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At two localities, Gyldendal and Kas Hoved in the western part of the Limfjord-area, the Quaternary
stratigraphy has been investigated. According to the grain size distribution, fine gravel analyses, till fabric
measurements and tectonic analyses, four kineto-stratigraphic units can be established: Unit 1, glaciofluvial
deposits and a sandy till laid down by an ice-sheet from the east; unit 2, a sandy till deposited from the
northeast; unit 3, a clayey till and tectonic disturbances originating from an icemovement from the southeast
and unit 4, glaciofluvial deposits and glaciotectonic deformations caused by an icemovement from the
northeast.

At both of the localities Quaternary marine deposits have been found and the foraminiferal content has
been investigated. Three samples (betwéen unit 1 and 2) from Gyldendal contained foraminiferal faunas
indicating a shallow arctic marine environment. These marine deposits are suggested to be of late Elsterian
age. The marine sequence at Kis Hoved (below unit 2) contains boreal foraminiferal faunas from a water
depth of more than about 15 m. These faunas reflect true intergtacial conditions, and the faunal composition
points to a Holsteinian age.

The age determination of the marine deposits permits a correlation of the kineto-stratigraphic units with
established glacial advances: Unit 1 belongs to the Elsterian glaciation; unit 2 to the Drenthe (Saale I)
advance, unit 3 to the Warthe (Saale IT) advance, and unit 4 is referred to the Weichselian (NE-)advance.

Jorn Bo Jensen, Institut for almen Geologi, Qster Voldgade 10, 1350 Kpbenhavn K.
Karen Luise Knudsen, Mikropaleontologisk Afdeling, Geologisk Institut, Aarhus Universitet, DK-8000

Arhus C. Kpbenhavn, 1. november 1983.

I forbindelse med en kvartergeologisk undersg-

gelse ved Veng Bugt i det vestlige Limfjordsom-

rdde er specielt kystlokaliteterne Gyldendal og

Kas Hoved (fig. 1) fundet interessante, idet der

her forekommer marine aflejringer overlejret af
_forskellige glaciale dannelser.

Tidligere undersggelser har vist, at der findes
marine sedimenter i omradet, idet leraflejringer
ved Hostrup teglvaerk (fig. 1) blev tolket af Ussing
(1903) som marine interglaciale Holstein aflejrin-
ger. Senere foreslog Rosenkrantz & Rasmussen
(1963) og Hansen (1965), at de marine aflejringer
ved Hostrup kunne vare af Cromer alder. For om
muligt at give en bedre aldersbestemmelse af Ho-
strup Leret har Knudsen (1977) undersggt forami-
niferfaunaer herfra og er kommet til det resultat,
at der sandsynligvis er tale om marine sen-Elster
aflejringer.

De marine aflejringer ved Gyldendal og Kas

“Hoved giver nye muligheder for en aldersbestem-

Fig. 1. Kort med de omtalte lokaliteter.

Locality map.
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Fig. 2. Glacialstratigrafiske data fra klinten ved Gyldendal.

The glacial stratigraphy from the cliff at Gyldendal.
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Prove nummer 332 | 705 | 340 [
Antal kvartare foramini-

ferer per 300 g sediment 191 | 108 | 32

5 Ammonia batavus 1

| Cassidulina reniforme 1 6 )
8 Elphidium excavatum | 97 [ 92 |(27)
' | Islandiella islandica 1 ¢}
E Nonion orbiculare 1 )
5 | Stainforthia loeblichi 1

| Ubestemte kvartere 1 1 (n

Fig. 3. Omlejrede foraminiferer i 3 praver fra den gri gvre
morzne (3) i Gyldendal Klint. Den procentvise andel af de
enkelte arter er angivet for proverne 332 og 705, mens indholdet
af foraminiferer er angivet direkte for prgve 340 (Analyser fore-
taget af John Frederiksen).

Reworked foraminifera in 3 samples from the upper till (3) from
the coastal cliff at Gyldendal. Percentage distribution of the
species is given for each of the samples 332 and 705, whereas the
actual number of tests is indicated for sample 340 (Analysed by
John Frederiksen).

melse, der er til stor hjlp ved tolkningen af de
glaciale aflejringers alder. De foraminiferstrati-
grafiske undersggelser af de marine sedimenter
ved Gyldendal og Kas Hoved er foretaget af Ka-
ren Luise Knudsen, mens Jorn Bo Jensen har
foretaget de sedimentologiske og glacialstratigra-
fiske undersggelser i omrédet.

Glacialstratigrafiske metoder og data-ark
Forskellige glacialstratigrafiske metoder er kom-
bineret, og resultaterne er vist i data-arkene fig. 2
og 7. Data-arkene leses som hos Houmark-Niel-
sen & Berthelsen (1981) fra hgjre mod venstre,
hvorved data aflzses med stigende grad af kineto-
stratigrafisk betydning. ‘
Kornstgrrelsesanalyserne er vist forenklede
med opdeling i 3 grupper, ler + silt, sand og grus
under 4,75 mm. Fraktionen over 4,75 mm er ikke
medregnet, da det vil give for store udsving i resul-
taterne, idet prgvestgrrelsen kun er pa 300 g.
Fingrusanalysen er foretaget efter samme prin-
cip som beskrevet af Ehlers (1979) og Sjgrring et
al. (1982). Fraktionen 2,8-4,75 mm er sorteret i
bjergartsgrupperne kvarts, flint, krystallinske
bjergarter, kalkfrie sedimenter, palaeozoiske
kalksten samt kretasiske og tertizre kalksten.
Prgvenumrene er vist til venstre for fingrusdia-
grammerne, og hver telling er placeret ud for de
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respektive enheder pé den lithologiske lagsgijle.
Til hgjre for fingrusdiagrammet ses det antal sten,
som er talt i hver prgves kalkfrie del.

Udfgrte fabric malinger (N = 50) er plottet i
Lambert arealtro net (polprojektion). Der er fo-
retaget tektoniske analyser, og deformationerne
eropdelti dominale og extradominale i henhold til
det kineto-stratigrafiske princip givet af Berthel-
sen (1978).

P4 data-arkene er det lithologiske lagsgjleprofil
indtegnet. Til hgjre for den lithologiske lagsgjle er
morzneenhederne og tilhgrende smeltevandsen-
heder nummereret fra 1-4. Til venstre for den
lithologiske lagsgijle ses de udledte kineto-strati-
grafiske enheder og yderst til venstre den konklu-
derede glacialstratigrafi.

Gyldendal

Glacialstratigrafi

Lokaliteten (fig. 1) indeholder 3 forskellige morz-
neenheder og 3 vandafsatte enheder (fig. 2). Rxk-
kefglgen af disse er en smeltevandsenhed (1a), en
nedre moreneenhed (1), en marin aflejring, to
morzneenheder (2) og (3) samt en gvre smelte-
vandsenhed (4a).

Moranerne

Dennederste morezneenhed (1) har en megtighed
pa mellem 3 og 4 m. Det er en lys, gul morzne-
sand, som er bandet i den nederste halve meter af
morenebznken, medens resten er massiv. Korn-
stgrrelsesanalysen viser et sandindhold pd over
75%. Fingrusindholdet er karakteristisk ved et
stort indhold af kvarts 30-35%, et moderat ind-
hold af flint 15-25% og et lavt indhold af palaeo-
zoisk og kretasisk kalk 0-4%. Fabricanalysen er
tolket som parallelorientering, hvor stgrstedelen
af klasterne dykker let mod @. hvilket antyder
isbevegelse fra @.

Den mellemste morzneenhed (2) har en mag-
tighed pa 0,5-1 m og fremtreder som en massiv
lys, grd og sandet morzneler. Karakteristisk for
denne morzne er et stort flintindhold 30-35%,
samt at kvarts- og flintindholdet tilsammen udggr
mere end 50-55%. Yderligere ses et lavt indhold
af palaeozoiske kalksten 1-5%. Langakseoriente-
ringen med udtalt N@ dykkende fabric tolkes som
isbevagelse fra N@.

Den gverste morzneenhed (3) har en mazgtig-
hed pid 14 m. Den er en kompakt, uforvitret,
mgrkegrd moraneler. Kornstgrrelsesfordelingen
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Fig. 4. Sedimentologisk log fra Gyldendal, Facies A, massivt
sand. B, kulhorisont. C, lamineret ler-silt, heterolit. D, trug-
krydslejring. E. lerkonglomerat med mollusker. F, lamineret

sand. G, massive ler og sand lag (bioturberet). Kornsterrelses-
inddeling viser ler. silt, sand, grus og sten.

Sedimentological log from Gyldendal. Facies A, massive sand.
B, coal horizon. C, laminated clay-silt, heterolith. D. trough-
crasshedding. E. clay-conglomerate with molluses. F. laminated
sand. G, massive clay and sand beds (bioturbated).

viser et indhold pa over 60% ler + silt. Fingrus-
analyserne viser et bemerkelsesvardigt lavt
kvartsindhold overvejende mellem 8 og 10%, et
moderat flintindhold 18-30% og et specielt stort
indhold af kalkfrie sedimentbjergarter 10-20%
samt et hgjt indhold af palacozoiske kalksten
16-20%. Endelig er der observeret et indhold af
op til 15% lerrullesten i fingrusfraktionen (disse er
ikke medregnet i fingrusdiagrammet). Fabricun-
derspgelsen viser langakse dyk bade mod SV og
N@. den overvejende del af klasterne viser dog
dyk mod SV, hvilket antyder isbevagelse fra SV.
Hele morzneenhed 3 er kippet svagt mod N@ af
senere isfremstod. Derved er morzneenheden
med stenene reorienteret, sa en del langakser dyk-
ker mod N@.

Analyser af omlejrede kvartere foraminiferer i
tre prover fra den gvre morzne (3) viser, at der er
en ret ensartet fordeling af arter i denne enhed
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(fig. 3). Foraminiferindholdet svarer til en blan-
ding af de arter, som kendes fra de forskellige
underliggende marine aflejringer i omradet (se
beskrivelse side 46-49),

Smeltevandsaflejringerne

Pa grund af kraftige deformationer i klinten har
det ikke vaeret muligt at udfgre ngjere sedimento-
logiske analyser af enhederne 1a og 4a, som dog
begge formodes at vare smeltevandsaflejringer.
En fingrusanalyse af det kalkfric gruslag i enhed
laviser et stort kvartsindhold 32% og et lille flint-
indhold 11%.

Marine aflejringer

Kun enkelte afsnit af de marine aflejringer mellem
morzne | og 2 er sedimentologisk analyseret (fig.
4 0g 3).

~ : -
Fig. 5. Marine aflejringer ved Gyldendal, 0-1.9 m (se side 39).
Facies A, massivt normalgraderet sand. B, allocton kulhorisont.
C, lamineret heterolitisk ler-silt.

Marine deposits at Gyldendal, 0-1,9 m (cf. page 39). Facies A,
massive sand normalgradet. B, alloctone coal horizon. C, lami-
nated heteroilthic clay-silt.
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0-1,9 m:

Facies A, massiv normalgraderet, fin til mellem-
kornet sand, tykkelse 10-15 cm.

Facies B, 1-2 cm tykke alloctone kulhorisonter.

Facies C, lamineret ler-silt-sand, oftest heteroli-
tisk, 5-15 cm tykke.

1,9-3,6 m:

Facies D, storskala trugkrydslejring, mellemkor-
net sand flere steder med lerklaster i grusstgr-
relse. Lerklasterne markerer de enkelte bed-
dingplaner. Tykkelse 50 cm.

Facies E, klastunderstgttet lerkonglomerat, klast-
stgrrelsen er grus. Konglomeratet er erosivt
dannet og indeholder marine muslingeskaller
med sammenhzngende hgjre og venstre skal-
ler. Det er siledes et intraformationelt konglo-
merat. Tykkelse ca. 50 cm.

Facies F, horisontalt lamineret, fint til mellemkor-
net sand med enkelte lag af ler- og kul gruspar-
tikler. Tykkelse ca. 40 cm. '

Facies G, skiftevis sand og lerlag, bioturberet fra
leret ned i sandet. Tykkelse ca. 35 cm.

Sikre beviser pa et marint miljg er de marine mus-
lingeskaller med sammenh&ngende skaller samt
foraminiferindholdet i facies C, E og G (se side
46).

Det marine miljg (0~1,9 m) har veret praget af
skiftevis roligt- og strgmmende vand (heterolitisk
silt-sand facies C). Dette system er fra tid til anden
blevet afbrudt af kraftige vandbevagelser, hvor
facies A er blevet aflejret, méske i forbindelse
med en stormsituation.

Fra 1,9-3,6 m praeges af en kanal (lag conglome-
rate) og den fglgende opfyldning af denne.

Den nzvnte faciessekvens kan findes i kystnzre
tidevandsomrider (Reineck & Singh 1980, Grave-
sen, Rolle & Surlyk 1982). En grundigere miljg-
tolkning kraver flere oplysninger. Det har f.eks.
ikke varet muligt at spore periodicitet, hvilket
kunne ventes i et tidevandsmiljg (Visser 1980).

Glacialtektonik
Der er opmait et detaljeret profil (fig. 6), og méilte
lagorienteringer og foldeakser er indtegnet i
Waulff-net.

Under gvre morzne (3) er enhederne praget af
overskydninger med bevagelsesretning mod NV

samt af enkelt konjungerende forkastningssystem_
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med modsat bevagelsesretning (fig. 6, ved 80 m).
Der ses slebfolder op mod morzneenhed 3 og
mod overskydningsplanerne. Slebfolderne er si-
veli centimeterstgrrelse som i meterstgrrelse. Ak-
serne er orienteret N@ og SV, og alle malinger
antyder et istryk fra S@ (fig. 6, diagram A, B, E og
F).

Samtlige aflejringer i klinten er deformeret fra
N@, de zldste aflejringer dog kun i svagere grad.
Da profilretningen er nasten vinkelret pa denne
deformationsretning, betyder det, at dislocatio-
nerne kun ses som repetition af moraeneenhed 2 og
3 og som en enkelt lille fold i et meget skavt snit
(fig. 6, diagram C).

Kineto-stratigrafi

Som foreslaet af Berthelsen (1978), kan lagfglgen
inddeles i kineto-stratigrafiske enheder baseret pa
isfremstgdenes  bevagelsesretninger.  Smelte-
vandsenheder kan eventuelt pa grundlag af paleo-
strgmretninger kobles til en bestemt moreneen-
hed og dermed indfgres i en bestemt kineto-
stratigrafisk enhed. Deformationer i smeltevand-
senheder kan afslgre isoverskridelser, hvorfra
morznen mangler.

Ved Gyldendal er det muligt at inddele lagfgl-
gen i 4 kinetostratigrafiske enheder.

Den nederste morzne (1) danner en @-enhed
og mellemste morzne (2) en N@-enhed. Idet tek-
tonikken anses for at vare mere betydende end
fabricmalingerne antages gvre morzne (3) at vere
en S@-enhed. '

Dislokationer i gverste smeltevandsenhed (4a)
viser tilstedeverelsen af en yngre N@-enhed, hvis
morzne ikke er sporet.

Kas Hoved

Glacialstratigrafi

Lokaliteten indeholder 2 morzner, 4 vandafsatte
enheder og 1 aeolisk enhed (fig. 7). Nederst sesen
marin aflejring efterfulgt af en smeltevandsenhed,
en nedre morzne (2), en smeltevandsenhed, en
gvre morzne (3), og en gvre smeltevandsenhed
(4a). Profilet er dekket af flyvesand.

Moreenerne

Den nederste morane (2) over det marine ler har
en tykkelse pa ca. 3m. Det er en massiv lys, gul og
leret morznesand, hvor kornstgrrelsesanalysen
viser et sandindhold pd mellem 60 og 75%. Fin-
grusindholdet er karakteristisk ved et flintindhold
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Fig. 6. Kystklinten ved Gyldendal. @verste profil viser placerin- The costal cliff at Gyldendal. Upper profile shows the position of

gen af de analyserede prgver. Signaturer som i fig. 10. analysed samples. Legend see fig. 10.
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Fig. 7. Glacialstratigrafiske data fra klinten ved Kas Hoved.
Signaturer som i fig. 2.

pa 3040%, og ved at flint og kvartsindholdet
tilsammen er 50-60%. Mornen er Kalkfri. Fa-
bricmalingerne viser et generelt langaksedyk mod
N@, som antyder isbevegelse fra N@. Dog bgr det
navnes, at de store dyk kunne tyde pa »en block«
reorientering af morznen.

@vre morane (3) har en magtighed pa 1,5-2 m.
Den fremtrader massiv lys, grd med karakteristi-
ske turkise forvitringspletter. Enheden er morz-
neler med et ler-silt indhold pa 50%. Fingrusana-
lysen viser et kvartsindhold pa 20%, et
flintindhold pd 25%, et meget lavt indhold af kalk-
frie sedimenter 2% og fuldst@ndig mangel pa
kalk. Yderligere ses et indhold pé ca. 2% lerrulle-
sten (ikke medregnet i fingrusdiagrammet). Fa-
bricmélingerne viser spredt langakse dykretning,
men med et tydeligt maximum mod SV, som anty-
der isbevagelse fra SV.

Smeltevandsaflejringerne

Der er foretaget en sedimentologisk analyse i
smeltevandsenhed 4a (fig. 8). Til faciesinddeling
er benyttet det af Miall (1977, 1978) foresliede
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The glacial stratigraphy from the cliff at Kis Hoved. Legend as
in fig. 2.

faciessystem. Her er kun nzvnt de for denne un-
dersggelse relevante facies.

Facies GM, klastunderstgttet massivt eller dar-
ligt lagdelt grus: Ud over grus er der et vist indhold
af sten og blokke. Middelkornstgrrelsen 2-10 cm,
stgrste klast stgrre end 30 cm. Strukturerne er
massiv eller darlig horisontal lagdeling til lavvink-
let krydslejring. Der forekommer linser af ler, silt
og sand med bevarede sedimentzre strukturer.
Der findes bade normalgradering og indslag af
savel specielt grove som af fine lag. Imbrikation er
typisk og viser unimodal strgmretning mod SV.
GM facies er erosiv i bunden, og den horisontale
udbredelse er op til flere hundrede meter. Tykkel-
sen af lagene er 30-200 cm.

Facies ST, trugkrydslejret sand: Kornstgrrelse
mellem til grovkornet sand, stedvis graderet.
Hvert enkelt trug er erosivt. Szttykkelsen 5-30
cm, tykkelse af den enkelte enhed (coset) er
10-100 cm. Paleostrgmretningen er i dette tilfzelde
unimodal mod SV.

Facies SP, planart krydslejret sand: Mellemkor-
net til grovkornet sand. Angulzre eller tangenti-
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Fig. 8. Sedimentologisk log fra Kis Hoved. Faciessystem efter
Miall (1977). Facies GM, klastunderstgttet massivt eller dérligt
lagdelt grus. ST, trugkrydslejret sand. SP, planart krydslejret
sand. SR, ribbekrydslejret sand. FM, massivt finkornet sand, silt
og ler. S, aeolisk sand. Ved 11 m ses ca. 70 cm Drenthe morzne

2)-

Sedimentological log from Kés Hoved. Faciessystem according
to Miall (1977). Facies GM, massive or crudley bedded gravel.
ST, trough-crossbeddet sand. SP, planar-crossbedded sand. SR,
ripple cross-laminated sand. FM, mud, silt and sand drap. S,
aeolian sand. At 11 m, 70 cm of the Drenthe till (2) appears.

elle forszt. Sattykkelsen er 5-100 cm. Kun fa
meters horisontal udbredelse. Reaktiveringsfla-
der forekommer.

Facies SR, ribbekrydslejret sand: Kornstgrrelse
fin- til mellemkornet sand. Strukturerne er sma-
skala trugkrydslejring eller planar krydslejring,
stedvis klatrende. Lagtykkelsen er 5-30 cm.

Facies FM, massiv finkornet sand, silt og ler:
Findes i skarp afgrensede linser eller band fra f&
mm til f& cm tykke med meget begrenset lateral
udbredelse. Findes som udfyldninger i underlig-
gende lag.

Nedre del af smeltevandsenhed 4a, fra 3-7 m, er
overvejende facies GM, ind imellem forekommer
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doglinser af ST og SP. Der er i flere lag normalgra-
dering og imbrikation. Aflejringen er dannet i et
flettet flodsystems proximale del, hvor vandet er
koncentreret i fa Igb med hgjt energiniveau, som
giver ophav til dannelse af »gravel sheets« eller
longitudinale barer (Boothroyd & Ashley 1975,
Miall 1977).

Fra 7-11,5 m ses tydeligt en generel finende
opad. Mest dominerende er facies ST, som viser et
unimodalt stremmegnster. Denne facies er dannet
som lunate megaribber i kanaler eller pa longitu-
dinale- eller transverse barer under faldende
vandfgring. Den laterale vandring af den flettede
flods kanaler er arsag til dannelse af de cykliske
finende opad enheder, hvor facies GM, ST, SP,
SR og FM indgar. Facies GM og ST er erosive i
bunden, hvilket bevirker, at den cykliske udvik-
ling ikke ses helt konsekvent bevaret. Kombina-
tionen af generelt finende opad- og cyklisk fi-
nende opad-sekvenser viser, at aflejringen bliver
mere distal op gennem profilet. Paleostrgmretnin-
gen er konsekvent mod SV.

Marine aflejringer

De marine aflejringer danner basis i Kas Hoved
klinten og er blottet over en strzkning pa ca. 300
m med tykkelser pa op til 4 m. De marine sedi-
menter fremtreder (fig. 9) som en massiv, mgrke-
gra, siltholdig ler. P4 steder, hvor de glaciale de-
formationer ikke er s§ voldsomme, kan det ses, at
enheden er gennembioturberet, og gravegange
ses tydeligt (specielt pa forvitrede overflader).
Desuden findes muslingen Leda pernula siddende
med hgjre og venstre skal sammen overalt. Leda
pernula lever pa vanddybder over 15-20 m (Jo-
hansen, i Ussing 1903), hvorfor det formodes, at
de marine aflejringer ved Kas Hoved er en shelf
aflejring.

Glacialtektonik

Forst efter aflejringen af den yngste smeltevands-
enhed (4a) er klinten disloceret. I klintprofilet B
(fig. 10) ses en slebfold (akseretning NV-SO) be-
staende af marint ler. Leret er trukket op i smelte-
vandsenhed 4a langs en overskydning med bevz-
gelsesretning mod SV. Dette antyder istryk fra
N@. Istgrstedelen af klinten ses deformationerne
ikke umiddelbart, idet profilretningen er vinkelret
pé& deformationsretningen, men lagorienterings-
malinger i klintprofilet C (85225 m) antyder et
muligt istryk fra N eller S (fig. 10). I den S@-ligste
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Fig. 9. Marint ler fra Kas Hoved med Leda pernula i naturlig
starrelse,

del af klintprofilet C (225-395 m) halder lagfla-
derne mod NV, og en enkelt slebfold med akse-
retning @N@-VSV antyder istryk fra NNV. T hele
profilet repeteres moreneenhed 2 flere gange op
over smeltevandsenhed 4a fra N,

Kineto-stratigrafi

Ved Kas Hoved er det muligt at inddele lagfolgen i
3 kineto-stratigrafiske enheder. Den nederste mo-
rene (2) danner en N@-enhed, den ¢gvre morene
(3) danner en SV-enhed. og dislokationer i gver-
ste smeltevandsenhed (4a) viser tilstedevaerelsen
af en N@-enhed fra et isfremsted, som ikke har
aflejret nogen morane pa denne lokalitet. Smelte-
vandsenhed 4a viser generel paleostromretning
mod SV og kan saledes med rimelighed henfores
til den yngste N@-kineto-stratigrafiske enhed.

Foraminiferer i de marine lag ved Gyldendal og
Kas Hoved

Metoder til foraminiferanalyser

Prover til foraminiferanalyser er oparbejdet i la-
boratoriet efter de metoder, som er beskrevet af
Feyling-Hanssen et al. (1971) og af Meldgaard &
Knudsen (1979). Foraminiferer i stérrelsesfraktio-
nen 0,1-1,0 mm er koncentreret ved hjlp af en
tung vaeske med massefylden 1,75 g/lem®. Der er
analyseret mellem 300 og 500 kvartaere eksempla-

Marine clay from Kéas Hoved with Leda pernula in scale,

rer i hver pr@ve, og den procentvise forekomst af
de hyppigste arter er angivet i fordelingsdiagram-
met, fig. 11. T prgver, hvor antallet af kvartare
foraminiferer er mindre end 300, er det totale
antal analyseret. Nar indholdet er mindre end 100,
er antallet af eksemplarer angivet i diagrammet i
stedet for den procentvise andel.

I hojre side af diagrammet (fig. 11) er vist antal-
fet af kvartere og antallet af prekvartere forami-
niferer per 100 g tort sediment. Den faunistiske
dominans og den faunistiske spredning er define-
ret af Walton (1964), som henholdsvis den pro-
centvise andel af den hyppigste art og antallet af
arter, som udger 95% af faunaen regnet fra den
hyppigste. Disse parametre giver et generelt mal
for aflejringsmiljaets variabilitet eller stabilitet.
Et ekstremt miljo vil give lave verdier for fauni-
stisk spredning og tilsvarende hgj faunistisk domi-
nans, mens et normalt marint milje med stabile
forhold giver sterre faunistisk spredning og lavere
dominans.

I diagrammets (fig. 11) venstre side er vist kum-
mulative sajler for kornsterrelsesfordelingen af de
tre fraktioner < 0,1 mm, 0,1-1,0 mm og > 1.0
mm. som fremkommer ved oparbejdning af pro-
ver til foraminiferanalyser. Disse séjler skal blot
give en grov oversigt over sedimenternes karak-
ter, idet en ngjere beskrivelse af selve sedimen-
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terne er givet i anden forbindelse. Det skal nzv-
nes, at kalkindholdet er inkluderet i de tre
ovennzvnte fraktioner, og at fraktionen > 1,0 mm
saledes omfatter dels gruskorn og dels mollusk-
skaller og fragmenter af mollusker.

Foraminiferer i de marine lag i Gyldendal Klint

Foraminiferanalyser fra Gyldendal Klint viser, at
tre af de undersggte prover representerer marine
aflejringer. Provernes placering i klinten fremgar
af fig. 6. Faunaerne er helt domineret af Elphi-

Fig. 11. Procentvis fordeling af de hyppigste foraminiferer i

" prover fra Gyldendal Klint og Kés Hoved (signaturforklaring

fig. 12). Til udregning af faunistisk spredning og faunistisk domi-
nans er anvendt Waltons definitioner fra 1964.

Percentage distribution of the most common foraminifera in
samples from Gyldendal Cliff and Kis Hoved (Legend fig. 12).
Faunal diversity and faunal dominance are calculated according
to Walton (1964).

Fig. 12. Signaturer til fig. 11.

Legend for fig. 11.

dium excavatum, der forekommer som den arkti-
ske forma clavata (fig. 11). Den n&sthyppigste art
er Cassidulina reniforme, og i to af prgverne fore-
kommer desuden henholdsvis 1% og 3% Nonion
orbiculare (fig. 13). En sidan faunasammenszt-
ning er typisk for arktiske omrider pi meget lave
vanddybder. Et noget stgrre indhold af Cassidu-
linareniformeiprgve 349 endi de to gvrige prover
peger i retning af lidt storre vanddybder under
aflejringen af denne del af lagserien. C. reniforme
forekommer normalt kun med stgrre hyppighed
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Fig. 13, Foraminiferfauna fra prove 349, Gyldendal Klint (< 35).
Det er en typisk arktisk fauna med dominans af Elphidium
excavatim, forma clavate og Cassidulina reniforme

padybderover 15-20 m, idetden kraever hojere og
mere stabil salinitet, end der normalt findes pa
helt lavt vand.

Bade faunistisk spredning og artsantal har me-
get lave vaerdier i de tre faunaer fra Gyldendal.
Den faunistiske dominans er meget hoj (95 0g 96) i
to af praverne og lidt lavere i1 prove 349 (75). Som
helhed tyder disse vaerdier pa helt ekstreme okolo-
giske forhold, hvilket ogsa er i overensstemmelse
med at selve artssammensatningen tyder pa lave
vandddybder.

Der er et meget stort indhold af prakvartare
foraminiferer i préverne fra Gyldendal Klint. Pa
grund af den fine bevaringsform af de kvartare
foraminiferer i forhold til de praekvartere, er der
dog ingen tvivl om, at prgverne reprasenterer
marine aflejringer. Det store prekvartzre ind-
hold. som bestar af foraminiferer fra bade Kridt
og Tertier, ma skyldes nederodering af nerlig-
gende forekomster af sadanne aflejringer.

Arktiske faunaer, med en artssammensztning
som her beskrevet fra Gyldendal Klint, kendes fra

47

Foraminiferal fauna from sample 349, Gyldendal Chiff (= 35). It
is a typical arctic faunal composition with Elphidivm excavatum,

torma clavara and Cassidwling reniforme as the dominant spe-

Cles.

marine istidsaflejringer bade fra Elster, Saale og
Weichsel i det danske omrade, forudsat at de gko-
logiske forhold har veret nogenlunde tilsvarende.
Et bemawrkelsesverdigt trek ved faunaerne fra
Gyldendal er imidlertid, at et stort antal eksem-
plarer af Cassidulina reniforme har en globuler
form med oppustede kamre og hermed meget ind-
skarne suturer. Dette giver faunaerne en speciel
lighed med faunaer fra Hostrup Leret. som er
beskrevet af Knudsen (1977) fra et omrade ca. 2
km gst for Gyldendal. Pa grundlag af sammenlig-
ninger med faunaer fra andre kendte marine glaci-
ale aflejringer (Knudsen 1977), menes Hostrup
Leret, og saledes ogsa de marine aflejringer fra
Gyldendal Klint, at kunne henfares til sen Elster.

Foraminiferer i de marine lag i Kas Hoved

Fra den marine lagserie i Kas Hoved er der udta-
get en serie prover til foraminiferanalyser. Prove-
afstanden er 70 cm, og prevernes lokalisering i
klinten ses pa profilet fig. 10. Den procentvise
fordeling af de hyppigste foraminiferer er vist pa
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Fig. 14. Foraminiferfauna fra prove 753, Kis Hoved (% 25).
Faunaen afspejler boreale forhold, og de dominerende arter er
Elphidium excavatum, forma selseyensis og Ammonia batavus.

diagrammet, fig. 11. Faunaerne er meget ensar-
tede gennem hele den undersggte lagserie. De
dominerende arter er Elphidium excavatum, der
forekommer som den boreale forma selsevensis,
og Ammonia batavus. Almindeligt forekom-
mende er Nonion orbiculare ogi visse prover ogsa
arter som Quinqueloculina stalkeri, Elphidium al-
biumbilicatum, E. williamsoni og E. gerthi. Fau-
naerne er karakteriseret af forholdsvis hgj fauni-
stisk dominans. Den faunistiske spredning er lav
(2-5), mens artsantallet er stort.

Dominansen af E. excavamm sammen med
store lobulate former af Ammonia batavus med
umbilikal plék (fig. 14) tyder pa ret abne aflej-
ringsforhold og pa vand med normal marin salini-
tet. Netop denne form af A. batavus er karakteri-
stisk for recente Nordsgfaunaer. Vanddybden er
vanskelig at bedgmme ud fra faunasammensat-
ningen i Kis Hoved, men mest sandsynlig er nok
en aflejringsdybde pa 15-20 m.

Faunaerne fra Kas viser boreale marin-gkologi-
ske forhold, og aflejringen ma siledes vare dan-

JENSEN og KNuDsEN: Kvarterstratigrafi

Foraminiferal fauna from sample 753, Kas Hoved (% 25). The
fauna reflects boreal conditions, and the dominant species are
Elphidium excavatum, forma sefsevensis and Amynonia batavas,

net under interglaciale forhold. Det lusitanske
indslag af Elphidium translucens Natland og E.
lidoense Cushman, som karakteriserer intergla-
ciale lavtvandsfaunaer fra Eem i Vestjylland og
det vestlige Limfjordsomrade (Serensen 1980), er
ikke fundet i faunaerne fra Kas hoved. Faunaerne
har derimod stor lighed med faunaer beskrevet fra
Holstein i SV Jylland (Buch 1955 og 1963: Knud-
sen, under bearbejdelse). Det anses derfor som
mest sandsynligt, at de marine aflejringer ved Kas
Hoved er af Holstein interglacial alder.

Tilsvarende boreale foraminiferfaunaer kendes
ikke fra Hostrup, ca. 5 km S@ for Kas Hoved. 1
den gvre del af Hostrup Leret viser faunaerne en
begyndende mildning af de marin-gkologiske for-
hold (Knudsen 1977); men egentlige interglaciale
faunaer er ikke fundet.

Foraminiferliste

Den fglgende liste over foraminiferer omfatter
kun de udvalgte arter, som er medtaget i forde-
lingsdiagrammet, fig. 11. Foruden disse er en del
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Fig. 15. Fingrusprgverne fra Gyldendal ordnet efter kvarts/flint
forholdet.

Fine gravel analyses from Gyldendal organized according to the
ratio of quartz and flint.

yderligere arter registreret i materialet. Nogle af
disse er samlet i slegter eller familier i diagram-
met, mens andre ikke er medtaget, fordi de kuner
sjzldent forekommende.

Ammonia batavus (Hofker, 1951)

Aubignyna perlucida (Heron-Allen & Earland,
1913)

Bolivina pseudoplicata Heron-Allen & Earland,
1930

Buccella frigida (Cushman, 1922)

Buccella frigida (Cushman), var. calida (Cushman
& Cole, 1930)

Bulimina marginata d’Qrbigny, 1826

Cassidulina reniforme Ngrvang, 1945

Cibicides lobatulus (Walker & Jacob, 1798)

Elphidium albiumbilicatum (Weiss, 1954)

Elphidium excavatum (Terquem), forma clavata
Cushman, 1930

Elphidium excavatum (Terquem), forma selseyen-
sis (Heron-Allen & Earland, 1911)

Elphidium gerthi van Voorthuysen, 1957

Elphidium magellanicum Heron-Allen & Ear-
land, 1932

Elphidium williamsoni Haynes, 1973

Nonion germanicum (Ehrenberg, 1840)

4 DGF éarsskrift
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Nonion orbiculare (Brady, 1881)
Quinqueloculina stalkeri Loeblich & Tappan, 1953
Stainforthia fusiformis (Williamson, 1858)

Glacialstratigrafi ved Gyldendal

De kineto-stratigrafiske enheder ved Gyldendal
blev aflejret af isfremstgd fra henholdsvis @, N@,
SO og N@. ,

Bestemmelsen af de marine aflejringer til at
vaere af sen Elster alder viser, at morane 1 (kineto-
stratigrafiske enhed fra @) er @ldre end sen-El-
ster. De fremhavede fingrus karakteristika tyder
pa, at morzne 1 og smeltevandsenhed 1a er af
Elster alder, Stirup-Trelde typen (Sjdrring & Fre-
deriksen 1980). Denne type er ogsd observeret i
Nordtyskland (Ehlers 1979). Det bgr dog bemzr-
kes, at fingruskorrelationer over s store afstande
kan vare problematiske.

Morzne 2 (zldste kineto-stratigrafiske enhed
fra N@) viser et fingrusindhold, der svarer til
Drenthe (Saale I) moranen (Sjgrring & Frederik-
sen 1980). Den af @dum (1968) beskrevne lede-
bloktype »flintkonglomerat«, anses af Sjgrring
(1983) at veere transporteret til Jylland og Nord-
tyskland af Drenthe fremstgdet. Da der er fundet
adskillige flintkonglomerat blokke ved Gylden-
dal, formodes det, at der er Drenthe aflejringer i
omridet. En af de fundne flintkonglomerat-
blokke er specielt interessant, idet klasterne ude-
lukkende bestar af granit og gnejs. Den N@-lige
bevaegelsesretning pa fabricmalingerne viser, at
der er tale om en selvstzndig enhed og ikke blot
om salen af morzne 3 som »smager« af Drenthe
moranen, hvilket man kunne foranlediges til at
tro pa grund af morznens ringe magtighed.

Morene 3 (kineto-stratigrafisk enhed fra S@)
viser, med sit store indhold af palaeozoiske kalk-
sten, et udpraget baltisk stenindhold. Denne mo-
rene har stort set identisk fingrusindhold med
Warthe (Saale II) morenen i sydvest Jylland be-
skrevet af Sjgrring & Frederiksen (1980) og i
Nordtyskland beskrevet af Ehlers (1979). Indhol-
det af omlejrede foraminiferer i moranen viser
sen-Elster og Holstein faunaer. Warthe fremstg-
dets stgrste udbredelse er tolket til kun at deekke
den syd-vestlige del af Jylland (Sjgrring 1983).
Fremover md Warthe isens udbredelse udvides
mod NV til ogsa at dekke det vestlige Limfjords
omréde, som tidligere omtalt af Milthers (1942:
103).

@verste kineto-stratigrafiske enhed fra N@ for-
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Fig. 16. Den glaciale udviklingshistorie ved Gyldendal fra Elster The glacial history at Gyldendal from Elsterian to Holocene.
til Holoczen. Pil nr. 3 er Warthe istryksretningen fra S@. Pil nr. 4 Arrow no. 3 is the Warthe icepressure from the SE, and no. 4 is
er Weichsel istryksretningen fra N@. the Weichselian icepressure from the NE.
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Fig. 17. Fingrusprgverne fra Kas Hoved ordnet efter kvarts/flint
forholdet. )

Fine gravel analyses from Kas Hoved, organized according to
the ratio of quartz and flint.

modes at tithgre Weichsel, medens placeringen af
smeltevandsenhed 4a i Weichsel kun bygger pa
erfaringer fra andre lokaliteter i omradet.

Pa figur 15 ses et diagram, hvor fingrusprgverne
fra Gyldendal vurderes ud fra forholdet mellem
kvarts og flint. Det ses tydeligt, at morzneenhed
1, 2 og 3 kan adskilles, og at de har typiske hen-
holdsvis Elster, Drenthe og Warthe spektre (Sjgr-
ring & Frederiksen 1980). Yderligere ses, at prg-
ven 361 fra grus i smeltevandsenhed 1a har samme
spekter som Elster moranen (1).

Opbygning af profilet ved Gyldendal

Figurerne 16 A, B og C viser hendelsesforlgbet
ved Gyldendal, som det kan rekonstrueres ud fra
de gennemgdiede data. Pa fig. A er supplerende
indtegnet nord-syd retningen og dislokationsret-
ningerne dannet af Warthe-isen (3) og Weichsel-
isen (4).

A. Aflejringerne til og med Holstein er aflejret
uden glacialtektoniske pavirkninger.

B. Warthe-isen (Saale II) har deformeret de
underliggende enheder fra SS@ (se fig.'16 A, de-
formationsretning 3), herefter er smeltevandsen-
hed 4a aflejret.

C. Weichsel-isen har deformeret dele af de un-
derliggende enheder fra N@ (se fig. 16 A, defor-
mationsretning 4), hvorved en repetition af lagen-

4*
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hederne er fremkommet ved foldning (evt.
shearing). Der er ikke spor af Weichsel-isens mo-
rene.

Glacialstratigrafi ved Kas Hoved
De kineto-stratigrafiske enheder ved Kis Hoved
blev aflejret af isfremst@d fra henholdsvis N@, SV
og N@.

Det marine Holstein i basis viser, at samtlige
glaciale aflejringer er af Saale eller Weichsel al-

" der.

Nederste morzne 3 (kineto-stratigrafisk enhed
fra N@) tolkes at vere reorienteret, idet hele mo-
reenebznken er kippet svagt mod NV, s& den op-
rindelige fabric antages at have varet med et svagt
langaksedyk mod N@. Morznen er kraftigt forvit-
ret, hvilket blandt andet ses af, at morznen er
kalkfri. Det store indhold af flint og kvarts (fig. 17)
gor det muligt at korrelere denne morzneenhed
med den omtalte Drenthe (Saale I) morane ved
Gyldendal. Der er fundet en hel del flintkon-
glomeratblokke, hvilket yderligere er et indicium
for Drenthe aflejringer i omradet.

Morane 3 (kineto-stratigrafisk enhed fra SV) er
ligeledes gennemforvitret og kalkfri. Kvarts/flint
forholdet (fig. 17) og tilstedevarelsen af lerrulle-
sten tyder pa, at det er Warthe (Saale II) morz-
nen. Dette underbygges af isbevaegelsen fra SV og
kornstgrrelsesanalysen, der pa trods af forvitrin-
gen viser, at enhed 3 stadig er en morzneler.

@verste kineto-stratigrafiske enhed fra N@
anses for — som ved Gyldendal - at tithgre Weich-
sel.

Opbygning af profilet ved K&s Hoved

Figurerne 18 A, B og C viser h@ndelsesforlgbet
ved Kas Hoved, som det kan udledes ud af de
indsamlede data.

A. Aflejringerne til og med Warthe (Saale II)
morznen er aflejret uden glacialtektoniske pa-
virkninger. I klintens nordlige del er der ikke af-
lejret Drenthe (Saale I) morzne.

B. Smeltevandserosion har borteroderet
Warthe morznen, Drenthe morznen og en del af
det marine Holstein. Flodsletten er aflejret i
Weichsel med paleostrgmretning fra N@ mod SV.

C. Et Weichsel isfremstgd dislocerede klinten
fra N@. Dislocationerne (overskydninger og fol-
der) resulterede i en repetition af Drenthe morz-
nen, som flere steder er disloceret henover de
flettede flodaflejringer fra Weichsel.
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Fig. 18. Udviklingshistorie ved Kas Hoved fra Holstein til Holo- The glacial history at Kds Hoved from Holsteinian to Holocene.
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Sammenfatning

Ved Gyldendal og Kas Hoved er der tale om fgl-
gende glacialgeologiske udvikling: Under Elster
glaciationen har et isfremstgd efter fabricmalin-
gerne at dgmme, fra @ aflejret morenesand. Til-
bagesmeltningen i sen-Elster har medfert en
transgression og dermed aflejring af arktiske, ma-
rine aflejringer, som efterfglges af marine,
interglaciale Holstein aflejringer. Under Saale
glaciationen har et isfremstgd fra N@ (Drenthe)
aflejret sandet moreneler, og et senere isfremstpd
fra SO (Warthe) har aflejret moraneler. Weichsel
istiden er reprasenteret med flettet flodaflejrin-
ger, som senere er disloceret af et isfremstgd fra
N@. Senest er der aflejret flyvesand sandsynligvis
i Weichsel senglacial tid.

Gyldendal og Kas Hoved er eksempler pa opra-
gende gamle kvartare aflejringer inden for Weich-
sel-nedisningernes omrade. Tidligere undersggel-
ser i regionen har ikke givet lignende resultater.

Undersggelser af de glacialtektoniske forhold i
moler-omradet (Gry 1940) viser istryk, som alle er
henfgrt til at vere af Weichsel alder. Samme for-
fatter (Gry 1979) har fra samme omrade beskrevet
3 isfremstgd med tilhgrende moraneaflejringer,
alle af Weichsel alder, hvoraf det zldste fremstgd
néede hovedopholdslinien. Forelgbige resultater
fra den kvartzrgeologiske kortlegning i Viborg-
omradet (Rasmussen & Petersen 1979) viser, at de
glaciale aflejringer kan korreleres med isfremstg-
dene pé Lggstar kortbladet.

Supplerende undersggelser pd Viborg-kortbla-
det har dog sandsynliggjort, at der findes pre-
Weichsel glaciale aflejringer (pers. medd. Leif
Aabo Rasmussen). Yderligere har glacialstrati-
grafiske undersdgelser i Randers omradet (Lar-
sen, Jgrgensen & Priisholm 1977) vist tilstedevze-
relsen af hgjt opstikkende prae-Weichsel mo-
raner.

Resultaterne af herverende undersggelse leder
forfatterne til at tro, at store omréder nord og gst
for hovedopholdslinien — ved fornyede undersg-
gelser — kan vise sig at vare preget af pre-Weich-
sel aflejringer. '

Tak

Forfatterne gnsker at takke Steen Sjgrring for
radgivning og kritisk gennemlzsning af manu-
skriptet. John Frederiksen har foretaget analyser
af omlejrede foraminiferer, Ole Berthelsen og
Svend Meldgaard har udfgrt det fotografiske ar-
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bejde, og foraminiferdiagrammet er tegnet af
Jette Gissel Nielsen.
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