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A sedimentological, geochemical and palacomagnetic investigation was carried out of a 0.1 km? glaciola-
custrine deposit in Istebjerg, NV-Sjzlland, Denmark. The sedimentological investigations showed that
the fine-grained well-laminated sediment was deposited distally in a glacial lake. The REE abundances,
determinated by INAA, showed that it was possible to detect a minor Norwegian imprint in the glacial
lake sedimejxt. It was possible to make a preliminary magnetostratigraphical dating of the sediment to
14.100 BP, and thereby date the ‘Rgsnas Advance’ to this age.
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Indledning

Den forste kortbladsbeskrivelse fra det NV-sjzl-
landske omride er udarbejdet af Rgrdam og
Milthers (1900). Omradet er senere beskrevet af
Milthers (1943). Istebjerg issgbakke indgar i et
stgrre kompleks af kamebakker i et omrade be-
liggende ca. 5 km ¢st for Kalundborg (fig. 1).
Kamebakkerne er dannet i forbindelse med den
sidste Weichsel iskappes tilbagesmeltning fra det
NV-Sjzllandske omrade (Berthelsen 1975, Hou-
mark-Nielsen 1981, 1987).

Istebjerg issgbakke er ca. 750 m lang (N-S
retning) og 450 m bred (@-V retning). Den op-
malte profilveg er orienteret nord-syd og er om-
kring 100 m lang (fig. 2). Den er beliggende i
bakkens centrale del, hvor issglerets magtighed
er ca. 1,85 m.

Sedimentet i Istebjerg lergrav bestar af vel-
lamineret issgler og — silt med under 1 % sand.
Sedimentet er tolket som aflejret distalt i en gla-
cial sg, som det tilsvarende er beskrevet fra bl.a.
Lake Hitchcock (Ashley 1975).

Undersggelsen er koncentreret omkring Iste-
bjerg issgbakke, fordi bakken er veldefineret og
afspejler en pé alle sider isdemmet sg. En kar-
tering viser, at issgaflejringen i Istebjerg lergrav
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overlejrer den yngste morzneaflejring i omradet
og, at der er flere tilsvarende issgbakker (fig. 3)
som ma vzre dannet omtrent samtidig hermed.

Der er udfgrt sedimentologiske undersggelser,
geokemiske analyser (INAA og SEM-ED) samt
en forelgbig pal@zomagnetiske datering af sedi-
mentet i Istebjerg lergrav.

Sedimentologi

Glaciolakustrine sedimenter er hovedsaglig af-
lejret af densitetsbetingede strgmme, der alt efter
deres placering i vandsgjlen inddeles i over-, in-
ter- og underflows (Ashley 1975, Smith og Ash-
ley 1985).

Sedimenterne i Istebjerg lergrav bestar af vel-
lamineret ler og silt med enkelte sandlamine.
Der kan defineres fem sedimentare facies. Disse
har fiet bogstavsbetegnelser efter Miall (1977),
hvor prefixet F (fines) betegner partiklerne ler
og silt og suffix’et Ic og Is er en forkortelse for
lamineret ler og silt.

Facies Flc bestdr af mellembrunt ler og siltet
ler, der er adskilt af korntykke siltlaminz. De
enkelte lerlaminz er oftest 0,1 til 5 mm tykke. De
tykkeste siltlamine har en erosiv undergranse,
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Fig 1. A: Kort med placeringen af underspgelsesomradet. B:
De vigtigste israndslinier i omradet er indtegnet pa kortet (1:
den «ldste israndslinie, 4: den yngste israndslinie) (efter Ber-
thelsen 1975 og Houmark-Nielsen 1981, 1987).

de er svagt normalgraderede, og der er til tider
iagttaget mikro »ball and pillow« strukturer. An-
tallet af siltlamina varierer fra 2 til 12 laminz/cm.
Gransen mellem de enkelte laminz er skarp og
svagt ondulerende. Facies Flc adskiller sig fra
facies Fls ved at have en mere uregelmassig lami-
nation og ved at have slumpstrukturer. Facies Flc
dominerer den nederste del af aflejringen (fig. 2).
De enkelte lerlamin® er ugraderede og har en
non-erosiv undergrense. De to observationer vi-
ser, at lerlaminz er aflejret ved udfzldning fra
suspension fra overflows. De tynde siltlaminz
med non-erosiv undergrense og svag gradering er

A: Location map. B: The most important icemargins in the area
are shown on the map (1: the oldest icemargin; 4: the youngest
ice margin) (after Berthelsen 1975 and Houmark-Nielsen 1981,
1987).

tolket som aflejret fra overflow og kornstgrrel-
sesvariationen mellem ler- og siltlaminz kan af-
spejle dggnvariationer i afsmeltningen fra iskap-
pen. De tykke siltlamina (op til 5 mm) med ero-
siv undergrznse, belastningsstrukturer samt
normal gradering, tolkes som aflejret fra under-
flow i lighed med lignende sedimenter beskrevet
fra Lake Hitchcock (Ashley 1975).

Facies Fls bestar af vellamineret, siltdomineret
mudder og karakteriseres af 24 mm tykke silt-
laminz, hvor bade over- og undergranserne er
skarpe. De mellemlejres af 1-2 mm tykke lerla-
minz. Siltlaminzene er svagt normalgraderede.
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Fig. 2. Sedimentologiske logs fra Istebjerg lergrav. Bemark, at
den overordnede sekvens Flc — Fls - Dm er udviklet forskelligt
fra profil til profil. Dette kunne indicere, at Flc reprasenterer
underflows med en tydelig lobeformet geometri. Den vertikale
skala er i meter. .
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Figure 2 shows the sedimentological logs from Istebjerg claypit.
Notice that the upper sequence differs from log to log. It could
indicate that facies Flc represents underflows with a lobeshaped
geometry. The vertical scale is in meter.
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Fig. 3. Forelgbigt karteringskort, baseret pad egen kartering
udfert i 1987 (samt Eskilsbjerg tegnet fra Berthelsen 1975). 1
modsatning til tidligere jordartskort ses, at der er langt flere
smeltevandsaflejringer i omradet end tidligere antaget. Figuren
viser, at der ikke er noget »regionalt« mgnster i kornstgrrelses-
fordelingen af smeltevandssedimenter. Dette indicerer, at hver
issp har modtaget hver sit isolerede smeltevandslgb. Linien
A-B angiver placeringen af det geoelektriske profil samt de
sedimentologiske logs.

1.: morzneler. 2: issgler. 3: smeltevandssand. 4: smeltevands-
grus.

Preliminary soilmap, based on field investigation carried out in
1987 (Eskilsbjerg drawn from Berthelsen 1975). As opposed to
earlier soilmaps it is observed that there are larger amounts of
meltwater deposits in the area. The figure shows that there is no
»regional« pattern in the grainsize distribution of the meltwater
sediments. It indicates that each glacial lake has had its own
seperate meltwater inflow. The line A-B shows the position of
the geoelectrical profile and sedimentological logs.

1: till. 2: glaciolacustrine clay. 3: meltwater sand. 4: meltwater
gravel.

Der ses ingen interne strukturer i silt- og lerla-
minz. Der er observeret enkelte dropsten (max.
lengde 6 cm) samt usorterede, skarpt afgransede
sandlinser (op til 40 cm lange og 25 cm tykke); de
er tolket som »sanddumps«. Facies Fls dominerer
i den gvre del af profilet. Facies Fls adskiller sig
fra facies Flc ved at have en regelmassig lamina-
tion, dropsten og sandlinser. Facies Fls tolkes
som aflejret af overflows p& grund af de skarpe
grenser mellem silt- og lerlaminz, den svage gra-
dering samt den store laterale udstrekning af de
enkelte laminz.

Facies Fm bestar af op til 15 mm tykke, mgrke-
gra, massive lerlag, der forekommer 12 gange i
det ca. 1,85 m tykke profil. Over- og under-
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Fig. 4. Tvzrsnit af Istebjerg issgbakke baseret pa geoelektriske
undersggelser, kartering samt boringer. De vertikale linier an-
giver placeringen af henholdsvis den geoelektriske sonderings-
boring (s), almindelig boring (k) samt de sedimentologiske logs
placering (2-6 og 10). De sedimentologiske logs markerer ler-
gravens udstrakning. Placeringen af det geoelektriske profil er
vist pa fig. 3.

1: morzneler, 2: isspler, 3: smeltevandssand og 4: smeltevands-
grus.

On figure 4 is shown a vertical cross-section of Istebjerg, based
upon geoelectrical investigations, mapping and wells. The verti-
cal lines show the location of the geoelectrical drilling (s),
normal drilling (k) and the sedimentological logs (2-6 and 10).
The logs show the extension of the claypit. The position of the
geoelectrical profile is shown on figure 3.

1: till, 2: glaciolacustrine clay, 3: meltwater sand and 4: melt-
water gravel.

grensen er skarp. Facies Fm er tolket som af-
lejret ved udfzldning fra suspension i lange pe-
rioder med lav vandgennemstrgmning i issgen.
Facies Fm opfattes som vinteraflejringer.

Facies Sm bestar af op til 10 mm tykke normal-
graderede sandlag, der hovedsaglig findes i den
nedre del af profilet og som udggr mindre end 3
% af den samlede opmdlte loglengde. Der er
observeret »ball and pillow« — samt flammestruk-
turer i undergrensen af de enkelte sandlaminz.
Der er ikke observeret bglge- og strgmstruktu-
rer. Antallet af sandlaminz aftager i nordlig ret-
ning. Facies Sm er ud fra den erosive under-
grense samt normalgraderingen tolket som af-
lejret  fra  underflows. Manglen  pa
bglgestrukturer viser, at facies Sm er aflejret un-
der bglgebasis, der er beregnet til 1,5 m for Iste-
bjerg issg.

Facies Dm bestér af et ca. 30 cm tykt lag af
diamikt materiale, der udggr den gvre del af af-
lejringen. Facies Dm er tolket som flowtill, fordi
issgsedimenterne overlejrer den yngste morzne
og ikke viser deformationsstrukturer, som tyder
pa en pavirkning fra en aktiv iskappe.

De fire fgrstnavnte facies er tolket som aflejret
distalt til medialt i et lakustrint lavenergi miljg.
Issgleret i Istebjerg lergrav kan opfattes som en
varvig aflejring, hvor facies Fm er tolket som
vinteraflejringer og facies Flc, Fls og Sm er som-
meraflejringer domineret af talrige mikrovarv.
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Fig. 5. De malte indhold af sporstofferne Zn, Sr, Cr, og Co er
normaliseret til: 1) gennemsnittet af dansk morzneler 2) gen-
nemsnit af danske Eoczne aflejringer 3) eocznt ler fra Rgsnas.

On figure 5 is shown the abundances of the trace elements Zn,
Sr, Cr and Co measured on Istebjerg glaciolacustrine clay. The
trace element contents are normalized with 1) average of Da-
nish moraine clay 2) average of Danish Eocene deposits 3)
Eocene clay from Resnzs.

Aflejringerne i Istebjerg lergrav har siledes stor
lighed med issgleret i Myrebjerg lergrav, der er
beliggende ca. 1,5 km S@ for Istebjerg. Sedimen-
tet i Myrebjerg er beskrevet som varvigt issgler
med mange mikrovarv i de enkelte sommerlag
(Hansen 1940).

Ud fra den overordnede faciesfordeling (illu-
streret pa figur 2, 3 og 4) tolkes isspaflejringerne
dannet i forbindelse med en afsmeltende is. End-
videre viser faciesfordelingen, at paleostrgmret-
ningen i issgen har varet mod nord, hvilket pas-
ser godt sammen med den regionalt iagttagne
nordlige palzostrgmretning i smeltevandsaflej-
ringer fra omridet (Andersen 1964).

Geokemi

Der er indtil videre udfgrt INAA (instrumentel
neutronaktivering) pé fire prgver fra Istebjerg
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lergrav. Ved INAA maltes fglgende 8 sjzldne
jordarter: La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Yb og Lu, for
at fastlegge kildeomradet for sedimentet i Iste-

" bjerg lergrav.

Indholdet af de sjeldne jordarter i sedimenter
fra Istebjerg lergrav er sammenlignet med ind-
holdet i: 1) norsk morzneler (gennemsnit af 56
prover) (Roaldset 1973), 2) sedimenter fra den
vestsvenske kyst (Landstrom et al. 1967) samt 3)
gennemsnit af 5 prgver af askelag pd Mors (Mor-
ton og Evans 1988).

Sammenligningerne af indholdet af de sjaldne
jordarter viser, at det er muligt at spore det nor-
ske morznemateriale i sedimentet i Istebjerg ler-
grav.

Fordelingen af sporstofferne Cr, Zn, Co og Sr i
sedimentet fra Istebjerg lergrav er den samme
som gennemsnittet af dansk moreneler beskrevet
af Binzer (1974) og er meget forskellig fra gen-
nemsnitssammensatningen af Eocent ler, der
danner underlaget for de Kvartzre aflejringer i
omradet (fig. 5).

Ud fra indholdet af de sjzldne jordarter samt
indholdet af sporstofferne Cr, Zn, Sr og Co kon-
stateres, at sedimentet i Istebjerg lergrav ligner
gennemsnittet for dansk morzneler, men med et
vist norsk overprag.

Datering

P4 grund af laminationen har issgsedimentet i
Istebjerg lergrav en veldefineret (horisontal) ori-
entering, hvilket har gjort det muligt at male
faktiske x, y og z komponenter for det palzomag-
netiske felt mélt med SQUID-magnetometer.
Deklinationen og inklinationen blev beregnet til
henholdsvis 61° + 5° og 53° + 8° (tre prgver).

Ved at sammenholde deklinationen og inklina-
tionen fra Istebjerg lergrav med det magnetostra-
tigrafiske profil fra Ngrre Lyngby i Vendsyssel
(Abrahamsen og Readman 1980) ses en over-
ensstemmelse i det palzomagnetiske felt 1 inter-
vallet 9,2-10,8 m i Ngrre Lyngby (fig. 6).

Ved at anvende en beregnet gennemsnits sedi-
mentationshastighed (pé basis af *C dateringer)
samt “C dateringen fra profilet i Ngrre Lyngby
(Abrahamsen og Readman 1980), er det muligt
at omregne det palzomagnetiske signal i inter-
vallet 9,2-10,8 m til en absolut alder.

Alderen af sedimentet i Istebjerg lergrav er pa
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Fig. 6. Det magnetostratigrafiske standardprofil fra Ngrre
Lyngby (fra Abrahamsen og Readman 1980). Gennemsnittet af
de paleomagnetiske malinger pa Istebjerg isspler er vist som
lodrette fuldtoptrukne linier. Usikkerhederne pa milingerne er
vist med stiplede lodrette linier.

grundlag heraf beregnet til 14.100 &+ 180 BP. Da
Istebjerg issgbakke er dannet i forbindelse med
Rogsnasfremstgdet, ma dette have en alder pa
omkring 14.100 BP.

Der er tidligere udfgrt “C dateringer pd Al-
lergdlagene i Ruds Vedby (NV-Sjzlland), hvor
alderen af lagene er bestemt til 10.830 - 200 BP
(Krogh 1954). Dateringen af aflejringen i Iste-
bjerg lergrav forekommer saledes rimelig. Det
Dstjyske fremstgd er pa basis af “C datering af
en mammuttand fra Mols, anfgrt til 13.240 +
760/—690 BP (Petersen 1984). Dateringen af
Resnasfremstgdet til 14.100 = 100 BP kunne
tyde pé, at den opgivne alder for det Ostjyske
fremstgd er for ung. Alderen af Rgsnasfrem-
stgdet er endvidere i god overensstemmelse med
oplysninger om, at det skdnske omrade var isfrit
omkring 13.300 BP (Lagerlund 1980).

Der arbejdes fortsat med palzomagnetiske da-
teringer af issgaflejringer i det midtdanske og
nordsjzllandske omrade for at danne et billede af
isens afsmeltningsmenster, tilbagesmeltningsha-
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The magnetostratigraphical standard profile at Ngrre Lyngby
(from Abrahamsen and Readman 1980). The averages of the
paleomagnetic measurements on Istebjerg glaciolacustrine clay
are shown as vertical solid lines. The uncertainties of the mea-
surements are shown as vertical dashed lines.

stighed samt alderen af de enkelte israndsstadier.

Dette arbejde reprasenterer en del af en specia-
leopgave udfert ved Institut for Almen Geologi,
Kgbenhavns Universitet under vejledning af
Gunver Krarup Pedersen.

Jeg vil gerne takke Gunver Krarup Pedersen
og Steen Sjerring for kritisk at have gennemlzst
og kommenteret manuskriptet samt O. B. Bert-
helsen for udfgrt fotoarbejde, samt K. L. Ras-
mussen for teknisk bistand.
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