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Efter en forskningshistorisk indledning gives en samlet oversigt over
de geologiske forhold i Sgby-Fasterholt brunkulsomridet, som det
fremtreder efter forfatternes feltundersggelser i 1968—-1972. Herunder
er undersggt den gvre del af Odderup Formationen med den brun-
kulsfgrende lagserie og gvre deltasand, Hodde Leret, det glaukonitiske
ler (Gram Formationen) og Kvartzret. To fossilfloraer: Fasterholt
floraen og Sgby floraen gennemgds pa slagtsbasis og giver anledning
til visse slutninger, ligesom perspektiver opridses vedrgrende de strati-
grafiske forhold.

B.E. Koch, W. L. Friedrich, E.F. Christensen og E. M. Friis, Phyto-
paleontologisk Afdeling, Geologisk Institut, Aarhus Universitet, Uni-
versitetsparken, 8000 Arhus C. 5. oktober 1972.

Denne artikel er bygget pd iagttagelser og materiale fra Sgby-Fasterholt
brunkulsfeltet. Indenfor det ret snevre omréde er der forsggt en ganske de-
- taljeret indsamling af iagttagelser, der koncentrerer sig om de fi brunkuls-
grave, der var i drift 1968~1970 og nogle =zldre grave, som har kunnet give
nyttige oplysninger, suppleret med oplysninger fra Danmarks Geologiske
Undersggelses arkiv og fra litteraturen. Vore oplysninger kan derfor ikke be-
tragtes som generelle for brunkulsaflejringerne i Jylland. Bearbejdelsen af det
geologiske materiale og plantefossiler, hvoraf der er indsamlet store mang-
der, er pa begyndelsesstadiet, s ogsd her har denne artikel sin begrensning.
Der er dog allerede ved feltarbejdet fremkommet en del interessante nye
informationer, s at en forelgbig meddelelse skgnnes at vere af almen
interesse.
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Hovedtrzk af brunkulslagseriens og den fossile floras udforskning
B. Eske Koch

Der foreligger kun fa publikationer om den jyske brunkulsflora og om brun-
kulsaflejringerne i almindelighed. '

Hvor lenge brunkullene har veret kendt og udnyttet lokalt, vides ikke
med sikkerhed. De fi naturlige blotninger, som kan findes omtalt i littera-
turen, ma dog lenge have vzret kendt lokalt. De fleste af disse forekomster
findes i Silkeborgegnens dybt nedskarne dale (Thorsg-Borresg dalen: Silke-
borg Vesterskov og Sgnderskov ved Slaensg; Salten dalen: Salten profilet ved
Tyskerbakken, og Gl. Ry (St. Knasbjerg); Bryrup dalen: Vorret og Lystrups-
minde). Disse omtales alle af Mathiesen (1965) (se ogsd Hartz, 1909). I
Midtjylland ville de store ders brinker vere naturlige steder at sgge sddanne
blotninger. Fra litteraturen er der siledes kendt et profil i Skjerna dalen ved
Sandfeldgaard (Dalgas, 1868), og Hartz omtaler flere blotninger ved Skjern
A i samme omrdde (Hartz, 1909). Det lyse krydslejrede, relativt rene kvarts-
sand og grus (sikaldt glimmersand) udggr en vasentlig del af Neogen Serien.
Det opbygger en stor del af den brunkulsfgrende lagserie, som vi beskaftiger
os med (Odderup Formationen) og er vidt udbredt og igjnefaldende i natur-
lige blotninger og grusgrave med sin nzsten hvide farve. Det kendes mod gst
i det ungglaciale landskab eksempelvis fra Arhusegnen (Lasby), i Grejsdalen
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ved Vejle og er vidt udbredt pa Silkeborgegnen. Den fra Midtjylland kendte
erosionsgraense med vindslebne sten mellem den Tertizre fluviatile lagserie
og Kvarteret kan endog treffes her og der (f. eks. Funderdalens sydside i
Silkeborg Vesterskov og i Grejsdalen).

Den fgrste meddelelse om faststiende brunkulslag fra en professionel geolog
skylder vi fagets f@rste professor, J. G. Forchhammer, (»overordentlig pro-
~ fessor i Mineralogien« 1829-1865) i den fgrste samlede oversigt over Dan-

“marks geologi med titlen sDanmarks geognostiske Forhold, forsaavidt som
de ere afh®ngige af Dannelser, der ere sluttede«, Kjgbenhavn 1835. Her
omtales et sammenhzengende brunkulslag »...i Thems Sogn ved Salten-
Langsge . .

Hvad angar de plantefossiler, som findes i den brunkulsf¢rende lagserie
afleverede Chr. Vaupell et manuskript til det Kgl. Danske Videnskabernes
Selskab i 1853: »En botanisk Undersggelse af det fossile Tra, der findes i
Leer- og Sandlagene i Danmark og af Havet opkastet med Ravet pd de
danske Kyster« (dog fgrst trykt som efterladt manuskript pd N. Hartz’s ini-
tiativ i 1906) (se Vaupell, 1896 (1853)). Heri omtales fossilt tre fra adskillige
lokaliteter og aldre under betegnelsen brunkul, hvilket antyder noget om
materialets bevaringstilstand. Fossilt tree fra brunkulslagserien beskrives fra
Them v. Salten: Pinites Fausbgllianus.

Selve disse fossilers (»brunkuls«) forekomstméde synes ikke at have varet
Vaupell bekendt; dog antages en nzr forbindelse mellem rav og brunkul.

Angéende alderen af den brunkulsfgrende lagserie, si synes det ikke at have
vaeret muligt for Forchhammer i 1835 at placere den ngjere. Han behandler
brunkulslaget v. Them under »Rullestensformationen« og formoder, at denne
formation griber ned i Mioczn og rekker op i Kvarteret.

I sine indleg pa de Skandinaviske Naturforskeres 3. og 9. mgder (1842 og
1863) omtalte Forchhammer de brunkulsfgrende dannelser som henholdsvis
sRavbruunkulsformationen« og »Bruunkulsformationen«, som han i 1863
opdelte i 1) Glimmerler og Limonitsand og 2) Plastisk ler, idet tallene an-
glver den formodede aldersfglge.

F¢rst i 1854 kom begrebet Mioczn ind i dansk geologi, da H. E. Beyrich
(Berlin) meddelte Forchhammer, at en samling marine mollusker fra Sylt,
som Forchhammer havde overladt Beyrich til bestemmelse, var at opfatte
som Miocene (se Garboe, 1961). Interessen for at fa ngjere rede pa »Bruun-
kulsformationen«’s forhold fremgér af, at Kgbenhavns Universitet (Forch-
hammer) i 1853 udskrev en prisopgave over dette emne (Garboe, 1961).
Sandfeldgaard v. Brande (Skjern A) var i midten af forrige arhundrede en
ngglelokalitet i udforskningen af det yngre Tertizr. E. Dalgas omtaler herfra
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et 4 m tykt brunkulslag i Skjerndens dalside (fig. 1) foruden en blotning ved
Vorgod A ved Troldhede (Nr. Vium):i 1868. I-1874 publicerede O. Morch en
beretning om »Forsteningerne i Tertizrlagene i Danmark« (11. Skand. Na-
turforskermgde i Kjgbenhavn 1873), hvor marine fossiler fra Glimmerleret
v. Sandfeldgaarde dateredes til Miocen (Ravn, 1897). Den fortsatte ud-
forskning af Danmarks geologi i almindelighed gennem 70’erne og 80’erne
bidrog til at bringe orden i lagrekken i de faststdende aflejringer og bidrog
ligesom E. Dalgas’s virksomhed i Midt- og Vestjylland i almindelighed til
ogsa at fremme forstaelsen af det yngre Tertizrs forhold og is@r ggedes kend-
skabet til disse aflejringers geografiske udbredelse.

Da J. P. J. Ravn i 90’erne fulgte i Morch’s fodspor i den palzontologiske
forskning med undersggelse af Tertieret i Jylland begyndte den Tertizre lag-
serie at falde ind i det mgnster, hvis hovedtrek anerkendes idag. Der kan her
henvises til Rgrdams Geologi- og Jordbundslere Bd. II: Danmarks Geologi,
1909, der refererer tidens viden, eller til Gronwall (1908). Begge bygger stort
set pd J. P.J. Ravns opfattelse, som publiceredes 1906 (Ravn, 1906), som
ses herunder:

Glimmerler ved Skjerum Mglle, Sandfeld-
@vre Mioczn garde, Skanderborg, Alkersig, Forsom og
Esbjerg.

Glimmersand ved Skyum og Viborg.

Glimmerler og Glimmersand ved Varde.

Mellem Miocan Glimmerler ved Skive (og i ? Salling).

? Sort, sandet Glimmerler ved Mariager Fjord
og ved Ulstrup.

Brunkuldannelser i Midt- og Vestjylland.
Nedre Mioczn | ? Glimmersand og Glimmerler i det sydgstlige
Jylland.

Mgrkt, glaukonitholdigt Ler ved Cilleborg,
Stavrslund, Rgkkendal og Ulstrup.

@vre Oligoczen Glimmerler ved Nordentoft, Silstrup og Sundby
(Mors).

? Tertizre Aflejringer ved Albzkhoved.

? Moleret.

Sort Glimmerler ved Arhus, Odder og Jelshgj.

Griét plastisk Ler ved Branden, Skive, Lund-
hede, Resen og Ulstrup.

? Gréat plastisk Ler ved Mariager Fjord.

Hovedmassen af det plastiske Ler i @stjylland
mellem Fredericia og Mols.

Mellem Oligoczn

Nedre Oligocen

Eoczn og ? Mergel ved Viborg og Arhus.
Paleocen Mergel ved Fredericia.
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Her i skemaet ses, at Miocznet nu er differentieret, og at brunkulsdannelserne
i Midt- og Vestjylland er anbragt i Nedre Mioczn. Det kan bemzrkes, at en
raekke lokaliteter, hvis lagserie omfatter den nuvaerende Mdde serie: Hodde
Ler, glaukonit ler og Gram Ler, er anbragt i det yngre Miocen (Rgrdam,
1909), sa det relative aldersforhold mellem de marine yngre Miocene forma-
tioner og den brunkulsfgrende formation er, som vi opfatter det i dag.

I denne periode giver Hartz’s studier over »den tertizre og diluviale flora
(Hartz, 1909) som pionerarbejde en ny indsigt i brunkulsaflejringernes pa-
lzontologi, samtidig med at den Tertizre paleobotanik var avanceret sterkt
efter 80’ernes begivenhedsrige arti, hvor s mange store publikationer si
dagen (f. eks. J. W. Dawson 1883 etc., Heer 1883, Lesquereux 1883, Nathorst
1885, Ward 1886, 1887). Al denne nye viden holdt s& smat sit indtog i Dan-
mark og bidrog til forstdelsen af brunkulsaflejringernes tilblivelseshistorie.
Der kan her refereres til M. Vahl (1904), der i et foredrag i DGF redegjorde
for ligheden imellem flora og livsbetingelser i de amerikanske Dismal Swamps
og den Tertizre brunkulsflora og dens aflejringsforhold. Der henvises bl. a.
til Lesquereux’s opfattelse af dette amerikanske sumpmiljg som et »brunkuls-
bzkken under dannelse» (Lesquereux, 1852). Vahl ggr rede for floraens ve-
sentligste elementer, bl. a.” Taxodium distichum og Nyssa bifloras’s domi-
nerende stilling i sumpene, foruden de pa mindre vide omrader voksende
treer: Acer rubrum, Nyssa virginiana, Persea pubescens samt arter af
Quercus, Alnus, Salix, Carpinus, Populus og Fraxinus. Hertil kommer, at
sleegterne Vitis, Smilax m. fl. lianer er almindelige.

Rent umiddelbart gav Hartz’s brunkulsflora ikke indtryk af den store over-
ensstemmelse med den af Vahl importerede opfattelse, men ser vi Hartz’s sam-
ling igennem med nutidens baggrund, er den meget for beskeden til at kunne
give anledning til nogen detaljeret sammenligning og til en gkologisk kon-
klusion. Endvidere m& en brunkulsfloras artsliste ngdvendigvis vere rig pa
mere almindeligt udbredte vand- og sumpplanter (Hydrocharis, Myrica (syn.
Carpolithes Johnstrupi), Stratiotes, Cerathophyllum, Sparganium, Brasenia).
Afggrende er det, at vesentlige karakterplanter for sumpene i det sydvestlige
USA er representeret: Nyssa (syn. Carpolithes Nyssoides), Vitis foruden
Glyptostrobus (frg bestemt af Hartz (1909, pl. 3, fig. 3-4) til Sequoia Langs-
dorfii). Sidstnmvnte er en Taxodiacé og den nordamerikanske sump-
cypres’s (Taxodium) gkologiske equivalent i Dstasien. I sit beskedne omfang
er Hartz’s brunkulsflora en udmarket repraesentant for den nord- og mellem-
europziske Miocen-flora, iser for sin tid (1909).

Hartz, 1909, giver os et overblik over de brunkulslokaliteter, som kendes
i fprste decennium af dette drhundrede, ledsaget af de da kendte boreprofiler. I
forbindelse ‘med den her publicerede undersggelse forekommer de mange
oplysninger om omridet ved Sandfeldgaarde serlig interessante ved deres
relevans og lighedspunkter med brunkulslagserien i Sgby-Fasterholt omridet.
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Ogsé vor forgengers betragtninger over dannelsesbetmgelserne giver os an-
ledning til eftertanke i dag.

Brendselsmangelen under 1. Verdenskrig medfgrte omfattende brunkuls-
brydning, og dermed ggedes pludselig vort kendskab til brunkulslagserien.
Statens indsats bestod i oprettelse af en del stgrre grave i drene 1919-22
f. eks. Fasterholt-lejerne v. Skibbild (se Mathiesen, 1965). Feltstudier og
indsamling af fossiler udfgrtes 1917-20 af J. P.J. Ravn, V. Milthers, T.
Bjerring-Petersen, F. J. Mathiesen m. fl. og i 1924 af A. Mentz. Statens ind-
sats omfattede ogsd i 1921 et boreprogram under Danmarks Geologiske
Undersggelse for Indenrigsministeriets tekniske udvalg. Boreprogrammet
lededes af V. Milthers. Der udfgrtes det ar 629 boringer fordelt pa de mere
iovende af de da kendte forekomster bl. a. omradet vest for Brande ved
Sandfeldgaard. Programmet fik fornyet aktualitet i 1941, da DGU i 1gen skulle
bistd en ny jagt pa breendselsreserver.

Nogen vzsentlig berigelse af den geologiske litteratur blev det ikke til, men
et stort palzobotanisk forskningsarbejde blev pabegyndt af F. J. Mathiesen,
baseret pa materiale fra Moselund (v. Engesvang), gravene syd for Faster-
holt (Skibbild), Silkeborg Vesterskov, Ry Sgnderskov, Lystrupsminde v.
Bryrup og Troldhede brunkulslejer. En forelgbig bearbejdelse blev afleveret
som besvarelse af Det Kgl. Danske Videnskabernes Selskab’s prisopgave af
1921. Dette fremragende materiale har givet anledning til flere publikationer:
Mathiesen, (1965 og 1970), og publikationen af part III er forestdende. Ma-
terialet fra Moselund er i 1937 blevet yderligere beriget gennem en stor ind-
samling udfgrt af preparator K. Skou. Disse arbejder har givet os et stzrkt
forgget indblik i den danske Miocene flora, som hviler pi oplysninger, som
er tilvejebragt med stor grundighed og botanisk ekspertise. Forelgbig star det
dog hen i det uvisse, hvilken del af Mioczn Moselund-floraen tilhgrer.

2. Verdenskrigs forsyningsproblemer fgrte til fornyet brunkulsbrydning i
Midtjylland, og i 1941 iverksatte Danmarks Geologiske Undersggelse en
systematisk efterforskning med tilhgrende omfattende boreprogram under
ledelse af K. Milthers. Endnu var der betydelige usikkerhedsmomenter med
hensyn til Neogenets stratigrafi, f. eks. var der pd denne tid tanker fremme
om, at den brunkulsfgrende lagserie kunne tilhgre Plioczen (jvf. K. Milthers,
1941a). I samme retning pegede den fejlagtige opfattelse, at det yngre Mio-
cene marine glimmerler (= Hodde Ler og Gram Ler) skulle underlejre
brunkulsdannelserne (jvf. K. Milthers, 1941a). Opfattelsen =ndredes mens
boreprogrammet skred frem; i 1944 var K. Milthers klar over brunkullenes
placering under det marine yngre Mioczn (jvi. K. Milthers, 1944a).

Fra 1941 til midt i 1944 havde DGU udfgrt ca. 4000. boringer i et om-
radde omkring Videbak og i trekanten Herning — Sdr. Omme — Nr. Snede. Da
undersggelsesprogrammet sluttede 1949, var arbejdsomradet noget udvidet,
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og der var udfgrt ca. 10.000 boringer. Serlig betydningsfuldt var konstate-
ringen af marint @vre Mioczn i over 100 boringer og marint Mellem Miocen
i ca. 10 boringer. Boringerne muliggjorde opstilling af et normalprofil for en
vasentlig del af den Miocane lagserie excl. det marine Nedre Mioczn
(Klintingehoved Formationen) (se Heller, 1961a):

(L. Banke Rasmussen, 1961): K. Milthers:

(Gram Ler) Gram ler/Astarteler marint, @vre Miocen
(Gram Ler) Grgnt, glaukonitholdigt ler

(Hodde Form.) Sort, bitumingst ler

(Hodde Form.) Kvartsgrus

(Odderup Form.) (vre brunkulsformation  Mellem Mioczn
(Arnum Form.) Fossilfgrende sand og ler marint Mellem Mioczn
(Ribe Form.) Nedre brunkulsformation

Man genkender her de Mellem og @vre Mioczne elementer, som L. Banke
Rasmussen (1961) senere arbejder med og i samme rzkkefglge. De gvre
dele heraf er vi ogsé fortrolige med fra feltarbejdet i Fasterholt omréadet, dog
har vi ikke truffet marine fossilfgrende aflejringer i en boring ved Fasterholt
(1970) (se dog Larsen & Friis, 1973), som néede til en dybde af ca. 90 m
under bunden af nedre brunkulslag. K. Milthers har p& basis af den fond
af viden om Miocznets aflejringer, som boreprogrammet opbyggede, forsggt
at fa klarhed over brunkullenes aflejringsmilj¢ og dets udvikling, og har
ifglge Heller (1961a) set en sammenhang mellem brunkulsdannelse og den
transgressive kystbevegelse, altsa udtryk for sedimentere reaktioner pa én

og samme indsynkning af det store aflejringsbassin, en tanke, som ngdven-
~ digvis m4 indgd i enhver videre bearbejdelse af denne lagserie og i over-
vejelser vedrgrende det geologiske miljgs udvikling.
-~ En fortszttelse af den systematiske brunkulsundersggelse blev ivearksat
for perioden 1958-63 med et boreprogram, som udviklede sig fra det tid-
ligere undersggte omrade i alle retninger mod nord til linien Holstebro—
Viborg, mod syd til Grindsted-egnen, mod @st til linien Thyregod-Bording
og s& langt mod vest, som de praktiske muligheder gjorde det gnskeligt
(Heller, 1961a). K. Milthers blev syg fa maneder efter at bevillingerne var
meddelt og dgde to ir senere uden at have fiet sat sin omfattende viden om
de jyske brunkulsaflejringer og sine tanker om deres dannelse pa tryk. Denne
tragiske begivenhed har gjort det uhyre meget sverere at fglge efter i samme
geologiske spor. Brunkulsafdelingens program kunne dog fortsettes under
ledelse af Erik Heller (se Heller, 1961a, 1961b).

Der var i dette store projekt kun involveret fi geologer og. palzontologer.
Kampen for at fglge arbejdet ved de mange boretirne og lede det var en
prestation i sig selv, og dette, sammen med K. Milthers dgd, ma ses som rsag
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til, at der ogsé kun foreligger f& mindre publikationer baseret pa dette bore-
projekts materiale. e

Blandt de fa videnskabelige medarbejdere ved DGU’s brunkulseftersgg-
ning var ogsd denne gang en paleobotaniker, P. Ingwersen, som har tilveje-
bragt et meget omfattende iagttagelsesmateriale af geologisk og pal@onto-
logisk art fra de mange brunkulsgrave sammen med et meget stort prgvema-
teriale til pollenanalytisk undersggelse. Dette store materiale er endnu under
bearbejdelse, idet den vanskelige og store opgave at tilvejebringe den ngd-
vendige samling af sammenligningsmateriale til en sidan palzontologisk
pionerindsats er Igst, ligesom det fundamentale bestemmelsesarbejde af pol-
lenfloraen er udfgrt. Der er fra det arbejde enkelte forelgbige publikationer
(se Ingwersen, 1949 og 1954). Ingwersens forelgbige pollenanalytiske med-
delelse (Ingwersen, 1954) lzgger endnu en sten til det fundament, som skal
bzre historien om brunkulsfloraen, dens biotop og dens geologiske miljg.

Et stort fremskridt i retning af en udredning af den Mioczne stratigrafis
hovedtrek skete med T. Sorgenfrei’s og L. Banke Rasmussen’s volumingse
publikationer om Mellem og @vre Miocznets marine fauna (Sorgenfrei 1940
og 1958; Rasmussen, 1961 og 1966, 1968). L. Banke Rasmussens diffe-
rentierede stratigrafiske model (Rasmussen, 1961, 1966) (se fig. 2) reprz-
senterer et fremskridt i forhold til de generaliserede modeller, som f, eks. K.
Milthers arbejdede med (Heller, 1961a), ved at vere i ngjere overensstem-
melse med dynamikken i et deltamiljg i et sedimentert bassin under ind-
synkning, Med Gunnar Larsens studier af Neogenets aflejringer er endnu en
facet i udforskningen af den brunkulsfgrende lagserie og dens miljg (delta-
miljg) under udvikling (Larsen, 1963, 1966, 1970, Larsen & Dinesen, 1959,
Christensen & Larsen, 1960, Larsen & Kuyp, 1970).

Siden 1968 fungerer en palxobotanisk afdeling ved Geologisk Institut,
Aarhus Universitet. Brunkulsfloraen og dens miljg blev en selvklar udfordring
for medarbejderne, som har udfgrt et intensivt feltarbejde i Sgby-Fasterholt
omrédet i drene 1968-72. Opgaven dyrkes under betegnelsen Sgby-Faster-
holt Brunkulsprojektet i samarbejde med afdelingsgeologerne E. Heller og
P. Ingwersen (DGU) og i nzr kontakt med det sidelgbende Neogen-projekt,
som drives af den sedimentologiske afdeling under ledelse af professor
Gunnar Larsen, Geologisk Institut, Aarhus Universitet. I denne kreds for-
sgger forfatterne at give den skildrede udvikling af forskningen omkring
de jyske brunkul og deres aflejringsmiljg en fortszttelse (Friedrich & Koch,
1970, 1972, Koch & Friedrich, 1970, 1971, 1972).



Det danske Neogen
B. Eske Koch

I Neogen (Miocan og Pliocen) var Europas geologi fgrst og fremmest praeget
af Alpernes opfoldning, som var vidt fremskredet. Virkningerne af den alpine
tektonik strakte sig langt ud over den egentlige alpine zone og pévirkede
Nordeuropa med forkastningstektonik, der blandt andet genoplivede ldre
forkastningssystemer og antagelig ogsa péavirkede indsynkningsbevagelserne i
de sedimentzre bassiner som igangszttende faktor. Aflejringer fra denne tid
knytter sig i Europa til en reekke bassinstrukturer, blandt hvilke Nordsgbas-
sinet er det aktuelle i denne sammenhang. Dette bassin er en gammel struk-
tur, der har veret et aktivt aflejringsomrade gennem Mesozoikum og Keeno-
zoikum. En nu dybt begravet nordvest-sydgst forlgbende ryg strakker sig
fra Ringkgbing over Fyn til Sydsjzlland og Falster og deler aflejringsom-
radet i to strukturer: Det danske og det nordtyske bassin.

Ved Neogen epokens begyndelse (Nedre Mioczn) var Nordsgbassinets rela-
tive opfyldning sterkt fremskredet, siledes at datidens kystzone til tider kan
have ligget vest for det nuverende Jylland. Den jyske Miocen lagserie er
prazget af, at kysten flere gange bevagede sig frem mod @st over Jylland
(transgression) og flere gange tilbage mod vest (regression), og séledes n-
drede aflejringsmiljget (se fig. 2). Efter hver transgression bevirkede kraftig
tilfgrsel af sediment fra kontinentet mod g¢st, at kysten igen métte vige.
Sedimenterne er hovedsagelig tilfgrt fra det skandinaviske omrade (Larsen,
1963) og en tilfgrselsvej gennem den nuvarende (Ostersg’s lavland er antydet
gennem indhold af rullede Ordoviciske fossiler fra @stersgomradet i den
brunkulsfgrende lagseries fluviatile sedimenter (Wolff, 1919; Ravn, 1928;
Jgrgensen, 1941; Andersen, 1944; Larsen, 1963; Koch & Friedrich, 1970).

Den Neogene lagserie bestér derfor bdde af havaflejringer (marine) og
landaflejringer (kontinentale), som principielt fordeler sig séledes, at de ma-
rine sedimenter udggr en stgrre del af lagserien ved Jyllands vestkyst end i
Midtjylland, hvor de fluviatile (flod-) og lakustrine (s¢-) aflejringer til gen-
geld er dominerende (se Rasmussen, 1961). Det stratigrafiske skema fig, 2
viser princippet i fordelingen. De marine formationers udbredelse mod @st
er forskellig, men afspejler ikke ngdvendigvis havets maksimale fremtraengen,
som vi ikke kender i detaljer. Hodde Leret har muligvis ikke strakt sig vee-
sentligt ¢st for Spby-Fasterholt omridet.

Landaflejringerne er iser sedimenter med fluviatile aflejringsstrukturer,
som har stor maegtighed i Midtjylland, hvor Tertir aflejringerne tilsammen
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SECTION THROUGH THE MIOCENE FORMATIONS IN DENMARK
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Fig. 2. Stratigrafisk skema over Neogenet i Jylland (Rasmussen, 1966).

vides at nd ca. 500 m tykkelse ved Ngvling (mundtlig information fra L.
Banke Rasmussen). Den fluviatile Neogene lagserie indeholder ‘limniske
(ferskvands-) aflejringer med brunkul, som kendes fra Odderup — sivel som
fra Ribe Formationen.

Den dybtliggende ryg (den jysk-fynske ryg) pavirker udbredelsen af de for-
skellige aflejringer; dette giver sig udtryk i det karakteristiske sving i for-
mationsgrenserne pa geologiske kort (se Sorgenfrei, 1961). Denne ryg kan
muligvis ogsd have pavirket aflejringsmiljget og sedimentationen igennem
Neogen epoken. Udbredelsen af brunkulsforekomsterne nord for ryggen
giver antydning herom (fig. 17). K. Milthers (1941a) synes at have observeret
en fordeling af trefrie (askerige) og trarige (askefattigere) brunkul i relation
til ryggen! De marine aflejringer er velkendte og karakteriserede ved deres
aflejringer og deres marine fossilfauna, som er bestemt og genbeskrevet af
flere forfattere: Ravn (1897 og 1907), Ngrregaard (1916a og b), Sorgenfrei
(1940, 1958, 1961), Rasmussen (1961, 1966, 1968).

Landaflejringerne opbygger antagelig et delta eller deltasystem af store
dimensioner. Det er karakteriseret af sin varierende lagserie, vesentligst af
sandede sedimenter med fluviatile strukturer, men rummer lag, som inde-
holder glaukonit (Larsen & Friis, 1973), der er en indikator for marine be-
tingelser med veliltet vand. Primert indlejrede marine fossiler kendes ikke
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fra denne lagserie, men sekundert tiltransporterede, rullede fossiler i en bla--
gra silicificeret kalksten af Ordovicisk alder (se Spjeldnes i Koch & Friedrich
1971) med hjemsted i @stersgomradet gst for Bornholm, Gotland, @land er
almindelige ligesom smd stykker flint og silicificerede forvitringsrester fra
skrivekridt og bryozokalk, det vil sige bjergarter alle tilfgrt fra gst. Deltaets
dimensioner kan sammen med g@vrige kriterier tyde pd, at vi her har et delta
tilhgrende en meget stor flod — eventuelt flere floder — som har fulgt det
lavtliggende omrade, som i dag fyldes af @stersgens vande, og har passeret
omridet mellenr-Gotland og Bornholm. Vi ma for at forestille os det da-
verende miljg i Midt- og Vestjylland tznke pé et deltamiljg af omfang som
det nutidige Mississippi-delta. Til det delta har knyttet sig et brunkuls-
dannende miljg, som tidvis antagelig har veret af lagunekarakter. Mindre
magtigheder af brunkul med beskeden regional udbredelse som de jyske
forekomster synes at forekomme som marginale dannelser i forhold til del-
taer (se Ahrens, Lotsch & Tzschoppe, 1968). Deltalagserien indeholder en
fossilflora, idet sandlagene ofte indeholder fossile frg, stgrre frugter og tre i
form af kviste og stgrre stykker drivved. Brunkulslagseriens ler og gytjelag
er af og til rige pa blade, frg og frugter. En del af materialet kan siges at
tilhgre aflejringsmiljget (deltact) eller nzrmeste omgivelser ligesom lag-
seriens trestubbe og rodhorisonter, som star pa voksestedet. Endvidere er
fossile pollen og sporer allestedsnzrveerende i de finkornede sedimenter (se
Ingwersen, 1954).

Den marine molluskfauna fra de forskellige formationer har bidraget va-
sentligt til aldersbestemmelse af lagserierne (Rasmussen, 1961), men denne
vigtige side af vort Neogens udforskning er fortsat under udvikling, ogsa
gennem mikrofossilstudier (F. Nyhuus Kristoffersen, 1972). Den nordeuro-
pziske inddeling af Neogenet er dog endnu kun usikkert korreleret med den
. klassiske vest- og sydeuropziske (Paratethys-regionen).

Studiet af landaflejringernes fossilflora er under stzrk udvikling, men giver
kun i visse hovedtrzk bidrag til stratigrafien endnu. Den palzobotaniske
undersggelse omtales nermere i et fglgende kapitel (se side 38).



Sgby-Fasterholt omradets geologi
B. E. Koch, W. L. Friedrich, E. F. Christensen & E. M. Friis

Nar vi i denne sammenhzng taler om Sgby-omradet, mener vi et brunkuls-
omréde sydgst for Herning, som har varet genstand for udnyttelse under og
efter 2. verdenskrig. Omréadet er karakteriseret ved at Odderup Formationens
brunkulslagserie ligger ret overfladisk (10-24 m under overfladen) og strak-
ker sig fra Sgby s¢ mod nord til Fasterholt mod syd, begrenset mod gst af
jernbanen Herning-Brande og mod vest af en NNV-géende linie fra Faster-
holtgaard til Sgby (se fig. 3). Omrédet har et areal pa ca. 13 km2.

Topografisk er hovedparten af dette omrade en hedeslette med en bakkeg-
relikt i SV-hjgrnet af Spby-Fasterholt omradet (Lavsbjerg). Stgrsteparten af
Lavsbjerg bakkeg har allerede inden brunkulsgravningen veret sterkt udjev-
net (flydejordsbeveegelse i Pleistocen), sd at den kun har veret svagt synlig i
terrenet. Det har den relation til Tertizrets forekomst, at vi pa hedesletten kun
har bevaret en mindre megtighed af Tertizre aflejringer over brunkullene (5—
12 m), overlejret af 5-15 m Kvartzre aflejringer, hovedsagelig smeltevands-
aflejringer. I Lavsbjerg bakkegen gir Tertizret derimod nasten op til over-
fladen, til tider kun dzkket af ca. 1 m flyvesand. Der er derfor her plads til
en stgrre megtighed af Tertizere aflejringer over brunkullene end pa hede-
sletten, hvor en del hgjtliggende Tertizr er eroderet bort af smeltevands-
floder for senere at erstattes af samme floders aflejringer af sand og grus;

Kvartar
(B. E. Koch, W. L. Friedrich & E. F. Christensen)

Under de seneste ars undersggelser i Sgby-omradet har forfatterne (Koch &
Friedrich, 1970) opmaélt en del profiler i Midtkrafts leje ved Fasterholt
(entreprengr: Carl Nielsen A/S) (se tabel I, Koch & Friedrich, 1970), hvoraf
Kvarter lagseriens opbygning fremgéar for hedeslettens vedkommende. Som
det er almindeligt i Vest- og Nordjylland har Kvarter-profilet gverst et lag
flyvesand (ca. 1 m), som er sterkt podsoleret. Mellem dette og det underlej-
rende smeltevandssand og -grus er der et tyndt lag (5-10 cm) Igss. Dette
savel som den gverste meter smeltevandssand er deformeret, idet det indgar
i en arktisk strukturmark (kryoturbationstorisont).

Smeltevandsaflejringerne (4—14 m) er preget af linsestrukturer med skra-
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Fig. 3. Kortskitse over Spby-Fasterholt omrddet med lokaliteter og Hodde Lerets ud-
bredelse. 1: Brunkulsgrav. 2: Blotning af Hodde Ler. 3: Anden blotning. 4: Formodet
udbredelse af Hodde Ler. S: Erosxonsbetmget formationsgrense. 6: Primar formations-
grense. 7. Boring.
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Fig. 4. Grensen Tertizer-Kvarter i Carl Nielsens brunkulsgrav ved Fasterholt. Pilen
angiver graensen med vindslebne sten. T: Tertizrt fluviatilt sand, Q: Kvartert smelte-
vandssand, B: Linse af brunkulsgrus. B. E. K. fot.

lejring (fluviatile aflejringer). Sandets skralag har varierende kornstgrrelse.
Visse linser med brunkulsrullesten har karakter af groft grus til sten. Smelte-
vandsaflejringerne kendes her bl. a. fra det lyse, nasten hvide Tertizer-sand
pa sin lyse brune farve. Dette sand overlejrer diskordant Tertiret. P selve
grensefladen er der en brolegning af vindslebne sten (fig. 4) af savel sedi-
mentbjergarter (kvartssandsten, kvartsit) som eruptiver (bl. a. rhombeporfyr)
og metamorfe bjergarter, hvis facettering vidner om, at vinderosion har vearet
en medvirkende faktor til udformning af den flade (diskordansfladen), som
de vindslebne sten ligger pa. En eller flere erosionsfaser er saledes giet forud
for smeltevandssandets aflejring. Det fremgar ogsd af »fossile« erosions-
skreenter i Lavsbjerg bakkeg-reliktens gstflanke, som senere er begravet helt
i de glaciofluviatile aflejringer (Séren Pedersens grav, Damgaards leje, syd-
lige og nordlige grav) (fig. 3). Erosionen har efterladt den svagt bolgede
diskordansflade mellem Kvarter og Tertizzr, som har kunnet iagttages i
Midtkrafts leje ved Fasterholt. Denne flade har varet blottet i arktisk klima.
I en af fladens kulminationer var rester af et muldlag (evt. basallag for en
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Fig. 5. Grensen mellem Tertieer og Kvarter i Carl Nielsens brunkulsgrav ved Faster-
holt. Grensen mellem Tertiert fluviatilt sand (T) og det Kvartere smeltevandssand (Q)
er markeret med pile. Den gverste del af Tertizret, der stir i et stejlt snit, viser en

kryoturbationshorisont (K) (se fig. 6), idet rédder af Sequoia har fastholdt og bevaret
rester af en Tertier muldhorisont (de sorte erosionsrester!). B. E. K. fot.

borteroderet tgrv eller brunkul eller rester af oparbejdet tgrve- eller brun-
kulslag) bevaret med rgdder in situ af et tree beslegtet med Sequoia sensu
latiore (Sequoia-Sequoiadendron ifglge upubliceret rapport fra P. Wagner),
det vil sige, tithgrende Tertier (fig. 5). Dette lag var stedvis sterkt pavirket af
kryoturbation, som rgdderne havde modstéet, hvorved stykker af muldlaget
var blevet fastholdt og bevaret. Andre steder, hvor erosionen er giet dybere,
er greensen skarp, idet det gverste Tertizer-lags skralejring skeaeres skarpt af
af fladen med vindslebne sten (se fig. 4) uden tegn pa deformation af kryo-
turbation. Diskordansfladen har derfor dannet overflade i Kvarter tid. Vind-
slebne rhombeporfyrer vidner om, at i hvert fald en del af brolegningens
stenmateriale er kommet til lokaliteten i Kvarter tid (med smeltevandsflod
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Fig. 6. Grensen Tertier-Kvarter i Carl Nielsens brunkulsgrav ved Fasterholt. Den
gverste del af det Tertiere fluviatile sand (T) er deformeret af kryoturbation (flyde-
jordsbevagelse). Den fossile erosionsflade (pile!) er bestrget med vindslebne sten. @verst
Kvartaert smeltevandssand (Q). B. E. K. fot.

og/eller isen (mor&ne)) som led i en aflejring, hvis finere materiale er fjernet
ved vinderosion.

Ogsé pa bakkeg-relikten er den gverste aflejring podsoleret flyvesand. Det
ligger tidvis direkte pa de Tertizere aflejringer, oftest pa et profil af morzne
materiale (?) underlejret af flydejord (solifluktion) af grdsort farve, muligvis
fordi det delvis er baseret pa det Tertizere ler (Hodde Ler og Gram Ler)

(fig. 7).

Langs gstflanken af Lavsbjerg bakkeg-relikten er der sdledes i Sgren Peder-
sens grav nordgst for Lavsbjerg sdvel som i Damgaards nordlige grav iagt-

"
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Fig. 7. Flydejord (solifluktionslag) i Damgaards nordlige brunkulsgrav (Fasterholt
Plantage). En svag lagdeling er synlig. Bjergarten er prazget af kantede fragmenter af
frostsprangte sten. E. F. C. fot.

taget veludviklet flydejord, som iser i vestenden af Sgren Pedersens grav
(fig. 3) nar stor meegtighed. Materialet kiler ud ned over flanken af bakke-
gen mod @st og er set at strekke sig ud over smeltevandssandet. 1
relativ tgr tilstand ses en svag lagdeling i materialet, som er mgrkegrat (an-
tagelig pa grund af oparbejdet Tertieert ler), jordet/leret, ikke plastisk. Det
rummer mange skarpkantede brudstykker af sten, som i enkelte tilfeelde er
set at vere samlede i én sten, hvis fragmenter kun var svagt trukket fra hin-
anden og tydeligvis resultat af frostsprengning. Aflejringens karakter af
flydejord kan derfor naeppe betvivles.

Vedrgrende egnens Kvartzre aflejringer kan i gvrigt refereres til V.
Milthers (1939).

Tertier

Den del af den Tertizere lagserie, som har varet direkte tilgengelig som folge
af brunkulsbrydningen i Sgby-omradet, omfatter den egentlige brunkulslag-
serie (ca. 10 m tyk, som kun er set komplet (incl. nedre brunkulslag) i Midt-
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krafts leje ved Fasterholt), den :overlejrende-lagserie af lyst fluviatilt sand
(7-10 m), Hodde Leret (Mellem Mioczn) og glaukonitholdigt ler, som anses
for at veere den nederste del af Gram Leret (@vre Miocen), se Rasmussen
(1961, 1966).

Under den igangverende unders¢gelse har den nedre del af denne lag-
fglge varet blottet i Midtkrafts leje ved Fasterholt og i Hoffmann & Sgnners
grave ved Sgbylund og Sgby Sg, alle langs gstsiden af Sgby-omridet. Gen-
nem &rene forud har der veret blotninger i mange grave, hvoraf der endnu
er rester bevaret med lave profiler f. eks. i Sgren Pedersens grav, Klynholt
lejet, Damgaards leje med flere grave (fig. 3) i Sgbyfeltets sydlige og vestlige
del, hvor gvre del af Sgbyomradets lagserier endnu er delvis blottet. Den
videre fremstilling bygger pé iagttagelser fra disse lokaliteter, stgttet af op-
lysninger fra DGU’s omfattende arkiv af brunkulsboringer og en 120 m dyb
boring ved Fasterholt udf¢rt af DGU til fordel for den igangvzerende under—
spgelse.

Odderup Formationen: Brunkulslagserien

(B. E. Koch & W. L. Friedrich)

Over hele Sgby-omridet rummer den egentlige brunkulsfgrende lagserie 3
~ brunkulslag adskilt af lagfglger af ler, gytje, silt og sand, i alt en godt 10 m
tyk lagserie med i alt ca. 6 m brunkul. Denne lagserie er bade over- og
underlejret af lagserier af krydslejret lyst Tertizert sand og grus og udggr der-
for en igjnefaldende og veldefineret enhed som reprzsenterer en sErpreget
episode i den lokale geologiske historie. Den brunkulsfgrende lagserie kan
opdeles i 3 aflejringscykler, der hver afsluttes (kulminerer) med aflejringen af
et brunkulslag. De 3 cykler har hver deres karakteristika, men har som fal-
lestrek, at de begynder med groft sandede aflejringer afsat under delvis ero-
sion af den foregdende lagseries overflade. Endvidere aftager aflejringernes
kornstgrrelse generelt op- gennem hver cyklus, og det organiske indhold til-
tager indtil det kulminerer i brunkulslaget (se tabel 1). Den midterste (2.)
cyklus er vel differentieret i mange lag og som sadan en veludviklet limnisk
sedimentzr cyklus:
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Tabel 1. Generaliseret profil gennem 2. brunkulsfgrende lagcyklus. Midt-
krafts grav ved Fasterholt (se fig. 8).

Lag nr. l Magtighed I Bjergart I Detaljeret karakteristik

overlejret af krydslejret sand,
tidvis m. sekunder brunfarv-
ning af humgse forbindelser
(Larsen & Kuyp, 1970).

3. cyklus Overgrensen skarp.

2 0,7-0,2 m brunkul brunsort, rig pa tre (xylit), der
er ret omdannet, ofte stgrre
gren- eller stammestykker, der
er fladtrykte og kan ligge tet
pakket og orienteret (drivved).
Grundmassen sort, amorf, gagat-
agtig med muslet brud. De gver-
ste ca. 10 ¢cm sort, pulveragtig,
jordet (forvitret?). Ligner skov-
mosekul (=~ stubbe),

1 1,2-2,0 m brunkul brun, fast, tet, homogen brun-
kul med lagspaltelighed, med
sandpudder pd lagfladerne i
lagets nederste del. Kan veare
sandet-siltagtiz g@verst. Stgrre
_ planterester  sjxldne, oftest
stengler.
Allochton detritus-kul, (antage-
lig fra den 4bne sump).

0 0,8 m finsand brun med glimmer med lamel-
—silt ler af kuldetritus. Iltes hurtigt
til grd farve:
Gytjeagtig — dyagtig.
Nederste del af laget uden sorte
kullameller, dyagtigt; grznsen
til' det lamellerede lag skarp,
jevnt bglget. Sorte vertikalt stil-
lede plantergdder udgér fra
overgrensen Og gennemvaEver

laget.
=1 0,45-0,8m ler grit (grgngrit-gribrunt) homo-
gent ler. Skarp overgrznse.
+~2 0,65m sammensat grit ler vavet omkring smé
lag af ler linser af groft sandet materiale
og sand af mgrk grd ~ lys farve. Ler-

komponenten tiltager kvantita-
tivt opad og laget gir jevnt op i
det overlejrende lag (= 1).
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Lagnr. Megtighed | Bjergart | Detaljeret karakteristik
+3 0,1-0,3m brunkul og Mgrkebrune  brunkulslameller
finsand omvaver linser eller lameller
(sporadisk af lyst gulligt-brunt finsand.
forekom- Lameltykkelse ca. 1 cm.
mende)
=4 0,05 m oliven- mellemkornet; skarp grense
grgnt sand mod underliggende brunkul.
(sporadisk
forekom-
mende)
Erosions-
graense
1. cyklus brunkul
(skovmose-
kul),
som lag 2.

Lag + 3 og + 4 forekommer ikke kontinuerligt. I stedet findes af og til
sandlinser delvis nederoderet i overfladen af det underliggende brunkulslag
(1. cyklus). Disse sandlinser bestar af lyst sand af vekslende kornstgrrelse,
med skralejring — krydslejring, lameller eller tynde indlejrede lag af sort ler
eller kuldetritus. Xylit kan indgd heri i form af drivved (slidt, rullet). Lin-
serne er af varierende lengde (1-20 m) og tykkelse (f4 cm — 1 m).

I den gvre cyklus (3.) er de klastiske lag mindre differentierede og den
gverste del af brunkulslaget (xylit) er ikke kommet til udvikling. Detritus-
kullaget overlejres her direkte af den fglgende deltalagserie (sand).

I den nedre cyklus (1.) er omvendt kun xylitlaget udviklet og den klastiske
del af lagserien indskraenker sig til et lag groft sand i linser omvavet af slirer
af brunkulsdetritus. Dette hviler p& en rodhorisont, der omfatter et tet vav
af fine rgdder (urtergdder?, siv?), som gér mere end 1 m ned i det under-
lejrende lyse sand (fig. 9). Det rummer ogsi trergdder, som dog synes at
have stiet i 1. cyklus’s basislag og evt. delvis i selve brunkulslaget. Stubbene
har varet stzerkt nedforvitrede, sd komplette stubbe er ikke set, kun stubbe-
fragmenter og rodgrene (fig. 10).

Den basale sandaflejring i hver cyklus har tydelige fluviatile strukturer,
og der er spor af erosion i forbindelse med lagenes aflejring (vidner om ringe -
eller intet vanddakke). I 2. cyklus ligger det basale sand som linser delvis
nedsenket i foregiende brunkulslag. I 3. cyklus opbygger det nedre sandlag
et sammenhangende, max. 1,3 m tykt deltalag, som kiler ud fra gst mod vest
over 2. cyklus’s kullag. Heri findes Fasterholt floraen (B. E. Koch— W. L. Frie-
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Fig. 8. Udsnit af den brunkulsfgrende lagserie (Odderup Formationen) i Carl Nielsens
brunkulsgrav ved Fasterholt (se tabel 1). @verste del af 2. cyklus med 1: Detrituskul,
2: Xylit. Nederste del af 3. cyklus med 3 og 4: Deltasand, 3: Sekundert brunfarvet (hu-

mus). Lag 3 +4 rummer Fasterholt floraen. 5: Glimmerler med spredte fossile blade.
B. E. K. fot,
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Fig. 9. Den brunkulsférende lagseries undergrznse mod det lyse deltasand (= 7).
Sorte prikker og linier i sandet markerer en urte-rodhorisont (R). Denne omfatter ogsé
den sekundert markfarvede del af sandet lige under gransen (erosionsgranse?), hvorpd
lag = 6 (1. cyklus’s basallag) hviler. Grznsen er markeret med pile. Carl Nielsens
brunkulsgrav ved Fasterholt. B. E. K. fot.
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C B Tl L St i G
Fig. 10. Fossil traestub i deltasandet (lag = 7) lige under den brunkulsférende lagseries
1. cyklus. + 6: Brunkulsholdigt sand. = 7: Deltasand. Stub og store rgdder er markeret
med R. Carl Nielsens brunkulsgrav ved Fasterholt. E. F. C. fot.

drich — E. M. Friis). Der forekommer ofte drivved i de basale sandlag (fig.
11) eller stgrre ophobninger af pinde, kviste, fr¢ og nddfrugter, som er
strandet i lavt vand.

Der forekommer gragront ler, savel som dy eller gytje i den midterste del af
de to gverste cykler, som vidner om et sgmilj¢ med ret dybt vand inden brun-
kulsaflejringen kom i stand. Detrituskullagenes tykkelse vidner om, at brun-
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kulsdannelsen er udviklet i aben sump. Xylitlaget i 1. cyklus er baseret pé en
skovsumptgrv og vidner om en:skovsump som: afsluttende stadium.

Undersggelsen af det betydelige iagttagelses- og prgvemateriale fra under-
sggelserne i Midtkrafts brunkulsleje ved Fasterholt er endnu langt fra til-
endebragt, for den kulpetrografiske undersggelses vedkommende endnu ikke
begyndt, men de givne oplysninger demonstrerer, at alene lagseriens umiddel-
bare petrografiske karakteristika giver muligheder for at fd et indblik i det
geologiske miljg under brunkulsdannelsen.

Den ovenfor behandlede cykliske lagserie er udviklet ved Fasterholt. I
Sgby-omradets nordlige del mellem Sgbylund og Kglker har Hoffmann &
Sgnners 2 grave vist en enklere opbygning. De klastiske sedimenter mellem
de 3 brunkulslag bestar af et ler- og et sandlag.

Hoffmann & Sgnners nordlige grav (Kglker).

Profil:
ca. 10 m Sand (Kvartzr).
-3 - Sand, hvoraf ca. 1 m er brunligt med slirer af silt
og ler. (Tertir).
4 - Lyst kvartssand i ét lag med skrélejring.
1,3 - Sort, trerigt brunkul (xylit).
14 - Brunligt sand med glimmer, gir nedad over i silt.
ca. 2 - Tt homogen brunkul,

Herunder er der observeret ca. 2,5 m glimmerholdigt grat ler med plante-
fossiler. Undergrensen for leret har ikke varet tilgengelig.

Hoffmann & Sgnners sydlige grav (Sgbylund).

Profil:
Kvarteraflejringer.
ca. 11 m { Tertizert sand.
ca. 1 - Trarig brun kul (xylit), sort.
ca. 1 - Groft brunligt sand med mgrke slirer.
1 - Ler, som nedad gir over i brunkul.
2 - Homogen, tzt brunkul.
0,5 - Lyst sand.
0,5 ~ Grésort ler.
15 - Ler.
2 - Brun homogen brunkul.

Tilstedeverelsen af 3 brunkulslag over hele Sgby-omradet giver det karakter
af ét sedimentationsomride, hvor der i det mindste periodisk skete en for-
holdsvis ensartet aflejring som vidnesbyrd om et ensartet miljg. Variationen
i lagfglgen imellem brunkulslagene, der er mindre differentieret i omradet
gst for Sgby S¢ (Hoffmann & Sgnners nordlige grav), end ved Fasterholt,
peger i retning af en periodisk differentiering af omradet i et mere variabelt
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Fig. 11. Lag = 3 og = 4 (se tab. 1) i Carl Niel
drivved. B. E. K. fot.

i = .

sens brunkulsgrav ved Fasterholt med

s¢-miljg. Det forekom antagelig i tidsrum med relativt lavt, men stigende
vandspejl med forudgaende tgrlegning med floderosion. Ved en rekke side-
Igbende undersggelser af det forhindenverende materiale ggres for tiden
forsgg pa at belyse aflejringsmiljpets karakter og udvikling (Sedimentologisk
afdeling: (G. Larsen m. fl.) og Phytopalzontologisk afdeling (forfatterne),
Aarhus Universitet), i samarbejde med kolleger ved Danmarks Geologiske
Undersggelse (E. Heller, P. Ingwersen).

Iagttagelser i Midtkrafts leje ved Fasterholt har vist, at brunkulslagene af-
spejler tilstedeveerelsen af bassinstrukturer, hvori brunkulssumpene er ud-
viklet. 2" brunkulslag viser siledes en udkiling mod ¢st i et ca. 1 km langt
gst-vest profil, mens 3’ brunkulslag i samme profil viser udkiling bade i den
ostlige og vestlige ende, sdledes at et mere begrenset bassin med et tveermal
pa 1-2 km er antydet for dette aflejringsstadium.



Odderup Formationen: Det gvre deltasand

(B. E. Koch, W. L. Friedrich, E. F. Christensen & E. M. Friis)

I hele omradet overlejres den egentlige brunkulsfgrende lagseric af lyst
fluviatilt sand. I Lavsbjerg bakkeg-relikten, der deekker den sydvestlige del af
Sgby-omradet, er hele denne del af delta-lagserien bevaret med en magtig-
hed af ca. 10 m. I de for lengst nedlagte, nu vandfyldte brunkulsgrave (Klyn-
holt lejet, Damgaards nordlige og sydlige grave) viser de bevarede profiler, at
lagserien undergar betydelige forandringer i dette niveau. Ca. 10 m over
overfladen af den egentlige brunkulslagseries 3. brunkulslag viser enkelte

kulsagtigt lag med trastubbe (B). Herunder vekslende sand og gytje (G). T: Tertiert
fluviatilt sand. Q: Kvartere fluviatile aflejringer. Pilene angiver grensen Tertier-
Kvarter. B. E. K. fot.
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observationer tilstedevaerelsen af et tyndt jordet brunkulsagtigt lag med tre-
rgdder der stikker flere meter ned i den underliggende lagserie (fig. 12).
Stubbene selv er ikke bevaret, og ogsa »brunkulslaget« bzrer ved sin jordede
beskaffenhed vidnesbyrd om specielle betingelser. Det lag hviler pa en ca.
2 m tyk zone med vekslende lag og lameller af fluviatilt sand og brun
gytje (i den sydvestligste del af omradet — Klynholt-lejets vestende) som tegn
pé en begyndende forsumpning. En lignende facies indvarsler lokalt Hodde
Lerets aflejring (se nedenfor og side 29). Det her omtalte jordede lag ligger
lateralt i forhold til Hodde Lers bassinet mellem Damgaards leje og vestenden
af Klynholt lejet nord for Fasterholtgérd.

I nogenlunde samme stratigrafiske niveau begyndte aflejringen af sort
glimmerler (Hodde Ler; Rasmussen, 1961, 1966, 1968) i depressioner i over-
fladen af den @vre deltalagserie. Depressionerne synes begrenset af primare
sedimentzre strukturer (revler, el lign.) (oplyst af prof. Gunnar Larsen).
Strukturerne synes orienteret i den fremherskende strukturelle retning i om-
rddet (NV-S@). I den dybeste del af en siddn struktur, som forekommer i
Damgaards leje, indvarsles Hodde Lerets aflejring af et flere meter tykt lag
af vekslende lyst sand og gytje med tiltagende vegt pd gytjen opad mod
Hodde Lerets basis. Heri findes Sgby floraen (E. Fjeldsg Christensen). I
strukturens flanker hviler Hodde Leret derimod pé deltasandet.

Overgangen mellem Odderup- og Hodde Formationen

(B. E. Koch & E. F. Christensen)

Selve gransen imellem deltalag og Hodde Ler udviser i omrédet nord for
Lavsbjerg—Fasterholtgaard en variation over samme stratigrafiske grundtema
hvad angar bjergartskarakter og lagmegtighed, sa der gives mulighed for at
iagttage verdifulde detaljer til belysning af den lokale stratigrafi og aflej-
ringsmiljget.

De forholdsvis mange blotninger af Hodde Ler i omrédet nord for Faster-
holtgaard-Lavsbjerg, (hvoraf flere er gode, ret lange profiler) (fig. 3), giver til-
sammen et s detaljeret indtryk af Hodde Lerets struktur (bundrelief og tykkel-
sesvariation), at dette ler kan opfattes som begraenset til en vis bassinstruktur
med udkiling mod syd i sydenden af Damgaards leje og mod vest i vestenden -
af Klynholt-lejet. Det synes. at vise et stykke naturlig bassingreense mod et
Tertizrt sandomride i vestenden af Klynholt-lejet. Der er yderligere i Klyn-
holt-lejets gstende tegn pa en udkiling mod gst. De feltundersggelser, som
spger at fastlegge denne struktur er endnu ikke afsluttet og disse oplysninger
har kun forelgbig karakter.

Prof. Gunnar Larsen har (mundtlig mformatmn) udtrykt den opfattelse,
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Fig. 13. Det store profil i gstvaeeggen af Damgaards sydlige grav i Fasterholt Plantage
(1970). Hodde Ler i bassinstruktur (H) underlejret af Tertizert deltasand (T). E. F. C. fot.

at denne strukturs laterale begrensning er en primar sedimenter struktur
(barre eller revle). I samme retning taler vore iagttagelser i Damgaards
nordlige grav. Her, et stykke ude i bassinet (relativt tykt Hodde Ler!), ind-
varsles @ndringen fra grov delta-sedimentation til aflejring af glimmerler
(Hodde Ler) ved et ca. 2 m tykt lag af vekslende lyst glimmersand (delta-
sand) og brun lergytje med tiltagende vegt pa gytje opad. Bassinet synes
allerede initieret pa dette tidspunkt. Dette overgangslag mellem den egent-
lige deltalagserie og Hodde Formationen er @ldre end fronten af det sidste
skralejrede deltasandlag (glimmersand), som fra ¢gst kommer ind i profilet i
Damgaards nordlige grav. I samme niveau og overlejret af Hodde Formatio-
nens basale gruslag ligger flere aflejringsstrukturer som afskerer hinanden
og oplyser os klart om deres relative alder: 1) overgangslaget af gytje-
glimmersand afskares mod ost ved en gst-hzldende flade af 2) en residual
lagserie med samme ost-hzldende lagdeling og bestdende af samme kom-
ponenter (gytje-glimmersand) i inverteret orden, det vil sige med tiltagende
vegt opad af sandkomponenten. Dets overflade hzlder ligeledes mod ost
og overlejres udkilende mod vest af 3) deltasand med vest-hzldende skra-
lejring (se fig. 15). Vi opfatter arsagsforholdet sdledes, at en fluviatil strom
i meander-bevaegelse eller lignende fgrst har eroderet (centrifugalt) i den ny-
ligt opbyggede overgangslagserie for siden at aflejre erosionsprodukterne
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Fig. 14. Vest- og nordveg i Damgaards nordlige grav, Fasterholt Plantage (1970).
D: Tertiert (gvre) deltasand, g: Sand-gytje lag med Sgby floraen, H: Hodde Ler, G:

Glaukonit ler (Gram Ler). B. E. K. fot.

(hentet af strgmmen fra samme lag hgjere oppe) i omvendt rzkkefglge, hvor-
efter endelig selve deltaaflejringen er ndet frem.

- Noget svarende til overgangslaget af gytje og glimmersand er ikke iagt-
taget af forfatterne i Damgaards sydlige grav eller i Klynholt-lejet.

Inden for Hodde Lerets lokale (bassin-)struktur findes der i greensen imel-
lem de egentlige deltalag (= Odderup Formationen) og Hodde Leret overalt
et gruslag, der kan indeholde endog ret store flintrullesten (flere cm i dia-
meter). Dette har vid udbredelse som bundlag for Hodde Leret og regnes af
L. Banke Rasmussen (1961) med til Hodde Formationen og er samtidig
bundlag for Méde serien. Inden for Hodde Lerets (+ Gram Lerets) udbre-
delsesomrade nord for den jysk-fynske ryg kendes det fra Hjortsballe og syd

for ryggen fra Hodde og Odderup (Rasmussen, 1961, 1966). Det betegnes -

som marint og der er registreret fossiler deri ved Hodde og Odderup. Laget
indgar i det standardprofil, som K. Milthers opstillede i forbindelse med
brunkulsboringerne under programmet 1941-1949 (Heller, 1961a). Det ba-
sale gruslag varierer i tykkelse og sammensztning og bgr omtales som et lag
af grus, der tidvis tillige omfatter sand og sort glimmerler af samme karakter
som Hodde Leret. :
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DAMGARDS NORDLIGE BRUNKULSGRAV

Detalje fra nordprofilet 1972

FINSAND MED GYTJELAMINA Lzv| emus

| PLANTEFORENDE GYTJE SAND MED GLIMMERLER

SAND === rinLAmELLERET HODDE LER

SMAFORKASTNINGER

GYTJEKLUMPER | GYTJE-FINSAND HODDE LER MED SAND

GENNEMGAENDE FORKASTNING

Fig. 15. Granserelationen mellem Odderup Formationen og Hodde Formationen.
Overgangslagene (1) overlejres diskordant af residuallag (2). Derefter fglger deltasand
(3). Hodde Formationen indledes med gruslaget (4), der diskordant palejrer deltasedi-
menterne (1-3) og efterfglges af sand med Hodde Ler (5). Fgrst herefter begynder det
egentlige Hodde Ler (6).

I Damgaards sydlige grav er laget ganske tyndt (5-10 cm) bestdende af
groft sand — fint grus med enkelte sten. Det vides, at professor Gunnar Larsen
med sine elever har gjort lignende iagttagelser i Damgaards sydlige grav
(mundtlig information). Disse f&nomener kan derfor forventes ngjere belyst

-gennem denne gruppes sedimentologiske undersggelser. I Damgaards nord-
lige grav over overgangslaget af gytje-glimmersand er gruslaget af lignende
‘tykkelse og petrografi i gravens sydvestlige ende. Der er fundet enkelte sma
stumper fossilt tre deri. Mod nord og gst tiltager det i tykkelse, idet der over
det basale gruslag (5-10 cm) udvikles en fglige af grat sand med tynde uregel-
messige lag af sort glimmerler (= Hodde Ler) af stgrrelsesorden 0,5 m
megtighed. Det slutter opad med groft sand og overlejres af Hodde Leret
hvis undergrense er uregelmassigt bglget-grubet.

Dette reprasenterer ogsé i Klynholt-lejets nordprofil den normale situation
i Hodde Lerets bassinstruktur. Basallaget hgrer naturligt med til Hodde
Leret som et overgangslag fra Odderup Formationens sandede serie. Det
knytter sig nert til Hodde Leret, idet det indeholder lag af sort glimmerler
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‘(= Hodde Ler). Grznseforholdene mellem deltalagserien (Odderup Forma-
tionen) og Hodde Leret falder siledes inden for den kendte variation i Hodde
Lerets udbredelsesomrade i Jylland, idet overgangen dog formidles jevnt af
en sedimentzr udvikling med flere overgangsled: gytje-sandlaget som af-
slutter Odderup Formationen og ler-sand-gruslaget, som begynder Hodde
Formationen.

Hodde Leret *
(B. E. Koch & E.F. Christensen)

Hodde Leret er defineret som en marin aflejring og indeholder marine mol-
lusker m. v. pd nogle lokaliteter. Det gelder lokalt i Brande teglvaerks grav
i Hundehgj og boringer ved Hgggildgdrd henholdsvis 6,5 km SV og 6,5 km
NV for Lavsbjerg bakkeg. Lagserien er en fglge af en transgression (hav-
stigning) i slutningen af Mellem Mioczn (Rasmussen, 1961), som allerede
synes indvarslet af de underlejrende gytje-sandlag og evt. af det side 28
nxvnte jordede brunkulsagtige lag, der forekommer lateralt i forhold til
Hodde Leret i Lavsbjerg bakkegen, méske allerede af brunkulslagserien (se
side 49-50, og K. Milthers i Heller, 1961a. Se side 8).

Hodde Leret har ikke ydet marine fossiler af betydning i Sgby- omradet
(pyritstenkemer af foraminiferer iflg. L. Banke Rasmussen, mundtlig op-
lysning), men den lithologiske karakter (brunsort, kulholdigt glimmerler)
samt dets foreckomst sammen med det overlejrede, sterkt glaukonit-
. holdige,. grgngrd ler (basallag af Gram Leret i @vre Mioczn), som
det er tilfzldet ved Brande og de gvrige lokaliteter med Hodde Ler og
Gram Ler, stgtter den stratigrafiske korrelation. I Damgaards nordlige grav
og i Lavsbjerg er det overlejrende glaukonitiske ler (Gram Ler) til stede med
flere meters tykkelse som gverste del af Tertizr-profilet. Det er diskordant
overlejret af flydejord, som her pi gstflanken af Lavsbjerg bakkeg-relikten
stedvis er ganske tykt med udkiling mod gst ned over en tidligere overflade.
Fossiler er i almindelighed sjeldne i det glaukonitiske ler (Rasmussen, 1966)
og kendes heller ikke fra Damgaards nordlige grav eller fra Klynholt-lejet,
hvor dette ler forekommer med flere meters megtighed i sydprofilet (i Lavs-
bjerg).

P4 steder, hvor Odderup Formationens lyse sand underlejrer Hodde Leret,
er fossile gravegange almindelige (fig. 16). Der er flere typer i sandet. Den
mest markante er set at udga fra Hodde Lerets bund, hvor det basale gruslag
er tyndt (sydenden af Damgaards leje), og har kunnet fglges indtil 1,5 m
stejlt ned i sandet, uden at en naturlig afslutning er ndet. Rgrene har varet
jevnbrede i deres forlgb (10~15 mm i diameter), og er foret med sort glim-
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Fig. 16. Gravegang, der fra Hodde Leret (H) strzkker sig ned i det underlejrende

deltasand (T). Et ca. 5 cm tykt gruslag (G) findes imellem disse dannelser. Damgaards
sydlige grav. (Fasterholt Plantage). B. E. K. fot.

merler (Hodde Ler). Vandrette gange udgér fra knudeformede opsvulm-
ninger. En lignende foret gangtype er set at udgé fra grenseniveauet og for-
Igbe i en bue, der igen vender tilbage mod gransen til Hodde Leret. Disse
strukturer er antagelig ophiomorpher.

En anden type er korte, uregelmassige krogede gange med bred udmun-
ding opad (ca. 5 cm) og fyldt med Hodde Formationens basale grus, som de
udgér fra.

Hodde Lerets forekomster ifglge publicerede data (Sorgenfrei, Rasmussen)
ses af kortet, fig. 17.
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HODDE LER

TIDLIGERE
BRUNKULSGRAVE

Fig. 17. Ko‘rt der viser udbredelsen af Gram Leret i Jylland med angivelse af fore-
komster af Gram — og Hodde Ler (efter Rasmussen, 1966). Desuden er markeret de
tidligere brunkulsgraves beliggenhed (efter Heller, 1961a).

Indenfor Hgggild-Brande-Give omradet, der danner en nordvest-sydgst
gaende »fjord» i udbredelsen af Gram Leret ifglge Rasmussen (1966), er
Gram Leret underlejret af Hodde Leret pa alle angivne lokaliteter. Der kan
spores en tendens til aftagende megtighed mod gst (Nr. Hgggild-Fasterholt
Plantage-Lavsbjerg bakkeg) og mod sydgst (Brande teglvaerk—Skjerris gd. og
St. Langkjer-Hjortsballe): ca. 4 m ved Brande og max. 3,75 m i Sgby-om-
radet yderst og 2,7 m ved Hjortsballe inderst i »fjorden«. Kun Sgby-omradet
(Lavsbjerg bakkeg) giver mulighed for direkte at iagttage lejringsforhold og
aflejringsstrukturer og forhold til over- og underlejrende dannelser. Selv om
bakkegen medfgrer, at forekomsten af Hodde Ler i vid udstrekning er be-
grenset af yngre erosionsgrenser leverer den tilstrezkkelige kriterier til at
vise, at Hodde Leret i sin megtighedsvariation og undergrensens kontur af-
spejler en bassinstruktur, hvor retningen NV-S@ er antydet. Et stykke na-
turlig begrensning mod deltaaflejringen synes at foreligge mod sydvest i det
uudnyttede areal mellem Damgaards leje og Klynholt-lejet (fig. 3). Udkiling af

"Hodde Leret rummes inden for Klynholt-lejets ca. 500 m lange nordveg, og
samme bassin skzres af N-S profilet i Damgaards sydlige grav. En
antydning af tiltagende tykkelse mod vest i Damgaards sydlige grav og
en klar tiltagen i tykkelse mod nordvest i Damgaards leje langs den vestlige
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begrensning er dbenbar. Der er tilstrakkeligt mange lokaliteter i Lavsbjerg
bakkegen, hvor Hodde Leret er overlejret af Gram Lerets basale glaukoni-
tiske ler til at de udkilinger, vi direkte kan se for Hodde Leret, er reelle, det
vil sige resulterer i en naturlig afgrensning af Hodde Leret. Muligvis
skerer den naturlige gstgrense for Hodde Lerets aflejringsmiljg ogsd Sgby-
omrédet pa en eller anden méade.

I Damgaards nordlige grav, hvor det glaukonitholdige ler overlejrer Hodde
Leret, er sidstnevnte 3,75 m tykt. Det er den maksimale megtighed for
Sgby-omradet.

Hodde Lerets karakteristika er: 1) et s& stort indhold af kul (finfordelt
plantedetritus og humgse forbindelser), at leret er brun-sort og 2) stort ind-
hold af glimmer. Det sidste deles med nzsten alle deltalagseriens inkl. brun-
kulslagseriens aflejringer. Hodde Lerets petrografi, dets nzre forbindelse med
deltaaflejringerne, horisontalt og vertikalt, dets indslag af glaukonit gverst og
gytje nederst, dets fattigdom p& marine fossiler (forekommer kun sporadisk
i lokale ansamlinger!), den javne udvikling fra gytje (ferskvandssediment)
over Hodde Ler (brakvandssediment med hgjere Mg-indhold end omridets
brunkul) til Gram Ler (marin), placerer Hodde Leret som lagunefacies i for-
hold til deltaets aflejringer. )

Odderup Formationen under brunkulslagserien

(B. E. Koch)

Den egentlige brunkulsfgrende lagserie er den dybest liggende del af Tertizer-
profilet i Sgby-omrédet, som har veret direkte tilgengelig for iagttagelse. En
del dyberegdende boringer er gennemfgrt under DGU’s systematiske brun-
kulseftersggning under og efter sidste verdenskrig. De foreligger dog ikke
publiceret. I forbindelse med en igangverende undersggelse har DGU udfgrt
en boring ved gstenden af Midtkrafts leje, Fasterholt, i 1970. Denne boring
er ndet til 120 m under terrzn og ca. 90 m under den egentlige brunkuls-
fgrende lagserie. Lagserien bestdr af lyst sand, silt og ler og synes at repre-
sentere en kontinuerlig lagfplge af materiale aflejret i samme deltamiljg eller
kystnzere aflejringszone. '

Man er ikke stgdt pd forekomster af makroskopiske marine fossiler, men
derimod pa mange niveauer med pal@okarpologisk materiale (fossile frg og
frugter). Larsen & Friis (1973) har gennemfgrt en sedimentanalyse af bo-
ringen og registreret et markant glaukonitindhold sammen med andre petro-
grafiske karakteristika, der kan antyde en transgression, der i s& fald matte
korreleres med Arnum Formationen (Larsen & Friis, 1973). S& lenge vi kun
har én boring og ikke kender fenomenets udbredelse, kan vi dog ikke ude-
lukke, at der er tale om lokale oscillationer af kysten og deltaranden,

8’
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Der er ikke truffet noget, som kunne genkendes som identisk med den
Oligoczne lagserie og sandsynligvis er den Mioczne lagserie ikké gennem-
boret. Mioczenet < Gram Leret (= Nedre og Mellem Mioczn) er siledes
af betydelig tykkelse ved Fasterholt. Det er i god harmoni med det forhold,
at Ngvling-boringen registrerede ca. 500 m Tertizer (excl. Danien), heraf ca.
200 m Mioczn (L. Banke Rasmussen, mundtlig information). ‘

‘Tektonik
- (B. E. Koch, W. L. Friedrich & E. F. Christensen)

Under feltarbejdet i Midtkrafts leje ved Fasterholt, kunne man direkte iagt-
tage, at Tertizr-lagserien er svagt foldet. Det var muligt, da profilet her var
ca.'1 km langt (1968) senere forkortet til 750 m, det vil sige stort nok til at -
kunne omfatte sddanne strukturer. Der var tale om 2 flade synklinaler (fig.
18) med akseretning S@-NV i spredt forekomst adskilt af en meget flad
antiklinal, der var flere gange bredere end synklinalerne (Koch & Friedrich,
1970). Synklinalernes blotninger reprzsenterede depressioner p& folde-
akserne. Synklinalernes flanker var sterkt praeget af reverse forkastninger,
som normalt fortolkes som tegn pa sammenpresning af lagserien (Koch &
Friedrich, - 1970; Larsen & Kuyp, 1970). Synklinalerne péavirkede hele den
blottede Tertier-lagserie, men blev overskiret af Kvarteret, som siledes
tydeligt er diskordant palejret Tertieeret. De to tydelige synklinaler fandtes
indenfor den gstlige halvdel af Midtkrafts leje ved Fasterholt i 1968—1970.
Dén'vestligste synklinal 1gb ved 600 m vest for gravens gstende ﬂexuragtxgt
over i en fladtliggende lidt gstligt hzldende uforstyrret lagserie.

'En undersggelse af et antal brunkulsboringer stillet til radighed af DGU
antyder en grov struktur, som kan have relation til denne tektonik som struk-
turer af hgjere orden. I overensstemmelse med observationer i Midtkrafts
leje ved Fasterholt er der en generel tendens til svag gstlig hzldning af lag-
serien. Det harmonerer med, at overfladen af 3. brunkulslag ligger relativt
hgijt i Klynholt-lejet (Sgby-feltets SV-hjgrne). Herfra noteres fald mod nord
s4 vel som mod ¢gst. P4 nord-sydlinien Fasterholt-Sgbylund—Kglker ligger
3. brunkulslags overflade relativt dybt ved Fasterholt, relativt hgjt ved Sgby-
lund og igen relativt lavt gst for Sgby s¢ og Kglker. Den samme tendens
kan males langs Sgby-feltets vestside. Der ligger heri en antydning af at lag-
serien i Sgby-feltet efter omridets almindelige strukturelle retning NV-S@ er
preget af kilometerbrede, flade sadler og trug. Amplituden er kun om-
kring 10 m.

Det kan dog ikke pd nuvaerende tidspunkt fastslds om denne store struktur
er tektonisk eller en primer struktur,
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Fig. 18. Flad synklinal i den brunkulsférende lagserie (B-F) og det overlejrende

Tertizre fluviatile sand (T). Kvarteret (Q) er diskordant pilejret Tertieret. Carl
Nielsens brunkulsgrav ved Fasterholt (1969).

Af andre tektoniske fanomener kan nzvnes en oppresning af brunkulslag-
serien i en diapiragtig struktur i Hoffmann & Se¢nners sydlige grav, og et for-
kastningssystem med maksimal forsetning pa 1 m i Damgaards nordlige grav.
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~ Brunkulsfloraen fra Sgby-Fasterholtomradet

- B. Eske Koch, Walter L. Friedrich, E. F]elds¢ Christensen &
Else Mane Friis

Plantefossiler forekommer udbredt i den Tertizre lagserie i Spby-omradet.
Det er hovedsagelig rester af regionens skovflora samt urtefloraens sump- og
vandplanter representeret ved lgsrevne enkeltorganer eller organdele. Sa-
danne kan findes bide i ler- og sandaflejringerne; fossilerne i ler er normalt
deformeret.

Der er tale om forekomster med en vis sortering efter organer og stgrrelse
bl. a. i relation til sedimentets karakter. I sandlagene forekommer ofte med
varierende koncentration fossile frg og frugter, smépinde, torne m.v. (Carl
Nielsens grav ved Fasterholt). I de lerede sedimenter findes fossile blade, of-
test spredt, f. eks. i glimmerleret over det basale sandlag i 3. brunkuiscyklus
og rigeligere i glimmerleret under 2. brunkulslag i Hoffmann & Sgnners
nordlige grav ved Sgby sg. Fossile blade kan forekomme i stor mangde i
visse gytjelag (Damgaards nordlige grav). Trastubbe og drivved findes i for-
_ bindelse med de fluviatile-lakustrine aflejringer og iser brunkullene. Tztte
rodhorisonter er karakteristiske for relativt stabile situationer, hvor sedimen-
tationen har veret nedsat eller afbrudt f.eks. grensen mellem forskellige
geologiske enheder, som mellem deltalag og 1. brunkulscyklus.

Under den igangverende undersggelse er der gjort stgrre indsamlinger i to
niveauer med henblik pa en detaljeret florabeskrivelse, mens mindre samlin-
ger er foretaget i flere niveauer samt slemmet ud af prgverne fra fgromtalte
boring ved Fasterholt i mange niveauer (mikrokarpologisk materiale) (se
side 35).

Brunkulslagseriens 3. cyklus har i Midtkrafts leje ved Fasterholt som
basallag en tynd deltastruktur af skrélejret sand, som kiler ud fra gst (1,3 m)
mod vest til en centimetertynd slire i vestenden af det 1 km lange profil. In-
denfor en ca. 30 m bred zone i gravens gstlige halvdel fandtes heri en bety-
delig koncentration af fossile frg, frugter, kogler, torme, skud af néletrzer,
pinde og rullede traestykker. Frugter og frg varierer fra millimeterstore frg til
6-8 cm lange frugter. Ved slemning er indsamlet store mzngder fossiler i
fortrinlig bevaringstilstand (Koch & Friedrich, 1971). Denne fossilflora be-
tegnes Fasterholt floraen. Den er under bearbejdelse (E.M. Friis, W. L.
Friedrich, B. E. Koch).

I Damgaards nordlige grav er der i gytjelagene lige under Hodde Leret
fundet en rig fossilflora af blade med bevaret cuticula, fladtrykte frugter,
kogler, ndletreskviste m.v. Floraen er under bearbejdelse (E. Fjeldsg Chri-
stensen). Den har fiet betegnelsen Spby floraen.
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Fasterholt floraen

(B. E. Koch, W. L. Friedrich & E. M. Friis)

Omfanget af dette fossilmateriale er si stort bade kvantitativt og kvalitativt,
at bearbejdelsen vil streekke sig over mange ir, ogsd fordi bearbejdelsen un-
der dette universitetsprojekt tjener undervisningsformal. Det kan anslis, at
der foreligger materiale af ca. 200 arter. Forelgbig er der bestemt ca. 60 sleg-
ter, som fremgér af tabel 2. Nogle former er afbildet i tavle 1-2.

Floralisten (tabel 2) giver i skematisk form en rekke oplysninger om fos-
silslegternes hyppighed og de pagzldende slegters optreeden i Nutiden i for-
hold til livsformen og geografisk-klimatisk udbredelse. Der lader sig heraf
udlede en rekke tendenser, som kort skal omtales i det fglgende, og som er
udnyttet i det afsluttende kapitel om problemstilling.

Det ses af tabel 2, at de treagtige planter er i overvaegt og at urterne i fos-
silfloraen er sump- og vandplanter, som i denne fossilflora er godt reprasen-
teret. Fossil flora i almindelighed bestar overvejende af representanter for
den treagtige flora. Det har relation til bevaringsproblemet. Generelt er for-
veddede organer modstandsdygtige og har stgrre chance for at bevares end
uforveddede (urterne). Ligeledes er afstanden fra voksestedet til et vandom-
rdde med gunstige aflejringsbetingelser samt produktionen af blade og frug-
ter resp. frg (plantens stgrrelse) bestemmende for chancerne for bevaring.
Dette er kun enkelte af en reekke faktorer som har indflydelse pd en given
floras mulighed for at overleveres til eftertiden i fossil tilstand. Disse forhold
betyder, at en fossil flora altid er en sorteret og altsd ukomplet reprasenta-
tion af den oprindelige flora.

Den betydelige forekomst af sump- og vandplanter er af stor interesse for
forstdelsen af aflejringsmiljgets karakter, da det direkte siger noget om til-
standen i omrédet. Dette er for si vidt ikke usedvanligt for en fossilflora af
frg og frugter, da de fleste bevarede sedimentforekomster er vandaflejrede.
Representationen i Fasterholt floraen er imidlertid serdeles markant. Den
betydelige reprasentation fordelt pd slegter med vidt forskellig klimatisk
udbredelse i Nutiden kan tyde pa, at der foreligger en del tiltransporteret ma-
teriale i dette floraclement. I samme retning peger det forhold, at noget af
fossilmaterialet er stzrkt slidt (rullet), f.eks. en stor del af materialet af
Paliurus. ~

Der er i Fasterholt floraen mange slegter, hvis nutidige reprasentation
ikke indbefatter sumpplanter eller yndere af fugtig bund i gvrigt. Sidanne
slegter er Ilex, Magnolia, Liriodendron, Paliurus, Platanus, Prunus og Se-
guoia. Det dbner mulighed for at andre miljgtyper, séledes ogsd mere vel-
drznede omrader, ma formodes at have eksisteret i omradet.
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Fasterholt floraen .| Nulevende slegters biologi.

Tabel 2

Dominerende
Middel rep.
Sjelden

Diasporer

Kogler og frugtstande
Kviste og torne
Blade
Palzotropisk
Arkto-tertizert
Vandplanter
Sumpplanter
Tgrbundsplanter
Tropisk

Subtropisk
Tempereret

Trzer og buske
Urter og halvbuske

Sphenopsida
Equisetum —] —

|
1

Pteridophyta
Azolla
Salvinia \——’_—L | E

Gymnospermae
Glyptostrobus -—{
Pinus —]
Sequoia -
Taxodium . -

T

11

HERE

Tetraclinis - :
_‘ — —

Angiospermae
Dicotyledones
Aldrovanda IS -
Alnus || :
Aralia -
Brasenia —— — —
Cephalanthus - _‘ ——
Comptonia
Cornus’ ‘
Cyclocaryat [::
Decodon
Diclidocaryat

Eurya | }j - -—1

L1
| |
|

[
HEERE
|

Ganitrocerat
Hypericum
Icacinaceae —

lex
Liquidambar _.l

Liriodendron
Magnolia

Mastixia | |
Microdipterat _—
Myrica — —

L
[ |

[T 1
|

1]

+ Uddgd
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Fasterholt floraen ‘Nulevende slzgters biologi

Dominerende
Middel rep.
Sjelden
Diasporer
Kviste og torne
Blade
Palzotropisk
Arkto-tertizrt
Vandplanter
Sumpplanter
Terbundsplanter
Subtropisk
Tempereret
Treer og buske
Urter og halvbuske

Kogler og frugtstande
Tropisk

Nyssa —
Paliurus —
Planera

Platanus
Prunus

Pterocarya _—
Quercus 1 [
Rosaceae | -
Rubus -
Sphenothecat
Spondiaecarpumy -
Symplocos |
Vitis -

[ [
L1 ]

[T
|

I

-
-

[ 1]
|

Monocotyledones
Aracispermumt - —  — ]
Aracistrobust 1k
Cladium J | -
Epipremnum - _( |
Lemna ' ] E
Pistia }__ - -
Potamogeton
Scirpus ||
Sparganium -
Spirematospermumt -——-4
Stratiotes ]
Typha ’ L

LI
|
I
I

L TTTTTT

+ Uddgd

Der er betydelig variation i de forekommende slegters nutidige klimatiske
(og geografiske) udbredelse. Den varierer fra tropisk til tempereret. Ved
nzrmere analyse findes der foruden klimatisk vidt udbredte slegter et ele-
ment med tropisk-subtropisk affinitet og et tempereret (-nordl. subtropisk)
element. De tempererede (-subtropiske) slzgter synes at vare i overvagt i
listen. Dette fremheves sterkt derved, at de allerfleste af de kvantitative do- -
minanter har tempereret-varmt tempereret udbredelse med undtagelse af
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Fig. 19. Frugt af Spirematospermum wetzleri (Heer) Chandler (No. C.N. 3.22) fra
Fasterholt floraens palzotropiske element. X 1. J. Sommer fot.

Spirematospermum (udded slegt, fig. 19). Det refererer til tilstedevearelse
af to paleofloristiske elementer, som er velkendte fra Neogenet: Det pal®o-
tropiske og det arkto-tertizzre (Engler, 1882).

Angdende de perspektiver, der kan udledes heraf henvises til side 50 og
folgende.

Seby floraen
(E. F. Christensen)

Lokaliteten for Sgby floraen er beliggende i Damgaards nordlige grav. Plan-
terne findes i den overgangszone af gytje og glimmersand, der adskilt af et
gruslag underlejrer Hodde Leret.

Fossilfloraens blade er alle bevaret som kompressioner (bladaftryk+ plan-
terest). I frisk tilstand er bladene yderst velbevarede og viser et vald af de-
taljer, men efter kort eksponering i luftens ilt sker der en betydelig kvalitets-
forringelse (tavle 4, fig. 3). Det er sggt kompenseret ved kemisk laboratorie-
behandling, hvor bladene fjernes fra bjergarten. Herved er opndet virkelig
gode resultater (tavle 4, fig. 4), og tilstedevarelsen af en cuticula er blevet
pavist. Den afspejler epidermiscellerne, deres udformning og indbyrdes pla-
cering, hvilket er af stgrste betydning for den taxonomiske bestemmelse.

De fossile frg og frugter, der findes sammen med bladene, er vasentligt
darligere bevaret, idet nasten alle er steerkt fladtrykte og de farreste téler
den oxydation de udszttes for, nar de graves frem.

Der har pd nuvarende tidspunkt ikke veeret mulighed for en detaljeret un-
derspgelse af floraen (en cuticularanalyse), men morfologiske studier har dog
fort til opstilling af de vigtigste sleegter i materialet (tabel 3). En del former
er vist pa tavle 3-4.

Denne floraliste mé ikke tages som endelig, idet en del af materialet endnu
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Sequoia }_ — |
Taxodium 19;5 ]
Angiospermae
Dicotyledones
Acer 5,9 || I D L
Castanea 45 - L]
Comptonia .36 I R
Diospyros 1,4 _— ||
Halesia 1,7 -
Juglans 9,5 - r -
Leguminocarpon _—
Liquidambar 32 -— |
Nyssa 7,2 || L1 L
Zterocar;va 13,2 S+
uercus? . ]
Salix o 2,8 | P_
Ulmus 5,5 r_l _T ’_J
Monocotyledones
Smilax 45 L]

ikke er bestemt til slegt. Det kan fastslés efter en bladtlling i felten (1227
blade, frg¢ og frugter optalt pd slegtsbasis), at omkring 909, af det under-
s@gte materiale rummes i de nzvnte slegter, séledes at fossilfloraens kvan-
titative sammensztning er klar.

Der er tidligere gjort rede for, at aflejringsmiljget har veret et delta. Her
har vi haft et lokalt ret dybt vandomréde med rolige sedimentationsforhold.
Langt de fleste blade er yderst velbevarede og barer ingen eller kun ringe
spor efter transport. Det, i forbindelse med tilstedevarelsen af flere forskel-
Jlige organer fra samme tree i samme lag, vidner om en ganske kort vej til af-
lejringsstedet. P4 den anden side findes der ikke rod- eller stubbehorisonter
i selve det plantefgrende gytjelag, si treeerne har dog ikke vokset pa stedet.
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Taxodium’s store fossile representation ma ses pa baggrund af de miljg-
og aflejringsmassige forhold. Taxodium vokser i dag i sumpene i det sydgst-
lige USA, pé temporart vanddzkkede omrader (op til 1,5 m). De 19,5 %/ i
floralisten mA séledes ikke kun tages som vidnesbyrd om trzets dominerende
stilling i floraen, men ogsé som et udtryk for, at voksestedet har veret helt
ude i sumpen, meget ner aflejringsstedet. Nyssa treffes Recent ligeledes i
sumpenes dbne vand, ofte sammen med Taxodium. Den relativt lave repra-
sentation i fossilfloraen ma tages med det forbehold, at bladene er meget
tynde og darligt egnede til at tile fossiliseringsprocessen. Det forklarer sik-
kert ogsé det forhold, at der findes mere end fem gange s& mange Nyssa
frugter som blade i aflejringen. Smilax, en slyngplante eller klatrende busk
fra liliefamilien, hgrer ogsd hjemme i sumpen sammen med Taxodium og
Nyssa.

I modsatning til det egentlige sumpelement har vi Pinus og Sequoia, der
i dag foretrekker mere tgrre veldrenerede voksesteder. De er i fossilfloraen
kun representeret ved et par enkelte kogler. De har tydeligvis haft langt til
aflejringsstedet, idet materialet baerer tydelige spor af transporten.

Hvad angér de gvrige slegter, er det for tidligt at drage slutninger om re-
lationen til aflejringsmiljget, blot antyde at de fleste Recent vokser eller kan
vokse pa fugtig bund, og at de angivne procenttal bedst stir sig ved en sam-
menligning med det egentlige sumpelement.

Sammenligner vi fossilfloraens slegter med slegternes nuverende udbre-
delse, far vi umiddelbart indtryk af en vis tempereret affinitet hos Sgby flo-
raen, maske med en tendens mod det subtropiske. Det kan imidlertid vare
vanskeligt at indkredse de palzoklimatiske forhold ngjere, ndr der arbejdes
pa slzgtsbasis. Der findes imidlertid en metode til at indhente yderligere kli-
matiske oplysninger. Det er blevet pavist, at der eksisterer en ner sammen-
heng mellem bladmorfologi og klima. Der er siledes en razkke karakterer,
der kan indgd i en analyse, der giver mulighed for groft at skelne mellem
tropisk og tempereret klima (Sinnott & Bailey, 1916). Ved at overfgre dette
forhold til fossile bladfloraer har man fet et middel i hende, der arbejder
uafhengigt af taxonomien. Ved at tzlle forholdet mellem de helrandede og
de ikke-helrandede blade i Sgby floraen (der er ialt talt 1173 blade), fas en
verdi for de helrandede p& 37 9/6 og 63 ¢/p for de ikke helrandede. Sammen-
ligner vi de tal med tallene for Recente floraer fordelt over kloden, ser vi at
der i det sydgstlige USA fés en vardi pa 36 9/p for helrandede (trzer) og i
det gstlige Centralkina en pa 38 9/o for de helrandede (trzer), (Sinnott & Bai-
ley, 1916). Begge disse omréder ligger i den varmere del af den tempererede
zone. Se endvidere side 53.
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Floraens udsagn om miljgbetingelser .

(B. E. Koch, W. L. Friedrich, E. F. Christensen & E. M. Friis)

I unge geologiske dannelser som de Neogene er den fossile flora tilstreekke-
ligt neert beslegtet med den nulevende til at tillade konklusioner vedrgrende
klima og andre miljgfaktorer pa grundlag af floristisk overensstemmelse med
Recente florasamfund, omend konklusionerne naturligvis begrenses til en
ret generaliseret form.

Den Neogene flora bestér hovedsagelig af slegter, som kendes fra Nutiden.
Forskellighederne ligger enten pé artsplan eller ogsa har vi ikke muligheder
for at afslgre artsidentitet mellem fossile organrester og Recente planter. Med
denne generelle begrensning har vi allerede nu en indsigt i fossilfloraen som
tillader os at forsgge at drage slutninger om klima og miljs, som dog mé
stabiliseres yderligere gennem relevante oplysninger fra geologi og palzon-

- tologi. : .

Den velbevarede tilstand af en stor del af bade Fasterholt og Sgby floraen
taler for skdnsom transport fra voksested til aflejringssted. En vasentlig del
af floraen antages derfor at vere lokal, det vil sige at tilhgre aflejringsmiljget
og dets nzermeste omgivelser. En del fossiler viser dog sterk slitage og kan
vaere transporteret over lengere afstande. Sumpmiljget er sterkt repraesen-
teret, men ogsa slegter, der fordrer mere veldrezneret voksested er represen-
teret blandt det velbevarede fossilmateriale. Brunkulsaflejringerne stgtter
fossilfloraens indikationer for stzerk representation af sumpmiljg. Det diffe-
rentierede billede med kriterier for andre betingelser harmonerer med den
sterkt differentierede geologiske lagsgijle, hvor bl.a. brunkulslagseriens lag-
fglge vidner om svingende grundvands- og vandspejlsniveauer. Stubbe-hori-
sonter, rod-horisonter af urtevegetation og erosionsgranser taler om lejlig-
hedsvis tgrlegning af i hvert fald dele af aflejringsmiljget. Hertil kommer den
fluviatile facies’s dominerende rolle i lagserien, som taler for et deltamiljg,
der netop er karakteristisk for sin differentierede struktur, sin variation af
geologiske og biologiske miljger, som gennem omlegning af flodlgb og gen-
nem fluktuationer i grundvandsspejl resp. vandspejlsniveau i afsngrede sger
og laguner forholdsvis let zndres radikalt som biologisk sivel som sedimen-
tert miljg. Fossilflora og geologi er i denne henseende i harmoni i Sgby-om-
radets Mioczne lagserie og stgtter sammen formodningen om, at den Mio-
cene lagserie i Sgby-omradet reprasenterer et deltamiljg.
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Kuldannelsens relation til delta og kystbevagelse
B. Eske Koch

I det nordlige Europa har vi betydelige Tertieere brunkulsomréder, som f.eks.
det nedre rhinske omkring Kgln og Lausitzer omradet mellem Berlin og Det
bghmiske Massiv. Her er tale om aflejringsmiljger af beslegtet type i forhold
til det jyske Neogen-omrides, dog med langt rigere brunkulsforekomster.
Der er i de omrider udfgrt omfattende geologiske studier af miljgforhold
(betingelser for brunkulsdannelsen) og det kontinentale Neogens stratigrafi
(Nedre rhinske omrade: Teichmiiller, 1958; Teichmiiller & Thomson, 1958.
Lausitz: Ahrens, Lotsch & Tzschoppe, 1968; Ahrens & Lotsch, 1967; Mai,
1967, Krutzsch & Majewski, 1967), som vi i vid udstrekning kan drage nytte
af under et tilsvarende studium af Sgby-omradet. De tyske eksemplers pla-
cering nzrmere den urolige alpine foldekzde end det jyske Neogen-omride
er en forskel, der ma noteres, og som ikke ggr det radeligt at parallellisere
for ngje. Tektonisk uro vil i hgjere grad drive materialetilfgrslen i disse end i
det jyske Neogene deltasystem, som ligger fjernere fra urocentret i et stort
aflejringsbassin, der er hengslet pa det store, relativt stabile skandinaviske
grundfjeldsskjold, hvorfra vi formodes at have modtaget den overvejende
del af Neogenets sedimentzre materiale (Larsen, 1963, og mundtlig informa-
tion). Endvidere synes f.eks. det tektonisk uroligere Lausitzer omrade pre-
get af en hastigere indsynkning i de transgressive faser. Standardprofilet gen-
nem Lausitzer omrddet (Ahrens, Lotsch & Tzschoppe, 1968; Ahrens &
Lotsch, 1967) viser i lighed med det jyske Neogen-profil (Rasmussen, 1961
og 1966) 2 deltafremstgd (se fig. 20) underlejret af marine aflejringer (Lau-
sitzer profilet: Spremberger Schichten, @v. Oligocen) og med en mellemlig-
gende transgression, der i Lausitzer profilet hovedsageligt repraesenteres af
brakvandsaflejringer (Untere- og Obere Briesker Schichten), som dog i mid-
ten bzrer vidnesbyrd om en stagnation med regionalt vidt udbredt forsump-
ning og tgrvedannelse (2. Lausitzer Flézhorizont).

Brunkulsdannelserne i Lausitzer omrédet hgrer til to principielt forskellige
situationer, der resulterer i forskellig petrografi, petrografisk succession (ho-
risontalt som vertikalt) og struktur:

1) Den epeirogenetiske floztype er af vid regional udbredelse med jevn
brunkulsmagtighed, speciel petrografi (bl.a. meget ringe askeindhold, stort
treindhold) og er over- og underlejret af brakvands- og marine aflejringer.

2) Deltarand-floztypen er knayttet til deltafronten og er som fglge af delta-
ets varierende og i Lausitzerdeltaets tilfelde det tektonisk relativt urolige
miljg, af sterkt vekslende magtighed. Brunkulsmegtigheden er maksimal i
deltastrukturens randzone og aftager stzrkt bade ind i deltaet og ud mod
kystzonen. Som det vil veere naturligt for et led i en deltaaflejring er brunkul-
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Fig. 20. Skematisk stratigrafisk snit gennem »Jiingere Braunkohlenformation« i Nieder-
lausitz, DDR, med paleofloristisk zonering (efter Ahrens, Lotsch & Tzschoppe, 1968).

lene her praget af miljgets betydelige uorganiske sedimenttransport og er
derfor askerige. I disse brunkulsaflejringer udvikles en succession horison-
talt som vertikalt (areal- sivel som tidsmeassigt), nermere betegnet inde fra
deltaet og kystvarts respektivt oppefra og nedefter i snit gennem deltaaflej-
ringerne:

1) Skovmosekul (fra skovsump)

2) Detrituskul (fra trzlgs sump: urte-busksump, rgrsump)

3) Gytjekul — Gytje/Dy (fra &ben sump)

I de to Lausitzer deltaer har kuldannelsen is@r vaeret knyttet til det voksende
delta under regressive betingelser og ligevaegtsfasen imellem den regressive
og den fglgende transgressive fase. Derimod er den transgressive fase fattig
pé brunkul og profilerne fra denne fase indeholder sjeldent skovsumpkul og
er af ringe horisontal udbredelse. Denne asymmetri i udviklingen af delta-
profilet hvad kuldannelse angér kan ikke forklares endeligt (Ahrens, Lotsch
& Tzschoppe, 1968), men settes i forbindelse med hastig indsynkning i trans-
gressionsfasen.

Vore brunkulsaflejringer i Odderup Formationen i Sgby-omradet er, hvad
angdr beskaffenhed af bjergarterne, aflejringernes ret begransede udbredelse
og ved karakteren af det geologiske miljp nzrmest beslegtet med deltarand-
modellen. Vi ser ogsa en differentiering i treerige brunkul (»skovsumpkulc)
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-detrituskul-gytje/dy i vore profiler, og askerige detrituskul er dominerende
i forhold til treerige kul og iser til egentlige skovsumpkul. Nar »skovsump-
kul« ovenfor er sat i citationstegn og parentes, er det fordi det trerige brun-
kulslag (xylit), som afslutter 2. cyklus i Fasterholt-profilet er baseret pé
drivved (allochton, kystnzr facies) og ikke pa materiale, der har vokset pa
stedet. Kun fgrste (nederste) cyklus i brunkulslagserien har stubbe og synes
at vere et egentligt lag skovsumpkul.

S vidt det kan ggres pa det foreliggende materiale, viser en sammenlig-
ning imellem Sgby-omradet og Lausitzer-deltaet, at udviklingen af brunkuls-
aflejringerne i Fasterholt-profilet ikke er kongruent med de typiske typer i
Lausitzer-profilet, men ligger nzrmest udviklingen i en transgressiv fase. Den
rytmiske udvikling af brunkulsaflejringerne i Fasterholt-profilet kraver for-
holdsvis rolige betingelser. For at det kunne tenkes udviklet i en transgressiv
fase, ma den have udviklet sig vaesentligt roligere og langsommere end i Lau-
sitzer-omradet. Den forudsetning er yderligere ngdvendig, da der skal vare
plads til aflejring af 10-15 m deltasand imellem kuldannelsen og Hodde Le-
rets aflejring (se videre side 49-50). En konklusion vedrgrende bjergartsudvik-
lingen efter den forelgbige behandling af kultyperne og deres geologiske
milj¢ kan veare, at Fasterholt-profilets brunkulsfgrende lagserie tilhgrer et
deltarandmiljg under en langsom og rolig, eventuelt diskontinuerligt udviklet
transgressiv fase.

Forekomsten af glaukonitfgrende sand tzt under den brunkulsfgrende lag-
serie (Larsen & Friis, 1973) er det vaegtigste argument vi kender for en model
med et deltamiljg i en regressiv fase, idet brunkullene i en sddan mé forventes -
at fglge kort efter marine, evt. brakvandsaflejringer. Den model ma derfor
pa dette stadium af vor undersggelse tages i betragtning som alternativ. Op-
fattelsen af at glaukonitselskabet er primert, stgder pa det problem, at der
ikke er truffet marine fossiler af nogen art i forbindelse med den pagezldende
aflejring til trods for, at den ikke byder pa vanskeligheder som livsmiljg for
en fauna af f. eks. muslinger og snegle. S& ogsa spgrgsmélet om tilstedevee-
relse af en marin dannelse. tzt under den brunkulsfgrende lagserie rummer
endnu problemer. Den formodede marine forekomst korreleres hypotetisk af
Larsen & Friis (1973) med Arnum Formationen (se side 35).
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Stratigrafiske forhold
B. Eske Koch

Lokale problemer

Vore bestrebelser gér pa det nuverende stadium i fgrste rekke ud pa at
skabe klarhed over de lokale stratigrafiske forhold, siledes det stratigrafiske
forhold mellem Fasterholt floraen (brunkulslagserien) — Sgby floraen (over-
gangslagserien) og Sgby floraen — Hodde Leret.

Vore overvejelser angdende korrelationen mellem Sgby-omrédets Neo-
gene lagserie og den lokale jyske stratigrafi (Rasmussen, 1961 og 1966) méa
ngdvendigvis tage sit udgangspunkt i de elementer, der er bedst aldersbe-
stemt. For Sgby-omradet er det idag Hodde Formationen og Gram Lerets
basale glaukonitrige ler (se fig. 2). '

Det geologiske miljg i det aktuelle tidsinterval er et sedimentert bassin
(Nordsgbassinet) i et stadium af fremskreden opfyldning med delta-vakst
mod vest, hvor materialetilfgrslen og den modsat rettede effekt af bassinets
indsynkning styrer kystens oscillationer. Under de betingelser vil det forhold,
at Hodde Ler-havets transgression nér Sgby-omradet, formodentlig fra vest,
fgre til eftersggning af tegn pé den tilhgrende indsynkningsfases igangsattelse
her. Tanken er, at den accellererede indsynkning, som har den navnte trans-
gression som fglge, ma pavirke hele bassinet eller i det mindste sa store dele
deraf, at ogsé deltaet i Sgby-omradet pavirkes. Her ma man forvente, at re-
sultatet ville blive en havning af grundvandsspejl og erosionsbasis. I lagserien
ma det ggre sig geldende ved en markant @ndring i sedimentationen og
eventuelt sterkt gget effekt.

Ifglge Heller (1961a) gik K. Milther’s tanker vedrgrende brunkullenes
dannelsesbetingelser i denne retning. Han mente, at en s markant dannelse,
som krever betydelig heevning af grundvandsspejlet matte szttes i forbin-
delse med en marin transgression med fzlles &rsagsforhold.

Det nermeste tilfzlde i lagserien under Hodde Leret, hvor vi finder en sa-
dan markant endring i aflejringerne, der kunne vere dette miljgs svar pé en
@get indsynkning, finder vi ved brunkulslagseriens basis. Her fglger den 1.
brunkulscyklus over en tet rodhorisont (fig. 9) pd en overflade af delta-
sand, og en lakustrin lagsene opbygges af ler, gytje og tgrvesedimenter
med en samlet meagtighed, der i dag er ca. 10 m. Da ca. 9 m af denne serie
oprindelig var tgrv, gytje og ler med et betydeligt vandindhold, har
denne sedimentlagserie antagelig oprindelig vaeret 15-20 m tyk, inden vag-
ten af den overlejrede lagserie fgrte til udpresning af porevand og Igsere bundet
vand i gvrigt. Aflejringen har tydeligvis ikke indhentet indsynkningen, idet
der umiddelbart over og uden tegn pa erosion af brunkulslagseriens gverste
lag er aflejret ca. 10 m deltasand inden Hodde Lerets transgression ndede
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S¢by-0mr§1det Der registreres saledes tilnzrmelsesvis en indsynkningseffekt
pa omkring 25-30 m.

Der skal ved overvejelser over denne sammenhzng opereres med en delta-
model med meget flad gradient mod vest, hvorover der fglger en transgression.
Modellen indebzrer, at brunkulslagserien er synkron med Hodde Leret eller
de nedre dele heraf p& dets vestligste lokaliteter. Den indebarer videre, at
Hodde Lers profilet bliver successivt yngre, jo gstligere forekomsten ligger,
idet den som formodet lagune eller deltarandfacies ma retirere sammen med
deltaets kystzone.

Forfatteren mener, at hverken den brunkulsf¢rende lagserie eller Hodde
Leret kan vurderes som isolerede fzenomener. Endvidere at en markant be-
givenhed som den transgression, der fgrer til aflejring af Hodde Leret og
Gram Leret ma have pavirket miljget vidt omkring og alts& ogsd i Odderup
Formationens deltamilj¢ pa en mide, som m3 have sat sig tydeligt spor i
lagserien. Kun brunkulslagserien synes at have de ngdvendige dimensioner,
som kan modsvare en indsynkning af det omfang, der ma krzves for en si
betydelig transgression (se side 10, 32-34). Det m& vare udgangspunkt
for de videre overvejelser over denne del af den jyske Neogene stratigrafi.

Biostratigrafisk perspektiv

Nu, hvor vi kun kan prestere floralister pa slegtsbasis fra Fasterholt og Sgby
floraeme, kan de i bedste fald kun angive visse biostratigrafiske retningsli-
nier eller alternative muligheder. Der ligger imidlertid i selve det righoldige
materiale, hvad bide kvantitet og kvalitet angar, gode muligheder for et lgn-
nende arbejde i stratigrafisk retning. Det skyldes, at vi har to rige fossilni~
veauer at arbejde med; méske vil det med tiden blive muligt med bistand af
boringer ogsa at bringe Moselund floraen (Mathiesen, 1965. og 1970) ind i
de stratigrafiske sammenhzeng som et tredie floraniveau, hvad der vil forgge
vore muligheder veesentligt. Yderligere har vi karpologiske samlinger fra ad-
skillige niveauer indtil 90 m under brunkulslagserien til radighed.

Fig. 21. Histogram-analyse af fossilflora fra Lausitzer profilet (fig. 20) pd basis af
klimatisk-geografisk udbredelse af floraernes slzgter. Der kan derved drages en oscille-
rende grense (kurve) mellem et Igvfzldende (arkto-tertizrt) element og et stedsegr¢nt
(Mastixioidé-) element

Signaturer:
. Panholarktisk og europeisk udbredelse.
. @stasiatisk — nordamerikansk udbredelse.
. Kosmopoliter og relikter.
. Uddgde slzgter.
. Mediterrant- og passat klima.
. Tropisk — subtropisk udbredelse.
fter Mai, 1967.
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Afgarende er det, at der allerede foreligger omrader i det nordlige Europa,
hvor dele af Neogenet er blevet detaljeret inddelt i zoner pa palzobotanisk-
klimastratigrafisk og pollenanalytisk grundlag. Det yngre Tertier, nermere
betegnet et interval fra Pvre Oligocen til Mellem Miocen (korrelationen til
den marine stratigrafi i Nordsgbassinet er usikker for overgraensen af dette
interval), baseret pa Lausitzer-profilet i @sttyskland (fig. 20) er séledes opdelt
i 13 veldefinerede zoner, (Mai, (1967), Krutzsch & Majewski (1967)). Pa
- samme méde er et pollenanalytisk-stratigrafisk system langt fremskredet for
det nedre rhinske omride (von d. Brelie, 1966, 1968). Mai’s system (Mai,
1967) bygger i vid udstrekning pé karpologiske studier, som i nogen udstrek-
ning ogsd har indarbejdet bladflora (Jdhnichen, 1966). Fasterholt- og Sgby
floraerne vil da kunne direkte sammenlignes hermed, nér materialet er arts-
bestemt. T

13-zone systemet for Lausitzer-deltaet bygger pa, at den yngre Tertizre
lagserie her og i tilgreensende omrader i vid udstrekning har kunnet deles i
en rxkke korrelerbare lithostratigrafiske enheder, (Ahrens, Lotsch &
Tzschoppe, 1968).

Det paleobotaniske grundlag for det stratigrafiske system er en markant
floraveksling gennem Lausitzer-serien (fig. 21). Den Neogene fossilflora i
Nord- og Méllemeuropa bestar af to elementer: 1) Det palzotropiske (Eng-
ler, 1882) og 2) det arkto-tertizere (Engler, 1882). De er modpoler i en vek-
selvirkning, som antages styret af klimasvingninger. Det palzotropiske ele-
ment bestar af stedsegrgnne arter, som idag findes i den gamle verdens tro-
per, og det arkto-tertizere er et udpreget tempereret selskab af 1gvizldende
arter. Det fgrstnzvnte element udgjorde Europas flora i Eocen (se f. eks.
Reid & Chandler, 1933; Chandler, 1961-1964), mens det arkto-tertizre i
det ®ldste Tertizer preegede floraen i det hgje Nord (se f.eks. Heer, 1868-83;
Chaney, 1936, 1940; Koch, 1963) for successivt fra Oligoczn til Plioczn at
fortrenge det palzotropiske element. Igennem det aktuelle stratigrafiske in-
terval eksisterer disse elementer sammen snart med dominans af det ene,
snart det andet. To fossilflora typer findes da afvekslende:

1) Mastixioidé floraen (Kirchheimer, 1938) (= Poltawa floraen, Krystofo-
vich, 1955 = Tethys floraen, Reid & Chandler, 1933 = Lower Terti-
ary flora, Chandler, 1964) som hovedsagelig bestér af stedsegrgnne
slegter med tropisk-subtropisk udbredelsesomrdde med underordnet
representation af intermedizre, kosmopolitiske og arkto-tertizre slegter.

2) Arkto-tertizer floraen (Engler, 1882) (= Turgai flora, Krystofovich,
1955) med dominans af lgvfzldende slegter med tempereret udbredel-
sesomride og med underordnet reprasentation af Mastixioidé floraens
elementer, intermedizre og kosmopolitiske slegter.

Igennem Tertizret har floraerne vekslet siden Nedre Oligocen, da den arkto-
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tertizere flora fgrst viste sig i Europa, idet de to fossile floratyper dog stadig
er blandede i varierende forhold. De palzotropiske slegter fortreengtes lidt
efter lidt til fuldstendig forsvinden i Plioceen. Bortfaldet af arter og slegter
sammen med det karakteristiske forhold imellem palzotropisk og arkto-ter-
tier flora og enkelte »ledefossiler« udggr grundlaget for opdelingen af Lau-
sitzer-profilet (Nedre Oligocen — Mellem Mioczn) i 13 biostratigrafiske
zoner. _

Fra Sgby floraen kender vi i dag kun det arkto-tertizzre element karak-
teriseret ved Acer, Juglans, Pterocarya, Salix, Comptonia (Myrica) og har en
rent tempereret klimaindikation ved bladmorfologisk analyse. Den kunne
antages for en Pliocen flora, hvis ikke Hodde- og Gram Ler fulgte stratxgra-
fisk efter.

Fasterholt floraen viser ud af sin mangfoldighed af materiale en sterk
kvalitativ og kvantitativt helt dominerende reprasentation af det arkto-ter-
tizre element, men dog med mange paleotropiske slegter (i fi eksemplarer
med visse vel repraesenterede undtagelser, som szrematospermum (Ingefer-
familien).

En succession af to fossilfloraer med denne konkrete sammensatning fra
udtalt varmt tempereret (-subtropisk) klimakrav til en rent tempereret fossil-
flora uden relikter af Mastixioidé flora findes kun udpraget gverst i Lausitzer
-stratigrafien (zonerne XI-XIII). Sgby floraen kunne paralleliseres med zone
XIII og kan af forskellige grunde darligt veere yngre. Tilsvarende kunne Fa-
sterholt floraen hypotetisk @kvivaleres med zone XII eller intervallet XI-XII,
hvis de to floraer i det hele taget falder indenfor de 13 zoner.

I det stratigrafiske skema for Lausitzer-profilet (Krutzsch, 1966) findes en
lakune over zone XIII, og Mioczn ender med en transgressiv dannelse (Po-
sener Ton). Transgressionerne fra Nordsgen ggr sig generelt sent geldende
med brakvands-marine aflejringer i dette omrade, si Posen Leret er en rela-
tivt sen dannelse. Den gvre del af lakunen xkvivalerer sandsynligvis vor sid-
ste Miocane transgression, men om der er plads til vore floraer i dette ikke
klimastratigrafisk zonerede interval er usikkert. Under den fortsatte under-
sggelse ma vi regne med en mulighed for placering af Fasterholt- og Sgby
floraerne i zonerne XI-XIII eller i nzvnte lakune. Det ma dog tages med
forbehold, s& lange vi kun arbejder pa basis af en slagtsliste. Vi stir endnu
over for andre muligheder, da der i Lausitzer-stratigrafien ogsd findes en
succession ved zone IV og V, der kan vare relevant som sammenlignings-
grundlag, men den ligger antagelig for langt nede i Miocznet.

Under hensyntagen til de geologiske kriterier, Hodde Lerets tilstedeva-
relse ret ner over den brunkulsfgrende lagserie og florasammensatningen er
det rimeligt at opfatte den del af Odderup Formationen, som er blottet i
Sgby-Fasterholt omradet, som tilhgrende Mellem Mioczn i overensstem-
melse med Rasmussen (1961, 1966) med stgrst sandsynlighed for gvre del af
dette interval.

4
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Tavle 1

Plantefossiler fra Fasterholt floraen.

Fig. 1: Taxodium sp., kogle, X 1,5.

Fig. 2: Taxodium sp., frg X 3.

Fig. 3-4: Taxodium sp., kogleskal, X.1,5.

Fig. 5: Glyptostrobus sp., kogle, X 2.

Fig. 6: Sequoia sp., kogle, X 2.

Fig. 7-8: Néletraeskviste, X 1,5.

Fig.  9: Pinus sp., kogle, X 1.

Fig. 10: Liriodendron sp., frg, X 10.

Fig. 11: Brasenia sp.; frg, X 15.

Fig. 12: Platanus sp., frugt, X 5.

Fig. 13: Liquidambar sp., frugtstand, X 2.

Fig. 14: Alnus sp., frugt, ca. X 20. 1

Fig. 15: Comptonia sp., stenkerne, X 10.
C J. Sommer fot.
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Tavle 2

Plantefossiler fra Fasterholt floraen.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig
Fig

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

1:

2-3;

4:

5:

6-7:

8:

9.

10:
11-12:
13:

. 14-15:
. 16-17:
18:
19:
20:
21:

Moyrica sp., stenkarne, X 10.
Pterocarya sp., frugter, X 4.

Eurya sp., frg, X 15.

Symplocos sp., stenkerne, X 4.
Torne (Rosaceae), X 2.

Prunus sp., stenkarne, X 2,
Cornus sp., stenkzrne, X 8.
Mastixia sp., stenkame, X 2.
Nyssa sp., stenkerme, X 1,5.
Ganitrocera sp., stenkerne, X 1,5,
Paliurus sp., frugter, X 2.

Vitis sp., frg, X 5.

Stratiotes sp., frp, X 3.
Potamogeton sp., stenkerne, ca. X 10.
Cladium sp., ngd, X 10.

Aracistrobus sp., frugtstandsakse, X 1,5.

J. Son?mer fot.
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Tavle 3

Plantefossiler fra Sgby floraen.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

1:

A A >

Taxodium sp., kortskud, X 1.

Taxodium sp., hanlige kogler, X 1.

Pinus sp., kogle, X 1.
Liquidambar sp., blad, X 1.
Liquidambar sp., frugtstand, X 1.
Comptonia sp., blad, X 1.

: Leguminocarpon sp., belg, X 1.

J. Sommer fot.






Tavle 4

Plantefossiler fra Sgby floraen.

Fig. 1. Juglans sp., smablad, X 1.
Fig. 2: Pterocarya sp., smablad, X 1.
Fig. 3: Acer sp., blad, X 1.

Fig. 4: Acer sp., prepareret bladudsnit, X 2.

J. Sommer fot.
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