Sen-Elster smeltevandsler — en mulig ledehorisont i
det vestlige Jylland
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In the western part of the Limfjord area a stratigraphic unit of glaciolacustrine clay has been investigated.
Two localities, Nygird Hage and Toftum Bjerge have been selected for a general description.
According to glaciostratigraphic investigations the glaciolacustrine clay is found below a Warthe (Saa-

le II) till and a younger unit of Weichselian meltwater deposits. The glaciolacustrine clay unit is correlated

to late Elsterian age.

Sedimentological 1nvest1gat10ns indicate that the glaciolacustrine clay unit at Nygard Hage is deposited
in the deeper wave dominated part of a glacial lacustrine basin, whereas at Toftum Bjerge distal delta de-
posits are found in addition to the glacial lacustrine clay. The glaciolacustrine clay unit is distributed over a
large area of the western part of Jutland and may probably be used as a stratigraphically significant marker

horizon.

A more precise distribution and a closer identification of the glaciolacustrine unit would be of great
value in the understanding of the stratigraphy of the Quaternary.

Jorn Bo Jensen, Geokon AlS, Rustenborgvej 7, 2800 Lyngby. 25. oktober 1984.

Kvarterstratigrafiske undersggelser i Veng Bugt-
omradet i den vestlige Limfjord har bl.a. vist til-
stedevarelsen af en smeltevandsler-enhed med
en stor lateral udbredelse (fig. 1).

Blandt lokaliteterne med smeltevandsler-enhe-
den er udvalgt 2 lokaliteter, Nygard Hage og Tof-
tum Bjerge, hvor de primzre sedimentere struk-
turer er rimelig bevaret, og hvor der samtidig er
blottet en sa magtig lagsgjle, at en tolkning af af-
lejringsmiljget kan gives.

Ved en tidligere undersggelse (Jensen &
Knudsen, 1984) er de kvartarstratigrafiske for-
hold ved lokaliteterne Gyldendal og Kis Hoved
(fig. 1) beskrevet.

Resultaterne fra de glacialstratigrafiske under-
spgelser ved Nygard Hage og Toftum Bjerge er
vist i Data-arkene (fig. 2 og 5), der er udarbejdet
pé samme made som i Jensen & Knudsen (1984).

Nygard Hage

Lokaliteten (fig. 1) indeholder op til 7 m smelte-

vandsler overlejret af indtil 10 m moreneler

(fig- 2). Begge enheder er dislocerede.
Smeltevandsler-enheden bestar af horisontalt

GYLDENDAL.

NYGARD HAGE

Fig. 1. Kort med de omtalte lokaliteter. Lokaliteterne afmar-
ket med stjerne er undersggte lokaliteter, som indeholder smel-
tevandsler-enheden.

Locality map. Meltwater clay is contained in the localities
marked with a star.
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Fig. 2. Glacialstratigrafiske data fra klinten ved Nygard Hage.

aflejrede vekslende silt og lerlag. Da enheden
kun er svagt deformeret, er de primare struk-
turer bevaret og en sedimentologisk analyse der-
med mulig (se siderne 26-29).

Morznen er en massiv, kompakt og merkegra
moreneler, der er udvasket og brunlig forvitret i
de gverste ca. 2 m.

Fingrus analyserne (fig. 2) viser et bemerkel-
sesvardigt lavt indhold af kvarts, ca. 10%, et flin-
tindhold pé ca. 30%, et indhold af krystallinske
bjergarter pa ca. 55% og ca. 5% kalkfrie sedi-
mentere bjergarter. I den uforvitrede del ses et
indhold pa ca. 5% palaeozoiske kalksten og om-
kring 15% kretasiske kalksten. Desuden kan det
nxvnes, at der er observeret lerrullesten i fin-
grusfraktionen i et antal af 10-15% (ikke med-
_ regnet i fingrus diagrammet).

Fabricundersggelsen (fig. 2, nederste dia-
gram), viser langaksedyk hovedsagelig mod SV,

The glacial stratigraphy of the cliff at Nygérd Hage.

antydende isbevagelse fra SV. I den gvre del af
morzne-enheden dykker langakserne mod N@
(fig. 2, gverste diagram) og antyder en gennem-
gribende mobilisering og fglgende reorientering
af stenene ved en isbevagelse fra N@.

Glacialtektonik

Morzne-enheden og smeltevandsler-enheden er
dislocerede. Milinger af foldeakser, lagoriente-
ringer og forkastningsplaner er indtegnet pa (vin-
keltro) Wulff-net og pa de detaljerede udsnit af
klintprofilet (fig. 3). Mellem 35-55 m ses en ty-
delig overskydning med tilhgrende sleb i form af
folder og mindre forkastninger (fig. 3 og 4).
Samtlige data antyder isbevegelse fra NNV-N@.

Kineto-stratigrafi )
Ved Nygard Hage er det muligt at inddele lag-
folgen i 2 kineto-stratigrafiske enheder (fig. 2).
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Fig. 3. Kystklinten ved Nygird Hage.

Morznen danner en SV-enhed, dislocationerne i
klinten og reorienterede fabric i gverste del af
morzne-enheden viser tilstedevarelsen af en yn-
gre kineto-stratigrafisk enhed fra N@. Enheden
af smeltevandsler, som underlejrer SV-enheden,
kan ikke henferes til nogen kineto-stratigrafisk
enhed.

Toftum Bjerge
Lokaliteten (fig. 1) indeholder nederst indtil
28 m vekslende smeltevandsler og sand. Herover

The coastal cliff at Nygard Hage.

falger en morene-enhed pa indtil 8 meters tyk-
kelse og gverst en enhed af smeltevandssand og
grus pd 5 m (fig. 5). Enhederne er dislocerede.

Smeltevandsler-enheden bestdr af vekslende
lag af smeltevandsler og sand. Sandlagene er ofte
opbygget af en sekvens, der typisk findes i distale
delta aflejringer (se ipvrigt siderne 29-30).

Morznen har en mzgtighed pd mellem 1 og
8 m. Det er en massiv, kompakt, mgrk gra og
kalkholdig morzneler, der er brunlig kalkforvi-
tret i den gverste del.
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Fig. 4. Mindre forkastninger ved Nygérd Hage, antydende ishe-
viegelse fra nord. Se desuden fig. 3.

Minor faults at Nygard Hage.

Fingrusanalyserne (fig. 5) viser et kvartsind-
hold pa mellem 10 og 16%, et flintindhold pa ca.
25% og et indhold af krystallinske bjergarter pi
ca. 55%. Indholdet af sedimentare bjergarter er
ca. 5% og i den uforvitrede del er der et indhold
af paleozoiske kalksten pa indtil 4%, medens
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Fig. 5. Glacialstratigrafiske data fra klinten ved Toftum Bjerge.
Signaturer som i fig. 2.

— m{

- TNANINININ
< NANANININS

JEnSEN: Sen-Elster smeltevandsler

indholdet af kretasiske kalksten er mellem 2 og
8%. Yderligere er observeret et indhold af ca.
5% lerrullesten (ikke medregnet i fingrus dia-
grammet).

Pa grund af udbredt flagetektonik i den cen-
trale del af profilet, der er 1 km langt, er fabric-
underspgelserne (fig. 5) foretaget i den N@-ligste
del af klinten, hvor morenen ligger med en hori-
sontal til subhorisontal orientering. Fabricunder-
spgelsen i den nederste uforvitrede del (fig. 5,
nederste diagram) viser langaksedyk hovedsage-
lig mod S, antydende isbevagelse fra S.

Fabricundersogelsen i den @verste del af morz-
nen (fig. 5. everste diagram) viser langaksedyk
mod N@, hvilket tolkes som frembragt af en se-
nere isbevaegelse fra N@, der fuldstendig har re-
orienteret klastorienteringen. Tidligere er der
ved Korspr (Nielsen, 1982) pavist reorienteringer
af samme type.

Glacialtektonik

Af den 1 km lange klint ved Toftum Bjerge er der
udvalgt et reprasentativt klintafsnit i den SV-lige
del af klinten (fig. 6). Malinger af foldeakser, la-
gorienteringer og orienteringer af overskydnings-
planer er indtegnet pa vinkeltro Wulff-net. Klin-
tafsnittet viser, at samtlige enheder er disloceret
af et senere isfremstpd. Der ses store flageops-
kydninger, hvor morzne-enheden og den over-
lejrende smeltevandssand og grus-enhed er flyt-
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The glacial stratigraphy of the cliff at Toftum Bjerge. Legend as
in fig. 2.
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Fig. 6. Kystklinten ved Toftum Bjerge. Signaturer som i fig. 3.

tet en bloc, medens den nederste enhed (smelte-
vandsleret) er gennemsat af adskillige overskyd-
ninger med tilhgrende slzb.

Lagplanorienteringerne viser hzldning - mod
N@, overskydningsplanerne hzlder mod N@, og
endelig er akseretningen for slebfolderne
S@-NV orienterede. Alle disse data antyder
istryk fra N@.

Den tektoniske stilart ved Toftum Bjerge lig-
ner meget den beskrevne fra Halk Hoved (Jes-
sen, 1930) og Lenstrup Klint (Jessen, 1916).

Kineto-stratigrafi

Ved Toftum Bjerge er det muligt at inddele lag-
falgen i 2 kineto-stratigrafiske enheder (fig. 5).
Fabricanalysen viser, at morene-enheden er afsat
fra syd. Dislocationerne i klinten og den reorien-
terede fabric i den gverste del af morzne-enhe-
den viser tilstedevarelsen af en yngre kineto-stra-
tigrafisk enhed fra N@. Smeltevandssand og
grus-enheden tolkes til at tilhgre den kineto-stra-
tigrafiske enhed fra N@, da enheden viser strgm-
retningen fra NO-@ mod SV-V. Smeltevandslers
aflejringerne, som underlejrer morznen, kan
ikke henfgres til nogen kineto-stratigrafisk en-
hed.

505-550m

The coastal cliff at Toftum Bjerge. Legend as in fig. 3.

Glacialstratigrafisk opbygning ‘

Ved begge lokaliteterne Nygard Hage og Toftum
Bjerge findes smeltevandsler-enheden som ld-
ste aflejring overlejret af en morzne. Ud fra fin-
grusindholdet og fabricanalyserne (fig. 2 og 5)
ma det antages, at der er tale om samme mo-
rene-enhed. Specielt viser flint/kvarts forholdet
(fig. 7 og 8) stor overensstemmelse.

Ved en tidligere undersggelse (Jensen &
Knudsen, 1984) er der ved Gyldendal (fig. 1) un-
dersggt en morzne-enhed, som kan korreleres
med ovennzvnte morzne-enhed specielt med
hensyn til flint/kvarts forholdet (fig. 7, 8, 9). Et
yderligere fellestrak for morzne-enheden er ind-
holdet af 5-10% lerrullesten, som ses ved alle tre
lokaliteter. Disse lerrullesten er sandsynligvis op-
arbejdet materiale fra smeltevandsler-enheden.
Morzne-enheden er ved Gyldendal (Jensen &
Knudsen, 1984) tolket som en Warthe (Saale II)
morzne. P4 Veng (fig. 1) er smeltevandsler-en-
heden fundet underlejrende en morzne, som er
tolket som en Drenthe (Saale I) morzne (Jen-
sen, 1984).

Ovenstdende data viser, at smeltevandsler-en-
heden er zldre end Drenthe (Saale I), og da
smeltevandsler-enheden er en issgaflejring (si-
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Fig. 7. Fingrusproverne fra Nygird Hage ordnet efter kvarts/
flint forholdet.

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

de 27) af en dimension, som kun kan dannesi en
senglacial periode, anses smeltevandsleret med
det nuvarende kendskab til Saale glacialstrati-
grafien for at vare af sen-Elster oprindelse.
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Fig. 8. Fingrusprgverne fra Toftum Bjerge ordnet efter kvarts/ -

flint forholdet.

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

JENSEN: Sen-Elster smeltevandsler

50 -
40
.
30 — ° =
A
. A
b A
20 -
®
A
10 A3set
T T T T 1, Q
10 20 30 40 50%
2ELSTER B DRENTHE © WARTHE
GRUS

Fig. 9. Fingrusprgverne fra Gyldendal ordnet efter kvarts/flint
forholdet.

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

At smeltevandsleret er af sen-Elster alder un-
derbygges yderligere ved Gyldendal (fig. 1), hvor
der findes en marin kystnzr sekvens (Jensen &
Knudsen, 1984), som er indirekte dateret til at
vare af sen-Elster alder.

Smeltevandssand og grus-enheden som ses ved
Toftum Bjerge er den yngste glaciale aflejring.
Denne enhed er dannet kort for dislokationerne
og formodentlig foran Weichsel isfremstgdet til
Hovedopholdslinien. Det er karakteristisk for
omradet, at der kun ses ét Weichsel isfremstgd.
Dette isfremstgd kom fra N@ og har som oftest
mobiliseret dele af den underliggende xldre mo-
rene-enhed uden selv at aflejre nogen morzne.
Morzne af Weichsel alder findes dog i omrédet,
men kun pletvis og med meget ringe magtighed
som et ufuldstendigt overtrzk.

Sedimentologisk beskrivelse af smeltevandsler-
enheden

Nygard Hage

Smeltevandsler-enheden er blottet i en magtig-
hed op til ca. 7 m. Lagene er horisontalt aflej-
rede og kun svagt tektonisk deformerede. Et
mindre klintafsnit er opmalt sedimentologisk og
inddelt i faciestyper (fig. 10).



Dansk Geologisk Forening, Arsskrift for 1984 [1985]

Bl

Lo VAVt
'n R0 (1w (1
A

L
z
]

|0
X
&

)
i}
z
m

FM 2

-
i FM2

sy

FM2

i
= 2 HB/FM1
- “
——y o FM2
HB
31— EBE= M

HLE

lllllllllllll
lll

FM2
-
{ HLE
He
T HLE
25 oue

A

g
00000

Fig. 10. Sedimentologisk log fra Nygard Hage: Facies FM 1,
massive, lerlag. FM 2, massive, silt-ler bznke. HL, lamineret,
ler—silt, heterolitisk. HLE, lentikulzr lagdeling, silt-ler, hete-
rolitisk. HB, bglgeribber + draped lamination, silt-ler, hetero-
litisk.

Sedimentological log from Nygard Hage: Facies FM 1, mas-
sive, claybeds. FM 2, massive, silt~clay benches. HL, lami-
nated, clay-silt, heterolithic. HLE, lenticular bedding, sil-
t-clay, heterolithic. HB, waveripples + draped lamination, sil-
t—clay, heterolithic.

Faciesbeskrivelse

Facies HB, bglgeribber + draped lamination. Korn-
stgrrelse silt-ler, heterolitisk (de enkelte lamina bestar
af skiftevis ler og silt). Szttykkelsen er 2-40 cm. Den
horisontale udbredelse er flere hundrede meter. Det
kan vere svart at erkende, at det er bglgeribber og ikke
smaskala strgmribber, men chevronstrukturer, bundt-
vis opbygning af forsets og off-shoots, tyder pa bgl-
geribber (fig. 13, 14, 15) og migrationsretningen er be-
stemt til at vare mod vest. Bplgeribberne gar jevnt
over i bolgede lamina og draped lamination. Draped la-
mination (Gustavson & Ashley, 1973) er ikke afbildet
som serskilt facies pa grund af den ringe magtighed.

27

Karakteristisk for denne facies er ler, silt eller sand la-
mina aflejret fra suspension, draperende den under-
liggende bundform med uzndret konstant tykkelse af
lamina over bade symmetriske og asymmetriske bund-
former.

Facies FM 1, massive, gra lerlag. Ligger som draperin-
ger pa facies HB.

Facies FM 2, massive, gra silt-ler bznke, ofte normal
graderede. Disse baznke er 10-30 cm tykke og tit for-
styrrede i bund og top (fig. 13 og 14). I bunden enten
medtrukne lag (roll-up strukturer) eller convolute bed-
ding (fig. 13 og 14). I toppen ses ofte belastningsstruk-
turer. Den laterale udbredelse er mindst hele profilets
lengde.

Facies HLE, lentikuler lagdeling. Heterolitiske silt lin-
ser i lerlamina (fig. 13). Der er varierende forhold mel-
lem silt og ler-mzngden. Tykkelsen af szt ca. 10-30 cm.
Den horisontale udbredelse er 10-50 cm.

Facies HL, lamineret, grat ler og silt heterolitisk, med
varierende ler-silt (fig. 13). Lagtykkelsen 10-30 cm.
Den horisontale udbredelse er 10-50 cm.

Lignende faciessekvenser er blandt andet fundet.i sub-
recente galciolacustrine aflejringer i Alaska (Gustav-
son, Ashley & Boothroyd, 1973) og i fossile aflejringer,
som er tolket glaciolacustrint (Clemmensen & Hou-
mark-Nielsen, 1980). Smeltevands aflejringen ved Ny-
gard Hage, kan meget vel tolkes glaciolacustrint. Sand-
synligvis har bassinet ved Nygird Hage dog vazret
stgrre end de ovennzvnte, idet de mange lag med bal-
geribbelamination tyder pa stgrre bassindominans
(stgrre bglgeenergi), som sandsynligvis skyldes et stort
frit strak.

Tolkning

Facies HB, tolkes som den distale del af en turbidit un-
derstrgm (hyperpycnal strgm), som er dannet af sedi-
mentladet smeltevand, som strgmmede fra topset ud
over forset. Det er siledes bundset aflejringerne, som
man ser her, modificeret af bglgeaktivitet i sgen. De
fleste siltaflejringer er bglgepavirkede, hvilket viser, at
det lacustrine miljg har varet uroligt med hgj bglgee-
nergi (i rolige perioder aflejredes draped lamination).
Ofte er glaciolacustrine aflejringer varvige og de distale
turbidit aflejringer er klatrende ribber uden bglgepa-
virkninger.

Facies FM 1, HLE og HL dannedes i de stille perioder
mellem aflejringerne fra turbidit understrgmmene og er
siledes de egentlige lacustrine aflejringer dannet ho-
vedsageligt af materiale i suspension (Pickrill & Irwin,
1983).

Facies FM 2, tolkes som debris stremme af mudder,
som stammer fra aflejringerne pa det distale delta, der
blev ustabilt og satte sig i bevagelse. Denne siltede
mudderstrgm har forirsaget convolut bedding og andre
forstyrrelser i dannelsestidsrummet. Aflejringen er nor-
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Fig. 11. Oversigtsbillede ved Nygard Hage set fra nord mod View from Nygard Hage north to south,
syd.

Fig. 12. Udsnit af smeltevandsler-enheden ved Nygard Hage. Section of the meltwater clay-unit at Nygard Hage. The posi-
Placeringen af billedserierne fig. 13 og 14 er indtegnet. tion of the photos figs. 13 and 14 are shown.



Fig. 13. Billedserie af faciestyperne i smeltevandsler-enheden
ved Nygard Hage: Facies FM 1, massive, lerlag. FM 2, mas-
sive, silt-ler banke. HL, lamineret, ler—silt, heterolitisk, HLE,
lentikuler lagdeling, ler-silt, heterolitisk. HB. belgeribber.
silt-ler, heterolitisk, DL, draped lamination, silt-ler, heteroli-
tisk. I bunden af aéverste FM 2 facies ses convolut bedding.

malgraderet silt til ler, som var vandmettet, hvorfor
overlejrende siltaflejringer senere har fremprovokeret
belastningsstrukturer. Lignende aflejringer er ofte for
set i glaciolacustrine aflejringer (Rasmussen, 1965 og
Harrison, 1975).

Toftum Bjerge

Flageopskydningerne har bevirket at smelte-
vandsler-sand-enheden er blottet i betydelig
magtighed (tilsyneladende op til 28 m). Men den
oprindelige enhed har en betydelig mindre netto-
magtighed, idet den er gennemsat af overskyd-

Photos showing the faciestypes in the meltwater clay-unit at
Nygard Hage: Facies FM 1, massive, claybeds. FM 2, massive,
silt—clay benches. HL, laminated, clay—silt, heterolithic. HLE,
lenticular bedding, clay-silt, heterolithic. HB, waveripples, sil-
t=clay, heterolithic. DL, draped lamination, silt—lay, hetero-
lithic. In the bottom of the uppermost FM 2 facies, convolut
bedding can be seen.

ninger, der giver en tilsyneladende storre tyk-
kelse. Enheden veksler mellem mork gra ler—silt
aflejringer og lyse. gule finsandsaflejringer.

I den syd-vestlige del af klinten (fig. 6) er de
primare strukturer delvis bevaret, og det har ve-
ret muligt at foretage sedimentologisk analyse.

Faciesbeskrivelse
Faciestyperne HB, FM 1, FM 2, HLE og HL er be-
skrevet ved Nygard Hage (side 27) og er identiske med
de tilsvarende faciestyper ved Toftum Bjerge. Desuden
findes yderligere folgende faciestyper ved Toftum
Bjerge (fig. 16).
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Fig. 14. Billedseric af faciestyperne i | n

ved Mygard Hage: Facies FM 1, massive, lerlag. FM 2, mas-
sive, silt-ler banke. HB, belgeribber, sili-ler, heterolitisk. DL,
draped lamination, silt-ler, heterolitisk. I nederste FM 2 facies
ses roll-up strukturer.

Photos showing the faciestypes in the meltwater clay-unit at
Nygard Hage: Facies FM 1, massive, claybeds. FM 2, massive,
silt—clay benches, HB, waveripples, silt—clay, heterolithic. DL,
draped lamination, silt—clay, heterolithic. In the lowest FM 2
facies roll-up structures can be seen,

Facies HF, flaser lagdeling. Heterolitisk ler-sand. Sat-
tykkelse fa em.

Facies SM, massivt sand. Fin til mellemkornet, gult
sand, med slump strukturer. Lagtykkelse ca. 20-60 cm.

Facies SL, horisontallamineret sand. Fin til mellemkor-
net, gult sand. Settykkelse 40 cm.

JENSEN: Sen-Elster smeltevandsler

Facies SR, ribbekrydslejret sand. Trugkrydslejret eller
tabular krydslejret. Finkornet, gult sand. Strgmretning
mod vest. Szttykkelse 10-50 cm.

Facies (SR, KL), klatrende ribbekrydslejret sand. Fin-
kornet, gult sand med stramretning mod VNV. Type B
med stedsiden bevaret, type A, hvor stedsiden ikke er
bevaret (Gustavson, Ashley & Boothroyd, 1973; Ash-
ley, Southard & Boothroyd, 1982). I den klatrende rib-
bekrydslejret sekvens indgir draped lamination, med
samme lithologi.

Facies (SR, B), ribbekrydslejret sand-ler med bglgerib-
ber. Finkornet, gult sand. Szttykkelse 10-20 ¢m.

Tolkning

De ved Nygiard Hage beskrevne faciestyper er typiske
for glaciolacustrine aflejringer (Gustavson, Ashley &
Boothroyd, 1973; Harrison, 1975 og Clemmensen &
Houmark-Nielsen, 1981), medens de ved Toftum
Bjerge beskrevne grovere faciestyper tyder mere pa
distale delta aflejringer (Shaw, 1973). Saledes viser fa-
ciestyperne HF, SR, og (SR, KL), at der er tale om
strommende vand og ikke bglgeaktivitet. Facies
(SR, B) viser dog. at der ogsa i de distale deltaaflejrin-
ger har vaeret en belgeaktivitet.

Faciestyperne SR og (SR, KL) tolkes som aflejret af
turbidit understrem (hyperpycnal strgm) dannet, da se-
dimentladet smeltevand stremmede fra deltaets topset
ud over forset. Denne strgm har aflejret ribbekrydslej-
ret sand. Den typiske aflejringstype er klatrende rib-
ber.

Ved Toftum Bjerge er fundet en sekvenstype (fig. 17
og I8), som er helt identisk med typesekvensen fra gla-
ciolacustrine, distale delta aflejringer i Alaska (Gustav-
son, Ashley & Boothroyd, 1973) (fig. 19).

Et om vinteren aflejret lerlag adskiller sedimenta-
tions cyklerne. Typesekvensen begynder med aflejring
af en tynd enhed af draped lamination. I den komplette
sekvens bliver laget af draped lamination overlejret af
tynde lag af type B klatrende ribber, efterfulgt af et re-
lativt tyndt lag af type A klatrende ribber. Denne del er
sandsynligvis udtryk for en stigning i densitets-under-
strommens hastighed og en tilsvarende stigning i bed-
load transport i forhold til suspensions transport. Type
A klatrende ribber afloses igen af type B klatrende rib-
ber, hvilket antyder et fald i densitets-understrgmmens
hastighed, og dermed mere sediment transporteret i su-
spension i forhold til i bedload. @verst i sekvensen viser
aflejringen af draped lamination, at bedload transpor-
ten er ophort. Ovenpa draped lamination aflejringerne
er sekvensen ofte forseglet af et vinter lerlag.

Det ma antages, at den klatrende ribbesekvens er af-
lejret i lgbet af fa timer (ved forseg er lignende magtig-
heder aflejret pé ca. 10 timer (Ashley, Southard & Bo-
othroyd, 1982). Hele sckvensen inklusive de to lerlag
kan dog meget vel reprasentere et helt dr, for selv om
turbidit-understrommen ma regnes for at vere konti-
nuzr i sommerhalvaret, vil understremmens laterale
migration bevirke, at det kun er i korte tidsrum, der af-
lejres materiale pa et givet sted.



Fig. 15. Narbillede, som specielt viser faciestyperne: Draped
lamination (DL} og belgeribber (HB). Leret ses som merke
partier i det lyse silt. Milestoksforhold 1:2.
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Close-up showing the facies types, draped lamination (DL) and
waveripples (HB), The dark areas are clay. Scale 1:2.

Facies SM tolkes som dannet af en slump debris-
strom, stammende fra aflejringer mere proximalt pa
deltaet. Disse blev gjort ustabile og satte sig i beva-
gelse, Debrisstrgmmen fordrsagede convolute bedding
og andre »slump« strukturer i dannelsestidsrummet.
Facies SM er siledes genetisk ens med facies FM 2 (si-
de 27), som er aflejret i det lacustrine miljg.

Ved Toftum Bjerge ses vekslen mellem glaciolacu-
strine lersilt aflejringer og distale sandede deltaaflej-
ringer, med en svag grovende opad tendens, som dog
slgres meget af overskydningerne. Miljget er saledes
glaciolacustrint med prograderende delta.

Fig. 16. Sedimentologisk log fra Toftum Bjerge: Facies FM 1,
massive, lerlag. FM 2, massive, silt-ler baenke. HL, lamineret,
ler—silt, heterolitisk. HLE, lentikulwer lagdeling, silt-ler, hete-
rolitisk. HB. balgeribber + draped lamination, silt-ler, hetero-
litisk. HF, flaser lagdeling, ler-sand, heterolitisk. SM, massivt,
sand. SL, horisontallamineret, sand. SR, ribbekrydslejret,
sand. (SR, KL). klatrende ribbekrydslejret, sand. (SR, B), bal-
geribber, ribbekrydslejret. sand-ler.

Sedimentological log from Toftum Bjerge: Facies FM 1, mas-
sive, claybeds. FM 2, massive, silt—clay benches. HL. lami-
nated, clay-silt, heterolithic. HLE, lenticular bedding, sil-
t—clay, heterolithic. HB, waveripples + draped lamination, sil-
t-clay, heterolithic. HF, flaser bedding, clay-sand, heterolithic.
SM, massive, sand. SL. horizontal laminated, sand. SR, ripple
cross-laminated, sand. (SR, KL), climbing ripple cross-lami-
nated, sand. (SR, B), waveripples, ripple cross-laminated.
sand—clay.
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Fig. 17. Faciessekvens ved Toftum Bjerge. Sekvensen er prak-
tisk taget identisk med typesekvensen for distalt delta i Alaska
(Gustavson, Ashley & Boothroyd, 1973) (fig. 19). Sekvensen
indeholder vekslende lag af ler, draped lamination og klatrende
ribber (SR, KL) type A og B. Milestoksforhold 1:4.

Facies sequence at Toftum Bjerge. The sequence is practically
identical 1o the type sequence for distal deltas in Alaska (Gust-
avson, Ashley & Boothroyd, 1973) (fig. 19). The sequence con-
tains alternating layers of clay, draped lamination and climbing
ripples (SR, KL) type A and B. Scale 1:4,

Den regionale udbredelse af smeltevandsleret

Det vil vare interessant at undersgge om denne
enhed findes udenfor omradet og derved eventu-
elt fa et overblik over smeltevandsler-enhedens

JENSEN: Sen-Elster smeltevandsler

Fig. 18. Narbillede af klatrende ribber (SR, KL) type B. Be-
merk at snit vinkelret pa stromretningen kan forveksles med
facies SL. horisontal-lamineret. sand.

Close-up showing climbing ripples (SR, KL) type B. Looking at
right angles to the current direction, this section can be con-
fused with facies SL, horizontal laminated, sand.
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Fig. 19. Typesckvens fra glaciolacustrin distal delta aflejringer i
Alaska modificeret efter Gustavson, Ashley & Boothroyd,
1973. Sekvensen indeholder folgende lagrakkefslge (en mulig
»arscykel«): draped lamination, klatrende ribber type B, kla-
trende ribber type A, klatrende ribber type B, draped lamina-
tion og til slut et lerlag.

Type sequence for distal delta deposits in Alaska modified after
Gustavson, Ashley & Boothroyd, 1973, The sequence contains
a possible “year cycle™ draped lamination, climbing ripples
type B, climbing ripples type A. climbing ripples type B,
draped lamination and a clay bed.

udbredelsesomrade (oversigt for den danske del,
se fig. 20).

Basis-data kortene for Ringkebing Amt viser,
at smeltevandsleret kan fglges ud under den
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senglaciale smeltevandsslette syd og vest for Ho-
vedopholdslinien (i Ringkgbing Amt kendt som
det fede ler i kote 0). Det kan tilfgjes, at Milthers
(1917) ved undersggelsernc af mergel forekom-

sterne'i Holstebro egnen fandt adskillige lokalite-

ter med diluvialler syd for Hovedopholdslinien,
og Hansen (1948) nzvner tilstedevarelsen af
smeltevandsler syd for Hovedopholdslinien i
bakkegerne (f.cks. Mgborg Bakkegen).

Ved rekognoscering har forfatteren observeret
enheden syd for Hovedopholdslinien i kysten ved
Fjaltring.

Pa kortbladene Varde og Blaavandshuk (Jes-
sen, 1922 og 1925) findes store gennemgiende
smeltevandsler-aflejringer i et stratigrafisk ni-
veau, som svarer til Esbjerg Yoldialeret (Hol-
stein). Séledes skriver Jessen, 1922, side 37: »I
egnen ved Esbjerg optrader en lerart, der inde-
holder skaller af marine mollusker, men som
bade i sit udseende og sine lejringsforhold viser
sd megen overensstemmelse med diluvialleret, at
der mellem de to lerarter mé vare en meget ndje
forbindelse, savel med hensyn til materialets op-
rindelse som til tiden for dets aflejring«.

I Vesttyskland findes umiddelbart under ma-
rine Holstein aflejringer, smeltevands-afiejringer
(Lauenburg Ton), som menes at vzre af Elster al-
der (bl.a. pavist af Knudsen (1979) ved Ham-
burg, Hummelsbiittel).

I Holland findes ligeledes udbredte arealer
med Elster smeltevandsler overlejret af marine
Holstein aflejringer (Ter Wee, 1983). Smelte-
vandsleret kaldes her Potklei og kan korreleres
med det tyske Lauenburg Ton.

Folger man smeltevandslerets udbredelse gst
og nord for Veng Bugt-omrade, kan man pé
basis-data kortene for Viborg Amt erkende, at
smeltevandsler-enheden i gstlig retning er aflej-
ret i samme niveau; mindst til kystlokaliteten
Melbjerg Hoved er smeltevandsleret blottet
(Rasmussen & Petersen, 1979).

Lic. scient. Christian Kronborg (Arhus Univer-
sitet) har dateret enheden ved hjzlp af thermolu-
minescens til en alder pi ca. 250000 ar (pers.
medd. Leif Aabo Rasmussen), hvilket stemmer
fint med sen-Elster alder.

Nord for Melbjerg Hoved fortsaztter smelte-
vandsaflejringerne. De kan genkendes i boringer
fra basis-data kortene. Yderligere har Gry (1979)
(kortbladet Lggstgr) fundet udbredte arealer af
smeltevandsler ofte aflejret direkte pa den pre-
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Fig. 20. Den regionale udbredelse af sandsynlig sen-Elster
smeltevandsler. Den vandrette skravering angiver omrider
med sandsynlig sen-Elster smeltevandsler. Den stiplede linie vi-
ser forlgbet af Weichsel hovedopholdslinien »Ussings isrand«.
Lokaliteter omtalt i teksten: 1, Struer. 2, Holstebro. 3, Varde.
4, Esbjerg. 5, Fjaltring. 6, Melbjerg Hoved. 7, Lagstor. 8, Sel-
bjerggard. 9, Alborg. 10, Lenstrup Klint.

The regional extension of probable late-Elsterian meltwater
clay. Areas with probably late-Elsterian meltwater clay are in-
dicated by horizontal hatching. The Weichselian main border-
line “Ussings iceborder” is indicated by a dashed line.

The placing of the mentioned localities are indicated by num-
bered black dots: 1, Struer. 2, Holstebro. 3, Varde. 4, Esbjerg.
5, Fjaltring. 6, Melbjerg Hoved. 7, Lggster. 8, Selbjerggard. 9,
Alborg. 10, Lgnstrup Klint.

kvartere kalkoverflade. Gry tolker aflejringerne,
som varende af Weichsel alder; men efter min
mening er dette punkt ikke afklaret, idet der
f.eks. ved Selbjerggard i det vestlige Hanherred
findes marine aflejringer, hvis alder er omdisku-
teret. Steenstrup (1900) tolkede aflejringerne ved
Selbjerggard som Holstein aflejringer, medens
Nordmann (1910) omtolkede disse til at svare til
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Skzrumhedeboringens Abra nitida og Turitella
terebra-zoner, som begge er af Eem alder (Bahn-
son, Petersen, Konradi & Knudsen, 1974).

st for Lagstgr fortsetter udbredelsen af smel-
tevandsleret, hvor der p4 kortbladene Alborg og
Nibe (Jessen, 1905) ligeledes er kortlagt ud-
bredte aflejringer af smeltevandsler med samme
stratigrafiske placering som pd Lggstgr kortbla-
det.

I Vendsyssel findes ligeledes smeltevandsler
f.eks. ved Lgnstrup Klint (Jessen 1916, 1931),
men i dette omrade er smeltevandsleret stratigra-
fisk placeret over det xldre Yoldia-ler. Dette er i
Skzrumhedeboringen tolket til at vare af tidlig
Weichsel alder.

Forfatteren anser det for at vare af meget stor
betydning ved fremtidige undersggelser at fa fuld
klarhed over mulighederne for en eventuel kor-
relation mellem smeltevandsleret i Veng Bugt-
omradet og i naboomriderne.

Indtil videre ma man dog antage, at smelte-
vandsleret i Vendsyssel er yngre end smelte-
vandsleret i Veng Bugt-omrade. Selv om Vend-
syssel-omrddet udelades, er det et stort omrade
(fig. 20), som sandsynligvis indeholder en lede-
horisont (bestdende af smeltevandsler) fra sen-
Elster.

Sammenfatning

Ud fra glacialstratigrafiske og sedimentologiske
undersggelser ved Nygird Hage og Toftum
Bjerge kan det konkluderes, at en smeltevands-
lers-aflejring med stor lateral udbredelse er af-
lejret i en senglacial periode zldre end Warthe
(Saale II), idet smeltevandsleret overlejres af
Warthe (Saale II) morznen og ved Toftum
Bjerge yderligere af en Weichsel smeltevands-
sand og grus-enhed.

Oplysninger fra andre lokaliteter i omradet
(Jensen & Knudsen, 1984 og Jensen, 1984) viser,
at smeltevandsleret ma vare af sen-Elster alder.

Sedimentologiske undersggelser af smelte-
vandsler-enheden viser, at der er tale om glacio-
lacustrine aflejringer. Ved Nygard Hage findes
bundset aflejringer i form af horisontalt aflejrede
silt- og lerlag. De lyse siltlag stammer fra turbidit
understrgmme, som transporterede silt ud i is-
sgen, hvor bglgeaktivitet har pavirket aflejrin-
gen. De mgrke lerlag er udtryk for dels de rolige
perioder, hvor der kun var sedimentation fra ma-
teriale i suspension dels for mudder, debris
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strgmme. Ved Toftum Bjerge er bundset aflejrin-
gerne i toppen suppleret med finsandssekvenser.
Disse sekvenser er helt identiske med glaciolacu-
strine distale deltaaflejringer i Alaska (Gustav-
son, Ashley & Boothroyd, 1973). En sddan sand-
sekvens kan dannes pa fa timer, men inkluderes
de omkringliggende lerlag, kan sekvensen meget
vel reprasentere et helt ar.

Udbredelsesomradet for smeltevandsler-enhe-
den dzkker store dele af Vestjylland bade nord
og syd for Hovedopholdslinien. En afgrensning
af udbredelsesomradet vil dog kreve yderligere
undersggelser, som skal afklare relationerne til
smeltevandsler aflejringerne henholdsvis i Vend-
syssel og i syd-vest Jylland.

Afsluttende bemarkninger

Efter forfatterens opfattelse vil yderligere under-
spgelser vare af stor betydning for fremtidige
kvarterstratigrafiske undersggelser i en del af
Danmark, hvor de kvartzre aflejringer er man-
gelfuldt undersggt.
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faglig bistand, Gitte Sjgrring for renskrivning af
manuskriptet, Andrew Stevens for overszttelse
til engelsk og Ole Bang Berthelsen for det foto-
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