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In the cI¥f profile of Madsesklint (Southcoast of Men island, Southeast Denmark) three kineto-strati-
graphic units are distinguished. These units may represent the Old Baltic Advance (from SE), the Main
Advance (from NE), and the Young Baltic Advance (from SSE), all of Weichselian age (Berthelsen,
1974). Stone counts and content of reworked foraminifera do not contradict this interpretation, From
the cliffs further to the northeast (Hjelm Nakke and Hvideklint) various glaciodynamic structures are
reported on (banding in »mylonitic« till, boudinage of sand layers, and large, flattened recumbent folds
and overthrusts involving both glacial drift and floes of chalk). A newly discovered section with marine
Eemian is also described with emphasis on its content of macrofossils and foraminifera.
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Madsesklint

Klinten danner et sydvest-nordgst-giende ero-
sionssnit tvers gennem den ene ende af en op
til 20 m hgj bakke, der streekker sig fra Vest-
mgns sydkyst i nordvestlig retning mod Vin-
debzk. I det ca. 250 m lange Kklintprofil kan
udskilles flere, bade stratigrafiske og strukturelt
forskelligt udviklede stokvarker (fig. 1 og 2),
der efter det kineto-stratigrafiske princip (Ber-
thelsen, 1974, 1975) representerer indvirknin-
gen af forskellige isfremstgd.

Det nedre stokverk omfatter en disloce-
ret sand-silt serie, og en diskordant enhed be-
stdende af tre led. Sand-silt serien (> 25 m)
opbygges af cm-dm tykke, planlejrede lag,
der ‘kan vare varvigt udviklede. Strgmribber,
flammestrukturer (mini-diapirer) og »convolu-
te bedding« viser, at den mod sydgst hzldende
sand-silt serie er inverteret og ma udggre en
mod nordvest overkippet synklinalflanke. Det
nederste led inden for den diskordante enhed
er kun udviklet lidt sydvest for klintprofilets
midte og optrzder her som to brede (4-10 m)
trugaflejringer af gruset smeltevandssand. Det
mellemste led viser en noget forskellig udvik-
ling hen gennem Klintprofilet. I klintens nord-
gstlige del er det udviklet som en 0.5-1 m
mazgtig kompakt morznelersbenk, der hviler
direkte pi de dislocerede sand-silt lag. Disse
sidste viser tydeligt sleb op mod morznelers-
banken, der tolkes som en bundmorzne. Syd-

vest for profilets midte, over de to nzvnte trug-

_aflejringer, indledes det mellemste led af et

tyndt gruslag med sten, og derover fglger 1 m
med morenelerlag med tynde og udkilende
indlag af smeltevandsgrus og -sand. Da sand-
lagene viser velbevarede strgmribber, tolkes
morznelerlagene som frontal flydemorazne. L
klintens mest sydvestlige del er det mellemste
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Fig. 1. Forenklet lagsgjleprofil fra Médsesklint. Tallene an-
giver de i teksten beskrevne provers stratigrafiske placering.
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trugaflejringer

Fig. 2. Feltskitse af Madsesklint (noget overhgjet). Profilet
er ca. 250 m langt.

led kun reprasenteret ved et tyndt lag residu-
algrus med sten, som hviler diskordant pd
sand-silt lagene. Residualgruset overlejres af
det gvre led, der her omfatter godt 2 m smel-
tevandssand med siltede indslag og spredte
blokke i den nedre del. Hvor alle tre led i den
diskordante enhed er bevaret (SV for profilets
midte), viser den formodede frontale flyde-
morzne (mellemste led) »gradvis« overgang
til det gvre leds smeltevandsaflejringer, idet
flydemorznelagene hurtigt bliver tyndere og
ophgrer, samtidig med at smeltevandssandet
bliver trugkrydslejret. Denne @ndring udspiller
sig inden for den nederste 0.5 m af det gvre
led, der i denne del af klinten i gvrigt om-
fatter 10-20 cm rustbrunfarvet finsilt og op til
omkring 2 m blaligt stenfrit . smeltevandsler.
Mod nordgst skerer det mellemste stokvarks
undergrense sig ned i det nedre stokvarks
diskordante enhed, og det mellemste stokvark
hviler her direkte pa det nedre. stokvaerks mo-
renelersbank. Fgrst kort fgr klintens nordgst-
lige ende, i den kvalte synklinal (fig. 2), som
er udviklet under indvirkning fra det ovenlig-
gende stokveark, ses igen smeltevandssand over
det nedre stokvarks morzneler.

Safremt det nedre stokverks tre diskordan-
te led er afsat af den is, som forérsagede dis-
lokationerne i sand-silt serien, kan det ud
fra lagfglge, faciesendringer og struktu-
rer sluttes, at lagforstyrrelserne indtraf i for-
bindelse med et isfremstgd fra sydgst, og at
den dislocerende is sandsynligvis ikke over-
skred sin egen oppresning (dvs. et éngangs-
fremstgd eller recessivt fremstgd).

Det mellemste stokverks aflejringer, som
opbygger stgrstedelen af den gvre stejle klint-
vaeg, gir i stranden bide i klintens sydvestli-
ge hjgrne og i klintprofilets anden ende ret
nordgst for den kvalte synklinal. Denne sid-
ste struktur, hvor det nedre stokvarks bjerg-

_arter er deformeret med S@-dykkende folde-
akser og forsat af en nordgst-heldende over-

skydning, er udviklet i forbindelse med det
mellemste stokvarks dannelse, da dette stok-
veerks aflejringer ogsd viser bevegelsesspor ef-
ter isfremst@gd fra nordgst.

Den lithologiske opbygning af det mellem- -
ste stokvaerk er meget kompleks. Morzneleraf-
lejringer (bundmorzne, ablationsmorzne og
flydemor®ne) dominerer, men flere m-tykke
lag af smeltevandsgrus og -sand indgir ogsa i
stgrre (1020 m) indfoldede strukturer, og
iser i den nedre del af morznelersbznkene
indgdr stgrre og mindre, mere eller mindre
udtvaerede, flager af stenfrit og stenfattigt
smeltevandsler. Den strukturelle opbygning af
det mellemste stokverk er derimod meget me-
re ensartet. De indfoldede og morazne-over-
redne smeltevandsaflejringer er stedse overfol-
det fra nordgstlig retning, og foldestrukturer-
ne i det bindede morznekompleks viser en til-
svarende sydvestlig bevagelsestendens.

Det mellemste stokvearks lagserie tolkes der-
for som dannet ved gentagne ophold, smére-
cessioner og smaéfremstgd under en generel
fremrykning af en isstrgm fra nordgst. Denne
N@-is overskred til sidst sine egne israndsop-
hobninger og forseglede dem med en bundmo-
rene. Det ligger ner at antage, at langderet-
ningen (NV-S@) i den bakke, som Madses-
klint er uderoderet i, primart skyldes N@-isens
indvirkning. Herved fis ogsd en forklaring pa,
hvorfor det nedre stokvarks aflejringer blev
inddraget i den kvalte synklinal pa bakkens
nordgstvendte side: bakkens stgdside.

Det gverste stokvaerk i Madsesklint er for
tiden pd grund af klintens stejlhed svert at
studere. I den hgje stejle del kan flere steder
(fra stranden) ses, at et knapt 0,5 m tykt
lag af smeltevandsgrus adskiller en gvre mo-
rene fra de underliggende morznale bjergarter
i det mellemste stokvaerk, men denne granse
kan ikke fglges ubrudt gennem klinten. Den gv-
re (baltiske) morene treffes imidlertid i den
lave klint vest for Madsesklint, og den er iagt-
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taget i flere friske vejskaringer og grusgrave
pa Vestmgn. Dens magtighed varierer fra fle-

re m til f4 cm. Nordgst for Madsesklint, i den.

noget lavere klint ved Slotshaven Skov, ses
endvidere en stejl opskydning, som skyldes op-
presning fra sydsydgst. Opskydningen gennem-
~ stter det mellemste stokvzaerks aflejringer.

Hvorledes skal da den her beskrevne opbyg-
ning af Madsesklint tolkes? Skyldes den kom-
plekse opbygning med flere stratigrafisk-
strukturelle stokvarker, at Kklinten har varet
en slags nunatak, som den sidste is har pres-
set pa fra forskellig retning til forskellig tid
(omtrent ligesom nogle Kvarterforskere har
teenkt sig Mgns klint dannet), eller passer den
opstillede razkkefglge af deformationer mec
forskellige bevagelsesretninger ind i et mer=
regionalt mgnster? Sammenholdes deformati-
onskronologien fra Madsesklint med resultater
fra tilsvarende undersggelser pa andre velblot-
tede lokaliteter i det sydlige og gstlige Dan-
mark, viser det sig, at der er en systematisk
®ndring i bevagelsesretningerne for de aflej-
rende isstrgmme op igennem sidste istids lag-
serie. Dette tyder pi, at det inden for det
nevnte omrade er tilladeligt at anvende det
kineto-stratigrafiske princip som et overordnet
princip ved glacialstratigrafiske korrelationer.

Efter dette princip mé det nedre stokvark
i Madsesklint med istryk fra sydgst relateres
til et recessivt fremstgd af den gammelbalti-
ske isstrgm, som i Weichsel III ndede det syd-
gstlige Danmark som sidste istids fgrste is-
strgm. Det mellemste stokverks aflejringer bgr
henfgres til det efterfglgende hovedfremstgd,
som nédede frem til C-linien i Jylland, den si-
kaldte N@-is. Og det gverste stokverk mi re-
prasentere det ungbaltiske fremstgd, som nae-
de frem til den @stjyske Israndslinie og under et
recessivt fremstgd ndede Hindsholm-Rgsnaes
linien. P4 Vestmgn skulle den ungbaltiske is
siledes kun i lettere grad have modificeret
(drumliniseret) et eksisterende, af N©O-
isen preget landskab. Denne opfattelse passer
godt overens med de resultater, som Haarsted
(1956) niede frem til ud fra geomorfologiske
studier af det mgnske landskab, og Haarsteds
resultater settes samtidig i et stgrre perspek-
tiv. '

For om muligt at efterprgve denne tolkning
af lagserien i Madsesklint er udfgrt stentel-

Madsesklint

Eruptiver + krystal. bjergarter
100%

100% 100%
Sandsten Paleozoiske
kalksten og skifre

Fig. 3. Stentellinger fra Madsesklint (6 mm < fraktionen < 6
cm). Prove 2 er fra den formodede gammelbaltiske morane,
5,6 0g 7 fra den formodede N@-morane. Omrddet market NGO
viser teellinger fra NO-morane ved Strandegdrds Dyrehave og
Hundevangs Fald. Omrddet meerket GB viser tellinger fra
gammelbaltisk morene fra de samme to lokaliteter. Anal. KSP.

linger i 10 kg-prgver fra den.formodede gam-
melbaltiske (nr. 2) og den formodede N@-mo-
rene (nr. 5, 6 og 7). Resultaterne herfra er
vist i fig. 3 sammen med tellinger fra kendte,
mere sikkert aldersplacerede, gammelbaltiske
og N@-morzner ved Strandegdrds Dyrehave
(Petersen & Konradi 1974) og Hundevangs
Fald. Sammenstillingen viser, at prgverne fra
Madsesklint falder i et felt stort set midt imel-

_lem de to omrader, hvori prgverne fra de to

omtalte morzner i klinterne ved Strandgérds
Dyrehave og Hundevangs Fald grupperer sig.
Ud. fra dette materiale er det vanskeligt at
drage afggrende slutninger.

Madsesklints lagseries stratigrafiske pla-
cering er ogsd undersggt ved hjzlp af foramini-
ferstudier i prgver pa 200-500 g (jffr. prg-
venumrene i fig. 1).

I prgver (nr. 1) fra den nederste sand-silt se-
rie fandtes nasten udelukkende prz-Kvartzre
foraminiferer. De Kvartare er skgnnet til at ud-
ggre < 19/, af faunaen, og indholdet, ca. 15
stk. pr. 100 g sediment, er si lavt, at det pa
basis heraf ikke er muligt at give en ngjere
aldersangivelse.

I en prgve (nr. 2) fra den nedre morzne-
benk udgjorde de Kvartere foraminiferer
igen < 19/, af faunaen, og pd basis af det
meget lave indhold, ca. 20 pr. 100 g sediment,
kan en alder vanskeligt angives.



96 : BERTHELSEN, KONRADI & PETERSEN: Kvarter i Vestmgns klinter

I prgver fra det brune finsilt (nr. 3) og det
blalige stenfrie smeltevandsler (nr. 4) var fo-
raminiferindholdet meget lavt, og en aldersan-
givelse ikke mulig.

Tre prgver af morzneler fra det mellemste
stokverk havde et varierende indhold af fora-
miniferer, hvoraf de Kvartere skgnsmassigt
udgjorde << 19/y af faunaen. I én af prgver-
ne (nr. 6) var indholdet af Kvartzre former
dog si stort (ca. 50 pr. 100 g), at denne fau-
na kan henfgres til hovedsagelig at stamme fra
den marine Eem aflejring, som kendes fra
Strandegirds Dyrehave og Stubberup Have og
nu ogsé fra Hjelm Nakke.

Foraminiferundersggelserne angiver séaledes,
at i hvert fald det mellemste stokvark er af
Weichsel alder, men bringer i gvrigt ikke no-
gen bekreftelse eller afkreftelse pd den kine-
to-stratigrafiske tolkning af lagserien i Mad-
sesklint.

Hjelm Nakke til Hvideklint
Under den godt 3,5 km lange vandring langs
klinterne ved Hjelm Bugt fra betonvarefabrik-
ken ved Hjelm Nakke til fiskerlejet efter Hvi-
deklint demonstreredes en rakke seregne gla-
ciodynamiske og glacialtektoniske strukturer
og desuden et profil med dislocerede marine
Eem aflejringer. o ‘

Ved en af de kridtflager, der blev patruffet
fgrst under vandringen, vistes, hvorledes en

smukt »lagdelt« morzne kan dannes ved, at.

overskydninger under en meget lille vinkel
skerer grensen mellem kridt og morzne, si
tynde spidse flager af kridt trekkes ud i mo-
rzenen. Ikke helt nedknuste brokker af kridt
ligger i de tynde flagers fortsettelse som per-
ler (klaster), hvorom bandingen smyger sig.
Denne morznetype (bandet kalkperlemorane)
minder i sin teksturelle udformning meget om
visse mylonitiske bjergarter, der treffes langs
overskydninger i grundfjeldet, og den vidner
om en intens og gentagen lamelglidning langs
shearplaner inden for bundmorznens nedre
del. Som fglge af fortsatte bevagelser er den
bindede kalkperlemorzne flere steder blevet
foldet i liggende folder. Selv de store (over 5
m kridtmagtighed) medslebte flager ses at vee-
re blevet foldet sammen med de Kvartxzre lag.

Aksialplanet i en nasten isoklinal, liggende fol--

destruktur, der involverer en magtig Kvarter-

serie, og som har en kerne af medfoldet kridt-
flage, fulgtes over mere end 100 m langs
stranden. Der sis ogsd eksempler pd boudin-
age strukturer udviklet i sandlag omsluttet af
morzneler. En stor del af deformationerne
synes at skyldes istryk og isbelastning fra en
is, der bevaegede sig fra N@® mod SV. Dette
gelder ogsd den store flageoverskydning, der
forekommer i Hvideklint. Her ses et kompleks
af sammenstablede og foldede kridtflager (ad-
skilt af Kvartere aflejringer). at vare blevet
fragtet over en serie af smeltevandssand, hvori
klatrende strgmribber ses velbevarede helt op
til overskydningszonen, der er udviklet som en
overvejende sandet mylonitmorzne. Enkelte
deltagere mente i denne overskydningszone at
se et vandaflejret sediment og ville legge over-
skydningen ved basis af selve kridtflagen. Kort
efter denne store overskydning, som er svagt

~ genfoldet, vistes en stor kvalt synklinal, hvori

mora&ne, smeltevandssand og en gvre kridtfla-
ge er nedfoldet. )

Forekomsten af flere typer af disse ganske
seregne strukturer, dér tydeligggres af farve-
kontrasten mellem kridtet og de Kvartzre lag,
tyder pa, at i hvert fald den synlige del af den
Kvartzre lagserie ved Hjelm Bugt (faststien-
de skrivekridt forekommer her fgrst 25 til 35
m under havniveau) har veret inddraget i
serdeles gennemgribende deformationer med
lamelglidning, shearing og flattening. Defor-
mationer af denne type mi forventes at ville
indtreffe omkring basis af et isdekke i beve-
gelse og ogsa langt bag dets front.

I overkanten af en kraftigt opknust kridt-
flage og under den ovenliggende kalkbindede
morzne (fig. 4), sis en fi cm, uregelmassigt
opbygget smgre af mgrkt fedt ler og glauko-
nitsand. Prgver heraf er velvilligst undersggt
af E. Stenestad og A. Buch (DGU), som oplyser
at der bade i det fede ler og i glaukonitsandet
indgar foraminiferer udvasket fra Nedre og
@vre Campanien, Maastrichtien og Selandien
bjergarter, hvorimod der ikke forekom Kvar-
tere former. Fravaeret af Kvartere former
udelukker dog ikke, at smgren er en Kvartaer
afsztning.

Eem lokaliteten
Omtrent midtvejs under vandringen demon-
streredes den nyopdagede Eem lokalitet. Syd-



Fig. 4, Opkuust kridtflage med smare of fedi ler og glaukonit-
sane wunder kalkbdandet moraene, Hielm Bugt. Kridiflagen er

vestligst i dette profil ses en opknust kridtflage
med intakt bevarede pladeflintlag at grense
uregelmeassigt op til flere forskellige Kvartere
lagenheder, fig. 5. Nederst op mod kridtfla-
gens stejle vaeg sias moraneler. Derover en ca.
I m meagtig enhed med fluviatile og marine
sand- og leraflejringer, som er foldet i spidse
til isoklinale folder sammen med en overlig-
gende enhed af stenfattigt, noget sandet og sil-
tet ler med udtalt sgjleforklgftning. Diskor-
dant over bade det stenfattige ler og kridtfla-
gen fglger en bandet kalkperlemormne, der
igen overlejres af en miegtig serie af smelte-
vandssand og -grus med deformerede skralag
og lokalt med »pindelag« og vedstumper (ved
Hvideklint fandt en af deltagerne et stykke
rav). @Overst i klinten er den komplicerede
struktur forseglet af den nngbaltiske moranes
diskordante dekke.

Selv om de fossilfgrende Eem aflejringers
lejringsforhold i relation til de omgivende dan-
nelser ikke endnu er udredet, er lokaliteten
vigtig, da den viser, at deformationen, som og-
sa har pavirket Eem aflejringerne, er af Weich-
sel alder.

Den fluviatile-marine lagseric omfatter en
nedre sekvens med et sandlag, en ca. 20 cm
leret mgrk siltsmgre (overskydning) og ca. 30
cm fluviatilt sand, der viser smuk trugkryds-
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averfoldet mod SV. PK fot. (under NORDQUAs chskursion,
maj 1976).

lejring (retvendt). Den marine serie herover
indledes med ca. 10 cm sand, som i sin nedre
del indeholder svagt grusede skallag med sam-
menskyllede skaller af Macoma baltica. Fra
dette sandlags undergraense gar gravegang-lig-
nende strukturer ned i det underliggende flu-
viatile sand. Tilstedeverelsen af Macoma bal-
tica i det marine sand er interessant, da den-
ne art kun er fundet pa enkelte af Eem lokali-
teterne i det sydfynske omrade, mens den er
kendt fra Strandegards Dyrchave og Stubbe-
rup Have (@dum 1933). Pi disse sidste to lo-
kaliteter forekommer i @vrigt en boreal-lusi-
tansk molluskfauna, der dog ikke omfatter de
arter, der i det vestlige @stersgomride er an-
vendt til at karakterisere Eem'et (Madsen et
al. 1908). I profilet ved Hjelm Bugt overlejres
det skalfgrende marine sand af 20-50 cm ma-
rint ler, der i sin nedre del er ret siltholdigt.

Fig. 3. Feltskitse af Eem lokaliteten ved Hjelm Bugt. Den lille
ramme over mdlestokken angiver beliggenheden af detailpro-
filer i fig. 6.



98

Fig. 6. Detailprofil af den fluviatile-marine lagserie (jfr. fio.
5). Nederst ses trughkrvdslefret fluviatilt sand (med 8,3 cm
lang lommekniv). Devover skalfprende marint gruser sand og
marint ler, der opefter gar over i stenfattigt ler. KSP fot.

Det indeholder fragmenter af Scrobicularia
plana, Nucula sp. og slangestjerne-armhvirvler,
foruden velbevarede (bade juvenile og voksne)
eksemplarer af Turitella communis og Nassa
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reticulata, der ogsa er dominerende arter ved
Strandegirds Dyrehave og Stubberup Have.
Det marine ler overlejres af non-marint, sten-
fattigt ler.

En foraminifer-undersggelse er udfgrt pi en
serie prgver fra profilet ved Hjelm Bugt, se
fig. 7. Prgve I fra det fluviatile sand (med gra-
vegang-lignende strukturer) indcholder en
sparsom fauna, der minder om den, der findes
i det overliggende marine sand (prgverne 11 og
III), og det antages, at dens tilstedevaerelse
gverst i det fluviatile sand skyldes bioturbati-
on.

Prgve II fra skallaget i bunden af det
marine sand indeholder en fauna domineret af
Protelphidium albiumbilicatum, som er en
art, der taler lav salinitet, og som viser begyn-
delsen af den marine sedimentation ved Sten-
sigmose (Konradi 1976) og ved Ristinge Klint.
Prgven indeholder nogle gruskorn og tolkes
som reprasenterende den marine transgressi-
on, og afsat i den gverste del af den kystfjerne
sandsedimentationszone.

Prgve 111 er fra toppen af det marine sand
lige under det marine ler, Faunaen er domine-
ret af Protelphidium orbiculare, medens P.
anglicum og Elphidium excavatum er hyppige
arter. Faunaselskabet indicerer marine forhold
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Anal. Pk okt. 76.
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i indre farvande, og aflejringen tznkes afsat i
den nedre del af den kystfjerne sandsedimen-
tationszone.

Prgve IV er fra den nedre, mere siltholdige
del af det marine ler. Faunaens hyppige arter
er de samme som i prgve III, og desuden er
Elphidium articulatum almindelig. Faunasel-
skabet viser marine forhold i indre farvande,
og aflejringen anses for at vare afsat i den
pverste del af silt/ler-sedimentationsomrider-
ne. :

Prgve V er fra den gvre, mere lerholdige
del af det marine ler. Foraminiferfaunaen do-
mineres helt af én art: Elphidium excava-
tum, og viser de specielle forhold, som i dag
hersker i silt-/lergytje sedimentationsomrider-
ne i bassinerne i den vestlige del af @stersgen
under springlaget (Lutze 1974).

Prgve VI fra det overvejende, non-marine
ler med enkelte sten indeholder kun fa Kvar-
tere foraminiferer, og pre-Kvartere former do-
minerer.

Kort fgr opstigningen til den ventende bus
ved fiskerlejet demonstreredes en vandreblok
af granatfgrende toglimmergnejs, som fra den
ovenliggende morzne er presset ned i kridtet.

(Beretning om Dansk Geologisk Forenings ekskursion
til Mgn 25. september)
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