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The existence of marine Quaternary deposits in northern Sjzlland has been proven through foraminiferal
analysis of a series of samples from six boreholes. The marine sediments are made up of a clayey, silty,
sandy, slightly gravelly diamicton with occasional shell fragments as well as of a well sorted., slightly silty
fine sand which also may have a few shell fragments. Two foraminiferal assemblages are found: an
Elphidium excavatum — Cassidulina reniforme dominated assemblage, and an assemblage where these two
species are accompanied by Nonion orbiculare and Elphidium albiumblicatum and E. asklundi. Both

" assemblages indicate an arctic environment and can be correlated to assemblages found in borings on the

islands of Anholt and Lasg and in Vendsyssel having a Weichselian age. The marine sediments in northern
Sjelland are related to the Esrum valley, which is a continuation of the Alnarp Valley in Skdne. This
valley system probably acted as a conduit for waters from the Baltic basin to the Kattegat sea, from where
a marine fjord extended into the Esrum valley in the Late Middle Weichselian period.

Peter B. Konradi, Danmarks Geologiske Undersggelse, Thoravej 8, 2400 Kobenhavn NV, 31. oktober

1991.

Indledning

Tilstedevarelsen af en dal i undergrunden med
en sydest nordvestlig retning i det sydlige Skane
fra Abbekas til Ven har varet kendt siden 1887
(Erdmann 1887) og Holst (1910) kaldte denne dal
for Alnarpsdalen. Dalens fortszttelse tvers over
Nordsjelland blev vist af Milthers (1922) og af
PDdum (1932) kaldet for Esrumdalen. Sorgenfrei
(1945) gav en uddybende oversigt over teorierne
for dalens dannelse og kom til den konklusion, at
den métte vaere af tektonisk oprindelse. Hidtil er
sedimenterne i boringer i dalen blevet opfattet
som glaciale aflejringer i form af morzneler og
smeltevandssand og -ler. @dum og Christensen
(1936) mente dog, at tilstedeverelsen af natrium-
bikarbonat i grundvandet mitte skyldes ionbyt-
ning i forbindelse med interglaciale marine af-
lejringer, uden at disse aflejringer igvrigt blev
identificeret. Ikke desto mindre fastslog Schuldt
(1981), at sedimenterne i dalen métte vere af
glacial oprindelse, og at moraznerne havde et vist
indhold af foraminiferer omlejret fra Skzrum-
hedeaflejringerne. '

De marine aflejringer

Undersggelser af Laier af en ugnsket tilstede-
varelse af methan i grundvandet i tilknytning til

Esrumdalen i Nordsjzlland (Konradi & Laier
1991) viser, at methanen er af bakteriel oprin-
delse ligesom den methan i Vendsyssel, der stam-
mer fra nedbrydning af organisk materiale i de
marine Skarimhedeaflejringer. Der kan siledes
tenkes at forekomme en marin aflejring i til-
knytning til Esrumdalen.

For at identificere en sadan aflejring er der
foretaget foraminiferanalyser af prgver fra en
rekke boringer i omridet, samt er revaluering af
tidligere undersggelser (figur 1). Det viser sig, at
en leret, siltet, sandet, svagt gruset diamiktit med
enkelte skalfragmenter, findes mange steder i
omrédet ofte fra omkring kote -5 m til ca. kote
~27 m. Den indeholder en sparsom, men dog
tydelig foraminiferfauna, der viser, at diamikti-
ten er af marin oprindelse. I denne diamiktit,
eller underlejrende den, findes en velsorteret,
stedvis siltet finsand ligeledes med enkelte skal-
fragmenter, og med en sparsom foraminifer-
fauna, der viser, at denne finsand ogsa er af ma-
rin oprindelse. De marine aflejringer underlejres
af fluvialt finsand eller -ler og stedvis morzneler,
ligesom de overlejres af smeltevandssedimenter
og morzneler. Lagenes udbredelse i Esrumdalen
fremgér af de geologiske basisdatakort 1514 1
Helsinggr (Gravesen 1989) og 1514 II Hillergd
(Salinas 1989).
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Fig. 1. Blokdiagram af Nord@stsjzlland med lokaliteten for de
5 boringer. Esrumdalens udstrakning er angivet i overfladen
som toppen af kalken ved kote —60 m. Et tznkt snit gennem
lagserierne pa basis af alle boringer er angivet pa blokdiagram-
mets sider. Signaturer som pa figur 2.

Boringerne

Resultaterne af foraminiferanalyserne af prgver
fra 6 boringer i omradet fremgér af figur 2, hvor
bredden af sgjlerne afspejler hyppigheden af de
foraminiferarter, som i mindst en af prgverne
findes med en hyppighed pa& mindst 2%.

I en boring fra Kokkedal findes fra dybden
29,5 m under terrzn, svarende til ca. kote 15 m,
en 5-6 m tyk diamiktit bestdende af ler, ret fedt,
siltet, svagt sandet med enkelte gruskorn og en-
kelte skalfragmenter. Herunder findes til borin-
gens slutdybde ca. 5 m af en mere siltet og sandet
diamiktit. Begge lag indeholder en tydelig kvar-
teer foraminiferfauna med omkring 2000 individer
pr. 100 g tgrt sediment. Faunaen udggres af om-
kring 60% Elhidium excavatum forma clavata og
15-20% Cassidulina reniforme. Endvidere inde-
holder faunaen et karakteristisk element af ar-

<

Bendstrup.

Kokkedal ®

Konradi: Esrumdalen

Fredensborg .: Endrup

Blockdiagram of Northeast-Sjzlland with locality of the five
boreholes. Extension of the Esrumvalley is indicated on surface
as top of chalk at level —-60 m. Cross section of the strata is
indicated on sides of diagram based on all available boreholes.
Signatures as in Fig. 2.

terne: Nonion orbiculare med ca. 10% og Elphi-
dium albiumbilicatum og E. asklundi med hver
1-6% hyppighed. Et indhold af omlejrede pre-
kvartere foraminiferer pd omkring 20-30% i for-
hold til kvartzre former er et tydeligt tegn pa et
hgjt indhold af omlejrede ®ldre, iser kretassiske
sedimenter i aflejringen.

1 3 boringer gst for Esrum S¢: Fredensborg 2,
Endrup 5 og Endrup 12, findes dels en leret,
siltet, sandet diamiktit med enkelte gruskorn dels
en velsorteret finsand, begge med enkelte skal-
fragmenter. Disse to sedimenter har et indhold af
kvartzre foraminferer pa 250-1300 individer pr.
100 g tgrt sediment, idet det er lavest i de san-
dede lag. Dette tolkes som et udtryk for en hgj-
ere strgmningshastighed samt en hgjere sedimen-
tationshastighed af de minerogene korn. Fau-
naen domineres af Elphidium excavatum forma
clavata og Cassidulina reniforme med h.h.v.
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Fig. 2. Hyppighedsfordeling af de vigtigste foraminifer arter i
preverne fra de 5 boringer.

Frequency distribution of important foraminiferal species from
samples in the five boreholes.

8 DGF arsskrift

55-60% og omkring 30% hyppighed. Som acces-
soriske arter findes is@r Bulimina marginata med
op'til 5% hyppighed og igvrigt Buccella frigida,
Hyalinea baltica, Islandiella norcrossi, Nonion la-
bradoricum og N. orbiculare med fa procent. Ind-
holdet af omlejrede prekvartazre former ligger
mellem 2% og 42%, idet det er markant hgjere i
de sandede lag, hvor der tydeligvis ma vare et
hgjere indhold af omlejret &ldre materiale.

I boringerne ved Bendstrup og Alme er for-
aminiferfaunaen tidligere opfattet som omlejret i
en morzneler (Petersen & Konradi 1974). Disse
praver er nu revalueret og suppleret med yderlige
foraminiferanalyser. I boringen ved Bendstrup
findes fra 21,5 m til 42,4 m under terren en
diamiktit med skalfragmenter. Faunaselskabet i
denne svarer til det, som findes i de 3 boringer
ved Esrum Sg.

I boringen ved Alme, Graested, findes fra kote
—4 m til 24 m dels en starkt leret diamiktit dels
en leret finsand, begge med spredte skalfragmen-
ter, hvori der findes en marin foraminiferfauna.
Denne svarer igen til den, der findes ved Esrum
S¢ og Bendstrup. Det er derfor sandsynligst, at
en havarm pa et tidspunkt har strakt sig fra Alme
til Esrum S¢ omradet, hvori der blev afsat marine
aflejringer under ensartede miljgforhold.

Alder og korrelationer

Faunaselskaber, som svarer til dem i boringerne
fra Nordsjzlland, trzffes i dag i omrader i det
nordlige Canada og ved Spitsbergen. Foramini-
ferfaunaen viser derfor, at aflejringerne er afsat
under arktiske forhold, idet faunaen fra Esrum —
Alme omrédet viser de mest ekstreme forhold.
Det fremherskende sediment, diamiktiten, op-
fattes sdledes som en glaciomarin leraflejring,
hvori der er drysset sands og gruskorn fra fly-
dende isbjerge. Lignende sedimenter kendes for
eksempel fra den centrale Nordsg (Jansen et al.
1979).

Foraminiferselskaber mage til dem i Nord-
sjelland er tidligere fundet i boringer pa Anholt
(Lykke-Andersen 1990), pa Lzsg (Knudsen
1986) og i Vendsyssel (Lykke-Andersen 1971,
1987, Knudsen 1974). Disse foraminiferselskaber
er dateret til sen Mellem-Weichsel. Endvidere er
lignende faunaselskaber fundet i Vestsjelland
omkring Lammefjorden og Holbzk i dybder
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omkring kote —30 m og —-50 m (Konradi, u-
publicerede analyser i DGU’s borearkiv), samt i
en glacialt tektoniseret flage ved Holmstrup (Pe-
tersen og Buch 1974).

Faunaselskaber med en sammens&tning, som
til en vis grad svarer til selskaberne fra Esrum-
Alme omrddet, blev publiceret af Petersen &
Konradi (1974) fra en rakke daglokaliteter med
en monznelerslignende diamiktit. Faunaselska-
bet blev opfattet, og opfattes af nerverende for-
fatter, som et glacialt omlejret faunaselskab pa
grund af det lave foraminiferindhold og faunaens
nordligt-boreale karakter. Schuldt (1981) publi-
cerede foraminiferanalyser udfert af John Frede-
riksen af prgver fra sedimenter i Esrumdalen.
Resultaterne kan ikke umiddelbart korreleres
med narvarende. Nielsen & Konradi (1990) har
publiceret foraminiferanalyser fra en diamiktit i
en submarin boring nord for Hesselg. Faunasel-
skabet svarer til det, der er truffet i daglokalite-
terne i Nordsjzlland, dog med et indhold pa
omkring 50% prakvartzre former. Dette selskab
opfattes ligeledes som en glacial omlejring af ma-
rine aflejringer.

Ved henvendelse til SGU’s brgndborearkiv i
Lund er det oplyst, at der ikke er identificeret
marine aflejringer i Alnarpsdalen. Til gengzld
har Miller (1977) pavist eksistensen af limmiske
aflejringer af sandsynlig Holstein alder ved Hyby
sydgst for Malmg, séledes at dalgangen har eksis-
teret som aflejringsomrade i det mindste siden
denne periode.

Konklusion

Det er pavist, at der er afsat marine sedimenter i
Esrumdalen under arktiske forhold antagelig i
sen Mellem-Weichsel. De marine aflejringer un-
detlejres af fluviatile sedimenter. Det ma saledes
formodes, at Alnarp-Esrumdalen i Weichselisti-
den har fungeret som en dalgang med afvanding
fra (stersgbassinet. Pa et tidspunkt er Kattegat
trengt op i dalen, og de marine aflejringer er
afsat delvis som en glaciomarin aflejring. Dalen
er senere fyldt ud med glaciofluviale sedimenter
ligesom de omgivende dele af Nordsjelland. Der-
nast er hele omrédet dxkket af morzneler i for-
bindelse med Sen-Weichsel glaciationen, siledes
at Esrumdalen ikke fremtrader i nutidens terren-
overflade.

Konradi: Esrumdalen

Tak

En tak til angatte i DGU’s boreprgvelaborato-
rium, der har gjort mig opmarksom pa prgver fra
Nordsjzlland (og mange andre steder i landet)
med skalfragmenter og har oparbejdet prgverne.
En sarlig tak til Troels Laier, som i sin sggen
efter marine aflejringer har inspireret mig til at
undersgge prgver fra Esrumdalen og sammen-
skrive undersggelsesresultaterne.
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