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ABSTRACT

Seven wells have been performed on the island of Lasg in the
Northern Kattegat Sea in order to clarify the Quaternary stra-
tigraphy and structure of the island. All wells have been
gamme-logged and five wells have been test-pumped. In addition
geoelectrical and electromagnetic (georadar) profiles have been

.

measured. .

The 1lithostratigraphy and biostratigraphy of the seven wells
show, that the late Quaternary of Lasg can be divided into four
units: 1) a 1lower clay unit, which biostratigraphically is
nearly identical with the type-section of the marine late
Eemian - early Weichselian Skazrumhede Series of Vendsyssel, 2)
a sandy unit, which on the basis of reworked Foraminifera is
believed to be ‘a Weichselian melt-water deposit, 3) a clayey
and silty unit, which biostratigraphically and lithologically
corresponds to the marine socalled Younger Yoldia Clay of

Vendsyssel, and 4) Holocene, marine sands and beachridges.

Unit 3 and 4 is separated by an almost horizontal abrasion
surface, which in three wells is developed into a soil profile
demonstrating that La®sg was elevated above sea level before the
onset of the Flandrian transgressions. In other wells and
outcrops the boundary between unit 3 and 4 is covered by a
conglomerate of boulders derived from the underlying deposits

of various age.

Six of the wells have been performed within a distance of a few
hundred meter enabling a structural interpretation of the area
of investigation. A correlation of the six wells demonstrate,
that the pre-Holocene of Lasg is disturbed by tectonic events,
since the same stratigraphical units are found at surprisingly
different levels. In three wells the Younger Yoldia Clay is

even missing. Thus, the pre-Holocene, including the late Weich-



selian, marine deposits, may be dipping as much as 4 percent
towards the north or northeast. A glacio-tectonical interpre-
tation of this structure would anticipate a new glaciation of
Lazsg after the deposition of the Younger Yoldia Clay. However,
more likely the northward tilting of late Weichselian and older
strata is related to a Fennoscandian Border Zone fault, which
is crossing Lasg in northwest-southeasterly direction immedia-
tely south of the area of investigation. Normal faulting in
this fault during late Weichselian and Holocene times would
cause northeastwards tilting of the strata within the magnitude

as actually found.

Moreover, from the georadar profiles the same fault is seen
also to affect the almost horizontal boundary between unit 3
and 4, since a four meter jump in the level of the abrasion
surface 1is coincident with the above mentioned fault and an

app. 3000 years old sea cliff parallel with the fault.

This may explain previous observations on the topography of
Lesg, which showed that Lasg is divided in 8 shore-terraces,
which after their formation during the last app. 3000 years
have been slightly tilted, sometimes slowly towards southwest,
and sometimes comparatively rapid towards northeast. Since the
general late Weichselian and Holocene isostatic recovery of
Scandinavia in this area would result in gradual southwesterly
tilting of ancient shore-lines, it is reasonable to suggest the
southwestwards tilting of the shore-terraces to be caused by
the general isostatic upheaval of Denmark, while the north or
northeastwards tilting fases may be caused by normal faulting

activity.
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INDLEDNING

Kattegatgen Lasg bestdr ifglge aldre geologiske iagttagelser af
marine sedimenter afsat i Sen-Weichsel og Holocan i regelmas-
sige lagserier, som afsluttes gverst med Subatlantiske strand-
voldsdannelser og ganske unge flyvesandsklitter (Jessen 1897,

1920 og 1936) (Fig. 1). gens basis er en flad lerbanke, som er

LSO
JORDARTSKORT

FLYVESAND

POSTGLACIALT
MARINT SAND

SRl

SENGLACIALT
MARINT LER

STORE STEN

STRANDVOLDE

Fig. l: Jordartskort over Lasg (efter Jessen 1897).
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afsat i det arktiske hav, der i Senglacialtid bredte sig over
store dele af det nordlige Jylland og det sydlige Sverige.
Leret kendes fra mergelgrave og vandboringer, og flere steder
pd det marine forland findes det under et tyndt lag strandsand
(Michelsen 1967). Lerbanken strazkker sig desuden langt ud i det
fladvandede omrdde syd for gen.

Fig. 2: Kurveplan over Lasg og de omgivende havomrader. Det
grovprikkede omrdde er den hgje, sandede del af Lasg. De lav-
vandede arealer omkring gen er angivet med smidprikkede raster.
Syd for gen ser man det udstrakte fladvand, hvor lerbanken kun
er dazkket af et ganske tyndt sandlag. Mod nord og vest viser
figuren, at kyststrgmmen opbygger lange krum-odder (forenklet
efter Jessen 1897).

Ved den isostatiske landhavning, som efterfulgte Weichsel-isens
bortsmeltﬁing, mindskedes havdybden i Kattegat. Lerbanken Xkom
herved op i bglgeerosionszonen, hvorved de hgjestliggende lag
blev opslazmmet og borttransporteret. De mange store sten, som
idag hviler pa leret, kan vare udvasket af dette, men mest
sandsynligt er de transporteret til stedet af isbjerge, som

strandede pa den lavvandede banke.
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Fig. 3: Principskitse, som viser dannelsen af Det Senglaciale
Yoldiahav (y) og Littorinahavet (z). Linien c-c angiver land-
hzvningen siden isafsmeltningen. a og b er de to havstignings-
perioder. Skalaen angiver artusinder fgr og efter Kristus.

I den fglgende periode dukkede Lazsg for fgrste gang op af havet
og blev efterhanden landfast med Jylland, Fyn og Sjzlland.
Store der fra Midt- og ¢@stjylland forenedes med vandstrgmme fra
Limfjordsomradet til en flod, som inden sit udlgb i havet nord
for Lasg udgravede den dybe floddal, Lzsg Rende, mellem Lasg og
Vendsyssel. Man har imidlertid ikke fgr narvarende undersggelse
fundet endelige beviser for Lasgs eksistens i denne periode
(Fig. 3).

Ligesom store dele af Vendsyssel druknede Lasg atter ved trans-
gressionen i Atlantisk Tid, og pa den lavvandede banke opbyg-
gedes en fem til otte meter tyk lagserie af marint sand og
grus. Forskellige sporfossiler tyder pd meget skiftende havdyb-
der i sedimentationsperioden (Hansen 1977, 1980), Forskellene
kan tznkes at std i forbindelse med holocazne bevagelser af

blokke i Lasgs undergrund (Claus Andersen, pers.medd. 1986).

Omkring ar 1000 BC havedes Lasg atter op af havet, denne gang
som en trekantet sandbanke med nordkysten som den ene side og

med omradet omkring Byrum som det sydlige trekanthjgrne. Under
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havningen dannedes systemer af flere meter hgje grusede strand-

volde parallelt med de davarende kyster.

Strandliniernes hgjde synes imidlertid ikke at stemme overens
med hgjden pd& tilsvarende strandlinier i Sverige og i Jylland
(M8rner 1969).

Den fortsatte landhavning, hvorved Lzsgs g¢gstlige, vestlige og
sydlige dele er dannet, har ikke givet anledning til opbygning
af et sddant Kkraftigt strandvoldsrelief. Arsagen hertil er
antagelig, at meget store havomrdder omtrent samtidigt er
blevet ganske lavvandede, hvorved der ikke 1langere har varet
tilstrazkkelig bglgeenergi til' stede til, at sand og grus kunne

opslammes og transporteres.

STRUKTURER
1

DANMARKS
UNDERGRUND

" FORKASTNINGER ="

x> 0

7000

Fig. 4: Strukturer i Danmarks undergrund (efter Baartmann 1976
og Claus Andersen: mundtlig information 1985).
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Endelig er store dele af Laesg i historisﬁ tid blevet dzkket af
flyvesand. Hovedarsagen til sandflugten var den hensynslgse
feldning af skovtrzer for at skaffe brandsel til saltsydning.
De trzlgse sandflader blev lyngbevoksede, og nedsivende, agg-
ressivt overfladevand oplgste de subfossile molluskskaller, som
befandt sig'i lagene over det senglaciale ler. Gravegange fra

forskellige havdyr viser dog sandseriens marine oprindelse.

P4 basis af geofysiske mdlinger paviste Danish American Pro-
specting Co. i drene efter Anden Verdenskrig en rakke uregel-
messigheder i Kattegats dybere undergrund. Uregelmazssighederne
tolkedes opstdet ved bevagelser langs brudflader i Den Fenno-
skandiske Randzone. (Sorgenfrei & Buch 1964). Nyere seismiske
undersggelser har stort set Dbekraftet denne opfattelse og
antyder, at en brudzone gennemskarer Lasg i nordvest-sydgstlig
retning (Claus Andersen, pers. medd. 1986) (Fig. 4). @ens
beliggenhed i denne brudzone kan derfor muligvis ogsa forklare
karakteristiske trazk i landskabsdannelsen og uregelmazssigheder

i de kvartazre sedimentationsforhold.
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UNDERS@GELSENS FORMAL OG METODER

Denne undersggelse er foretaget fgrst og fremmest for at give
en beskrivelse af Lasgs kvartzre opbygning, men desuden har det
veret mdlet at dokumentere, i hvilken udstrzkning de dybtgdende
forkastninger har haft indflydelse pa lejringsforholdene i de

kvartzre sedimentserier.

Materialet til undersggelsen er bragt til veje ved seks borin-
ger, udfgrt af DGU’s boresektion i Adrene 1981 og 1982. Borin-
gerne Rullegdrdsvej nr. 1 til nr. 5 er placeret pad et hgjtlig-
gende omrdde (kote ca. +6 m) i Byrum, mens Alsdybgdrd nr. 1 er
udfgrt i1 de lave arealer (kote ca. +2 m) syd for landevejen.
For at fremskaffe tilstrazkkeligt skalmateriale til C-14 da-
tering og mollusk-stratigrafisk inddeliﬂg af eventuelle skal-
fgrende lag, blev de to fgrste boringer udfgrt som
12" (8" )-boringer. Det viste sig imidlertid, at mezngden af
skalmateriale til trods for den store bore-diameter var helt
utilstrazkkelig til de navnte formdl, som derfor midtte opgives.
De gvrige fire boringer blev derefter udfgrt som 8" (6" )-borin-

ger med det lettere "Pilcon"-boregrej.

I en afstand af ca. 10 m fra boringen Rullegdrdsvej 3 A udfgr-
tes endnu en boring, Rullegdrdsvej 3 B. Da den kun blev fgrt
ned til 11,5 m’s dybde og stort set var identisk med Rulle-
gardsvej 3 A, er den ikke medtaget i den lithologiske beskri-

velse.

Ialt gennemboredes 325 m, og ca. 600 prgver, hver reprasen-
terende en halv meter af boreprofilet, blev udtaget til analy-
se. I alle seks boringer foregik prgvetagningen enten med
"sandspand" eller med "snegl". Alle prgver blev beskrevet og
analyseret for glgdetab, kalkindhold og kornstgrrelsesfordeling
pd DGU’s Sedimentlaboratorium. Hveranden prgve er foraminifer-

analyseret af Karen Luise Knudsen p& "Laboratoriet for palaon-
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tologi og stratigrafi" pa Aarhus Universitet. I forbindelse med
borearbe jdet udfgrtes en temperatur-log og to gamma-logs samt
en prgvepumpning. Desuden blev der omkring den dybeste boring,
Rullegdrdsvej nr. 1, udfgrt en rzkke geoelektriske sonderinger.
Dette forsggtes ogsd udfgrt omkring den sydlige boring, Alsdyb-
gdrd nr. 1, men uden held, da grundvandet er salt i de lave

omrader.

For sandprgvernes vedkommende er kornstgrrelsesfordelingen
bestemt ved tgrsigtning, mens de silt- og lerholdige prgver
desuden er analyseret ved hydrometer-slamning. Glgdetabet som
er et udtryk for prgvens indhold af organisk materiale, er
bestemt ved vagttabet efter tre timers glgdning ved 550°C. Ved
at glgde ved denne lave temperatur undgds influens af et even-
tuelt indhold af kalk, men i lerede prgver undgar man ikke at
fd registreret et tab, som hidrgrer fra fordampet krystalvand.
Prgvernes indhold af kalk er bestemt ved kogning med HCl og
tilbagetitrering med NaOH.
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BOREPROFILER

Prgvebeskrivelser og analyseresultater er for hver af de udfgr-
te boringer fremstillet i skemaform. (Fig. 5-10)

I fgrste kolonne gives en forenklet lithologisk beskrivelse af
jordarterne. En sort firkant pa dette sted viser, at mollusk-
skaller eller fragmenter deraf forekommer i det pagazldende
afsnit af boringen.

Foraminifer-analyserne (Knudsen, heri) viser, at tilstedevarel-
sen af skaller ikke altid er et bevis for sedimentets marine
oprindelse. '

Efter to spalter med henholdsvis dybden under terran og prgve-
materialets laboratorienummer fglger fire sgjler med analy-
seresultater.

Den fgrste viser den procentvise fordeling af de fire kornstgrs’
relsesfraktioner: grus, sand, silt og ler. I sandfraktionen
angiver den punkterede linie grznsen, 200 u mellem finsand (til
hgjre) og grov- og mellemkornet sand (til venstre).

Den anden sgjle er en logaritmisk afbildning af middel-
kornstgrrelsen, og de to naste viser henholdsvis materialets

kalkindhold og glgdetab i %.

Den igjnefaldende stigning i glgdetabets stgrrelse i silt-ler-
lagene ma skyldes fordampning af mineralernes krystalvand, idet
der ved prgvebeskrivelsen ikke er pavist stgrre organisk ind-
hold i disse lag end i sandlagene.

I den efterfglgende sgjle er boreprofilet forsggt inddelt i
sedimentzoner pa grundlag af de viste parametre.

I zonerne "B" i Rullegdrdsvej nr. 1 og "R" i Rullegdrdsvej nr.
3A kan man konstatere udviklingen af en jordbundshorisont med

sdvel udvasknings- som udfzldningslag.
Endelig fglger to spalter med angivelse af koten og dybden

under terran.
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KORRELATION OG KONKLUSION

I fig. 11 er de seks boreprofiler projiceret ind pa en linie,
som er vinkelret pd de formodede dybtgdende brudlinier og en
korrelation mellem ensartede sedimenter i boringerne er anty-
det.

Grznsen mellem post- og senglaciale sedimenter kan i de fire
boringer til venstre i tegningen (A 1, R 5, R 4 og R 2) fast-
legges meget pracist som en graznse mellem pd den ene side
flyve- og strandsand og pd den anden marint silt og ler, "Yngre
Yoldialer". I boringerne R 1 og R 3A er grznsen mere diffus,
idet de postglaciale sedimenter her hviler pd usorteret sand
med indhold af grus og sten. I begge disse boringer kunne man
under de postglaciale sedimenter konstatere udviklingen af en
jordbundshorisont. Jordbundsdannelsen, som er overlejret af
marint sand, ligger i ca. 6 m’s dybde omkring kote 0, og den er
derfor tolket som en reminescens fra den periode, 6-7000 ar
B.C., hvor Lesg var landfast med Jylland.

Grznsen mellem post- og senglaciale aflejringer er desuden
karakteriseret ved forekomsten af sten, som enten kan vare
udvasket af de senglaciale sedimenter eller afsat af strandede

isbjerge.

Under de senglaciale sedimenter i A 1, R 5, R 4 og R 2 og under
jordbundsdannelserne i R 1 og R 3A finder man en enskornet
sandaflejring af meget vekslende megtighed. Selvom der stedvis
forekommer enkelte rullede skalfragmenter, er dette sediment
tolket som smeltevandssand fra Midt- og Sen-Weichsel. Sandla-
gets variation i tykkelse og placering kan skyldes vertikale
forskydninger i Sen-Weichsel eller mdske senere og star
sandsynligvis i forbindelse med dybtgdende bruddannelser i Den

Fennoskandiske Randzone.
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I samtlige boringer hviler smeltevandssandet pa finkornede,
marine sedimenter. Disse er imidlertid ikke gennemboret, og man
kan derfor ikke udfra boringerne udtale sig om denne lagpakkes

megtighed.

I den dybeste boring, R 1, minder de stratigrafiske forhold i
de finkornede sedimenter meget om forholdene i "Eldre Yoldia-
ler" i boringen "Skzrumhede II". Man md derfor antage, at disse
ler- og siltlag er afsat i slutningen af Eem-interglacialtiden

og begyndelsen af sidste istid.

I afsnittet fra ca. 70 m til ca. 90 m under terrzn er sedimen-
tet stedvis stenet og gruset, men egentlige morzmale aflejrin-

ger savnes helt.
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FORAMINIFER-STRATIGRAFISK UNDERS@OGELSE
AF MARINT WEICHSEL PA LES®

Karen Luise Knudsen



30



31

SAMMENDRAG

Der er foretaget en foraminifer-stratigrafisk undersogelse af materiale fra
6 boringer (22,5-116,0 m dyb) gennem marine og ikke-marine aflejringer ved
Byrum p& Lzse. De marine enheder er udskilt og inddelt i faunazoner. I fire
af boringerne forekommer en. evre marin senglacial lagserie (zone L.YY).
Eldre marine aflejringer er fundet i tre af boringerne. Disse er inddelt i
faunazonerne L.A. til L.E, og der er foretaget en korrelation med
tilsvarende foraminiferzoner fra Skarumhede II boringen. Alle de undersegte

marine zoner er henfert til Weichsel istiden.
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INDLEDNING

Prover fra 6 boringer ved Byrum pa Lase (figur 1 og 2) er undersegt for
indhold af foraminiferer. Boringernes dybde varierer fra 22,5 til 116,0 m.
Selve boremetoden og en detaljeret lithologisk beskrivelse er givet af
Bahnson (heri), og i det felgende vil derfor kun foraminiferindholdet og
faunazonerne blive behandlet. En kort oversigt over forelsbige resultater af

foraminiferanalyser fra to af boringerne er tidligere publiceret af Bahnson

(1983).

5 km

Figur 1. Kort over Lazse. Den narmere placering
af boringerne ved Byrum er vist pa figur 2.

Materialet til foraminiferanalyser er oparbejdet i laboratoriet efter de
metoder, som er beskrevet af Meldgaard & Knudsen (1979). Der er normalt
undersegt foraminiferer fra loo g sediment, men for nogle prevers
vedkommende er kun 50 g oparbejdet. Der er Kkun foretaget egentlige
kvantitative analyser af enkelte prever fra hver af de marine enheder. De
ovrige faunaer er gennemset, artsindholdet er registreret, og et sken over
frekvensfordelingen er foretaget.

Figur 3 viser frekvensfordelingen af foraminiferer i udvalgte prever fra

de enkelte zoner, samt en rakke parametre, som kan vare til hjelp ved
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Figur 2. Placering af de 6 boringer ved Byrum. .

tolkningen af aflejringsforholdene: antal arter, faunistisk spredning,
faunistisk dominans, borealt indhold, antal kvartare foraminiferer pr loo g
sediment og antal prakvartere foraminiferer pr loo g. Faunistisk spredning
og dominans er anvendt ifelge definitioner af Walton (1964) (s; ogsé
Feyling-Hanssen, 1983).

Folgende arter er indregnet i det boreale indhold: Ammonia batavus, Boli-
vina cf. robusta, Buccella frigida, var. calida, Bulimina marginata, Cassi-
dulina laevigata, Elph'idium albiumbilicatum, E. gerthi, E incertum, E.
magellanicum, E. margaritaceum, E. voorthuysen, E. williamsoni, Hyalinea
balthica, Nonion barleeanum, N. depressulum, N. germanicum, N. niveum, Noni-
onella turgida, Sigmoilopsis schlumbergeri, S. tenuis og Uvigerina peregri-

na.
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ZONATION, PALEOZKOLOGI OG KORRELATION

De marine enheder og faunazonerne i hver af de 6 undersegte boringer pad Lzso
er vist pd figur 4, der desuden viser korrelationen mellem de enkelte zoner.
I det folgende gives en oversigt over karakteristiske faunaer og deres
palzogkologiske indikation. For hver af zonerne gives den formodede korre-
lation med tilsvarende foraminiferzoner beskrevet fra Laso (Michelsen, 1967)
og fra Nordjylland (Lykke-Andersen, 1971; Bahnson et al., 1974; Knudsen,
1984).

Alsdybgard

Boringen Alsdybgard (figur 2 og 4) er 40,0 m dyb, og borelokaliteten ligger
i kote +2,5 m. Deé er foretaget foraminiferanalyser med en preveafstand pd 1
m. To marine lagserier kan udskilles i boringen. ‘

Den ovre marine enhed (kote +2,5 til +1,5 m) er karakteriseret af stor
dominans af Elphidium excavatum, der forekommer som den arktiske forma
clavata (se Feyling-Hanssen, 1972). Cassidulina reniforme er den nesthyppig-
ste art, og der er kun f& accessoriske arter i faunaen. Antallet af
eksemplarer er lavt i den alleroverste preve, men er i svrigt omkring 2000
pr loo g sediment, og foraminifererne er velbevarede i alle pregver fra denne
zone. Den heje faunistiske dominans og lave faunistiske spredning indikerer
ekstreme eokologiske forhold, og artssammensztningen viser, at aflejringen er
foregdet under arktiske marin-klimatiske betingelser (Nagy, 1965; Elverhoi
et al., 1980).

Denne gvre marine enhed, 2zone L.YY, henferes til den senglaciale marine
transgression efter Weichsel glaciationen og svarer sdledes til det Yngre
Yoldia Ler. Foraminiferer fra denne aflejring er tidligere beskrevet fra
Lese (Michelsen, 1967) og fra Vendsyssel (Feyling-Hanssen et al., 1971;
Knudsen, 1978).

Lagserien fra kote +1,5 til +25,5 m indeholder foraminiferer i et antal
varierende fra < 20 til omkring 300 eksemplarer pr loo g sediment. De
sterste af skallerne er ofte darligt bevarede og barer prag af transport,

men i visse niveauer er de fleste skaller velbevarede. Da "faunaerne" oftest
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LAESD ws |52
Jon]| = RULLEGARDSVEJ 1
BORINGER |ox S0
< <«
O

Prave no. " 9563 9071 9146 9148 9154 9186 9224
Kote (m) -0,8 -30,5 -30,5 -68,0 -69,0 -72,0 -88,0 ~107,0
ELPHIDIUM EXCAVATUM 85 43 47 43 o 39 87 42
CASSIDULINA RENIFORME 10 31 33 13 10 3 10 21
ISLANDIELLA NORCROSSI ° 8 7 o 1 ° ° 1
ISLANDIELLA HELENAE ° 5 3
NONION LABRADORICUM 1 2 2 2 ° ° °
STAINFORTHIA LOEBLICHI o 2 1 °
BUCCELLA FRIGIDA ° ° 2 1 3 2 1 3
NONION ORBICULARE o ° o 32 3 1 o 1
ELPHIDIUM ASKLUNDI 1 1 ° 9 ° ° ° °
ELPHIDIUM HALLANDENSE o o 1
ELPHIDIUM GROENLANDICUM 1 ° °
ANGULOGERINA FLUENS 1 1 1 1 °
CIBICIDES LOBATULUS ° 1 1 2
ASTRONONION GALLOWAYI 1 °
BUCCELLA FRIGIDA,v. CALIDA 1 °
BULIMINA MARGINATA o 1 o- 15, 5 ° 6
ELPHIDIUM ALBIUMBILICATUM 1 ° ° 1 6 47 1 6
AMMONIA BATAVUS - 2 e 1
ELPHIDIUM MAGELLANICUM ‘ ° .0 ° 3
ELPHIDIUM WILLIAMSONI 1 ’
ELPHIDIUM MAGARITACEUM ' 1 2
NONION DEPRESSULUM 2
ELPHIDIUM GERTHI ° ° °
ELPHIDIUM VOORTHUYSENI 1
Antal arter 15 24 25 10 22 18 15 29
Faunistisk spredning 2 " 8 4 " s 2 19
Faunistisk dominans 8s 43 47 62 41 47 87 82
°/s Borealt indhold 1 4 1 2 37 53 2 25
Antal kvarteere / 100g 1020 2690 3630 506 386 442 2480 208
Prekvartaere /100g 20 45 41 18 750 200 26 300
FORAMINIFER ZONATION LYY L. A L.B L.C L.D L.E
KORRELATION TIL 1 -1 X

SKARUMHEDE I ¥ Vi
ALDER uélsCE: MELLEM WEICHSEL - TIDLIG

Figur 3. Den procentvise fordeling af de mest almindelige foraminiferarter i
udvalgte prever fra hver af de marine enheder. En ring i diagrammet betyder,
at arten optrader med < 0,5% af faunaen. Desuden er vist forskellige
parametre, som er anvendt til tolkning af aflejringsforholdene, samt
korrelation og kronostratigrafisk indplacering.
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bestar af en blanding af arter fra vidt forskelligt milje, og da der
samtidig er et‘vist indhold af prazkvartazre former, skennes aflejringen at
vere af ikke-marin oprindelse. Der er formodentlig tale om en smeltevandsaf-
lejring. En stor del af udgangsmaterialet for denne lagserie m& stamme fra
®ldre marine aflejringer i omradet, og det kan derfor ofte vare meget
vanskeligt at afgere, hvorndr der er tale om en ikke-marin aflejring, og
hvorndr den er marin. Som kriterier for bedemmelsen er her dels anvendt
bevaringsform, dels artssammensaztning. En blanding af boreale og arktiske
former samtidig med forekomst af bade lavtvandsarter og dybvandsindikatorer
tyder pd, at "faunaerne" er omlejrede, og at aflejringen kan vare en
ikke-marin dannelse. I det her undersegte materiale fra Lazse er det
prakvartzre indhold nasten altid lavt i forhold til det kvartazre. Dette
gzlder bade for smeltevandsaflejringerne og for de marine enheder. I mange
andre omrader i Danmark er det derimod karakteristisk, at morzner og
smeltevandsaflejringer indeholder langt flere prakvartzre end kvartazre
former.

Proverne fra intervallet mellem kote +25,5 og +32,5 m er henfort til den
marine zone L.A. Foraminifererne er her velbevarede, og der er et indhold pa
ca 2-3000 eksemplarer pr loo g.vE;!typisk.faunasammensetning fra denne zone
er vist p& figur 3. Elphidium excavatum, forma clavata og Cassidulina
reniforme er dominerende, og almindelige accessoriske arter er Islandiella
norcrossi, I. helenae, Nonion labradoricum og Stainforthia loeblichi. Arts-
sammensatningen i zone L.A er hovedsagelig arktisk, men der er et mindre
borealt indhold i faunaerne. Den faunistiske spredning er sterre end i zone
L.YY, hvilket ogsad tyder p& mindre ekstreme aflejringsforhold. Zone L.A er
korreleret med zone I i Skarumhede II boringen (Konradi & Knudsen, 1974;
Knudsen, 1976) og henregnes til en interstadial periode i Mellem Weichsel.

I den dybeste del af Alsdybgdrd boringen (kote +32,5 til +37,5 m) indehol-
der preoverne maksimalt loo foraminiferer pr loo g sediment. Ligesom i pre-
verne mellem de marine zoner L.YY og L.A bestdr 'faunaerne" af en blanding
af arter fra forskellige miljeer, og bevaringstilstanden er darlig. Denne

del af lagserien anses derfor som ikke-marin.

Rullegirdsvej 1

Boringen Rullegardsvej 1 (figur 2 og 4) er 116,0 m dyb, og koten ved bore-
stedet er +6,5 m. Foraminiferindholdet er undersegt i hveranden prove,
d.v.s. med en preveafstand pd 1 m.

De overste 6 m i boringen er fossilfri, mens de folgende 23 m indeholder
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en "blandingsfauna" med op til ca 300 eksemplarer pr loo g sediment. Arts-
sammensatning og bevaringsform svarer til foraminifererne i den ikke-marine
del af Alsdybgard boringen, og hele lagserien anses som ikke-marin. Sterste-
delen af lagserien er formodentlig en glaciofluvial dannelse (se ogs& Bahn-
son, heri ),

Lagserien mellem kote +29 og +46 m indeholder en hovedsagelig arktisk
fauna, som i artssammensatning svarer neje til faunaerne fra zone L.A i
Alsdybgard boringen. Et eksempel pd en fauna fra denne marine enhed er vist
pd figur 3. De fleste prever indeholder omkring 2-3oc00 eksemplarer pr loo g,
men indholdet er lavere i den evre og nedre del af den marine enhed. Zone
L.A er som navnt korreleret med zone I i Skerumhede II boringen.

Efter 5 m ikke-marine sedimenter (kote +46 til +51 m) med fattige blandede
"faunaer" felger en ny marin lagserie (kote +51 til +56 m). Foraminifer-
indholdet er noget lavere end i den evre marine enhed, men artssammensatnin-
gen er den samme som i zone L.A. Herefter folger atter 6 m ikke-marine sedi-
menter (figur 4).

Lagserien mellem kote +62 og +95 m bestdr af marine aflejringer, der pa
grundlag af andringer i faunasammensatningerne kan inddeles i 4 zoner (L.A,
L.B, L.C og L.D). Zone L.A-L.B (se figur 4) indeholder overst faunaer, som
svarer til L.A-faunaer. Der er en gradvis overgang til faunaer med sterre
indhold af arktiske lavtvandsarter som Elphidium asklundi og Nonion orbicu-
lare. En fauna fra zone L.B er vist pa figur 3. Denne reprasenterer en hoj-
arktisk 1avtvandsfauﬁa, og zonen kan korreleres med zone II i Skzrumhede II
(Konradi & Knudsen, 1974) og med zone C i Hirtshals (Lykke-Andersen, 1971).

Faunaerne i zone L.C (kote 68 til +81 m) er karakteriseret af et stort
borealt indhold (se figur 3). Det boreale element bestir hovedsagelig af de
to arter Bulimina marginata og Elphidium albiumbilicatum. Elphidium exca-
vatum er normalt den hyppigste art, og Cassidulina reniforme, Buccella fri-
gida og Nonion orbiculare er almindeligt forekommende. E. excavatum optrader
her ofte som den boreale forma selseyensis. Antallet af foraminiferer i zone
L.C varierer normalt fra 300 til 700 pr loc g sediment, men i den gvre del
forekommer faunaer med op til 2-3000 pr loo g. Zonen er desuden
karakteriseret af et stort indhold af planterester, samt et prazkvarteart
foraminiferindhold, der er sterre end i de fleste andre prever fra de marine
enheder i omradet. Zone L.C er aflejret under mildere marin-klimatiske
forhold end de over- og underliggende zoner. Faunasammensaztningen viser, at
zone L.C kan korreleres med zone IV i Skarumhede II, med zone APla i Apholm
(Knudsen, 1984) og med zonerne E og F i Hirtshals. Nyere dateringer fra zone
E i Hirtshals (Lykke-Andersen, 1981 og 1982) tyder pa, at denne zone kunne

reprasentere Moershoofd Interstadial komplekset i Mellem Weichsel.
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Figur 4. Korrelation mellem de marine zoner i boringerne (A=Alsdybgard,
R=Rullegérdsvej). Korrelationen med foraminiferzoner i Skarumhede II borin-
gen er angivet i parentes ud for zonerne L.A til L.E i Rullegirdsvej 1.

Zone L.D (kote <81 til %95 m) indeholder hsjarktiske faunaer med meget
stor dominans af Elphidium excavatum, forma clavata. Cassidulina reniforme
er den nasthyppigste art, og der er meget fA accessoriske arter i faunaen
(figur 3). En hej faunistisk dominans og lav faunistisk spredning indikerer
ekstreme marin-ekologiske forhold. Antallet af foraminiferer er normalt
omkring 2-3c00 pr loo g, og kun i de nederste 2 m af zonen er det lavere,
nemlig 4-500 pr loo g. Zone L.D kan korreleres med zone V i Skarumhede II
boringen og en del af zone APlb i Apholm. Den reprasenterer en hgjarktisk
periode i Weichsel.

Under den marine zone L.D i Rullegdrdsvej 1 felger 9 m ikke-marine sedi-
menter med meget f& og ret darligt bevarede foraminiferer. Lagserien fra

kote +lo4 til +107 m indeholder derimod 2-300 velbevarede kvartezre foramini-
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ferer pr loo g. Faunasammensaztningen er hovedsagelig arktisk, men den or
karakteriseret af et ret stort borealt indhold. En del af de boreale arter
bestdr af sma former af slagterne Elphidium og Nonion (figur 3). Denne mari-
ne zone L.E kan korreleres med zone VIII i Skarumhede II, samt med den evre
del af zonerne AP2 i Apholm og N2 i Skazrumhede I (Knudsen & Lykke-Andersen,
1982). Zonen formodes sdledes at reprasentere den klimatiske overgangszone i
tidlig Weichsel (se Knudsen, 1984).

De dybeste 2,5 m af Rullegdrdsvej 1 boringen indeholder kun enkelte ret
darligt bevarede eksemplarer af kvartare foraminiferer, og denne enhed for-

modes derfor at reprasentere en ikke-marin aflejring.

Rullegardsvej 2

Borelokaliteten er vist pd figur 2, koten ved borestedet er +6,8 m, og bo-
ringen er 54,5 m dyb (figur 4). Der er undersggt foraminiferindhold i prever
med‘l—3 m mellemrum.

Efter en ovre fossilfri lagserie pa 3,5 m tykkelse felger lo,5 m marine
aflejringer, karakteriseret af en hej dominans af Elphidium excavatum, forma
clavata, og med Cassidulina reniforme som den nasthyppigste art. En typisk
fauna fra denne marine zone er vist p& figur 3. Artssammensatningen er den
samme som 1 de faunaer, der er beskrevet fra zone L.YY i Alsdybgéard
boringen, og lagserien reprasenterer det senglaciale Yngre Yoldia Ler.

"Foraminiferfaunaerne" fra prever mellem kote +7 m og bunden af boringen
er blandede og tildels ret darligt bevarede, ligesom i de tilsvarende lagse-
rier fra Alsdybgadrd og Rullegdrdsvej 1 boringerne (figur 4). Lagserien tol-
kes sdledes ogsd her som en ikke-marin glaciofluvial aflejring. Kun i den
allerdybeste prove (kote +47 m) er bevaringstilstanden lidt bedre og forami-
niferindholdet sterre end i resten af lagserien (ca 400 pr loo g). Denne

kunne eventuelt reprzsentere den allersverste del af den marine zone L.A.

Rullegérdsvej 3A

Boringen Rullegdrdsvej 3A (figur 2) er 46,5 m dyb (figur 4), og koten ved
borestedet er +6,4 m. Foraminiferindholdet er undersegt i prever med afstan-
de pad 1 til 2 m.

Efter en ovre 2,5 m tyk fossilfri lagserie folger et interval pd 3 m med
enkelte ret velbevarede foraminiferer. Faunasammensaztningen svarer til den,

som er beskrevet fra zone L.YY, men pad grund af det meget lave fossilindhold
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tolkes lagserien her som en ikke-marine aflejring med omlejrede senglaciale
foraminiferer.

Lagserien mellem kote +1 m og kote +38 m indeholder ret darligt bevarede
"blandingsfaunaer" og svarer til de glaciofluviale sedimenter, som er be-
skrevet f.eks. fra Alsdybgdrd boringen.

De nederste 2 m af Rullegdrdsvej 3 A boringen indeholder forholdsvis rige
faunaer (500-looo eksemplarer pr loo g). Faunaerne er hovedsagelig arktiske
og svarer i sammensatning til zone L.A faunaer. Der er dog samtidig et vist
indhold af store omlejrede kvartare former. Disse prever synes siledes at

kunne reprzsentere den allereverste del af zone L.A i omrddet.

Rullegardsvej 4

Rullegardsvej 4 boringen (figur 2) ligger i kote +7,0 m og er 22,5 m dyb
(figur 4). Afstanden mellem de undersegte prover er fra 1,0 til 1,5 m.
Foraminiferanalyserne viser, at den marine senglaciale zone L.YY er repra-
senteret fra kote +2,5 til kote +4,0 m i denne boring. Denne marine enhed er
overlejret af 4,5 m fossilfrit sediment og underlejret af en ikke-marin
aflejring med omlejrede "blandingsfaunaer", svarende til de glaciofluviale

aflejringer, som er beskrevet tidligere.

Rullegardsvej 5

Denne boring (figur 2) er 33,0 m dyb (figur 4), og koten ved borestedet er
+6,9 m. Der er undersegt foraminiferindhold i prover med 1 til 2 m afstand.
Under en overste fossilfri enhed p& 3,0 m tykkelse felger en 6,0 m tyk
marin lagserie, som kan henferes til zone L.YY. Resten af boringen reprasen-
terer smeltevandsaflejringer med et vekslende indhold af omlejrede '"blan-
dingsfaunaer". I de allerdybeste prover er "faunaerne" en smule rigere og
bedre bevarede. Dette kunne indikere, at man her er i narheden af den mari-

zone L.A.
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FORAMINIFERER

Den felgende artsliste omfatter dels de foraminiferer, som er inkluderet

i figur 3, og dels de arter, som i ovrigt er navnt i teksten. Der er desu-

registreret et stort antal accessoriske arter, som kun forekommer med lave

frekvenser i faunaerne. Disse er ikke opfert i listen.

Ammonia batavus (Hofker, 1951)

Angulogerina fluens Todd, 1947

Astrononion gallowayi Loeblich & Tappan, 1953

Bolivina cf. robusta Brady, 1884

Buccella frigida (Cushman, 1922)

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

Bulimina marginata d'Orbigny, 1826

Cassidulina laevigata d'Orbigny, 1826

Cassidulina reniforme Nervang, 1945

-Cibicides
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium
Elphidium

lobatulus (Walker & Jacob, 1798)
albiumbilicatum (Weiss, 1954)
asklundi Brotzen, 1943

excavatum (Terquem), forma clavata Cushman, 1930

excavatum (Terquem), forma selseyensis (Heron-Allen & Earland,191l)

gerthi van Voorthuysen, 1957
groenlandicum Cushman, 1933

hallandense Brotzen, 1943

incertum (Williamson, 1858)

magellanicum Heron-Allen & Earland, 1932
margaritaceum Cushman, 1930

voorthuyseni Haake, 1962

williamsoni Haynes, 1973

Hyalinea balthica (Schroeter, 1783)

Islandiella helenae Feyling-Hanssen & Buzas, 1976

Islandiella norcrossi (Cushman, 1933)

Nonion barleeanum (Williamson, 1858)

Nonion depressulum (Walker & Jacob, 1798)

Nonion germanicum (Ehrenberg, 1940)
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Nonion labradoricum (Dawson, 1960)‘

Nonion niveum Lafrenz, 1963

Nonion orbiculare (Brady, 1881)

Nonionella turgida (Williamson, 1858)
Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri, 1904)
Sigmoilopsis tenuis (Czjzek, 1848)
Stainforthia loeblichi (Feyling-Hanssen, 1954)

Uvigerina peregrina Cushman, 1923
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KONKLUSION

En korrelation mellem de yngre marine zoner i 6 undersegte boringer fra Laso
er vist pd figur 4. Eldre marine zoner er kun reprasenteret i én af
boringerne, nemlig i Rullegdrdsvej 1, og korrelationen mellem disse, og
foraminiferzoner fra Skarumhede II boringen er vist 1 parentes ud for de
marine zoner i Rl (figur 4).

Den #ldste marine enhed, zone L.E, er korreleret med zone VIII i Skarumhe-
de II og med den ovre del af zone AP2 i Apholm. Faunaen er boreo-arktisk, og
denne zone formodes at reprazsentere den klimatiske overgangszone i tidlig
Weichsel.

Zone L.D reprasenterer en hgjarktisk periode og er korreleret med zone V i
Skarumhede II og med den ovre del af zone APlb i Apholm boringen.

Faunaerne i zone L.C er karakteriseret af et markant borealt indslag. De
svarer 1 artssammensatning til zone IV i Skarumhede II, zone APla i Apholm
og zonerne E og F i Hirtshals. Disse zoner kan muligvis reprasentere
Moershoofd Interstadialen fra Mellem Weichsel.

Efter denne mildere periode felger en zone L.B med hgjarktiske lavtvands-
faunaer, som kan korreleres med faunaerne i zone II fra Skarumhede II og
zone C fra Hirtshals.

Der er en gradvis faunazndring fra zone L.B faunaer til zone L.A faunaer i
Rullegdrdsvej 1. Zone L.A er aflejret under arktiske marin-klimatiske
betingelser, men der er et mindre borealt indslag i faunaerne, som viser, at
forholdene ikke var hejarktiske. Zone L.A er i boring Rl afbrudt af to
ikke-marine intervaller (figur 4). I boringerne Alsdybgard og R3A er kun den
ovre del af den marine zone L.A reprasenteret, og '"faunaerne'" i bunden af R2
og RS tyder p&, at man her er tazt p& denne marine enhed. Zone L.A er
korreleret med zone I i Skarumhede II boringen og med zone A i Hirtshals.

I alle de undersegte boringer forekommer en op til 45 m tyk ikke-marin
lagserie med omlejrede '"blandingsfaunaer'". Denne enhed tolkes som en smelte-
vandsaflejring, hvor en stor del af udgangsmaterialet m& stamme fra under-
liggende marine zoner af Eem og Weichsel alder.

Den yngste marine enhed, zone L.YY, er reprasenteret i 4 af boringerne fra
omradet (figur 4), og i boring R3A forekommer i et vist interval forami-

niferer, der tolkes som omlejrede zone L.YY "faunaer". Zone L.YY henfores
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til det senglaciale Yngre Yoldia Ler, som kendes bd&de fra Lases og fra Vend-
syssel, og denne =zone formodes sdledes at vare af Mellem-Sen Weichsel al-
der.
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LES@: ET RESULTAT AF FORKASTNINGSBEVEGELSER, JORDSKELV
OG NIVEAUFORANDRINGER

Jens Morten Hansen
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INDLEDNING

Set under eet er det danske ghavs hundreder af sma og mel-
lemstore ger udtryk for et landskab under omdannelse - et
landskab, hvor samspillet mellem undergrundens, havets og
klimaets krafter stadig har stor indflydelse pd fordelingen af
hav og land.

Felles for de fleste danske ger er deres karne af istidsdannel-
ser, der som sammenhzngende eller mangedelte hgjdedrag har
varet udgangspunkt for tilvekst gennem de sidste 4-7 drtusin-
der. I de nordgstlige dele af landet bestdr den typiske ¢ af en
"morzneknold" omgivet af marint forland (Schou, 1945), ofte

sdledes at der p& grznsen mellem morzneknolden og det marine
forland er dannet en stenalderkystskrant, som kan ligge kilo-

meterlangt fra den nuvarende kystlinie.

S8ledes er den typiske nordgstdanske ¢, hvadenten den er pa
Sjallangs stprrelse (7440 km ) eller pa stgrrelse med Hjelm
(0.6 km ), opbygget af en centralt beliggende, havet kzrne, der

helt eller delvist omgives af marint forland.

Kun ganske f4 af de beboede ger er opstdet uden en sadan "hard
karne" som udgangspunkt og leverandgr af materialer til det
marine forland. Til disse hgrer Vadehavets dger - og Lasg.
Vadehavsgerne er opstdet pd grund af tidevandet, hvis aflejrin-
ger har formdet at holde trit med landsankningen i det sydvest-
lige Danmark. I Kattegat er.tidevandet uden vasentlig betydning
for kystdannelsen (Schou, 1945), og det kan derfor nok give
anledning til undren, at Lasg - der med sine 116 km er Katte-
gats stgrste ¢ - pd sd grundlaggende vis adskiller sig fra alle
andre beboede ger i de indre danske farvande.

Ser man narmere pa Las¢gs geologiske placering vil man opdage,

at gen mod syd omgives af et vidtstrakt lavvand, som ved tgr-
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lagning nogle gange om aret forvandier Lasg til en omtrent
dobbelt sd stor, mere kompakt og narmest firkantet ¢g. Omridset
af denne ¢ svarer meget godt til retningen af nogle af Den
Fennoskandiske Randzones stgrre forkastninger. Inde p& selve
gen findes ligeledes strukturer, der er sammenfaldende med Den
Fennoskandiske Ranszones forkastninger og retninger. Sdledes
forlgber en gammel kystklint og veludviklede strandvolde fra
gens nordvestligste punkt i sydgstlig retning mod gens midte,
pracis i forlangelse af en af randzonens forkastninger, der
indtil videre kun er kortlagt pa sgterritoriet.
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PENS UNDERLAG

Overalt pd& Lasg finder man senglaciale, glaciale eller inter-
glaciale aflejringer i kote 0x4 m (Fredericia, 1985). Denne
"platform”, der i overvejende grad bestdr af ler, findes ogsa
uden for Lasg, f.eks. i Lazsg Rende, hvor den i et stort omrade

ligger i kote -10*2 m (Larsen, Bauman & Bjgrn, 1986).

Syv boringer udfgrt af DGU (1981-1982) viser, at den lerplat-
form, hvorpd Lasg blev aflejret, har en kompliceret indre
struktur. Selve platformen bestdr af tre stratigrafiske enhe-
der, som bdde fgr og efter, at platformen blev eroderet ned til
en omtrent plan flade, er blevet forstyrret af tektoniske
begivenheder. Platformens omtrent vandrette overflade er over-
alt, hvor den er blottet eller gennemboret, dzkket af et kon-
glomerat af sten, grus og skaller fra de underliggende- aflej-
ringer. Stenene kan vare af betydelige dimensioner og rager pa
Lezsgs sydlige del (Rgnnerne) og i fladvandet syd for Lasg op
gennem yngre sedimenter (Jessen, 1897). De stgrste af stenene
har navne (Pigestenen, Bla Sten, Lerstenen, Halvfarstenen,
Banstenen, Skidestenen (Espegaard, 1978)) og har gennen tiderne
varet brugt som sgmerker (Grliner Nielsen, 1924). Andre under-
sgiske sten og stenrev har - ligesom det lavvandede omrades
yderkant, hvorfra selve gen nzppe kan skimtes - givet anledning
til tallgse skibbrud (Bing, 1802), hvilket ogsa antydes af
nogle af navnene (Engelskmanden, Friises Sten, Blak, Borfelt,

Pallen, Brandevinshagen, Trindelen m.v.).

Georadarundersggelser udfgrt af Fredningsstyrelsen (Andreasen,
1986) viser, at sddanne store sten og stenrgser ogsd findes pa
overfladen af lerplatformen under de &zldre og tykkere dele af

de postglaciale havaflejringer.

Ved Banstenen pa nordkysten, hvor lerplatformens overflade af

og til er blottet, ses en mengde gravegange efter jomfruhummer
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(Nephrops) i leroverfladen. Jomfruhummer lever idag nedgravet i
lerede partier i Kattegat pa vanddybder mellem 20 og 60 meter.
Under betydeligt yngre (subrecente) aflejringer pad gens sydside
findes ofte boregange med skaller af boremuslingen Zirphaea

crispata i leroverfladen.
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UNDERLAGETS INDRE OPBYGNING

Seismiske undersggelser nord og syd for Lasg tyder pa, at
grundfjeldet under Lasg ligger i en dybde mellem 800 og 1000 m,
og at de kvartazre aflejringer ligger pd lag af @ldre kretacisk
alder. Lasg ligger ligeledes efter de seismiske undersggelser

at dgmme klart uden for Zechstein-salt omradet.

Gravimetriske madlinger viser, at Lasg prages af en positiv
gravimetrisk anomali, mens areomagnetiske mdlinger viser kraf-
tige anomalier, iszr nord for Lasg. (Disse geofysiske oplysnin-

ger beror pa frigivne data fra DGU).(fig. 1)

Den nederste kendte enhed i platformen bestdr af Skarumhede
Serien, der i Vendsyssel er aflejret i slutningen af Eem inter-
.glacialtid og i begyndelsen af Weichsel nedisningen. Skarumhede
Serien er pa Lazsg mere end 84 m tyk. Den er ikke gennemboret af
DGU, men da alle de velkendte biozoner er reprasenteret i
boringen Lasg nr. 1 (DGU 12.171) (Knudsen, heri), md man regne
med, at tykkelsen nappe er meget stgrre end de gennemborede 84
m. Skarumhede Serien bestdr pa Lasg overvejende af fedt ler,

der stedvis kan indeholde store sten (Bahnson, heri).

En datering af seriens gasindhold gav en alder pa ca. 30.000
ar. Denne alder kan dog vazre en blandingsalder, idet der kan
vere tale om pdvirkning at recent methan oplgst i grundvandet.
Hvor serien er blottet, kan man se, at leret er brudt op i
cm-store brokker, hvilket antyder, at i hvert fald seriens

gverste del er forstyrret under sidste istids gletschertryk.

Over Skarumhede Serien fglger en overvejende finsandet, sted-
vist leret, siltet og stenet smeltevandsaflejring. Aflejringens
relativt store indhold af skalfragmenter og foraminiferer menes
at vere omlejrede (Knudsen, heri). Enhedens tykkelse varierer
betydeligt fra ca. 6 m (boringen Lasg nr. 2, DGU 12.172) i
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undersggelsesomradets sydlige del til ca. 40 m i den nordlige
del. Enheden er ikke blottet noget sted.

Platformens yngste del bestidr af det Yngre Yoldialer, der pa
Lasg er dateret til ca. 14.000-12.000 ar fgr nu (Tauber, 1966).
Enheden bestdr overvejende af silt, ofte med et stort ler-,
sand- og stenindhold. Enheden er de fleste steder eroderet ned
til en gange ringe tykkelse. I boringen Lasg nr. 1 mangler
yoldialeret helt. I boringen Lesg nr. 2 (DGU 12.172) er tykkel-
sen malt til 18 m, hvilket pd Lasg er den hidtil stgrste milte
tykkelse.

En projicering af de syv boringer ind pd en N-Sgdende linie
viser, at de tre enheder halder ca. 4% mod N eller N@g, og at
dette formentlig skyldes forkastninger, der er sammenfaldende
med de ovennavnte gamle kystklinter og veludviklede strandvolde

pa dens midte (fig. 2).

En anden tolkningsmulighed er, at de glaciale og interglaciale
lag‘er sterkt forstyrrede af gletschertryk fgr aflejringen af
yoldialeret, og at yoldialeret derpd primart har udfyldt det
kraftige relief, som stod frem ved isens bortsmeltning (cf.
Larsen & al, 1986 fig. 5).

Det er dog vanskeligt at knytte samtlige oplysninger sammen i
et meningsfuldt billede uden at antage en vis ikke ubetydelig
bevagelse efter yoldialerets aflejring samt bade fgr og efter

platformens dannelse.
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JENS OPSTAEN

gens tilvakstlinier (fig. 3) viser, at Lasg gennem de sidste
3.000 &r helt overvejende er vokset mod syd, mens nordkysten
gennemgdende har vzret under nedbrydning (Hansen, 1977 og
1986). Det lavvandede omrdde syd for Lasg bestar af senglaciale
og aldre aflejringer,'der kun er dzkket af et ganske tyndt lag
sand, mens selve gen - isar mod nord - bestdr af et betydeligt
tykkere lag postglacialt sand. Sdledes kan gen beskrives som et
kileformet sandlegeme, som aftager i tykkelse mod syd, og som
hviler p& en overvejende leret platform af vasentlig hgjere

alder.

Fig. 3. Laesgs tilvakstlinier. Efter Hansen (1977) med til-
fgjelser i overensstemmelse med senere georadar
undersggelser.
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Denne platform skulle, sidfremt Lasg udelukkende var et resultat
af den almindelige postglaciale landhavning (Jessen, 1897,
1920, 1936; MOrner, 1969), ligge hgjst mod nord, hvor landhav-
ningen skulle vere ca. 4 m stgrre end mod syd (Mertz, 1924).
Men nyere boringer (cf. Michelsen, 1967, 1968), udgravninger,
georadar- og geoelektriske undersggelser viser, at lerplatfor-
mens overflade med lokale afvigelser ligger omtrent i niveau

med havets overflade.

Dette kan enklest forklares med, at der samtidig med den almin-
delige postglaciale landhavning er sket en relativ havning af
den sydlige del af platformen og en relativ saznkning af den
nordlige del (fig. 4). En sddan bevagelsesmidde er typisk for
forkastningsblokkene i Den Fennoskandiske Randzone (Baartman,
1975).

Mere detaljerede undersggelser af Lasgs opbygning bekrafter i
en rzkke enkeltheder tanken om, at L@s¢g er et resultat ikke
blot af bevagelse i den stgrre forkastningsblok, hvorpd Lasg
med omkringliggende lavvandede arealer 1ligger, men at denne

blok er opdelt i flere mindre blokke, der i postglacial tid har
varet 1 indbyrdes bevagelse.

Et georadarprofil (fig. 5) henover den fgromtalte gamle kyst-
klint pd& gens midte, der i NV-S@lig retning lgber tvars over
gen, viser et markant spring i platformens overflade. Herved er
leroverfladen kommet til at ligge godt 4 m hgjere N@ for skrzn-
ten end SV for den. Samtidig viser sdvel stranvoldsmgnsteret
(fig. 6) som georadarprofilet, at platformen p& dette sted er
havet, efter at den =zldste del af Lasg var dannet, d.v.s. for
ca. 3.000 ar siden (Hansen, 1980).

En kortlagning af platformens hgjdeforhold (fig. 7) viser en
ngje sammenhang med kystliniens beliggenhed, efter at forkast-
ningsbevagelsen fandt sted (fig. 3). Sdledes er denne mindre
forkastningsbloks S@-hjgrne vippet opad, mens resten af blokken
har sznket sig. Dette har bl.a. givet sig udtryk i dannelsen af
den gamle kystklint midt pd gen og i druknede strandvoldsland-
skaber langere mod NV. Her viser GI’s mdlebordsblade (fig. 6)

sdvel som terrznet, at strandvoldene er blevet gennembrudt af
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Fig. 4. Samspillet mellem den regionale isostatiske landhav-
ning og 1lokale forkastningsbevagelser. Fed pil:
Isostatisk vipning. Halve pile: Forkastninger. Sma

pile: Strandniveau-forskydninger.
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profil. PL - platformens overflade, fuldt optrukket
- ler; stiplet - sand. Til ventre, forneden: Terran-
og dybde-korrigeret tolkning af omradet omkring
selve den gamle klint. PL - platformens overflade,
gvt - grundvandsspejlet.
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havet, og at erosionsrester af strandvoldene har stdet tilbage

som smager og vestvendte nas (Hansen, 1986).

Denne tektoniske begivenhed forklarer et bemazrkelsesvaerdigt
arkzologisk forhold. Det kan undre, at der mellem den grube-
keramiske kultur (yngre stenalder), hvorfra talrige fund er
gjort pa Lasgs nordlige del (Johannsen, 1984), og germansk
jernalder (Lysdal, 1985) (fund af havneanlag fra ca. 650 3r e.
Kr.) ikke foreligger fund at et eneste artifakt. Man md fore-
stille sig, at forkastningsbevagelsen har sat sig sd store spor
i Lesgs fysiske forhold (bl.a. gens stgrrelse), at der ikke har

vearet basis for bosattelse i bronzealderen.

Dette bekrazftes af georadarundersggelserne, der viser, at hele
den oprindelige ¢, som var beboet af den grubekeramiske kultur
(Lysdahl, 1985 fig. 5.9) er blevet dzkket af et 1-3 meter tykt
lag af marint sand (fig. 8). Under dette lag findes strand-
voldslignende opbygninger omkring et trekantet omrdde midt pa
gens nordlige del. Dette viser, at et omrade svarende til
beliggeﬁheden af de grubekeramiske bopladser dukkede frem af
havet, formentlig umiddelbart fgr boszttelsen fandt sted, og at
havet atter trangte ind over hele gen, formentlig fgr bronzeal-

deren (Hansen, in prep.).

En datering af en gytjeprgve, der er domineret af brakvandsfor-
mer (Stockmarr, pers. medd.), viser at ¢gen endnu ca. 1710 ar
fgr Kr. var marint influeret, mens egentlige tgrvedannelser

fgrst opstod ca. 700 &r senere (Hansen, 1980).

Nar grubekeramiske bopladser idag findes umiddelbart under
overfladen, md det tilskrives sandflugten i 1700-tallet, hvor-
ved det marine sand over de grubekeramiske bopladser stedvist
er afblast.

At disse bopladser har veret dzkket af havet i1 en lazngere
periode bekrazftes ogsd af det forhold, at langt de fleste
flinteredskaber har en opaliseret skorpe. Dette omdannelsesfaz-

nomen tilskrives almindeligvis marin pavirkning.
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Detaljerede undersggelser af gens overfladeforhold (Hansen,
1980) viser, at Lasg bestdr at 8 strandterrasser, som udggr
ganske javne flader adskilt af veludviklede strandvolde eller
gamle kystklinter. Hgjdeforskellen mellem strandterrasserne er

gennemgdende ringe, men tydeligt markeret i terrznet. S&danne

strandterrasser er ikke beskrevet fra andre strandvoldssletter
og marine forlande i Danmark og har heller ikke af forfatteren
kunnet pavises pa Skagens Odde eller i @stvendsyssel. Der er
derfor grund til at tro, at der er tale om et lokalt fznomen,
som skal ses i sammenhang med Lasgs strukturgeologiske belig-
genhed.

Fig. 6. Terranforholdene omkring Byrum. Hvidt: Vand (mod
nord sger, mod syd havet). Lyseste raster: 0-10 fod .
over havet, mellemtonet raster: 10-20 fod over ha-
vet, mgrkeste raster: 20-30 fod over havet.
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Et narmere studium af disse strandterrassers haldningsretninger
(Hansen, 1980 fig. 5 og 6) viser ved hjalp af "back-stripping"
metoden, at Lasg i nogle perioder er vippet mod sydgst og i
andre perioder mod nord og nordgst. Det er derfor narliggende
at antage at sydgstvipningerne skyldes den almindelige isosta-
tiske landhavning, der overalt i Kattegat-omradet er resulteret

i sydgsthzldende gamle strandlinier (M&rner, 1969), mens de

Fig. 7. Platformens hgjdeforhold pd& gens centrale og vest-—
lige del.

nord- og nordgstvippede strandlinier md tilskrives normalfor-
kastninger i Den Fennoskandiske Randzone.

Ligeledes viser vekslende lag med gravegange efter henholdsvis
sandorm og sgmus i klinterne 1langs Lasgs nordkyst (Hansen,
1977), at havbunden for ca. 3.000 ar siden skiftevis var beboet
af en lavvandsfauna (sandorm) og en fauna (sgmus), som normalt

lever pa mindst 6 m vand.
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S3vel strandterrasserne som de vekslende lag med gravegange
efter dyr med forskellige krav til vanddybde peger derfor i
samme retning som alle andre geologiske og arkazologiske for-
hold: Lasg er adskillige gange pavirket markbart af tektoniske
forstyrrelsser i Den Fennoskandiske Randzone, 0og disse forstyr-
relser har sdvel i de store linier som i enkelthederne varet
den afggrende faktor for Laesgs opstden og nuverende udformning.
Dette bekraftes af jordskzlvene den 15. juni 1985 og 1l. april
1986, der med en styrke pd henholdsvis 4.3 og 4.0 pd& Richter-
skalaen er de fgrste direkte indikationer pa recent tektonisk

aktivitet i Den Fennoskandiske Randzones Kattegat-del.

At disse terrznudformende forkastningsbevagelser har givet sig
udslag i betydelige jordskzlv gennem de sidste 3000 ar kan
neppe afvises. De jordskalv, der er madlt i Danmark siden op-
stillingen af seismiske maleposter, har ikke givet anledning
til igjnefaldende niveauforandringer eller strandlinieforskyd-
ninger. De terraznudformende forkastningsbevegelser, der har
praget Lasgs udvikling bdde fgr og efter bronzealderen, har
derfor sandsynligvis givet sig udslag i jordskalv, hvis styrke
vi endnu ikke har oplevet herhjemme i den narmeste historiske
fortid, og hvis eventuelle fremtidige virkninger pa menneske-

skabte installationer, vi kun kan gisne om.
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Fig. 8. Georadarprofil hen over Lasgs aldste del. (For be-
liggenhed, se fig. 3). Se supplerende forklaring
side 68.
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Supplement til fig. 1: Korrelationsskema over DGUs boringer
pa Lasg. Korrelationerne bygger udelukkende pa lithologiske
forhold, jvf. Bahnson, heri, samt p3 de viste gamma-logs.
Endvidere kunne boring 3, 4A, 4B og 6 korreleres ved hjalp
af prgvepumpninger. Det skal understreges, at de lithologi-
ske korrelationer ikke fuldst®endig svarer til de biostrati-
grafiske, jvf. Knudsen, heri, idet den nederste del af den
lerede enhed i boring 5 ikke tilhgrer det yngre Yoldialer,
men formentlig er en smeltevandsaflejring, 1ligesom den
gverste lerede enhed i boring 4A ikke med sikkerhed kan
henfgres til det yngre Yoldialer.

Supplement til fig. 8: Side 66: Georadarprofil fra Store Dal
til 300 m N@ for flyvepladsen, utolkede milinger. Dybden af
profilet ca. 12 m, afh®ngig af dybden til grundvandsspejlet.

Side 67: Samme profil med tolkning af de mdlte reflektioner.
MS - marint sand. BR - strandaflejringer og strandvolde. PL
- toppen af platformen. Bemerk, at ®ldre strandvolde diskor-
dant overlejres af marint sand.
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