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During reconnaissance tours in the western part of Jutland all known outcrops in the Saalian landscape
were investigated.

In addition to short descriptions of the sedimentary sequence and of their structural conditions, selected
samples have been analysed for fine gravel composition, grain size distribution, limestone content and the
content of redeposited Quaternary foraminifera.

The preliminary results demonstrate the presence of deposits from a least one glacial advance of Elsterian
age and two (perhaps three) advances during Saalian time. This stratigraphy is comparable to the well
established stratigraphy in Schleswig-Holstein and in the Hamburg-area.
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Indledning

Aflejringerne i de vestjyske bakkeger har tidli-
gere veret genstand for stratigrafiske underso-
gelser. Iszr har Jessen’s (1922) kortbladsbeskri-
velse »Varde« og »Blivandshuk« (Jessen, 1925)
dannet grundlag for opfattelserne af stratigrafien,
der ogsa er behandlet af Milthers (1925 og 1939)
i kortbladsbeskrivelserne »Bakke« og»Brande«.

I oversigten over Danmarks geologi angiver
Madsen (1928), at der i Vestjylland skulle vere
spor efter to forskellige Elster isfremsted og efter
to eller tre adskilte fremsted i Saale.

Med udgangspunkt i ledeblokkenes fordeling i
Vestjylland fremsatte Milthers (1955) en raxkke
synspunkter om rekkefolgen af nedisningerne i
Saale istiden, og efter fornyede undersagelser nd-
ede Milthers (1957) frem til den opfattelse, at der
havde varet tre adskilte isfremstgd i Saale, et
zldre kommende fra nord, et isfremstad fra det
baltiske omride, og et sent isfremstad atter fra
nord. Samtidig hermed beskrev og afgrznsede
Milthers (1957) den »baltiske enklave« pd sydsi-
siden af Skovbjerg Bakkeo, hvor der i et omride
ikke findes norske blokke i stendyngerne, mens
norske blokke dominerer i stendyngerne uden for
enklaven. @dum (1968) har senere i beskrivelsen
af flintkonglomeratets udbredelse vist, at flint-
konglomerat heller ikke findes i stendyngerne i
enklaven.

Der er udfert en rakke interessante undersg-
gelser af de interglaciale og interstadiale aflejrin-
ger i Vestjylland (f.eks. Andersen, 1965 og 1969;
Buch, 1955), mens undersggelser af de glaciale
aflejringer stort set har varet indstillet i de sidste
20 &r i Vestjylland.

De sidste 10 &rs landvindinger inden for glaci-

-alstratigrafien i den del af Danmark, som var
dekket af is i Weichsel istiden (f.eks. Berthelsen,

1978), sammenholdt med inspiration fra meder
og ekskursioner i Nordtyskland, indbed til forny-
ede undersogelser af lejringsforholdene i bak-
keserne: kunne kartérbare glacigene aflejringer i
Nordtyskland genfindes i Danmark, og kunne der
i Danmark opstilles en glacialstratigrafi, der kun-
ne sammenpasses med den nordtyske?

Pa grund af bakkegernes arealmzssige stor-
relse, og ud fra en formodning om, at antallet af
grus- og sandgrave var meget stort, indledtes felt-
arbejdet som en rekognoscering, hvor alle grave,
der kunne findes pa kort og for hdnden vaerende
luftbilleder, skulle besgges. Rekognsoceringen
har omfattet besag ved 6~700 potentielle lokali-
teter, hvoraf mindre end 200 har kunnet give
geologiske oplysninger. Af de ca. 200 grave er
omkring 50, som er spredt »jevnt« ud over bak-
keoerne, bedemt som egnede til en grundigere
bearbejdelse.
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P4 det indledende trin af undersogelserne, der
er gennemfert i 5-6 uger fordelt over 3 somre,
har feltarbejdet bestéet af en lokalisering af gra-
vene, en kort beskrivelse af lagfolgen i den en-
kelte grav, en visuel karakterisering af de glaci-
gene lag og et sken over eventuelle paleostrem-
retninger i de glaciofluviale lag. Stedvis er der
udtaget prever til kornsterrelsesbestemmelse,

fingrustzllinger og til bestemmelse af kalkind-

hold samt foraminiferanalyser. Yderligere er der i
felten foretaget en kort beskrivelse af de struk-
turelle forhold med angivelse af formodet defor-
mationsretning, samt notater om andre fenome-
ner som periglaciale strukturer og deres niveau,
eller fossile jordbunde og deres visuelle opbyg-
ning. I gennemsnit har der varet anvendt Ya—1/2
time pr. lokalitet, hvorfor en dyberegdende un-
dersegelse ikke har veeret mulig.

I laboratoriet er der udfert kornsterrelsesana-
lyser, fingrustellinger og bestemmelse af kalk-
holdige prevers kalkindhold. I kalkholdige pre-
ver er et eventuelt indhold af omlejrede kvartzre
foraminiferer blevet bestemt.

Pa nuvarende tidspunkt, hvor laboratorieun-
dersegelserne ikke er afsluttede, er de resultater
og ideer, der kan fremlegges, kun af forelgbig
karakter, men de kan mdiske have interesse for
studiet af de geologiske forhold i de omrader, der
ogsd har varet dekket af is i Weichsel istiden,
hvor zldre aflejringer kunne tenkes at vare til
stede.
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Glacigene aflejringer

Visuelt lader de glacigene aflejringer sig adskille i
mindst tre hovedtyper: en mark brunsort more-
ne, en typisk let stenet morenesand og en (i ufor-
vitret tilstand) sterkt kalkholdig fast morzneler
(-mergel).

Den merke morzne er i kalkholdig (= ikke
helt udvasket) form en overgangstype mellem
morzneler og morenesand. Morenen er meget
merk, ofte nzsten sort, og indeholder for det
meste glimmerpartikler, der tyder pa iblanding af
tertieert materiale. Sten er sjzldne, men til gen-
gazld er morznen ret gruset (fig. 1), hvor mange
af kornene er helt klare og afrundede kvartskorn.
Kalkanalyser viser, at grundmassen mindre end 1
mm indeholder 3-7% kalk.

Sammenlignet med tidligere beskrevne morza-
ner, ligner denne merke morzne »moraxne A«
(Madsen og Nordmann, 1940) fra Regle Klint
seerdeles godt, og passer ogsd sammen med den
nedre morzne (morzne A) fra Esbjerg-omridet
(Madsen, 1928). Hansen (1965) angiver, at
»morzne A« regionalt set er meget ensartet, og
Buch (1955) omtaler en mork morzne, der ligger
under det marine Holstein ved Inder Bjergum.

De tidligere s& bergmte lokaliteter ved Esbjerg
kan desverre ikke langere beses, hvorfor en
»reference-lokalitet« inden for omridet mangler.
I udseende og habitus synes den merke morzne
at svare meget godt til Elster morznen i- Ham-
borg-omridet.
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Fig. 1. Kornstprrelsesanalyse for 2 prover af den morke morene.
Proven fra Thiset formodes at veere af Elster alder, mens proven
fra Holsted sikkert er af Saale alder.
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Fig. 2. Kompakt moranesand af Saale (Drenthe) alder.

Pa grundlag af den visuelle bedommelse i fel-
ten er der kun fundet én lokalitet med denne
moranetype, nemlig ved Thiset syd for Gram.
Ved fingrustellingerne (se senere) er der fundet
yderligere én lokalitet, Starup nordest for Ribe,
hvor moranen visuelt var karakteriseret som en
Saale-type (Drenthe). Ved Starup er morznen
dog helt gennemforvitret.

I geotekniske boringer er en merk morzne
kendt fra flere omrider, mest almindeligt ved
Herning, »Herningmorznen«, men ogsi ved
Holsted og Knudshoved pst for Christiansfeld.
Det er muligt, at der er tale om en Elster morzne
i nogle af disse tilfzelde, men det mé understreges,
at tertizrpragede morke morener ogsd kan vere
dannet som lokalmorener under yngre glaciati-
oner (se senere).

Morznesandet er som type let genkendeligt,
men omfatter maske flere stratigrafiske enheder.
Umiddelbart optrader der en kompakt morzne-
sand (fig. 2) med fa spredte sten. og en ret bandet
moranesand (fig. 3), hvori bindingen er korn-
sterrelsesbestemt. I de mest finkornede band er
sammenstningen dog stadigvak moraznesand
(fig. 4). Den bandede type kunne tznkes opstéet
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som flow till, men indtil denne moranetype er
nejere undersegt. kan bandingen ogsd tankes
dannet pa andre mader.

Béndingen kan ikke alene vare opstaet ved
omlejring som flydejord i Weichsel istiden, idet
den bandede type morznesand flere steder er
disloceret, i omrader der ligger langt uden for
Weichsel isens maksimale udbredelsesgranse.

Pé alle kendte danske lokaliteter er savel den
kompakte som den bandede moranesand helt
kalkfri og forvitret og har brune og gra farver,

Til trods for det ringe stenindhold er det ikke
ualmindeligt. at finde flere rhombeporfyrer sid-
dende i moranesandet, inden for korte afstande.

Moraneleret (fig. 5) i Vestjylland optrader i
uforvitret og forvitret form. Hvor mor@neleret er
forvitret, kan det veere vanskeligt, at adskille det
fra morznesandet, men oftest er strukturen i det
forvitrede moraneler anderledes end i morane-
sandet, stenindholdet er sterre, og den mest al-
mindelige enkelttype af sten er flint,

I uforvitret (= kalkholdig) form synes der at
vare to forskellige typer, én med ekstremt hejt
kalkindhold (kalkprzeget), med et kalkindhold
omkring 50% i fraktionen mindre end 1 mm, og



Fig. 3. Bandet moranesand af Saale (Drenthe) alder.

én med et mere moderat kalkindhold (kalkrigt
moraneler),med et kalkindhold p4 omkring 25%.

Det flintholdige moraneler (incl. det kalkfor-
vitrede) optrader fortrinsvis syd for hovedvej 1,
og nord herfor kun i de estlige af bakkeeerne.
Det kalkpregede morzneler (moranemergel)
findes iser i et balte fra Ribe i nord til grensen i
syd, felgende den jyske vestkyst (Hansen, 1965

og 1966; Nordmann, 1943), men efter de opgiv-
ne kalkprocenter for moraneler i kortbladsbe-
skrivelsen »Bwmkke« (Milthers, 1925), er det
sandsynligt, at samme mor®netype ogsd fore-
kommer omkring Fitting og Baekke (kalkindhold
op til 64%).

I folge Hansen (1978) har det store kalkind-
hold og den ringe forvitringsdybde i den kalkpre-
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Fig. 4. Kornsiorrelsesanalyser for 3 prover af Saale mor@ne-
sand. Omradet med grd raster viser fordelingen af kornstorrel-

sesanalyser for Drenthe moraner | Hamburg-omrddet efter Eh-
lers (1978).
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Fig. 5. Kornstorrelsesanalyser for 4 prever af Saale (Warthe)
moraneler. Omradet med gra raster viser fordelingen af korn-

gede morzne ved Ribe veret medvirkende til, at
man tidligere antog, at Weichsel isen havde
overskredet hele Vestjylland. Den kalkpragede
morzne (mergel) er fundet ved Klaby Géard syd-
ost for Ribe (fig. 6) og er omtalt af Hansen
(1966). Yderligere er den nu fundet ved Arnum
og ved Lundsgaard, vest for Gram.

Den kalkholdige morzne (25% kalk) er bl.a.

storrelsesanalyser for Niendorf moreneler | Hamburg-omrdadet
efter Ehlers {1978).

kendt fra Emmerlev Klev (fig. 7), hvor den dan-
ner underlaget for den beremte Eem-tarveaflej-
ring (Nordmann, 1925).

Det karakteristiske kalk- og flintindhold i
mor&neleret gor, at moraznen sandsynligvis er
aflejret af den estfra kommende »Warthe-is«.
Muligvis er den ekstremt kalkholdige morane-
mergel en serlig facies fra dette isfremsted.

5%



Fig. 7. Kystprofilet ved Emmerlev Klev. Omtrent 1 meter over
strandplanet ses i moraneleret grensen mellem evre grit kalk-
holdigt morzneler og nedre jernforvitret kalkholdigt morane-

En meget stenet og sandet moranesand udger
maske en type for sig. Visuelt er den vanskelig at
adskille fra det tidligere omtalte kompakte mo-
reenesand. men i fingrustzllingerne er den for-
skellig fra det kompakte mor@nesand. Endvidere
synes det stenede og sandede morznesand at
vare begrznset omtrent til et omrade, der er
sammenfaldende med udbredelsesomradet for de
af @dum (1968) beskrevne flintkonglomerater.

Glaciofluviale aflejringer
Pa de fleste lokaliteter, der er sand- og grusgrave,
dominerer glaciofluviatile aflejringer, hvilket gor
det vanskeligt at afgere moreneenhedernes stra-
tigrafiske placering indbyrdes, idet der kun und-
tagelsesvis er blottet mere end én moraneenhed.

Meget ofte er de glaciofluviatile lag kraftigt
forvitret, kun enkelte steder er der observeret et
kalkindhold. Ved den kraftige forvitring reduce-
res antallet af sedimenter og krystallinske bjerg-
arter til gengeld for en relativ stigning i kvarts- og
og flintindholdet.

Bestemmelse af paleostremretninger, som et
sken over, i hvilken sektor-retning vandet lob i
aflejringstidsrummet, giver et meget varieret bil-
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ler. Tarvemosen ses til hajre i billedet, og mosens nordlige kant
til venstre i billedet.

lede, sikkert fordi der har veret tale om mange
forskellige lokalt betingede stremretninger, men
ogsa fordi de glaciofluviatile lag er knyttet til flere
forskellige isfremstad og -afsmeltninger.

Fingrustellinger

Fingrustzllinger er gennemfert flere gange med
anvendelse af forskellige metoder. Inden for det
sidste ar, hvor alle praver er talt om, har frakti-
onen 2,80—4,75 mm varet benyttet. Dette korn-
storrelsesinterval er lidt forskelligt fra det af Eh-
lers (1978) benyttede (3,0-5,15 mm), men bort-
set fra en forventet ringe stigning i kvartsindhol-
det og en ubetydelig formindskelse af flintindhol-
det, vil de to sat tallinger umiddelbart kunne
sammenlignes.

Mens kornene efter den hollandske fin-
grus-tellemetode opdeles i 30 stentyper eller
-grupper (Zandstra, 1976), er der, for prever
indsamlet under rekognosceringen, endnu kun
talt de S hovedgrupper: kvarts, flint, krystalline +
metamorfe bjergarter, sedimenter og kalksten.
Kalkstenene opdeles i paleozoiske og kretasiske
kalksten.

Optalling i de 5 grupper svarer ngje til de ty-



Dansk Geologisk Forening, Arsskrift for 1979 [1980] ‘ 69

per, som Ehlers (1978) anvender i de afbildede
diagrammer.

Ved hver fingrus-analyse telles mindst 300

_korn pa kalkfri basis. De 4 grupper (kvarts, flint,

krystalline + metamorfe bjergarter, samt sedi~

menter) omregnes til procent og indszttes i dia-
grammet i indbyrdes mangde, fig. 8. Smi streger
i diagrammernes over- og underkant er 20
%-mezxrker, mens stregerne i diagrammernes
hojre ramme markerer den enkelte prove. Ud
over provemarkeringen er der for kalkholdige
prover angivet en brek, der oplyser om provens
kalkindhold. Brekens tzller angiver pal®ozoisk
kalksten, nzvneren kretasisk kalk. Kalkver-
dierne er udregnet, som nevnt af Ehlers (1978),
hvor kalk-»procenterne« er antal kalksten i for-
hold til antal korn i den kalkfri gruppe. Herved
bliver indholdet af kalksten opgivet stgrre end de
egentlige procentvardier, og et indhold pd mere
end 100% kalksten er derfor ikke ualmindeligt.
Ved de danske tellinger er kiselsten udskilt i en
gruppe for sig selv, men kiselsten indgér ikke i
diagrammerne. Kiselstenene omfatter bl.a. stum-
per af totalt afkalket bryozokalk, helt pores, gré
til hvidlig flint, der lader sig knuse af pincetten
under tzllingen, eller gte kiselsten, hvoraf nogle
maske er af Tertizr alder og ligner til forveksling
den af Gripp (1964) omtalte »Heiligenhafener
Kieselgestein«, som er af Gvre Eoczn alder. Ki-
selstenene spiller en stor rolle for materialernes
anvendelighed som tilslagsmateriale til beton.
Ved tellingen af de mindst 300 korn (ofte det
dobbelte antal) sorteres kornene under binoku-
lert mikroskop, hvor preven ligger i vand for at

lette identifikationen. I mods®tning til Zandstra -

(1976) og Ehlers (1978), der henregner kvartsit-
er til sedimentgruppen, er kvartsiter ved disse
tellinger lagt til gruppen af krystalline + meta-
morfe bjergarter.

Opstilling af tellinger i diagrammet folger ngje
den af Ehlers (1978) benyttede form. Proverne
ordnes stratigrafisk under hinanden, hvilket giver
et indblik i den petrografiske variation inden for
én og samme lithologiske enhed, men pravernes
indbyrdes afstand kan variere, selv om det ikke
fremgdr af diagrammet. Det er meget verdifuldt,
at udtage flere praver af samme lithologiske en-
hed, idet sammens®tningen kan variere noget fra
prove til preve.

Enkeltprover er vanskeligere at vurdere, men
kontrolforseg med enkeltprgver indsamlet under

det forste &rs rekognoscering viser, at enkeltpre-
vers tzlleresultat normalt ligger inden for variati-
onen af stratigrafiske serieprover.

Punktvardierne i de enkelte tellinger forbin-
des med hinanden inden for samme lithologiske
enhed. Hvor der sker en ndring af bjergartstype,
som det ogsd fremgdr af den lithologiske sgjle til
hejre for tzllediagrammet, angives dette ved
skarpe knzk pi grensekurverne i diagrammet.

Den umiddelbare fordel ved at udtegne dia-~
grammet alene med kalkfrie bjergarter er, at fin-
grusindholdet i sdvel kalkforvitrede som i kalk-
holdige prever kan sammenlignes lettere, end det
ville vaere muligt, hvis kalkbjergarterne indgik i
diagrammet.

Som antydet under omtalen af de forskellige
morzneenheder, er der i Nordtyskland fundet
markante forskelle mellem stratigrafisk forskelli-
ge morzneformationer. I folge Ehlers (1978) in-
deholder Elster praver meget kvarts og kun lidt
flint, Drenthe (= tidlig Saale) prover indeholder
meget kvarts og meget flint, Niendorf (= senere
Saale) prever indeholder kun lidt kvarts, men
meget flint, og prover fra Fuhlsbittller morenen
(= seneste Saale i Hamburg-omradet) indeholder
kun lidt kvarts og kun lidt flint.

Karakteristika i fingrustzllingerne fra de tyske
aflejringer er i nogen grad benyttet ved tolknin-
gen af de danske tzllinger, men opma&rksomhe-
den har ogsd varet henledt pa, at der kunne vre
andre forskelle i de danske Saale aflejringer, s-
vel som der kunne tenkes at optrede andre og
méske flere enheder, end der var kendt i Tysk-
land.

I fingrusdiagrammerne (fig. 8) er der vist ek-
sempler pa en rekke danske tellinger, fortrinsvis
fra lokaliteter, der har varet lidt besvarlige at
tolke, fig. 9.

Udvalgte lokaliteter

“Hijerting, lok 188, (fig. 8 og 9) bestr nederst af 4-5 m smelte-

vandsaflejringer, der indeholder mellem 5 og 10% kvarts og
mellem 10 og 20% flint. Denne fordeling i smeltevandsaflejrin-
ger viser hen pd et »Warthe«-sediment (Niendorf-type i Ham-
burg-omrédet). Smeltevandsaflejringernes kvarts-flintindhold
er godt overensstemmende med, at den dekkende morzne in-
deholder mere end dobbelt s& meget flint som kvarts. Begge
lithologiske enheder menes derfor at vare aflejret af samme
isdzkke.

I overkanten af den ca. 1 ~1Y2 meter tykke morzne er der
dannet en meget tynd og sterkt kryoturberet fossil jordbund,
der er dekket af 2 meter smeltevandssedimenter og et meget
tyndt dekke af flydejord. Det store indhold af flint i det evre
niveau skyldes sandsynligvis frostsprangning af sten, idet flin-
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Fig. 8. Fingrustellinger og lithologiske sgjler fra udvalgte loka-
liteter. Sorte »sten« i de lithologiske spjler viser kalkholdigt
moreneler, og sort viser jordbundsudvikling. Se teksten side 69
0g 71.
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ten i preverne fra dette niveau fortrinsvis er skarpkantet. Den
fossile jordbund kan tenkes at vare udviklet i Eem.

Holsted, lok. 32, (fig. 8 og 9) indeholder ogsi en fossil jord-
bund, der ligger pa en sedimentfalge, som ved Hjerting. Jord-
bundsdannelsen har her fundet sted i et sediment, der i dag er
helt udvasket. P4 diagrammet er det angivet som smeltevands-
aflejringer, men det kan oprindelig have varet morznemateri-
ale, idet sedimentstrukturerne er helt adelagt. Stigningen i ind-
holdet af kvarts og flint op mod den fossile jordbund er relativ,
idet stigningen formodentlig skyldes en bortforvitring af de se-
dimentzre bjergarter og i serdeleshed af de krystallinske bjerg-
arter. Dette er overensstemmende med, at en stor del af kvart-
sen i dette niveau er »restkvarts«, kvartsskellettet i krystallin-
ske bjergarter.

Over jordbunden er der et op til 30 cm tykt lag af grdbrun
flydejord (af omlejret jordbund), og herover falgerenca. Scm
tyk gytjestribe (vandret skraveret pa den lithologiske sejle i fig.
8), der igen overlejres af enskornet, horisontalt lejret sgsand.
Det er tznkeligt, at jordbundsudviklingen er af Eem alder og
den overliggende gytjestribe f.eks. er af Brarup Interstadial al-
der.

Fingrusdiagrammerne fra lok. 19, Thiset syd for Gram (fig. 8
og 9), og fra lok. 122, Stdrup nordest for Ribe (fig. 8 og 9), er
meget forskellige fra de tidligere viste diagrammer. Thiset er
den eneste lokalitet med uforvitret merkebrun morzne i omré-
det. Af diagrammet fremgér det, at kvartsindholdet er 2-3 gan-
ge starre end flintindholdet, hvilket er ganske overensstem-
mende med tzllinger fra sikre Elster morzner i Nordtyskland.
Ved Thiset synes ogsa det overliggende smeltevandssand at vise
typisk Elster spektrum. .

Fingrustzllingerne fra Stirup viser ogsd en felge af Elster
sedimenter, der er kraftigt disloceret fra nordest. Det overlig-
gende diskordante sand (@verste smeltevandssand) synes ogsd
at tilhare Elster istiden. Sifremt alle de lithologiske enheder
ved Stirup er af Elster alder, er der her en oplysning om ét af
Elster fremstodenes bevagelsesretning.

Da diagrammerne fra Thiset og Stdrup er ret forskellige med
hensyn til mengden af kvarts, er diagrammerne blevet sam-
menlignet med enkelttzllinger fra morzne A i Rogle og fra en
morzne, der ligger under det limniske Holstein pa nordsiden af
Trelde Nes. De to enkelttzllinger er vist nederst pé fig. 8. Det
ses, at morenen fra Stdrup ligner morznen fra Trelde, og at
morznen fra Thiset ligner morznen fra Regle. I praverne fra
Thiset og i preven fra Regle er der et moderat indhold af bade
kretasisk og paleozoisk kalk, mens kalkindholdet i morznen fra
Trelde er ringe, og det mangler helt i moranen fra Stérup.

Moraznen i Stirup er helt gennemforvitret, hvorfor det var
nzrliggende at antage, at det varierende kalkindhold i praverne
alene skyldtes forvitring, men det faktum, at indholdet af rest-
kvarts er ringe, og at den storste del af kvartskornene i praverne
fra de 4 lokaliteter fortrinsvis er glasklare og helt afrundede,
kan betyde, at der har veret forskel i morenematerialet pd
aflejringstidspunktet.

I diagrammet fra KI&by Gérd (fig. 8 og 9) ses et eksempel pd
den ekstremt kalkholdige morzneler. Ved Kliby Gérd har deri
en drrekke veret gravet morenemergel (ca. 50% kalk), og der
er for tiden 6-8 m dybe snit i morznen, hvoraf de everste 1Yz m
er forvitret (25% kalk). Meget typisk er et stort flintindhold,
men pi lokaliteten er de utroligt mange skrivekridt-klaster mest
igjnefaldende. I tzllingerne af de uforvitrede prover findes op
til 138% kretasisk kalk. Fig. 6 viser netop morenemergel fra
Klaby Géard.

Diagrammerne i hojre side af fig. 8 viser gverst et szt tellin-
ger fra Varde Syd, lok 123 (fig. 9), hvor 5-6 m smeltevandssand

er overlejret af 2-3 m morznesand. Smeltevandssandet viser -

det yngre Saale (Warthe/Niendorf) spektrum, men overlejres af
glacigene aflejringer med et flint/kvarts forhold pd omkring 1,
hvilket er typisk for zldre Saale (Drenthe) aflejringer.

Ved en rekke lokaliteter i nerheden af Esbjerg har det vist

sig, at zldre » Drenthe-typer« overlejrer yngre »Warthe-typer«.
Det kan patutligvis betyde, at fingrustzllingerne ikke er egnede
som stratigrafisk hjzlpemiddel men efter analyser af en rekke
lokaliteter, der stort set ligger nord og vest for den af Qdum
(1968) fastlagte udbredelsesgranse for forekomst af flintkong-
lomerater, viste det sig, at »Drenthe-type«-tzllingerne i dette
omrade alle har en kvarts-% + flint-% sum, som overstiger
55-60.

Et eksempel pi stort indhold af bide kvarts og flint er givet
med diagrammet fra Randsig, lok. 139, (fig. 8 og 9) hvor der er
overensstemmelse mellem kvarts/flintforholdet i b&de smelte-
vandsaflejringer og i mor@nesand.

P4 grundlag af udbredelsen af de lokaliteter, der har morz-
neaflejringer med meget hej kvarts + flintindhold, og hvor an-
delen af kvarts er tiln@rmelsesvis den samme, som andelen af
flint, kan det formodes, at morenesandet representerer et sent
Saale isfremstod, der derfor kan overlejre sedimenter med
»Warthe-type« telleresultater. Indtil grundigere undersegelser
er gennemfort, anser forfatterne morznesandet med stort flint
+ kvarts indhold for at representere »flint-konglomerat-isen«s
udbredelse, og pd fig. 9 er der med stiplet linie vist, hvortil
grensen kan trekkes mod syd pd grundlag af ovennzvnte anta-
gelser. Den fuldt optrukne linie er den af Pdum (1968) indteg-
nede udbredelsesgranse for findesteder med flintkonglomera-
ter i markstensdynger. :

Diagrammet fra Emmerlev Klev, lok. 3, (fig. 8 og 9) er op-
stillet som delt diagram. Ved Emmerlev Klev, der tidligere er
omtalt af Nordmann (1925) og Hansen (1966), er de 2 overste
tzllinger udtaget af morzneler gverst i klinten, men omkring
100 meter syd for den sydlige mose. De 3 nedre tallinger er fra
moraznelerspraver, der er indsamlet i siden af mosens underlag.
Placeringen af de 2 ovre prover er sandsynligvis stratigrafisk
under mosen, men klintopbygningen er kompliceret, og der sy-
nes at vere flagestrukturer — af morzneler i morzneler — i
klinten, med en oppresning fra en sydlig sektor.

Umiddelbart under mosen er der 1-2 m grit morzneler, (fig.
7), og herunder folger — med nogenlunde skarp grense — kalk-
holdigt, men jernforvitret morzneler, der nedad viser et nor-
malt stigende kalkindhold. Det kan tenkes, at der er tale om to
adskilte morznetyper under mosen, men ud fra fingrustzllin-
gerne at damme, er der ikke tvivl om, at al morzneleret er af
»Warthe-type«. Over mosen ses for tiden en pant udviklet fos-
sil jordbund.

Diagrammet fra Mogeltender, lok. 1, (fig. 8 og 9) viser
smeltevandssedimenter, der efter tzllingerne henfores til El-
ster, og som er overlejret af en diskordant morzne, der formo-
dentlig er af »Warthe-type«.

Lagfalgen ved Broeng, lok. 39, (fig. 8 og 9) viser tilsvarende
Elster smeltevandssedimenter, men her overlejret af en morz-
nesand, der efter sammensztning og habitus menes at vere
»Drenthe-type«. Det stigende indhold af kvarts og flint op gen-
nem morznesandet skyldes en meget kraftig podsolering i
morznesandets @vre del, hvorved de krystaline bjergarter er
delvis forvitret bort.

Den fossile jordbund ved Broeng er tidligere
omtalt af Sjerring (1977), der diskuterede jord-
bundsudviklingens alder, og ansd det for sand-
synligt, at der var tale om en fossil jordbund fra
Eem. Samtidig blev det formodet, at smelte-
vandssedimenterne under morenen var af Saale
alder. De m& nu efter fingrustellingerne — som
nzvnt — henfores til Elster.

Ved et bespg i 1978 kunne der iagttages en
kraftig dislokation af smeltevandssand, morzne
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FANE

Fig. 9. Oversigtskort over lokaliteter. 1: Elster morcener, 2: lo- stemt, 5: Flintkonglomerat moreener, 6: Drenthe morener, 7:
kaliteter med ikke undersogte morener, 3: Warthe morener, 4: leraflejringer, 8: lokaliteter med smeltevandsaflejringer, hvorfra
lokaliteter med smeltevandsaflejringer, der er stratigrafisk be- praver endnu ikke er undersogt.
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Fig. 10. De glacigene prover ordnet efter kvarts/flint forhold.
Sorte pletter: Warthe morener; sorte firkanter: Flintkonglomerat
moreener; dbne firkanter: Drenthe morener og sorte trekanter:
Elster morener.

og jordbund, hvilket ma medfere, at jordbunds-
dannelsen m4 vare @ldre end det sidste isfrem-
stod i omradet, dvs. &ldre end Eem. Den anta-
gelse, at jordbundsudviklingen har fundet sted i
Drenthe morznesand, bestemmer, at jordbunden
er yngre end Holstein, og der mé siledes vare
tale om en intra-Saale jordbundsudvikling.

Stremme (1964) har beskrevet en fossil jord-
bund ved Boxlund (vest for Flensburg), der skulle
vare af Treene alder (interglacial eller interstadi-
al mellem Drenthe og Warthe). Ved fornyede
gravninger ved Boxlund i 1978 viste det sig, at
Treene-jordbunden ogsa ligger disloceret her.

Mens dislokationerne ved Boxiund formo-
dentlig er af Warthe alder, er dislokationerne af
jordbunden ved Broeng frembragt af en Warthe
is eller af »Flintkonglomerat isen«. De to omtalte
fossile jordbunde er ikke nedvendigvis udviklet
samtidig.

En samlet oversigt over tzllingerne fra de gla-
cigene prover fra Vestjylland er sammenstillet i
fig. 10, ordnet efter forholdet mellem kvarts og
flint, som foresldet af Ehlers (1978).

. Umiddelbart er der rimelig overensstemmelse
mellem de danske og de tyske tzllinger, men det
skal fremhaves, at diagrammet for de tyske tel-
linger i Hamburg-omradet ogsd viser »Drent-
he-type« tzllinger med hejt kvarts + flintind-
hold. Til forskel fra den danske »Flintkonglo-

merat-type« er kvartsindholdet i de tyske tellin-
ger noget hajere end flintindholdet, der i de tyske
tzllinger for Drenthe ikke overstiger 25% flint,
mens flintindholdet i de danske »Flintkonglo-
merat« tellinger- overstiger 25%. Om denne
forskel skyldes en tilfzldighed, en horisontal va-
riation, eller om der virkelig er tale om adskilte
fremsted, kan vare vanskeligt at afgere.

For at fremhave forskellen mellem den stene-
de og sandede morznesand i omridet med flint-
konglomerater fra den normale kompakte eller
bandede Drenthe-type, er de i fig. 10 viste tzllin-
ger indsat i et trekantsdiagram, hvor komponen-
terne er kvarts, flint og krystalline 4+ metamorfe
bjergarter (fig. 11). Herved fremhzves adskillel-
sen mellem Drenthe-type og Flintkonglome-
rat-type, men om denne adskillelse alene skyldes
et forvitringsfenomen, eller om den er frem-
kommet som et resultat af en forskel i oprindelig
genetisk sammensatning i aflejringsgjeblikket,
som antaget af forfatterne, er endnu ikke helt
afklaret.

Hvis flintkonglomerat-moreznen antages at
vaere fremkommet ved forvitring af en normal
Drenthe-morzne, kunne en naturlig forklaring
pé den mere fremskredne forvitring i den vestlige
del af Vestjylland vzre, at Warthe-isen ikke ni-
ede frem over dette omrdde, der sdledes har ve-
ret underlagt ét isfremsteds klimaforhold og va-
righed l&ngere, end det resterende omride med
Drenthe aflejringer. Imod denne antagelse taler
dog det nzvnte forhold, at der i egnen omkring
Esbjerg findes lokaliteter, hvor »Drenthe-type«
(= Flintkonglomerat-morzne) overlejrer Warthe
sedimenter, selv om kornsterrelsesfordelingen er
przcis som for den tyske Drenthe.

Foraminiferundersegelser

Som tidligere navnt er lokaliteter med uforvitret
morznemateriale sjzldne i Vestjylland, men hvor
der har vaeret kalkholdige morzner, er 500 g tart
materiale vidsigtet pd en 0,063 mm sigte, og
eventuelle foraminiferer er separeret fra med
CCL.

Fra den merke morzne er der udtaget prover i
Thiset, ved Knudshoved Klint, fra boringer i
Holsted og Hammerum, samt fra udgravninger i
Herning. Endelig er en prove af morznesand un-
der det limniske Holstein i Trelde Klint under-
sagt.
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Fig. 11, De glacigene prover ordnet efter kvarts-flint-krystallin
indhold. Signaturer som i fig. 10. '

Proverne fra Thiset og fra Trelde indeholder
ingen kvartere foraminiferer, mens de evrige
prover indeholder 5-25 foraminiferer pr. 100 g.
S& fa individer giver ikke sikre oplysninger om
moderbjergarten, men de fundne foraminiferer
kan vare opsamlet fra samme havaflejring. Do-
minerende form er Elphidium excavatum forma
clavata, der optrader i alle de foraminiferholdige
prover, desuden findes Ammonia batavus, Elphi-
dium albiumbilicatum, Protelphidium orbiculare
og Uvigerina peregrina ofte, mens Casidulina
crassa, Elphidium subarcticum, Bulimina margi-
nata samt Protelphidium anglicum er sjzldne
(nomenklatur efter Konradi, 1976). Den nzvnte
fauna kan vere optaget fra en marin Holstein
havaflejring jf. Buch (1955).

Det sorte morenemateriale bestdr formodentligt

af to forskellige enheder, hvor morznen i Thiset
og Trelde kan vzre af Elster alder, mens prover-
ne fra Holsted, Herning, Hammerum og Knuds-
hoved Klint antagelig er af Saale alder (hvilket er
overensstemmende med udferte fingrustellin-
ger).

Fra det kalkholdige morzneler ved Emmerlev
Klev og den avre del af Kldby Gard, og fra det
kalkpregede morzneler (-mergel) ved Klaby
Gard (nedre del), Lundsgérd og Arnum, er pro-
vernes indhold af kvartare foraminiferer serdeles
ringe (1-6 stk. pr. 100 g). Mest almindeligt findes
Protelphidium orbiculare og Elphidium excava-
tum forma clavata, men desuden er der fundet
enkelte Noneon barleanum, Casidulina crassa,
Elphidium marginataceum og Ammonia batavus.
Faunaens modermateriale kan ikke bestemmes
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pa grundlag af det ringe indhold af kvartere for-
aminiferer.

Stratigrafisk oversigt

Resultaterne fra rekognosceringen i Vestjylland
viser, at sivel morzneaflejringer som smelte-
vandsaflejringer fra Elster kan findes i bakkeoger-
ne. I overensstemmelse med foraminiferundersa-
gelserne og fingrustellingerne kan det fastslas, at
den visuelt karakteristiske marke mora@neenhed
bestar af mindst to stratigrafisk forskellige enhe-
der. P4 grundlag af lejringsforholdene i graven
ved Stdrup er det ogsa vist, at der er smeltevands-
aflejringer bide under og over morzneenheden,
og at der enten er tale om to adskilte isfremstad
eller et recessivt fremstad i Elster.

Aflejringerne fra Saale istiden synes at kunne
opdeles i mindst tre enheder, et Drenthe frem-
stod, et Warthe fremstad og et fremstad, der er
karakteriseret ved sit store indhold af flintkong-
lomerater, en lagfolge, der er ganske i overens-
stemmelse med den af Milthers (1957) foresla-
ede.

Der er fundet smeltevandsaflejringer fra
Drenthe fremstadet sivel under, som over morz-
nen. Mest almindeligt findes det under morznen,
hvilket viser, at smeltevandsaflejringer typisk af-

- lejres foran den fremrykkende is.

Der er tilsvarende fundet smeltevandsaflejrin-
ger under Warthe moranen, men sjeldent (al-
drig?) over den.

Det sidste isfremstad, »Flintkonglomerat-isen«
fra nord, har aflejret en méget sandet og stenet
morzne, der er fundet bdde over- og underlejret
af tilherende smeltevandssedimenter.

Retningerne af de tre Saale isfremsted, fra
nord, ost og igen fra nord i Saale istiden, varierer
lokalt. Forelgbige undersagelser viser, at Drent-
he isen ikke sjzldent har bevaeget sig fra en nord-
vestlig retning, stedvis fra vest.

Warthe isen har haft lokale retninger fra sydest
og nordest. Retninger fra sydest synes at vare
hyppigere i de kystnzre omréder, samt ind mod
Jdum’s (1968) udbredelsesgranse for flint-
konglomerater. Det er ikke utznkeligt, at Warthe
isen mod nordvest har haft en udbredelsesgrense,
der ikke afviger meget fra udbredelsesgrensen
for de fra nord kommende flintkonglomerater. 1
denne forbindelse skal det nzvnes, at der kun er
fundet to lokaliteter inden for den baltiske enkla-
ve. Der er ikke fundet norske blokke pé lokali-

' teterne, men flere stykker rhombeporfyr i fin-

grustzllingerne (3—5 mm).

Retningen for »Flintkonglomerat-isen« har
vaeret fra nord med Jokalretninger fra nordvest og
nordest nzr ved den maksimale udbredelses-
grense, ofte mere subparallelt med grensen end
vinkelret herpa.

Korrelationer

Aflejringerne fra Saale istiden omfatter mindst
tre adskilte isfremsted, hvoraf de to zldre kan
korreleres med tilsvarende aflejringer i Nord-
tyskland. Det zldre Drenthe fremstod, der ndede
frem til Nordholland (jf. kort i Liedtke, 1975),
kendes i Hamburg-omradet med flere adskilte
faser (fig. 12), nemlig Ottenser Vorstoss,
Haupt-Drenthe og en »Obere Drenthe« (red
dolomitrig morane, der optreder pletvis, og som
ikke er tegnet med pa fig. 12) i folge Ehlers
(1978).

I Schleswig-Holstein er der lokaliseret to faser,
et Hauptvorstoss og et mindre markant Itzehoer
stadium, begge tilherende Drenthe (= Lippe Eis- -
zeit efter Picard (1967)). I Danmark er der indtil
nu med sikkerhed kun fundet et Drenthe frem-
stad (Med hensyn til navngivning inden for dansk
territorium, se nedenfor).

Det yngre Warthe fremstod, der i Danmark og
Schleswig-Holstein generelt kom fra gst, og som
ndede ud over kysten i Schleswig-Holstein og i
Danmark til omkring Esbjerg i nord, havde i
Hamburg-omrddet en bevagelsesretning mod
sydvest. I Hamburg-omrddet og det nordlige
Niedersachsen er indholdet af ledeblokke i dette
Niendorfer Vorstoss stort set det samme, som i
Haupt-Drenthe, hvorfor Niendorfer Vorstossien
periode har varet regnet til Drenthe (i betydnin-
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Fig. 12. Stratigrafisk sammenstilling af Saale morenerne med
anvendelse af uformelle formationsnavne. Venstre afsnit repree-
senterer Hamburg-omrddet, i midten er stratigrafien for Schles-
wig-Holstein og til hojre findes de tilsvarende danske enheder.
Skravering angiver glacigene aflejringer.
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gen Drenthe II), jf. Woldstedt og Duphorn
(1974). Senest har Ehlers (mundtligt ved et made
i Holland i juni 1979) foresldet, at Niendorfer
Vorstoss henregnes til Warthe, som var den tidli-
gere opfattelse (Grube, 1967), hvortil ellers kun
Fuhlsbiittler fremstedene har varet henfort. Bli-
ver dette forslag accepteret, bliver der atter over-
ensstemmelse mellem de forskellige omraders
Saale stratigrafi, som vist i opstillingen fig. 12.

Det yngste Saale isfremsted i Danmark,
»Flintkonglomerat-isen«, er pd fig. 12 udskilt
som en egen enhed. Hvis de fremtidige underso-
gelser viser, at der er tale om et eget egentligt
isfremsted, medfarer det en =gte 3-deling af
Saale istiden, mod den nuvzrende 2-deling, men
som diskuteret oven for, er der usikkerhed om
»Flintkonglomerat-isens« eksistens, og det skal
nzvnes, at flintkonglomerater er fundet sd syd-
ligt, som i Ostfriesland (Meyer, 1971).

I det ovenstdende er der benyttet lokale og re~
gionale tyske betegnelser for enheder, der er un-
dersegt i Danmark. Arsagen hertil er, at de dan-
ske forhold endnu er si usikkert belyst, at egne
formationsnavne maske ville fa en yderst kort le-
vetid. S4 snart der er gennemfort egentlige strati-
grafiske undersggelser, vil en ny terminologi blive
overvejet, miske med en @ndret korrelation til
folge.

Tak

Rekognosceringen i Vestjylland har i det sidste ar
veeret stottet af Statens Naturvidenskabelige
Forskningsrdd, der ogsd har muliggjort Steen
Sjerring’s rejse til Holland i juni méned, hvor
Saale stratigrafien i Holland, Tyskland og Dan-
mark blev diskuteret.

Fotograferne Ole Berthelsen og Preben
Nielsen (Geologisk Centralinstitut) takkes for
udfert fotoarbejde, og Eckart Héikansson og
Aase Bennedsen takkes for hjzlp med overset-
telse til henholdsvis engelsk og tysk.

Zusammenfassung
Eine Aufklirung ist in den »Hiigelinseln« in
Westjiitland durchgefithrt worden, wo alle be-
kannten Kiesgruben und Kiistensteilufer besucht
worden sind.

Die Untersuchungen haben eine kurze Be-
schreibung der Sedimente und der strukturellen
Verhaltnisse der Gruben umfasst, und stellen-
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weise sind Proben fiir Feinkiesanalyse, Korn-
grossenanalyse, Kalkbestimmung und Bestim-
mung des Inhaits den umlagerten quartiren
Foraminiferen herausgenommen worden.

Die vorldufige Resultate Zeigen, dass es glazi-
ale Ablagerungen mindestens eines Elster Eis-
vorstosses, und glaziale Ablagerungen von we-
nigstens zwei, wahrscheinlich drei getrennten
Saale Eisvorstosses gibt.

Die vorgeschlagene Glazialstratigraphie der
Saale Ablagerungen in Westjiitland sind mit den
in Schleswig-Holstein und im Hamburger Raum
aufgestellten verglichen worden, und es scheint
eine ferniiftige Ubereinsstimmung im Aufbau der
drei Gebiete zu geben.
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