirienne (DEPERET), épo-
que glaciaire mecklembourgienne (James GEIKIE). Partant
d’un point au sud de Bovbjerg sur la cote occidentale cette
ligne se dirige, sinueuse, vers l'est jusqu'a Dollerup au SO
de Viborg prés du lac de Hald Sa. A ce point elle dévie vers
le sud pour se continuer, moins sinueuse et conservant dans
ses gros traits la méme direction, jusqu’a la frontiére danoise,
qu’ elle passe a la station de Padborg.

11 y a une différence essentielle entre la topographie de I'un
et de l'autre coté de cette ligne de démarcation. D’un coté
on rencontre les formes glaciaires primitives conservées dans
leur phase de jeunesse, aux collines escarpées, aux dépres-
sions ot 'eau n’a pas d’issue, aux vallées a tunnel, aux vallées
extra-marginales, formées dans des conditions d’écoulement
différentes de celles qui existent aujourd’hui. De l'autre coté
de la ligne de démarcation se trouvent les grandes plaines de
landes et les collines insulaires du Jylland occidental. Ici les
formes glaciaires primitives ne sont pas conservées. Les for-
mes de terrain sont arrivées a I’état de maturité, aux collines
aplanies, sans grandes dépressions dépourvues d’issue, sans
les vallées a tunnel caractéristiques, et sans vallées extra-
marginales, mais présentant des vallées formées par les cours
d’eau actuels. Cette différence essentielle entre les formes de
terrain de I'un et de l'autre coté de la ligne de démarcation
mentionnée fournit la preuve décisive que cette ligne con-
stitue dans ses traits principaux la limite extréme du
front glaciaire en Jylland au cours de la derniére
époque glaciaire.

Il ne sera pas possible, cependant, de fixer exactement dans
tous les détails la marche de cette limite. D’abord les vestiges
extrémes de la poussée en avant de la glace peuvent se trouver
ensevelis sous le sable des plaines de landes; et puis il se
trouve dans les plaines de landes a I’'ONO de Hygum, a Fole
et au nord de Tislund & 'est et sud-est de Ribe, des renfonce-
ments (»Jordfaldshuller«)3® qui, a I’avis de plusieurs géologues,
conjointement avec 'apparition, constatée par M. MILTHERS,?’
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d’un nombre relativement considérable de blocs basaltiques sur
un terrain s’étendant depuis Vork, sur la riviére de Vejle Aa
(a 5km au nord d’Egtved), et passant par Baekke, Kgbenhoved,
Vester Lindet, Nustrup et Skrydstrup dans le Slesvig septen-
trional, dénotent que la nappe glaciaire dans certains endroits
s’est avancée d'un peu au-dela de la ligne de démarcation citée,
mais seulement pour une période d’assez courte durée et d’une
puissance relativement faible, en sorte qu’elle n’aura pas été
de force a faire changer de caractére les formes de terrain
antérieures dans les parties des collines insulaires sur les-
quelles elle s’est étendue.

(’est surtout dans le sud du Jylland que, a I'avis de plusi-
eurs géologues, la nappe glaciaire aurait pour un temps dé-
passé la ligne de démarcation citée; entre Vandel (a 20 km
a l'ouest de Vejle) et Oster Logum (a 9 km au NO d’Aaben-
raa) le front glaciaire aurait ainsi fait une grande courbe
s’étendant occidentalement jusqu’a Brerup, Foldingbro et pres-
que jusqu’'a Hjortvad (a 10 km a 'ouest de Redding dans le
Slesvig septentrional), et entre Oster Logum et Padborg une
seconde courbe s’étendant jusqu’a 5 km a l'ouest de la sta-
tion de Tinglev. Conformément & ce point de vue la carte de
la PL. IT indique par la ligne C la limite du maximum d’exten-
sion en Jylland de la nappe glaciaire de la troisiéme glaciation.

La moraine déposée par la nappe glaciaire au cours de cette
époque glaciaire, Moraine C, est de nature variée. C’est ainsi
que, d’aprés M. AXEL JESSEN,?! dans les parties centrales et
septentrionales du Vendsyssel elle est assez sableuse pour
étre, dans la plupart des endroits, désignée comme sable
morainique; vers le sud et 'ouest elle est beaucoup plus argi-
leuse et se présente le plus souvent sous forme d’argile moraini-
que typique. Dans les parties du sud-est du Jylland pour les-
quelles les travaux de cartographie géologique sont terminés,
la moraine C se présente ordinairement comme argile moraini-
que, mais on trouve aussi, par ci, par la, du sable morainique.

Parmi les blocs indicateurs du Vendsyssel les blocs norvé-
giens se trouvent en grande majorité; les porphyres de Dalé-
carlie sont également trés communs, tandis que les blocs
baltiques ne s’y trouvent qu’en petit nombre. Les mémes
proportions se retrouvent pour les différents blocs conduc-
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teurs plus méridionalement dans le Jylland jusqu’a la limite
de Bovbjerg a Dollerup; les blocs indicateurs baltiques, par
contre, sont en majorit¢ dans le sud-est du Jylland.

Les énumérations de blocs faites a la feuille geologique de
Baekke, dans les contrées ot la moraine supérieure est a con-
sidérer comme moraine C, ont donné 0,82 comme moyenne
de 23 énumérations, accusant un chiffre moyen de mécompte
de 0,056. 4 énumérations de bloes entreprises dans des mo-
raines »inférieures« situées plus orientalement a la feuille
géologique de Fredericia, ol la moraine superficielle est a
considérer comme moraine D (v. p. 127), ont fourni une
moyenne de 0,73, avec 0,075 comme moyenne du chiffre de
mécompte. La moyenne de tous les 27 coefficients s’est trouvé
étre 0,80, avec une moyenne de mécompte de 0,049.

Leg 57 énumérations de blocs effectuées pour la moraine C
dans le sud-est du Jylland sur un territoire délimité par la
cote, la frontiére danoise, la ligne C de la carte de la pl. 11
et une ligne depuis la station de Farre au nord-ouest de Vejle
jusqu'a Trelde Klint a I'embouchure de Vejle Fjord, ont
donné en moyenne le coefficient 0,88, avec un mécompte
moyen de 0,047.

A Rogle Klint la moraine C se compose principalement
d’argile morainique qui a 1'état non décomposé et sec a
I’apparence de 'argile morainique bleue ordinaire; a ’état
humide la couleur prend une nuance noiratre singuliére, qui
est due probablement a une immixtion d’argile micacée. La
nature en peut varier cependant; dans une partie de la falaise
la moraine C est une argile morainique d'un gris bleu clair
et trés grasse, qui est tantot presque dépourvue de galets
tantot trés riche en galets. Les enumérations de blocs qu’on
y a entreprises dénotent qu’il y a ici, comme il y avait pour
la moraine B, une différence entre la partie supérieure et I'in-
férieure, la moyenne de 43 énumérations de la partie supéri-
eure, (,, accusant un chiffre relativement élevé: 0,81, avec
une moyenne de mécompte de 0,040, tandis que la moyenne
de 18 énumérations faites dans la partie inférieure, C,, n’est
que de 0,49, avec une moyenne de mécompte de 0,012.

La falaise disloquée de Ristinge Klint dans lile de
Langeland présente une série de couches qui a été de la plus
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grande valeur pour linterprétation de la structure des fa-

laises disloquées, et non moins pour I'étude des dépots eemiens

et des moraines de la derniére époque glaciaire. La série de

couches suivante entre dans la construction de cette falaise:
7. Moraine D. (pouss¢e du Jylland
oriental).

Couches glacio-fluviatiles.

(2]

3¢ époque glaciaire.

5. Moraine C. }

4. Couches glacio-iluviatiles.

3. Argile eemienne. [

2. Sable d’eau douce, inférieure- ’ 2¢ ¢poque interglaciaire.

ment graveleux.
1. Couches glacio-fluviatiles, »ar-
gile luisante« 2¢ époque glaciaire.

La moraine C se présente a Ristinge Klint sous forme
d’'un banc d’argile morainique rougeatre épais d’environ 1 m,
dans lequel on a rencontré des blocs baltiques in situ. La
moyenne de 15 coefficients d’énumeération était de 0,68, avec
un chiffre de mécompte moyen de 0,064.

L’étude des formes de terrain, des changements des voies
d’écoulement, des blocs indicateurs et des énumérations de
blocs, a amené a faire constater, sur des étendues plus ou
moing considérables, la présence de lignes d’arrét, vestiges
de 'emplacement dans le terrain du front glaciaire alors que,
pendant le dégel de la nappe de glace, il est resté un certain
temps a peu preés stationnaire ou s’est arrété apres avoir avancé
de nouveau d’une certaine distance.

Les lignes d’arrét nous mettent a méme de suivre, au moins
dans les gros traits, la maniére dont le dégel de lanappe
glaciaire s’est produit.

La ligne d’arrét principale (I phase, v. fig. 9, comp.
Pl. II), essentiellement identique a la limite d’extension de
la nappe glaciaire de la derniére glaciation, constitue la ligne
séparative géologique et géographique la plus importante du
Jylland. C’est ici que se terminent les vallées a tunnel du
Jylland oriental, ¢’est ici que se trouvaient les voites de glace
par lesquelles les torrents glaciaires des vallées a tunnel se
sont répandus sur les avant-terres ouvertes, c’est ici encore
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Carte de la plaine de landes de Karuj
(& peu pres a ’échell
Les étendues a pointillage serré sont le pays dépourvu de glace qui entoure Il

¢re sont laissées en blanc. La mer est marquée par une hachure horizontale. L
Les lignes pointillées indiquent la marche de

Phase I. Le trait noir fort indique la limite de la plus grande extension de la nappe

de glace pendant la troisiéme époque glaciaire, la ligne d’arrét principal. C’est

I’époque de formation des grandes plaines de landes du Jylland occidental. I.’eau

glaciaire s’écoulait par la vallée de Storaa, passant par Holstebro et se jetant
dans la Mer du Nord (Vesterhavet).
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Phase II. Le front glaciaire a reculé un peu. I.’eau glaciaire a trouvé une issue
par Hjelmhede pour se jeter dans la Veno Bugt du Limfjord.
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u sud-ouest de Viborg, et des environs
e 1:1500000).
aines de landes et les vallées de rivicre. Les plaines de landes et les vallées de rivi-

ysition successives (phases) du front glaciaire sont désignées par les chiffres T a V.
snes cotieres actuelles. (D’aprés N. V. UssING).
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Phases III et IV. Le front glaciaire a reculé davantage. L’issue de l’eau gla-

ciaire est maintenant par IFalborg Dal, d’abord (phase III) en passant par Skive,

avec embouchure dans la Veno Bugt, plus tard (phase IV) avec embouchure dans
le Hjarbek Fjord, au NO de Viborg.

Phase V. Le front glaciaire a reculé encore davantage. I.’eau glaciaire s’écoule
maintenant par la vallée de Gudenaa, a peu preés jusqu'a Randers, et de la par
la vallée de Skalsaa, pour se jeter dans le Hjarbxk Fjord.
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que commencent les grandes plaines de landes du Jylland occi-
dental formées par le sable déposé par les torrents glaciaires.

Lorsque le dégel de la nappe de glace a commencé, le front
glaciaire septentrional a reculé d’abord, en sorte que l'eau
glaciaire qui se répandait sur la plaine de landes de Karup
au sud-ouest de Viborg et qui avait été emportée auparavant
par la riviére Storaa directement & la Mer du Nord, s’écoulait
maintenant par les landes de Hjelmhede pour se jeter dans
la baie de Veng Bugt dans le Limfjord; la riviére de Skive Aa
a pris naissance, et avec celle-la les systémes de vallées qui -
se sont enfoncées dans la plaine de landes de Karup en corre-
spondance avec cette riviere et ses affluents (phase 11, v. fig.
10). En méme temps il y a eu probablement une poussée en
avant du front glaciaire oriental. La part de la ligne d’arrét
située entre Sebstrup a I'ONO de Viborg, et Dollerup au sud-
ouest de Viborg, est vraisemblablement un peu plus récente
que la part de cette méme ligne qui se trouve entre Dollerup
et la Mer du Nord. Au bout d’un certain temps le front
oriental de la glace a également reculé, et 'eau glaciaire
s’est écoulée maintenant par la vallée de Falborg Dal au SSE
de Viborg, d’abord en passant par Skive et se jetant dans
Veno Bugt (phase III, v. fig. 11), et plus tard en se jetant
dans Hjarbeek Fjord (phase IV, v. fig. 11). C’est vers ce temps
que s’est formé le systéme de moraines marginales depuis
Hundborg en Thy, par la partie nord des iles de Mors et
Fur, jusqu’a Senderbak (a 13 km a 'ONO de Randers).
L’eau glaciaire a pu s’écouler maintenant par la vallée de
Skalsaa; c’est le début de la phase V (v. fig. 12), au cours de
laquelle l'eau glaciaire qui s’amassait dans la vallée de
Gudenaa, a pu en suivre le cours inférieur a peu preés jusqu’a
Randers; de la elle a dt se diriger vers le nord et le nord-
ouest pour trouver une issue par la vallée de Skalsaa. Plus
tard encore 'eau glaciaire s’est écoulée dans le Cattégat par
le fiord de Randers; mais tant que la nappe glaciaire s’est
étendue depuis la Suéde jusqu'au Vendsyssel, cette eau a
dt se frayer une voie vers I'ouest par le Limfjord. C’est vers
cette méme époque que se sont formées les moraines margi-
nales du Vendsyssel constatées par M. AXEL JESSEN.3! Enfin
la partie nord du Cattégat a été aussi débarrassée de la glace,



la nappe glaciaire reculait considérablement; on ne sait pas
jusqu’'a quel point elle s’est retirée.

Dans une ferme a Smidstrup Mark & 400 m au nord de
Klausholm dans la commune de Gadbjerg a ’'ONO de Vejle
on avait creusé un puits a travers une couche de tourbe re-
couverte d’argile morainique. M. Mivruers,?*'* pour étudier
de plus prés ce phénoméne, a fait une fouille sur place et
rencontré par la:

1,4 m de terre meuble et terrain transitoire.
1,3 » » argile morainique.
0,8 » » wvase et tourbe a baguettes.

argile morainique.

Dans la vase on a trouvé non seulement des plantes
polaires telles que Betula nana, Saliz herbacea, et Dryas octo-
petala, mais encore des plantes plus thermophiles, rattachées
spéeialement & la partie moyenne de la couche, telles que
Betula pubescens, Pinus silvestris (pollen), Rubus saxatilis,
Juniperus communis, Empetrum nigrum, Geum rivale, Poten-
tilla palustris et d’autres, outre des excréments d’élan et peut-
étre de castor, — autant de témoignages de conditions cli-
matologiques subarctiques rappelant en beaucoup celles qui
se sont trouvées beaucoup plus tard pendant [oscillation
d’Allergd (v. p. 146).

1l résulte donc de cette rencontre trés intéressante que le
climat s’est adouci assez pour que Betula pubescens et Pinus
silvestris aient pu s’emparer du pays, et I'élan et peut-étre le
castor immigrer, avant que, du temps de la poussée du Jyl-
land oriental, la nappe de glace s’avancat de nouveau sur cette
contrée pour déposer la moraine au-dessus de la couche de
limon.

Poussée du Jylland oriental.

Au bout d'une période assez longue, soit peut-étre quelques
siécles, le climat s’est refroidi de nouveau, et la nappe glaciaire
g’est encore étendue sur le sud-est du Jylland. Elle s’est
avancée jusqu’a la ligne d’arrét du Jylland oriental constatée
par M. Pour. HarpEeERr®? (indiquée sur la carte de la Pl. II
comme ligne frontale D), et 'eau glaciaire a trouvé une issue
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par la vallée de Gudenaa, développée maintenant dans sa
longueur totale.

Tant a Ristinge Klint qu’a Regle Klint on peut constater
que la troisiéme époque glaciaire a produit deux moraines
assez différentes 'une de 'autre, moraine ' et moraine
D, séparées par du sable glacio-fluviatile d’une puissance
relativement considérable. La moraine C est déposée dans
la période ou la nappe de glace de la derniére glaciation avait
sa plus grande extension, période ol elle s’est avancée jusqu’a
la ligne C; la moraine D est déposée au cours de la poussée du
Jylland oriental, alors que, aprés un dégel qui a fait reculer
assez considérablement la nappe glaciaire, celle-ci a fait de
nouveau une poussée en avant pour s’avancer en Jylland
jusqu’a la ligne D.

A Ristinge Klint la moraine D est un assez puissant
gisement d’argile morainique gris bleu, o I'on a rencontré in
situ des bloes indicateurs baltiques aussi bien que des blocs
norvégiens. Le coefficient d’énumération est ici 1,20, le mé-
compte moyen 0,119 (moyenne de 15 énumérations).

Dans la partie la plus occidentale de Rogle Klint, dé-
nommeée »le profil de sable¢, la moraine D se trouve a la surface
sous forme de restes d’argile morainique décomposée, d’une
puissance s’élevant jusqu’a 2 m. Dans les parties orientales
elle se présente comme une argile morainique assez grasse et
rigide, avec des enduits considérables ou des parties délayées
d’Argile plastique. Le coefficient d’énumération est ici 1,22,
avec un mécompte moyen de 0,050. (Moyenne de 7 énuméra-
tions). Il y a donc un trés grand accord entre les coefficients
d’énumération pour la moraine D de Ristinge Klint et de
Rogle Klint; la différence est inférieure a la moyenne de
mécompte.

Les énumérations de blocs faites en Fyn dénotent que la
moraine D comprend toute la partie nord et le centre de cette
ile dans les limites des lignes de partage entre les riviéres qui
ont cours vers le Cattégat et le fiord d’Odense, et celles qui
se jettent dans les Belts. Le résultat de 116 énumérations de
blocs accuse pour la moraine D en Fyn un coefficient de 1,29,
avec une moyenne de mécompte de 0,032.

Les 14 énumérations de blocs faites dans la partie nord
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de l'ille de Samse montrent qu’ici encore on se trouve en
présence de la moraine D, le coefficient d’énumération étant
de 1,40, avec une moyenne de mécompte de 0,105.

Les énumérations de blocs faites dans le sud-est du Jyl-
land dans les contrées (feuilles géologiques de Fredericia et
Beaekke) ou la moraine supérieure est a considérer comme
moraine D, donc entre les lignes D et E de la carte Pl 11,
ont fourni un coefficient d’énumération de 1,08, avec une
moyenne de mécompte de 0,067 (Moyenne de 51 énuméra-
tions).

Au nombre des moraines danoises la moraine D est I'une
de celles qui sont le plus riches en silex; ceci ressort
directement des énumérations de blocs. L’étude et la récolte
de blocs indicateurs qui a eu lieu au cours des travaux de
cartographie géologique et, surtout, les recherches faites par
M. MiLTHERS,? ont mis en relief un autre point, c’est que la
moraine D est également assez riche en matériaux provenant
du nord, blocs norvégiens, et du nord-est, blocs de Dalécarlie.
I1 en ressort que dans la région de Fyn occupée de la moraine
D la proportion numérique des blocs norvégiens et des bal-
tiques est une telle que sur 10 a 20 p. c. de blocs norvégiens il
v a 80 a 90 p. c. de baltiques, et les porphyres de Dalécarlie
dépassent en nombre les bloes baltiques.

La poussée du Jylland oriental constitue une
section particuliére et trés importante de la der-
niére époque glaciaire. Devant le front glaciaire en Jyl-
land s’est formée la plaine de landes de Losning au sud-ouest
de Horsens, et plusieurs lacs endigués par la glace y ont pris
naissance; et un peu plus tard se sont formées les magnifiques
collines de moraines marginales (dont une part portent le
nom de Mols Bjerge) qui entourent les dépressions centrales
d’Albeltoft Vig et Kalg Vig, et la moraine marginale & Odder
au nord-est de Horsens. En Fyn différentes croupes de collines
se sont formées, de méme qu'un grand lac endigué par la
glace a Stenstrup®*2* dans la période de dégel. Le dégel a été
assez actif pour débarrasser de la glace toute la Fyn et au
moins une grande partie de la Sjelland.
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La poussée des Belts.

La nappe de glace fit de nouveau une poussée en avant,
la poussée des Belts, par ou elle arriva jusqu’a la ligne E
indiquée sur la carte de la Pl II. Sous forme d'un grand
glacier elle pénétra septentrionalement par le Petit Belt
jusqu’a Tavlov a l'ouest de Fredericia; dans le Slesvig elle
s'avanga jusqu’a la ligne de partage entre les riviéres qui ont
cours vers la Mer du Nord et les riviéres orientées vers le
Petit Belt et la Baltique. (Cest précisément le fait de cette
poussée de la glace que cette ligne de partage eut 'emplace-
ment que nous lui voyons. Dans 'ouest de la Fyn la nappe
glaciaire arriva jusqu’aux »fynske Alper« (alpes de Fyn), la
chaine de collines qui constitue la ligne de partage entre les
cours d’eau qui se dirigent vers le Petit Belt et ceux qui se
jettent dans le Cattégat; dans la Fyn orientale la nappe glaci-
aire recouvrait le littoral et le Hindsholm dans le nord-est de
Fyn. Septentrionalement la nappe glaciaire s’étendait sur la
partie sud de l'ile de Samse, de méme qu’elle recouvrait la
plus grande part de la Sjeelland. 11 ressort d’énumérations de
blocs faites dans le nord de la Sjeelland que la nappe glaciaire
s’est avancée septentrionalement au moins jusqu’a la latitude
de Rosnaes et Holbaek Fjord dans le nord-ouest de Sjelland.

Au cours de cette poussée le front glaciaire a fait naitre
dans le nord-est de la Fyn des étendues & collines de gravier
morainique, surtout entre Revsvindinge et Davinde, les re-
marquables plaines de landes entre la station de Langeskov
et Odense Fiord, le feeding-esker de celles-ci entre Birkinde
et Rynkeby & I'est d’Odense, et enfin la moraine marginale
autour de Kertinge Nor, qui emplit la dépression centrale de
cette moraine marginale; celle-ci est coupée par le feeding-
esker de Munkebo a I'ouest de Kerteminde et la petite plaine
de landes qui 8’y rapporte. Enfin ont pris naissance les collines
transversales (v. p. 166) de Hindsholm et de la partie sud de
Ille de Samse. M. Rorpam?? fait passer le front glaciaire
depuis la bord nord-ouest de Stavns Fjord dans lile de
Samse, par les iles de Bosserne, jusqu’ aux iles de Sejro et
Nexelo, et, dans une phase un peu postérieure, depuis la
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pointe nord de Hindsholm, par les haut-fonds de Lille Grund,
Bolsaxen et Falske Bolsax, juqu’a Resnzes en Sjelland.

La nappe glaciaire produisit encore les recouvrements et
dérangements des couches eemiennes et de leur couverture de
bancs d’argile morainique et couches glacio-fluviatiles dans
la falaise de Ristinge Klint (ille de Langeland) et dans les
falaises de l'ile d’ZKro; et le glacier du Petit Belt emporta de
nombreux lambeaux d’argile eemienne et des moraines qui
y étaient superposées, pour les incorporer dans sa propre
moraine. Toutes les localités de lambeaux d’argile eemienne
trouvées jusqu’ici, a I'exception des localités de Stavrby Skov
au sud de Strib en Fyn, et Urnehoved preés d’Aabenraa en
Slesvig, sont situées en dedans des limites du glacier du Petit
Belt.

D’aprés les recherches de M. MiLTHERS®® en Sjelland la
nappe glaciaire était divisée ici par la riviere Halleby Aa, qui
fut nourrie de I'eau du cours supérieur de la riviére Susaa et
qui par Bregninge Aa s’écoulait dans Saltbek Vig a Sejro
Bugt; c’est ainsi qu’il se fit maintenant, sinon auparavant,
un glacier du Grand Belt, le bassin de la Halleby Aa
d’alors se débarrassant de sa glace, du coté sud-est jusqu’a la
ligne Fensmark—Haslev dans le sud-est de Sjeelland. Dans
I'Odsherred et la contrée de Jyderup a 'OSO de Holbaxk se
formaient les magnifiques courbes de moraines marginales,
décrites par M. MiLTHERS,?S et un peu plus tard les terrains a
moraines marginales du nord-est de la Sjelland. Enfin se for-
maient encore les oser de Koge et de Mogenstrup prés de
Nestved dans le sud de la Sjeelland.

La moraine de la poussée des Belts, Moraine K, ne ren-
ferme pour ainsi dire pas de blocs indicateurs norvégiens dans
I'est de la Fyn, a Hindsholm et dans la partie sud de Samse.
Au cours des travaux de cartographie dans ces contrées
‘¢’était chose extrémement rare que d’en trouver quelques
exemplaires. Il en est autrement pour le littoral du Petit Belt.
Ici les blocs norvégiens ne sont nullement rares. A bien
chercher on en trouve partout ou les galets se présentent
abondamment. Ils ont leur origine de parties emportées de
la moraine D.

Conformément a ce fait les énumérations de blocs du sud

Danmarks geologiske Undersogelse. V. Ruekke. Nr. 4. 9
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de Samsg, de Hindsholm et du nord-ouest de la Sjelland
sont trés homogénes et a faible coefficient, tandis que les
énumérations faites dans la Fyn orientale et dans les limites
du glacier du Petit Belt donnent des résultats trés variés.
On arriva aux chiffres suivants:

Sud de Samse (15 énumérations) 0,34 moyenne de mecompte 0,040
Nord-ouest de

Sjeelland (40 » ) 0,27 » » » 0,022
Hindsholm (7 » ) 0,54 » » » 0,057
Est de Fyn (38 » ) 0,88 » » » 0,058

Littoral du Petit Belt, y compris
I'ile de Taasinge (229 énuméra-
tions) 0,82 » » » 0,026

Poussée de l'ile de Langeland.

Aprés que le dégel eut complétement débarrassé le groupe
d’iles fionniennes de la nappe glaciaire celle-ci fit une nouvelle
poussée en avant, par laquelle le front glaciaire s’avancait
jusqu’a la ligne F indiquée sur la carte de la Pl. II. Cette
poussée doit étre considérée comme correspondant a la
phase gothiglaciale de la Suéde. D’aprés M. DE GEER
la nappe glaciaire s’est encore pendant cette phase avancée
jusque dans le Cattégat le long de la cote occidentale de la
Suéde. En Danemark la nappe de glace s’est avancée sur l'ile
de Langeland proprement dite mais pas sur la presqu’ile de
Ristinge. Le front glaciaire s’est arrété le long des parties sud
et moyenne de la cote occidentale de Langeland, en se conti-
nuant par la rangée de hauts-fonds qui se trouvent le long de
la cote occidentale de la partie nord de Langeland, par les
iles de Vresen et Sproge jusqu’a Halskov prés Korser en
Sjeelland ; de lail a fait une courbe (concave du ¢6té nord-ouest)
par le sud et l'est de la Sjelland pour traverser le Sund a
Helsingor (Elseneur) et se continuer en Scanie.'2

Au cours de cette poussée se sont formées les collines trans-
versales de Langeland, qui caractérisent d'une fagon spéciale
le paysage de cette ile. En Sjeelland ce fut le terrain a moraines
marginales qui s’étend de Korsor Nor vers le sud-est, entourant
Skelskor au nord-est. Les stries glaciaires observées a Faxe,
Stevns Klint et aux environs de Koge et Kobenhavn furent
taillées alors dans le dur calecaire du sous-sol. La plupart de
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ces stries sont dirigées du SE ou du SSE, ca et la on trouve
pourtant aussi des stries a direction du NE, et prés Keben-
havn le systéme le plus récent en accuse une direction du sud.

Parmi les blocs indicateurs a Langeland les blocs norvé-
giens sont extrémement rares, a tel degré qu’au cours des
travaux cartographiques, malgré une recherche active pen-
dant plusieurs années, on ne reussit qu’a trouver quelques
rares exemplaires. L’étude des blocs fossiliféres qui ont été
récoltés au cours des travaux cartographiques a Langeland,
dansle sud dela Fyn et Arg, a amené M. KarRL A. GRONWALL??
au résultat suivant: »Une recherche détaillée sur les endroits
olt les blocs ont été trouvés dans cette région, qui est pourtant
assez étroitement délimitée, fait constater une différence
marquée quant a leur répartition et au trajet parcouru dans
le transport. Dans l'ile de Langeland, en effet, les blocs qui
n’ont fait quun court trajet et qui sont originaires du sud-
est de la Scanie, de Bornholm et des parties limitrophes de la
Baltique, sont absolument dominants, comparés aux blocs
qui ont fait un plus long trajet, p. ex. de Gotland ou de la
partie est du bassin baltique, tandis que dans le sud de la
Fyn et les iles situées vers le sud-ouest les blocs de la partie
est du bassin baltique sont en majorité, et les blocs du sud-est
de la Scanie et de Bornholm y sont trés rares«.... »Les
matériaux morainiques de Langeland sont déposés durant
une poussée postérieure de la nappe glaciaire et n’ont pas été
transportés de bien loin. Cette poussée n’a sans doute pas
été de longue durée, et la glace n’a probablement pas été d’une
puissance bien considérable«.

Les énumérations de blocs faites & Langeland ont donné
de faibles coefficients, la moyenne de 26 énumérations étant
de 0,29, avec une moyenne de mécompte de 0,027.

Enfin le dégel a définitivement débarrassé les autres iles
danoises de la nappe glaciaire, mais pendant longtemps en-
core elle a enserré l'ille de Bornholm et taillé ici des stries
nombreuses, qui au nord d’une ligne de Nexo a Knudskirke
sont principalement dirigées du nord-est, tandis qu’au sud de
cette ligne c’est la direction de 'ESE qui prédomine. Cette

o*
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derniére striure est la plus récente; elle ne s’est produite qu’en
une période ou la nappe glaciaire s’était amincie assez pour
que le terrain granitique relativement élevé de Bornholm pit
en émerger comme un nunatak.

Vers la fin de la derniére époque glaciaire le Danemark
avait, dans les gros traits, sa topographie actuelle. Pays de
collines et plateaux, plaines et vallées avaient a peu prés
acquis les formes que nous leur voyons encore aujourd’hui.
Seule, la répartition de la mer et de la terre ferme n’était pas
la méme qu’au temps présent.

Tableau des énumérations de blocs.

Moraine A. Esbjerg 0,55, moyenne de mécompte 0,035
Rogle Klint 0,36, » » » 0,044

Moraine B. Région entre Is-
bjerg et Brons 1,44, » » » 0,103

Feuilles de Varde
et Bxekke 0,84, » » » 0,057

Reste du Jylland
occidental au sud
d’une ligne Var-

de-Grindsted 0,87, » » » 0,042
Rogle Klint B, 0,82, » » » 0,026
Rogle Klint B, 0,50, » » » 0,049

Moraine C. Moraines de sur-
face a la feuille
‘de Baxkke 0,82, » » » 0,056
Moraines inférieu-
res a la feuille de

Fredericia (.73, » » » 0,075
total 0,80, » » » 0,045)

Sud-est du Jylland
(v. p. 120) 0,88, » » » 0,047
Rogle Klint C, 0,81, » » » 0,040
Rogle Klint C, 0,49, » » » 0,012
Ristinge Klint 0,68, » » » 0,064

Moraine D. Feuilles de Baxkke
et Fredericia 1,08, » » » 0,067
Nord de Samso 1,40, » » » 0,105

Nord et centre de
Fyn 1.29, » » » 0,032
Rogle Klint 1,22, » » » 0,050

Ristinge Klint 1,20, » » » 0,119
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Moraine I£. Sud de Samso 0,34, moyenne de mécompte 0,040
Nord-ouest de
Sjeelland 0,27, » » » 0,022
Hindsholm 0,54, » » » 0,057
Est de Fyn 0,88, » » » 0,058
Littoral du Petit
Belt 0,82, » » » 0,026
Moraine F. Langeland 0,29, » » » 0,027

Victor Madsen.

Epoque glaciaire postérieure et post-glaciaire.

L’époque glaciaire postérieure et post-glaciaire (alluvienne)
est la désignation donnée a la période postérieure au com-
mencement du recul de la derniére glaciation — de la ligne
d’arrét principale mentionnée a la p. 121. Cette ligne est
marquée sur la carte de la P1. II par la limite entre les régions
a hachure simple et celles a hachure double.

L’époque glaciaire postérieure et post-glaciaire est caractéri-
sée par des oscillations dans les conditions de la température
toutes pareilles a celles qui caractérisent I'époque glaciaire
elle-méme, bien que dans ces oscillations postérieures la di-
stance du maximum au minimum n’est pas aussi grande que
les différences entre les minima de la température aux épo-
ques glaciaires et les maxima des époques interglaciaires.
Déja dans la période qui s’est écoulée entre le recul du front
glaciaire de la ligne d’arrét principale citée plus haut et la
nouvelle poussée de la nappe glaciaire jusqu’a la ligne frontale
de l'est du Jylland (ligne D de la carte Pl. 1I) il s’est produit
une oscillation de la température, qui se manifeste dans la
coupe, mentionnée antérieurement (p. 125), faite dans les
couches d’eau douce a Smidstrup Mark a 'ouest de Gadbjerg.
Pendant la période qui s’écoule ensuite entre le recul de la
nappe glaciaire de la position frontale indiquée sur la carte
de la P1. II comme ligne F et sa position a la ligne d’arrét
principale du centre de la Suéde, se réalise 'oscillation de la
température désignée sous le nom d’oscillation d’Allerod
(v. plus bas, p. 146, nommée d’apres la tuilerie d’Allergd dans
le nord de la Sjelland, dans les argilieres de laquelle elle a
¢té constatée pour la premiére fois).?® Méme aprés immigration
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des grandes foréts, a I'’époque post-glaciaire ou alluvienne, on
peut constater des oscillations de la température indubitables
bien que moins marquées.

De méme que, pendant les époques glaciaires et interglaci-
aires, le Danemark a été I'objet d'une série de changements
de niveau, il y a eu aussi au cours de I’époque glaciaire postér-
ieure et post-glaciaire une série alternante de changements
positifs et négatifs de la ligne cotiére, changements dont on
peut constater les vestiges d’autant plus nettement qu’aucune
glaciation ultérieure ne les a détruits. Voir le chapitre sur les
changements de niveau, pp. 173 a 191.

Ltant donné que les conditions de la nature qui sont & dé-
signer comme glaciaires postérieures, étaient intimement
rattachées au recul progressif, au moins dans les gros traits,
de la nappe glaciaire et se sont produites, par conséquent, en
des temps qui différent pour les différents lieux, & mesure
que la glace g’est éloignée du pays, on ne peut pas, méme pour
un territoire aussi petit que celui du Danemark, fixer une
limite précise entre I’époque glaciaire postérieure et 'époque
post-glaciaire. D’une facon générale on peut dire que la
derniére de ces époques est a compter a partir du temps ot,
grossierement parlant, la grande forét avait envahi le pays.

Une détermination absolue et détaillée de I'age des diffé-
rentes phases de I'époque qui nous occupe ici, n’a pas pu étre
faite encore en Danemark d'une maniére satisfaissante. En
Suede M. G. pE GEER et son école ont pensé pouvoir établir
la chronologie des événements de la nature du temps glaciaire
postérieur et post-glaciaire, en comptant le nombre de »Varve*)
dans l'argile a »Varve déposée par les torrents d’eau glaciaire
et leurs successeurs, les fleuves post-glaciaires.?® On a essayé
la méme méthode en Danemark, mais sans réussite jusqu’a
présent.*® On a bien pu constater la présence de »Varvse, mais
les séries de »Varvs« dénombrées en Danemark se sont trouvé

*) Par »Varve (couche annuaire) on désigne une couche composée in-
férieurement de sable grossier, qui se transforme graduellement vers
le haut en sable plus fin pour se terminer par de l’argile fine. Un
»Varve est supposé déposé au cours d’une année, la rapidité du courant
des torrents diminuant depuis la débacle du printemps jusqu’a I’hiver.
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trop courtes et trop irréguliéres pour fournir une base stre
de comparaison avec les couches correspondantes d’autres
localités plus ou moins éloignées.***2 Une des raisons du peu
de succés que la méthode a eu jusqu’ici, est sans doute a
chercher dans le fait que plusieurs des »Varvse danois se sont
produits en rapport avec de la glace »morte« et non pas avec
le front glaciaire »vivante, en recul.®* Une autre raison —
revendiquée de la part d’un auteur danois*® — est sans doute
a chercher dans cette autre circonstance que la plupart des
»Varvs« dont M. D GEER a fait la mesure dans les localités
danoises ne sont pas des »Varvs« annuels mais en sont seule-
ment des subdivisions.

En Suéde on s’est appuyé sur I’échelle géo-chronologique
constituée au moyen du dénombrement des »Varvs« pour
diviser les périodes glaciaire postérieure et postglaciaire en
différentes sections: temps daniglaciaire, gothiglaciaire, fini-
glaciaire et postglaciaire. Le temps daniglaciaire désigne
la période entre I'arrét du front glaciaire a la ligne principale
du Jylland et son arrét a la ligne frontale qui encercle le lac
glaciaire scanien pour arriver a la cote suédoise un peu au
sud de Hilsingborg, et qui se continue par la ligne F de la
carte PL. II; le temps gothiglaciaire est la période entre
le recul du front glaciaire de la ligne nommée en dernier lieu
et son arrét aux moraines de la Suéde centrale; le temps
finiglaciaire est la période dans laquelle le front glaciaire
a reculé jusqu’a la place dans Ostre Jimtland ol les derniers
restes de la nappe glaciaire se sont divisés en deux parts.
L’époque post-glaciaire, qui s’ensuivit, comprend la période
depuis la bipartition de la glace jusqu’au temps présent.*?

Cette subdivision n’est encore que peu usitée en Danemark ;
la subdivision de I’époque post-glaciaire, par contre, faite
par des géologues suédois sur la base des changements des
conditions climatologiques, a été généralement adoptée aussi
dans notre pays (v. plus bas, pp. 151-52). Autrement on s’est
servi de subdivisions basées soit sur les dépots marins soit sur
les changements des végétations forestiéres. M. A. C. JoHANSEN
a essayé de faire une subdivision en 3 périodes basée sur
I'immigration des mollusques d’eau douce, de maniére a fixer



136

la premiére limite a I'immigration de Bithynia tentaculata, et
la seconde a I'immigration de Planorbis corneus. Au cours de
la premiére période ont été déposées les gisements d’eau
douce qui constituent la zone a Planorbis stroemi & Valvata
cristata; elle correspond au début de la période forestiére. La
zone suivante est la zone a Planorbis stroemi & Bithynia tenta-
culata, qui comprend, grossierement parlant, la période du
pin; et la derniére enfin est la zone a Planorbis corneus, qui
correspond assez exactement au temps de la forét mixte a
chénes et au temps subséquent.

Pendant les périodes de ’époque glaciaire postérieure et
post-glaciaire il se produit une nouvelle immigration d’espéces
végétales et animales graduellement de plus en plus thermo-
philes. Si le nombre d’espéces est tellement énorme, surtout
pour les classes d’animaux supérieurs, par rapport aux
nombres représentés dans les périodes interglaciaires, la raison
en est uniquement que notre connaissance des dépots glaci-
aires postérieurs et post-glaciaires est d’autant plus grande, ce
qui est dlt encore au fait que ces dépots se présentent en de
grands et nombreux profils, naturels ou artificiels, et facile-
ment accessibles. Un certain nombre des espéces connues des
dépots interglaciaires, p. ex. mammouth, cerf colossal (Mega-
ceros eurycerus), daim (Cervus dama), sapin (Picea excelsa)
Dulichivm et Brasenia, n’ont pas immigré en Danemark
apreés la derniére période glaciaire (le sapin et le daim ont
été importés par '’homme). Les animaux supérieurs, mammi-
féres et oiseaux, atteignent leur plus grande richesse d’espéces
vers la fin du temps de la forét de pins et dans la période de
la forét mixte a chénes, périodes boréale, atlantique et sub-
boreale (v. plus bas), aprés quoi ils diminuent un peu au
cours du temps subatlantique. Ce n’est que la culture ration-
nelle du sol et la transformation fondamentale de la nature
par main d’homme de ces derniers temps qui ont amené une
rapide détérioration de notre monde animal.

Bien qu'on pourrait penser que déja du temps des époques
interglaciaires le Danemark fat bien fait pour I’habitation
humaine on n’a cependant pas trouvé de témoignages certains
de l'existence de 'homme dans notre pays avant I'époque
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glaciaire postérieure et post-glaciaire®). Les habitations véri-
tables les plus anciennes (celles de la civilisation de Magle-
mose ou Mullerup) sont originaires de la fin de la période a
Ancylus  (période boréale),™46:47 mais les plus anciens
outils connus de notre pays, un éclat de silex taillé en pointe
de fleche’® et quelques manches de haches en corne de renne,
proviennent du début de la période forestiére ou peut-étre
de la période précédente a Tundra. Le renne s’est éteint dans
notre pays peu aprés I'immigration de la grande forét.*®

V. Nordmann.

Dépots marins glaciaires postérieurs et post-glaciaires.

Une série continue de formations glaciaires postérieures et
post-glaciaires, avec une évolution correspondante du carac-
tére de la faune, de hyperarctique & nettement lusitanienne,
pareille & celle qui a été constatée en Norvége 505152 et dans
la Suéde occidentale, n’est pas connue du Danemark. Les
trois affaissements suivis par des exhaussements que le Dane-
mark a subis apres la derniére époque glaciaire (v. le chapitre
sur les changements de niveau) ont produit de tels déplace-
ments de la ligne cotiére que les sédiments marins plus ré-
cents, quand bien méme ils se fussent déposés au-dessus des
sédiments antérieurs, sont pourtant toujours séparés de ces
derniers par des lacunes indubitables.

Un bel exemple de 'apparition de couches marines datant
de sections tout a fait différentes dans les limites de 1’époque
¢laciaire postérieure et post-glaciaire mais superposées 'une
a 'autre, nous est offert dans un profil en apparence peu im-
portant dans la berge en face de la tuilerie a Tversted Aa au
nord de Hjorring dans le Jylland septentrional. On voiticiin-
térieurement dans le lit de riviére de l'argile & Yoldia glaciaire
postérieure recouverte de couches a Zirphaea d'une puissance
s’élevant a 3 m comprenant, en bas, du gravier avec une

*) Voir pourtant AxarHoN Brorn, 1928: Nogen norske Stenalders-
problemer. Norsk geol tidsskrift. Bd. 10. On figure ici el fait la de-
scription d’'un outil de pierre paléolithique de Harebjerg au sud de
la station de Brorup en Jylland.
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quantité de coquilles de mollusques roulées et de débris de
coquilles, la-dessus du sable nettement stratifié a couches
subordonnées de gravier avec des coquilles éparses. Le sable
a Zirphaea est recouvert d’une couche de tourbe de 5 & 10 em
datant de I’époque continentale (a Ancylus); cette couche de
tourbe est recouverte a son tour d’une mince couche de boue
marine a débris de Zostera et Pinus, et la-dessus du sable
marin argileux a Ostrea edulis, Cardium edule, Scrobicularia
piperata, Litorina litorea et d’autres. Ces trois dépots marins
représentent donc chacun sa période marine strictement déli-
mitée: période a Yoldia, & Zirphaea et a Litorina (v. plus bas),
dans les intervalles desquelles la mer s’était retirée de cette
localité.

Le plus important des dépots marins glaciaires post-
érieurs en Danemark est 'argile a Yoldia inférieure ou
glaciaire postérieure,® qui apparait dans de grandes par-
ties du Vendsyssel et a 'est et a I'ouest d’Aalborg jusqu’a la
partie nord du Lille Vildmose: en ce qui concerne les con-
ditions de niveau dans lesquelles elle se présente nous ren-
voyons, pour l'argile a Yoldia comme pour tous les autres
dép’ts marins, au chapitre sur les changements de niveau.
Elle a été formée au cours d’un affaissement du pays immé-
diatement aprés le dernier dégel de la nappe glaciaire, et
elle repose sur du sable marin glaciaire postérieur (sable
a Sazicava inférieur) qui renferme par places de nom-
breuses coquilles de Saxicava arctica. L’argile a Yoldia, dont
la puissance peut s’élever a 20 m, peut se présenter assez
sableuse inférieurement et renfermer supérieurement un cer-
tain nombre de minces couches de sable; la stratification est
le plus souvent horizontale et non dérangée, et I'argile ne
renferme que trés peu de pierres, apportées par de la glace
flottante. Elle est ordinairement recouverte de sable marin
glaciaire postérieur supérieur ou bien de formations post-
glaciaires, et elle se trouve en beaucoup d’endroits assez pres
de la surface du sol. Elle renferme une faune nettement arc-
tique comprenant 24 espéces de mollusques, dont on peut
citer Portlandia (Yoldia) arctica, P. lenticula, Axinopsis orbi-
culata, Kennerleya glacialis, Leda pernula, Lyonsia arenosa,
Modiolaria laevigata, Cylichna scalpta, Fusus despectus var.

D
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fornicatus, Saxicava arctica, Tellina calcarea, et d’autres.
Outre par Portlandia arctica la faune est caractérisée par les
especes hyperarctiques T'ellina Torellvi et T'. Lovenii, qu'on
n’a pas trouvées dans la zone a Portlandia de la série de
Skerumhede. En fait d’autres débris d’animaux de argile a
Yoldia glaciaire postérieure on peut citer des os de la baleine
franche (Balaena mysticetus) et de I'épaulard (Orca sp.).
Quelques dents de morse (T'richechus rosmarus) trouvées sur
la plage & Rubjerg Knude au sud de Lenstrup, sont probable-
ment originaires aussi de ce dépot.

L’argile a Yoldia est superposée, comme nous 'avons dit,
de sable marin glaciaire postérieur (sable a Saxicava supé-
rieur), formé au cours de 'exhaussement subséquent du pays.
Ce dépot est un peu plus répandu que 'argile & Yoldia attendu
que, d’aprés sa nature de formation d’eau basse, il a pu se
déposer a une profondeur beaucoup moins importante que
n’a pu le faire l'argile; mais une grande part du sable marin
qui, reposant sur les dépots glacigénes, est répandu sur
une plus grande étendue que celle de .l'argile a Yoldia, est
synchrone de l'argile déposée dans l'eau plus profonde. Le
sable marin constitue la surface de plateaux élevés, sur-
plombés par les chaines de collines qui n'ont jamais été re-
couvertes de la mer, et qui ont apparence d’iles ou de con-
tinents. En général on ne trouve que trés rarement des mollus-
ques dans le sable, probablement & cause de la grande permé-
abilité de cette formation maigre, qui a permis a l'eau et a
I'air de réduire les coquilles en décomposition. Deux localités,
a Raaholt et Borgbakke & 'ouest de Frederikshavn, a environ
20 ou 25 m au-dessus du niveau de la mer, font exception
cependant. On a trouvé ici dans le sable et le gravier une faune
littorale boréo-arctique comprenant 10 espéces de mollus-
ques caractérisées par Mytilus edulis, Tellina baltica, Bucci-
num  undatum, Lacuna divaricata, et Litorina rudis. Ces
espéces montrent que la température a di — au moins dans
les couches supérieures de ’eau — monter considérablement
déja vers la fin de la »période a Yoldva.

On ne sait pas combien de temps a duré le soulévement
pendant lequel le sable a Saxicava supérieur a été déposé,
mais a I’époque ol un affaissement lui a de nouveau succédé



140

la température de 'eau de mer s’était encore adoucie davan-
tage, ce qui se manifeste par la faune maintenant immigrée:
ce n’était plus une faune particuliérement boréo-arctique qui
vivait alors le long des cotes du Danemark, mais plutét une
faune boréale nordique. Des dépots formés au cours de
ce nouvel affaissement, les couches a Zirphaea,?' dépots qui
sont uniquement des formations d’eau peu profonde, de sable
et gravier, on connait environ 20 especes de mollusques, dont
plusieurs n’ont été trouvées pourtant que dans un trés petit
nombre de localités. Les espéces vraiment hyperarctique sont
absentes, les espéces les plus communes (énumérées d’aprés le
nombre de localités ou elles ont été rencontrées) sont: Tellina
calearea, Saxicava arctica, Mytilus edulis, Zirphaea crispata,
Tellina baltica (une variété grande, a coquilles épaisses), Cy-
prina wslandica, Mya truncata, et Buccinum undatum; les
autres n’ont été rencontrées que dans une seule ou dans un
trés petit nombre de localités; parmi celles-ci on peut citer:
Trophon clathratus, Natica groenlandica, N. clausa, Spirialis
balea, Pecten islandicus et deux fragments de Cardium cili-
atum, qui peut-étre se trouvent pourtant en couche secondaire,
délavés de la zone a Portlandia arctica de la série de Skerum-
hede. Une espéce qui caractérise les conditions de la tempéra-
ture est Cyprina islandica, qui de nos jours a sa limite septen-
trionale dans le golfe de St. Lawrence, & la cote nord et est
d’Islande, aux cotes de la Finmarchie orientale et dans »l’aire
chaude« de la Mer Blanche,?® une autre espéce caractérisante
est Zirphaea crispata, dont la limite septentrionale est le golfe
de St. Lawrence, les cotes sud et ouest et peut-étre la cote
nord d’Islande et la Finmarchie occidentale.??

Cet affaissement, qui n’a été que peu considérable et prob-
ablement de courte durée, a été suivi d’'une période de
soulévement considérable et de longue durée: période a
Ancylus ou période continentale, pendant laquelle la
grande forét s’est définitivement étendue sur le Danemark et
a parfait son évolution a travers les périodes subarctique et
boréale. Dans la période suivante, la période atlantique, il
s’est produit un nouvel affaissement (le troisiéme et der-
nier) du pays. Cet affaissement a re¢cu le nom d’affaissement
a Litorina ou a Tapes, et au cours de cet affaissement et



141

de 'exhaussement subséquent a immigré une faune bien di-
stincte de celle des couches a Zirphaea, comprenant un grand
nombre d’espéces lusitaniennes, dont plusieurs étaient
pourtant arrivées aux cotes de la Norveége et de la Suéde
occidentale au cours de la période continentale précédente.
Les espéces les plus caractéristiques de cette faune*) sont
Cardium edule, C. echinatum, Ostrea edulis, *Pecten varius,
*Tapes aureus, *T. decussatus, T . pullastra, Scrobicularia pipe-
rata, Corbula gibba, Nassa reticulata, Trochus cinerarius, Bit-
tium reticulatum, Litorina litorea, et une quantité de petites
formes méridionales, e. a. un certain nombre d’espéces de
Rissoa. Mais en dehors de celles-la il 8’y trouve un nombre
d’espéces boréales qui aujourd’hui ne pénétrent pas dans la
Méditerranée, de sorte qu’il faut considérer la faune comme
étant d’'un caractére austro-boréal. Outre les dépots a
Tapes proprement dits (antérieurs) a large extension il y a, a
Frederikshavn et autour de 'embouchure est du Limfjord,
quelques dépots plus récents qui n’arrivent qu’a un niveau
peu considérable au-dessus de la mer (3 m a Frederikshavn, ou
les couches a T'apes antérieures atteignent 13 m); ceux-ci sont
mis a part sous le nom de couches a Dosinia,®* et ils sont
caractérisés par Dosinia exoleta, D. lincta, * Lutraria elliptica,
*Tapes edulis (= virgineus) Pecten maximus, P. opercularis,
Mytilus — adriaticus, Lucina borealis, Lucinopsis wundata,
*Psammobia vespertina, *Pholas dactylus, *Cypraea (Trivia)
europaea, Nassa incrassata, Turritella terebra, Scalaria Turto-
nis et d’autres formes petites; aucune de ces espéces n’a été
trouvée dans les couches a Tapes antérieures. La faune, qui
s’est enrichie tant d’espéces lusitaniennes que de boréales a
conservé dans les traits principaux son caractére austro-
boréal. Les couches a Dosinia sont a considérer comme syn-
chrones des couches coquillaires de Norvege qui se rapportent
au niveau a Osfrea établi par M. OYEN, au cours duquel le
*) Les esptces marquées d’'un astérisque ont aujourd’hui disparu de
nouveau des eaux danoises en dedans de Skagen, ou n’apparaissent
que de temps en temps. Pecten varius se trouve pourtant encore dans
la partie ouest du Limfjord, qui est celui de nos parages qui ressemble

le plus a la mer a Tapes.
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climat change de subboréal et relativement sec a subatlantique
et humide.

Les dépots de la mer a T'apes varient beaucoup de place en
place. Dans les baies et fiord étroits et dans les détroits a
faible courant le fond est mou, souvent noir, fétide, avec une
faune a coquilles minces et pauvre en espéces; dans les dé-
troits a courant rapide, dans les baies béantes et le long des
cotes extérieures il y a des dépots de sable et gravier renfer-
mant une riche faune, dont les coquilles se présentent souvent
en couches de grande étendue et épaisseur; en plusieurs locali-
tés on a trouvé de larges bancs d’huitres. Le seul fait qu’une
faune relativement riche pénétra dans des fiords étroits ou
bien avant dans nos parages ('huitre p. ex. jusqu’aux eaux
au sud de Fyn, et méme jusqu’aux baies de Kiel et Neustadt
dans la Baltique,®® tandis qu’au temps présent elle ne se
trouve que peu abondante dans le nord du Cattégat et dans
le Limfiord), témoigne d’une plus grande salinité et d’une
température plus élevée qu'aujourd’hui; ¢’est pour les mémes
raisons que les mollusques de la période a Tapes se sont
avancés dans une eau un peu moins profonde qu’ils ne le font
de nos jours.** Comme un exemple du changemert des con-
ditions on peut citer le fait qu’aujourd’hui on ne connait
qu'une dizaine d’espéces de Roskilde Fjord, tandis que dans
les seuls dépots a Tapes a »Bilidt« prés de Frederikssund on
a rencontré le double nombre d’espéces. Certaines des formes
communes au passé et au présent jour apparaissent, a I’état
fossile, minies de coquilles plus grandes et plus épaisses.®$
Quelquefois la faune seule peut renseigner sur les communi-
cations entre les mers d’alors: il y a eu en apparence une com-
munication ouverte entre la Mer du Nord et le Cattégat par
une large passe a travers la contrée qui comprend aujourd’hui
le Store Vildmose; mais la faune des couches marines qui se
trouvent la correspond, abstraction faite de la plus grande
richesse en espéces, tout a fait a celle qui se trouve actuelle-
ment dans les »Bredninger« (élargissures) du Limfjord et se
distingue, e. a. par rapport a la dimension et I’épaisseur des
coquilles, fortement, tant de la faune récente de la Mer du
Nord que de la faune fossile des dépots a T'apes a 'ouest de
Fjerritslev. La région en question a donc di étre barrée de
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maniére a ne pas communiquer directement avec le Skager-
Rack et n’étre qu'une »Bredning« (élargissure) dans le »Lim-
fjord« de la période a Tapes, fiord qui ne s’étendait alors que

Fig. 13. Carte du Jylland septentrional au maximum de l'affaisement a

Litorina (Tapes). Les régions a hachure ouverte le long de la cote occiden-

tale désignent des terrains disparus ultérieurement. La ligne a pointillé fin
est la ligne cotiére actuelle.

depuis Logstor jusqu’a un point un peu a l'est d’Aalborg
(voir. fig. 13).57

Entre le terrain élevé a Fjerritslev et celui de Thisted il y
avait, par contre, dans la période a Litorina un archipel a
larges passes et en libre communication avec la Mer du Nord
et les bassins de mer qui se trouvaient alors a la place des
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»Bredninger« de la partie ouest du Limfjord actuel. Le long
des cotes de cet archipel se trouvent d’imposants cordons
littoraux soulevés a gravier grossier, auquel se trouvent mé-
langées des coquilles épaisses, solides mais fortement roulées
de Buccinum undatum, Litorina litorea, Ostrea edulis, Cardium
edule, Tapes aureus et decussatus, Mactra subtruncatus et
d’autres. Purpura lapillus, qui est trés rare dans les contrées
orientales, apparait fréquemment dans ces cordons littoraux
occidentaux, et la faune de cette région renferme plusieurs
espéces qu'on n’a pas trouvées dans les couches a Tapes de
Test du Jylland ou des iles, p. ex. Donax wvittatus, Helcion
pellucidum et Patelle vulgata. Plus loin vers le SO, dans
l'alluvion marin entre Nissum Bredning et Ferring So a
T'ouest de Lemvig, on rencontre de nouveau une faune de
fiord assez pauvre en espéces et & minces coquilles, qui dénote
que cette région en apparence si ouverte a été, pendant la
période & Litorina, une eau beaucoup plus resserrée. Ici on
ne trouve pas non plus de grands cordons littoraux ni d’autres
témoignages d’une cote ouverte de la Mer du Nord.

En Fyn Talluvion marin est développé surtout entre Bo-
gense et Neeraa Strand, & Odense Fjord, et au sud aussi
bien qu’au nord de Kerteminde.>?® La presqu’ile a I'est de
Nyborg Fjord présente de remarquables cordons littoraux
soulevés.® On peut faire ressortir surtout que les environs
de I'embouchure d’Odense Fjord étaient un archipel et la
presqu’ile de Hindsholm était une ile separée de la Fyn par
une passe étroite et sinuée entre Odense Fjord et la baie
de Kerteminde. La faune, qui comprend 33 espéces, est a
tous les égards moins importante que celle du Vendsyssel,
d’ol1 I'on a connaissance de 112 espéces.

En Sjelland l'alluvion marin est développé surtout le
long de la cote septentrionale et autour de I'Isefjord et ses
ramifications, non seulement les parties occidentales rela-
tivement larges, Holbaek- et Lammefjord®®, mais on en ren-
contre aussi autour de Roskilde Fjord, qui dans une cer-
taine partie est trés étroit. Sur la distance de Saltbaek Vig
a Hornbezk la cote était découpée en une série de presqu’iles
irréguliérement formées ayant devant elles des iles plus ou
moins grandes. Le lac d’Arreso constituait I’arriére-fond d’un
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large fiord ou baie en communication avec le Cattégat,
la partie nord de Hornsherred était séparée de la partie sud
par un détroit entre Isefjord et Roskilde Fjord, etc'? La
faune comprend 35 espéces, qui étaient trés répandues dans
toutes les ramifications de la mer; c¢’est ainsi que I'huitre
s'avancait jusqu’a l'arriére-fond de Roskilde Fjord & Kat-
tinge. De nombreux Kjokkenmdddings le long des cotes mon-
trent que la population de 'age epipaléolithique (de la pierre
simplement taillée) a st exploiter largement cette faune si
riche.®' 11 faut faire une exception cependant pour la faune
pauvre de 'alluvion marin au Sund et a Koge Bugt: elle ne
compte que 13 espéces, et certaines des formes qui caractérisent
la période a Tapes y font défaut, p. ex. Ostrea edulis et les
especes de Tapes. Comme forme caractérisant cette partie
de l'alluvion marin il faut citer Serobicularia piperata, qui,
pourtant, n’a pas été rencontrée dans toutes les localités. 2 62

Le soulévement qui dans le nord-est du Danemark a suivi
le maximum de laffaissement a Liforina, a pris fin, grossiére-
ment parlant, du temps des couches a Dosinia; plus loin
vers le sud laffaissement a continué, en sorte que les dépots
a Tapes au sud de la Fyn et de la Sjelland et le long de
la cote orientale du Slesvig et du Holstein se trouvent mainte-
nant dans une eau plus profonde que celle ou ils ont été
d’abord déposés. Dans les dépots marins de date postérieure,
auxquels on a maintenant accés surtout dans les baies et
anses artificiellement endiguées, la faune est plus pauvre
parce que plusieurs des epéces nommées plus haut se sont de
nouveau éteintes chez nous. C’est Mya arenaria, qui a immi-
gré apres I'age du fer, qui caractérise cette faune plus pauvre.

Parmi les dépots marins postérieurs, qui sont encore en
voie de formation, il faut citer I'argile du Marsk (polder),
qui se dépose a la cote occidentale du Slesvig. Lorsque, deux
fois par jour, la marée montante de la Mer du Nord pénétre
dans la mer a hauts-fonds (vader) entre les iles et le conti-
nent, elle délaie une quantité de vase fine mélangée aux
matériaux fins charriés par les cours d’eau; cette vase se
dépose pendant la haute marée sur les hauts-fonds (vader)
et les cotes plates, ot par 'action de certains gastéropodes
(Hydrobia) et arthrostracés (Corophium), partiellement aussi

Danmarks geologiske Undersogelse. V. Riekke. Nr. 4. 10
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a l'aide de la végétation, elle se fixe de maniére a n’étre
pas emportée de nouveau par le reflux. La formation du
Marsk a commencé apres 1’age du bronze, et un exhausse-
ment survenu postérieurement a eu pour effet que les régions
les plus agées en se trouvent aujourd’hui a une altitude ol
le flux ne s’y déverse plus, en sorte que la formation du
Marsk peut étre considérée comme terminée sur des terrains

d’une grande extension.®3
& V. Nordmann.

Dépbts d’eau douce glaciaires postérieurs et post-glaciaires.

L’époque glaciaire postérieure ou époque & Tundra
comprend la période écoulée entre la disparition de la der-
niére nappe glaciaire et I'immigration définitive de la forét.
Les formations d’eau douce®* s’y rapportant et reconnues
comme telles d’abord par NaruorsT (1870), se composent
de sable et argile calcaire (argile a Dryas) a plantes arctiques
et subarctiques telles que Dryas octopetala, Betula nana, Salix
polaris, S. reticulata, et d’autres; les restes de rennes y
sont fréquemment trouvés, tandis que les rencontres de restes
de loup et d’élan ont été rares. L’argile & Dryas est déposée
dans de petites dépressions dans la surface de l'argile mo-
rainique; la puissance en s’éléve a 5 et méme jusqu’'a 10 m;
elle est souvent superposée par de la tourbe ou de la vase.
Dans les iles de Bornholm, Sjelland, Mgen, Fyn et dans
Iest du Jylland on a trouvé des témoignages d’une oscilla-
tion climatologique considérable (Oscillation d’Alle-
rod)38-65:66:67.68:34 5 époque glaciaire postérieure; en effet
dans les localités ol la série des couches se trouve dans son
développement complet, on rencontre inférieurement de l'ar-
gile & Dryas, la-dessus de la vase & bouleaux grandifoliés, a
pollen de pin en abondance, et aux mollusques d’eau douce
Anodonta cygnaea, Planorbis fontanus, Ancylus lacustris,
Limnaea stagnalis; de plus, le castor et, une seule fois,
lPours brun,® témoignage d'une température estivale plus
élevée; tout en haut on trouve de nouveau de l'argile a
Dryas. La transition graduelle, au point de vue faunistique
et floristique, & l'alluvion se manifeste dans certaines con-
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trées par la présence simultanée des formes glaciaires postéri-
eures habituelles et des premiers vestiges de la forét et de
la vie animale qui 8’y rattache. CCest ainsi que dans un
dépot a Norre Lyngby*® au sud de Lonstrup en Vendsyssel,
dépot qui se rapporte a cette époque de transition, on a
trouvé e. a. renne, liévre variable et lagopéde ensemble
avec castor et certains insectes en rapport avec la forét.
De cette localité provient aussi la trouvaille d’'un écureuil
des prairies, Spermophilus rufescens, de méme qu'on y a
trouvé les plus anciens vestiges chronologiquement déter-
minés de 'homme en Danemark, sous forme d’'une pointe
de fléche de silex et un manche de hache en corne de renne.
On connait encore du Danemark d’autres rencontres de cornes
de renne ouvragées de main d’homme,' ce qui correspond au
fait qu’a plusieurs reprises on a trouvé des vestiges du renne
dans des couches de tourbe du temps le plus reculé de
I'époque glaciaire postérieure.*?

Les groupes les plus importants de nos dépots d’eau douce
alluviaux sont la tourbe et la vase, qui se trouvent
dans les marais, souvent superposées aux couches d’argile
de I'époque glaciaire postérieure, de plus le tuf calcaire
et le sable et 'argile, qui apparaissent surtout en rapport
avec les cours d’eau. La limonite aussi, qui se forme a
proximité de la surface dans certains marais, est & rapporter ici.
Les marais, dont les couches alluviales peuvent atteindre une
puissance jusqu’a environ 11 m, se divisent d’aprés leur mode
de formation en marais d’envahissement,” qui naissent
par suite du fait que les lacs et rivieres sont envahis de végéta-
tion (marais lacustres et marais de riviéres), maraisde maré-
cage,” dans lesquels la formation de la tourbe s’est faite sans
phase lacustre précédente (la plupart des grands marais élevés
du Jylland se rapportent ici), et marais des sources,™ qui
prennent naissance ou il y a des sources qui sortent des flancs
des vallées. Dans les contrées riches en calcaire, surtout dans
Iest du Danemark, les marais des sources se présentent sou-
vent sous forme de dépots de tuf calcaire. Celui-ci est sou-
vent grumeleux et peu cohérent, mais il peut quelquefois
prendre la forme d’une pierre calcaire dure, utilisable comme
pierre a batir (v. p. 203). Dans le nombre de vases qui se

10%
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déposent au fond d’une eau non couverte de végétation il
faut faire ressortir surtout la vase calcaire de couleur
claire, qui peut étre riche en coquilles de mollusques, les
vases humiques plus foncés, et la vase a diatomées.
Les espéces de tourbe™ se laissent ranger en deux groupes
principaux selon le plus ou moins d’éléments nutritifs exigés
par leurs associations-meéres (c. a d. les groupes végétaux
des restes pourris ou putrescents desquels sont nées les couches
de tourbe), a savoir la série eutrophe de marais vert
et la série oligotrophe de tourbe a Sphagnum. Les
espéces de marais vert, qui apparaissent surtout dans les
marais de riviére et les marais des sources, se classent d’apreés
le degré d’humidité exigé par les associations-meéres, c. a. d.
d’aprés leur niveau au-dessus de la surface des eaux sou-
terraines, en formation limniques (p. ex. tourbe & Phrag-
males), formations telmatiques (p. ex. tourbe a Magnocari-
cetum), et formations terrestres, dont le dernier terme est
la tourbe de marais forestiére. Les espéces de la série de
tourbe a Sphagnum se laissent aussi, jusqu’a un certain point,
ranger selon le méme principe, les degrés limnique et tel-
matique étant représentés par des formations rappelant des
marais suspendus, formations qui peuvent étre superposées
par de la tourbe a Calluna, de la tourbe forestiére a bouleau
ou & pin. Parmi les derniers termes de cette série se trouve
aussi la tourbe a Sphagnum, trés variable au point de vue
du degré d’humification (consistant surtout en Sphagnum
magellanicum et S. fuscum), tourbe des marais élevés propre-
ment dits, qui pour satisfaire a leur besoin d’humidité ne
dépendent que de la tombée d’eau (tourbe ombrogéne).

On trouve souvent les couches de tourbe déposées par
rang progressif en dépendance de 'altitude toujours progres-
sive de la surface du marais, mais dans la série des couches
de presque tous les marais de quelque importance il se pro-
duit des cas de série inverse des couches: les associations
basées sur la sécheresse du fond ont été supplantées par des
associations plus hydrophiles, c¢. &. d. que 'humidité super-
ficielle du marais a augmenté sensiblement. (Cest ainsi que
naissent dans les coupes des marais les horizons dits hori-
zons de desséchement, auxquels correspondent de fagon
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analogue des couches de terre meuble dans les dépots de
tuf calcaire. Ces horizons de desséchement sont connus de
contrées bien différentes dans le nord, le centre et l'est
de I'Europe, et du fait qu’il est possible dans une large
mesure de constater qu’ils sont synchrones dans différents
marais, la stratigraphie des marais et des dépots de tuf cal-
caire, conjointement avec leur contenu en fossiles, fournis-
sent d’importants témoignages concernant les différentes pé-
riodes climatologiques de 'époque alluviale.

Outre les débris de plantes aquatiques et paludéennes les
couches de limon et de tourbe et les dépots de tuf calcaire
renferment aussi des restes des groupes forestiers qui
dans les différentes périodes dominaient dans les foréts en-
tourant les marais.®® Cette derniére observation a été faite
déja en 1837 par JAPETUS STEENSTRUP.

Dans la premiére des périodes de l'époque alluviale, la
période boréale, qui correspond a peu prés a la période
a Ancylus, le pin sylvestre était I'arbre forestier dominant;
toutefois le bouleau et le tremble étaient trés communs
dans certaines contrées, surtout au début de la période, aprés
extinction de la flore du tundra. Vers la fin de cette période
s’est développée la plus ancienne civilisation de notre age
de la pierre, le Mullerupéen, connue surtout de rencontres
importantes d’habitations dans des tourbiéres de Sjeel-
land.*57+75 Dans ces couches de la civilisation on trouve
les vestiges les plus anciens du chéne, de 'orme et du
tilleul avec des débris d’especes thermophiles telles que
Najus marina, la tortue d’eau douce (Emys orbicularis)
et le planorbe (Planorbis corneus): par contre, ce n’est que
dans la période suivante que le chéne semble avoir fait son
entrée dans le Vendsyssel. De la période boréale est origi-
naire la couche de desséchement inférieure qu’en plusieurs
localités on a observée dans le tuf calcaire?®77 et dans les
marais. Le climat avait un caractére continental et s’adou-
cissait peu a peu, a ce point qu’a la fin la température esti-
vale était au moins égale a celle de nos jours. Le début de
la période chaude post-glaciaire s’accomplit dans la partie
postérieure de la période boréale.

Dans la période atlantique, qui correspond & la premieére
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partie de la période a Litorina, le pin est presque compléte-
ment supplanté par la forét mixte a chénes, si riche en
espéces; le climat se fit océanique, de nombreux lacs se
couvraient de végétation, et la part principale de la tourbe
a sphagnum des marais de marécage se formait. L’amon-
cellement des Kjokkenmdddings eut lieu dans cette période.

Dans la partie postérieure de la période de la forét mixte
a chénes, la période subboréale, le climat changea et se
fit plus sec, et la formation de la couche de desséchement
supérieure des marais, se présentant sous forme de terrains
sylvestres fossiles & lits de souches, ou sous forme de tourbe
de bruyeére, s’effectua. De méme que dans la période atlan-
tique, la température estivale dépassait d'un peu celle d’au-
jourd’hui. C’est ainsi que 7Trapa natans était représentée en
différents endroits dans le sud-est du Danemark de méme
que dans la Suéde centrale et dans le sud de la Finlande,
ot elle était trés répandue dans les périodes atlantique et
subboréale. (Cest probablement dans cette derniére période
qu’a immigré en Danemark un groupe méridional de mol-
lusques comprenant Helicodonta obvoluta, Succinea elegans f.
typica et Cyclostoma elegans. Lie hétre a commencé mainte-
nant a se répandre dans les foréts de l'est du Danemark.
On fait des rencontres de la derniére partie de I’age néo-
lithique et de I'age du bronze dans les couches de la
période subboréale du nord et du centre de I’Europe.?>73

Dans la période subatlantique il se produisit sur une
grande échelle une transformation des marais en marécages,
ce qui dans les marais élevés se manifeste par la formation
de la »tourbe & Sphagnum supérieure« fraiche au-dessus du
lit de desséchement subboréal et de la »tourbe a Sphagnum
inférieure« atlantique, qui est souvent fortement humifiée.
Le climat s’était fait plus humide, I'été était devenu en
méme temps moins chaud, et la plupart des espéces thermo-
philes nommées plus haut ont disparu ou bien sont devenues
trés rares. Le hétre I'a emporté sur la forét mixte a chénes
dans la plupart des contrées de 'est du Danemark. L’age
de fer a laissé des traces dans les couches subatlantiques
des marais.

Les débris de vertébrés!?-79-80-81-82 dans les marais et dans
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d’autres formations post-glaciaires comprennent de nom-
breuses espéces; au nombre de ceux qui se sont éteints plus
tard en Danemark on peut citer élan, ure, bison, castor,
ours, lynx, loup, chat sauvage, grand pic noir, coq de bruyére,
grand pingouin, pélican frisé et tortue d’eau douce.

Knud Jessen.

Dépots éoliens.

Dans les endroits ouverts ot la surface se compose de
sable, donc en premier lieu sur la plage sablonneuse, le vent
fait s’amonceler le sable et le gravier en monticules plus
ou moins importantes: les dunes. Elles constituent en ap-
parence un paysage trés irrégulier de sommets plus ou moins
escarpés; en certains endroits — surtout le long de la partie
sud de la cote occidentale du Jylland et dans les iles de la
Mer du Nord — les dunes peuvent se trouver rangées en
plusieurs bandes ou cordons paralléles a la cote, entre les-
quels il peut y avoir des vallées allongées plus ou moins
larges a fond souvent tout a fait uni.

Le pays de dune a une contenance de 700 km?, dont de
beaucoup la plus grande part se trouve sur la cote occiden-
tale du Jylland depuis Skagen jusqu’a Blaavandshuk dans
une zone d’une largeur qui peut sélever a environ une di-
zaine de kilomeétres; il y a en outre des dunes dans les iles
de la Mer du Nord et, sur une échelle moins importante, dans
les iles de Leeso et Anholt dans le Cattégat, le long de la
cote du nord de la Sjelland, et sur la cote sud et sud-ouest
de Bornholm. Dans les intervalles des dunes cotiéres et a
I'est de celles-ci le sable mouvant peut se présenter en une
nappe unie au-dessus de tourbe et d’autres formations.

Les dunes relativement récentes sont entiérement nues (la
dune »blancheq), et du fait que le vent charrie les grains
de sable du coté de I'abri elles peuvent se déplacer dans la
direction du vent dominant.

Les barkhanes, dunes nues en forme de paraboles qui
s’ouvrent sous le vent, peuvent se trouver mais n’ont que
rarement une longue durée. Le plus grand barkhane du
Danemark est Studeli Mile a Raabjerg au SO de Skagen.
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Le sommet en a une altitude de 41 m au-dessus de la mer
et de 20 a 22 m au-dessus de la plaine environnante; il a en-
viron 1 km de longueur du nord au sud et 600 m de I'ouest
a l'est; il se déplace d’a peu prés 8 m par an.

Peu a peu la dune se couvre d'une végétation de roseau
des sables, mousse et lichen etec., ce qui donne naissance a
la dune »grise«, qui constitue la part principale du pays
de dunes. La dune grise peut également se présenter en

Skagerrak Svinklev
(Jammer Bugt)

7 e Q\‘ﬁs
AT

S oA

FT
iT TITT]
Fig. 14. Dunes grises paraboliques a l'ouest de Svinklov au nord-est de
Fjerritslev, Jylland septentrional. Photographie d’apres les cartes de la

planchette de I’Etat major général, réduite a I’échelle d’environ 1:110,000
(d’apres K. J. V. STEENSTRUP).

forme de paraboles (voir fig. 14), mais celles-ci s’ouvrent au
vent. Elles se forment si la couverture végétale d’une dune
ordinaire se détruit et le sable est mis a nu; c¢’est alors qu’il
se fait des »bris du vents, excavations dont le vent a gradu-
ellement enlevé les grains de sable pour les charrier du coté
de l'abri, ce qui a eu pour résultat que la dune a de nou-
veau commencé a se déplacer. Graduellement les bras de la
parabole s’allongent de plus en plus tout en faisant dépérir
la partie médiane, et lorsque, a la fin, celle-ci a tout a fait
disparu, il s’est produit deux bourrelets de dunes paralléles,
allongés dans la direction du vent et séparés par une vallée.

Les conditions nécessaires a la formation des dunes ont
certainement dit exister pendant toute 1’époque glaciaire
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postérieure et post-glaciaire aussi bien qu’avant ce temps,
mais il n’est pas possible de constater avec certitude la pré-
sence de dunes littorales d’époque reculée. Pour autant qu’on
sache il ne se trouve des parties importantes de sable mou-
vant ni le long des cotes de la mer a Litorina, ni le long
des lignes cotiéres encore plus anciennes de la période de la
mer a Yoldia; par contre, on peut voir dans certaines lo-
calités dans les limites de la région des dunes actuelle du
sable mouvant reposant sur des tourbiéres renfermant des
outils datant de 1’age de pierre et de 'age du bronze, de
méme que, dans des endroits ol le sable mouvant a été
enlevé par le vent, on peut retrouver la surface du sol d’un
temps passé, avec de la terre végétale, sillons de labourage,
orniéres etc. Dans certains endroits on a trouvé plusieurs
couches de terre végétale, I'une au-dessus de 'autre, entre-
coupées par du sable mouvant. L’importance des sables
mouvants semble s’étre acertie surtout en temps historique,
apres la destruction des foréts, et c¢’est surtout a partir du
16¢ siecle qu'on commence a entendre parler de sérieuses
dévastations dues au sable mouvant.2*#

On trouve a lintérieur du pays, souvent a beaucoup de
kilomeétres de distance de la plage, des régions de dunes de
dimensions beaucoup plus modestes, régions nommées Ind-
sande (sables intérieurs). Elles n’ont donc rien a faire avec
le sable des cotes, mais leurs matériaux proviennent du sol
sableux ou elles sont situées. Les sables intérieurs se trou-
vent donc surtout dans les plaines de landes, dans les bas-
sing de riviére glaciaires postérieurs, remplis de sable, ou
sur les collines formées de sable glacio-fluviatile. Contraire-
ment a ce qui est le cas pour les dunes cotiéres leur origine
remonte quelquefois trés loin dans le passé. CCest ainsi que
les collines allongées composées de sable fin sans galets, qui
se trouvent dans la région du Marsk de I'ouest du Slesvig
(Ydre et Indre Bjergum prés Ribe, et les collines ol sont
situés les villages d’Abterp, Ubjerg et d’autres) doivent étre
d’age glaciaire postérieur ou de la premiére partie de la
période post-glaciaire, étant donné qu’elles s’élévent de la
plaine de landes sous-jacente en émergeant du marsk, et
quil n’est guére a supposer qu’elles soient formées apres
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qu’une végétation assez serrée eut déja pris racine dans la
plaine.

D’autres sables intérieurs, par ex. au NO d’Egtved et
Reekkebjerge a l'est de Grindsted, se trouvent avoir leur
origine dans la période glaciaire postérieure et au début de
la période post-glaciaire.?® En plusieurs localités on a ob-
servé des tumuli de I'age de la pierre ou du bronze élevés
sur du sable mouvant.?

La région de sable intérieur qui recouvre la colline in-
sulaire Rubjerg Knude entre Lonstrup et Lokken, dans le Jyl-
land septentrional, a une origine toute particuliére. Le sable
mouvant ne provient nullement de la plage située en contre-
bas de la colline mais de la partie supérieure de la falaise
due a laction de la mer; les fortes tempétes creusent de
profondes crevasses dans le sable glacio-fluviatile entre les
pans d’argile inclinés et charrient les grains de sable par-
dessus et en dedans de la créte de la falaise.®!

Un trait caractéristique a certaines contrées du centre du
Jylland est l'apparition du sable mouvant sous forme d’une
nappe recouvrant les dépots glaciaires sans qu’il y ait eu
formation de dunes. Il est & supposer que le sable mouvant
a été retenu a la surface humide de ces terrains a 1’époque
glaciaire postérieure?.

Dans les localités ot le vent a enlevé le sable des dé-
pots de sable a gravier et a galets, il se forme des plaines
de galets caractéristiques, dont la surface est comme tapissée
des galets laissés en arriére. Ceux-ci sont souvent polis par
le sable et ont recu par la des formes caractéristiques a un
ou plusieurs angles vifs.83 *

La machoire inférieure d'un écureuil des prairies (Spermo-
philus rufescens) trouvée en 1877 par Jap. STEENSTRUP dans
les dépots d’eau douce a Norre Lyngby (v. p. 147) a oc-
casionné que dans la littérature dont il s’agit ici on a, a
plusieurs reprises, émis ’hypothése qu’a I'époque de transi-
tion entre les périodes glaciaire postérieure et post-glaciaire
il aurait régné, en Danemark, un climat de steppe et
une nature correspondant a celle qui a régné dans I’Europe
centrale pendant les périodes glaciaires a steppes. Une telle
hypothése n’a pourtant jamais été affirmée ni par la ren-
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contre de formations de loess ni par la rencontre de plantes
des steppes ou d’autres restes d’animaux des steppes que
la machoire nommeée. L’apparition de I’écureuil des prairies
en Danemark peut s’expliquer autrement.'?48

La seule formation géologique qui, dans notre pays, plt
faire penser a des conditions naturelles rappelant celle du
steppe, seraient les dépots de poussiére trouvés ga et
la sur des versants de collines, p. ex. Oxnebjerg pres la
station Langeskov en Fyn,1%% ou surmontant des falaises
(Ristinge Klint dans Ille de Langeland?®?); mais d’abord ils
sont d’une puissance trop insignifiante (jusqu’a 1,6 m), en-
suite ils sont trop peu importants en étendue, et enfin ils
datent d’'une période trop récente de I'époque post-glaciaire
pour qu’il puisse étre question de se baser la-dessus en vue
de supposer I'existence d’'un climat ou d’une nature de steppe
en Danemark. Dans ces dépots de poussiére on a, par endroits,
trouvé des quantités d’os démembrés, rongés et partielle-
ment digérés de petits mammiféres, oiseaux, reptiles et ba-
traciens, p. ex. putois (Mustela putorius), qui, en Fyn, s’est
éteint ou a été exterminé depuis longtemps, blaircau (Meles
taxus), taupe (Talpa europaca), musaraigne (Sorex vulgaris),
et d’autres: bécasse ordinaire (Scolopax rusticola), canard
sauvage (Anas boscas), rouge-gorge (Krithacus rubecula), cou-
leuvre & collier (T'ropidonotus natrix), grenouilles (Rana) et
crapauds (Bufo). Ces os tirent leur origine soit des renardiéres
et des taissonniéres des collines en question, dont ils ont
été jetés dehors pour étre incorporés ensuite dans les amas
de poussiere amoncelés par le vent, soit de vomissements

d’oiseaux de proie.8*
p V. Nordmann.

Bibliographie.
Abbréviations:
Dansk geol. Foren. = Meddelelser fra Dansk geologisk Forening.
Kobenhavn.
D. G. U. = Danmarks Geologiske Undersogelse.
N. G. U. = Norges Geologiske Undersokelse.
S. G. U. = Sveriges Geologiska Undersokning.

G. F. F. = Geologiska Foreningens i Stockholm Fdérhandlingar.



158

Vid. Medd. Naturh. Foren. = Videnskabelige Meddelelser fira
Dansk Naturhistorisk Forening i Kebenhavn.

Vid. Selsk. Overs. = Oversigt over det kongelige Videnskabernes
Selskabs Forhandlinger.

Vid. Selsk. Skr. = Det kongelige danske Videnskabernes Selskabs
Skrifter.

Aarb. f. nord. Oldk. = Aarboeger for nordisk Oldkyndighed og

Historie.

1. JesseEN, AXEL. 1922: Beskrivelse til det geologiske Kortblad
Varde. Avec résumé en francais: Description explicative de
la feuille (géologique) de Varde. D. G. U. I. Reekke, Nr. 14.

UssiNGg, N. V. et MapseN, Vicror. 1897: Beskrivelse til det

geologiske Kortblad Hindsholm. Avec résumé en francais:
Notice explicative de la feuille (géologique) de Hindsholm.
D. G. U. I. Rekke, Nr. 2.

3. MirLtaERS, V. 1909: Scandinavian Indicator-Boulders in the
Quaternary Deposits. D. G. U. II. Rekke, Nr. 23.

4. MivtHERS, V. 1913: Ledeblokke i de skandinaviske Nedis-
ningers sydvestlige Graenseegne. Leitgeschiebe in den siid-
westlichen Grenzgebieten der skandinavischen Vereisungen.
Dansk geol. Foren. Bd. 4.

5. NORDMANN, V., JeEsseN, KNup und MiILTHERS, V. 1923:
Quartargeologische Beobachtungen auf Sylt. Dansk geol.
Foren. Bd. 6, Nr. 15.

6. NorDMANN, V. 1904: Echinoderm- og Mollusk-Faunaen i

Yoldialeret ved Esbjerg. Dansk geol. Foren. Bd. 2, Nr. 10.
7. NorDMANN, V. 1922: Det marine Diluvium ved Vognsbal.
Avec résumé en francais: Les dépots marins diluviaux pres
de Vognsbel. D. G. U. IV. Rxkke, Bd. 1, Nr. 14.

8. NorpDMANN, V. 1928: La position stratigraphique des dépots
d’Eem. D. G. U. II. Rekke, Nr. 47.

9. NorpMANN, V. 1912: Fra Nordre Stromfjord og Gieseckes
Se. »Det gronlandske Selskab«s Aarsskrift.

10. NorpMmANN, V. 1921: Oversigt over naturvidenskabelige Un-
dersogelser i Gronland. »Naturens Verden« 5. Aarg.

11. JesseEN, Knup and MintaERS, V. 1928: Stratigraphical and
Palaeontological Studies of Interglacial Freshwater-deposits
in Jutland and Northwest Germany. D. G. U. II. R®kke,
Nr. 48.

12. Mivntaers, V. 1922: Nordestsjellands Geologi. D. G. U.
V. Raekke, Nr. 3.

13. Hartz, N. 1909: Bidrag til Danmarks terticere og diluviale
Flora. With a Summary of the Contents: Contribution to
the tertiary and plintocene flora of Denmark. D. G. U.
I1. Rekke, Nr. 20.

o



14.

16.

159

Remp, E. M. and CuaNDLER, M. E. J. 1925: The Bembridge
Flora. British Museum. Catalogue of Cainozoic plants in
the Department of Geology. Vol. 1. London.

JEsSEN, Kxubp. 1927: Nematurella-Leret ved Gudbjerg og
Gytjeblokkene i Kobenhavns Frihavn i pollenfloristisk Be-
lysning. Dansk geol. Foren. Bd. 7.

JonanseN, A. C. 1904: Om den fossile kvartere Molluskfauna
i Danmark og dens Relationer til Forandringer i Klimaet. I.
Land- og Ferskvandsmolluskfaunaen.

Hartz, N. et Ostrup, E. 1899: Danske Diatoméjord-Aflej-
ringer og deres Diatoméer. Avec résumé en francais: Dépots
de Diatomées en Danemark. D. G. U. II. Rakke, Nr. 9.

NorDMANN, V. 1921: Nyere Fund af Elefant-Levninger i Dan-
mark. Dansk geol. Foren. Bd. 6, Nr. 4.

NorRDMANN, V. 1905: Danmarks Pattedyr i Fortiden. D. G. U.
ITI. Rxekke, Nr. 5.

JEsSEN, A., MiLTHERS, V., NorpDMANN, V., Hartz, N. et
HesseELBo, A. 1910: En Boring gennem de kvartere Lag
ved Skerumhede. With a Summary of the Contents: Boring
operations through the quaternary Deposits at Skerum-
hede. D. G. U. II. Rekke, Nr. 25.

JESSEN, AXEL. 1925: Beskrivelse til det geologiske Kortblad
Blaavandshuk. Avec résumé en frangais: Notice explicative
de la feuille (g¢ologique) de Blaavandshuk. D. G. U. 1. R,
Nr. 16. )

MAaADSEN, VicTor, NORDMANN, V. et HarTz, N. 1908: Eem-
Zonerne. Avec résumé en francais: Les zones de 1'é¢tage
éemien. D. G. U. II. Rekke, Nr. 17.

MapsEN, Vicror. 1921: Terrainformerne paa Skovbjerg
Bakkeo. Avec résumé en francais: Les formes du terrain
de la Colline Insulaire de Skovbjerg. D. G. U. IV. Rekke,
Bd. 1, Nr. 12.

JEsSEN, A. 1899: Beskrivelse til de geologiske Kortblade Ska-
gen, Hirshals, Frederikshavn, Hjerring og Lokken. Avec
résumé en francais: Notices explicatives des feuilles (géolo-
giques) de Skagen, Hirshals, Frederikshavn, Hjorring et
Lokken. D. G. U. I. Rekke, Nr. 3.

JEssEN, A. 1909: Lagfelgen i Vendsyssels Diluvium. Dansk
geol. Foren. Bd. 3, Nr. 15.

UssiNg, N. V. 1903: Om et nyt Findested for marint Dilu-
vium ved Hostrup i Salling. Vid. Medd. Naturh. Foren.

MiLtaERS, V. 1900: Tellina calcaria Leret ved Hove i Ods-
herred. Dansk geol. Foren. Bd. 1, Nr. 6.

JESSEN, AXEL, MaDSEN, VicTtor, MiLTHERS, V. et NORD-
MANN, V. 1918: Brerup-Mosernes Lejringsforhold. Avec
résumé en francais: Conditions de gisement des tourbiéres
de Brorup. D. G. U. IV. Rekke, Bd. 1, Nr. 9.



29.

30.

31.

34.

36.

37.

38.

39.

40.

42.

43.

160

MiLTHERS, V. 1925: Beskrivelse til det geologiske Kortblad
Baxekke. Avec résumé en francais: Notice explicative de la
feuille (géologique) de Bwxekke. D. G. U. 1. Raekke, Nr. 15.

Opum, H. 1927: Bemwerkninger om Vestgriensen for den sidste
Nedisning i Nordslesvig (Rapport). Dansk geol. Foren. Bd. 7.

JESSEN, AXEL. 1918: Vendsyssels Geologi. D. G. U. V. Rekke,
Nr. 2.

HARDER, PouL. 1908: En estjydsk Israndslinje og dens Ind-
flydelse paa Vandlebene. With a Summary of the Contents:
An ice-edge line in East-Jutland and its influence on the
watercourses. D. G. U. II. Rekke, Nr. 19.

MaDSEN, Victor. 1903: Om den glaciale, isdeemmede So ved
Stenstrup paa Fyn. Avec résumé en francais: Le lac glaci-
aire, endigu¢ par la glace, prés de Stenstrup en Fionie.
D. G. U. II. Rekke, Nr. 14.

NorpMmANN, V. 1922: Nye Iagttagelser over den glaciale, is-
demmede So ved Stenstrup paa Fyn. With a Summary of
the Contents: New Observations on the Glacial, Icedammed
Lake at Stenstrup in Fyn. D. G. U. IV. Rexkke, Bd. 1,
Nr. 17.

Rorpawm, K. 1909: Geologi og Jordbundslere. Bd. 2. Danmarks
Geologi.

Rorpam, K. et MiLtHERS, V. 1900: Beskrivelse til de geolo-
giske Kortblade Sejro, Nykjobing, Kalundborg og Holbwxk.
Avec résumé en francais: Notices explicatives des feuilles
(géologiques) de Seird, Nykjobing, Kalundborg et Holbxk.
D. G. U. I. Rekke, Nr. 8.

GroNnwaLrL, Karn A. 1904: Forsteningsforende Blokke fra
Langeland, Sydfyn og Aire. Avec résumé en francais: Blocs
fossiliféeres de I'tle de Langeland, du sud de la Fionie et de
I'tle d’&ré. D. G. U. II. Rekke, Nr. 15.

HarTz, N. et MILTHERS, V. 1901: Det senglaciale Ler i Alle-
rod Teglvaerksgrav. Dansk geol. Foren. Bd. 2, Nr. 8.
DE GEER, GERARD, 1912: A Geochronology of the last 12000
years, Congrés géologique internat. Compte rendu de la

XlIe Session, Stockholm 1910.

NorpMANN, V. 1922: De Geer’s kvartergeologiske Tidsbereg-
ning. »Naturens Verden« 6. Aarg. Kebenhavn.

DE GEER, GERARD, 1926: On the Solar Curve as dating the Ice
Age, the New York Moraine and Niagara Falls through the
Swedish Timescale. Geogratiska Annaler, Arg.8. Stockholm.

MiLTHERS, V. 1927: On the so-called Gothi-glacial Limit in
Denmark. Geografiska Annaler. Arg. 9. Stockholm.

ANDERSEN, S. A. 1928: De danske varv. Et par forelobige
bemerkninger om deres udvikling og konnektion. G. F. F.
Bd. 50.



46.

47.

48.

49.

ut
~1

161

DE GeERr, GERrRArD, 1925: Forhistoriska tidsbestamningar.
»Ymer«. 45. Arg. Stockholm.

Saravuw, GeEora F. L. 1903: En Stenalders Boplads i Magle-
mose ved Mullerup sammenholdt med beslegtede Fund.
Aarb. f. nord. Oldk. II. Rekke, Bd. 18.

Sarauw, Geora F. L.: Maglemose, ein steinzeitlicher Wohn-
platz im Moor bei Mullerup auf Seeland. Prihist. Zeitschr.
1911 und 1914.

Jonaxsen, K. Frirs, 1919: En Boplads fra den eeldste Sten-
alder i Sverdborg Mose. Aarb. f. nord. Oldk. ITI. Rexkke,
Bd. 9. Une station du plus ancien age de la pierre dans la
tourbiére de Sveerdborg. Extrait des Mém. de la Soc. Roy.
des Antiqu. du Nord. Copenhague 1918—1919.

BronorMm, H. C. 1924: Nye Fund fra den wldste Stenalder.
Holmegaard- og Sveerdborgfundene. Aarb. f. nord. Oldk.
I1I. Rwekke, Bd. 14. Nouvelles trouvailles du plus ancien
age de la pierre. Les trouvailles de Holmegaard et de Sveerd-
borg. Mém. de la Soc. Roy. des Antiqu. du Nord. Copen-
hague 1926—27.

JEsSsEN, A. et NorbpmaNN, V. 1915: Ferskvandslagene ved
Norre Lyngby. With a Summary of the Contents: The
Fresh-water Deposits at Nerre Lyngby. D. G. U. I11. Reekke,
Nr. 29.

NorpMann, V. 1915: On Remains of Reindeer and Beaver
from the commencement of the Postglacial Forest Period
in Denmark. D. G. U. II. Rekke, Nr. 28.

BroceERr, W. €. 1900—01: Om de senglaciale og postglaciale
nivaforandringer i Kristianiafeltet. With a Summary of the
Contents: On the Late Glacial and Postglacial Changes
of Level in the Kristiania-Region. N. G. U. Nr. 31.

OveEN, P. A. 1916: Istiden. »Naturen«. 40. Aarg. Bergen.

ByorLykke, K. O. 1913: Norges Kvartwergeologi. With a
Summary of the Contents: The Quaternary Geology of
Norway. N. G. U. Nr. 65.

JENSEN, ADOLF SEVERIN. 1905: On the Mollusca of East-
Greenland. I. Lamellibranchiata. With an introduction on
Greenland’s fossil Mollusc-Fauna from the quaternary time.
Meddel. om Gronland. 29. Bd. II. Kbhn. 1909.

NorpMANN, V. 1904: Dosinialagene ved Kattegat. Dansk geol.
Foren. Bd. 2, Nr. 10.

NorpMANN, V. 1903: Ostersens (Osirea edulis L.) Udbredelse
i Nutiden og Fortiden i Havet omkring Danmark. Dansk
geol. Foren. Bd. 2, Nr. 9.

Norpmany, V. 1912: Der Kjokkenmddding bei »Bilidte.
Publi¢ comme manuscrit.

Norpmany, V. 1905: Bemerkninger om Molluskfaunaen (dans

Danmarks geologiske Undersogelse. V. Rwckke. Nr. 4. 11



60.

61.

63.

64.

66.

68.

162

Jessen, A. Beskrivelse til de geologiske Kortblade Aalborg
og Nibe (nordlige Del). D. G. U. I. Raekke, Nr. 10).

JESSEN, AXEL. 1920: Stenalderhavets Udbredelse i det nord-
lige Jylland. With a Summary of the Contents: The Ex-
tension of the Stoneage Sea (Tapes-Litorina Sea) in North-
ern Jutland. D. G. U. II. Rekke, Nr. 35.

MapseN, Vicror. 1900: Beskrivelse til det geologiske Kort-
blad Bogense. Avec résumé en francais: Notice explicative
de la feuille (géologique) de Bogense. D. G. U. I. Rekke,
Nr. 7.

MapseN, Vicror. 1902: Beskrivelse til det geologiske Kort-
blad Nyborg. Avec résumé en francais: Notice explicative
de la feuille (géologique) de Nyborg. D. G. U. 1. Rakke,
Nr. 9. :

MATTHIASSEN, THERKEL. 1919: Ertebollekulturens Bopladser
ved Roskilde Fjord. Aarb. udg. af Historisk Samfund for
Kebenhavns Amt. Roskilde.

MriLTHERS, V. 1908: Beskrivelse til de geologiske Kortblade

Faxe og Stevns Klint. Avec résumé en francais: Notice ex-
plicative des feuilles (géologiques) de Faxe et de Stevns
Klint. D. G. U. 1. Rekke, Nr. 11.

JESSEN, A. 1916: Marsken ved Ribe. Avec résumé en francais:
Le Marsk preés de la ville de Ribe. D. G. U. II. Rakke,
Nr. 27.

Hartz, N. 1902: Bidrag til Danmarks senglaciale Flora og
Fauna. Avec résumé en francais: Recherches sur la flore
et la faune glaciaires postérieures du Danemark. D. G. U.
II. Rekke, Nr. 11.

Hartz, N. 1903, dans MADsEN, VicTor: Om den glaciale, is-
demmede Se ved Stenstrup paa Fyn. Avec résumé en fran-
cais: Le lac glaciaire, endigué par la glace, prés de Stenstrup
en Fionie. D. G. U. II. Rekke, Nr. 14.

Jonansexn, A. C. 1906: Om Temperaturen i Danmark og det
sydlige Sverige i den senglaciale Tid. Dansk. geol. Foren.
Bd. 2, Nr. 12.

GrONwALL, K. A. et MiLTHERS, V. 1916: Beskrivelse til det
geologiske Kortblad Bornholm. Avec résumé en francais:
Notice explicative de la feuille (géologique) de Bornholm.
D. G. U. 1. Rekke, Nr. 13. R

JEssEN, KNuDp. 1920: Moseundersogelser i det nordestlige
Sjeelland. With a Summary of the Contents: Bog-invest-
igations in North-East Sjelland immigration of trees and
shrubs and the history of the vegetation. D. G. U. IIL
Reaekke, Nr. 34.

JesseEN, Knup. 1924: Et Bjornefund i Alleradgytje. Dansk
geol. Foren. Bd. 6, Nr. 24.



70.

71.

76.

T

78.

79,

80.

81.

82.

83.

84.

163

voN Post, LENNART. 1916: Einige siidschwedischen Quell-
moore. Bulletin of the Geol. Instit. of Upsala, vol. XV.

voN Post, LENNART. 1924. Das genetische System der orga-
nogenen Bildungen Schwedens. Comité internat. de Pédo-
logie. IV. Commission, Nr. 22. Helsinki-Helsingfors.

JESsEN, KNubp. 1918: Om Moserne og det postglaciale Klima.
»Naturens Verden«. 2. Aarg.

JESSEN, Knubp. 1916: Bronzealderhorizonten i Boring Sender-
ker. Dansk geol. Foren. Bd. 5, Nr. 4.

JEssEN, Kxubp. 1919: De geologiske Forhold i Sverdborg
Mose. Voir Nr. 46 (Jonansen, K. Fris i Aarb. for nord.
Oldl.). L’enquéte géologique, voir No. 46.

JEsseEN, KNup. 1924: De geologiske Forhold ved de to Bo-
pladser i Holmegaards Mose. Voir Nr. 47 (Brounowrm, H. C.
i Aarb. for nord. Oldk. III. Reakke, Bd. 14). Conditions
géologiques des deux stations du plus ancien age de la
pierre dans la tourbiere de Holmegaard; voir No 47.

JEssEN, Kxubp. 1922: Skandinaviske Kalktuffer. »Naturens
Verden¢, 6. Aarg. Kebenhavn.

Levcne, HENNING. 1926: Et Kildekalkleje i Kagerup ved
Grib Skov og dets Molluskfauna. Summary of the Contents:
A layer of Calcareous Tuff at Kagerup near Grib Forest
and its Fauna of Mollusc. Vid. Naturh. Foren. Bd. 82.

Jonaxsen, A. C. et LyNGE, HErM. 1917: Om Land- og Fersk-
vandsmolluskerne i holociene Lag ved Strandgaarden SSO
for Kalundborg, og deres Vidnesbyrd om Klimaforandrin-
ger. Dansk geol. Foren. Bd. 5, Nr. 11.

WiNnGe, HErLUF. 1903: Om jordfundne Fugle fra Danmark.
Vid. Medd. Naturh. Foren.

WiNGE. HErRLUF. 1904: Om Fugle fra Bronzealderen i Dan-
mark. Vid. Medd. Naturh. Foren.

Kurck, C. 1917: Den forntida utbredningen at Kirrskold-
paddan IEmys orbicularis (Lin.) i Sverige, Danmark och
angrinsande lénder. Mit einer Zusammenfassung: Die
ehemalige Verbreitung der Sumpfschildkrote (Emys orbi-
cularis Lin.) in Schweden, Ddnemark und den angrenzenden
Lindern. Lunds universitets arsskrift. N. F. Avd. 2. Bd.
13, Nr. 9 (Kungl. Fysiografiska Sallsk. Handl. N. F. Bd. 28,
Nr. 9).

Opum, HiLmar. 1920: Et Elsdyrtund fra Taaderup paa Fal-
ster. D. G. U. 1V. Rakke, Bd. 1, Nr. 11.

MirTHERS, V. 1907: Sandslebne Stens Form og Dannelse.
Dansk geol. Foren. Bd. 3, Nr. 13.

WiNGE, HERLUF. 1899: Om nogle Pattedyr i Danmark. Vid.
Medd. Naturh. Foren.

1%



Formes topographiques.

Les formes topographiques du Danemark sont dues, avant
toute autre cause, a l'action exercée par la nappe glaciaire
et 'eau glaciaire au cours de la derniére et I'avant-derniére
époque glaciaire. A un degré moindre elles sont tributaires
de l'accumulation et I’érosion fluviatiles et marines, outre
des glissements et coulements et de l'action du vent. Les
soulévements et affaissements du pays ont également con-
tribué & donner au Danemark sa configuration actuelle.

Dans un pays bas comme le Danemark, dont la structure
est caractérisée dans une large mesure par des assises peu
cohérentes, ¢’était surtout dans la zone marginale de la nappe
glaciaire et dans une zone située juste au-devant que s’opé-
rait le modelage de la surface, par le fait que l'action de
la nappe de glace et de I'eau glaciaire a donné naissance a
une série spéciale de formes de terrain, surtout dans les
cas ou le front glaciaire est resté stationnaire ou a peu prés
pendant une période d'une certaine durée.

A une certaine distance en dedans du front la nappe
glaciaire a exercé son action essentiellement en raclant et
lissant sa base dans sa marche lente et uniforme au-dessus
de sa moraine de fond, en méme temps que celle-ci a été
portée en avant par la glace et s’est peu a peu déposée au-
dessous. Il se fit ainsi au-dessous de la glace a une certaine
distance du front glaciaire un plan morainique, une sur-
face unie, qui monte et descend faiblement en un large et
mol ondoiement. Comme types de ces plans morainiques on
peut citer »Heden« entre Kobenhavn, Roskilde et Koge,
»Sletten« dans le nord de la Fyn et les environs de Frede-
ricia. Un plan morainique peut s’étre développé comme une
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dépression centrale, qui peut s’étre transformée postérieure-
ment en une baie, p. ex. Kgge Bugt, Lammefjord og Sidinge-
fjord dans I'Odsherred en NO.-Sjelland, Kertinge Nor en
Fyn, les »Bredninger« (étendues) dans la partie occidentale
du Limfjord, les anses de Kalg et ZAbeltoft Vig a la cote sud
de la péninsule Djursland dans le Jylland occidental, Gudso
Vig a Kolding Fjord. Un plan morainique peut étre situé
assez haut pour former un plateau, dont les bords sont
souvent fortement déchiquetés par I’érosion ou glaciaire
postérieure ou post-glaciaire. Comme type d'un plateau on
peut citer le pays au nord d’Aarhus et le terrain entre Hor-
sens et Kolding Fjord. L’érosion peut avoir eu pour effet
qu’'une petite partie du plateau en a été complétement sé-
parée de maniére a former une »fausse« colline, p. ex. Himmel-
bjerget au SE de Silkeborg, Skrederbakken dans Grejsdalen
et plusieurs »collines¢ sur le Vejle Fjord.

Les matériaux que la nappe glaciaire enlevait de sa base,
elle les a fait avancer du coté du front glaciaire. A mesure
que ces masses de terre, qui s’augmentaient constamment,
g’approchaient du front, la glace était de moins en moins
de force a les transporter, par le seul fait que I’épaisseur de
la glace diminuait du coté du front. La plupart de ces masses
de terre fut laissée sous la glace, apparaissant aprés le dégel
comme un pays de collines qui, dans sa forme typique,
est caractérisé par des collines serrées 'une contre l'autre,
souvent escarpées et trés différentes en grandeur, et souvent
aussi se confondant partiellement. Entre les collines se trou-
vent des dépressions a marais et lacs, quelquefois a cavités
séches. Les détails des formes sont das en premiere ligne a
Paccumulation originale, irréguliére des masses de terre. Les
cavités sont souvent produites par le dégel de lambeaux de
glace qui s’étaient incorporés dans les masses de terre. La
configuration originale a été accentuée davantage par 1'éro-
sion glaciaire postérieure et post-glaciaire, ou bien elle a été
en une certaine mesure émoussée par glissements et coule-
ments. Le pays de collines se trouve développé dans sa forme
la plus typique dans certaines contrées renommées pour la
beauté de leur nature, la contrée du Himmelbjerg prés Silke-
borg, les environs du lac Hald Se prés Viborg, Mols (la partie
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méridionale de la péninsule Djursland), les collines de Tolne
Bakker en Vendsyssel, les collines de Svaninge Bjerge prés
Faaborg en Fyn, et les chaines de collines entourant les
dépressions centrales dans ’Odsherred dans le NO de Sjeelland.

Une partie des masses de terre transportées par la nappe
glaciaire fut pourtant dirigée jusqu’au front glaciaire et dé-
posée le long de celui-ci sous forme d'une moraine margi-
nale constituant, aprés le dégel, une longue croupe de col-
lines en direction paralléle au front glaciaire, croupe com-
posée de matériaux morainiques, principalement du gravier
morainique, et de matériaux de l'eau glaciaire, gravier et
sable roulés. La place des moraines marginales est a 'extré-
mité des zones de pays de collines. Quelquefois elles se pour-
suivent sur de longues distances sous forme de remparts
morainiques continus; mais il arrive beaucoup plus souvent
qu’elles apparaissent sous forme de petites croupes de quel-
ques centaines de meétres de longueur seulement, qui s’en-
chainent en de longues files. Comme moraines marginales
typiques on peut citer la moraine marginale a Horneby au
sud de Hornbak dans le nord de Sjelland, la moraine mar-
ginale de Torpshgje & Legsning au SO de Horsens, les mo-
raines marginales situées au-devant du pays de collines de
Mols, les Tulsbjerge entre Hobro et Salling.

Il n’est pas rare de trouver des systémes de moraines
marginales qui sont situées en paralléles assez prés l'une de
I'autre pour former tout un paysage de moraines margi-
nales. On en trouve dans plusieurs contrées du nord de la
Sjelland, p. ex. a Gribskov, a Teglstrup Hegn & l'ouest de
Helsingor (Elseneur), a Rude Skov et a Sellerod au NO
de Kgbenhavn.

Une forme spéciale des moraines marginales sont les col-
lines transversales, collines arrondies, allongées, dont la
direction en longueur est la méme que celle du front glaciaire,
et qui se composent de gravier et sable glacio-fluviatiles ou
de matériaux qui représentent l'intermédiaire entre ceux-ci
et du sable morainique. La position des couches est dérangée,
la direction est dans le sens de longueur des collines, et les
couches ont le plus souvent leur pendage du coté des ver-
sants des collines. Ici elles s’enfoncent au-dessous de la cou-
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verture d’argile morainique du paysage plus plat environ-
nant, et il n’est pas rare que cette couverture d’argile se
continue un peu sur les flancs des collines; quelquefois la
colline transversale est recouverte en entier d’argile mo-
rainique. La colline transversale a l'air d’avoir été par la
pression de la glace soulevée devant le front glaciaire. Les
collines transversales apparaissent surtout dans I'ile de Lange-
land, & Hindsholm et dans le sud de I'ile de Samsg, ou elles
se trouvent si nombreuses qu'on peut qualifier la contrée
de paysage de collines transversales.

Si, pendant le dégel, il arrivait que le mouvement de la
zone marginale de la nappe glaciaire cessat, en sorte que la
couverture de glace était stationnaire pour une période avant
sa disparition compléte, alors apparaissait au dégel définitif
le paysage morainique a petites collines, composé
d’une quantité de petites collines et de cavités marécageuses
ordonnées tout a fait irréguliérement par rapport les unes
aux autres. Les cavités ont pris naissance dans les endroits
ou des parties de glace ont subsisté le plus longtemps, et
les collines la olt les matériaux morainiques se sont amoncelés
entre les parties de glace. Typique a cet égard est le terrain
situé au sud de Hareskov et Jonstrup Vang, au NO de
Kgbenhavn.

On rencontre a Kalp Vig a la cote sud de la presqu’ile
Djursland (Jylland oriental) un paysage morainique a petites
collines trés intéressant, superposé a un terrain antérieur a
grandes étendues de collines d'une configuration large, régu-
liere, terrain dont les lignes ne sont qu’en partie voilées
par le terrain postérieur (v. fig. 15).

(‘a et la on rencontre des collines isolées composées
de gravier et sable glacio-fluviatiles, dont la position des
couches est ordinairement irréguliére. Il est a supposer que
les matériaux de ces collines ont été réunis par I'eau dans
des creux a la surface de la glace; le remplage de sable ainsi
établi a da alors rester aprés le dégel sous forme d’une col-
line. Pour des collines consistant exclusivement en argile
stratifiée, rargile de plateaus, on peut supposer un mode
de formation analogue.

Les eaux de fonte de la nappe glaciaire se réunissaient
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sous la glace, formant des torrents sous-glaciaires dans des
tunnels de glace; comme, renfermés dans ces tunnels, ils
étaient sous pression ils pouvaient couler »a contre-mont«
jusqu’au front glaciaire, d’ol1 ils s’échappaient par des voltes

Fig. 15. Carte de terrain (a4 I’échelle de 1 : 140000) de la contrée entre
Lilleaas Dal et Kalo Vig au NE d’Aarhus en Jylland. Les lignes délimita-
trices entre les zones les plus foncées et les plus claires indiquent les courbes
d’équidistance de 40 pieds danois; les teintes intermédiaires ébauchent les
courbes d’équidistance de 10 pieds. Le trait noir qui traverse la carte est
‘une part de la ligne d’arrét de 'est du Jylland (voir p. 125); il constitue ici
la limite de la langue glaciaire de Kalo Vig. Au SE du trait noir il y a un
paysage morainique a petiles collines, qui se trouve superposé a un terrain
antérieur a grandes collines réguli¢res aux lignes harmonieuses, dont Pautre
paysage ne parvient que partiellement a voiler les formes. Au NO du trait
noir, ce terrain antérieur se présente avec ses grandes collines régulieres
aux lignes harmonieuses. (D’apres Pourn Harper: En ostjydsk Isrands-
linie og dens Indflydelse paa Vandlobene. With a Summary of the Contents:
An ice-edge line in East Jutland and its influence on the water-courses.
D. G. U. IL. Rekke, Nr. 19. Tavle 11, fig. 1).

de glace pour se répandre en plein air dans les avant-terres.
En creusant leurs lits dans le sol qui servait de base a la
glace ils donnaient naissance a des vallées a tunnel. L’éro-
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sion du lit de torrent devint nécessairement irréguliére selon
que le tunnel était élevé ou bas et que des monceaux de
glace s’étaient détachés de la votte du tunnel pour tomber
dans le lit. Conséquemment le fond de la vallée a tunnel
se fit accidenté, a dépressions longues et irréguliéres, qui
se sont transformées en lacs allongés lors du dégel de la
nappe glaciaire. Dans les vallées a tunnel, surtout a proxi-
mité de 'embouchure, se sont formés quelquefois des dépots
de gravier qui, au dégel, sont restés sous forme de croupes
de collines, oser, dont la coupe longitudinale est perpen-
diculaire au front glaciaire, et qui présentent ordinairement
quelques sinuosités.

Les plus longues des vallées a tunnel s’étendent depuis
le Cattégat jusqu’a la limite orientale des grandes plaines
de landes; dans plusieurs cas la mer a pénétré dans les par-
ties orientales des vallées a tunnel, ce qui a donné naissance
a des fiords.

A mesure que les torrents glaciaires se répandaient sur
les avant-terres ils apportaient du gravier et du sable, qui
se déposaient en remplissant ainsi les parties basses du terrain.
(Pest ainsi que sont nées peu a peu les plaines de landes,
dont celles du centre et de I'ouest du Jylland sont de beau-
coup les plus grandes. Elles se composent de sable et gravier
glacio-fluviatiles; elles constituent des demi-cones aplatis,
dont les sommets se trouvent aux points terminaux des
vallées a tunnel. On trouve ici les matériaux les plus gros-
siers et pierreux, plus loin se trouvent du gravier et du sable
plus fins. Au point terminal de la vallée & tunnel la décli-
vité de la plaine de lande est ordinairement de 1 : 400 ou
1 : 500, dans la partie médiane de 1 : 700, et du coté de la
Mer du Nord de 1 : 1000.

Dans les endroits ot le terrain de I’époque glaciaire précé-
dente était trop élevé pour étre recouvert du sable de landes
il se fit des collines insulaires, territoires plus ou moins
é¢tendus qui émergent des plaines de landes comme des iles.
A la surface des collines insulaires se trouvent les dépots
superficielles les plus anciennes du Danemark, a savoir des
moraines, généralement sableuses, et dépots glacio-fluviatiles
de T'avant-derniére époque glaciaire, dans lesquels la dé-
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composition a pénétré profondément. Depuis la fin de cette
époque glaciaire, a travers la derniére époque interglaciaire,
la derniére époque glaciaire, les époques glaciaire postérieure et
post-glaciaire, les collines insulaires se sont trouvé exposées
a l'action des forces destructives. Les formes de terrain
primitives se sont émoussées au cours de cette longue
période. Il n’y a plus de lacs, les dépressions sans issue ont
été en grand nombre comblées ou transformées en vallées,
les flancs escarpés ont été ravalés, les sommets et croupes
de collines ont diminué de hauteur et sont devenus plus
aplatis, les vallées a tunnel ont perdu leur caractére spécial,
les cours d’eau principaux sont conséquents, les cours d’eau
secondaires inséquents. Il s’est formé des vallées larges, a
déclivité réguliere; cours d’eau et vallée se sont appropriés
I'un & lautre. La surface entiére a acquis un caractére tran-
quille, a grandes lignes, agé. Le cycle d’érosion est depuis
longtemps arrivé a sa maturité.

Les trois types de paysage: plan morainique, pays de col-
lines et plaine de landes, correspondent ainsi par rapport
a leur origine. Plus le front glaciaire est resté longtemps
stationnaire ou a peu preés, plus ils ont développé leur carac-
tére spécial, et de l'autre coté, plus le dégel s’est produit
vite, moins ils ont développé leur caractére spécial; ainsi
des types intermédiaires ont peu se former, types dont il est
difficile de dire s’ils sont a désigner comme plan morainique,
paysage morainique a petites collines, ou pays de collines.

La nappe glaciaire avait toujours une tendance a surélever
le terrain a son front en y déposant pays de collines, mo-
raines marginales et plaines de landes, dont les parties les
plus élevées se formaient, en effet, prés du front glaciaire.
(est pourquoi on constate souvent que les lignes de partage
des eaux se confondent avec les lignes d’arrét de la glace.
Lorsque la glace se fondait rapidement, reculant ainsi d'une
position qu’elle avait tenue depuis longtemps, 'eau de fonte
ne pouvait plus se frayer un chemin par-dessus la ligne
d’arrét mais devait nécessairement se forcer de nouvelles
voies en arriére de celle-ci. Les torrents glaciaires formaient
alors peu a peu, par érosion, des lits de fleuve extra-
marginaux normaux, lits dont le fond est a descente unie



et qui se confondaient de temps en temps avec des parties
des vieilles vallées a tunnel déja existantes. Une étude ap-
profondie des différents systémes de vallées nous montre
par quelles voies I'eau de fonte de la nappe glaciaire s’est
écoulée aux différentes époques. Lorsque 'eau glaciaire ob-
tint ainsi un chemin plus court pour arriver a la mer, sa force
d’érosion a augmenté et il s’est produit des terrasses dans
les vallées. De beaux types de vallées extra-marginales nous
sont fournis par les vallées de Gudenaa et Skalsaa, qui en
maints endroits sont profondes de 50 m et larges de 2 km.
(Ces grandes vallées nous font clairement voir que les volumes
d’eau qui avaient a s’écouler alors, étaient énormes. Les
vallées sont »trop grandes« pour les riviéres de nos jours.
La vallée et la riviere »me sont pas appropriées« 'une a
lautre.

Abstraction faite des collines insulaires, les formes topo-
graphiques dépeintes ici ne sont pas antérieures a la fin de
la derniére glaciation. Depuis le temps de leur formation
elles n’ont pas subi d’altération essentielle. La déclivité des
vallées souvent ne s’est pas encore harmonisée: il se trouve
souvent des lacs dans les vallées; au point de vue morpho-
logique elles sont encore jeunes; le cycle d'érosion est
encore dans sa phase de jeunesse. Partout ot nous ren-
controns une complexité de formes de cette nature nous
pouvons étre strs de nous trouver dans le domaine de la
derniere glaciation.

Parmi les formes topographiques qui tirent leur origine
de I’époque glaciaire postérieure et post-glaciaire les plaines
marines occupent les plus grands territoires. On peut faire
la distinction entre les plans glaciaires postérieurs
plus élevés du Vendsyssel et les plaines marines allu-
viennes plus basses des parties nord du Jylland, de la Fyn
et de la Sjelland, qui sont tous deux un fond de mer ex-
haussé, et puis les plaines de Marsk formées apres 'age
du bronze dans la partie sud du Jylland occidental. A ces
derniéres viennent se joindre les formes d’accumulation:
terrasses d’accumulation, cordons littoraux, isth-
mes, pointes de terre, et puis les lacs séparés de la
mer, dont la communication avec la mer a été bloquée par
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suite d’un soulévement, p. ex. Arresg, et les lacs littoraux
ou lagunes, barrées par des cordons littoraux, tels que
Kjelsnor a la pointe sud de Langeland et les deux fiords
Ringkebing Fjord et Nissum Fjord a la cote occidentale du
Jylland, qui ne sont pas encore entiérement bloqués; et enfin
les formes d’érosion: falaises et terrasses d’érosion.
En fait de dépots d’eau douce il y a d’abord les plaines
de riviére, qui peuvent étre de dimensions assez considé-
rables, p. ex. a la riviere de Gudenaa prés de Randers et
le delta de Skjern Aa au sud de Ringkebing; et ensuite les
marais, dont les plus grands sont Store et Lille Vildmose.
L’action du vent a produit le pays de dunes mentionné
auparavant (pp. 1563—55).
Victor Madsen.



Changements de Niveau.

Les sédiments marins jouent un role dominant pour la
structure géologique du Danemark, et l'alternance conti-
nuelle de grés, schiste argileux, calcaire, sable et argile té-
moigne de conditions géographiques changeantes et de nom-
breuses transgressions et régressions de la mer.

La série des couches du Cambrien de Bornholm: gres,
schiste sableux, schiste argileux bitumineux, porte témoignage
d'un affaissement continu et de la transgression sur ces con-
trées de la mer cambrienne de 1’Europe. Jusque bien avant
dans le Silurien la mer a régné ici; 'absence de dépots du
Dévonien et de dépots carboniféres, par contre, pour-
rait étre un indice qu’il y a eu une régression et que cette
partie de la surface terrestre a été une terre ferme pendant de
longues périodes. S’il en soit de méme aussi pour le Permien
est incertain, étant donné que nous ne possédons pas de
connaissance exacte quant a savoir jusqu’ol les gisements
permiens connus du Mecklembourg et du Holstein se pour-
suivent septentrionalement. Ce n’est que vers la fin du
Triasique qu’on constate d'une fagon indubitable une nou-
velle transgression, venant du sud, sur certaines parties de
la Scandinavie. La nature des gisements rhétiens-liasiques
en Bornholm, ot des couches d’eau douce alternent avec
des dépots limniques et pélagiens, indique pourtant une zone
limitrophe a alternance fréquente de la terre ferme et de
la mer.

Depuis le milieu du Jurassique jusqu'a un peu avant
dans le Crétacé on ne connait pas de dépots marins en assise
fixe dans les limites du Danemark, et on ne sait rien des con-
ditions de niveau du pays. De nombreux blocs de calcaire et
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de grés datant de cette période, p. ex. les blocs du Kimérid-
gien-Portlandien qui se trouvent en grand nombre dans le
nord du Jylland, font supposer, pourtant, que des roches de
cette nature se trouvent a 'état fixe dans les profondeurs ou
a peu de distance au large de nos cotes, et qu’ au moins dans
certaines sections du Jurassique supérieur et du Crétacé
inférieur la mer a passé sur le Danemark.

Des déplacements verticaux dune trés grande importance
ont eu lieu au cours des époques mésozoiques le long de la
zone de failles s’étendant du NO au SE, du Cattégat par la
Scanie et Bornholm, zone qui constitue la limite entre la
Fenno-Scandia, qui a conservé sa grande altitude & travers
de longues périodes géologiques, et le bassin de dépression
situé plus au sud: le Danemark et le pays bas de I’Allemagne
du Nord. La puissance des gisements mésozoiques au sud de
cette limite s’éléve a plusieurs kilometres, et les seuls sédiments
qui pendant la toute derniére période du crétacé se sont dé-
posés sur le Danemark, ont une puissance d’environ 1 km.

L’apparition de dépots du Cénomanien, du Turonien
supérieur et du Sénonien inférieur ou moyen en Born-
holm dénote que la mer a di alors de temps a autre passer
par la. En continuation de cela il y a eu la sédimentation des
imposantes assises de marne calcaire et de craie, dont il est a
supposer qu’elles constituent un sous-sol continu au-dessous
du pays entier (a 'exception de Bornholm). Depuis le Séno-
nien moyen jusque dans le Sénonien supérieur — c. a d. de
la zone a Actinocamax quadratus a la zone a Belemnitella ma-
cronata — il faut supposer un affaissement du fond de la mer
jusqu’a une assez grande profondeur; par contre il se produit
vers la fin du Sénonien un exhaussement du sol qui a fait
se soulever certaines parties du fond de la mer crétacée au
niveau de, ou partiellement méme au-dessus du niveau de la
mer. Certains faits semblent méme indiquer qu’a la limite entre
le Sénonien et le Danien il faille compter avec deux régressions
séparées par une transgression relativement peu considérable.
Au commencement du Danien il y a eu un nouvel affaisse-
ment du sol, en sorte que la mer a recouvert sinon le Dane-
mark tout entier au moins la plupart du pays; les couches de
craie et de calcaire assez divergentes déposées pendant cette
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période, indiquent des changements dans la profondeur de la
mer. A travers le Danien supérieur et jusqu’a la fin de I’époque
danienne il y a eu un soulévement continuel, pendant le
maximum duquel des régions plus ou moins considérables se
sont trouvées a un niveau supérieur a celui de la mer. Au
cours d’un affaissement subséquent se sont déposés les gise-
ments paléocénes, d’abord des couches littorales, ensuite —
a une plus grande profondeur de I'eau — des argiles variées,
généralement & contenu décroissant en calcaire.

A I'époque de transition du Paléocéne a 'Eocéne il s’est
probablement produit des déplacements importants le long
de la limite entre le pays montagneux scandinave et le pays
contigu de plaines de structure sédimentaire, et dans la pre-
miére partie de ’époque éocéne le Danemark était recouvert
de la mer. L’absence d’Eocéne supérieur(?) et d’Oligo-
céne inférieur fait croire que le pays a été alors élevé au-
dessus de la mer, mais pendant 'Oligocéne moyen et supé-
rieur le Danemark a été de nouveau recouvert de la mer, et
a travers des conditions géographiques variées il s’est déposé
tantot de 'argile trés grasse, tantot de l'argile sableuse. Au
commencement du Miocéne il y a eu un soulévement assez
considérable pour permettre la formation d’importants dé-
pots d’eau douce (lignite):; mais pendant le Miocéne moyen
et supérieur la mer a de nouveau partiellement envahi le
pays en produisant des gisements d’argile sableuse et d’énor-
mes couches de sable. Du Pliocéne il n’y a pas de dépots
marins connus en Danemark. L’apparition de pliocéne marin
dans 'ile de Sylt dénote cependant que la mer n’a pas été bien
éloignée.?

On ne connait que treés peu de choses des conditions du
niveau en Danemark a ’époque glaciaire, bien que les re-
cherches de ces derniéres 40 années nous aient enrichis de
certains faits nouveaux a cet égard. Jusqu’a nouvel ordre il
faut supposer que le Danemark s’est trouvé a un niveau élevé
pendant le Pliocéne aussi bien que dans la premiére partie
de I’époque glaciaire. Les premiers indices d’un recouvrement,
au moins partiel, du pays par le mer datent du commen-
cement de la premiére époque interglaciaire; il s’agit
ici d’argile marine déposée a HEsbjerg.® Le fait que l'argile
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est déposée directement sur une moraine antérieure et le
caractére de la faune (v. p. 98) portent témoignage dun
soulévement progressif accompagné d’une élévation de la
température de la mer. L’extension de I'argile et la nature de
la faune laissent supposer qu’au début de cette époque inter-
glaciaire la contrée d’Esbjerg a été & un niveau d’au moins
20 m au-dessous du niveau actuel.

Au cours du dégel de la premiére nappe glaciaire et du
recul du front glaciaire a travers le Jylland la partie sud du
Jylland central, sinon davantage, a di se trouver au-dessus
du niveau de la mer, témoin I'argile diluvienne sans galets et
en certains endroits a débris végétaux, déposée dans de 1'eau
douce et trés répandue ici.? Au Petit Belt l'argile a Tellina
(v. p. 100), aujourd’hui fortement déplacée, de Rogle Klint
indique que la mer g’est avancée jusque la, probablement peu
de temps aprés que cette contrée eut été débarrassée de la
glace.

Pour autant qu’on puisse rapporter le dépot d’argile marine
de Hostrup,* a I'ouest de Skive (p. 101), a la premiére époque
interglaciaire — et en admettant que les couches se trouvent
a I’état primaire — il y aura a noter un changement de niveau
assez considérable pour cette contrée. L’argile marine s’éléve
a environ 25 m au-dessus du niveau de la mer et elle a été
déposée a une profondeur entre 15 et 150 m, de sorte que le
pays a di se trouver & un niveau inférieur d’au moins 40 m
au niveau actuel. Etant donné que le sable a faune limnique
boréale qui se trouve ici au-dessus de l’argile, arrive a 27 m
au-dessus du niveau de la mer, il faut qu’ici, pareillement
a ce qui a été le cas a Esbjerg, il se soit produit un souléve-
ment du sol accompagné d’une élévation de la température
de la mer.

Le forage de Skeerumhede® a 'ouest de Frederikshavn a
fait découvrir des fragments de mollusques arctiques a une
profondeur de - 160 m dang la moraine la plus inférieure
(d’origine baltique). Ils dénotent que la mer a régné a l'est
ou au SE de Vendsyssel soit au commencement soit a la fin
de la premiére époque glaciaire, et la profondeur extraordi-
naire a laquelle ils ont été trouvés peut faire supposer que le
fond de la mer a été a cette époque plus élevé qu’aujourd hui.
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Si encore l'argile marine diluvienne a coquilles de certaines
localités éparses® (p. ex. Kibaek au SO de Herning et Ansager
au NE de Varde) se trouve étre déposée au cours de la méme
époque interglaciaire, la répartition de la mer et de la terre
ferme aura di, dans certaines périodes postérieures de 1’épo-
que en question, étre de beaucoup différente de celle d’au-
jourd’hui; mais ces localités ne fournissent pas d’éclaircisse-
ments directs sur les conditions du niveau.

Les dépots marins danois connus en couche fixe de la se-
conde et derniére époque interglaciaire sont tous origi-
naires de la période chaude de cette époque et de la période
subséquente a décroissance de la température de la mer.
Jusqu’a nouvel ordre il faut donc supposer qu’au cours de la
premiére période de cette époque interglaciaire le Danemark
g'est trouvé a un niveau supérieur a celui d’aujourd’hui.

Dans le sud du Danemark ce sont surtout les dépots
eemiens’ qui peuvent renseigner sur la répartition de la terre
ferme et de la mer. Il ressort de I'extension, de la nature et
de la faune des dépots eemiens que la mer eemienne a con-
stitué un fiord étendu et relativement étroit, passant de la
partie sud de la mer du Nord, par le Slesvig et les iles de
I’archipel fionien, jusque dans la partie sud de la Baltique.
De plus, les conditions de gisement montrent que — au
moins dans le sud du Danemark — il y a eu & ce moment un
affaissement du sol suivi de nouveau d’un soulévement, ce
qui a fait naitre la série de couches suivante, a compter du bas
en haut: Tourbe, couches d’eau saumatre, argile nettement
marine et, tout en haut, du sable littoral; elles montrent en-.
core que les déplacements tant positif que négatif de la ligne
cotiére ont eu lieu au cours de la période tempérée de 'époque
interglaciaire. Dans les limites du Danemark les dépots
eemiens ne se trouvent non dérangés in situ que le long de la
cote de la Mer du Nord au sud de Blaavandshuk; dans cette
région ils arrivent ordinairement & un niveau de 10 & 12 m
au-dessous du niveau de la mer, et comme la faune en est
partiellement une faune littorale et partiellement est a con-
sidérer comme une faune d’eau basse, il s’ensuit qu’au cours
du maximum de la transgression le sud-ouest du Danemark
n’a pas pu se trouver a un niveau beaucoup inférieur a celui

Danmarks geologiske Undersogelse. V. Reekke. Nr. 4. 12
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d’aujourd’hui. Avant, aussi bien qu’aprés ce maximum cette
partie du pays a été pendant toute 1’époque interglaciaire
plus élevée qu’aujourd’hui.

Pour la partie la plus septentrionale du Danemark 1'im-
posante série de couches marine & Skeerumhede® fournit des
éclaircissements assez riches sur les conditions du niveau
pendant la derniére époque interglaciaire. A en juger de la
faune les couches inférieures de la série de Skeerumhede ont
di étre déposées a une profondeur de la mer de 40 & 60 m,
et le reste, la majeure part, a une profondeur de 60 a 80 m.
Etant donné que le dépot se trouve actuellement a une pro-
fondeur de 157 m a 83 m au-dessous du niveau de la mer, il
faut qu'au début de la sédimentation cette partie du Dane-
mark ait été de 100 m au moins plus élevée qu’aujourd’hui.
Au temps présent la courbe bathymétrique de 100 m passe
a une certaine distance au nord de la pointe nord du Jylland
en longeant le bord sud de la passe norvégienne, et de la elle
se dirige essentiellement vers l'ouest dans la direction de
I'Ecosse. Méme a supposer que pendant la derniére époque
glaciaire une grande partie de matériaux morainiques se soit
déposée dans le Skager-Rack et d’énormes masses d’argile et
de sable aient été charriées dans la mer du Nord de maniére
a en exhausser et unifier le fond, il est indubitable cependant
que des parties considérables du fond de la mer a 'ouest du
Jylland ont été mises & sec, et il n’est nullement impossible
qu'au cours de la seconde époque interglaciaire il y ait en
communication continentale entre le Jylland et 1’Angleterre.

En méme temps que la sédimentation de la zone boréale a
Turritella de 74 m de puissance il s’est produit un affaisse-
ment progressif de maniére a abaisser le sol a un niveau qui
n’était que de 10 a 20 m supérieur a celui d’aujourd’hui. Au
cours de la déposition subséquente d’argile a faune boréo-
arctique affaissement a fait place a un soulévement qui a élevé
le pays & un niveau supérieur de 40 a 60 m probablement &
celui d’aujourd’hui, pour subir de nouveau un affaissement ac-
compagné de la déposition d’argile & une faune arctique a
Portlandia arctica, affaissement qui — & en juger des con-
ditions & Skerumhede — a porté le niveau a 15 jusqu’a 25 m
au-dessus du niveau actuel. Mais si 'on prend en considéra-
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tion d’autres localités d’argile de la zone a Portlandia arctica,
localités qui par I’étendue et la puissance de I'argile se mani-
festent indubitablement comme des dépots fixes, on arrivera
a un niveau encore moins élevé. Dans la falaise & Hirshals
au nord de Hjorring I'argile s’éléve a 2 jusqu’a 4 m au-dessus
du niveau de la mer, et a Frederikshavn, oli I'argile dans la
plaine constitue une surface d’abrasion plane d’une étendue
d’au moins 7 km depuis Frederikshavn vers le nord jusqu’a
Strandby et ou elle peut étre observée encore vers le sud a
la base des collines jusqu’'a Saeby, la surface de l'argile en
couche fixe est de 2 & 5 m au-dessus du niveau de la mer,
et en certains endroits elle dépasse probablement 15 m au-
dessus de la mer; comme largile a été déposée a une pro-
fondeur d’eau de 10 & 20 m au moins, il faut donc qu’a la fin
de I’époque interglaciaire cette contrée se soit trouvée a un
niveau inférieur au niveau actuel d’au moins 20 a 30 m.

En méme temps que, pendant la période subséquente, la
derniére époque glaciaire, la nappe glaciaire s’est avancée
sur le Vendsyssel, il s’est produit un déplacement négatif de
la ligne cotiére, la déposition d’argile s’effectuant peu a peu
au-dessus de la mer, dans de I’eau douce; de méme aussi les
puissants amas de sable situés au-dessus de argile et déposés
immeédiatement devant le front glaciaire, sont exclusivement
des dépots de rivieres glaciaires.

L’apparition de coquilles de mollusques d’espéces boréales
aussi bien qu’arctiques dans les moraines du nord-est de la
Sjelland,® de méme que 'argile a Tellina calcarea, située en
couche secondaire mais probablement datant de la méme
époque, a Hove dans I’Odsherred,® dénotent que la mer dans
laquelle la série marine de Skerumhede a été déposée, s’est
étendue aussi jusque dans le Cattégat.

Les conditions géographiques du Danemark, comme on le
voit, ont été fort variantes au cours de la seconde époque
interglaciaire. Pendant la premiére période de I’époque inter-
glaciaire le pays tout entier a probablement été plus élevé que
de nos jours. Ce n’est que dans la période tempérée, et peut-
étre méme seulement dans une partie passagére de cette
période, qu'un affaissement vers le sud a donné lieu a la for-
mation d’un bras de mer qui, & partir de ouest, a longé la

12%
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cote sud de la Mer du Nord et en traversant le Slesvig s’est
étendu dans la Baltique. Les éclaircissements que nous ont
fournis la série de couches marines de Skerumhede, & savoir
que le nord du Danemark — également dans une partie de la
période tempérée de ’époque interglaciaire — était trés
élevé, de plus de 100 m plus élevé qu’au temps présent, ser-
vent peut-étre a expliquer que la faune du bras de mer eem-
ien situé plus méridionalement, a dt immigrer de la mer
tempérée le long des cotes de la France et n’a pas, ou & un
trés faible degré seulement, pu recevoir de contribution de
contrées plus septentrionales, tandis que, de Pautre coté, la
faune des dépots & Skerumhede dans le Vendsyssel a da
immigrer exclusivement du nord et du nord-ouest, de la mer
entre la Norvége et 1'Ecosse, la partie sud de la Mer du Nord
étant probablement a cette époque de la terre ferme. En méme
temps que I’époque interglaciaire prenait fin et que la nappe
glaciaire s’approchait de nouveau du Danemark, il se fit
dans le nord du Jylland, interrompu par un soulévement de
courte durée, un affaissement du pays environ jusqu’au
niveau actuel ou encore plus bas, tandis que le sud du Dane-
mark se trouvait toujours & un niveau supérieur a celui
d’aujourd’hui.

Les conditions du niveau pendant la derniére époque
glaciaire sont trés peu connues; il est hors de doute, cepen-
dant, que la partie ouest du Danemark, qui n’était pas re-
couverte de glace, s’est trouvée constamment a un niveau
supérieur a celui d’aujourd’hui, étant donné qu’on n’y trouve
pas le moindre vestige de dépots marins de cette époque.

De T'époque du dégel, époque glaciaire postérieure,
on posséde de meilleurs points de repére pour ’évaluation des
conditions du niveau. Tandis que la partie nord-est du pays
était a un niveau inférieur a celui d’aujourd’hui et s’est af-
faissée encore davantage en méme temps qu’elle fut débarras-
sée de sa glace, les parties sud et sud-ouest du Danemark ont
été sans doute & un niveau relativement élevé, ce qui ressort
des passes profondes creusées ou modelées devant le front gla-
ciaire e. a. dans le Sund et dans le Petit Belt. En ce qui con-
cerne le Sund notre connaissance des changements de niveau
dans la période suivante est assez peu slre. L’apparition de
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lignes cotiéres glaciaires postérieures le long du coté est du
Sund, et d’argile marine arctique aussi méridionalement qu’a
Lomma au NE de Malm6 en Scanie, ol on peut la trouver
jusqu’a plusieurs meétres au-dessus de la mer, implique un
déplacement positif de la ligne cotiére, qui peut avoir atteint
aussi le coté danois du Sund, sans qu’on ait pu, cependant,
en constater des vestiges. Un fait curieux a noter c’est que
pour la limite supérieure de la mer glaciaire postérieure on a
constaté une altitude de 20 m au sud de Hélsingborg, de 38 m
au nord de cette ville, et au promontoire de Kullen méme
de 51 m au-dessus du niveau de la mer actuelle, tandis que sur
le coté danois du Sund on n’a pas trouvé trace de lignes
cotiéres marines de cette période. Si jamais de telles lignes
cotiéres avalent existé, elles se seraient trouvées a un niveau
assez bas pour étre plus tard recouvertes ou détruites dans
la période a Tapes, c’est a dire qu’a Helsingor—Hornbaek
elles auraient été & une altitude inférieure & 10 m et a Rung-
sted inférieures a 6 m au-dessus du niveau actuel de la mer.'°
Jusqu’a nouvel ordre il faudra donc s’en tenir a la maniére
de voir bien connue, a savoir quil y a eu des mouvements
verticaux aussi a 'époque glaciaire postérieure le long de
I’ancienne ligne de failles qui passe par le Sund a partir de la
pointe ouest de Kullen.

Au cours du dégel continu de la nappe glaciaire du sud de
la Baltique il s’est produit un exhaussement considérable de
cette contrée. L’eau de la Baltique, qui, au nord, était barrée
par la glace, s’est écoulée dans le Cattégat par des passes au
fond des détroits danois actuels, mais par suite du souléve-
ment du sol elle fut refoulée et élevée de plus en plus, selon
des recherches faites en Suede, jusqu’a 55 ou 56 m au-dessus
du niveau du Cattégat. Etant donné que la croupe submarine
qui s’étend en continuation du récif de Gedser vers le sud-est
jusqu’a la Pomméranie, et qui a constitué un seuil au-dessus
duquel 'eau a di passer, se trouve aujourd’hui a 18 m au-
dessous du niveau de la mer, la partie extréme du sud-est
du Danemark se serait donc élevée a une altitude dépassant
celle d’aujourd’hui de 73 ou 74 m ét méme peut-étre davant-
age.

En méme temps que, a ce qu’il faut supposer, le pays situé
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vers le sud, a Falster et dans le nord de I’Allemagne, a été
d’une telle altitude, la Suéde centrale s’est trouvée a un
niveau trés bas. La ligne de section entre les lignes cotiéres
de la mer glaciaire baltique et la surface actuelle de la Bal-
tique est a tracer probablement du sud-ouest de la Scanie
vers le sud-est et un peu au sud de Bornholm. Dans cette ile
les lignes cotiéres de la mer glaciaire baltique (souvent dé-
nommées erronément lignes ¢o6tiéres marines glaciaires
postérieures) se trouvent, le long de la cote sud, a environ
10 m, et vers le nord, & Hammeren, & 20 ou 21 m au-dessus
du niveau actuel de la Baltique.'!

Le soulévement trés considérable qui est supposé avoir eu .
lieu dans 'extréme sud du Danemark a dii avoir pour consé-
quence un déplacement négatif de la ligne cotiére, accentué
le plus faiblement dans le Sund et le plus fortement vers le
sud-ouest, assez puissant pour mettre a sec le fond de la mer
autour des iles danoises et dans le sud-ouest du Cattégat,
méme en tenant compte du fait que le soulévement s’est
affaibli trés considérablement vers le nord-est. Les quelques
localités de dépots d’eau douce glaciéres postérieures connues
jusqu’ici des eaux entourant le Danemark ont pourtant, ce
qui est tout naturel, été trouvées si prés des cotes et a des
profondeurs si peu considérables (dans le Sund, & < 5, 4 m,*°
et a Esbjerg, a — 4,9 m), qu’elles ne contribuent pas essen-
tiellement a augmenter notre connaissance du niveau et de
I’étendue du pays a cette époque.

Dans -le nord du Danemark les conditions étaient tout
autres. Dans certaines localités du Vendsyssel on a pu con-
stater que la partie supérieure de la moraine laissée par la
nappe glaciaire a di étre déposée dans la mer. A mesure que
la glace disparaissait de cette province l'affaissement se
continuait, et le sédiment déposé dans la mer se transformait
de sable (sable & Saxicava inférieur) en argile (argile a Yoldia
glaciaire postérieure). Des lignes cotiéres (terrasses d’érosion
et sable cotier) de cette époque se rencontrent du Vendsyssel
vers le sud jusqu’a Mariager Fjord et vers le sud-ouest jusqu’a
la ville de Nibe sur le Limfjord. L’altitude au-dessus du niveau
de la mer actuelle diminue fortement en allant du nord vers le
sud et le sud-ouest.'> A 5 ou 6 km au sud de Frederikshavn il
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y a des lignes cotiéres a 56 m au-dessus de la mer, a Saeby a
environ 50 m, et a la village de Voersaa au sud de Szby,
a environ 40 m au-dessus de la mer. En poursuivant d’ici
vers le sud-ouest on trouve a Dronninglund au NE d’Aalborg
des lignes cotiéres jusqu’a 35 m, aux collines Hammer Bak-
ker au NE d’Aalborg jusqu’a 25 ou 30 m, et a Aalborg a 20
ou 21 m au-dessus de la mer. Plus au sud le long de la cote
orientale de Himmerland, la contrée entre le Limfjord et
Mariager Fjord, l'altitude diminue de sorte que les cordons
littoraux glaciaires postérieurs a Mariager Fjord ne se trouvent
qu’'a 6,0 ou 6,6 m au-dessus de la mer. Encore plus au sud ils
se confondent avec les cordons littoraux post-glaciaires ou en
sont recouverts. Il en est de méme a la cote orientale de
Djursland et dans le nord-est de Sjelland entre Helsingor et
Gilleleje, ou 1'on pourrait s’attendre a trouver encore des
vestiges de la mer glaciaire postérieure.

Dans l'ouest du Vendsyssel, pauvre en galets et ou le vent
déplace facilement le sol peu cohérent, les lignes cotiéres
glaciaires postérieures sont rares. On trouve du sable littoral
e. a. au nord de Hjorring a 40 m au-dessus de la mer, et a 'est
de Brenderslev au sud de Hjorring, a 40,5 m au-dessus de la
mer, mais ce n’est que dans certaines de ces localités (p. ex. a
Bronderslev) qu’on est str de se trouver en présence de la
limite marine la plus supérieure. Vers le SO les altitudes au-
dessus de la mer diminuent fortement; ainsi, a l'ille de Gjel
dans le Limfjord elles sont 13 m, et au NE de Nibe de 11 a
9,5 m. Plus a 'ouest et au sud-ouest les lignes cotiéres glaci-
aires postérieures sont recouvertes de cordons littoraux post-
glaciaires. La courbe de zéro sera donc a tracer du NO au SE,
depuis la partie est de Thy (NO de Jylland) par la presqu’ile
de Djursland (Jylland oriental) et, plus loin, dans la direction
de la cote nord de Sjelland.

Les sédiments déposés au cours de l'affaissement et du
soulévement subséquent étaient du sable, de 'argile a Yoldia
et supérieurement encore du sable (sable a Saxicava supé-
rieur). Ces dépots remplissaient les dépressions entre les
chaines de collines qui émergeaient sous forme d’iles de la
mer glaciale d’alors, et ils constituent maintenant des plaines
trés unies, dont l'altitude au-dessus de la mer diminue pro-
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gressivement vers le sud-ouest. Vers le nord et le nord-est
leur altitude est de 30 a 34 m au-dessus de la mer, a Seby
jusqu’a 22 m, et plus loin vers le sud, a Hals, environ 10 m.
Du coté sud-ouest on trouve a Hjorring une altitude de 20 a
25 m, a Lekken au sud-ouest de Hjorring et Store Vildmose
entre Hjorring et Aalborg a peu prés 15 m, et dans le sud-
ouest de Vendsyssel de 0 & 2 m au-dessus de la mer. Dans les
contrées autour de Norresundby et Aalborg, ou l'argile a
Yoldia est largement exploitée pour des usages industriels, elle
ne se trouve qu’a quelques métres au-dessus de la mer. La
localité la plus méridionale connue jusqu’ici est a Dokkedal
(Muldbjerge) a I'extrémité est de Lille Vildmose au sud-est
d’Aalborg.

Dans la partie la plus septentrionale du Danemark le grand
affaissement glaciaire postérieur fit place a un soulévement,
pendant lequel des lignes cotiéres se sont formées a différents
niveaux, et en méme temps la température de la mer s’est
élevée, ce qui a fait que les espéces hyperarctiques ont été
supplantées par une faune boréo-arctique. Nous en trouvons
un témoignage dans une couple de bancs de coquilles (qui
sont pourtant presqu’entiérement enlevés aujourd’hui) & une
altitude de 20 & 25 m immédiatement a I'ouest de Frederiks-
havn (v. p. 139).

Le soulévement s’est continué (au moins dans le nord du
Vendsyssel) jusqu’au niveau actuel du pays, ou a peu pres;
la-dessus il a été de nouveau exposé a un affaissement, cette
fois plus passager, cependant, et moins considérable, jusqu’a
15 m au-dessous du niveau actuel. Des dépots littoraux,
les couches a Zirphaea (v.p. 140), datant de cette période,
la période de transition de I’époque glaciaire postérieure
a ’époque post-glaciaire, a été constatée dans un certain
nombre de localités dans I'extréme nord du Vendsyssel.

Vers la fin de I'époque glaciaire postérieure la nappe glaci-
aire était assez réduite par le dégel pour que la mer glaciaire
baltique plit entrer en communication avec le Cattégat par
la dépression de la Suéde centrale, et la surface de cette mer
fut ainsi réduite au méme niveau que celui de I'océan. Lorsque,
plus tard, la communication avec 1'océan fut barrée, la Bal-
tique a été de nouveau changée en un lac d’eau douce, le lac
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a Ancylus, qui avait issue par le Nérike en Suéde dans le
fiord de Vinern. En raison du fait que le pays entourant le
sud de la Baltique se trouvait toujours a une trés grande
altitude, cet abaissement de la surface de l'eau a eu pour
résultat que des étendues considérables ont été mises a sec;
un calcul théorique de I'altitude de la ligne cotiére aussi bien
que la rencontre de tourbe et de troncs d’arbre au fond de la
Baltique, ont donné pour résultat que la ligne cotiere du lac
a Ancylus s’est trouvée, vers le sud — e. a. autour de Born-
holm —, a la courbe bathymétrique de - 40 m, et méme
peut-étre encore plus bas. Parmi les localités de dépots
d’eau douce sub-marins situées le plus profondément on peut
citer la rencontre de troncs de pins sur pied tant au sud de la
cote sud de Scanie, a une profondeur de 35 a 37 m,'* qu'au
sud-ouest de Bornholm ol, sur une étendue d’environ 20 km
depuis Dueodde vers le sud-ouest du coté d’Adeler Grund,
on a trouvé des souches aussi bien que des troncs de pin a
une profondeur de 35 m.*

Par suite du soulévement continuel du nord de la Scandi-
navie le lac a Ancylus a transgrédié vers le sud jusqu’a ce
que le niveau ici fiit assez élevé pour que 'eau pht passer au-
dessus du seuil entre Gedser et la Poméranie mentionné
antérieurement. D’aprés des recherches faites en Suéde le
niveau du lac a Ancylus d’alors peut étre évalué & une altitude
d’au moins 20 m, peut-étre méme 32 m, au-dessus du niveau
de la mer, et comme la croupe sub-marine se trouve, comme
nous 'avons mentionné, a une profondeur de 18 m, il en ré-
sulte que 'extréme sud-est du Danemark a eu & cette époque
une altitude de 38 m, éventuellement de 50 m, supérieure a
celle du temps présent.

De nombreuses rencontres de dépots d’eau douce, surtout
de tourbe et de vase, des eaux danoises portent témoignage
de I'extension plus grande de la terre ferme a cette époque.
On peut citer ainsi des marais et d’autres dépots d’eau douce
dans Kege Bugt & - 11 m, dans Kongedybet (a l'est de
Kobenhavn) a — 13,8 m, dans Kronlebet au fort maritime
»Irekroner« (prés de Kobenhavn) a — 9 m, dans le port franc
de Kobenhavn & — 8 m, au nord de I'ile de Saltholm & — 5 m,
et & Rungsted entre Kobenhavn et Helsingor a - 4 m.'?
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Des couches de tourbe, rencontrées par des forages au-dessous
de dépodts marins postérieurs, se trouvent a Hindsholm (NE
de Fyn) a une profondeur de = 6 m, et vers la cote occidentale
de Fyn sur le Petit Belt a 6,5 m au-dessous du niveau de
la mer. Du coté ouest de la presqu’ile de Jylland on a trouvé,
dans le Graadyb au large d’Esbjerg, des couches de tourbe
a une profondeur de 6,9 m, et plus au sud, a la cote occidentale
de Slesvig, jusqu’a < 20 m. Ajoutez a cela qu’en péchant au
chalut dans la Mer du Nord on a trouvé de la tourbe en beau-
coup d’endroits, ainsi p. ex. sur une grande étendue a 'ouest de
Nissum Fjord a des profondeurs entre 20 et 40 m, entre Horns
Rev et Dogger Bank a environ 40 m de profondeur, et que, a
Dogger Bank, on connait et repéche depuis longtemps quan-
tité de tourbe (Moorlog), le plus souvent a 35 ou 40 m de pro-
fondeur, tourbe qui, a en juger de son contenu en débris
végétaux, s’est formée depuis le temps du bouleau nain
jusque dans la période de la forét de pins, c¢’est a dire au début
de I'’époque continentale; il semble donc qu’il en est de
méme pour les parties est et sud de la Mer du Nord que pour
le sud de la Baltique, a savoir que ces contrées se sont trouvées
alors a une altitude supérieure a celle d’aujourd’hui de 40 m
au maximum; la plus grande partie de la Mer du Nord au sud
d'une ligne de Hanstholm vers le sud-ouest a I’embouchure
du Humber a da alors étre de la terre ferme.

De la région du'Cattégat on ne possede que trés peu d’ob-
servations propres a élucider la question du niveau. De la
tourbe sub-marine en couche fixe n’a été trouvée qu’a une
faible profondeur; par contre, a 'est de Laesg et dans le sud-
est du Cattégat on a rencontré, a 26 m de profondeur, des
coquilles de mollusques, d’espéces (e. a. Litorina litorea) qui
sont & considérer comme formes littorales ou animaux d’eau
peu profonde.'¢ Ces trouvailles sont sans doute a rapporter a
I’époque continentale, et elles montrent que le fond du Catté-
gat, méme a un point aussi septentrional que l'ile de Leesg, a
da étre plus élevé (peut-étre d’une dizaine de meétres ou
davantage) que de nos jours. Dans le Jylland le plus septen-
trional il y a des localités de tourbe recouvertes de dépots
marins postérieurs qui nous montrent qu’a I’époque continen-
tale la contrée d’Aalborg a été a un niveau d’au moins 6 m
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supérieur a celui d’aujourd’hui: il est a supposer que la
différence de niveau diminue & mesure qu’on avance vers le
nord. En ce qui concerne I'extréme nord du Vendsyssel on
sait qu’il ’est trouvé au moins au méme niveau qu’aujourd’-
hui.

La fin de I’époque continentale et le commencement de la
période suivante (période a Litorina, mer de 1’age néolithi-
que) est pour tout le Danemark caractérisée par un affaisse-
ment trés considérable, qui a fait submerger de grandes par-
ties de la Baltique actuelle et la partie sud de la Mer du Nord.
A mesure que le sol s’est affaissé il s’est établi une communi-
cation par les détroits entre le Cattégat et la Baltique assez
ouverte pour que l'eau océanique a grande salinité ait pu
pénétrer dans cette derniére mer intérieure.

Dans le nord et 'est du Danemark le maximum de I'af-
faissement coincide avec le temps des Kjokkenmoddings
de I'age epipaléolithique (civilisation d’Ertebglle), et comme
la transgression a été suivie ici dune régression., on a pu
déterminer le niveau du pays & cette époque. Dans la contrée
la plus septentrionale, la contrée de Frederikshavn—Hirshals,
le pays se trouvait, pendant le maximum de la période &
Litorina, au niveau le plus bas, environ 13 m inférieur a celui
du temps présent.r” Plus on s’avance d’ici vers le sud-ouest
par le Thy ou vers le sud le long de la cote du Cattégat, plus
I’écart du niveau actuel diminue, jusqu’a ce qu’on arrive
au zéro du soulévement, indiqué déja par FORCHHAMMER par
une ligne partant de Nissum Fjord et se dirigeant vers le sud-
est a travers le pays, coupant la cote orientale de Fyn un
peu au sud de Nyborg. Au sud-ouest de cette ligne 'affaisse-
ment général a été encore plus considérable, surtout vers le
sud- ouest; mais comme le pays se trouvait ici a 'avance a
un niveau trés éleveé, il n’était pas encore, pendant le maxi-
mum de la période a Litorina, dans le temps de la civilisation
d’Ertebolle, réduit au niveau du temps présent. Au sud-ouest
de la ligne de ForcnuaMMER la ligne cotiére passait en dehors
de la ligne actuelle, mais a part cela nous ne savons que trés
peu du probléme du niveau. Le peu d’antiquités de la civilisa-
tion d’Ertebelle originaires des eaux qui lavent les cotes du
sud du Danemark, se sont trouvées dans une eau si peu pro-
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fonde qu’ elles ne fournissent que trés peu d’éclaircissements
a cet égard. Aux cotes des iles de Lolland et de Falster on les
trouve a 1—215 m au-dessous du niveau de la mer, dans le
sud de la Fyn & — 2 m, et dans Kolding Fjord & — 3— =~ 4
(les indications varient de = 3 jusqu’a = 6 m). Des antiquités
de cette nature ont été trouvées également prés de Flensborg
a une profondeur de -~ 4 m, prés de Husum & — 4 m, et
prés de Kiel il se trouvait une couche de la civilisation d’Erte-
bolle & une profondeur de - 814— —=— 9 m.*® Ces chiffres indi-
quent le minimum de la surélévation du sud du Danemark
d’alors par rapport au niveau actuel.

Dans la période suivante, a travers l’age néolithique et
I’age du bronze et peut-étre encore plus tard, 'affaissement
g’est continué dans le sud ou est du Danemark jusqu’a la
répartition actuelle de la terre ferme et de la mer. Le long
d’une partie de la cote occidentale du Jylland, depuis l'ile de
Romg jusqu’au nord de Blaavandshuk, cet affaissement
semble pourtant avoir cessé déja a I'age du bronze pour
étre remplacé par un soulévement qui, a en juger de I'altitude
du pays de marsk dans la contrée de Ribe, peut étre évalué a
1,2—1,4 m.'8

Entre Blaavandshuk et le lac de Tilsg se trouvent des cor-
dons littoraux élevés de date reculée, qui indiquent également
un soulévement du sol, inférieur toutefois a celui de Ribe;?
et plus loin encore vers le nord on n’a rencontré aucun vestige
d’un déplacement négatif de lignes cotiéres. 1l en est de méme
pour la partie plus méridionale de la cote occidentale du
Slesvig, ot un soulévement correspondant n’a pu étre constaté.
Encore plus au sud, dans le littoral de la baie de Héligoland,
il y a méme des indices d’un affaissement qui se poursuit en-
core de nos jours.

Dans le nord-est du Danemark le développement s’est fait
d’une autre maniére. Déja a l'adge épipaléolithique la
transgression a été suivie par une régression, le plus fortement
accentuée vers le nord-est et diminuant progressivement vers
le sud-ouest, du coté de la ligne déja citée, indiquée par
ForRCHHAMMER, se dirigeant de Nissum Fjord vers le sud-est
“a travers le Danemark.l? Dans la contrée de Frederikshavn—
Hirshals, ol il y a des cordons littoraux jusqu’a une altitude
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de 15 m au-dessus de la mer, et de 'argile saumatre a coquilles
jusqu’a 12,6 m au-dessus de la mer, le soulévement depuis le
maximum de la période a Litorina s’est élevé a environ 13 m.
En allant de 1a vers le sud-ouest, du coté de I'extrémité ouest
du Limfjord, l'altitude au-dessus de la mer des anciennes lig-
nes cotiéres diminue, mais en raison de la différence de leur
situation, tantot ouverte aux intempéries, tantot a labri,
leurs altitudes varient beaucoup, méme en des endroits trés
rapprochés I'un de I'autre. Ici, comme dans beaucoup d’autres
endroits du pays, le soulévement ne peut donc étre fixé
qu’approximativement, étant donné qu'on ne peut pas tou-
jours indiquer d’une fagon exacte la hauteur & laquelle le
brisant de la mer peut élever un cordon littoral dans un en-
droit donné.

Le croquis ci-joint (fig. 16, p. 190) donne, au moyen de cour-
bes équidistantes d’1 m, un aper¢u des proportions du sou-
levement du nord-est du Danemark depuis le maximum de la
période a Litorina (Tapes) jusqu’a nos jours. A Lekken le
soulévement peut étre évalué a 8 m7,, a Bulbjerg au nord-est
de Thisted environ 5 m, dans l'ile de Mors environ 3 m, a
Agger-Oddesund (la partie occidentale du Limfjord) environ
I m %, et & Nissum Fjord 0 m. En allant vers le sud le long
de la cote du Cattégat on constate une diminution analogue
des chiffres indiquant 'importance du soulévement. L’ile de
Leeso, dont le point culminant (abstraction faite des dunes)
est a 11 m au-dessus de la mer, a été complétement submergée
dans la période a Litorina (voir la carte fig. 13, p. 143); il est a
supposer qu’ ici le soulévement a été a peu prés égal au sou-
levement a Frederikshavn. DansI’ile d’Anholt le soulévement a
été d’au moins 8 m. A Hals—Aalborg (la partie orientale du
Limfjord) le pays s’est soulevé d’environ 6 m, et a 'embou-
chure de Randers Fjord, de 4 m environ; a Fornes, situé a
lextréme est du Jylland, ol les cordons littoraux arrivent
jusqu’a 7,8 m au-dessus de la mer, le soulévement a été d’en-
viron 5 m. A l'ile de Samso il y a eu un soulévement de 3 a
214 m, en Fyn, a Kerteminde, d’1 m, et puis diminuant tant
vers 'ouest, du coté du Petit Belt, que vers le sud, le long de
la cote orientale de lile.

En Sjeelland22! les lignes cotiéres les plus élevées, de 10,0
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a 10,2 au-dessus de la mer, se trouvent a Hornbak au NO de
Helsingor, ce qui correspond a un soulévement de 714 m en-
viron. A partir de la il y a diminution assez réguliére de I'alti-
tude des lignes cotiéres tant vers le sud, le long de la cote

w"

Fig. 16. Isobases du soulé¢vement aprés le maximum de l'affaisement a
Litorina (Tapes) dans le nord-est du Danemark. (Equidistances: 1 m).

orientale, que vers l'ouest, le long de la cote septentrionale,
avec cette restriction pourtant que la situation plus ou moins
abritée joue un role important. Le long de la cote orientale
le soulévement en lui-méme peut étre évalué ainsi: a Rungsted,
environ 5 m, a Kgbenhavn, de 3 a 3%, m, a Stevns, environ
2 m, et & la cote nord de l'ile de Falster, 0 m. Le long de la
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cote nord de la Sjelland le soulévement a été, a Tisvilde, en-
viron 5 m, a Sjellands Odde, 415 m, a l'ile de Sejro, 314 m, et
a Rosnaes dans le NO de Sjeelland, 274 m. Dans I'lle de Born-
holm le soulévement a été trés considérable ;!0 les cordons lit-
toraux marins s’élévent vers le nord a 11 m au-dessus de
4m au-dessus de la mer, ce qui corre-
spond & des soulévements respectifs de 8 et environ 1 m.

la mer, vers le sud a 3

Awxel Jessen.
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LLes Iles Férodé.

L’archipel de Féroé est situé dans I’Océan Atlantique entre
61° 00" et 62° 24’ de latitudes nord et entre 6° 15" et 7° 41
de longitude ouest de Grw.ch, a environ 300 km au NO des
iles Shetland. Il fait partie du grand territoire de Basalte
dunord de 'Atlantique. Il se compose de 17 iles habitées
outre quelques iles plus petites sans habitants: la superficie
totale en est de 1399 km?2 L’archipel constitue un plateau
inégal de basalte d’une altitude moyenne de 300 m & peu pres;
toutefois, le plateau est partout surmonté de montagnes plus
escarpées, qui peuvent s’élever au-dela de 800 m (point cul-
minant: Slattaretind dans l'ile d’Osterg, 882 m); les plateaux
sont souvent aussi interrompus par des vallées, qui peuvent
g’étendre tout en travers des iles. Du coté de la mer ouverte il
y a presque partout des rochers élevés a pic (Myling a Stromg,
environ 620 m, Enniberg a la pointe nord de Viderg, environ
720 m); les détroits entre les iles et les vallées, par contre, sont
le plus souvent délimités par des versants moins escarpés, qui
sont presque toujours gradués en terrasses en rapport avec les
bancs de basalte. Des failles tectoniques s’y trouvent en tres
grand nombre, se présentant sous forme de crevasses profon-
des, trés réguliéres et rectilignes (Gjogvs) ayant jusqu’a 1 km
de longueur. Leurs directions varient; les directions dominan-
tes sont pourtant SE—NO et E—O ou ENE—OSO. A la base
des falaises les mémes failles se présentent soit sous forme de
crevasses, soit sous forme de cavernes, qui se trouvent en
grand nombre et sont souvent trés profondes.!*3

Les iles sont d'une structure géologique extrémement uni-
forme; il ne s’y trouve pas d’autres roches que le basalte et
des sédiments composés des éléments du basalte (une couche

Danmarks geologiske Undersogelse. V. Rwekke. Nr. 4. 13
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isolée de tuf a éléments liparitiques, trouvée assez récemment,
peut trés bien étre supposée originaire d’une éruption consi-
dérable en Islande). La masse principale se compose de bancs
d’une puissance totale d’au moins 4000 m. Les bancs, con-
sidérés chacun en particulier, ont une puissance de 10 a 30 m
et peuvent souvent se continuer sur de grandes étendues, a
travers les détroits et les vallées; en beaucoup d’endroits
on peut constater pourtant qu’ils se terminent cunéiformes.
Chaque banc représente un seul torrent de lave, et son plan
supérieur offre le plus souvent ’agpect caractéristique d’une
surface de lave. Le basalte varie d’aspect par le fait que la
couleur en varie de noir & assez clair et que la grosseur des
grains est assez inégale. On distingue de vieille date entre les
couches anamésitiques au-dessous de I'horizon carbonifére
et les -basaltiques (doléritiques) au-dessus de cet horizon,
les premiéres étant le plus souvent a grains plus gros, et les
derniéres étant plus compactes ou a grains plus fins, renfer-
mant souvent des gros cristaux bien développés, le plus
souvent des grains de labrador. Dans certaines couches on
trouve de l'olivine en grande quantité. Le basalte est de com-
position normale, renfermant environ 50 p. c. de SiO,. La
structure en colonnes n’est pas prédominante dans les bancs.
Les bancs sont presque horizontaux, a Suderg ils ont une
déclivité de quelques degrés vers le NE, & Myggenzes ils décli-
vent jusqu’a 15 degrés vers lest; dans les iles centrales on
leur trouve généralement une tres faible déclivité vers le sud-
est, tandis que dans les iles septentrionales ils sont tout a fait
horizontaux ou trés faiblement inclinés vers le NE. Il peut y
avoir des déplacements verticaux, mais ils n’ont que trés peu
de meétres de hauteur.*

Les bancs de basalte sont séparés par des couches de tuf
qui, le plus souvent, sont trés minces (au-dessous d’1 m) et
de couleur rouge (brilées par le banc de basalte superposé);
en quelques endroits il y a pourtant des séries de sédiments
(grés et schiste) d’une puissance s’élevant a beaucoup de
métres. A noter surtout une série puissante de 4 a 10 m, prin-
cipalement du schiste, & Suderg, renfermant une seule couche
carbonifére, ou plutot des lentilles de couches carboniféres
jusqu’a 1,5 m de puissance. Le charbon, qui est du lignite,
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est exploité pour l'usage local; différentes tentatives dune
extraction sur une plus grande échelle ont vite échoué. A
des horizons inférieurs se trouvent un trés petit nombre de
couches tout a fait insignifiantes. A Myggenzes, & Tindholm et
dans la partie ouest de Vaago se trouvent des séries de sédi-
ments peu importantes renfermant des couches de lignite tout
a fait subordonnées. A Myggenses, dans du schiste, on a trouvé
des empreintes déterminables de Sequoia Langsdorfii; tant
ici qu’a Suderg on trouve des empreintes indéterminables de
dicotylédons.5-7:8:

Des lieux d’éruption se voient en assez grand nombre; la
plupart en s’observent dans les falaises escarpées (d'une facon
particulierement belle dans Dalsnypen a Stromo), et ils se
manifestent le plus souvent par le fait qu'un ou plusieurs
bancs sont entrecoupés d’une matiére brecciolaire renfermant
des fragments de toutes sortes de basalte. Il ne sera guére
possible de décider si ces formations sont des coupes d'une
cheminée de cratére ou d’'une fente. Des phénomeénes parti-
culiérement grandioses de cette catégorie se voient a la cote
entre Frodebonypen et Kvalbo & Suders, ou sur une grande
étendue il y a d’énormes masses brecciolaires sillonnées d’une
quantité de filons irréguliers. Dans d’autres cas les couches ne
sont pas interrompues par du tuf mais par du basalte, qui fait
transition sans intermédiaire & un banc ou une matiére intru-
sive superposées (ainsi p. ex. a Frodebg dans I'ile de Suderg,
ol il y a de belles colonnes de basalte courbées).

Des filons 8’y trouvent en trés grand nombre; ils ne sont
pas trés puissants (jusqu’a environ 10 m). Ils se composent de
basalte compacte ou a grains trés fins; quelquefois ils sont
porphyriques. Il semble qu’ils n’ont pas une direction fixe;
quelquefois ils suivent les fentes tectoniques mentionnées plus
haut et peuvent constituer le fond des crevasses, mais il arrive
plus souvent qu’ils sont dirigés en travers de celles-ci. Le plus
souvent ils sont trés réguliers, & parois paralléles en plan,
mais ils peuvent aussi étre sinués ou branchus; quelquefois
ils s’entrecroisent. Ordinairement ils sont moins résistants que
le basalte encaissant, mais le contraire peut étre le cas aussi
(2 noter spécialement un filon & Gjov a l'ille de Osters, qui
surmonte et rappelle une file de tas de bois).

13*
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Les intrusions sont loin d’étre aussi nombreux, mais elles sont
souvent de dimensions considérables (jusqu’a environ 50 m);
particuliérement remarquables sont une intrusion qui coupe les
montagnes au nord de Selletre a Osterg, et une autre, qui coupe
les montagnes (Skjellingsfjeld etc.) entre Leinum et Nordre-
dal & Strome. Elles ne suivent que partiellement la limite
entre deux bancs mais passent souvent en biais a d’autres
niveaux. Les intrusions de quelque importance se composent de
basalte a grains moyens; elles possédent toutes une structure
a colonnes réguliére, a colonnes épaisses d’un métre ou plus.
Elles résistent particuliérement bien & la décomposition et con-
stituent par conséquent la surface d’étendues assez considé-
rables, qui sont caractéristiques a cause des bouts de colonnes
polygonales réguliéres et parce qu’elles sont presqu’absolu-
ment dépourvues de végétation.

Le basalte des iles Féroé est riche en minéraux. On trouve
ici la plupart des zéolithes connues, souvent en de grands
et beaux cristaux. Il faut noter aussi du calcite (de curieux
macles a Saxen, des cristaux cuboides violets a Hesto),
calcédoine, minéral dont, de vieille date, on possede des
morceaux extraordinairement grands, et opale, qui, sous
une forme demi-précieuse, a été ramassée autrefois en assez
grande quantité, surtout a Kollefjord dans l'ile de Strome.
Du cuivre natif a été trouvé, tantot ensemble avec des
zéolithes, & Nolsg, et tantot en feuillets minces comme du
papier dans du tuf, & Famien dans I'ile de Suderg.

En ce qui concerne 1’age des formations des iles Féroé on ne
peut pas se prononcer avec certitude; il se peut que l'activité
volcanique ait eu lieu pendant le Tertiaire inférieur; dans
tous les cas il s’est certainement écoulé un temps considérable
pendant lequel ’érosion a eu pour effet, non seulement de
fagonner les iles, mais sans doute aussi d’enlever d’énormes
parties de terre ferme qui les ont probablement reliées a la
Grande Bretagne d’un coté et a I'Islande de 'autre, et dont
il se trouve encore des restes sous forme de croupes basaltiques
submarines. Un modelage plus en détail s’est ensuite produit
a ’époque glaciaire et postérieurement.1”

A Tépoque glaciaire les iles Féroé ont constitué un
territoire de glaciation a part; les striures, qui 8’y trouvent
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en grand nombre, sont radiantes de tous cotés. Le plateau
entier a été recouvert de la glace, et les montagnes relative-
ment peu élevées ont la forme de roches moutonnées; les
versants des montagnes présentent souvent des vallées circu-
laires réguliéres. On trouve en maints endroits de largile
morainique, mais elle n’est jamais trés étendue ni trés puis-
sante.

Les formations alluviennes ne jouent quun role trés
subordonné; 'alluvion marin fait complétement défaut étant
donné que, depuis I'époque glaciaire, les iles Féroé, contrai-
rement a ce qui a été le cas pour d’autres pays du nord
de I’Atlantique, ne se sont pas trouvées a un niveau in-
térieur a celui d’aujourd’hui. Le sable mouvant ne s’y
trouve quen petite quantité, et on peut dire en général
que c’est surtout a Sande qu’on en rencontre. La tourbe
est trés répandue dans toutes les contrées relativement
basses, mais elle n’est que d’une faible puissance (rarement
au-dela d’1 & 1,5 m). La tourbe est le plus souvent de la
tourbe de marais, avec un seul lit, peut-étre subboréal, de
tourbe consistant en Calluna et Juniperus. Sur le littoral
la tourbe se trouve quelquefois dans des conditions de na-
ture a faire supposer que, depuis sa formation, il s’est pro-
duit un affaissement d’au moins 3,5 m.1112

0. B. Boggild.
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Roches et Terrains propres a
I'exploitation industrielle.

De la part de la nature, le Danemark n’est que pauvre-
ment pourvu de roches et terrains propres a l’exploitation,
et les produits bruts de provenance du pays utilisés dans
notre industrie minérale sont généralement d'une valeur peu
élevée; néanmoins ils jouent un role considérable pour la
vie économique de notre pays, et dans plusieurs domaines,
p. ex. dans lindustrie du ciment, les produits danois et
I'initiative danoise jouissent d’une réputation universelle.

Moyens d’amélioration du sol.

En Danemark la surface du pays est exploitée pour I'agri-
culture & un degré qui n’a d’égal qu’en trés peu d’autres
pays du monde; le terrain cultivé comprend environ 77 p. c.
de la totalité du territoire, tandis que seulement 9 p. c. en
sont couverts de bois. Les landes, marais, lacs ete, qui occu-
pent le reste du pays, sont amoindris d’année en année au
moyen de travaux de défrichement et de dérivation de 'eau.
La position élevée qu'occupe l'agriculture en Danemark est
due surtout a l'organisation des agriculteurs en sociétés a
participation des bénéfices; car bien qu’il y ait en Dane-
mark passablement de sol fertile, il est assez loin d’égaler
cependant le sol riche en éléments nutritifs qui a pu se pro-
duire sous d’autres climats; et dans le centre et l'ouest du
Jylland surtout on cultive souvent une terre qu’ailleurs dans
le monde on laisserait pour la plupart en friche. Par rapport
aux terrains aussi bien qu'aux conditions climatologiques le
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centre et 'ouest du Jylland est dans une position inférieure
a celle du reste du pays; le sol 8’y compose pour la plupart
de sable des landes maigre, sable diluvien, sable pierreux
et sable mouvant. Le climat y est plus rude et les pluies
un peu plus abondantes que dans les autres parties du pays.
Le centre et l'ouest du Jylland appartiennent a la zone de
landes trés humide du nord-ouest de I’Europe, ou le profil
a mor (»Mor¢, »Blegsand« et »Al¢, v. p. 91) résultant de pod-
solisation est le plus répandu. L’est du Jylland et les iles
appartiennent & la zone de sol brun humide du nord-ouest
de I’Europe. Le sol en est plus argileux et moins podsolisé
que celui de la zone des landes. Les terrains les plus ré-
pandus & la surface du sol sont l'argile morainique et le
sable diluvien plus ou moins argileux. A cause de la podsoli-
sation incompléte il s’est produit un sol brun-noiratre d’un
contenu d’humus relativement faible. Ce n’est que dans les
lieux out l'eau a eu de la difficulté a sécouler qu’il s’est
produit un sol tourbeux, noir et riche en humus. Au moyen
de drainage on cherche a le débarrasser de l’eau nuisible,
et la réaction acide (manque de calcaire), qui est due a des
matiéres humiques ou a un délavage de carbonate de cal-
cium, se neutralise au moyen d’un apport d’engrais chimique
calcaire ou de marne.

Presque toutes sortes de craie ou de pierre calcaire sont
utilisées comme engrais chimique calcaire.! Les ma-
tiéres crayeuses peu dures telles que la craie blanche et la
»Blegekridt« (v. p. 57) pauvre en acide silicique, se réduisent
généralement en peu de temps sous linfluence de la gelée
et peuvent donc étre apportées sur la terre en petits mor-
ceaux, tandis que les pierres calcaires plus dures doivent
étre pulvérisées avant usage.?

L’engrais chimique calcaire fabriqué de pierres calcaires
du Systéme crétacé ne suffit nullement a satisfaire au be-
soin de calcaire pour l'amélioration du sol'; on se
sert en méme temps dans une large mesure de dépots cal-
ciféres du Tertiaire et du Quartaire. Parmi les terrains
tertiaires c’est la marne paléocéne, contenant jusqu’a
70 p. c. de carbonate de calcium, qui joue le plus grand
role. Elle se rencontre dans l'est du Jylland, depui? Ran-
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ders jusqu'a Vejle, et en Sjelland; au sud d’Aarhus et en
Sjeelland elle ne se rencontre que sous forme de lambeaux
dans la moraine.

L’argile diluvienne (voir p. 93) et largile mo-
rainique sont les dépots de I'époque glaciaire qu'on
utilise le plus comme marne; l'argile diluvienne surtout est
souvent trés riche en calcaire, et son importance est grande
avant tout dans 'ouest du Jylland, ou il y a des lits d’argile
contenant & peu prés 60 p. c. de carbonate de calcium, tandis
que les localités de calcaire ou de marne d’autre nature sont
ici de moindre importance. Ainsi ’argile morainique du cen-
tre et de l'ouest du Jylland ne renferme que rarement au-
dela d’environ 15 p. c. de carbonate de calcium, tandis que
dans Pest du Jylland et dans les iles elle en renferme sou-
vent de 20 a 30 p.c. Les moraines crayeuses se composent
essentiellement de craie blanche et leur contenu en calcaire
est tres élevé. Le sable diluvien (voir p. 90) calcifere
et la marne lacustre interglaciaire sont également uti-
lisés pour le marnage, mais ils sont d’une importance se-
condaire; par contre on utilise dans le Vendsyssel sur une
assez large échelle de I'argile a Yoldia tant interglaciaire
que glaciaire postérieure. Dans I'est du Jylland et dans
les iles on exploite largement les dépots qui s’y trouvent
de tuf calcaire, de calcaire des marais et de calcaire
lacustre, glaciaires postérieurs ou alluviaux. La va-
leur de la marne et du chaulage utilisés annuellement, ne
peut pas étre fixée, étant donné que ces produits provien-
nent souvent de la propriété-méme ou ils sont utilisés.

Les nodules de phosphorite des couches de sable
vert cénomanien de Bornholm furent exploités vers
la fin de la grande guerre pour la production d’engrais phos-
phaté, mais Uextraction en a cessé au bout de trés peu de
temps.

Matériaux de construction.

Pierres a batir naturelles.
Apres la fin de I'époque glaciaire de grandes parties du
p poque g g P
pays étaient parsemées d’une facon plus ou moins compacte
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de galets, originaires soit des régions de la roche anté-cam-
brienne scandinave soit de dépots postérieurs enlevés par la
nappe glaciaire dans sa marche en avant. Ces grands
galets furent de bonne heure utilisés pour des fing pra-
tiques; nos dolmens et tumuli de ’age néolithique de méme
que nos pierres runiques en portent témoignage. Des nom-
breuses églises de pierre encore en usage, qui ont remplacé
les églises de bois primitives, un nombre vraiment imposant
est construit de pierres des champs.?* L’art de la briqueterie,
qui s’est introduit chez nous dans la seconde moitié du 12¢
siécle, a fait diminuer l'utilisation des pierres naturelles
comme pierre a batir, et les grands galets ont été simple-
ment amoncelés ou utilisés pour des clotures de pierre. De
nos jours ces matériaux sont exploités sous forme de blocage
pour les grands chemins et les voies ferrées. Il arrive encore
qu’on emploie en entier ou partiellement des grands galets
équarris pour la construction d’édifices modernes. Dans les
murs du palais gouvernemental de Christiansborg a Keben-
havn, reconstruit apres incendie, on a fait entrer des pierres
naturelles provenant d’environ 750 communes du Dane-
mark.

Pour les constructions hydrauliciennes on utilise surtout
des pierres marines, quon repéche du fond de la mer,
tandis que le besoin des grandes villes en granite et d’au-
tres roches pareilles est satisfait presqu’exclusivement des
carrieres. Dans l'lle de Bornholm on extrait du granite en
couche fixe depuis environ 100 ans, et la production en va
progressant; en 1926 on en a extrait presque 115 fois autant
quen 1913. Le granite de Reonne est utilisé, outre comme
pierre a batir, pour des monuments funéraires, parce qu’il
prend au polissage une belle couleur foncée. CCest pourquoi
il est d’'un prix plus élevé que les autres granites de Born-
holm. Le granite de Paradisbakke est en faveur pour
la construction ou l'ornement des facades a cause de son
bel aspect, jaspé de blanc. Les autres granites, granite de
Hammer, granite de Vang, granite de Svaneke, sont
également utilisés pour constructions,® pavage etc.

Le basalte des iles Féroé, originaire du Tertiaire, a
été utilisé pour la construction de quelques édifices dans
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les iles-mémes, et on essaye de I'importer dans d’autres par-
ties du pays comme pierre a constructions et & monuments.

En 1754 I'Etat danois fit ouvrir au nord de Nexo a la
cote orientale de Bornholm une carriére de grés de Nexo
cambrien sous le nom de Frederiks Stenbrud; plus tard
cette carriére est devenue propriété privée. Lors de lirrup-
tion de la mer en 1872 la carriére fut submergée, et ce n’est
qu’en 1922 qu’elle a été de nouveau mise a sec. Aujourd’hui
on extrait de nouveau du greés de la vieille carriére.

Le calcaire & bryozoaires se présente quelquefois
comme une pierre calcaire poreuse et peu dure, désignée
sous le nom de Limsten ou, dans le langage des techniciens,
de Kridtsten (pierre crayeuse). Déja au moyen-age elle
a été utilisée comme pierre a batir en Stevns, a Kebenhavn
(chateau d’ABsarox) et a Klim dans les Hanherreder. La
pierre crayeuse de Stevns, ol il y a des carriéres dans la
falaise, est molle et un peu avide d’eau a I’état frais; mais
au bout de quelques années elle s’améliore a ce point de vue,
et elle résiste bien a la gelée. A Faxe on trouve du calcaire
a coralliaires aussi bien que du calcaire & bryozoaires
d’une nature pareille a celle de Stevns Klint. Toutes les deux
sortes de calcaire peuvent se présenter sous une forme ol
les intervalles sont entiérement ou partiellement remplis de
boue calcaire durcie, et elles ont re¢u alors le nom de Faxe
Marmor (marbre de Faxe).

Le tuf calcaire peut se présenter a I'état pulvérulent, mais
il renferme aussi quelquefois des parties cohérentes portant
le caractére de pierres calcaires; au moyen age on s’est servi
comme pierres a batir de pierres calcaires de cette nature,
auxquelles on a donné le nom de Fraadsten. Le calcaire
a orthocératites (marbre de Bornholm), le grés vert
et le calcaire de sable vert ont été également employés
comme pierres a batir.

Pierres artificielles.
Bien que l'art de cuire des briques fit introduit dans notre
pays des le 12¢ siécle (vers 1160) I'évolution d'une industrie
domestique & une industrie manufacturiére s’est accomplie
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essentiellement depuis une centaine d’années. (Vest ainsi
quun nombre de grandes briqueteries a été fondé, et une
foule de petites industries de briqueterie ont cesse d’exister.
‘ette concentration de la production semble g’étre réalisée
maintenant dans une juste mesure, étant donné que la grande
diminution du nombre des briqueteries s’est arrétée. En 1926
262 briqueteries étaient en fonction. Une place a part dans
Iindustrie de la briqueterie est occupée par les usines qui
utilisent l'argile du rhétien-liasique de Bornholm et
éventuellement aussi le kaolin pour la production de briques
réfractaires et d’autres produits de briqueterie réfractaires.
Pour les briques ordinaires on se sert d’argiles trés différentes,
pourvu qu’elles répondent par rapport a leurs qualités a peu
pres aux qualités exigées pour 'argile a poterie, surtout dans
les usines qui visent a la production de marchandises de haute
qualité. Pour les facades et les toits on se sert le plus souvent de
briques et de tuiles rouges, faites de 'argile rouge la plus su-
périeure, décomposée et sans calcaire, tandis que les briques
de fagade jaunes sont fabriquées d’argile qui, a la cuisson,
prend la couleur jaune par le fait que le carbonate de cal-
cium et l'oxyde de fer y entrent dans une proportion telle
qu’a la cuisson il se produit des silicates jaunes de fer et
de calcaire. L’argile partiellement décomposée qui se trouve
immédiatement au-dessous de ’argile rouge, produit souvent
des briques rouge-jaune ou jaspées, qui ne sont pas utilisées
pour les fagades. L’argile diluvienne, l'argile d’eau
douce glaciaire postérieure, et l'argile a Yoldia sont
les espéces le plus souvent utilisées dans les briqueteries.
A ce point de vue la grande localité d’argile d’eau douce
glaciaire postérieure a Stenstrup en Fyn (voir p. 127) est
d’une importance spéciale. Surtout aux environs des villes
de quelque importance les briqueteries exploitent quelque-
fois l'argile morainique; mais les frais de production
sont majorés du fait du maniement préparatif auquel il faut
soumettre argile avant qu’elle puisse étre pétrie et formée.
Si Pargile ne renferme pas des pierres calcaires relativement
grandes on peut se contenter de les triturer au laminoir;
autrement il faut soumettre 'argile au lavage, parce que
les grands morceaux de carbonate de calcium & la cuisson
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se transforment en oxyde de calcium, qui se détrempe au
contact de 'eau et rompt la brique. Jusqu'a 30 p. c. de car-
bonate de calcium finement réparties ne nuisent pas aux
briques. L’argile a Cyprina (argile eemienne) interglaci-
aire et 'argile a Cardiuwm alluvienne sont de peu d’im-
portance comme argile de briqueterie. Un certain nombre
de briqueteries en Jylland se servent d’argiles oligocenes
et miocénes; mais comme ces argiles renferment quelque-
fois des quantités notables de matiéres nuisibles, telles que
pyrite et gypse, il faut y étre attentif lorsqu’il s’agit d’in-
stallations nouvelles ou de cuissons d’essai, afin de se dé-
barasser, le cas échéant, des matieéres nuisibles au moyen
de lavage.

Depuis quelques années on se sert dans une assez large
mesure de Kalksandsten (briques de chaux et sable) pour
constructions. Ces briques sont faites de chaux vive et de
sable, sur lesquels on fait actionner des vapeurs d’eau. En
1926 il y avait 8 industries engagées dans cette fabrication.
De ciment et de sable on produit de notables quantités de
briques de ciment et d’autres articles de ciment.

Les couches inférieures du Moler® (voir p. 77), qui ne
renferment que trés peu de cendres volcaniques, fournissent
a la cuisson une brique légére, poreuse et assez solide, dont
on se sert depuis quelques années de plus en plus pour des
constructions ol il faut tenir compte surtout de la légereté
et des propriétés isolantes des matériaux.

Matiéres pour mortier.

La plupart des pierres calcaires dures et cohérentes avec
plus de 90 p. c. de carbonate de calcium sont bien utilisables
pour la chaufournerie, tandis que les pierres calcaires
molles et la craie sont moins appropriées a cet effet. Nous
apprenons de source historique que la cuisson de pierres
calcaires de 1'ille de Saltholm remonte au 13¢ siécle, et aux
16¢ et 17¢ siecles l'industrie de la chaufournerie était rela-
tivement trés développée a Mariager Fjord dans la région
a Danien a la partie moyenne du fiord. Il est & supposer
que l'extraction des pierres calcaires aussi bien que l'indu-
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strie de la chaufournerie ont cessé peu aprés I'an 1700, soit
par suite de 'abattage acharné des foréts du pays, soit par
le fait que la pierre calcaire la mieux appropriée a proximité
du fiord s’est épuisée. De vieille date on a également ex-
trait de la pierre calcaire pour la cuisson a Davbjerg et
Monsted & l'ouest de Viborg, a Gudumlund au sud-est d’Aal-
borg et & Faxe dans la Sjelland méridionale. Cette derniére
carriére est maintenant la plus grande du paysentier, et elle
approvisionne une grande partie du pays de pierre calcaire
et de chaux vive. Le calcaire a coralliaires se préte
trés bien & la cuisson, étant dur et néanmoins fortement
poreux; ainsi le dioxyde de carbone dégagé par la cuisson
s’échappe plus facilement qu’il ne le fait de la pierre cal-
caire compacte. La carriére, qui est ouverte au jour, a une
longueur qui dépasse 1 km et une profondeur d’environ 30 m.
Dans les roches daniennes dénommées calcaire a bryo-
zoaires et calcaire a coccolithes il se trouve souvent
des parties durcies auxquelles on a donné le nom de Salt-
holms-Kalk. Ces pierres calcaires dures se prétent bien a
la cuisson. Dans plusieurs localités on trouve dans des dé-
pots glaciaires des galets roulés de Saltholmskalk en
des quantités telles qu’on les exploite dans la chaufournerie,
p. ex. a Farum au NO de Kgbenhavn, a Klintebjerg dans
I’Odsherred, et surtout a Glatved Strand dans le voisinage
de Grenaa. Les parties durcies de la craie appelées Blege-
kridt, »Bleger«, sont utilisées pour la chaufournerie; on les
extrait a Monsted et ailleurs. La partie de la Blegekridt
qui ne se préte pas a la cuisson est exploitée comme engrais
chimique. L’extraction en se fait, soit dans une carriére ou-
verte au jour, soit dans des galeries (en Jylland appelées
Kover); 'extraction de pierres calcaires dans des Kover est
connue aussi d’autres localités en Jylland. Exceptionnelle-
ment on se sert aussi dans les chaufourneries de calcaires
plus mous et de craie blanche.*)

*) La chaux vive est utilisée principalement pour en faire du mortier
et pour la fabrication de briques, mais on en fait usage aussi pour
la désinfection et, dans l'industrie chimique, p. ex. pour la clarifica-
tion du sucre de betteraves. Dans ce procédé on se sert également
du dioxyde de carbone dégagée par la cuisson.
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Les pierres calcaires argileuses (contenu en argile de 10 a
20 p. c.) ne s’éteignent que difficilement aprés cuisson, mais
la pierre calcaire pulvérisée aprés cuisson acquerra des pro-
priétés hydrauliques (faculté de se durcir au contact de 'eau),
et on l'appelle alors de la chaux hydraulique? Si le con-
tenu en argile augmente (de 25 a 35 p. c.), la pierre calcaire
cuite ne s’éteint pas du tout, et les propriétés hydrauliques
augmentent a un tel degré que le durcissement peut s’opérer
éventuellement dans I'eau. Les produits de cette nature sont
appelées Ciment romain;”® mais les limites entre la chaux
hydraulique et le ciment romain ne peuvent étre fixées que
d’aprés des régles qui ne sont pas encore autorisées dans
notre pays. Parmi les calcaires qui ont été exploités a cette
fin on peut nommer le calcaire a orthocératites et
d’Andrarum de Bornholm, le Cementsten (pierre cimen-
teuse) des localités de Moler éocénes dans les iles de Mors
et de Fur, des galets roulés de calcaire de sable vert
paléoceéne de Klintebjerg dans I’Odsherred, et Blegekridt
ou craie blanche siliciques de Mariager. Les deux espéces
nommées en dernier lieu sont utilisées encore.

Cette industrie est pourtant d’'une importance absolument
secondaire comparée a la production de ciment de Port-
land, qui est composé sur la base d’analyses chimiques d'une
telle maniére que le produit de vente posséde les meilleures
propriétés possibles. Les matiéres brutes pour les 3 usines
de ciment a Mariager Fjord (dont 2 sont en activité) sont
la craie blanche et de l'argile tertiaire gris sombre
(depuis quelques années on se sert pourtant, a ce qu’il parait,
exclusivement d’argile a Cardium postglaciaire), tandis que
les 5 usines a Aalborg utilisent la craie blanche et de I'argile
a Yoldia glaciaire postérieure; I'une des usines se sert
pourtant d’argile morainique délavée. La craie blanche
danoise est trés pure (de 95 & 99 p. c. de carbonate de cal-
cium) et se distingue surtout par son contenu treés faible
en composés de magnésium, qui ne dépasse que rarement
I p.c. Ce fait est d’'une grande importance pour la qualité
du ciment. La production du ciment ne suffit pas seulement
au besoin du pays; en 1926 plus que la moitié de la produc-
tion a été exportée.
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En ajoutant au ciment des briques de Moler (voir p. 205)
en poudre on obtient du ciment de Moler, qui se préte
mieux que le ciment de Portland ordinaire aux travaux
hydrauliques.

Avant la grande guerre la production et l'exportation de
craie brute était beaucoup plus importante qu’aujourd’hui.
Cette décroissance est due surtout au fait que les usines de
ciment russes nous achétent beaucoup moins de craie brute
qu’auparavant.?

Poterie de Kaolin et d’Argile.

Lorsque, en 1709, BOrTGER avait inventé une méthode
pour la fabrication de la porcelaine on a vu naitre, dans la
plupart des pays d’Europe, un trés grand intérét pour cet
art et pour les matiéres brutes qui servent a la fabrication
de la porcelaine. Les recherches faites dans notre pays pour
trouver des couches de kaolin ont amené, en 1755, la dé-
couverte de Kaolin en couche secondaire a la riviere Grodby
Aa, environ 5 km au sud d’Aakirkeby: environ 1775 on
trouva la localité principale de kaolin au NE de Renne a
I’endroit ou se trouve actuellement la kaoliniére de Rabekke-
gaard. Soumis & une température élevée (au dessus de cone 9)
le kaolin de Bornholm se fait gris ou jaunatre; c’est pour-
quoi on ne l'utilise plus pour la porcelaine fine; d'un autre
coté on gen sert comme matiére de remplage dans l'indu-
strie papétiére, car a I'extraction il est d’une blancheur pure.
A cet usage il faut laver le kaolin pour le débarasser de son
contenu en quartz!®. Le kaolin brut et les produits grossiers
du lavage sont employés avec de l'argile réfractaire pour la
fabrication de différents articles réfractaires (briques de
kaolin ete.).!t

Comme dans la plupart des autres pays du monde, de méme
aussi dans notre pays on a su de bonne heure utiliser I'argile
pour en faire des ustensiles au moyen d’une cuisson; les
vestiges que nous trouvons de la civilisation de I'age de la
pierre en portent témoignage. Dans les temps anciens la fa-
brication de la poterie rouge et jaune était un privilége urbain,
tandis que la poterie noire (dans les iles danoises on I'appe-
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lait Jydepotter: pots jutlandais) était fabriquée a la cam-
pagne. Pour les Jydepotter on utilisait différentes argiles:
argile micacée, argile diluvienne, argile morainique.
La couleur noire de cet article n’est pas due a l'argile mais
au procédé de cuisson primitif, au moyen de tourbe (Klyner)
dans une fosse; ce procédé eut pour effet de soumettre I’ar-
ticle a l'action de la fumée de maniére a le rendre noir et
imperméable sans faire usage de matiéres colorantes ni de
calcine. Malgré les conditions primitives auxquelles cette in-
dustrie domestique était soumise les articles produits étaient
d’une qualité assez bonne pour servir de marmites.’? Les pro-
priétés qui caractérisent la bonne argile a poterie, la couleur
acquise a la cuisson, la plasticité, la résistance de la forme
contre la dessiccation et la cuisson, intervalle de vitrification,
Iinfusibilité, se trouvent dans des argiles d’origine géologique
trés différente. En fait d’argiles réfractaires ou sémi-réfrac-
taires il n’y a que les argiles du rhétien-liasique a Born-
holm qui apparaissent dans notre pays.'0 Elles sont utilisées
pour la »poterie de Bornholm« & corps vitrifié, et pour la
faience, la maiolique ou la terre-cuite a corps poreux. Quel-
ques argiles de Bornholm sont fortes en couleur mais pas
réfractaires; elles servent & colorer la pate céramique. La po-
terie qui n’est pas soumise a une trés haute température a la
cuisson, est fabriquée aussi des autres argiles que nous possé-
dons, surtout d’argile diluvienne et d’argile moraini-
que, qui sont les espéces les plus répandues. ’argile moraini-
que doit pourtant étre soumise au lavage avant d’étre utilisée.
En 1926 il y avait 4 fabriques de faience a Bornholm, 9 fabri-
ques de terre-cuite et de maiolique, 12 fabriques de poterie
commune et 52 ateliers de poterie en chambre.

Combustibles.

La tourbe est le seul combustible de provenance du pays-
méme qui soit aujourd’hui de quelque importance; on s’en
sert surtout a la campagne, étant donné que le transport sur
des distances de quelque longueur n’est ordinairement pas
rémunératif. La tourbe de bruyére, qu'on extrait du lit

Danmarks geologiske Undersogelse. V. Raekke. Nr. 4. 14
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de Mor de la bruyére, était autrefois utilisée comme combust-
ible dans les pays de bruyéres, mais elle est aujourd’hui sans
importance. La tourbe de marais élevé s’est formée dans
un terrain humide, ou I’eau n’a pas renfermé de sels calcaires
en solution. Les couches meubles supérieures ne sont pas
utilisées comme combustible, tandis que les couches plus
profondes et plus transformées peuvent fournir une bonne
tourbe d’une valeur calorifique considérable. La tourbe de
marais bas, formée dans un terrain humide a eau calcifére,
se trouve dans toutes les formes de transition depuis une
matiére presque purement organique & valeur calorifique con-
sidérable jusqu’a une fange tourbeuse sans valeur de com-
bustible. La tourbe appelée Marteorv dans le nord du Vend-
syssel, a I’égal des autres tourbes, est d’origine alluvienne ; par
suite de la pression exercée par les masses de sable mouvant
superposées elle est fortement transformée et peut rappeler
le lignite. La Lyseklyne (tourbe d’éclairage) qui est rési-
neuse, donne en brilant une flamme luisante et fut utilisée
autrefois pour ’éclairage. La tourbe sert quelquefois a fabri-
quer de la fane, et a la fabrique de verre de Holmegaard on
produit du gaz de tourbe pour chauffer les fours de verrerie.

Pendant la grande guerre le lignite miocéne du centre
et de 'ouest du Jylland est devenu un combustible d une cer-
taine importance, et on en a extrait dans une assez large me-
sure a Fasterholt au sud-est de Herning et Troldhede au sud-
ouest de Herning ; mais actuellement I’extraction en a presque
totalement cessé. Les couches de lignite du Jylland, qui peu-
vent atteindre une puissance d’environ 2 m, se trouvent sur
un assez grand territoire, et en plusieurs endroits on peut ex-
traire le lignite de carriéres ouvertes; mais comme une grande
partie du lignite est réduite en petits morceaux ou en poudre
et contient beaucoup de cendre et de soufre, ce n’est qu’ex-
ceptionnellement que ’extraction en est rémunérative. Le
lignite tertiaire des iles Féroé est utilisée pour des
besoins locaux, mais il ne se trouve qu’en quantités peu
considérables.

L’extraction de la houille de Bornholm, datant du
jurassique, a commencé aux premiéres années du 17™M¢ siécle,
mais elle ne s’est continuée qu’avec beaucoup d’intervalles,
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car ce n'est qu’exceptionnellement et pendant des périodes
de courte durée qu’elle a été rémunérative. La houille est
d’une qualité médiocre, et les conditions sont trés peu fa-
vorables a Dextraction, parce que les couches carboniféres,
qui peuvent atteindre une puissance d’l m, sont inclinées
et superposées par des couches de sable, de sorte que les puits
de mine sont difficiles a étayer et a maintenir a sec. Pen-
dant la grande guerre on a essayé d’exploiter la houille au
sud de Hasle; mais Iextraction en a cessé peu de temps
apres la fin de la guerre.

Exploitation de roches et terrains pour
d’autres usages.

Outre les blocs relativement grands des dépots morainiques
on utilise les galets plus petits des dépots de sable et gravier
du Quartaire pour le blocage des grands chemins et des
voies ferrées. Les petites pierres, ordinairement arrondies, qui
portent le nom de Singel, sont utilisées e. a. pour le béton-
pierre. On enléve au moyen du crible les pierres au-dessus de
60 mm de diamétre et de méme aussi le sable et gravier au-
dessous de 30 mm. Le »singel« est appelé quelquefois Harpe-
grus (gravier passé au crible). Sous le nom de Ral on désigne
des pierres de cordons littoraux (de 15 & 80 mm de diameétre);
on s’en sert surtout pour des constructions hydrauliques.
Outre comme matériaux de construction et pour l'entretien
des ponts et chaussées le gravier et le sable servent aussi
pour les filtres des grands réservoirs d’eau etc. Le gravier
d’Aarsdale & la cote orientale de Bornholm est un produit de
décomposition du granite de Svaneke et se distingue par le
fait d’étre presque dépourvu de poussiére. Le sable qui con-
tient de l'argile dans la proportion due (environ 15 p. c.) et
qui satisfait aux conditions exigées dans les fonderies par rap-
port & la plasticité, force de résistance, perméabilité a l'air
et propriété réfractaire, est utilisé comme sable de mou-
lage.r® Ce sont le sable diluvien, sable morainique et
sable micacé qui sont utilisés le plus souvent, dans l'ile de
Bornholm on se sert pourtant du sable jurassique.
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Craie et pierre caleair@.... ... ss 51
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Pierre a chaux et pour d’autres .
usages industriels ........... 85877 m? 894164 env. 139600 m¥ 93270 - | 42160 -
Pierre a chaux cuite sur place . 49405 -
Chaux vive, chaux en poudre. . 58931 t. 3746366 | env. 63000 t. 117 - 3882 -
Crgie: brites. s s = w1 w3 mse womin 18685 - 65407 env. 100000 - | 17214 - 18 -
Sleemmekridt (craie lavée) ... .. 12632 - 293526 env. 10600 - 6105 - 137 -
Engrais chimique calcaire .. ... |env. 77104 - 650959 env. 40000 - 903 - 6277 -
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Ciment avwswsms svsmimswsmupinans 7--(1) ’
Ciment de Portland........... 569021 t. ; 21350000 495400 - 331186 - 5204 -
ERRBII c « 1« v 0w 202 i v o0 3.8 90 507 o 2 |
Brut isssssossssnisigsmann ot | 4625 .- *) | | 17723 - 5 - 1015 -
TR s o s s i o 5 i ok 5 42 “ 1694 - *) | 41822 - | 914 - 4083 -
| |
Argile Téfractaire ...,...ceeensenn | | | | 1213 - | 2239 -
|
Arts céramiques:vesssav s sesons f 1‘ ‘ !
POPEBEALTIRL o -oscoomcom s i 1 0 508 | - 7754000%*)1 3105000 cr.
FHIeNCE: v 4 4.6 05555 555 &5 & @ 5w | ” ‘T \ 816000%*) 1250000 -
Poterie fine de Bornholm etc... i 13 ‘ 701000 I
Poterie commune ............. “ 12 ‘ env. 1300000  |env. 1000000 -
BriGUeEEEIas. « o vsms wio cmm o omn wis 262 ‘ renv. 24000000 13330000 -
MOLET. « v v v eeeeeeneenenienens 2 7,9 millions |
de briques ‘ ‘
d’autres articles 550000 75000 -
SaAbIB s s wrmpsman s Es BeEy b w 1920 - 4207 -
Litiigtiite TEaTehe. . . v v s wwswir mams 585 - 71 -
— usitéeizssaimiwsvurszas 1199 -

#) Une partie des 4625 tonnes a éLé employée pour la production des 1694 tonnes de kaolin lavé.
#¥) Fabriquées pour la plus grande part de maticres brutes étrangéres.
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La craie blanche se réduit facilement en une poudre fine
qui, apres lavage a 'eau, s’emploie dans plusieurs industrises
souslenom de Slemmekridt (analogue au blanc de Meudon),
p- ex. pour la peinture, a I'usage des écoles, comme tripoli et
comme matiére de remplage dans 'industrie du caoutchouc.

La craie et la pierre calcaire peuvent renfermer jusqu’a
environ 50 p. c. d’éléments étrangers, dont la plus grande
part est de l'acide silicique. L’acide silicique est en régle
générale concentré dans des couches de silex a part ou dans
des lits de nodules de silex, qui se trouvent dans les roches du
Danien aussi bien que du Sénonien, a I’exception du calcaire
a Coralliaires. A part cela on trouve du silex en grande quan-
tité sous forme de galets dans nos dépots quartaires. La
richesse en silex de notre pays a laissé des traces dans la civi-
lisation trés développée de I'age de la pierre dans notre pays
et dans les pays limitrophes. Déja dans I'age de la pierre il y a
eu une exportation considérable de silex.!* Le silex a été
utilisé pour les briquets et comme pierre a fusil jusqu’au
milieu du siécle passé; aujourd’hui on s’en sert pour l'entre-
tien des chaussées, dans 'industrie céramique et, a titre d’ex-
ception, comme pierre a batir. Une exploitation particuliére-
ment intéressante est celle du silex sphérique dans les
broyeurs & galets, puisque le Danemark est le principal four-
nigseur de cet article pour le marché international.l®

La terre a Diatomées interglaciaire,'® qui est un
dépot d’eau douce, n’est exploitée en grand qu’a 1'ouest de
Randers a Hollerup, ou il se trouve une couche de 4 a 5 m
d’épaisseur, et au sud de la riviére de Gudenaa, a Vellev. La
terre & Diatomées apparait tantot d'un blanc pur, tantot
d’une couleur foncée produite par de la matiére organique;
on 'utilise, a ’état brut ou aprés cuisson, de différentes ma-
niéres, mais surtout pour l'isolation de tuyaux et chaudrons
tant pour les installations de chauffage que pour les installa-
tions frigorifiques. On s’en sert comme élément additionnel
pour la clarification et le filtrage de liquides, pour matieres
fulminantes et frottoirs dans la fabrication d’allumettes, pour
articles de polissage et pour la fabrication de préparations de
silicates. Les préparations de terre a Diatomées danoises se
distinguent par leur pureté par rapport & beaucoup de pré-
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parations étrangéres; ceci joue un role surtout pour les travaux
d’isolation, ot on est soumis a des régles officielles.

Myremalm (fer limoneux) fut exploitée au moyen age
et un peu avant dansle temps moderne pour I'extraction de fer
par réduction au charbon de bois. Des restes de fourneaux
primitifs et de monceaux de scories se trouvent encore dans
plusieurs places.'” Vers le milieu du siécle dernier on a essayé
d’exploiter du fer limoneux du Holstein et du Jylland dans
un haut-fourneau prés de Rendsburg; mais on a di cesser la
tentative pour des raisons économiques. Des projets ulté-
rieurs pour I'établissement de hauts-fourneaux n’ont pas été
réalisés. Mais le fer limoneux s’emploie aujourd’hui en propor-
tion progressive pour I’épuration du gaz: on fait passer le gaz
de houille sur des plateaux contenant du fer limoneux pour en
dégager les combinaisons sulfureuses et cyaniques. Comme les
combinaisons cyaniques peuvent s’extraire de la matiére
d’épuration du gaz utilisée, celle-ci a une certaine valeur
marchande et fait I’objet d’une exportation. La production
de matiére d’épuration ne suffit pas seulement aux besoins
des usines a gaz du pays-méme; en 1926 on en a exporté
585 t. En Jylland on utilise quelquefois le fer limoneux pour
Pentretien des chaussées.

Dans certains endroits ol le fond de la mer a été mis a sec
par soulévement naturel ou par endiguement, on trouve sou-
vent de grands bancs ou lits de coquilles, pour la plus
grande part d’origine alluvienne. Les coquilles qui ont été
déposées dans du sable, sont relativement faciles & nettoyer,
et on les utilise alors comme mangeaille pour les poules et les
cochons. Les lits de coquilles sont exploités en beaucoup de
places, p. ex. au Lammefjord dans I'Odsherred, qui est mis a
sec, a Odense Fjord et au Limfjord. Un usage analogue est
fait de calcaire danien & bryozoaires en poudre des cordons
littoraux post-glaciaires a Gottrup au SSO de Fjerritslev
dans I'Oster Hanherred.

Comme exploitations présentant un certain intérét histori-
que mais qui sont aujourd’hui délaissées, on peut citer la pro-
duction d’alun du schiste aluneux cambrien, 'emploi
de 'Argile plastique éoceéne pour fouler le drap (argile a
foulon) et l'utilisation du feldspath des filons & pégma-



216

tite de Bornholm dans lindustrie céramique. A 1’dge du
bronze 'ambre a joué un grand role pour le commerce
d’échange avec ’étranger; sur la cote occidentale du Jylland
on ramasse aujourd’hui environ 150 kg d’ambre par an.
D’aprés I’Annuaire statistique de ces derniéres années il
s’est produit une diminution notable de l'industrie minérale
du Danemark. Mais comme une telle diminution a eu lieu
également pour d’autres branches de la vie économique il est
a supposer que, dans des conditions normales, la production
sera de nouveau considérablement supérieure a celle de

’année 1926.
Fammee Johannes Andersen.

Propriétés physiques de quelques
argiles danoises.

En vertu de la grande extension du Quartaire et du Ter-
tiaire en Danemark le pays est relativement riche en argiles de
composition extrémement variée.

L’étude de ces argiles a eu, dans le passé, pour objet prin-
cipalement de les placer dans la série des couches géologiques,
pour quelle raison on s’est attaché tout naturellement a se
rendre compte surtout des conditions de gisement des argiles
et de leur contenu en fossiles. Depuis quelques années, en
Danemark aussi bien que dans la plupart des autres pays, on
est attentif cependant a I'importance pratique d’une classi-
fication des argiles sur la base de leurs propriétés physiques:
grosseur de grains, plasticité, hygroscopicité, etc. Pour cette
raison on a commencé une étude systématique des argiles
au point de vue de ces propriétés.®

Cette étude n’est pourtant pas encore assez avancée pour
qu’on puisse sur cette base établir un schéma détaillé des ar-
giles danoises; la classification faite ci-aprés ne fait qu’indi-
quer les points principaux d’un tel schéma:

I. Argiles trés grasses: Argile plastique éocéne (Resnes, Trelle,
Rogle).

I1. Argiles grasses . . .: Argile paléocéne grise (Mors)? Argile mi-
cacée grasse oligocéne et miocene (p. ex.
Uldal, Ulstrup, Mariager Fjord).
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II1. Argiles assez grasses: l.a part principale des argiles paléo-
cénes (p. ex. Rugaard, Kerteminde).
Les argiles quartaires les plus argil-

euses.

VI. Argiles maigres. . . .: Argile micacée sableuse oligocéne et
miocéne. Les argiles quartaires mai-
gres.

Seuls, les deux points extrémes: Argile plastique éocéne et
argile glaciaire (argile morainique) maigre, ont été étudiés
définitivement, en tant que les sondages faits, en vue de la
construction de deux ponts, respectivement dans le Lillebelt
et I’Alssund, ont fourni 'occasion d’étudier plusieurs cen-
taines d’échantillons non décomposés (a contenance d’eau en
proportion naturelle) de ces deux argiles, qui constituent le
sous-sol respectivement de 'un et de l'autre des deux bras
de mer.

D’un autre coté ce sont précisément ces deux argiles qui
présentent un intérét spécial, I’Argile plastique parce qu’elle
est la plus remarquable, et 'argile morainique parce qu’elle
est la plus répandue des argiles danoises. Voici donc les ré-
sultats de 'examen des échantillons des deux localités citées.

I. Grosseur de grains des argiles
(déterminée par lavage et tamisage).
Diametres: 2—0,2 0,2—0,02 0,02—0,002 < 0,002 mm

p- C. p. C. Pp. C. Pp. C.
Argile plastique ¢océne. . . 0 0,1 8,7 91,2
Argile morainique »grasse« 9,6 38,1 28,0 23,6
Argile morainique maigre 23,7 39,8 18,8 18,0

Par un autre procédé on a trouvé que le diamétre de
0,002 mm constitue la limite maximum des particules qui —
aprés secouement dans une colonne de liquide de 30 ecm —
_peuvent rester en suspens pendant plus de 24 heures. La plu-
part des particules de 1’Argile plastique peuvent rester en
suspens plusieurs mois sans se précipiter, et leur diametre doit
donc étre de beaucoup inférieur a 0,002 mm. Aucune des
autres argiles étudiées jusqu’ici ne présente un contenu en
grains aussi fins. '
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1I. Limites de consistance des argiles.

Par limites de consistance des argiles on entend le pour-
cent d’eau*®) qu’il faut pour que l'argile passe d'un état a un
autre, p. ex. de I'état solide au plastique, et du plastique au
fluide.

Pour les argiles étudiées les limites indiquées se trouvaient a

I 70}
Limite entre la con- Limite entre la con-
sistance solide et la sistance plastique
plastique et la fluide
Argile plastique . . ... .. env. 27 p.c. d’eau env. 60 p. c. d’eau
Argile morainique »grasse« - 15 - - - 25 - -
Argile morainique maigre - 12 - = - 20 - -

Le pour-cent d’eau qui indique la limite entre 1’état solide
et le plastique de 'argile, est appelé limite de plasticité in-
férieure, et le pour-cent d’eau ou l'argile passe de I’état pla-
stique au fluide, est appelé limite de plasticité supérieure. La
différence, exprimée en pour-cent d’eau, entre ces deux
limites, est appelée chiffre de plasticité de ’argile, et ce chiffre
fournit une base solide pour comparer la ténuité de différentes
argiles. Il ressort du schéma ci-dessus que le chiffre de pla-
sticité est de ’

33 pour l'argile plastique
8 a 10 pour l’argile morainique

Aucune des autres argiles étudiées jusqu’ici n’a accusé un
chiffre de plasticité supérieur a 20.

IIT. Pour-cent d’eau naturel des argiles.

Le pour-cent d’eau normal d’une argile est la moyenne du
pour-cent d’eau qu’un dépot d’argile a tendance a maintenir
dans des conditions de gisement naturel. Le pour-cent d’eau
naturel n’a de valeur, évidemment, pour l'appréciation des
échantillons que lorsque les écarts de la moyenne ne sont pas
trop grands pour chacun des échantillons en particulier.

La moyenne du pour-cent d’eau de 116 échantillons d’argile
plastique éocéne du gisement du Lillebelt était de 31,7.

*) Le pourcentage est fait sur la totalité de la substance (argile 4 eau)
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(9 échantillons seulement avaient un pour-cent d’eau
g’écartant de plus de 5 de la moyenne).

La moyenne du pour-cent d’eau de 89 échantillons de I'ar-
gile morainique d’Alssund était de 11,9. (8 échantillons seule-
ment avaient un pour-cent d’eau s’écartant de plus de 3 de
la moyenne).

L’argile plastique, qui constitue le fond méme du Lillebelt,
se maintient donc partout dans la partie du gisement d’ou
proviennent les échantillons (les 20 m les plus supérieurs) a
une contenance d’eau un peu supérieure a la limite de
plasticité inférieure de l'argile; tandis que, a grands traits,
I'argile morainique d’Alssund s’est equilibrée a une hygro-
scopicité immédiatement au-dessous de la limite de pla-
sticité inférieure de cette argile.

IV. Hygroscopicité des argiles.

Le rapport entre les degrés de ténuité des argiles qui se
refléte dans les propriétés physiques mentionnées ci-dessus,
se révele d'une fagon analogue dans leur chiffre d’hygrosco-
picité. Le chiffre d’hygroscopicité indique la contenance d’eau
que peut atteindre une argile lorsque, soumise & une pression
constante de vapeur d’eau, elle a libre accés a se saturer
d’humidité. Le chiffre d’hygroscopicité dépend de la super-
ficie totale des particules; il indique ainsi une mesure de la
ténuité de l'argile. Pour les argiles mentionnées ici le chiffre
d’hygroscopicité était:

Pour l'argile plastique ¢océne. Lillebelt . . de 21,4 a 23,8
Pour I’argile morainique. Alssund. . .. .. - 4,0 - 4,5

Le chiffre d’hygroscopicité pour les autres argiles étudiées
jusquici a été toujours inférieur a 16; il en résulte que le
chiffre d’hygroscopicité de l'argile plastique est extraordi-
nairement élevé.

Par rapport a leurs propriétés physiques toutes les autres
argiles danoises représentent des degrés intermédiaires entre
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les deux types d;argile plastique éocene, et argile morainique
maigre.

La limite entre le groupe I et le groupe 11 du schéma de la
p- 00 est extrémement nette. D’apres les expériences faites
jusqu’ici il n’y a pas grande difficulté non plus a déterminer
si une argile est a placer dans le groupe Il ou le groupe I11;
par contre on trouve, surtout en ce qui concerne le Quar-
taire, tous les degrés de transition possibles entre les deux

derniers groupes du schéma Billen Pouiss Warts.
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Brabrandien 148.

»Bredning« 143, 144, 165.

Bruxellien 80.

Calcaires a Andrarum 207.

Calcaire bryozaires 47, 52, 57 et sui-
vantes 203.

Calcaire a Ceralopyge 36.

»Calcaire a Cerithium« 61, 63.

Calcaire a cocolithes 47, 56, 61, 62,
206.

Calcaires a coralliaires 47, 57, 64
65, 69, 203, 206.

Calcaire a Crania inférieur 68.

»Calcaire & Crania supérieur« 75.

Calcaire a Cyclaster 62, 63.

Calcaire a Exsulans 28.

Calcaire a Orthoceres
33,36, 207.

Calcaire d’Arnager 47, 50, 51.

Calcaire de sable calcaire 66, 69.

Calcaire des marais 201.

30, 31, 32,

Calcaire glauconieux 75, 203.

Calcaire graveleux 66, 67.

Calcaire lacustre 201.

Calcédoine 196.

Calcite 56, 196.

Cambrien 36, 173.

Cambrien inférieur 27.

Cambrien moyen 28, 30.

Cambrien supérieur 26, 28, 30.

Campignien 148.

Carlsbergfondets Dybdeboring 52.

Cavernes 193.

Cavités seches 165.

Célestine 54.

»Cementsten« 78, 207.

Cendres volcaniques 74.

Cénomanien 40, 47, 49, 52, 174.

Cerf colossal 117, 136.

»Cerithiumkalke« 63.

Changements de niveau 35, 52, 61,
68, 69, 84, 103, 110, 116, 134,
137, 173.

Charbon 194.

Chaufournerie 205.

Chaux hydraulique 207.

Ciment de Moler 208.

Ciment de Portland 207.

Ciment romain 207.

Civilisation d’Ertebolle 148, 187, 188.

Climat de steppe 156.

Coefficient d’énumeration 95, 106,
121, 126, 127.
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Colline insulaire 99, 105 et suivantes
118, 119, 156, 169, 171.

Collines isolées 167.

Collines transversales 128, 130, 166,
167.

Colloides 79.

Combustibles 209.

Composition des granites de Born-
holm 19, 20.

Concrétions calcaires 35, 81, 83.

Concrétions d’anthraconite 29.

Concretions de pyrite 32.

»Conglomérat a echinodermes« 75.

Congloméral basal 33, 49, 60, 76.

Conglomérat de Madsegrav 48.

Conglomérat de phosphorite 32, 33.

Conglomérat de sable vert 75.

Coquilles, bancs de 215.

»Couche a crabes« 59.

Couche a débris vegetaux 40.

Couche annuaire 134.

Couches a Dosinia 141.

Couches anamétiques 194.

Couches andésitiques 78.

Couches a Zirphaea 137, 140, 141,
184.

Couches basaltiques 78.

Couches carboniféeres 40, 194.

Couches cendres volcaniques 73, 77.

Couches de fer argileux 39, 79.

Couches de houille 40, 41, 44.

Couches de tuf volcanique 77, 78,
194.

Couches eemiennes 109, 114, 129.

Couches liparitiques 78.

Cordons littoraux soulevés 144, 171,
183, 188, 189, 191.

Craie a Actinocamax quadratus 52,
53, 174.

Craie a Actinocamax Westphalicus
51,

Craie a Belemnitella mucronata 52,
53, 174. 7

Craie blanche 47, 52, 53, 64, 55, 56,
61, 62, 63, 75, 200, 207.

Craie brute 208.

Crétacé 47, 75, 85, 173, 174.
Crétacé inférieur 43, 174.

Croupes basaltiques submarines 196.
Cuivre 196.

Cyprinaler 110.

Daim 117, 136.

Danien inférieur 59, 66, 69.

Danien supérieur 64, 66, 69, 70.

Denudation subaérienne 114.

Depots a Tapes 141, 142, 143, 145.

Dépots carboniféres rhetien-liassi-
ques 22.

Dépots d’eau douce glaciaires post-
érieures 146.

Dépots d’eau douce postglaciaires
146.

Dépots d’eau douce sub-marins 185.

Dépots de poussicre 157.

Dépots du type de Brerup 114.

Dépots du type de Herning 114.

Dépots eemiens 100, 108, 109, 110,
114, 115, 121, 177.

Dépots éoliens 153 suiv.

Dépots glacio-fluviatiles 88, 90, 169.

Dépots jurassiques 43.

Dépot lacustre a Ejstrup 117.

Dépots marins glaciaires postéri-
eurs 137.

Dépots mésozoiques 21, 39.

Dépots morainiques 88.

Dépressions a marais 165.

Depression de la Suéde centrale 184.

Dépressions centrales 127, 128, 165.

Dévonien 173.

Diabas a olivine 20.

»Diamants de Bornholme« 35.

Diatomées 77, 78.

»Diluvialgrus« 90.

»Diluvialler« 93.

»Diluvialsand« 90.

Dogger 43, 45.

Drainage 200.

Dunes 153.

Dune »blanche« 153.
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Dune »grise« 153.
Dunes paraboliques 154.

Echelle géochronologique 135.

Ecureuil des prairies 147.

Elargissure 143.

Emschérien 51.

Engrais chimique 206.

IEngrais chimique calcaire 200.

IEngrais phosphaté 201.

Enumerations de bloes 95, 120, 121,
126 suiv. 131, 132.

Eocéne inférieur 74, 79, 80.

Eoceéne moyen 74, 80.

Eoceéne supérieur 74, 80, 175.

Epoque a4 Ancylus 138.

Epoque a Dryas antérieure 149.

Tpoque & Dryas postérieure 149.

Epoque alluvienne 134, 148, 151.

Epoque a Tapes 113, 142, 145.

Epoque a4 Tundra 146.

Epoque chaude alluviale 148.

Epoquc continentale 138, 140, 186.

Epoque d’Allerod 149.

Tpoque epipaléolithique 149.

ipoque glaciaire
enne 118.

mecklembourgi-

Epoque glaciaire milazzienne 95.

IEpoque glaciaire mindelienne 95.

Epoque glaciaire monastirienne 118.

Epoque glaciaire polonienne 105.

IEpoque glaciaire postérieure 91, 133,
137, 146, 149, 155, 156, 184.

Epoque glaciaire rissienne 105.

Epoque glaciaire saxonienne 95.

Epoque glaciaire wiirmienne 118.

Epoque interglaciaire du Mona-
stirien 108.

Epoque interglaciaire de Riss-Wiirm
108.

Epoque interglaciaire du Tyrrhénien
97, 105.

Epoque neolithique 148.

Erosion glaciaire postérieure et post-
glaciaire 165.

»Esbjerg Yoldialer« 97.

IEtage a Olenellus 28, 36.
Etage a Olenus 28, 29, 30, 31, 32.
Etage a Paradoxides 28, 30, 32.

Faience 209.

Failles 11, 25, 33, 39, 40, 174, 193.

Failles post-siluriennes 23.

Failles tectoniques 193.

Falaises 172.

IFalaises disloquées 96, 121.

Faune a Hoplites 48.

FFaune a Schloenbachia 49.

FFaune boréale septentrionale 100.

FFaune d’Esbjerg 99.

IFFaune de Vognsbel 99.

FFaxe Marmor 203.

Feldspath potassique 18.

Feldspath, utilisation du 215.

Fer, exploition du 215.

Fer limoneux 215.

Fer magnétique 18.

Fer titanique 18.

Filons 195.

Filons aplite 18.

Filons de diabase 20, 21.

Filons de grés 21.

Filons de pegmatite 18, 21.

Fiords 169.

vFiskeler« 61, 62.

Fleuves extramarginaux 170.

Fluorine 15, 18, 23.

»Forage a la recherche de gaz natu-
rel« 107.

IForage de Grondal 52, 54.

Forage de Skerumhede 176.

Formations coniques 27.

Formations glacigeénes 88.

»IFFormation de Moler« 77.

Formations telmatiques 150.

Formations terrestres 150.

Formes topographiques 164.

Fraadsten 203.

»Galets a stries« 88.
Galets, grands 202.

Danmarks geologiske Undersogelse. V. Raxkke. Nrv. 4. 15
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Galets roulés de calcaire 207.

Galets roulés de Saltholmskalk 206.

Galets silurien 74.

Gault 47, 48.

Geosynclinal 11.

Gisements crétacés 47.

Gisements glacio-fluviatiles 96.

Gjogvs 193.

Glace »mort« 93, 135.

Glacier du Grand Belt 129.

Glauconie 27, 33, 72.

Gothlandien 36, 39.

Granite aplitique 18.

Granite d’Alminding 78, 19.

Granite de Hammeren 16, 18, 19, 20.

Granite de Pardisbakke 16, 77, 20.

Granite de Ronne 15, 16, 17, 20, 21.

Granite de Svaneke 16, 18, 19, 20.

Granite de Vang 16, 17, 19, 20.

Granites gneissiques 15.

Granite graphique 18.

Granite rubané 145, 16, 20.

Gravier d’Aarsdale 211.

Gravier de Robbedale 41.

Gravier diluvien 90.

Gravier morainique &89, 128, 166.

Gravier stratifié 90.

Grés de Hardeberga 27.

Gres de Hasle 42.

Greés de Nexo 25, 36, 203.

Gres d’Oved-Ramsasa 35, 36.

Gres de Rispebjerg 28, 30, 31.

Gres ferrugineux 39.

Gres glauconieux 48.

Gres phosphoritique 28, 33, 48, 49,
50.

Greés quartzeux 51.

Gres vert 203.

Gypse 54, 205.

Gytje 82.

Homme 147.

Horizon de durcissement 62.
Horizons de desséchement 150.
Hornblende 15, 17, 18.

Horst de craie 106.

Horst de granite 44.
Hypersthénite 20.

Houille de Bornholm 210.
Hygroscopicité des argiles 219.

»Indsande« 155.

Industrie du ciment 199.
Intrusions de diabase 23.
Istmes 171.

»Jordfaldshuller« 118.
Jurassique 43, 173.
Jurassique blanc 43.
Jurassique brun 43.
Jurassique noir 43.
Jurassique supérieur 174.
Jydepotter 209.

Kalksandsten 205.

Kaolin 21, 27, 39, 43, 48, 204.
Kaolin, origine de 21.

Kaolin, Poterie de 208.
»Kertemindemergel« 75, 76.
Kjokkenmoddings 145, 148, 152, 187.
Klyner 209.

»Krabbelag« 59.

yKile« 93.

Labrador 194.

Lac a Ancylus 149, 185.

Lac endigué 93, 127.

Laes 13, 165.

Lacs allongés 169.

Lacs separés de la mer 171.

Lacune 28, 36, 43, 80.

LLagunes 172.

Landes 156.

Landes humide 200.

Lentilles d’anthraconite 32.

Lias 43.

Lias moyen 39, 44.

Lignes cotieres glaciaires postérieures
183.

Lignes d’arrét 121, 125, 133.

Ligne de démarcation 118, 119.

Lignite 73, 74, 82, 194.
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Lignite des iles I'éroé 210.
Lignite miocéne 210.
sLillebeltsler« 74, 79, 96.
Limite de nappe glaciaire 107.
Limite extréeme du front
118.
Limonite 54, 82, 147.
Limsten 57, 62, 64, 203.
London Clay 79.
Lyngbyien (culture de) 149.
Lyseklyne 210.

glaciaire

Magnesium 207.

Magnétite titanée 15.

Malm 43, 45.

Mammouth 117, 136.

Manque de calcaire 200.

Marais de marécage 147.

Marais d’envahissement 147.

Marais de rivieres 147.

Marais des sources 147.

Marais forestiere 150.

Marais lacustres 147.

Marbre de Bornholm 203.

Marbre de Faxe 203.

Marne 201.

Marne de Kerteminde 77.

Marne glauconieuse 75.

Marne grise 47, 52.

Marne lacustre interglaciaire 201.

Marne paléocene 200.

Marne sabloneuse vert grisatre 75,
76.

Marsk 98, 145, 146, 188.

Martorv 210.

Matériaux de construction 201.

Matieres pour mortier 205.

Mer a Dosinia 148.

Mer a hauts-fonds 145.

Mer & Mya 148.

Mer a Tapes 142, 148.

Mer a Yoldia 149.

Mer a Zirphaea 149.

Mer eemienne 108, 180.

Mer glaciaire baltique 182, 184.

Mer glaciaire postérieure 183.

7

Mica 72, 97.

Microcline 15, 17.

Mindel-Riss Interglacial 97

Miocéne inférieur 74, 82.

Miocéne moyen 74, 82, 83, 175.

Miocene supérieur 74, 83, 84, 175.

Moler 74, 77, 78, 205.

Molybdénite 18.

Moorlog 186.

Mor 91, 200.

Moraine A 95, 96, 106.

Moraine B 100, 105, 106, 107, 120.

Moraine C 96, 100, 119, 120, 121,
126.

Moraine D 96, 120, 121, 126, 127,
129.

Moraine E 129.

Moraines basales 102.

Moraine baltique 107.

»Moraines inférieures« 105.

Moraine superficielle 89.

Moraines locales 90.

Moraines marginales 124, 127, 128,
129, 130, 166.

Mullerupéen 149, 151.

Myremalm 215.

Néocomien 47.

Niveau a Ostrea 141.

Nodules de grés phosphoritique 48.
Nodules de phosphorite 27, 28, 201.

Ocre 104.

Oligocene inférieur 80.

Oligocene moyen 74, 80, 81, 175.
Oligocéne supérieur 74, 81, 96, 175.
Oligoklase 17.

Olivine 20, 194.

Qolithe 45. '

Opale 196.

Ordovicien 30, 34, 36.
Orographie interglaciaire 114.
Orthite 15.

Orthose 15.

Oscillation d’Allerod 125, 133.

15%*
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Oser 129.
Outil de pierre paléolithique 137.

Paléocéne inférieur 75, 76.

Paléocéne moyen 75, 76.

Paléocene supérieur 75, 77.

Paysage de collines transversales
167.

Paysage de moraines marginales 166.

Paysage morainique a petites col-
lines 167, 170.

Pays de collines 165, 170.

Pegmatite 18.

Période a Ancylus 137, 140, 151.

Période a bouleaux-pins 149.

Période a Litorina 138, 143, 144, 152,
187, 189.

Période a pins 149.

Période a Tapes 181.

Période atlantique 136, 148, 151,
152.

Période a Tundra 137.

Période a Yoldia 138, 139.

Période a Zirphaes 138.

Périodes boréale 136, 137, 149, 151.

Période de forét mixte a chénes 148,
152.

Période subatlantique 148, 152.

Période subboreale 136, 148, 152.

Permien 173.

Perturbations tectoniques 12, 85.

Phase gothiglaciale de la Suede 130.

Phosphorite 201.

Pierre artificielles 203.

Pierres calcaires argileuses 207.

Pierres marines 202.

Plagioclase 15, 17, 18.

Plaines de landes 118, 169, 170.

Plaine de landes de Karup 122, 124,

Plaines de Marsk 171.

Plaines de riviére 172.

Plaines marines 171.

Plan morainique 164, 170.

Plasticité des Argiles 218.

Plateau 165.

Pliocéne 73, 84, 175.

Podsolisation 89, 91, 200.

Pointes de terre 171.

Polder 145.

Porcelaine 208.

Porphyres de Dalécarlie 119, 127.
Porphyre rhomboidal 95.

Pots jutlandais 209.

Poussée de I'ille de Langeland 130.
Poussée des Belts 128.

Poussée de glace de la Baltique 107.
Poussée du Jylland oriental 125.
Pression de la nappe glaciaire 12.
Pyrite 15, 28, 54, 76, 205.
Pyroxeéne 20.

Quartz 15, 21, 26, 72.
Quartzite 27.

Ral 211.

Renfoncements 118.

Renne 137.

Rhétien 41, 43, 45.

Rhétien-liassique 40, 173.

Ripple-marks 27.

Riss 103, 116.

Rivieres 13.

Roches anté-cambriennes
202.

Roches éruptives 95.

Roches moutonnées 197.

»Rosnaesler« 74, 79.

15, 25,

Sable a Cyprina 114.

Sable a galets 89.

Sable a4 Saxicava inférieur 138, 182.

Sable a Saxicava superieur 139, 183.

Sable a Tapes 110.

Sable a Zirphaea 138.

Sable de kaolin 84.

Sable des landes maigre 200.

Sable diluvien 90, 98, 200, 201.

Sable glacio-fluviatile 98, 100, 104,
107, 109, 110, 126, 155, 156, 166.

Sable glauconieux 76.

Sables intérieures 155, 156.

Sable micacée 74, 82, 96.
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Sable morainique 89, 94, 105, 119.

Sable mouwvant 155, 156, 197, 200.

Sable pierreux 200.

Sable quartzeux 39, 91.

Sable vert cenomanien 40, 48, 50,
201.

Sable vert d’Arnager 47, 49.

Sable vert de Bavnodde 47, 51.

Sable vert sénonien 50.

Salbandes 21.

»Saltholmskalk« 58, 206.

Schiste a brachiopodes de Scanie 34,
36.

Schiste a Colonus 35, 36.

Schiste a Cyrtograptus 34, 35, 36.

Schiste a Dicellograptus 30, 31, 33,
34, 36.

Schiste a Dictyograptus 30, 31, 32,
36.

Schiste a Didymograptus 36.

Schiste alunifére 28, 29, 30, 32, 215.

Schiste a Olenus 36.

Schiste a Paradoxides 31, 36.

Schiste a Rastrites 34, 36.

Schiste a Trinucleus 30, 31, 33, 34,
36. A

Schiste graptolitiques 33, 34.

Schistes verts 27, 31, 36.

Schistes cristallins 95.

Sécrétions basiques 19.

Selandien 56, 67, 68, 69, 75.

»Senglacial« 91.

Sénonien inférieur 51, 174.

Sénonien moyen 52, 174.

Sénonien supérieur 52, 174.

»Septaria« 81.

Série de Skerumhede 108, 109, 111,
113, 139, 140, 178, 179, 180.
Série eutrophe de marais vert 150.

Série liasique marine 42, 43.

Série oligotrophe de tourbe a
Sphagnum 150.

Silex 50, 52, 54, 55, 58, 61, 62, 64,
76, 95, 105, 214.

Silex sphérique 214.

Silurien inférieur 32.

Singel 211.

Slemmekridt 214.

Sol brun humide 200.

Sol brun-noiratre 200.

Sol tourbeux 200.
Sphérosiderite 41, 42, 43, 48.
Stratigraphie des marais 151.
Stries glaciaires 130, 131.
Surface du Tertiaire 84.
Systeme cambrien 25.
Systéeme crétacé, 26, 47.
Systeme de Lovka 44.
Systéme de Sorthat 44.
Systéme gothlandien 34.
Systéme jurassique 26.
Systéme liassique 49.
Systéme ordovicien 32.
Systeme triassique 26.

Temps daniglaciaire 135.

Temps finiglaciaire 135.

Temps gothiglaciaire 135.

Temps historique 148.

Temps present 148, 187.

Terrain cultivé 199.

Terrasses 171.

Terrasses d’érosion 172, 182.

Terre a diatomées 73, 104, 105.

Terres a diatomées interglaciaire 214.

Terre fluide 93, 94.

Terre silicée a diatomées 77.

Titanite 15, 18.

»Tjale« 93.

Torrents glaciaires 169.

Tortue d’eau douce 151.

Tourbe 110, 114, 125, 146, 147, 177,
185, 186, 197, 209.

Tourbe a baguettes 125.

Tourbe a Calluna 150.

Tourbe a Magnocaricetum 150.

Tourbe a Phragmites 150.

Tourbe a Sphagnum 150, 152.

Tourbe de bruyére 209.

Tourbe d’éclairage 210.

Tourbe de marais 210.

Tourbe ombrogéne 150.
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Tourbe sub-marine 186.

Tourbiéres 108.

Tourbiéres de Brorup 94, 114.
Tuf calcaire 147, 151, 201.

© Tuf cimenté 78.

Tut liparitiques 194.

Tuf volcanique 78.

Turonien supérieur 174.

Type »Klondyke« 17.

»Teaele« 93.

»Torveal« 91.

Vader 145.

Vallées a joints 23.

Vallées a tunnel 109, 118, 121, 168,
169, 170, 171.

Vallées circulaires 197.

Vallées exstra-marginales 118, 171.

»Varve 134, 135.

Vase a diatomées 150.

Vase calcaire 56, 102, 105, 150.

Vase humique 150.

Wealdien 40, 43, 45, 47, 48, 52.
Wiirm 116.

Zéolithes 196.

Zircon 15.

Zone A 47, 59, 60, 63, 69.

Zone a Abra nitida 111, 112, 113.

Zone a Acerocare 29.

Zone a Actinocamax granulatus 47.

Zone a Actinocamax quadratus 47,
174.

Zone a Actinocamax westfalicus 47.

Zone a Agnostus pisiformis 29.

Zone a Arietites Bucklandi 42.

Zone B 47, 59, 60, 63, 64, 65, 66, 69.

Zone a Belemnitella mucronata 47,

- 52, 55, 174.

Zone C 47, 59, 64, 66, 68, 69, 70.

Zone a Centaurus 44.

»Zone a Crania tuberculata« 68.

Zone a Cyprina 110.

Zone D 47, 59, 66, 67, 68, 69, 70.

Zone a Eurycare 29.

Zone a Holaster planus 51.

Zone a Hopliles 49.

Zone a Hoplites tardefurcatus et
H. regularis 49.

Zones a joints 23.

Zone a Mytilus 110.

Zone a Olenus 29.

Zone a Orusia 29.

Zone
29.

Zone a Peltura 29.

Zone a Picea et Pinus 115.

Zone a Polymorphites Jamesoni 44.

Zone a Portlandia arctica 112, 113,
139, 140, 178.

Zone a Schloenbachia 49.

Zone a Turritella lerebra 111 suiv.
178.

Zone de forét mixte a chénes et de
charme 115.

a Paradoxides Forchhammeri

Zone marginale fennoscandique 11.

II. Index des localités les plus importantes.

Aalhorg 52 et suivantes,
186, 207.

Aarhus 81.

Aggersborg 65.

Albzkhoved 81.

Allerod 133, 146.

Ansager 177.

Arnager 49, 50.
Arreso 13, 144. 172.

Bagaa 44.

Balling 83.

»Bilidt« prés de Frederikssund 142.
Broager 110.



Brons 105.
Brorup 114, 137.
Bogelund 60.

Copenhague voir Kobenhavn.

Dalsnypen (iles Féroé) 195.
Dueodde 185.
Dynddal 23.
Dovredal 23.

Eerslev 60.
Egtved 104.
Ejstrup 115.
Ekkodal 23.
Esbjerg 83, 97 suiv., 175, 182.

Faxe 65, 67, 206.

IFéroé (les iles) 193 suiv., 202, 210.

IFjerritslev 143.

Forslevgaard 104.

I'redericia 105, 164.
Irederikshavn 113, 141, 179.
IFynske Alper 128.

Galgelokken 42
Gammelmarksklinter 110.
Gedser 56.

Glatved Strand 206.
Gram 83.

Gribskov 166.

Grondal Aa 52.
Gudbjerg 104.

Gudenaa 13, 109, 123, 126, 171, 172.

Hald So 165.

Halleby Aa 129.
Hanklit 75.

Harebjerg prés de Brerup 137.
Hareskov 167.
Harreskov 102.

Hasle 41.

Herfogle 67.

Herning 114.
Himmelbjerget 13, 165.
Hindsgavl 81.
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Hirshals 113, 187.
Horup 104.

Heve 113, 179.
Hollerup 104, 214.
Holsterhus 45.
Horns Rev 108.
Hostrup 101, 176.
Hvallose 67, 76.
Hvidodde 44.

Indre Bjergum 100.

Jensgaard 81.
Jonstrup Vang 167.
Jyderup 129.

Kaas 20.

Kalo Vig 127, 165, 167, 168.

Karup (plaine de landes de) 122,
124.

Kasted 52

Katholm 80.

Kattinge 145.

Kerteminde 76, 144.

Kertinge Nor 128, 165.

Kibzk 102, 177.

Kiel 142, 188.

Klintebjerg 206.

Klitgaard 77.

Kobenhavn 52, 67, 76, 104, 164.

Koge, os de 129.

Laxsaa 28.
Langeland 130, 131.
Limensgade 31.
Listed 20.

Loesning 127, 166.
Lovka 44.

Lovskal 104.

Maade 83, 97.
Madsegrav 48, 49.
Mariager Fjord 81, 207.
Moens Klint 53, 55, 114.
Mogenstrup, os de 129.
Mols Bjerge 127, 165.
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Moselund 82.
Munkerup 40.
Myggenas 195.

Nebbe Odde 41.
Neustadt 142.

Nexg 27.

Norre Lyngby 147, 156.
Nystrup 60.

Qdsherred 129, 165, 166, 206.
Oleaa 28.

Oresund 145, 148, 182 suiv.
Oxnebjerg 157.

Onsbak 45.

Ormebxk 41.

Pythus 41 suiv.

Raabjerg 153.

Rind 102.

Ringkebing Fjord 172.

Risebzk 32, 33.

Ristinge Klint 109, 120, 121, 126,
157.

Rodebaek 115.

Regle Klint 79, 96, 106, 120, 126.

Ronne 21, 42, 48.

Rosnes 74, 77, 79, 113, 128, 191.

Rosmannebzk 44.

Rostrup 115.

Rugaard 76.

Saltholm 56, 67, 205.
Saltuna 20.
Samse 127 suiv., 132, 167.

Skalsaa 123, 124, 171.
Skambaek Molle 113.

Skelbro 32, 33.

Skern Aa 13, 109, 172.
Skillingbro 65.

Skive Aa 124.

Skjerum Molle 83.
Skovbjerg, colline insulaire de 107.
Skrederbakken 165.
Skerumhede 108, 176 suiv.
Smidstrup 124, 133.

Sorthat 44.

Sose Odde, Pointe de 41.
Stampe Aa 42, 51.

Starup 102.

Stensigmose 110.

Stenstrup 127, 204.

Stevns Klint 53, 55, 58,61, suiv., 203.
Studeli Mile 153.

Sund, Ie voir Oresund.
Sundkrogen (Kebenhavn) 76.
Svanninge Bjerge 166.

Teglstrup Hegn 166.
Terpager 99.

Tolne Bakker 166.
Torpshoje 166.
Tversted Aa 137.

Varde 82.
Vasegaard 31.
Vellengsbygaard 41.
Vellev 214.
Vestermarie 18.
Vognsbel 99.
Voxlev 59.
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