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Pr1nc1perne for stratlgraﬁsk inddeling
~ og nomenklatur

Procedure and Terminology in Stratigraphic Classification
at '
J. C. TROELSEN 0g TH. SORGENFREI

-Abstract

An outline is given of H. D. HEDBERG'S stratigraphic classification. The writers
suggest that Scandinavian stratigraphic nomenclature be revised in accordance with
the principles of this classification.

De uklarheder, der optrzeder i vor stratigrafiske litteratur, star i mange
tilfelde i forbindelse ‘med den kendsgerning, at forfatterne ikke klart har
skelnet imellem den deskriptive del af afhandlingerne — beskrivelsen af
den lokale geologiske lagserie — og den korrelative del — lagenes tids-
maessige datering. P4 de folgende sider vil de to ovennaevnte forfattere,
der begge er medlemmer af Den internationale stratigrafiske Kommission
give en fremstilling af et stratigrafisk nomenklatursystem som Kommis-
sionen sgger at skaffe international anerkendelse. Systemet muligger en
logisk navngivning af stratigrafiske enheder og en objektiv beskrivelse af
et omrades geologiske historie. Forfatterne vil endvidere forsege at belyse
systemets fordele ved eksempler hentet fra Danmarks stratigrafi.

Det er ikke hensigten at give en fuldstendig redegerelse for den histo-
riske udvikling, der har fort frem til det i det felgende beskrevne system,
men nogle eksempler vil dog tjene til at illustrere de problemer af teoretisk .
og -praktisk art, som ferende stratigrafer har tumlet med i tidens lob.

Den moderne stratigrafi gar tilbage til WiLLiam SMITH’S pavisning af
de forskellige enheder indenfor Englands Jurasystem. WILLIAM SMITH
pabegyndte sine studier omkring 1795 i egnen ved Bath ikke langt fra
Bristol. Det er ganske betegnende, at han straks kom til at beskaftige
sig med speorgsmadlet stratigrafisk nomenklatur, og at han af praktiske
grunde refererede til lithologiske enheder som: Purbeck Stone, Limestone
of the Vales, Cornbrash, Forest Marble Rock, Great Oolite Rock, o.s. v.,
idet han brugte lokale betegnelser pa bjergarterne i, hvad han selv kaldte
sit forste scrude manuscripte. De enkelte formationer blev karakteriseret
ved deres fossilindhold til trods for, at WiLLiay SyitH til at begynde med
ikke havde navne til ret mange af fossilerne.
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I 1842—49 udkom p’OrBIGNY’s Paléontologie Francaise, i hvilken han
forspgte en standardisering af hele den stratigrafiske nomenklatur.
D’OrBIGNY erklerer, i modsetning til de geologer, »som ved deres strati-
grafiske inddeling lader sig lede af bjergarternes lithologi«, at ville legge
hypothesen om den periodiske delvise udslettelse af dyre- og plantever-
denen i fortiden og tilsynekomsten af nye arter efter katastroferne til
grund for sin inddeling. p’OrBi1GNY var af den opfattelse, at hans strati-
grafiske inddeling havde universel gyldighed, mens det virkelige grundlag
for hans inddeling naturligvis var de lakuner af mere eller mindre lokal
karakter, som optradte i det af ham undersogte omriade. Man mé dog
vardsztte D’ORBIGNY’s bestrabelser for at skabe en konsekvent strati-
grafisk inddeling, selv om den blev baseret pa et delvis urigtigt grundlag.

Til trods for, at p’ORBIGNY og andre forskere bade for og efter ham
siledes kom ind pa tidsmeessige tildragelser i den geologiske fortid, be-
skaeftigede man sig inden for den stratigrafiske gren af geologien ikke med
stringent definerede tidsenheder for hen mod slutningen af 1800-tallet. I
en afhandling fra 1893 indferte englenderen'S. S. BuckmaN det forste
tidsbegreb: hemera, som han definerede som den mindste enhed for geolo-
gisk tid svarende til blomstringsperioden for en enkelt eller et par arter.

Skent hans definition af hemera var meget klar, blev BUCKMAN mis-
forstdet fra den dag, han fremsatte sin definition. Fra nu af var begrebet
geologisk tid kontra geologiske formationer imidlertid formuleret.

.Diskussionen om det bedste stratigrafiske nomenklatursystem er fortsat
efter BuckMAN’s tid, og navnlig i Nordamerika har man lagt stor vegt
pa det teoretiske grundlag for inddelingerne. Et system, som i sine grund-
leggende principer kommer nzr op ad det i det folgende beskrevne, er i
en arrazkke blevet doceret ved farende universiteter i U.S.A., men sin
hidtil nyeste udformning har systemet faet af HorLis D. HEDBERG (1954),
der som sekreter for Underkommissionen for stratigrafisk Nomenklatur
under Den internationale stratigrafiske Kommission har haft lejlighed til

" at diskutere systemet med stratigrafer fra mange forskellige lande. HED-
BERG er blevet angrebet fra forskellig side, men i det store og hele er
uenigheden dog mere tilsyneladende end virkelig, idet det overvejende
flertal holder fast ved, af man ma holde de tre (eller fire) i det folgende
nzvnte typer af stratigrafiske enheder ude fra hinanden; at nogle geologer
f. eks. ikke vil anerkende tidsenheder som stratigrafiske enheder er i denne
forbindelse uden reel betydning, og noget lignende kan siges om de fleste
andre stridsspergsmaél, nemlig at det hovedsagelig drejer sig om defini-
tionernes eksakte formulering, men ikke om deres egentlige indhold.

Den bzrende ide i HEDBERG’S system er en adskillelse mellem de fal-
gende tre hovedfyper af stratigrafiske enheder, nemlig litho-stratigra-
fiske, (»bjergartsstratigrafiske«) bio-stratigrafiske (»ossilstratigra-
fiske«) og chrono-stratigrafiske (stidsstratigrafiske«) enheder, som
alle representerer konkrete lagfelger. Hertil kommer en fjerde gruppe
termer, som man kunne kalde geologiske tidsenheder. Den ene gruppe
er i og for sig ikke vigtigere end den anden, og andre inddelingsprinciper
kan tenkes; isvrigt har hvert enkelt begreb, som HEDBERG opererer
med, varet kendt af stratigrafer i mangfoldige ar. Det, der maske er det
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vardifuldeste i hans system, er imidlertid den konsekvente adskillelse
af de forskellige grupper af termer. I det folgende skal de tre grupper af
enheder omtales lidt nzrmere. ’

Den litho-stratigrafiske inddeling baseres, som navnet antyder,
i forste rekke pa sedimenternes petrografiske karakter, mens fossilind-
holdet kun tillegges veegt, for sd vidt som det karakteriserer den facies,
hvortil de pageldende sedimenter herer. Sedimenternes alder leegges der -
ikke vaegt pa, bortset fra at lagenes raekkefolge i det lokale omrade natur-
ligvis angives.

Den fundamentale enhed er formationen. Formationsbegrebet har i
tidens leb haft et meget vekslende indhold. I mange ar brugtes ordet
(og bruges endnu nogle steder) om den chrono-stratigrafiske enhed, som
her kaldes system (eks.: »Juraformationen«, »Triasformationen«), men pa
Den internationale Geologkongres i Paris i 1900 vedtoges en resolution, i
hvilken det anbefales at begrense ordet formation til kun at g=lde, hvad
vi her kalder litho-stratigrafiske enheder. HEDBERG, som bygger pa den
nordamerikanske tradition, definerer nu formationen som en litholo-
gisk og lithogenetisk enhed. Da formationsbegrebet i HEDBERG’S
udformning erfaringsmassigt forekommer europ@iske stratigrafer noget
fremmedartet, skal vi ga lidt neermere ind pa, hvad der egentlig ligger i
den nys omtalte definition.

At formationen er en lithologisk enhed vil ikke nadvendigvis sige, at
den bestar af samme bjergart helt igennem; den kan ogsa vare opbygget
af to eller flere bjergarter, der veksler pa en sadan made, at selve veksel-
lejringen bliver en karakteristisk egenskab ved formationen. At formationen
er en lithogenetisk enhed vil sige, at den er aflejret under sddanne forhold,
at den udger en betydningsfuld enhed i den lokale geologiske udviklings-
historie, d. v. s., af den ikke er afbrudt af sterre hiati, af den reprasen-
terer en bestemt facies (»a particular environment of deposition«) eller to
eller flere alternerende facies, og af den udger et sammenhangende hele
(petrografisk identiske sedimenter, der er aflejret samtidig i to forskellige
sedimentationsbassiner, tilhorer siledes ikke samme formation).

Saledes defineret udger formationen en relativt objektiv enhed, idet
der ved dens afgrznsning ikke er taget hensyn til dens geologiske alder
(med det naturlige forbehold, at dens evre og nedre graenser mod andre
formationer angives i beskrivelsen); formationens alder og dens paralleli-
sering med aflejringer fra andre sedimentationsomrader afthanger af en
relativt subjektiv bedommelse og ber derfor efter HEDBERGs mening forst
diskuteres, nar den rent deskriptive del af det pigeldende omrades geolo-
giske kartering har gjort tilstreekkelig store fremskridt.

Med hensyn til formationens alder m4 det understreges, at den kan
variere noget fra sted til sted indenfor formationens udbredelsesomrade.
Drejer det sig f. eks. om et bundkonglomerat, som er aflejret under en
fremadskridende transgression, er det klart, at konglomeratet pa visse
lokaliteter kan vre en del yngre end andre steder. Der er heller intet i
vejen for, at en formation kan overskride grensen mellem to geologiske
systemer i omrader, hvor der var kontinuerlig og ensartet sedimentation
i det pag=zldende tidsrum.
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. Det folger af det foregaende, at formationen er en udpreget lokal
stratigrafisk foreteelse. Derimod ber man ved navngivningen naturligvis
undga at lade sig pavirke af politiske grenser. Forekommer samme forma-
tion i Skane og pa Bornholm, ber den ogsd have samme navn, og det er
rimeligt her at benytte en prlorltetsregel svarende til den, der gelder ved
zoologisk navngivning.

Det ma sterkt fremhaves, at praktiske hensyn spiller en stor rolle ved
. afgrensning og navngivning af formationer. En formation ber vere en
enhed, der er praktisk anvendelig ved geologisk kartering i felten, ved
udtegning efter luftfotografier eller ved undersogelse af boreprofiler. Der
er derfor ingen faste regler for, hvilke lithologiske karakterer der skal
legges vaegt pd ved formationsafgrensningen; de egenskaber, der far et
bestemt lag til at danne igjnefaldende forvitringsformer ved jordover-
fladen, kommer maske slet ikke til udtryk i et boreprofil. Det samme
hensyn medforer, at tykkelsen af en formation kan veksle meget sterkt.
F. eks. haender det, at ganske tynde lag af sand eller kalksten navngives
som formationer, hvis de udgor vigtige hjelpemidler ved korrelationen af
boreprofiler. '

Formationens navn bestar altid af to dele. Forste led skal vare navnet
pé en typelokalitet, der i den oprindelige beskrivelse bor stediastes si noje
som muligt. Det er ingen betingelse, at der pa typelokaliteten kun er een
formation til stede; men er flere lag blottede, md man naturligvis om-
hyggeligt angive, hvilket man ensker at navngive. Navnets andet led kan
enten vare ordet »formation« eller et ord, der angiver formationens litho-
logiske karakter. Formationsnavnet bar efterfolges af navnet pa den for-
fatter, der oprindelig opstillede formationen, og af arstallet for beskrivel-
sens publikation (Eks.: Klitdal formationen (A. ROSENKRANTZ, 1929)).
Som eksempler pa danske formationsnavne, der bade er formelt korrekte,
og som dakker over HEDBERG’ske formationer, kan nevnes Neksgsand-
stenen, Arnagerkalken og Kertemindeleret. Vi skal senere vende tilbage
til det problem, der hedder dansk stratigrafisk navngivning.

Flere formationer, der af en eller anden grund kan anses for at vere
naturligt sammenhgrende, kan samles i grupper. Ligeledes kan en forma-
tion opdeles i led (»members«), tunger (vtongues«) eller linser (»lentils«
eller »lenses«). Bade grupper, led, linser og tunger navngives efter samme
system som formationer.

Der kan veare grund til at papege, at en del af de i forskelhge landes
stratigrafiske: litteratur optredende navne i deres sproglige form svarer
til HEpBERG’s formationer uden dog at have det samme reelle indhold.
Et eksempel fra en artikel, hvori OrTo H. SCHINDEWOLF polemiserer mod
HEDBERG, Vil tjene til at illustrere dette forhold: »Die Grenze vom Mittel-
zum Oberdevon wird in vielen Teilen Deutschlands von einer vollig gleich-
missigen Riffkalk-Fazies iiberspannt. Trotzdem legen wir in diese petro-
graphisch einheitliche Gesteinsmasse einen Schnitt und bezeichnen den
" mitteldevonischen Anteil als Schwelmer, den oberdevonischen als Iberger
Kalk« (ScuiNnpDEWoOLF, 1954, p. 27). I det HEDBERG’ske system ville sa-
danne navne betegne en sammenblanding af litho-stratigrafiske og chrono-
stratigrafiske termer, idet der ved den pagwzldende tyske formationsaf-



Medd. fra Dansk Geol. Forening. Kobenhavn. Bd. 13 [1956] 149

greensning er lagt storre vegt pa tidspunktet for sedlmenternes afle]rmg
end pa de lithologiske karakterer.

Den bio-stratigrafiske klas51f1kat10n beskeftiger sig ligesom
den foregiende med handgribelige lagfolger, men her er sedimenternes
indhold af fossiler den udslaggivende faktor.

Der skelnes mellem to hovedtermer. Den forste er faunizonen (eller
florizonen), der defineres som et lag eller en lagfelge, der er karakteriseret
ved et samfund (»assemblage«) af organismer, blandt hvilke en eller to
udvelges som ledeformer, hvorefter faunizonen opkaldes. Faunizonen
inddeler HEDBERG i subfdunizoner og disse igen i zonuler.

Pa grund af faunaens afhengighed af facies kan det h@nde, at det
pageldende fossilsamfund endres lateralt med skiftende facies eller gen-
tages i vertikal retning, hvis to eller flere facies alternerer. Det felger
heraf, at faunizonens over- og undergrense kan variere i tid fra sted til
sted.

Den anden hovedterm er bzozonen, der betegner samtlige lag, hvori en
bestemt art optraeder. I praksis anvendes biozonerne ved afgreensning af
chrono-stratigrafiske enheder, og biozonerne star ogsa de chrono-strati-
grafiske enheder ner, men er aitsa principielt forskellige fra disse. De lag,
hvori arten optrader i det enkelte profil, kaldes delzonen (HEDBERG
bruger her det tyske ord »Teilzone«). Delzonen vil naturligvis i det kon-
krete tilfzlde kun modsvare et udsnit af biozonen. Rakkefolgen af
forskellige arters delzoner kan veksle fra det ene omrade til det andet,
noget der har voldt stratigraferne meget besver. De lag, der modsvarer
en arts blomstring kaldes for artens epibol.

Til epibolet svarer tidsafsnittet hemera (se indledningen). Det til bio-
zonen svarende tidsafsnit er species-biochronen, mens delzonen modsvares
af del-chronen (»Teil-chron«) (ARkeLL, 1933, pp. 17—35).

Tilbage stir at omtale de chrono-stratigrafiske (tids-stratigra-
fiske) inddelinger. Denne gruppe modsvarer, hvad SCHINDEWOLF
(1954, p. 30) anser for »eigentliche, echte Stratigraphie«. De chrono-stra-
tigrafiske enheder er lagfolger, hvis tykkelse og laterale udbredelse ganske
vist kan males i meter eller fod, men hvis ovre og nedre begrensning
teoretisk er. ganske uafhangig af lagenes fysiske egenskaber, idet tids-
punktet for sedimenternes afsztning er det eneste afgorende kriterium.
Ved denne definitions udformning har HEDBERG stottet sig til en rapport
fra Den amerikanske kommission for stratigrafisk Nomenklatur. JoHN
RopGERs (1954) har protesteret mod denne definition og har foreslaet at
karakterisere de chrono-stratigrafiske enheder som handgribelige lagfelger,
der differentieres pa basis af forhdndenvaerende kriterier for tidskorrela-
tion, og som derfor helt og holdent er afhangige af lagenes fysiske egen-
skaber. HEDBERGS mere teoretisk preegede definition ma ses pa baggrund
af bestrzbelserne for at hzvde de chrono-stratigrafiske enheders uaf-
haengighed af de litho- og bio-stratigrafiske inddelinger.

"~ De chrono-stratigrafiske enheder defineres i praksis pa grundlag af
typeprofiler, og man vealger fortrinsvis sidanne profiler, hvor den pagel-
dende stratigrafiske enheds ovre og nedre grense er markeret pa isjne-
faldende made (ved lakuner, velafgrensede fossilzoner, pludselige foran-
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dringer i facies eller lignende). Ganske vist er disse karakterers laterale
udbredelse begraenset, og deres geologiske alder kan veksle fra sted til
sted; men de tjener til at gere beskrivelsen af typeprofilet entydig. Det
er indlysende, at jo mindre chrono-stratigrafiske enheder,
man arbejder med, jo vanskeligere er det at identificere dem
over storre omrader.

Til hver chrono-stratigrafisk enhed svarer der et tidsafsnit, som i sig
selv ikke er en stratigrafisk enhed.

Den storste chrono-stratigrafiske enhed er systemet (Permsystemet,
Jurasystemet, Kridtsystemet, o.s.v.). Den tilsvarende tidsenhed er
perioden, der benzvnes pd samme made som systemet (Permperioden,
Juraperioden, Kridtperioden). Ved systemernes navngivning fastholder
man altsd de traditionelle betegnelser, der forst og fremmest udmerker
sig ved deres meget heterogene oprindelse.

Et antal perioder grupperes undertiden i en zra (eks.: paleozoiske wra),
men der findes ingen tilsvarende betegnelse for systemernes vedkom-
mende.

Systemet underafdeles i serier, der navngives p& meget forskellig made,
1. eks. efter en typelokalitet (Llandovery serien), eller efter en petrografisk
karakter (Broget Sandsten serien; ikke at forveksle med formationen af
samme navn), eller efter fossilindholdet (Mioc@®n serien), eller ved at an-
give dens plads indenfor systemet (Nedre Kridt Serien). Det til serien
svarende tidsafsnit er epoken.

Nest efter serien folger etagen (fransk: étage; engelsk: stage), der er en
meget anvendt enhed ved lokale chrono-stratigrafiske korrelationer.
Erfaringen viser, at etagerne i mange tilfzelde kun med vanskelighed kan
folges over afstande af global starrelsesorden. Etagen ber ikke blot defi-
neres pa grundlag af et typeprofil eller et typeomrade, men ogsd navn-
gives efter dette (eks.: Danien etagen, Oxfordien etagen, Namurien eta-
gen). Etagen opdeles undertiden i underetager (»substages«; eks. Stevnsien
og Maoenien, som er underafdelinger af relativt lokal karakter af Maes-
trichtien etagen).

HEeDBERG polemiserer mod brugen af ordet zone i betydningen under-
etage, men sporgsmalet synes at veere af mindre betydning, sa lzenge man
blot skelner mellem fossilzoner og chrono-stratigrafiske zoner, de sidste
opkaldte efter typelokaliteter. SCcHINDEWOLF (1954), pp. 32—35) anser
zonen for en tidsenhed, svarende til etagen; zonen ben®vner han efter
et ledefossil. Omend denne fremgangsmade tilfredsstiller den praktiske
stratigrafis krav, synes den dog at vere formelt uheldig, idet den forhin-
drer, at de rene tidsstratigrafiske enheder holdes ude fra de biostratigra-
fiske enheder. — Efter HEDBERG modsvares etagen af tidsenheden »age«.
Det har veeret vanskeligt at finde et brugbart dansk ord herfor; forfat-
terne foreslar fid eller interval.

Kaster vi nu et blik pa dansk stratigrafisk navngivning, vil det straks
vare pafaldende, hvor lidt konsekvens, der har varet i valget af navne.
Egentlige formationsnavne benyttes pa lige fod med bio-stratigrafiske og
chrono-stratigrafiske navne. En revision af vor stratigrafiske navngivning
‘mA begynde med de lokale navne, altsa formationsnavnene, men ogsa
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Litho-stratigrafisk | - Bio-stratigrafisk Chrono-stratigrafisk
Klassifikation klassifikation klassifikation
gruppe faunizone sedimenter tid
formation (florizone)
led, linse, subfaunizone — ®ra
tunge, etc. zonule system periode
(Jura s.) (Jura p.)
- serie epoke
biozone (Lias s.) (Lias e.)
delzone & epibol etage tid ell. interval
(Sinémurien e.) (Sinémurien t. ell. i.
underetage —

indenfor denne specielle gruppe er der stor uensartethed. I forbindelse
med udarbejdelsen af et afsnit om Danmark til Lexique International de
Stratigraphie er der foretaget en gennemgang af vore formationsnavne.
Pa grundlag heraf kan opstilles folgende lister med eksempler pa gode og
mindre gode formationsnavne; det er vort hdb, at disse lister m4a blive
udgangspunktet for en gennemgribende revision af dansk stratigrafisk
nomenklatur:

Gode formationsnavne Mindre gode navne

Neksgsandsten Gronne. skifre
Rispebjergsandsten Alunskifer
Vellengsbyler Skrivekridt
Arnagergronsand Bryozokalk
Arnagerkalk Blegekridt
Bavnoddegronsand Craniakalk
(Faksekalk)') De vulkanske askeserier
(Saltholmskalk)*) Moler
Lellingegronsand Exulanskalk
Kertemindeler Dictyonemaskifer
Rosnzsler Trinucleusskifer
Lillebeltler Ortoceratitkalk
Sgvindmergel Limbata-kalk
Brandenler Astarteler
Cilleborgler

Klintinghovedler

Vi skal ikke slutte denne kortfattede oversigt uden at omtale et for-
tjenstfuldt arbejde af Gunnar HENNINGSMOEN (1955), hvori der gores
et forseg pa at tilpasse norsk stratigrafisk nomenklatur efter HEDBERGS
system. HENNINGSMOEN forsoger at bevare en del gamle, haevdvundne
navne, som ikke passer ind i det nye system, og resultatet af disse

1) Nomenklatorisk er navnene gode, men de aflejringer, som de henviser til, er
ikke veldefinerede formationer.
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bestrebelser er blevet, at der pa enkelte punkter gor sig en vis uover-
ensstemmelse med HEDBERGS system galdende. F.eks. snsker HEN-
NINGSMOEN at bevare nogle navne af typen »Asaphus-serien«, omend de
rent sprogligt betegner en sammenblanding af bio-stratigrafiske og chrono-
stratigrafiske termer, siledes som man nu opfatter dem. Endvidere lader
han en etage vaere en enhed af omtrent samme storrelsesorden som en serie.
Sidstnavnte svarer abenbart til HEDBERGS »series«; men hvad HEDBERG
kalder »stage« (svarende til den franske og danske »étage«), vil HENNINGS-
MOEN betegne som et »stadie«. Ordet »etage« far pa den made forskellig
betydning pa dansk og norsk, og da ordet rent sprogligt svarer til »stagex,
forekommer det os, at den af os foresldede danske sprogbrug er at fore-
trekke,

Narverende artikels forfattere har overvejet at stotte HeNNINGS-
MOENS bestrabelser for at bevare visse ®ldre, formelt ugyldige formations-
navne. Imidlertid er der ogsid her vanskeligheder; f. eks. anvender vi p&
dansk stadig den gamle betegnelse »Trinucleusskifer«, mens man i Sverige
taler om »Tretaspisskifer«, fordi trilobiten Trinucleus har ®ndret navn til
Tretaspis. Pa den anden side har vi i Danmark @ndret navnet »Dictyo-
graptusskifer« til \Dictyonemaskifer«. Dersom man enes om at godkende det
HEDBERGSKE nomenklatursystem, md man derfor utvivlsomt tage den

fulde konsekvens heraf ved at revidere nomenklaturen fra grunden af. Til -

gengeld vil man derved have skabt objektive betegnelser, som ikke bliver
sd kraftigt pavirket af skiftende tiders mere eller mindre sikre strati-
grafiske korrelationer og af labiliteten indenfor den palaeontologlske no-
menklatur.
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