DANMARKS

UNDERGRUND

Gengivelse of tegningerne er kun tilladt
efter aftale med forfatter og tegner.

Det yngste afsnit of Jordens historie betegnes kvarter-perioden. Den
har varet omkring 1 million ar, og i Ipbet of den tid er Danmark 3 gan-
ge blevet dekket of indlandsis, som fra Skandinaviens fjelde bredte sig ud
over store dele of Nordeuropa. Indlandsisen har afhgvlet landoverfladen
og efterladt et dekke of I¢se jordarter, som er oflejret of isen og smelte-
vandsfloderne, De eldre lag, som ligger under dette dekke of kvarter-
periodens jordlag betegnes undergrunden.

De kvartere jordlags tykkelse varierer fra sted til sted. Den kan na
op mod 250 m, men er de fleste steder mindre end 50 m. Kun ganske f&
steder mangler kvartere lag helt. Lag fra undergrunden er hist og her blot-
tet i kystklinter og langs vandlgb og er tilgengelige i kalkbrud, mange ler-
grave og andre udgravninger. De kendes tillige fra talrige boringer efter
vand og fra de dybe boringer, som hovedsagelig i arene 1947-1959 blev
udfert for at undersgge mulighederne for olieforekomster i undergrunden.

Den lagserie, som udg¢r undergrunden, er dannet i Ipbet of Jordens
historie fra de eldste tider indtil kvarter-periodens begyndelse. Lige som
man kan inddele kulturens historie i afsnit som oldtid, middelalder og ny-
ere tid, med talrige underafsnit, kan Jordens lange historie deles i urtid
(prekambrium), oldtid (paleozoisk tid), middelalder (mesozoisk tid) og ny-
ere tid (kenozoisk tid), og hver of disse deles i afsnit, som betegnes jord-
perioder. Jordlagene er aflejret oven p& hinanden, s& de ®ldste lag lig-
ger nederst og de yngste lag ligger ¢verst. | skemaet er periodernes
navne angivet i samme orden.



12

Da ind!landsisen i kvarier-perioden bredte sig ud over Danmark, har
den de fleste steder hgvlet de ¢verste lag of undergrunden bort. De ste-
der, hvor lagene 1& h¢jt, har isen fijernet mest, og det er derfor ikke o-
veralt de samme lag, som danner toppen i den del of undergrundens lag-
serie, som er bevaret under de kvartere jordarter.

P& grundlag of iagttagelser aof undergrundens lag i blotninger og bo-
ringer er fremstillet et undergrundskort, som viser, hvilke lag der
findes umiddelbart under det kvartere dekke. Undergrundskortet er saledes
ikke et udtryk for de enkelte lags fulde udbredelse i undergrunden, men
viser kun det snit, som isen har skdret gennem lagserien,

De eldste bjergarter i Danmark stammer fra Jordens urtid og har en
alder of omkring 1.500 millioner ar. Det er granit, gnejs og lignende
bjergarter, som findes pa Bomholm, og som i ¢vrigt udg¢r undergrunden i
stprstedelen af Sydnorge, Sverige og Finland. Unders¢gelser of disse bjerg-
arter og sammenligning med tilsvarende bjergarter i gamle bjergkeder viser,
at granitten og gnejsen er dannet ved stort tryk og h¢j temperatur adskil-
lige kilometer under Jordens overflade og har udgjort de dybeste dele aof
store foldebjerge. Efterhanden som bjergene smuldrede bort blev de dybere
liggende dele hevet op mod overfladen, og efter at omkring en milliard é&r
var forlgbet, altsa ved slutningen of urtiden for ca. 600 millioner &r siden,
l& granit og gnejs ner overfladen, kun dekket of rester of smuldringsmate-
rialet, som vi nu finder i form of den r¢dlige Neksg-sandsten p& Bornholm.

De lag, som efter urtiden er oflejret i Danmark er praktisk talt alle
oflejret i havet. P& landjorden nedbrydes bjergartere af sol og vind, frost
og vandlgb. Smuldringsmaterialet fgres of sted med floderne for for eller
siden at ende i havet, hvor de de fleste steder er bevaret i fred lige si-
den. | lagene findes ofte rester of forstenede dyr og i enkelte tilfelde for-
stenede planter. Det er forskellige arter of planter og dyr, man finder i
de forskellige lag. Takket vere livets rige variation og udvikling gennem
tiderne er forsteningerne blevet det vigtigste middel til at genkende oflej-
ringer fra de enkelte jordperioder og mindre tidsafsnit.

Ved begyndelsen af Jordens oldtid skyllede havet ind over Sjelland,
Bornholm og en stor del of den skandinaviske halvg. Lagserien fra den for-
ste jordperiode, kambrium, begynder med sandede kystaflejringer, som
vi nu finder bevaret pa Bomholm som hvidlig kvartsitisk sandsten og gr¢n-
lig, leret sandsten. | kvartsiten er enkelte steder fundet karakteristiske gra-
vegange efter orme i havbunden, og i grénsandstenen findes smé, kremmer-
husformede huse of uddgde dyr. Derefter fulgte lag of ler, som blev aflej-
ret i stillestéende, iltfattigt vand. De dyr, som d¢de i vandet, gav van-
det og bundens lerslam et stinkende indhold of stoffer fra forrédnelsen. Dis-
se lag ses nu som sort skifer, der indeholder s& meget organisk stof, at de
kan brende. | tidligere tid har man, navnlig i Sverige, brendt sddanne
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skifre for at udvinde alun of asken. Derfor kaldes skiferen ogsa alunskifer.
Foruden skifer indgar enkelte lag og klumper af kalksten i lagserien. | la-
gene findes en del forsteninger, navnlig trilobiter, som er en uddg¢d grup-
pe of leddyr, der i det ydre kan minde om krebsdyr.

| lagserien fra de to efterfplgende perioder, ordovicium og
silur, veksler skifre og gra kalksten. | disse lag findes andre arter of tri=
lobiter, men i skiferen findes tillige mange forsteninger of en anden uddgd
dyregruppe, graptoliterne. | enkelte lag veksler skiferen med grat ler, som
er dannet ved forvitring of asken fra vulkanske udbrud.

13



LAGSERIEN

? DANMARK

Mill . &r Perioder Etoger Formationer
nutid stenalderhav, vadehav, moser, klitter
KVART AR stid morener, smeltevandslag, interglaciale lag
: senglaciale lag
i
S pliocen ler og sand
wl ; ferskvand: glimmerler, glimmersand, brunkul
e miocen e A i
= havaflejringer: glimmerler, glimmersand
Z TERTIAR - :
oligocen mergel, ler, jernsandsten
eocen mo-ler, plastisk ler, vulkansk aske
paleocen grensand, mergel
70
danien bryozo-kalk, koral-kalk, slamkalk, kalksten
¢vre senon skrivekridt
KRIDT nedre senon Bavnodde-gr¢nsand
turon Amager-kalk
cenoman Arnager-gr¢nsand
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o neokom ferskvands-ler og sand
S
5 malm havaflejringer af sand og ler
w
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=
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buntsandstein | ferskvandslag af rgdt ler og sand
220
zechstein kalk, dolomit, anhydrit, salt
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rotliegendes ferskvandslag of r¢d sandsten, vulkansk lava
o| KARBON (KUL)
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400 3 T
ORDOVICIUM orthoceratit-kalk, graptolit-skifer
KAMBRIUM Balka-kvartsit, grgnsandsten, alunskifer
600
& Neksp-sandsten
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Fra de to fglgende perioder, devon og karbon findes ingen af-
lejringer i Danmark. Det skyldes, at havet havde trukket sig tilbage fra
Danmark og fra stgrstedelen af Nordeuropa. Forklaringen p& denne @ndring
i havets udbredelse m& vere, at p& den tid opstod nogle of Jordens stgr-
ste bjergkeder, deriblandt den norske fjeldkede og senere de mellemeuro-
peiske bjerge. Disse bjerge bestér aof lag, som er aflejret i havet og der-
efter er foldet sammen og hevet, s& de nu rager hgjt op over havet. Ved
de store bjergkedefoldninger er mange millioner km? of bjergarter rundt om
i verden hevet op af havet, og det medfgrte en senkning of havets over-
flade. Derfor er alle store bjergkedefoldninger ledsaget aof en midlertidig
tilbagetrekning of havet.

Aflejringer fra begyndelsen af Jordens oldtid var iser knyttet til ran-
den af urtidens skandinaviske kontinent. Med de store foldninger opstod i
Ipbet of perioderne devon og karbon et kontinent, som omfattede st¢rstede-
len aof Nord- og Mellemeuropa, og i den felgende periode, perm, ud-
Ipstes mange steder den spending og uligevegt, som ved foldningerne var
opstdet i det europeiske kontinent. | en boring ved Slagelse, som nér ned
til lag fra begyndelsen of Jordens oldtid, ser man derfor, at disse gamle
lag er blevet mere eller mindre skrat stillede, mens de yngre lag, som lig-
ger ovenpd, ligger vandret og uforstyrret. | Oslo-omradet opstod kilome-
ter-dybe sprekkezoner, gennem hvilke lava trengte op til overfladen og
stprknede som porfyr og andre bjergarter, og tilsvarende sprekker, forskyd-
ninger og lavabjergarter kendes fra Harzen. | Danmark er lignende porfyr
og lava fra begyndelsen of perm-perioden fundet i dybe boringer ved Red-
by pé& Lolland og ved Rgdekro ner Abenrd.

| omradet mellem urtidens skandinaviske kontinent og de nye, mel-
lem-europziske bjerge bevirkede uligevegten i kontinentet, at store om-
réder of jordskorpen begyndte at synke ganske langsomt, s& der opstod lang-
strakte lavninger adskilt of rygge. De dybe boringer efter olie i Nordtysk-
land, Polen og Danmark viser, at et senkningsomréde strekker sig fra Nord-
jylland over Sjelland og videre ned mod Polen. Dette omréde kaldes det
danske bassin. Det afgrenses mod nord of granit og gnejs fra urtiden, som
findes i Skéne og er fundet i en boring ved Frederikshavn. Mod syd be-
grenses det danske bassin of en ryg i undergrundens lag fra Vestjylland o-
ver Fyn mod Lolland, mens S¢nderjylland danner kanten of et nordtysk bas-
sin. Senkningen i disse bassiner har foregéet lige siden perm-perioden for
omkring 250 millioner ar siden - og foregar stadig. Havaflejringer har gang
pé@ gang udfyldt bassinerne, men de er bestandigt genopstaet ved den fort-
satte nedsynkning. Disse bassiner er derfor nogle af de vigtigste aflejrings-
omrader i Nordeuropas geologiske udvikling siden perm. | midten of bassi-
neme, hvor senkningen var kraftigst, blev der plads til de tykkeste lagse-
rier, og alle lagene tynder ud mod bassinernes rand. Ved Glamsbjerg pa
den fynsk-jyske ryg findes lag, som er @ldre end perm i en dybde of kun
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835 m og ved Frederikshavn i en dybde of knap 1300 m. Hvor lagserien
er tykkest er den ikke gennemboret, men anslés til mindst 4500 m, En ned-
synkning p&@ mellem 3 og 4 km i Igbet af 250 millioner ar svarer til gen-
nemsnitlig lidt over 1/100 mm arligt.

Allerede fra begyndelsen of perm findes i bassinerne sammensky!lede
lag of redligt eller brunligt sand og ler aflejret aof vandlgb, og i ¢vre-perm
trengte havet ind i bassinerde i Tyskland og Danmark. Klimaet var den-
gang ¢rkenagtigt - varmt og tért = i Nordeuropa. Det fremgér of, at der
nesten ikke findes lag of sand og ler, som ellers plejer at blive fort med
floder ud i havet. Men selve havvandet indeholder forskellige oplgste sal-
te. Det vand, som fordampede fra overfladen of de lave bassiner, blev
erstattet of nyt havvand, som lejlighedsvis trengte ind over lave terskler
fra oceanet. Indholdet of oplgste stoffer blev derved gradvist forgget og
og koncentreret og begyndte at udskilles pa havbunden som kalksten, an-
hydrit (vandfri gips), stensalt og til sidst eventuelt de lettest oplgselige
kalisalte. Man finder i Danmarks og Tysklands undergrund betydelige lag
of salt fra perm-perioden, som ftil sidst fyldte de lave bassiner.

| begyndelsen of Jordens middelalder, perioderne trias og jura, gen-
dannedes bassinerne ved den fortsatte nedsynkning, og der aflejredes hoved-
sageligt ler og sand. Det er dels ferskvandsaflejringer, dels havaflejringer,
afhengig af om aflejringen holdt trit med bassinernes nedsynkning. | trias
dannedes hovedsagelig ferskvandslag of sandsten og lersten med r¢de og bru-
ne farver. Klimaet var fortsat varmt og t¢rt, og der indgar enkelte lag of
kalk, anhydrit og stensalt, som er udskilt of havvand, der lejlighedsvis
trengte ind over de laveste omrader. De r¢de lerlag fra sidste del of trias
findes ogsa i et lille omrade ved Bornholms sydkyst. Fér slutningen of trias
trengte havet ind i det danske bassin, hvor der dannedes skifre og sond-
sten med muslinger, ammoniter, rester of fisk og andre forsteninger. Sam-
tidig blev klimaet mere fugtigt, og i boringer i Vendsyssel og enkelte ste-
der i den sydlige del of landet er fundet ferskvandsaflejringer med plante-
rester og ubetydelige kullag vekslende med kystaflejringer. Lag fra jura-
perioden mangler p& den fynsk-jyske ryg og i S¢nderjylland - som a&ben-
bart var land, men i Nordjylland er fundet havaflejringer of skifer og ler-
sten med talrige forsteninger, og den nederste del of denne lagserie fin-
des ogs& i boringer pa Sjelland - mens man ved R¢dby, i Skéne og pé&
Bornholm finder ferskvandsaflejringer med brunkul fra nedre-jura vekslende
med enkelte kystaflejringer.

| det sidste afsnit of Jordens middelalder, kridt-perioden, bredte
havet sig ud over hele Danmark. Tilf¢rslen of ler og sand mindskedes hur-



tigt, og oflejringen of kalk blev dominerende. Den nederste del of kridt-
periodens lag af sand, ler, mergel og kalksten er blottet flere steder pé
Bomholm og kendes tillige fra de dybe boringer i den ¢vrige del of lan-
det. De ¢verste lag bestar of skrivekridt og kalksten, som ikke er beva-
ret p& Bomholm, men er synlige mange steder i Nordjylland, Sydsjelland
og M¢n. Skrivekridtet bestar of fine kalkpartikler udskilt of havvandet og
mikroskopiske kalkplader (kokkolither) fra encellede organismer, som har le-
vet i havet. Kalkstenen fra kridt-periodens sidste afsnit (danien) er ho-
vedsagelig opbygget of knuste skaller og skeletter of forskellige havdyr.
Limstenen (bryozokalken) bestar saledes mest af itubrudte skeletter of mos-
dyr (bryozoer), mens kalken ved Fakse er en koral-banke, og den finkor-
nede kalksten, som er almindelig i Jylland og omkring Kg¢benhavn bestar
af smé kalk-korn og kokkolither.

Jordens nyere tid omfatter terticer-perioden og kvarter-perioden. De
yngste lag i undergrunden stammer saledes fra terticer-perioden. De ken-
des fra blotninger mange steder i Jylland og p& Qeme. Den nederste etage
af den tertiere lagserie bestér of den gragrgnne paleocene mergel, som
kan ses ved Lellinge, i Nordvest-Sjelland, ved Kerteminde, i det sydlige
Djursland og ved Randers. Enkelte of lagene er rige pa snegle og muslin-
ger. Nogle steder graves mergelen og udnyttes til jordforbedring. Den ne-
ste etage eocen, omfatter mo-leret p& Mors og Fur og det fede, rode
og gré plastiske ler, som ses ved Lillebelt, Refsnes og enkelte andre ste-
der. Mo-leret bestar of ler med kiselalger, som har levet i havet. Det
indeholder forsteninger of fisk, s¢stjerer og andre havdyr, men tillige in-
sekter og landplanter, som er drevet ud fra en kyst i nerheden. Bade i
mo-leret og i den nederste del of det plastiske ler findes omkring 200 tyn-
de, sorte lag af vulkansk aske. Underspgelser of askens komstgrrelse og
udbredelse tyder p&, at den stammer fra meget store vulkanudbrud nord for
Danmark, maske i det sydligste Norge. Meget aof asken er faldet p& land
og er ved forvitringen omdannet til ler, som floderne har fort ud i havet
og aflejret som det plastiske ler. Der er kun fundet f& forsteninger, blandt
andet krabber, i det plastiske ler ved Lillebelt. Oligocen-etagen om-
fatter ligeledes overvejende lerede havaflejringer. De kendes fra Salling
og Pstjylland, men mangler i Sgnderjylland. | det nordligste Jylland og
p& Qerne ligger det snit, som istidens indlandsis har skaret gennem logse-
rien for dybt til at vi kan vide, om lag fra denne og de fglgende etager
har veeret oflejret. Ved Middelfart er oligocene lag til stede som rustbrun
jer-sandsten med aftryk of talrige muslinger og snegle. Fra miocen-
etagen findes i Jylland bade havaflejringer of glimmerler og glimmersand
og ferskvandsaflejringer of glimmerler, glimmersand og brunkul. | Qstjyl-
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land og Midtjylland er ferskvandslagene dominerende mens havaflejringeme
dominerer mod vest. Kystens beliggenhed i Jyiland har vekslet frem og til-
bage i Ipbet of miocen. | havaflejringerne er snegle og muslinger hyppige,
mens man enkelte steder i ferskvandslag of ler og brunkul finder rester of
kempefyr og andre treer. Brunkullene benyttes i rig udstreekning som breend-
sel iser ved el-verker i Jylland, mens ler fra oligocen og miocen benyt-
tes til teglsten. Den ¢verste etage i den tertiere logserie, pliocen, er
kun f&a steder bevaret og omfatter sandede kystaflejringer i S¢nderjylland
og muligvis flodaflejringer of sand andre steder i Jylland.

Ser man nu péa lagenes udbredelse p& undergrundskortet, s&

finder man de @ldste lag mod ¢st, hvor granit, gnejs og lag fra den eldste
del of Jordens oldtid er blottet mange steder pa Bornholm - ligesom i Ska-
ne. Lengere vestpd fortseetter disse lag pé stgrre dybde og dekkes aof yng-
re lag. Lagene helder dog ikke jevnt som en flade, men danner de to
bassiner, som er omtalt foran. Kun ved det danske bassins nordrand i Vend-
syssel og p& den fynsk-jyske ryg, som adskiller de to bassiner, er borin-
ger néet ned i urtidens gnejs. | det gennemské&rne blokdiagram
(side 16-17) er lagenes forlgb i stgrre dybde angivet p& grundlag of dyb-
deboringer. Man ser, at de enkelte perioders aflejringer har stgrst tykkel-
se midt i bassinerne og tynder ud henimod randen. Ved den fortsatte ned-
synkning har lagene efterhénden féet et bglget forlgb, som er mest udpre-
get for de @ldre lags vedkommende, idet disse lag har veret udsat for den
mest langvarige nedsynkning, mens de tertiere lag kun har deltaget i ned-
synkningen i de f& millioner ar, som er forlgbet siden disse lag blev dan-
net.

Ved isens afhgvling of undergrunden er skaret et forholdsvis jevnt og
fladt snit gennem lagserien. P& undergrundskortet viser lagenes heldende
og bplgede struktur sig ved et slynget forlgb of de enkelte perioders aoflej-
ringer, og lige som i de lodrette snit er det ogsa pa kortet de @ldste lag,
som har det mest slyngede forlgb. Serlig tydelig er forskellen mellem for-
Ipbet of de eocene lags nedre og ¢vre grense. Der mé sdledes vere sket
en kraftig nedsynkning i Ipbet of den eocene tid. Ogs& andre steder i ver-
den foregik omkring denne tid betydelige endringer i jordlagenes beliggen-
hed. F¢rst og fremmest m& her nevnes kulminationen of Alpernes, Hima-
layas og andre store bjergkeders foldning. Disse bjergkeder udg¢r i nuti-
den Jordens hg¢jeste omréder, og deres dannelse har lige som andre store
foldninger veret ledsaget of en senkning of havet. Det er derfor, at Eu-
ropa i dag fremireder som et stort, sammenhengende fastland - sk¢nt op-~
bygget of havaflejringer.
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Ogsa forskydninger of jordlagene langs brudlinier er foregéet i Igbet
aof tertier-perioden, P& undergrundskortet ser man sdledes, at lag fra eo-
cen stpder direkte op til skrivekridtet p& Lolland og Falster. | boringer
er der her pévist en lodret forskydning pa omkring 200 m i lagserien. Man-
ge andre forskydninger skjuler sig uden tvivl under istidens jordlag. Kun
p& Bomholm findes s& mange blotninger of undergrunden at man kan se,
hvorledes lagserien er gennemskéret of talrige forskydninger.

Den lagserie pé& flere kilometers tykkelse, som siden perm-perioden
er lagt oven p& saltaflejringerne, udgver et veldigt tryk, og da saltet har
ringe stivhed, er det blevet forskudt og koncentreret i buler, hvor trykket
var mindst, Her er det lette salt presset i vejret. De omliggende lag er
blevet gennemsat of revner og forskydninger og er mange steder blevet stejlt
stillet. P& undergrundskortet ses de oppressede lag over saltmasseme omgi-
vet of yngre lag. Denne oppresning er antagelig sket gradvis gennem lang
tid, men det er dog sandsynligt, at den var serlig kraftig i tertier-perio-
den, da de overliggende lag havde né&et betydelig tykkelse, og bevegel-
ser i Jordskorpen samtidig med Alpemes foldning har kunnet fremskynde op-
presningen. Det viser sig da ogsa, at de yngste lag, som man kan se er
oppresset omkring saltmasserne stammer fra eocen. De @ndringer af lag-
stillingen, som kan findes hvor undergrunden indeholder lag of salt, har
stor interesse ved eftersggning of olie, idet olien pa& grund of sin ringe veegt
er tilbpjelig til at sive opefter og kan koncentreres hvor porgse, helden-
de lag dekkes of ugennemtrengelige lag.

Endnu er der langt mellem de boringer og blominger, som kan give
et indblik i Danmarks undergrund. Det gelder navnlig de dybest liggende
lag. Det er derfor ogsa@ kun hovedtrekkene, man forelgbig kender. Efter-
hé&nden som nye boringer bliver udf¢rt og preverne bliver undersggt, vil nye
detaljer blive afslgret. Hver ny dybdeboring bliver derfor ogsa fulgt of ge-
ologerne med den st¢rste spending og forventning.






