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Vertical - sections through ?Holsteinian submarine spit-platform deposits are
exposed in two sand and gravel pits at Varde in southwestern Jylland, Denmark.
Trace fossils of deposit-feeding heart urchins of the species Echinocardium
cordatum indicate interglacial water temperatures. Internally, the spit-platform
deposits form up-to 7 m high, tangentially-based foresets that represent sub-
aqueous progradation of an inclined (8°-29°) spit-platform front into a bay with
relatively large water depths. Wave-erosion of an older glacial landscape combined
with a littoral drift most likely was the sediment source for spit-platform growth.
Gravelly and coarse sandy foreset beds represent platform progradation during
storm conditions with a strong littoral drift. Fine sandy foreset beds represent
platform progradation during fairweather conditions with a relatively weak littoral
drift. Individual foreset beds were deposited by episodic, gravitational processes
and semi-continuous, wave-induced bottom currents. Tidal currents may have
redeposited some sandy foreset beds. No topset beds (upper shoreface and
beachface deposits) are present. After deposition, the submarine spit-platform
deposits have been uplifted c. 25-30 m above present sea level possibly due to
reactivation of a pre-Quaternary fault and/or glacioisostatic rebound.
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Interglaciale marine Holstein-aflejringer har stor ud-
bredelse i den vestlige del af Ribe Amt (Fig. 1). Fora-
minifer- og ostracod-undersggelser har vist, at den
marine transgression af SV-Jylland indledtes under
senglaciale forhold i Sen-Elster, og transgressionen
fortsatte under interglaciale forhold i Holstein mellem-
istiden (Knudsen 1987, Penney 1987). De marine lag
kendes fra boringer ved Tornskov og Inder Bjergum,

Fig. 1. Skitse-kort over Holstein-havets maksimale udbre-
delse i SV-Jylland (efter Bruun-Petersen 1987, 1990). Abne
cirkler angiver udvalgte boringer med marint Holstein (ef-
ter Bruun-Petersen 1990). Udfyldte cirkler markerer de
undersggte lokaliteter (1 og 2).

Sketch-map of the maximum extent of the Holstein sea in
SW-Jylland (after Bruun-Petersen 1987, 1990). Open circ-
les indicate selected borings with Holsteinian marine depo-
sits (after Bruun-Petersen 1990). Filled circles indicate
investigated sites (1 and 2).
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hvor den interglaciale del af lagserien er henfgrt til
Holstein ud fra pollenundersggelser (Andersen 1963),
foraminifer-stratigrafiske undersggelser (Buch 1955,
Knudsen 1987) og aminosyre-dateringer af foramini-
ferskaller (Knudsen & Sejrup 1988).

I to rastofgrave sydgst for Varde (Fig. 1) ses snit
gennem grovklastiske (sandede og grusede) ?Holstein-
aflejringer med marine sporfossiler.

Sedimentologi

Optil 7m hme forsztlag hzlder 8°-29° mod retnin-
ger, der varierer mellem nordgst (35°) og sydgst (145°)
omkring en gennemsnitlig gstlig (86°) hzldnings-
retning. Forsztlagenes haeldning aftager gradvist mod
bunden af grusgravene. Graensen til underlaget er ikke
blottet.

De grusede forsztlag er massive, graderede eller
diffust lagdelte og indeholder op til 10-12 cm store,
velafrundede sten i en matriks af mellemkornet til groft
sand og fint grus. Massivt grus er transporteret og
aflejret af grovklastiske debrisstrgmme med s hgjt
klastindhold, at der ikke er sket en sortering af klaster-
ne under transporten. Klastunderstgttede gruslag in-
deholdende langsakse-imbrikerede klaster er aflejret
af klastrige debrisstrgmsaflejringer. En invers grade-
ring af klastindholdet er udviklet i debrisstrgmme, hvor
klasterne har kunnet bevages frit i forhold til hinan-
den under transporten. En diffus lagdeling afspejler
en begyndende sortering af sedimentet. Op til 3 m bre-
de og 0,4 m dybe trug gennemskzrer forsetlagene.
Trugene er eroderet af kraftige bundstrgmme og ud-
fyldt af normalgraderet grus aflejret af decelererende,
turbulente debrisstrgmme.

De sandede forsztlag er massive, parallelt lamine-
rede eller viser stor- og sméskala trugkrydslejring.
Moderat til darligt sorterede lag af mellemkornet til
groft sand med indhold af fint grus og smésten veks-
ler med velsorterede lag af fint til mellemkornet sand.
Massive sandlag er dannet ved hurtig udfzldning af
sand fra en sedimentmattet vandsgjle eller ved aflej-
ring af sandskred. Parallelt lamineret sand er afsat af
laminare bundstrgmme. Krydslejrede intrasat repree-
senterer tredimensionale banker og ribber, der har
vandret ned ad, op ad og pé langs ad en subakvatisk
skraning.

Sporfossiler

I de finkornede, sandede forsa:tlag findes stedvist
a&despor efter sgmus ( Echinocardium cordatum), hvis
karakteristika er beskrevet af Bromley & Asgaard
(1975). I nutiden er arten udbredt i N@-Atlantens
lusitanske og boreale fauna-provinser fra Middelha-
vet i syd til Tromsg i nord (Buchanan 1966). I Nord-
sgen lever Echinocardium cordatum fra den intertidale
zone til vanddybder pa mere end 40 meter (Buchanan

1966). I kvartere sedimenter indicerer Echinocardium
cordatum sporfossiler fuldt marine forhold og inter-
glaciale vandtemperaturer.

Aflejringsmiljp og -dynamik

En maksimal klaststgrrelse pd 10-12 cm tyder pa en
kort transportvej og aflejring under hgj-energi forhold.
Klasternes afrundingsgrad tyder pé transport i kyst-
zonen. De interglaciale indikatorer (sporfossiler efter
sgmus) udelukker et glaciomarint aflejringsmiljg (Gil-
bert-type delta eller fan-delta). Forsztlagene tolkes
dannet ved udbygning af submarine oddeplatforme.
I litteraturen er submarine oddeplatforme beskre-
vet fra tidevandsrenders mundingsdyb (Kumar &
Sanders 1974) og bugtomrader med relativt store
vanddybder (Nielsen, Johannessen & Surlyk 1988).
En oddeplatform udbygges under indflydelse af en
ensidig materialtransport (Kumar & Sanders 1974,
Nielsen et al. 1988). I le af kystlinieknzk afbgjes og
spredes den langsgdende kyststrgm, hvorved transport-

* evnen nedsattes, og kyststrgmmens sedimentindhold

aflejres. Forsetlagene representerer udbygning af
oddeplatformens stejle, konvekse front. Forsathgjden
svarer til vanddybden, da overfladen af oddeplatfor-
men ligger lige under havoverfladen ved middel-
lavvande (Kumar & Sanders 1974).

De grusede og grovkornede, sandede forsztlag er
dannet af gravitative processer i perioder med storme
og en kraftig kyststrgm. Forsztlagenes relativt grove
lithologi ma skyldes en grovklastisk sedimentkilde og
platform-udbygning langs en eksponeret kyst med et
langt frit strek. Fraveeret af slumpstrukturer i stejle
forsztlag tyder p4, at platform-fronten har veret rela-
tivt stabil. Aflejringen af grovklastiske forsztlag har
antagelig forhindret kraftig strgm- og bglgeerosion i
platform-fronten.

De finkornede, sandede forsztlag er dannet af bglge-
skabte bundstrgmme under relativt rolige strgm-
forhold, og lagene kan vere omlejret af tidevands-
strgmme. I disse perioder har dybtgravende sgmus
koloniseret oddeplatformens front. Fraveret af silt-
holdige forsatlag tyder pa, at bundstrgmme og
debrisstrgmme har forhindret finkornet sediment i at
aflejres pé platform-fronten.

Oddeplatform-forsat overlejres ofte af sedimenter,
der er aflejret pa det gvre strandplan samt pa for- og
bagstranden af en subarisk eksponeret odde (Kumar
& Sanders 1974, Nielsen et al. 1988). Tilsvarende af-
lejringer findes ikke over forsztlagene ved Varde, hvor
de kan vare fjernet af et yngre isfremstgd. '

Stratigrafi og paleogeografi

En Kvarter alder af sedimenterne udledes af indhol-
det af omlejrede ledeblokke (rhombeporfyrer) i de
grusede forsetlag. En Tidlig Saale morane (Sjgrring
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1981) overlejrer oddeplatform-forszttene, der tidli-
gere blev tolket som smeltevandssedimenter fra Elster-
istiden (Sjgrring 1981). Aflejringerne henfgres her til
en pre-Saale mellemistid (?Holstein) ud fra indhol-
det af interglaciale indikatorer (Echinocardium cor-
datum sporfossiler). Foraminifer-undersggelser har
vist, at vandtemperaturen i Holstein-havet har svaret
til vandtemperaturen i Nordsgen i nutiden (Knudsen
1987).

Udbredelsen af den marine transgression af SV-Jyl-
land i Sen-Elster og Holstein synes delvist af have
varet styret af den pra-kvartzre overflades relief

" (Knudsen 1987), der udggres af dybt nedskirne dal-
systemer (Rasmussen 1966, Bruun-Petersen 1987).
Havets transgression af det reliefrige landskab har
medfgrt relativt store vanddybder tet pa kysten med
kraftig erosion af frit eksponerede kyster til fglge.
Holstein-havets kystlinie i SV-Jylland har haft et
sterkt uregelmessigt forlgb (Fig. 1). Oddeplatformene
ved Varde er udbygget nzr den gstlige kyst af en vest-
vendt havbugt mellem to fremspring pé det eldre gla-
ciale landskab, der har omsluttet en mindre bugt gst
for Varde (Fig. 1). Det overordnede forlgb af Holstein-
havets kystlinie (Fig. 1) sandsynligggr, at nord- eller
sydgiende kyststrgmme har varet fremherskende i
Varde-omrédet. Oddeforszttenes generelle gstlige
hzldningsretning forklares ved, at kyststrgmmen
afbgjedes mod gst ind i bugten gst for Varde (Fig. 1).

Kvarter landh&vning

Efter aflejring er de submarint dannede sedimenter
hazvet ca. 25-30 m over nuvaerende havniveau. Den
relative landhevning ved Varde overstiger muligvis
25-30m, da de allergverste meter af forsetlagene kan
vare borteroderet af det yngre isfremstgd, der afsatte
den overlejrende morznebzaenk.

En SS@-NNV orienteret normalforkastning i pree-
Kvarteret forlgber pa en linie fra Bramming tet forbi
Varde med retning mod den sydlige del af Ringkg-
bing Fjord (Japsen & Langtofte 1991). Grusgravene
sydgst for Varde (lok. 1 og 2) ligger ner forkastnings-
planet. Vertikale forskydninger langs denne forkast-
ning i Kvarter-tiden kan have forirsaget en land-
havning. Glacioisostatisk havning i forbindelse med
afsmeltningen af iskapper fra Elster og Saale istiderne
(Sjorring & Frederiksen 1980, Sjgrring 1983, Skib-
sted 1992) og Tidlig-Midt Weichsel? (Petersen &
Kronborg 1991) kan have bidraget til landhaevningen
ved Varde, men stgrrelsen af de glacioisostatiske be-
vagelser i Vestjylland kendes ikke.

Konklusioner

1. Undersggelsen beskriver et eksempel pa 1nterglac1a1
kystdannelse ved udbygning af oddeplatforme i en
havbugt med relativt store vanddybder.

18

2. Undersggelsen viser, at oddeplatform-forset kan
skelnes fra glaciomarine deltaforset, nir forsat-
lagene indeholder sporfossiler efter sgmus ( Echino-
cardium cordatum), der 1nd1cerer interglaciale
havvandstemperaturer.

3. Undersggelsen sandsynligggr en post.—deposmonel

" Kvarteer landh®vning pa ca: 25-30 m i Varde-om-
ridet. Landhavningen kan skyldes reaktivering af
en pre-Kvartzr forkastning og/eller glacioisostatisk
havning af omrédet.
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