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Some investigatory methods (till fabric, grain size distribution, coarse- and fine gravel countings, content
of coloured sand particles, heavy minerals, clay mineralogy, content of CaCOj, and content of redeposited
Quaternary foraminifera) have been tested on selected samples from the dislocated section of Ristinge
Klint, Langeland (fig.-1). ) .

Following the field investigation the number of lithological units can be increased (fig. 2), and at least one
pre-Eemian till and four Weichselian tills have been found.

Greatest importance in the laboratory investigations, has been attached to the “thin till” and the “thick
till” (fig. 2). The fabric diagrams for these two tills indicate glacier movements from the southeast and
from the northeast respectively (fig. 5).

It has been possible to separate the two tills by laboratory investigations, but it is still difficult to determine
the provenance of single samples.

A conspicuous difference in colour and structure between the lower and the uppermost part of the “thick
till’ (fig. 3 and 4) can be traced by the content of coloured sand particles (fig. 10), clay mineralogy (fig. 12
and 13), content of redeposited Quaternary foraminifera (fig. 15) and it is possibly also indicated by the -
grain size distribution (fig. 6 and 7).

The content of Cretaceous (and younger) limestones from the fine gravel countings (fig. 8) and the
content of CaCQj in fraction smaller than 1 mm are placed together in fig. 14, where a notable agreement
between the curves can be seen.

In spite of the insufficient number of investigated samples, it might be suggested that the detailed sepera-
tion of the tills is most feasible by investigations of the “‘matrix compared to the clast petrography at this
locality. :
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form af undersdgelse af indholdet af omlejrede

1 forbindelse med undervisningen i Danmarks
Kvartzrgeologi har forfatterne gennemfert en
rekke undersogelser af materiale indsamlet fra
den dislocerede del af Ristinge Klint, Langeland.

For at kunne vurdere forskellige laborato-
riemetoders egnethed til brug for glacialstrati-
grafiske undersegelser, blev Ristinge Klint ud-
valgt, idet de stratigrafiske forhold tidligere er
blevet belyst (Madsen, Nordmann og Hartz 1908,
Madsen 1916, Rosenkrantz 1944, Andersen
1950 og Ehlers 1979). .

Da indsamlerne ikke har behersket alle labo-
ratoriemetoder, er der ydet verdifuld hjlp i

kvartzre foraminiferer (J. Frederiksen, DSB),
undersagelse af tungmineraler i udvalgte prover
(B. Thomsen, Geol. Centralinst.), samt underse-
gelse af morzneenhedernes lermineralogi (W.
Vortisch, Marburg Universitit, BRD).

Resultaterne af narverende undersogelse
omtaler nye, ikke tidligere beskrevne lithologiske
enheder samt giver et indtryk af de enkelte meto-
ders vardi som stratigrafisk hjelpemiddel.

Geologisk Centralinstitut har ydet statte til
transporten til Langeland 10.—12. oktober 1980
og 27. april 1981.
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Fig. 1. Ristinge Klint mellem flage 9 og flage 15. Signaturer som
i fig. 2. Nederst: samme klintafsnit med angivelse af, hvor pre-
verne er udtaget (tal, hvor de to farste cifre angiver flagenum-
" mer), og hvor stenorienteringsmalingerne er udfert (bogstaver).

Flyvesand - Aeolian deposits

Diskordant moranesand
Discordant sandy till

Smeltevandssand |
Fluvioglacial deposits

Diskordant morzneler
Discordant till

'« Dislocation

Smeltevandssand og brolpaning NV
\ for profilet, - Fluvioglacial deposits
and_ a glacial pavement NW of the
section.

Tykke morene med glaciale bro-
leegninger. - The thich till' with
glacial pavements.

Gule sand. - The “Yellow sand”,
a fluvioglacial deposit.

Tynde morzene. - The thin till.

Hvide, sand. - The “White sand”,
a fluvioglacial deposit ?

Marine Eemian

Marint Eem.
deposits.

Ferskvandssandet. - Eemian limnic
deposits

Grus med klumper af moreneler.
Gravel containing lumps of till.

Det blanke ler.. - (Late Saalian

lacustrine ?) “shiny clay”.

Section of Ristinge Klint from thrust sheet no. 9 to thrust sheet
no. 15. Signatures as in fig. 2. Below: the same section with ~
indication of where the samples have been collected (figures)
and where the till fabrics have been measured (capitals).

Feltobservationer

Feltarbejdet har omfattet en skitsemassig opméa-
ling af flagerne 915, (flagenumrene svarer her til
de dislocerede enheder, der ligger over de af
Rosenkrantz (1944) nummererede overskyd-
ningsplaner), samt udtagning af prever fra de
forskellige enheder (fig. 1). Den generelle pro-
filretning er NV=S@J, og pa grundlag af en rekke
maélinger er opskydningsretningen bestemt til at
vaere mod 322°, svarende til et istryk fra S@.

De lithologiske enheder, der indgr i lagfelgen,
er vist pd fig. 2, og enhederne er angivet med
neutrale navne, som hos Madsen (1916), i den
udstrekning det har varet muligt.

I stratigrafisk henseende modsvarer den tynde
morzne det Gammelbaltiske isfremsted, den
tykke morzne modsvarer Hovedfremstadet, og
endelig er det sandsynligt, at de to fundne diskor-
dante mor@neenheder modsvarer hhv. det @st-
jyske fremsted og Bzlthav fremstadet. De an-
vendte betegnelser refererer til de seneste over-
sigtsbetegnelser (Houmark-Nielsen, 1981). Alle
de her anforte morzneenheder er af Weichsel al-
der.

I flage 11 findes omlejrede fragmenter af mo-

_rzneler, der ligger i de grusede lag ved basis af

ferskvandssandet under det marine Eem. Efter
placeringen ma denne morzne vare zldre end
Eem, og den benzvnes i det felgende som
»prz-Eem morenenc. Baseret pd en rzkke la-

Fig. 2. Lithologisk sejle for Ristinge Klint.
Lithological sequence for Ristinge Klint.



Fig. 3. Den tykke morzne opdelt i en @vre merk og en nedre lys
del med forskellige opsprakningsmonstre, Det helt lyse gran-
selag ses midt i billedet over nogle blokke fra den everste is-
skurede brolegning.

boratoricundersegelser (se senere) ma denne
morane vere af Baltisk herkomst og kan veare
rester af en Saale Baltisk morane.

Den tykke morzne optraeder flere steder
to-delt i en nedre lys del med et abent sprazkke-
menster og i en svre merk del med et tet sprak-
kemenster (fig. 3). Gransen mellem de to dele
ses ofte som en 2-3 cm tyk, helt lys zone (fig. 3),
der altid ligger over den everste af de 2-3 issku-
rede brolagninger, der findes i den tvkke morz-
ne.

De diskordante morzner optraeder som hhv,
morazneler og morenesand. Morzneleret ligger
diskordant pa de dislocerede enheder i flage 15.
Over moraneleret falger uforstyrrede smelte-
vandsaflejringer, der med en diffus grense xn-
dres til en kompakt morenesand. Ud fra lej-
ringsforholdene ma det antages, at det diskor-
dante moraneler er aflejret af den is, der frem-
bragte dislokationerne i klinten, medens morz-
nesandet tilherer en senere isoverskridelse. De
diskordante morzner er kun observeret over fla-
ge 15 i det underseagte klintafsnit.
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The thick tll with an upper dark part with a tight set of joints
and a lower light part with a simple system of joints, The light
border zone between the two units is clearly seen in the center
of the picture.

I felten er der udfert en razkke stenoriente-
ringsmalinger i bade den tynde og i den tykke
morane. Lokaliseringen af stenorienteringsma-
lingerne fremgar af fig. 1.

En sammenligning af stenorienteringer med
glacial-tektoniske observationer viser, at lang-
akseorienteringen oftest er parallel med isbeva-
gelsesretningen (a-orientering) og viser et svagt
dvk opstrems (Houmark-Nielsen 1981, Jacobsen
1976, Jensen 1977 og Nielsen 1980). I omrader
hvor isen har vaeret kompressiv kan der dannes en
transversal orientering (b-orientering), hvor for-
holdet mellem a- og b-orienteringer aftager med
stigende deformationsintensitet (Banham 1966).
Ofte vil der opsta en blandet type, hvor langak-
serne er grupperet i et bredt balte, dykkende
svagt mod bevagelsesretningen (Lindsay 1970).

Da det ofte, alene ud fra stenenes svage dyk, vil
vaere vanskeligt at afgere, om en given oriente-
ring er vinkelret pa eller parallel med isbevagel-
sesretningen, er der i de felgende eksempler tilli-
ge malt kortaksernes orientering (normalerne til
a/b-planet). Afbildes kortakserne i et arealtro net
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Fig. 4. Flage 11-14. Den tykke morene star frem som naser.
Pilen ved den tykke morzne i flage 11 viser grensen mellem
den nedre lyse og evre marke del. J. Ehlers foto 1981,

vil disse ved en a-orientering fordeles i et balte
vinkelret pa isbevagelsesretningen og med stort
dyk nedstrems (Harrison 1957, Nielsen in prep.).

Ved hjelp af stenorienteringsmalinger er det
blevet forsegt at bestemme bevagelsesretninger-
ne for de ismasser, der aflejrede den tynde morea-
ne og senere den tykke morzne. I hver af de
folgende stenorienteringsanalyser indgir maling
af lang- og kortakser for 50 bladformede sten
med akseforhold omkring 3:2:1.

Til opretning af malingerne fra den tynde mo-
raene er orienteringen af morenens undergranse
anvendt, mens brolaegningernes orientering er
blevet benyttet til opretning af malingerne i den
tykke morzne. Det er her antaget, at begge mo-
rener har ligget tilnmrmelsesvis horisontale for
opskydningen, samt at der ikke er sket nogen ro-
tation.

I den tynde morane er der foretaget 3 analyser
i flage 11 og en analyse i flage 10 (fig. 1A-D).
Som det fremgér af fig. 5, viser de enkelte dia-
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Thrust sheets | 1=14. The thick till is protruding. In thrust sheet
no. 11 the arrow indicates the border between the light lower
and the dark upper part of the thick till. J. Ehlers foto 1981,

grammer ret stor spredning, ofte med flere
mindre maxima. Variationen ma sandsynligvis
tilskrives mindre foldninger og interne deforma-
tioner i forbindelse med flagernes opskydning.

Set isoleret vil hverken langakse- eller kortak-
sediagrammerne entydigt kunne bestemme den
oprindelige isbevegelsesretning. 1 fig. 5,51 er de
synoptiske diagrammer fra den tynde morzne
vist. Det ses, at langakserne har stor spredning,
men med et maximum i diagrammets sydestlige
hjerne. Kortakserne (fig. 5,51) koncentreres i et
SV-N@ orienteret bzlte forskudt mod NV i for-
hold til diagrammets centrum. Ud fra fordelingen
af lang- og kortakser ma det konkluderes, at den
tynde morzne er aflejret i forbindelse med et is-
fremstad fra sydestlig retning.

I den tykke morzne er der foretaget 4 analyser
i flage 11 (fig. 1,E-H). Som det fremgdr af fig. 5
viser malingerne store variationer, der muligvis
skal ses i relation til placeringen omkring de to
brolegninger. Uden at det her skal diskuteres
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Fig. 5. Stenorienteringsmilinger fra Ristinge Klint. Diagram-
meme A-D er fra den tynde morzne, E-H er fra den tykke
morzne. Hvert diagram omfatter 50 mélinger af henholdsvis
lengste akser (venstre diagram) og korteste akser (hojre dia-
gram) mélt pa bladformede sten. S1 og S2 er synoptiske dia-
grammer. Konturer: 2, 4, 6, 8 og 10%. Milingernes placering
ses pé fig. 1.

Till fabric from Risting Klint. Diagrams A~D are from the thin -
till, E-H are from the thick till. Each diagram contains 50
measurements of long-axes (left diagram) and short-axes (right
diagram) measured on blade-shaped particles. S1 and S2 re-
present synoptic diagrams. Contours: 2, 4, 6, 8 and 10%. For
location see fig. 1.
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n®rmere, synes der at veere en markant forskel i
stenorienteringen umiddelbart under og over en
brolegning. Iser er méling E, der er foretaget
under nederste brolegning, atypisk.

De enkelte analyser er sammenstillet i de syn-
optiske diagrammer (fig. 5,S2). I langaksedia-
grammet ses to mindre maxima mod N& og .
Kortakserne er koncentreret i et diffust
NNV-SS@ orienteret bzlte. P& basis af de her
viste mlinger anses den tykke morzne for at
vare aflejret i forbindelse med et isfremsted fra
ostlig eller nordestlig retning.

Den konstaterede spredning i stenorienterin-
gen kan vaere udtryk for, at bevaegelsesmanstret
har ®ndret sig under aflejringen af morznen. En-
delig antyder eksistensen af de glaciale broleg-
ninger, at_aflejringen ikke er foregiet kontinuer-
ligt, og at shear-deformation kan have fundet
sted.

Laboratorieundersegelser :

Udvalgte dele af det indsamlede prevemateriale

er blevet undersggt pa forskellig mdde, idet hen-

sigten har varet at afpreve, om velafgransede,

stratigrafisk forskellige lithologiske enheder ogsé

kunne adskilles ved laboratorieundersggelserne.
Folgende er undersegt:

Morznernes kornsterrelsessammensztning.
Grovgrusets petrografi.

Fingrusets petrografi.

Farvede korn i udvalgt sandfraktion.
Tungmineraler i morener.

Lermineralogi i moraner.

Kalkindhold i matrix.

Omlejrede kvartzre foraminiferer.

Morznernes kornstorrelsessammensztning

Fra udvalgte morenepraver er ca. 100 g materi-
ale vadsigtet med maskevidde p& 0.063 mm. Den
tilbageholdte prevemazngde er tersigtet i frakti-
oner mellem 8 mm og 0.063 mm, og kornster-
relserne mindre end 0.063 mm er bestemt med
hydrometer.

Kornsterrelsesfordelingen er vist i fig. 6a (den
tynde morane) og fig. 6b (den tykke morzne).
Det er vanskeligt at adskille moraenerne ud fra de
viste fordelinger, og eventuelle forskelle inden
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for samme moraneenhed vil derfor nzppe kunne
identificeres.

For de samme prover er der vist frekvensdia-
grammer i fig. 7, hvor bimodale (eller multimo-
dale) fordelinger (jf. Flint 1971) treder frem. De
to prever 1219 og 1221 viser et kurveforlab, der
er forskelligt fra de ovrige prevers kurver. De to
prover er begge »ovre prever« af den tykke mo-
renes nedre og ovre del. Det sammenfaldende
kurveforleb for 1219 og 1221 kunne maske anty-
de en »repetition« inden for den tykke morazne.

Grovgrus sammensztningen

Grovgruset omfatter her partikler sterre end 4.75
mm. Under binokulzrt mikroskop er der talt
flint, krystalline bjergarter, kalkfrie sedimenter,
palacozoiske kalksten og kretasiske (og yngre)
kalksten.

Antal flint, krystalline bjergarter og kalkfrie
sedimenter omregnes til procent. Antallet af pa-
laeozoiske kalksten og kretasiske kalksten er
ogsd anfert som »procent«, men divisor i pro-
centudregningen er alene antal korn i den kalk-
frie basis.'De kalkholdige bjergarters procenttal
kan derved let overstige 100. Med den her be-
skrevne udregningsmdde kan resultaterne umid-
delbart sammenlignes med Ehlers’ (1979) dia-
grammer fra Ristinge.

Fig. 8 viser grovgrustzllingerne fra nogle af
flagerne i Ristinge Klint. De fleste tellinger er fra
morzneprover, dog er prove 418 fra et gruslag
umiddelbart over den tynde morzne (i bunden af
det gule sand), og 417 er fra en prove af gruset i
basis af ferskvandssandet mellem det blanke ler
og det marine Eem.

P4 grund af den tynde morznes ringe indhold
af sten har kun en enkelt prove (1102) vaeret stor
nok til at kunne representere den tynde morzne.
P4 dette grundlag er det muligt at adskille den
tynde og den tykke morzne pd det forskellige
indhold af palacozoiske og kretasiske kalksten.
Der synes ogsé at vare et storre indhold af kalk-
frie sedimenter i den tynde morane, ligesom den
tykke morane har et storre flintindhold. Resul-
taterne menes dog at vare uden sterre statistisk
signifikans.

Prove 418 (N = 343) viser sterst affinitet til
den tynde morane; i felge Ehlers (1979, fig. 6)
viser en tzlling fra toppen af det gule sand der-
imod sterst affinitet til den tykke morane. Der er
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Fig. 6. Kornsterrelsesfordelingen a) i den tynde morzne, og b) i
den tykke morzne. (Se ogsi fig. 7).

for nuvaerende ikke observeret nogen diskordans
inden for det gule sand, der kunne tznkes at vere
to-delt og tilhgre hvert sit isfremsted.

Madsen’s (1916) stentzllinger er opfert i til-

006 0,02 0006  0,002mm

Grain size distribution a) of the thin till and b) the thick till. (Cf.
also fig. 7).

svarende diagrammer (fig. 9), som anvendt i fig.
8. Der bemarkes en afvigelse fra det generelle
menster inden for flagerne 9-10, hvor der er et
mindre indhold af kretasiske kalksten i den tykke
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Fig. 7. Frekvensdiagrammer for de samme prover, som i fig. 6,
- a) tynde morzne, b) tykke morzne.
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Frequency diagrams for the samples shown in fig. 6. a) the thin
till, b) the thick till.
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Fig. 8. Petrografisk sammensztning i to forskellige fraktioner. I

" de fire-cifrede prevenumre angiver de to forste cifre flagenum-
mer, lokalisering se fig. 1. Signaturer: 1) kvarts, 2) flint, 3)
krystalline bjergarter, 4) kalkfrie sedimentbjergarter, 5) palae-
ozoiske kalksten og 6) kretasiske kalksten.

morane, Dette kan eventuelt tilskrives oplasning
af kalk, da der er et konformt kurveforlgb for
bide palaeozoiske og kretasiske kalksten.

Fingrus sammensztningen 7

Fra det indsamlede glaciale materiale er frakti-
onen 2.8—4.75 mm udtaget ved vadsigtning. Par-
tiklerne er derefter skyllet i ca. 5% HC1 i '/2—-1
min. for at fjerne lerhinder, der ofte sidder fast pa
iszr ru korn. Sorteringen i bjergartsgrupper sker
lettest, ndr kornene er vide og under binokulzrt
mikroskop med moderat forsterrelse.

Séfremt antallet af korn tillader det, telles der
mindst 300 partikler pd kalkfri basis (cf. Larsen,
1959). Partiklerne opdeles i: kvarts, flint, kry-
stalline bjergarter og kalkfrie sedimentbjergarter.
Indeholder prevematerialet endvidere kalksten

Gravel countings in two different grain sizes. For location of the
samples see fig. 1. Legend: 1) quartz, 2) flint, 3) igneous and
metamorphic rocks, 4) sediments without any content of
CaCOs, 5) palacozoic limestones and 6) cretaceous (and
younger) limestones.

opdeles de i palacozoiske kalksten og kretasiske
(og yngre) kalksten.

Tellingerne ses i fig. 8, og bortset fra at kvarts
her ogsd indgdr i den kalkfrie basis, er udreg-
ningsmé&den den samme, som for grovgrustallin-
gerne. Pé denne méde er det muligt umiddelbart
at sammenligne uforvitrede og kalkforvitrede
prevers fingrusindhold.

Af diagrammet fig. 8 fremgdr det, at fingrus-
sammenstningen i den tykke morane (0914—
0917, 1126-1129, 1218-1220 og 1322-1321)
varierer mere, end i den tynde morzne (0906,
1001, 1102, 1112, 1203 og 1304), der har en ret
»stabil« sammensatning.

I den tykke morane varierer indholdet af pa-
laeozoiske kalksten og kretasiske kalksten meget,
og pd en méde, der ikke kan forklares ved almin-
delig forvitring i toppen. Det er verd at bemarke,
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Fig. 9. Madsen’s (1916) stentellinger fra Ristinge Klint udteg-
net efter samme principper som fig. 8. A: praver fra den tykke
morzne, B: praver fra den tynde morzne. Tallene til venstre
angiver flagenummer. Signaturer som i fig, 8.

_ Madsen’s (1916) countings (fraction 6-60 mm) from Ristinge
Klint drawn as in fig. 8. A: the thick till, B: the thin till. The
figures to the left indicate thrust sheet number. Legend as in fig.
8. )

at et par enkelttzllinger fra den tykke morzne
(preve 1220 og 0914) indeholder flere palae-
ozoiske kalksten end nogen af proverne fra den
tynde morzne.

P4 grundlag af fingrustellingerne er en adskil-
lelse af den tynde og den tykke morzne mulig pa
grundlag af indholdet af kretasisk kalk (jf. fig.
14). Desvaerre er netop kretasiske kalksten en

~ bjergartstype, der kan forsvinde helt eller delvis
ved forvitring.

Morznen (414) ved basis af ferskvandssandet
(prz-Eem morznen) viser et dobbelt si stort
kvartsindhold som i den tynde morzne, og samti-
dig er indholdet af palacozoiske kalksten vasent-
ligt storre. Det samme galder for gruslaget (417),
hvori morzneklumperne ligger. Om dette billede
er generelt, kan vazre vanskeligt at afgere pd
grundlag af de to enkelttzllinger.

De to diskordante morzneaflejringer, nederst
en stenet morzneler (424) og overst en morz-
nesand (426) viser spektre, der er vanskelige at
adskille fra den tykke morznes. Derved adskiller
tellingerne fra de diskordante morzner sig va-
sentligt fra de af Ehlers (1979) viste. Ehlers
(pers. medd.) har udtaget sine praver af den dis-
kordante morzne i et lille profil umiddelbart un-

der restauranten ved klintens gstlige ende, d.v.s.
uden for det dislocerede omrade.

Farvetzllinger
Tre af mor@neenhederne er blevet undersogt ved

-hjalp af en simpel metode, der bestir i at tzlle

antal af farvede mineralkorn inden for bestemte
kornstarrelsesintervaller. Metoden er beskrevet
af Maarleveld (1966). Humus, trakul og jern
fiernes fra praverne ved kogning i 30% H,0, og
efterbehandling med 25% HCI for at fjerne kalk.
Derefter sigtes den torrede prave i forskellige
fraktioner (f.eks. 0.075-0.105 mm, 0.150-0.210
mm og 0.300-0.420 mm). Reprasentative dele af
proverne drysses ud pd tape, placeret pa et
dzkglas med indtegnede mélecirkler. Under
binokulert mikroskop tzlles antallet af farvede
korn (rede, granne, bld og sorte (opake)) inden

“for hver cirkel, der omfatter et vist antal korn,

afhengig af kornstaerrelsen. De forskellige farve-
de korns andel af preverne er i promiller.

Ved Ristinge-materialet er der kun talt i frak-
tionen 0.300-0.425 mm med anvendelse af cir-
keldiameter p4 6 mm. Hver prove indeholdt om-
kring 600 korn, og metoden var forenklet ved
anvendelse af dobbeltklzbende tape, anbragt pa
preparatglas med tallecirkler som mellemlag.
Metoden er hurtig og kraver ikke kendskab til
mineralogi. Fra de 16 Ristinge-prover (4 fra hver
af: przz-Eem morznen, den tynde morzne, nedre
og ovre del af den tykke morane) er antallet af
rede og sorte (+ opake) korn registreret. Indhol-
det af rade korn er storre end indholdet af sorte
korn (fig. 10).

%o sorte korn
black grains
%o rede korn
red grains

Tykke morene, ovre del

Thick till, upper part 54 158
Tykke morzne, nedre del

Thick till, lower part 3.3 10,8
Tynde morzne, Thin till 2,9 5,8
Pre-Eem morzne 17 6.7

Pre-Eemian till

Fig. 10. Skema over indholdet af sorte (opake) og rede korn i
fraktionen 0,300—0,425 mm.

The content of black (opaque) and red grains in fraction
0,300-0,425 mm.
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P4 grundlag af indholdet af rede korn kan
pre-Eem morznen og den tynde morzne ikke
adskilles, men den tykke moraznes indhold af re-
de korn afviger markant. Inden for den tykke
morene synes der at kunne konstateres en to-de-
ling ved hjzlp af denne metodé, men pa grund af
undersogelsens mangelfulde data m4 resultaterne
dog tages med forbehold.

Tungmineralindholdet

Fra 5 stikprover er tungmineralerne separeret fra
(fraktion 0.063-0.250 mm) ved hjzlp af bromo-
form (d: 2,89 g/cm?3). Identifikationen og optzl-
lingen er foretaget af lektor Bruno Thomsen.
Resultaterne er vist i fig. 11, hvor mineralernes
andel af selskabet er vist i procent.

Hornblende indholdet er ret ensartet i alle pra-
verne. Forholdet mellem granat og epidot va-
rierer, men gennemgdende er summen af de to
komponenter konstant.

Pyroxen er til stede i ringe mangde i pra-Eem

morznen (414) og i den tynde morzne (1001).

Der er kun spor efter pyroxen i den tykke morz-
nes nedre del (1322) mens der er relativt meget
pyroxen i den avre del (1324 og 1325).

HGEPSDO

% o
50 50

%
50

40 404

30 30

H

GEPSO HGEPSDO HGEPSO
Fig. 11. Tungmineralsammensztningen i pre-Eem morznen
(414), den tynde morene (1001) og den tykke morzne (1322,
1324 og 1325). Gennemsnittet af de 5 prever er vist i »to-
tal«-diagrammet. H = hornblende, G = granat, E = epidot, P
= pyroxen, S = stabile mineraler (zirkon, rutil, turmalin) og O
= opake mineraler.

The content of heavy minerals in the pre-Eemian till (414), the
thin till (1001) and the thick till (1322, 1324 and 1325). The
average content is shown in »total« diagram. H = hornblende,
G = garnet, E = epidote, P = pyroxene, S = stable minerals
(zirkon, rutile, tourmaline) and O = opaque minerals.
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Mens indholdet af stabile mineraler varierer
omvendt proportionalt med pyroxen indholdet,
varierer indholdet af opake korn kun lidt.

Pa grundlag af de 5 tzllinger synes der at vere
tale om en »lokal« opblanding mellem de strati-
grafiske enheder i overensstemmelse med Holm’s
(1981) resultater. Holm (1981) har etableret to
tungmineral provinser, en nordlig og en sydlig.
Lokaliteten Ristinge Klint viser i denne sammen-
hang stgrst affinitet til Holm’s nordlige provins.

Friis og Larsen (1975, tabel 1) har undersogt
tungmineralindholdet i det hvide sand i Ristinge
Klint. Deres resultater viser en sammensztning,
der er helt forskellig fra morenernes sammen-
sztning, hvorfor man kunne forvente, at enhe-
derne i Ristinge Klint ville have vist et mere dif-
ferentieret menster.

Lermineralogi .

Prz-Eem morznen, den tynde morane samt den
tykke morzne er undersagt for indholdet af ler-
mineraler. Undersogelsesmetoden er ngje be-
skrevet og diskutetet af Vortisch (1982).

Teksturprepatater af lerfraktionen, der er ud-
taget uden anvendelse af dispergeringsmiddel, er
analyseret i: ubehandlet form, efter behandling
med Etylenglycol og efter termisk behandling
(350°, 450° og 550°C i 2 timer). Resultaterne er
vist i fig. 12 og 13. Det fremgér klart, at den
tynde morzne lermineralogisk set er meget ho-
mogen, samt at pre-Eem morznen viser stor af-
finitet til den tynde morzne, hvilket kunne tyde
pa samme oprindelsessted.

Med hensyn til den tykke morzne er det vigtigt
at fremhazve, at karbonatindholdet og indholdet
af klorit, der let adelegges ved forvitring, viser, at
forskellen i lermineralsammensatningen er pri-
mer, og er ikke fremkommet ved forvitringspro-
cesser.

I tre af de fire undersegte flager (9, 11 og 12)
kan den (inhomogene) nedre del af den tykke
morzne adskilles ganske godt fra den evre del. 1
flage 13 er denne adskillelse ikke mulig (prover-
ne 22-25). Her synes alle proverne at tilhare den
nedre del ud fra lermineralsammens&tningen.
(P4 figurerne 12 og 13 er preve 24 (= 1324)
indtegnet som en »nedre« preve. Ud fra indsam-
lingen af praver ber 24 representere den ovre del
af den tykke morzne).

Netop det forhold, at de lermineralogiske pa-
rametre ikke ger en opdeling i ovre og nedre del
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kaolinite

7'5 5'0 chlorite +
kaolinite
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Fig. 12. Morznernes lermineralogiske sammenstning. De an-
vendte provenumre svarer til numrene i fig. 1, her er blot de to
forste cifre (= flagenummer) udeladt. Prave 21 svarer til 1221,
idet 1321 ikke er undersogt for lermineralindhold. Symboler:
pre-Eem morzne (kryds), den tynde morne (trekanter), den
tykke morene, nedre del (cirkler) og den tykke morzne, gvre
del (firkanter). Venstre diagram viser forholdet mellem illit,
kaolinit og klorit, hvorefter pre-Eem moraenen og den tynde
morzne kan udskilles fra den tykke morzne. Hojre diagram
viser forholdet mellem svellende lermineraler (ECM), illit og
klorit + kaolinit. Med undtagelse af proverne 24 og 25, der
falder uden for det generelle menster (se teksten), kan den
tykke morane opdeles i en ovre og nedre del.

mulig i flage 13, er mindre heldigt i forbindelse
med tungmineralundersagelsen, hvor tre af de
fem preparater (1322, 1324 og 1325) er udtaget
fra denne flage.

Morznernes karbonatindhold

Kalkindholdet i moranernes matrix (materiale
mindre end 1 mm) er bestemt ved titrering. Op-
bledt mor@nemateriale er presset gennem en 1
mm sigte. Ca. 10 g af det gennempressede mate-
riale torres (110°) og findeles. Heraf udtages en
reprasentativ prave pd 1,00 g, der overfores til en
300 ml pyrexkolbe. Der tilszettes 25 ml 0,5 N HCI
samt 200 ml destilleret vand. Efter kogning i 20
min. tilszttes nogle driber phenolphtalein, og der
titreres til omslag med 0.5 N NaOH. CaCO,
%-indholdet beregnes efter:

10 DGEF arsskrift

75

u T

50 25

Clay mineral composition of the tills. The numbers refer to the
sample numbers in fig. 1 without the first two figures (in fig. 1),
which indicated the thrust sheet number. Sample 21 indicates
sample 1221 in fig. 1. Symbols: pre-Eemian till (cross), the thin
till (triangles), the thick till, lower part (circles) and the thick
till, upper part (squares). In the diagram to the left the thin till
and the pre-Eemian till may be separated from the thick till. In
the diagram to the right the thick till can be divided in two.
Sample 24 and 25 deviate from the general pattern, where 24 is
from the upper and not as indicated the lower section of the
thick till. ‘

(25 ml HC1 = forbrugt mengde NaOH) - 2,5
= CaCO; %. Usikkerheden ligger inden for et
par procent.

I fig. 14 ses tydeligt, at den tykke morene in-
deholder 10-30% mere CaCO; end den tykke
morane, og 20-40% mere CaCO; end pra-Eem
moraznen. Den tykke morznes CaCO; %-ind-
hold er forskelligt i de fire flager, men det er altsd
muligt, at adskille den tykke og den tynde more-
ne fra hinanden alene pd CaCO;-indholdet (fig.
14).

Provernes CaCO; %-indhold er sammenlignet
med %-indholdet af kretasisk kalksten fra fin-.
grustellingerne. Det er bemarkelsesvardigt, at
der er god overensstemmelse mellem stigninger
og fald i de to parametre. Overensstemmelsen
mangler i toppen af den tykke morene, men dette
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Fig. 13. Morznernes lermineralogiske sammenstning. Venstre
diagram: klorit (= % klorit af klorit + (illit + ECM) = 100%,
550°C, 2 timer) i forhold til illit (= % illit af ECM + illit +
kaolinit + klorit = 100%, Etylenglycolbehandlet). Hojre dia-
gram: klorit (= % klorit af klorit + (illit + ECM) = 100%,
550°C1 2 timer) i forhold til ECM (= % ECM af ECM + illit +
kaolinit + klorit = 100%, Etylenglycolbehandlet). I begge dia-
grammer ses en klar opdeling af morznerne, nér der ses bort fra
proverne 24 og 25.

skyldes ikke forvitring, hvilket fremgér af lermi-
neralundersagelserne og indholdet af omlejrede
kvartere foraminiferer (se neden for).

Indhold af kvartere foraminiferer

Ialt 25 prever af moraznerne i Ristinge Klint er
undersegt for indholdet af omlejrede kvartazre
foraminiferer. Proverne var normalt pd mellem
150 og 200 g ter vagt, og de er efter vaskning pé
en 0,063 mm sigte separeret med CCl,. Separatet
er derefter undersogt under mikroskop, og de
kvartzre foraminiferer er bestemt og talt. Resul-
taterne fremgér af skemaet i fig. 15. Nomenkla-
turen er den samme, som er anvendt hos Fey-
ling-Hanssen og Knudsen, 1980.

Af prz-Eem morznen er der undersagt en en-
kelt prave, og denne viste sig at vaere ganske fri
for kvartare foraminiferer. Proven er ikke kalk-
forvitret og har et betydeligt indhold af prez-
kvartere foraminiferer. Pree-Eem morznen ad-
skiller sig sdledes tydeligt fra de andre undersagte
morzner, idet ingen uforvitret prove af nogen

SigrRING et al.: Ristinge Klint
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Clay mineralogical composition of the tills. Diagram to the left:
Plot of chlorite (= % chlorite of chlorite + (illite + ECM) =
100%, 550°C/2h) to illite (= % illite of ECM + illite + kaoli-
nite + chlorite = 100%, ethylene glycol). ECM = expandable
clay minerals. Diagram to the right: Plot of chlorite (= % chlo-
rite of chlorite+ (illite + ECM) = 100%, 550°C/2h) to ECM
(& % ECM of ECM + illite + kaolinite + chlorite = 100%,
ethylene glycol).

In both of the diagrams can the tills be distinguished from each
other, and when samples 24 and 25 are ignored can the thick till
be further sub-divided into two units.

anden morzne har varet ganske uden kvartzre
foraminiferer.

Fra den tynde morane er der undersegt 6 pro-
ver, hvoraf den ene var unormalt stor, pd 600 g
tar vaegt. Proverne varierer i indhold mellem 5 og
25 kvartere foraminiferer pr. 100 g. Ialt er 143
kvartzere specimen fundet, hvilket i gennemsnit
er 9 kvartare specimen pr. 100 g materiale. Tidli-
gere erfaringer har vist, at moraner med et ind-
hold p& mindre end ca. 30 kvartzre specimen pr.
100 g normalt er overpraget af flere gange op-
samlet materiale, hvorfor det ikke er muligt at
fastsld det sidst tilforte materiales herkomst. I
den tynde morzne er de dominerende arter El-
phidium excavarum og Cassidulina crassa tat
fulgt af Protelphidium orbiculare. Af Bulimina
marginata er der konstateret mindre end 2%.

Af den tykke morznes nedre del er 9 prever
undersagt. Alle disse er meget fattige pa kvartare

" foraminiferer, idet der kun blev fundet mellem 1

og 8 pr. 100 g materiale (gennemsnittet er 3
kvartere specimen pr. 100 g). Skemacet pd fig. 15
viser, at artssammensztningen svarer ganske godt
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Fig. 14. Sammenstilling af prevernes indhold af kretasiske

kalksten fra fingrustzllingeme (A) og prevernes indhold af
CaCO, i fraktionen mindre end 1 mm (B).

Diagram of the content of cretaceous limestones (A) from the
fine gravel countings (fig. 8) and the content of CaCQ; in the
fraction smaller than 1 mm (B).

60  80% 0 20 40%

til den fra det N@-sjzllandske Grastedler kendte
(se Petersen og Konradi 1974 og sidste spalte i
fig. 15). Det ma dog understreges, at det karak-
teristiske for den tykke morznes nedre del er den
ekstreme fattigdom pd kvartzre foraminiferer.
Morznens relative rigdom pé Protelphidium or-
biculare og Protelphidium anglicum antyder er-
faringsmassigt opblanding med andre materialer
end Grastedler.

Fra den tykke morznes gvre del er undersagt 9
prover. Disse indeholder sammenlagt 490 kvar-

10*
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teere specimen, og der er i gennemsnit fundet 36
kvartzre specimen pr. 100 g materiale. Den gvre
del af den tykke morzne er siledes mere end 10
gange sd rig pa kvartzre foraminiferer som den
nedre del. Artssammensztningen i den evre del

- af morenen svarer godt til den, der er fundet i det

sjellandske Grastedler, idet dog Ristinge-morz-
nen er en smule fattigere p& Bulimina marginata
og rigere pa Protelphidium orbiculare end de
gennemsnitlige N@-sjzllandske praver er det.
Proverne indeholder som omtalt mere end 30
kvartzre specimen pr. 100 g materiale, og opfyl-
der saledes pa enhver mide de krav, som stilles af
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Fig. 15. Diagram over indholdet af omlejrede kvartzre forami-
niferer i morznerne i Ristinge Klint. Til hejre i diagrammet er
til sammenligning vist indholdet af omlejrede kvartzre forami-
niferer i en typisk »Grastedler«.

" Diagram of the content of rebedded Quaternary foraminifera in

the tills in Ristinge Klint. To the right the content of rebedded
Quaternary foraminifera in a typical sample of the »Grzasted-
ler« is shown for comparision.
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Frederiksen (1982) til en morzne med »sikker
Grastedartssammensztning«. ‘

- Den nedre og den avre del af den tykke morz-
ne adskiller sig sdledes klart fra hinanden, forst
og fremmest pé antallet af kvartare foraminiferer
pr. 100. g materiale. Dette forhold forklarer et
paradoks i den litteratur, som behandler indhold
af kvartere foraminiferer i morzneler, idet
Madsen (1895) beskriver indholdet af kvartare
foraminiferer i den tykke bld morzne i Ristinge,
en artssammens®tning, som efter moderne op-
fattelse neje svarer til en Grastedlers artssam-
mensztning, mens Konradi (1973) ikke finder
kvartere foraminiferer i de af ham undersogte
prover af den tykke morzne.

Af de diskordante morener er der undersagt to
store prover pd henholdsvis 500 og 600 g tert
materiale. Morznesandet (426) indeholdt kun 2
kvartere specimen, mens morzneleret (424) in-
deholdt 14 kvartere specimen. Begge prover bar
i nogen grad przg af forvitring, og det er sand-
synligt, at det lave og atypiske indhold af kvar-
tere foraminiferer ikke er et primert trek ved
morznerne, se fig. 15.

Som konklusion af foraminiferundersogelserne
er det vist, at moranerne lader sig adskille efter
indholdet af omlejrede kvartere foraminiferer.
Dog er alle de undersegte morner, bortset fra
den tykke morznes gvre del, for fattige i indhol-
det af kvartzre foraminiferer, til at undersegelsen
har kunnet give besked om modermaterialets
karakter.

For den tykke morznes ovre del gelder det, at
denne har opsamlet materiale fra Skarumhede
Seriens Portlandia arctica-Zone (Jessen et al.
1910, Bahnson et al. 1974).

Sammenfatning
Feltundersagelserne ved Ristinge Klint har vist,
at der eksisterer rester af en pre-Eem morzne, at
den tykke morane er todelt, samt at der over den
dislocerede del af klinten eksisterer to adskilte
morzneaflejringer.

Till fabric malingerne viser, at den tynde mo-

rene er transporteret til stedet fra sydestlig ret-.

ning, og at den tykke morzne er aflejret ved en
isoverskridelse fra gstlig eller nordestlig retning.

Laboratorieundersggelserne har omfattet ud-
valgte prever. Morznernes Kornstgrrelsessam-
mensztning viser ikke starre variation. Den pe-
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trografiske sammensatning i sdvel grovgrus som
fingrusfraktionerne varierer, men fingrustellin-
gerne fra den tynde morene viser dog pafaldende
overensstemmelse fra prave til prave. Petrogra-
fisk set viser pre-Eem moraznen starst affinitet til
den tynde morzne.

Grusindholdet i den tykke morane og i de dis-
kordante morzner ligner hinanden meget, og
mere end vist af Ehlers (1979). Den synlige
to-deling af den tykke morzne har ikke kunnet
spores ved hjzlp af grussammensatningen.

Telling af- farvede korn 1 fraktionen
0.300-0.425 mm viser forskelle fra morzne til
morane samt forskel inden for gvre og nedre del
af den tykke morane.

Tungmineralundersegelserne har omfattet 5
enkeltprover, hvoraf 3 af preverne er fra den
tykke morzne. Variationen i tungmineralselska-
bet synes at vare tilfxldig, men desvarre er pre-
verne fra den tykke morzne udvalgt i flage 13,
hvorfra lermineralerne viser den sterste spred-
ning. Ved de lermineralogiske undersogelser er
det vist, at pre-Eem mor®nen, den tynde mora-
ne og den gvre og nedre del af den tykke morzne
klart kan adskilles, nér der ses bort fra preverne
af den tykke morzne i flage 13. Det er ikke
utznkeligt, at intern deformation i den tykke
morene (i flage 13) spiller en rolle i denne for-
bindelse. )

CaCO, indholdet i fraktionen mindre end 1
mm kan benyttes til at adskille pre-Eem morz-
nen, den tynde morzne og den tykke morzne fra
hinanden. Samtidig er der vist en stor samhearig-
hed mellem CaCO; indholdet i matrix og indhol-
det af kretasiske kalksten i fraktionen 2,8-4,75
mm.

Morznernes indhold af omlejrede kvartzre
foraminiferer kan benyttes til at adskille morz-
nerne, og specielt til at adskille den tykke morz-
nes nedre og ovre del.

Den bedste opdeling af morenerne og morz-
nedelene synes at komme frem ved undersogel-
sesmetoder, der koncentreres om moranernes fi-
nere fraktioner, hvorimod klast-indholdet gene-
relt viser stor og tilfzeldig variation. .

Betydningen af opdelingen af den tykke morz-
ne i en gvre og nedre del er ikke klarlagt; det
vides sdledes ikke, om der er tale om to adskilte
isfremsted, eller om der er tale om to forskellige
»facies« af samme isfremstod.
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