KLINTERNE VED HUNDESTED

STEEN SIQRRING

SigRRING, S.: Klinterne ved Hundested. Dansk geol. Foren., Arsskrift
for 1973, side 108-117. Kgbenhavn, 15. januar 1974.

In the cliffs at Hundested the structural and stratigraphical evidence
indicates two Weichselian ice-advances. The relations of these to the
general accepted history of glaciations are discussed.

Steen Sjorring, Institut for almen Geologi, @stervoldgade 5, DK-1350
Kgpbenhavn K. :

Klinterne mellem Kikhavn og Hundested viser skeringen af fire svagt kuple-
de bakker med en samlet lengde p4 1550 m. Retningen af profilet &ndres
i en jevn afrundet bue fra omkring 70° nermest Kikhavn til omkring 30°
nermere Hundested. Inden for kortere afstande i profilet er der stgrre af-
vigelser.

Profilet (fig. 1) er tegnet, som det ses fra kysten. Herved fremkommer der
skeve billeder af strukturerne, og tegningen gengiver derfor ikke deforma-
tionernes stgrrelse og indbyrdes beliggenhed pa en korrekt mide. Grunden
til denne ukonventionelle afbildningsform er, at der mange steder i klinterne
findes deformationer frembragt af isstrgmme fra to forskellige retninger. Et
samlet profil set 1 alle foldeaksernes retninger kan derfor ikke tegnes.

En reprasentativ maengde af de malte foldeakser er indsat pa fig. 1. Ma-
linger af lagplaners orientering er ikke medtaget, og mange detaljer er ude-
ladt, for at hovedstrukturerne skal fremtreede tydeligere. Flyvesandslagene,
der dxkker de nordgstligste 900 m af klinterne, er ikke tegnet, da de ikke
spiller nogen rolle for forstaelsen af klinternes opbygning.

Stratigrafisk opbygning
Nedre morzneler

Det zldste sediment i profilet er det af Rgrdam (1893) beskrevne nedre
moreneler, som er en inhomogen aflejring bestiende af alle overgangsfor-
mer mellem hard kompakt og stenet moraneler til aflejringstyper, der med
lige sa stor ret kunne kaldes smeltevandsler.

I almindelighed er det nedre morzneler tydeligt benket, kalkrigt og fat-
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tig pa sten og grus. Det indeholder mange spredte skalfragmenter, hvilket fik
Rgrdam til at drage sammenligning med det Zldre Yoldia Ler i Vendsyssel.
P4 den baggrund undersggte Anne-Lise Lykke Andersen (Aarhus Universi-
tet) indholdet af foraminiferer i det nedre morzneler fra Hundested og kom
til det resultat, at faunaen svarer til den, der kendes fra Skeerumhedeseriens
Portlandia arctica Zone (Sjgrring, i trykken), Senere har Peter Konradi (Dan-
marks Geologiske Undersggelse) undersggt lignende materiale fra det nedre
morzneler ved Hundested og har ved et mgde i Dansk Geologisk Forening
i 1973 fremfgrt, at faunaselskabet var karakteristisk for det sikaldte >Grz-
sted-ler«, der kendes fra et antal gravninger og boringer i det nordligste
Nordgstsjzlland.

Sjgrring (i trykken) har desuden vist, at det stenfattige nedre morzneler i
klinterne ved Hundested (og Lynas) indeholder mere flint (9,5-12 %/4) end
det gvre morzneler (3-7 %), hvilket er det modsatte af den fremstil-
ling V. Milthers (1922, 1935) har givet. In situ er der i det nedre morzne-
ler fundet tre thombeporfyrkonglomerater, fem kinnediabaser samt (fra sten-
tellingerne) én larvikit og to dalaporfyrer. I den forbindelse skal det nzvnes,
at rhombeporfyrkonglomerater dominerer kraftigt over rhombeporfyrer i de
store fraktioner p4 stranden. I mindre fraktioner (under 5-6 cm) er domi-
nansen ikke udtalt.

Enkelte steder er det nedre morzneler opfattet og betegnet som smelte-
vandsler. Heri er lagdelingen tydelig, idet leret er opdelt i 12-15 cm tykke
banke, der adskilles af millimetertynde lag af silt og finsand. I smeltevands-
leret er stenindholdet mindre end i det typiske nedre morzneler, der er
kun fundet enkelte spredte blokke. Mzngden og typerne af skalfragmenter
er derimod den samme, som i det nedre morzneler, og fragmenterne er ikke
fundet stgrre eller bedre bevaret. Smeltevandsleret anses for at vare enten
store flager i det nedre moreneler, eller den aflejring, det nedre morzneler
er dannet af. Den sidstnevnte mulighed stgttes i nogen grad af de bore-
profiler (fra Halsnzs kyster), som er vist i SGHUND-rapporten (1973).
Heraf fremgéir det, at det nedre moreneler og iszr smeltevandsleret fort-
sztter ubrudt ned til overfladen af Danienkalken i en dybde pd omkring
-+ 40 m. .

Gransen mellem det nedre morzneler og det overliggende smeltevands-
silt er ikke skarp. Smeltevandssilten er opbygget af vekslende tynde lag af
leret silt og finsand, og de lerholdige lag optreder hyppigst i bunden. Der
er fundet fa spredte skalfragmenter i smeltevandssilten, men aldrig sten eller
blokke. Det er nerliggende at antage, at smeltevandssiiten er dannet af det
nedre moraneler ved fluvioglacial omlejring.
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Smeltevandssandet

Det gullige smeltevandssand har en tykkelse pid 5-8 m. Det er gennemgéende
godt sorteret inden for de enkelte smélag og i de enkelte aflejringer som hel-
hed. Lag af smeltevandssilt og -ler kan optrzde uregelmzssigt i lagserien.
I disse finkornede dele mangler enhver form strukturer.

Det er sandsynligt, at smeltevandssandet er aflejret i tre forskellige tids-
afsnit: En @ldre del fglger konkordant p& smeltevandssilten og er deforme-
ret sammen med denne. Herover optreeder en yngre del, der alene er de-
formeret sammen med det gvre morzneler, og yngst er det smeltevands-
sand, der ligger uforstyrret oven over det gvre morzneler.

Som fremmedelement i smeltevandssandet treeffes skalfragmenter af sam-
me type, som i det nedre morzneler. Der er neppe tvivl om, at disse frag-
menter er omlejret herfra, men om alt smeltevandssandet er omlejret
fra det nedre morzneler, som formodet af Rgrdam (1893), er tvivlsomt.
Skalfragmenterne i smeltevandssandet er tit mere skrgbelige og optreder
sjeldnere end i det underliggende nedre morzneler og smeltevandsler. Ka-
rakteristisk for de finkornede dele af smeltevandssandet er forekomsten af
ravpinde-lag. De enkelte treestumper er af stgrrelse som knappenalshoveder,
men hvor ravpinde-lagene optraeder i »revler¢, kan traestykkerne findes i op
til 7 cm store stykker. I revlerne er ogsi ravstykker almindelige. Ravpinde-
lagene har den swrlige betydning, at de pd en udmarket made viser struk-
turelle forstyrrelser, der ellers ville vare vanskelige at se i det homogene
sand.

Kun sjeldent har det veret muligt at fastsld sandaflejringernes stratigra-
fiske orientering, og hvor det lod sig ggre (strgmribber med ravpinde i bun-
den, »ball- and pillow« strukturer og flammestrukturer), var sandlagene ret-
vendte. Da de ensartede aflejringer af smeltevandssand let kan skjule for
eksempel isoklinale folder og overskydninger, er fi spredte bestemmelser
ikke af stgrre verdi. I smeltevandsaflejringerne har der varet sggt efter
fossile iskilestrukturer og lignende frostfznomener. Denne sggen har varet
resultatlgs.

Smeltevandsgruset

Smeltevandsgruset indtager en serstilling i lagserien, da det dbenbart angi-
ver grensen mellem lag deformeret fra nord og lag deformeret fra gst-nord-
gst. Gruset er ofte staerkt farvet, fra rgdbrun til orange, og med indslag af
sorte striber, der tyder pa tilstedevarelsen af manganforbindelser. Stenene
i gruslagets bund er velafrundede grundfjeldsbjergarter. Blandt stenene er
der ikke observeret ledeblokke, som kunne fortzlle om gruslagets udgangs-
materiale. Gruslaget viser graderet kornstgrrelse aftagende opad, og ma vare
aflejret efter den wldste deformatlonspenode
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@vre morzneler

Det @gvre morzneler findes i nesten hele klintens lengde i et indtil tre
meter tykt lag. Det er udpraget banket, som fglge af tynde lag af silt og
sand, langs hvilke der er sket en udtgrring og farveendring. Moreneleret
er forvitret og gulbrunt med indslag af olivengrgnne pletter, hvori ind-
holdet af skalfragmenter er stgrre end i omgivelserne, Pletterne kan der-
for representere iblandede partier af nedre moreneler.

Det ¢vre morzneler er stenfattigt (mindre end 2 vagtprocent partikler er .
stgrre end 6 mm), og stenene er ofte sterkt forvitrede og smuldrende. Som
et seerligt »stenindhold« skal lgssdukker nevnes. Flere steder optreder de sé
mange sammen, at det przger morzneleret, og de er fundet i alle stental-
lingerne fra det gvre morzneler ved Hundested og Lynzs. Lgssdukkerne,
der er indtil 8-9 cm lange, er omtalt af Rgrdam (1893), der har set dem
i smeltevandsleret. Heri er der dog fundet si fa, i forhold til antallet i det
gvre morzneler, at smeltevandsleret nzppe har leveret lgssdukkerne til det
¢vre moreneler, nar antallet af skalfragmenter i de to aflejringer samtidig
tages i betragtning, Lgssdukkerne i det gvre moraneler antages at vere dan-
net pa stedet.

Det gvre moreneler optreder som »flow-tillc og kan godt veere aflejret sile-
des, da morzneleret mange steder er foldet sammen med det underliggende
smeltevandssand. 1 den nordlige del af profilet mangler morznelersdzk-
ket. At det har varet der, registreres i tilstedeverelsen af uregelmassige
sten- og grushorisonter pa det gvre morenelers plads. Stenene i disse hori-
sonter viser ingen tegn pi vinderosion; dette er imidlertid observeret pa
sten (blandt andet en bredvadporfyr) siddende fast i det gvre morzneler.
Ved stentzllingerne er der fundet syv dalablokke i det gvre morzneler.
Flintindholdet er som nzvnt 3—7 %o.

Brokket ler

Betegnelsen brokket ler mi ikke forveksles med det af Rgrdam (1893) be-
skrevne sbrokler« eller med det af V. Milthers (1935) omtalte sbrokkeler<,
idet begge forfattere henviser til serlige dannelser, der ikke er fundet ved
Hundested. Her er i klinterne blot fundet et enkelt lag af brokket ler, der —
at dgmme ud fra indholdet af skalfragmenter — er »knust« nedre morzne-
ler. Det lag har tilsyneladende samme stratigrafiske betydning som laget af
smeltevandsgrus, men det formodes at vere dannet i forbindelse med det
sidste isfremstgd.

Flyvesandet

Flyvesandsdekket over den nordgstlige del af klinterne er af ret ung alder
(V. Milthers, 1935). Ogsé inden for de sidste 20-30 ar er der blevet aflej-
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Fig. 2. Stereografisk projektion, nedre halvkugle. Foldeaksemadlinger fra lagene under
smeltevandsgruset og det brokkede ler.

Fig. 3. Stereografisk projektion, nedre halvkugle. Foldeaksemilinger fra lagene over
smeltevandsgruset og det brokkede ler.

ret flyvesand i dette omrade, idet der er fundet efterladenskaber i form af
bl. a. konservesdéaser i indtil 0,5 m dybde.

Strukturel opbygning

I mods®tning til V. Milthers (1935) péstand er lagene i Klinterne ved Huni
dested (Lynzs og Kregme) sterkt forstyrret, og det kan vises, at disse for-
styrrelser er sket i to tidsafsnit. I strukturel henseende kan det nedre morz-
neler, smeltevandssilten og -leret samt den nedre del af smeltevandssandet
betragtes som én enhed, der er blevet oppresset af et istryk fra nord mod
syd (10° mod 190°). Ved bortsmeltningen af denne is kan laget af smelte-
vandsgrus veere aflejret.

Smeltevandssandet og det gvre morzneler (»flow-tillc) er afsat foran en
avancerende ismasse fra gst-nordgst og er senere foldet af denne is. Ved
isens passage er lagseriens gvre dele blevet kraftigst deformeret, men ogsa
de zldre deformerede dele, der ligger under smeltevandsgruset, er blevet
praget. Det viser sig ved de dannede overskydningsplaner og vridningen af
gamle folder. I forbindelse med denne pévirkning formodes det brokkede ler
at vere udformet. Ved bortsmeltning af isen er det ¢vre morzneler stedvis
bortvasket, s4 kun en stenhorisont ligger tilbage, og samtidig er det yngste
og uforstyrrede smeltevandssand blevet aflejret.

De reprasentative foldeaksemdlinger, som er med pa tegningen i fig. 1,
er vist i diagrammerne fig. 2 og fig. 3. De malinger, der stammer fra delene
under smeltevandsgruset og det brokkede ler er afbildet i fig. 2, og méalinger
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- fra partier oven over smeltevandsgruset og det brokkede ler findes i fig. 3.
Enkelte foldeaksemalinger er vanskelige at placere i det rette diagram, iser
fra de steder, hvor smeltevandsgruset eller det brokkede ler mangler. Fig. 4
viser tilsvarende en rzkke mdlinger af gruslagets og det brokkede lers lag-
stillinger. Méalingerne sandsynligggr, at lagene er aflejret s& sent, at de ikke
har deltaget i den zldste deformation.

- De fleste steder i profilet er de strukturelle forhold si simple, at de lader
sig forklare ved isoklinale folder og overskydninger, ofte i aksialplanerne.
De nzrmere detaljer i disse mgnstre vil dog ikke blive behandlet her, da
de ikke spiller nogen egentlig rolle for nedisningsforlgbets geografiske for-
hold eller kronologi.

Diskussion

Undersggelserne viser, at omradet har veret nediset to gange. Indholdet af
foraminiferer i det nedre morzneler henfgrer begge morzneaflejringer til
Weichsel alder, forudsat Skaerumhedeseriens nuvzrende placering (Feyling-
Hanssen et al. 1971) i det stratigrafiske skema er korrekt.

I sin disputats har V. Milthers (1909) fremsat tvivl om Rgrdams (1893)
norske isfremstgd, idet han omtaler fundet af norske blokke sammen med
baltiske blokke i det nedre morzneler i det nordligste Nordgstsjelland. I fgl-
ge V. Milthers (1909) egne referencer fremgar det imidlertid, at baltiske blok-
ke ikke med sikkerhed er pavist (sammen med norske blokke) i det nedre
morzneler: V. Milthers (1899) p. 60 »-Om de narmere fundforhold vides
intet bestemt, men i den angivne grusgrav ...« (Freerslev Hegn, sydvest for
Hillergd). Denne lokalitet ligger i gvrigt sa langt mod syd, at grensen for ,
_ udbredelsen af det »norske< nedre morzneler (»Grasted-leret«<) maske er
passeret.

Det er interessant, af SGHUND-rapportens boreprofiler viser en ubrudt lag-
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Fig. 4. Stereografisk projektion, nedre halv-
kugle. Lagplansorienteringer fra smelte-
vandsgruset og det brokkede ler.
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serie af nedre morzneler og smeltevandsler langs Halsnzs kyster. Manglen
pé aldre glaciale aflejringer, hvorfra ledeblokke i nzvneverdig grad kan
hentes til lokal opblanding, m& betyde, at blokindholdet i det nedre morz-
neler representerer en ret srenc strom.

K. Milthers (1942) nzrer ingen betaankehgheder med hensyn til en zldre
norsk is i de kystnere omrader i Nordgstsjelland, bortset fra aldersspgrgs-
maélet (Saale eller Weichsel), men det skulle nu vere afgjort. Andersen (1950)
har i »Rageleje egnens geologi« benyttet Rgrdams (1893) stentzllinger, som
fortrinsvis stammer fra de nordligste omrader. I to twllinger fra det nedre
morzneler (Kregme og Ramlgse) er indholdet af Silure bjergarter pa hen-
holdsvis 20,96 % og 15,88 %,. Derfor mener Andersen (1950), at der »med
fgje« ma vezre tale om aflejringer fra den Gammelbaltiske is, da det nedre
morzneler ogsd er rigere pd >Kridtformationens bjergarter< end det gvre
morzneler er. De resterende syv tellinger fra det nedre morzneler indehol-
der mellem 1,61 ¢y og 9,37 % Silure bjergarter, hvorfor Andersen (1950)
henfgrer dem til Nordgstisens aflejringer (morene C i fglge Madsen og mo-
rene D i fglge Andersen). Indholdet af norske blokke og kinnediabaser
tager Andersen (1950) til indtegt for den (p. 552): »...nordgstis, der af-
lejrede nordgstmorznen — egnens nedre morzne«. Der bliver saledes ingen
plads til aflejringer fra den Gammelbaltiske is, hvilket Andersen ma have
overset, og at nordgstmorznen yderligere skulle kendetegnes ved: » ... rgde
gstersgkvartsporfyrer som regel er talrigere end de brune« (Andersen, 1950,
p. 552), er helt uforstieligt. Kun én af 45 ledebloktellinger p4 kortene
>Issefjord« og »Helsinggre (K. Milthers, 1942) viser det forhold, og den
telling stammer fra en grusgrav.

Andersen (1950) omtaler yderligere, at det gvre morzneler i klinten ved
Tisvildeleje i fglge Rgrdam er baltisk. Dermed kan han vise (p. 555), »... at
det yngre baltiske fremstgd af isen er giet ud over Kattegatskysten«. Prz-
misserne for denne slutning er imidlertid ikke holdbare. Det baltiske ind-
slag i Tisvildeklintens gvre morzneler er i fglge Rgrdam (1893) 8,129/,
Silure bjergarter, men Andersen (1950) henregner selv morzner med 9,37 %/o
Silure bjergarter til nordgstisens aflejringer; der er sledes intet grundlag for
at henregne det gvre moraneler ved Tisvilde til en baltisk is. Det alene af-
viser nzppe muligheden for et yngre baltisk fremstgd ud over Kattegatsky-
sten, men sammeholdt dels med Andersens (1950) fund af en iskilestruktur
nord for, og dels med den israndslinie han treekker, synes argumenterne for et
yngre baltisk fremstgd ud over Kattegatskysten at forsvinde.

Berthelsen (i trykken) har i sin oversigt over Weichselstratigrafien gjort sig
til fortaler for det nedisningsforlgb, som Andersen (1950) har opstillet, nemlig
et Gammelbaltisk fremstgd i det sydlige Danmark, et fremstgd fra nordgst,
og endelig et Ungbaltisk fremstpd til den @stjyske israndslinie i vest og den
svenske @resundskyst i gst. '

g*
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Der er i klinterne ved Hundested intet, der viser passage af en Gammel-
baltisk is, derimod har det xldste Weichselfremstgd varet fra nord mod syd.
Om det eventuelt har varet samtidigt med et Gammelbaltisk fremstgd i
mere syddanske omréder, er en dben mulighed. I Hundestedklinterne er der
endvidere registreret en ispassage fra gst-nordgst mod vest-sydvest. Sammen-
holdt med de hyppige ravpinde-lag i det underliggende smeltevandssand,
og ravpinde-lagenes almindelige optraden i smeltevandsaflejringer under
nordgstmorznen andre steder i landet, er det rimeligt ogsd at regne det
¢vre moreneler ved Hundested til nordgstisens (Hovedstilstandsliniens 1is)
aflejringer. Spor efter senere ispassager ved Hundested mangler, bade i struk-
turerne og i stratigrafien.

Da cksistensen af den @stjyske israndslinie ikke skal betvivles, er det
afggrende at vide, hvor langt Nordgstisen var smeltet bort, inden denne mar-
kante israndslinie blev dannet, forudsat den er dannet ved et Ungbaltisk
fremstgd. Man mé vere opmerksom pé, at nordkysterne i Nordgstsjelland
—i forhold til et Ungbaltisk fremstgd — ligger pa linie (hgjde) med de nordlige
dele af Djursland, de dele, som ikke blev bergrt af fremstgdet. Endvidere
synes der ikke at vere tegn pi, at den dstligste del af den @stjyske isrands-
linie skulle vere preeget af en yngre baltisk is, men eventuelt af en (?regene-
reret) Nordgstis.

Det er i denne forbindelse ogsd relevant at henlede opmarksomheden
pa den sikaldte »>Midtsjellandske linie« (Andersen, 1933), som pa et tids-
punkt efter det @stjyske stadium har veret gstgrensen for en aktiv baltisk
is og vestgrensen for en mindre aktiv (?Nordgst-) is mod gst. Det kunne ten-
kes, at disse aktivitetsforskelle ogsd havde eksisteret under det @stjyske
stadium. At en Ungbaltisk is skulle have passeret Halsn®s uden at efterlade
ét spor, men samtidig vere arsag til store forstyrrelser i det sydlige Djurs-
land, forekommer ikke umiddelbart indlysende.

Til gengzld anser forfatteren det for rigtigt, at et ganske ungt baltisk
fremstgd har overskredet dele af Nordgstsjelland i slutningen af istiden, men
det er ikke godtgjort, at isen herunder niede frem til Kattegatskysten ved
Hundested. . :

(Foredrag ved Dansk Geologisk Forenings &rsmgde 3. november 1973)
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