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DE SENESTE 150.000 AR

MICHAEL HOUMARK-NIELSEN JOHANNES KRUGER KuRT HENRIK K)£R
Lektor, Geologisk Institut Professor, Geografisk Institut Forskningslektor, Geologisk Museum
(michaelh@geol.ku.dk) (jk@geogr.ku.dk) (kurtk@snm.ku.dk)

de senere dr er der foregdet et omfattende

arbejde med at analysere og datere de

mange aflejringer, som kan studeres i kyst-
klinter, i grusgrave eller i boringer i det danske
landskab. Det har nu gjort det muligt at rekon-
struere landskabets udvikling gennem de sene-
ste 150.000 dr, dvs. siden slutningen af forrige
istid. Isstromme fra Norge, Sverige og Dster-
sgen har i samspil med smeltevand modelleret
en mosaik af bplget-bakkede landskaber og
milevide sletter. Det er en spandende udfor-
dring at skulle forklare istidslandskabets form-
verden, ikke mindst fordi landskaber formet af
aldre isstramme ikke altid er fjernet af efterfol-
gende isfremstad, men kan spores i landskabet
den dag i dag. Men i de seneste istider har Dan-
mark ogsad i lange tidsrum veeret isfrit og land-
skabet ligget hen som en tundra uden treeer,
men med et dyre og planteliv tilpasset disse
kolde forhold. | noget varmere perioder fandtes
der ogsad lysdbne skove. Jorden var frosset til
stor dybde, men om sommeren tgede det gver-
ste jordlag op, og farte til omfattende jordflyd-
ning. Farvandene omkring Danmark var kolde
med drivende isbjerge. Kun i kortvarige perio-
der blev dele af landet dekket af det Skandina-
viske Isskjold.

Gennem Jordens historie har klimaet vaeret un-
der stadig forandring. Nogle klimasvingninger
sker over millioner af ar, mens andre sker over
nogle tusinder af ar, og andre igen over artier.
Disse naturlige klimavariationer har fart til kli-
matiske forhold, der i meget hgj grad har
preeget landskabets og naturens udvikling i
Danmark. Flere gange i Jordens historie har der
veeret frysehusperioder, hvor klimaet var sa
koldt, at der fandtes gletschere pa Jorden. In-
den for den sidste milliard ar har der vaeret fire
stgrre eller mindre frysehusperioder. Disse kol-
de perioder blev aflgst af drivhusperioder, hvor
klimaet var s& varmt, at der ikke fandtes
gletschere. Vi befinder os nu i Kvarteertiden, der
er en frysehusperiode.

| Kvarteertiden har klimaet vekslet mellem
kolde istider og varme mellemistider. Under is-
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| DANMARK

Digital Hgjde Model (DEM) henover Hovedopholdslinjen i det centrale Jylland (rektangel pd lokalitetskort). Ho-
vedopholdslinjen kaldes ogsd for den Ussingske linje efter Professor N.V. Ussing, som var den forste, der beskrev
denne landskabsgraense i 1907. Traditionelt menes Hovedopholdslinjen at angive den maksimale udbredelse af
det Skandinaviske Isskjold under den sidste istid — Weichsel. @st og nord for Hovedopholdslinjen er landskabet
"ungt” og reliefrigt, mens det kendetegnes af flade smeltevandsletter og udjaevnede bakker vest og syd for Ho-

Skagerrak

Vendsyssel &

Nordseen
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vedopholdslinjen.

tiderne har maegtige isskjolde deekket 30% af
Jordens landareal. | Nordeuropa har Det Skandi-
naviske Isskjold bredt sig fra den norsk-svenske
fieldkaede. | takt med isskjoldenes vaekst sank
vandstanden i verdenshavene mere end 100
meter i forhold til nutidens havniveau, sa Dan-
mark var landfast med England. Havet ndede
Kattegat gennem en dyb fjord i Norske Rende.
Uden forisen | landskabet hen som et koldt og
forblaest tundralandskab med hardfgre planter
og preeget af jordflydning, og farvandene om-
kring var kolde med drivende isbjerge. Som-
mertemperaturen kunne svare til den, der i dag
findes i det nordligste Skandinavien. Under isti-
derne optradte mildere perioder, interstadialer,
hvorisen smeltede tilbage til hgjlandet omkring
den norsk-svenske fieldkeede og aben skov el-
ler dvaergbuskheder bredte sig. Ishavet og de
store sger foran isen i @stersgen havde en af-
gorende indflydelse pa isskjoldets udbredelse i
Danmark.

Ganske vist har der i lgbet af Kvartertiden
vaeret mange istider, men i Danmark har man
kun sikre fund fra de sidste tre istider. | de fgrste
istider har det danske omrdade sandsynligvis
veeret isfrit og ligget hen som et tundraland-
skab. Aflejringer fra tredjesidste istid, Elster, er
kun fundet pa fa lokaliteter pa Fyn og i Jylland.
Derimod danner aflejringer fra naestsidste istid,
Saale, i dag landoverfladen i dele af Vestjyl-
land, nemlig pd de sdkaldte bakkeger. | den
gvrige del af Danmark deekkes Saale istidens af-
lejringer af yngre sedimenter fra sidste istid,
Weichsel.

ET DETEKTIVARBEJDE

Vores viden om de skiftende miljger under isti-
der og mellemistider i Danmark bygger pa man-
ge ars undersggelser. Istidsforskerne indsamler
oplysninger om landskabets indre opbygning
fra kystklinter, grusgrave, boringer og udgrav-
ninger i forbindelse med bygge- og anlaegsar-
bejder. Der erivirkeligheden tale om et stort og
spandende detektivarbejde, hvor landskabet
skilles ad lag for lag. Omfanget af ’opklarings-
arbejdet’ kan anskueligggres ved at anvende

Praekvarteeroverfladen og nutidens topografi som
to greenseflader, der tilsammen viser udstraek-
ning og tykkelsen af den lagpakke, som istids-
forskeren undersgger. Nogle steder er denne
lagpakke meget tynd, mens den kan vaere flere
hundrede meter tyk i de dybe udfyldte dale, i
fijordene og de marine bassiner. Desuden vil be-
vagelser i undergrunden over en langere tids-
periode vaere med til at forandre tykkelsen af de
kvartaere sedimenter. Men hvis det lykkes at ad-
skille de kvarteere sedimenter i tid og rum, kan
der findes svar pa en lang reekke spgrgsmal:
Hvor mange istider og mellemistider er der spor
efter i Danmark? Hvor mange isfremstgd og
genfremstgd har der veret under hver istid?
Hvornar sked isen frem? Hvor kom isen fra? |
hvilken retning bevaegede isen sig, og hvor
langt ndede den frem? Hvilke lag hgrer til sam-
me isstrgm? Hvordan er lagene aflejret? Hvor-
dan smeltede isen bort? Hvilke isfremstgd har
bidraget til udformningen af det landskab, vi
seridag? Og mange andre spgrgsmal.

Det optimale vil vaere at finde de horisonter i
den kvarteere lagpakke, som reprasenterer af-
lejringer og erosion til samme tid. Herved kan
man rekonstruere det regionale miljg. Flere pa
hinanden fglgende tidshorisonter vil afslgre
selve opbygningen af den kvarteere lagpakke —
ja naermest oplgse den i gamle og nyere land-
skaber. De nyeste undersggelser fra nutidige
gletschere og kvartaere aflejringer i Barentsha-
vet nord for Rusland viser, at ‘gamle’ landska-
ber kan bevares under yngre lag af sedimenter.
Men vores nuvarende viden raeekker stadig ikke
helt sa langt i Danmark. Gennem stratigrafiske
korrelationer og dateringer af sedimenter kan vi
samle information til at genskabe en serie tids-
billeder — rekonstruktioner fra tiden fgr sidste
mellemistid og gennem sidste istid til isen
smeltede bort fra Sydsverige. Sddanne palao-
geografiske kort er selvfglgelig ikke bedre end
de dateringer, de bygger pa. Gennem de sidste
15-20 ar er der sket store landvindinger med
hensyn til mulighederne for at datere aflejrings-
tidspunktet for et sediment. Selvom ngjagtig-
heden i datering og detaljeringsgraden aftager
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3D Illustration: Carsten E. Thuesen, GEUS
og Kurt Henrik Kjeer, Geologisk Museum.
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En grundlaeggende tanke bag forstdelsen af det danske landskab er adskillelsen i lag pd lag mellem Praekvartaeroverfladen og nutidens landskabsoverflade. Det optimale er at
finde tidshorisonter i sedimentpakken mellem disse to overordnede greenseflader og at uddrage information om de tidligere forskellige aflejringsmiljoer og deres indbyrdes be-
liggenhed. Vores nuvaerende viden rakker til at sammenstille bestemte tidsintervaller. De viser hver isar, hvor land, hav, sger, og sterre flodsystemer var placeret, samt hvor langt
det Skandinaviske Isskjold traengte frem over Danmark og de omliggende landomrdder. Hvis man stabler disse palaogeografiske kort oven pd hinanden og skaerer et lodret snit
gennem dem, kan man falge naturens udvikling gennem de sidste 150.000 dr og samtidig fa et indblik i sterrelsen og udtrakningen af vores sedimentarkiv.

med sedimentets alder, kan man i dag sam-
menstille de mange data som kort, der i store
treek viser palaeogeografi og natur helt tilbage til
vor tid 150.000 ar.

PALZOGEOGRAFISKE
REKONSTRUKTIONER

NASTSIDSTE ISTID — SAALE

Saale istiden begyndte for ca. 380.000 &r siden
og sluttede for 130.000 ar siden. | Danmark fin-
des spor efter tre stgrre nedisninger afbrudt af
isfrie perioder. Fgrste gang kom isen fra Sydnor-
ge, og den formodes at have deekket hele Dan-
mark. Aflejringer fra det norske isfremstgd dan-
ner det indre af mange jyske bakkeger. Under
det naeste og stgrste sakaldte Drenthe isfrem-
stgd i Saale, bredte Det Skandinaviske Isskjold
sig ind over Danmark fra nordgstlige retninger,
og aflejrede en sandet till (moraneaflejring)
med sten og blokke fra Sverige og fra bunden af
Kattegat. Isen dekkede det meste af Holland,
Nordtyskland og Polen, og i Rusland naede is-
randen helt til Volga-floden og Ural. Det skete
for ca.160.000 ar siden. Under isens afsmelt-
ning i Danmark var der flere genfremstgd, som
skabte israndslandskaber. Trods omfattende
jordflydning i det kolde klima udenfor isranden
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under sidste istid, kan disse israndslandskaber
stadig erkendes som NV-S@-gaende bakkedrag
pa de vestjyske bakkeger.

Efter en isfri periode, hvor Danmark 1a hen
som et tundralandskab, sked Saale istidens
sidste store Warthe isfremstgd frem gennem
@stersglavningen, og flad ind over Danmark fra
gstlige og sydgstlige retninger. Da denne balti-
ske isstrgm ndede sin stgrste udbredelse for
140.000 ar siden har den sandsynligvis stdet
med sin rand i neerheden af Jyllands nuvearende
vestkyst. Herfra har isranden haft kontakt til
gletschere, der deekkede Kattegat og det nordli-
ge Skagerrak. Isen efterlod et moraenelandskab
bestaende af en leret, kridt- og flintrig till med
sten og blokke fra @stersgens bund. | Vestjylland
overpraeger og slgrer disse aflejringer landskabs-
formerne fra @ldre nedisninger. Den bortsmel-
tende is efterlod et landomrade, dervar presset
ned af isens vaegt. Pa grund af den havstigning,
som fulgte med isens afsmeltning, kunne et is-
hav mod slutningen af Saale istiden for 135.000
ar siden derfor brede sig ind gennem Norske
Rende, ind over det nordlige Jylland og langt ind
i Kattegat til den nordlige del af @resund. Langs
den vigende isrand kalvede isen og sendte is-
bjerge ud i havet, og pa land henla store arealer

daekket af dgdis. | dalsaenkninger blev smelte-
vandsflodernes sten og grus daekket af stenfrit
issg-ler afsat i lokale sgbassiner og afsngrede
stremlgb — og vegetationen bredte sig over det
unge moreaenelandskab.

EEM MELLEMISTID

Saale istiden blev aflgst af Eem mellemistiden,
der begyndte for 130.000 ar siden og sluttede
for 117.000 ar siden. | den varmeste del af Eem
var klimaet lidt varmere og mere fugtigt end i
dag. Eemhavet, med et havniveau nogle meter
over det nuvaerende treengte frem og oversvgm-
mede de lavereliggende landomrader, sa forde-
lingen af land og hav minder en hel del om nu-
tidens. Vendsyssel blev havdakket, og der
opstod en raekke sunde, som forbandt Nord-
sgen og Kattegat med @stersgen, og et smalt
sund skar sig tvaers gennem Slesvig-Holsten. Pa
land fandtes lgvskov med eg, hassel og avnbgg,
og i havet levede en lang raekke dyrearter, som
ikke findes sa langt nordpa i dag.

SIDSTE ISTID — WEICHSEL

Efter den varme Eem mellemistid kom kulden
igen og varslede en ny istid, Weichsel istiden,
der begyndte for 117.000 ar siden og sluttede



geoviden

Serie Aer Marin ilt-isotop kurve Etage
A STRATIGRAFI
Weichsel
Eem Kvarteertidens leengst varende del kaldes Pleistocaen, som straekker sig fra ca.
Sae 1,8 millioner ar siden til for 11.600 ar siden. Det antages at Det Skandinaviske
L] Isskjold fgrst ndede Danmark i Mellem Pleistocaen under det sakaldte Cromer
4 Wacken kompleks. Den palaeogeografiske kortserie omfatter den seneste del af Saale
| . istiden, Eem mellemistiden og Weichsel istiden. Den marine iltisotopkurve vi-
‘% § ser svingninger i klimaet de sidste ca. 850.000 ar. Spor efter en stadig vekslen
R -S.h_ mellem istider (isotopstadier med lige numre) og mellemistider (isotopstadier
isthd EE med ulige numre) er bevaret i havbundens sedimenter. Lagfglgerne fra land-
% Me’::::"id gg omraderne er langt mere ukomplette. Det skyldes fgrst og fremmest, at disse
g Meierad %g er uhyre sarbare overfor fjernelse af aflejringer ved erosion. Derfor mangler der
5 patid §§ ofte vidnesbyrd om udviklingen i lange tidsrum. Det er fgrst fra og med de sid-
Mellemistid g‘é ste ca. 150.000 ar, at lagfglgerne bliver sd velbevarede, at der kan skabes et
§ § nogenlunde samlet billede af de geologiske handelsesforlgb op mod vor mo-
S, S& deme varmetid, Holocaen.

for11.500 arsiden. | lgbet af fa tusinde ar treeng-
te kulden skoven og dyrene mod syd, og havet
blev kgligere og blev efterhanden til et ishav.

| Tidlig Weichsel 1a store dele af Sydskandi-
navien med Danmark samt Nordsgen hen som
en del af den nordeuropeeiske tundra med en
sparsom vegetation af hardfgre urter og lave
buske af dvaergbirk og pil. Pa tundraen levede
mammutter sammen med andre dyr som uld-
haret naeesehorn, keempehjort, steppebison, rens-
dyr og moskusokse. | tundralandskabet var jor-
den frosset til mange meters dybde aret rundt,
og kun i den korte sommer ndede de allergver-
ste dele af jorden at tg op. S& opstod der jord-
flydning, som udglattede det tidligere reliefrige

LEGENDE
BP = arfarnu
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med planterester
Dadis

Israndens
forlgb

Gletscheris

=
Flydelinje?::%— Formodet

forlgb

135 4 x 1000 BP

istidslandskab fra Saale, og Eem tidens sger og
sumpede lavninger daekkedes efterhanden af
flydejord.

Havniveauet faldt mere end 25 til 50 meter i
begyndelsen af Weichsel, men det nordlige Jyl-
land og Skagerrak var stadig en del af den bugt,
der via Norske Rende var forbundet med Atlan-
terhavet. At der er fundet mere varmekraevende
dyrearter blandt den arktisk praegede fauna vi-
ser, at lunere vandmasser nu og da ndede de
danske farvande. | @stersglavningen fandtes
store ferskvandssger.

Fra Tidlig Weichsel kendes to mildere perioder
kaldet Brgrup og Odderade interstadialerne. Brg-

rup interstadialet, der varede ca. 10.000 ar, kul-
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lllustrationer: Michael Houmark-Nielsen, Geologisk Institut

og Kurt Henrik Kjaer, Geologisk Museum.
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minerede for knap 100.000 ar siden. Det Skandi-
naviske Isskjold smeltede voldsomt tilbage, og
havniveauet steg tilsvarende. Plantevaeksten var
praeget af aben birkeskov med fyr, mens gran
indvandrede i slutningen af den milde periode.

MELLEM WEICHSEL

Ishavets bugt, der deekkede Vendsyssel, bredte
sig dybtind i Kattegat til trods for at det globale
havniveau | 50 til 75 m under det nuvaerende.
Dette skyldes sandsynligvis, at nedpresningen
foran det Skandinaviske Isskjold var tilstraekke-
lig stor til at kunne opveje den globale hav-

NR. 2 2005

spejlssaenkning, som var resultatet af gget glets-
chervaekst i de polare egne. Flere gange i Mellem
Weichsel spores perioder med lunere vandmas-
ser i Kattegat, men de marine sedimenter har
ogsd lag med isskurede sten, der viser, at is-
skjoldet flere gange ndede ud i bugten, hvor der
drev smeltende isbjerge rundt. | Mellem Wei-
chsel voksede isskjoldet og fra denne periode
kendes tre isfremstgd i Danmark.

HORNS STADIALET
Under Horns Stadialet voksede Det Skandinavi-
ske Isskjold og skred hastigt mod syd gennem

Oslofjorden over Skagerrak og ind over de nord-
lige dele af Jylland og dybt ned i Kattegat. Det er
sparsomt med viden om dette isfremstgd, der
afsatte till med norske ledeblokke i Jylland. |
kystklinterne i Limfjordsomradet og i Thy er der
fundet smeltevandsaflejringer fra dette fgrste
norske isfremstgd, hvor sten og grus aflejret i
smeltevandsfloder aflgstes af muddersedimen-
ter fra delvist dgdisdeemmede sger. Aldersbe-
stemmelser af disse sedimenter viser, at afsmelt-
ningen fandt sted for lidt under 60.000 &r siden.
Da isstrammen i Norske Rende brgd sammen og
drev som isbjerge ud i Nordatlanten, trengte
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havet ind over lavlandet i Sydnorge og Nordjyl-
land, dervar blevet presset ned af isens vaegt.

HIRTSHALS INTERSTADIALET

Under Hirtshals Interstadialet for ca. 55.000 til
50.000 ar siden blev det mildere. Subarktiske
vandmassertrengte ind i Kattegat, og der opstod
forbindelse fra de isdemmede sger i @stersgen
gennem Esrum-Alnarp dalen tvaers over Skane
og N@-Sjeelland. I slutningen af perioden vokse-
de gletscherne i Sydnorge atter ud gennem fjor-
dene, arktiske faunaer bredte sig i Kattegat, og

det blev ogsa koldere pa land. Plantevaeksten

forarmedes, og sand fra udtgrrede flodsletter
bleeste ind i fugtige lavninger. Vindslibning af
sten i jordoverfladen blev almindelig.

RISTINGE STADIALET

For 50.000 ar siden skgd en baltisk isstrgm, Ri-
stinge Fremstgdet, ind over Danmark. Det skete
muligvis, fordi isskjoldet lngere gstpa i @ster-
sg-omradet var blevet ustabilt, pa grund af laen-
gere tids mildt klima i Sydskandinavien. Sten og
grus af baltisk oprindelse fundet i de marine lag
i Vendsyssel viser, at isstrgmmen treengte gen-
nem @stersg-lavningen og kalvede i Kattegat,

S
"“-.___J, :!!

Cay. Wy

mens den daekkede det sydgstlige Danmark og
det meste af Sgnderjylland. Isen afsatte en till,
deri den sydlige og gstlige del af landet har en
karakteristisk rosa kulgr, som skyldes knuste
rgde sandsten fra @stersgens bund. Ogsa skal-
stumper af snegle og muslinger fra det varme
Eem-hav, findes i gletscheraflejringer fra dette
isfremstad. Denne isstram havde randen staen-
de langere vestpa end Hovedstilstandslinjen,
men nappe sa langt vestpa som den nuvaeren-
de jyske vestkyst. Det er usikkert, hvor langt op
i det mellemste Jylland isstrammen naede, men
den gstlige del af landsdelen var isdakket.

lllustrationer: Michael Houmark-Nielsen, Geologisk Institut

og Kurt Henrik Kjeer, Geologisk Museum.
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SEJERG-M@N INTERSTADIALET

Efter den fgrste baltiske isstrgm indtraf en laen-
gere periode for 45.000 til 30.000 ar siden, hvor
Danmark var stort set isfrit, og hvor klimaet var
forholdsvis mildt. Fra denne periode stammer
klit- og s@aflejringer samt rester af periglaciale
landoverflader. Plantevaeksten pa Sejerg var for
ca. 40.000 ar siden praeget af urter med spred-
te forekomster af polarpil og dvaergbirk. | Skager-
rak og Kattegat fandtes et ishav, som til tider
strakte sig ind over Nordsjelland. Det Skandi-
naviske Isskjolds gletschere kalvede i Norske

Rende, og afvanding fra sger i @stersglavningen

NR.2 2005

foregik gennem Esrum-Alnarpdalen. Ved Esrum-
dalens munding aflejredes mudder med en
sparsom marin, arktisk fauna og med sten og
grus, tabt af smeltende isbjerge.

| denne milde periode indtraf dog for 35.000
ar siden et kortvarigt isfremstgd, hvor endnu en
baltisk isstram treengte frem gennem den is-
demmede sg i @stersglavningen og deekkede
de gstlige dele af Danmark. Sten og grus i hav-
aflejringer fra Vendsyssel viser, at gletscherne
sendte isbjerge ud i Kattegat. Efter dette kortva-
rige isfremstgd genskabtes den store isdeem-
mede sg i den vestlige del af @stersgen, og tun-

a

V3

/

dra med dveaergbuskhede blev almindeligi store
dele af Danmark. Flere steder i landet er der
fundet flyvesand og periglaciale jordoverflader
med vindslebne sten, og iskilestrukturer. Et
stort antal mammutteender omlejret af senere
isfremst@d, er dateret til denne periode.

SEN WEICHSEL

Sen Weichsel var den koldeste del af sidste is-
tid, og Det Skandinaviske Isskjold ndede sin
stgrste udbredelse under tre stgrre isfremstgd.
Forst et fremstgd fra Sydnorge gennem Katte-
gat, dernaest Hovedfremstgdet fra Sverige og

lllustrationer: Michael Houmark-Nielsen, Geologisk Institut

og Kurt Henrik Kjeer, Geologisk Museum.
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Foto: Michael Houmark-Nielsen, Geologisk Institut.

Kobbelgdrd kystklint ved Klintholm havn, Man. Typisk dansk kystklint hvor istidens lagfelger kan udredes og sammenlignes med andre lokaliteter i grusgrave, i kystklinter og

i boringer.

endelig de Ungbaltiske fremstgd, der naede til
Danmark fra sydgst gennem @stersglavningen.
Disse nedisninger har formet hovedtraekkene i
det gstdanske istidslandskab.

KATTEGAT ISSGEN 0G KATTEGAT ISSTRGMMEN
Den arktisk preegede bugt i Skagerrak og Katte-
gat havde eksisteret siden afsmeltningen af det

farste isfremstgd fra Sydnorge i Mellem Weich-
sel. Men for 30.000 ar siden begyndte Det
Skandinaviske Isskjold atter at vokse ud over
de sydnorske kystegne, og det inderste af bug-
ten blev afsngret fra Nordatlanten, sa der op-
stod en isdemmet sg, Kattegat Issgen. Hurtige
og voldsomme fald i Kattegat Issgens vand-
spejl, der er registreret i Vendsyssel, i Lanstrup

Klints opstablede flager af mudder og sand, vid-
nerom, at sgens vand ved flere lejligheder brgd
igennem isdeemningen i Norske Rende.

For 28.000 ar siden skgd en isstrgm fra Syd-
norge ud i Kattegat Issgen og videre ind over det
nordlige Danmark. Till-aflejringer fra dette is-
fremstgd indeholder blokke fra Oslo-omradet
og skalfragmenter fra det tidligere ishav. Den

ichael Houmark-Nielsen, Geologisk Institut

og Kurt Henrik Kjeer, Geologisk Museum.

Ilustrationer:

19-18 ar x 1000 BP

18-17 ar x 1000 BP
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17-16 ar x 1000 BP

store hastighed, hvormed isen bredte sig mod
syd, var bestemt af udbredelsen af issgens
vandmattede muddersedimenter, som isen
kunne glide pa. Da Kattegat var blevet opfyldt af
gletscheris, stremmede isen herefter gennem
Norske Rende mod Atlanterhavet. Det sydlige
Danmark forblev isfrit og 1d hen som tundra
med dvaergbirk, pil, rypelyng og ene. De fgrste
fund af lemming i Danmark er fra denne tid og
stammer fra Mgn.

Perioden fra 27.000 til 23.000 &r fgr nu var
praeget af opbrud af isstrammen syd for Norge,
den Nordatlantiske havstrgm var igen blevet
mere aktiv og havet treengte dybt ind i Norske

Rende. En armada af isbjerge drev ud i Atlanter-

16-14.5 ar X 1000 BP

havet samtidig med, at en flydende gletscher
formodentlig udvikledes i de indre dele af Ska-
gerrak. Sammenbrudet kan skyldes, at isens
egen nedpresning af underlaget medfgrte en lo-
kal havstigning, som var tilstreekkelig stor til at
lgfte isstrammen fra havbunden. Afsmeltnin-
gen betgd, at Kattegat Issgen atter kom til at
dekke det meste af sit tidligere omrade, og
smeltevandssand afsattes i Vendsyssel, mens
lerede sedimenter med sten tabt af isbjerge af-
lgstes af sandede delta- og flodaflejringer i Kat-
tegats sydlige kystomrader. P& land 13 store
dgdismasser tilbage, og i floder og sger aflejre-

des sedimenter med rester af et arktisk plante-

og dyreliv.

g .
Foto: Johannes Kriiger, Geografisk Institut.

Alheden i Vestjylland med de sandede jorder og mange leehegn, der standser udsynet over den ellers vidtstrak-
te smeltevandsslette. Ujeevnheder i terreenoverfladen er ofte ar efter istidens forgrenede stramlgb.

10
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HOVEDFREMST@DET
Under

treengte Det Skandinaviske Isskjold fra Sverige

Hovedfremstgdet eller Nordgstisen
massivt ind over Danmark flankeret af en is-
strgm gennem Norske Rende og af en baltisk
gletscher pa vej ind over det nordtyske-polske
lavland. Over en bred front ndede en langsomt
flydende del af isskjoldet fra nordgst for 23.000-
20.000 dr siden frem til Hovedstilstandslinjen.
Det har undret mange istidsforskere, at Hoved-
stilstandslinjen danner en naesten ret vinkel
sydvest for Viborg. Israndens vinkelform kan
skyldes, at isstrammen gennem Norske Rende
har veeret sa effektiv, at Midtjylland ikke fik
tilfgrt tilstraekkelige maengder is til, at isranden
kunne opna et mere naturligt, udrettet forlgb.
Desuden stod isen ikke ngdvendigvis ved hele
Hovedstilstandslinjen pd samme tid; den gst-
vest-gdende del af linjen synes at vaere noget
@ldre end den nord-syd-gaende del.

| de centrale dele af Danmark er Nordgstisens
aflejringer rige pa ledeblokke fra Mellem- og
Sydsverige. Isens stgrste udbredelse markeres
kun i ringe grad af randmoraner, men derimod
af nord- og @stgraensen af de store vestjyske he-
desletter. Disse flodsletter blev dannet af smel-
tevand, der lgb vestpa mellem bakkegernes ud-
glattede istidslandskab fra Saale. Hedesletterne
fik stgrstedelen af deres sand og grus tilfart
gennem de nord- og gstjyske tunneldale, hvor
smeltevand i og under isskjoldet sggte ud mod
isranden.

Hovedstilstandslinjen skaerer den jyske vest-
kyst ved Bovbjerg, hvorfra den kan fglges vide-
re ud i Nordsgen. Fra Sgnderjylland kan isran-

lllustrationer: Michael Houmark-Nielsen, Geologisk Institut

og Kurt Henrik Kjaer, Geologisk Museum.
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TILL

| eldre dansk litteratur er’'moraene’ dels en betegnelse
for gletscheraflejrede sedimenter, der bestar af en
blanding af ler, silt, sand, grus og sten, dels en beteg-
nelse for landskabstyper, der bestar af sedimenter,
som er aflejrede af gletschere. For at undga misfor-
staelser har man indfgrt termen ’till’, som er af engelsk
oprindelse. Till deekker over moraenesedimenter, som
er aflejret ved bunden af en gletscher. Bundtill er et af
de mest udbredte istidssedimenter i Danmark og har et
lerindhold fra nogle fa procent til omkring 35%. | Dan-
mark indeholder bundtill dels materiale fra Skandina-
viens klippegrund, dels materiale fra Kattegats og
@stersgens bund og desuden materiale fra Danmarks
egen undergrund, fx ler-, sand- og kalkmateriale fra
tertieer- og Kridttiden.

Foto: Asger Berthelsen, Geologisk In.

Efter knusning og erosion vil dette materiale ofte blive
forstyrret og deformeret yderligere under transport. Re-
sultatet ser man i kystklinter og grusgrave, hvor dyna-
miske strukturer af kildematerialet findes i en massiv

grundmasse.

dens position knyttes sammen med Weichsel
isens maksimale udbredelse i Nordtyskland og
Polen. Isens generelle tilbagesmeltning for ca.
19.000 ar siden blev afbrudt af flere genfrem-
stgd, der efterlod store NV-S@-gdende randmo-
renerstrgg gennem landet. Her dannedes ogsa
de store midtjyske smeltevandsdale. Bag gen-
fremstgdenes moreener findes strgmlinjede land-
skaber skabt i isens flyderetning.

P& grund af et stigende globalt havniveau og
lokal nedpresning af de isdeekkede omrader sg-
sattes de dele af Det Skandinaviske Isskjold, der
ld pa shelfen vest og syd for Norge for 19.000 ar
siden. Isstremmen i Norske Rende brgd igen
sammen, og Skagerrak blev tgmt for gletscheris.
Den Nordatlantiske havstram var blevet mere
aktiv, og mens Nordgstisen smeltede tilbage,
treengte et arktisk praeget hav ind over dele af
Vendsyssel. Mange steder efterlod den vigende
isrand dgdis. Landskabsformer dannet i forbin-
delse med smeltning af dedis ses isear pa det
centrale Fyn.

DE UNGBALTISKE FREMST@D
Mens ishavet treengte ind over Vendsyssel og
ned i Kattegat, havde isskjoldet i @stersgen mi-
stet sit greb i underlaget, og en baltisk isstrgm
fled fra gst ind over Danmark for knap 19.000 ar
siden. Isen naede frem til den @stjyske Isrands-
linje, og i den @stlige del af landet afsattes till
med et karakteristisk indhold af sten og blokke
fra Skdne og @stersgens bund. Denne isstrgm
gik efterhdnden i std og samtidig skete afstram-
ning til Kattegat, dels ved kalvning, dels gen-
nem store smeltevandsfloder i Gudena-dalen.
En fornyet udstrgmning af isskjoldet i @ster-
sgen, Balthav Isstrammen, sked sig ind over
det gstlige Danmark for mellem 17.000 og
18.000 ar siden. Isstrgmmen skabte bueforme-
de israndsdannelser, der isar er tydelige i Sto-
rebelt og i Nordvestsjalland, fx Odsherred-bu-
erne. Endnu yngre istunger skad sig vej gennem
den sydlige del af landet, hvor der dannedes
strgmlinjede bundmoreaenelandskaber.

Hgje Mgn blev dannet af denne yngste isstrgm
over Danmark for 16.000 til 17.000 ar siden.
Langs isens rand opstod stgrre isdemmede

Foto: Michael Houmark-Nielsen, Geolog

sgerog under afsmeltningen dannedes flodslet-

ter og stgrre systemer af smeltevandsdale pa
Fyn og Sjeelland. Store mangder ungbaltisk is
overgik til dgdis og sammen med efterladt dedis
fra Hovedfremstgdet begyndte den nedsmelt-
ning, der fgrte til dannelsen af de mange bakke-
de dedislandskaber i @stdanmark. Under af-
smeltningen traengte havet langt ind i @resund,
og her levede polartorsk, ringsal og isbjgrn. For
16.000-15.000 ar siden bredte urter og dvaerg-
buske sig atter pa land og tiltrak flokke af rens-
dyr - og ogsa mennesket indvandrede. De ald-
ste spor af rensdyrjeegere i Danmark er henved
15.000 ar gamle.

| den sydvestligste del af @stersgen opstod
forstadierne til den Baltiske Iss@. Samtidig med-
forte landhavningen faldende vandstand i de
dele af havet, der var leengst vaek fra den aktive
isrand. Isskjoldets afsmeltning og den deraf fgl-
gende landhavning betgd, at de tidligere mari-
ne flader i Vendsyssel efterhanden blev tgrlagt.
Foran den vigende isrand voksede den Baltiske
Issg i stgrrelse.

NR.2 2005
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Det imponerende randmoranelandskab Odsherred-buerne i Nordvestsjalland set fra Estershaj ved Hove.

Foto: Johannes Kriiger, Geografisk Institut.

1 1890 og i 1963 rykkede den50 km brede gletscher
Brdarjokull — den nordpstlige del af iskappen Vatna-
jokull, Island — pludselig henholdsvis 10 og 8 km frem
og forvandledes til stilleliggende dgdis. | dag ses
landskabet efter at store dele af dadisen er smeltet
bort. | en tunnel i dodisen har smeltevand aflejret sand
og grus, i dag den bugtende ds i midten af billedet.

Foto: Johannes Kriiger, Geografisk Institut.

Det jaevne bundmoraenelandskab foran fladlandsg-
letscheren Slettjokull ved nordranden af Myrdals-
jokull-iskappen, Island.

)ee000000000000000000000000000
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AT AFLASE ISTIDSLANDSKABET

Nogle landskabsformer dannes langs isranden,
hvor gletscheren, nér den rykker frem, sleber
og skubber materiale sammen i en voldformet
randmorane. Andre landskabsformer dannes
foran gletscheren, hvor smeltevandsfloder fra
isen aflejrer sand og grus i vidtstrakte flodslet-
ter. Der dannes ogsa landskabsformer under
gletscheren, hvor isen og smeltevandet former
underlaget til et jeevnt bundmoranelandskab
med tunneldale og asbakker. Og endelig vil
smeltning af dgdis og omlejring af materiale ef-
terlade et grubet og smabakket dgdislandskab.
Landskabsformer dannet i hvert af disse glacia-
le miljger udger tilsammen et glacialt land-
skabssystem. Et landskabssystem dannet un-
der gletscheren er eksempelvis bundmorane-
landskabet med tunneldale og asbakker.

Landskaber
afhengige af underlaget

kelief-rige
Sl e —

Overflade

e —

Relief-fattige
landskaber

Foto: Johannes Kriiger, Geografisk Institut.

Det samlede landskabskompleks — bestden-
de af en randmorane med smeltevandssletten
foran og bundmorenen eller dgdismoraenen
bagved — kaldes en glacial landskabsserie eller
blot en glacial serie. Odsherredbuerne i Nord-
vestsjeelland er et af de smukkeste eksempler
pa en glacial serie i Danmark. Denne landskabs-
serie er knyttet til et gletscherfremstgd, stil-
stand og efterfglgende tilbagesmeltning af isen.

Men sa simpelt er stgrstedelen af det danske
istidslandskab slet ikke opbygget. Man kan
altsa ikke forklare alle egne i Danmark ved
hjaelp af dette landskabsbillede. Det skyldes, at
der — som tidligere naevnt — har vaeret flere isti-
der. | hver istid har der ydermere veeret flere is-
fremstgd, der ofte ndede Danmark fra forskellig
retning. Endelig har det samme isfremstgd ger-

ne haft flere genfremstgd. Gletscherne har en-

Landskaber
uafhangige af underlaget

Illustration: Kurt H. Kjeer, Geologisk Museum.

Principdiagram for glacial overpraegning. Nogle landskabsformer synes at veere afhangige af deres underlag —
de kan ligefrem fremhave underlaget. Det betyder, at nogle af det eldre landskabs former kan genkendes i det
yngre landskab. | andre tilfeelde opbygger det nye landskab pd underlaget helt uafhangigt af underlagets ud-

formning.



Det randglaciale landskabssystem. Et moderne randmoraenekompleks foran Holmstrémsbreen,
Svalbard, og dets indre opbygning. | forbindelse med et storre fremstad af Holmstromsbreen
omkring 1900 skubbede isen tidevandsaflejringer og smeltevandsaflejringer sammen i en kon-

veks bue af parallelle bakker.

Fotos: Kurt H. Kjar, Geologisk Museum.

Smeltevandsflod med de typiske flettede stromlgb pd
smeltevandsslette foran Myrdalsjokull-iskappen, Is-
land.

ten bevaeget sig som smalle og hurtigt flydende
isstrgmme eller i form af langsomt flydene is-
masser, der invaderede landet over en bred
front. Narisen gled henover et omrade brgd den
nogen steder det eksisterende landskab i styk-
ker og pressede jordmasserne op som bakker.
Andre steder gled isen blot henover landskabet
uden at gdelaegge det navneverdigt. Hvert is-
fremstgd efterlod et nyt lag af aflejringer oven-
pd de eksisterende. Disse nye lag har ikke altid
formdet at skjule de @ldre landskabsformer.

Foto: Johannes Kriiger, Geografisk Institut.

Mange af istidens landskabsformer, heriblandt

nogle af de store opragende bakkedrag, er som
regel ikke kun dannet i forbindelse med det yng-
ste isfremstgd i omradet. De stammer fra aldre
gletscherfremstgd i sidste istid eller endog fra
naestsidste istid, og har overlevet gentagne is-
overskridelser. Nogle landskaber er derfor af-
hangige af det eksisterende underlag uanset
om dette er reliefrigt eller relieffattigt. Eksem-
pelvis vil overfladen af en till-aflejring, der hviler
pd en smeltevandsslette eller en aldre bund-

geoviden

moreane, ofte afspejle underlagets form. Lige-
som det er tilfaeldet, hvis den hviler pa et relief-
rigt underlag. Modsat vil overfladen af et sma-
bakket dgdislandskab dannet oven pa et jaevnt
bundmoranelandskab, eller overfladen af tyk-
ke lag af smeltevandssedimenter, som er aflej-
ret pa et kiperet underlag, ofte vaere upavirket
af det pageldende underlags form. Sadanne
forhold gor det ofte til en stor udfordring at for-
klare istidslandskabernes dannelse.

0000000000000 000000000000000
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Kollapset smeltevandsslette, Brdarjokull, Island.
@verst til venstre: Strammende smeltevand har aflejret
sand og grus ovenpd dadis. Ved efterfalgende smelt-
ning af dedisen er der opstdet et smdbakket dedis-
landskab. Nederst til hajre: Detailbillede af smelte-
vandssediment oven pd dedis.

EN MODEL FOR ISTIDSLANDSKABETS
DANNELSE

Gennem fem snit skal vi “overvaere” landskabs-
udviklingen et sted i Danmark, fx. langs et snit
pa tveers af Sgnderjylland.

Profil A viser et @-V snit gennem et landskab
umiddelbart efter naestsidste istid. Mod vest
bestar landskabet af en randmorane opbygget
af sammenskubbede flager af Praekvartaere og
Kvarteere lag. Foran randmoraenen ligger den til-
hgrende smeltevandsslette og bagved ses et
smabakket dgdismorenelandskab med lavnin-
ger med moser og sger. Leengere mod gst af-
lgses dgdismoraenen af en jeevn moraneflade,
som isen har afsat jeevnt ovenpad en tidligere
smeltevandsslette. Sa fglger en fjord, hvori der
er aflejret marine sedimenter. De underliggende
smeltevandsaflejringer viser, at fjorddalen tid-
ligere har fungeret som smeltevandsdal. Dalen
liggeri en lavning i den Praekvartzere overflade.
Videre mod gst fglger et bglget bundmoraene-
landskab med en sg samt en randmoraene, skabt
i forbindelse med et af isens genfremstgd.

Profil B vises en situation under sidste istid.
Isen, der er skredet hen over den gstlige del af
landskabet, har udglattet det gamle landskab,
og fjernet toppen af randmoranen i gst. Jord-

14
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Fotos: Kurt H. Kjaer, Geologisk Museum.

masserne har isen presset op som en ny rand-
morzne centralt i det viste snit. Flere steder
gennemsattes isen af overskydninger, hvor
materiale fragtes op til gletscheroverfladen.
Daklaget af materiale pa isen beskytter igen
mod solens straler, sa der dannes dgdis, nar
isen senere begynder at smelte bort. Foran
randmoranen har floder fra isen aflejret sand
og grus og deekket de lavest liggende dele af det
@ldre landskab med en smeltevandsslette. De
hgjeste partier af det &ldre moraenelandskab,
bl.a. randmorznen, ligger hen som et tundra-
landskab praeget af jordflydning, hvor optgede
jordlag flyder ned i lavninger og daekker tid-
ligere moser.

Profil Cviser den fglgende situation, hvorisen
er smeltet sa langt tilbage, at det pagaeldende
omrade er blevet isfrit eller fri for "aktiv” is. Isen
har aflejret bundtill, der indeholder flager af
marine sedimenter fra den tidligere fjord. Under
isens afsmeltning er der efterladt store mang-
der dgdis. Mellem dgdisen og den opragende,
noget udglattede randmoraene fra naestsidste
istid har smeltevandet skabt en smeltevands-
slette.

| Profil D oplever vi et efterfglgende genfrem-
stgd af isen. Den eldre randmoreene fra naest-

sidste istid overskrides endnu en gang af isen.

Isen presser dele af smeltevandssletten op, og
skubber flagerne sammen i en ny randmorzene.
Under gletscheren aflejres bundtill. | lavningen
foran randmoraenen afsaetter smeltevand store
mangder sand og grus hen over de sidste rester
af dgdis.

| Profil E ser vi landskabet i dag efter den sid-
ste istid. Selvom bakkegen, der er omgivet af
smeltevandssletten fra den sidste istid, er ud-
jeevnet pé grund af jordflydning, kan mange af
de oprindelige istidstreek stadig erkendes, fx
den tidligere randmorane fra naestsidste istid.
Bortsmeltningen af dgdis umiddelbart gst for
den @ldste randmorane fra sidste istid har ef-
terladt et smabakket dgdislandskab pa et jeevnt
underlag. Ude i lavningen har bortsmeltningen
af den begravede dgdis skabt dgdishuller i
smeltevandssletten. @st for den yngste rand-
moreene har den sidste is efterladt et bundmo-
reenelandskab, der fgjer sig efter underlagets
form; bundmoranelandskabet danner nemlig
bakker hen over den overskredne randmorzene
fra naestsidste istid og en flade, dér hvor det
hviler pa den aldre smeltevandsslette.
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: Kurt H. Kjaer,
Johannes Kriiger, Geografisk Institut.
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Foto: Johannes Kriiger, Geografisk Institut.

Her ved Reerslev sydgst for Roskilde har isen formet et bundmoraenelandskab ovenpd en &ldre smeltevandsslette. Den frugtbare landbrugsjord ma vige for udnyttelsen af de

eftertragtede grusforekomster.

LANDSKAB PA LANDSKAB

| det danske landskab finder man nasten over-
alt eksempler pa glacial overpraegning. Her skal
gives tre eksempler fra det unge moraeneland-
skab i @stdanmark.

ROSKILDE-EGNEN:
BUNDMOR/NE/SMELTEVANDSSLETTE

@st for Roskilde er store dele af landskabet ud-
formet som et bundmoranelandskab ovenpa
en @ldre smeltevandsslette. Pa et tidspunkt i
slutningen af sidste istid, hvorisen under sin til-
bagesmeltning fra Hovedopholdslinjen i Jylland
endnu daekkede @stsjaelland, stod isen med sin
rand langs en linje, der lgb fra Hedehusene og
sydpa forbi Reerslev, Sterkende og Tune. Fra is-
randen er floder lgbet vestpa og har skabt en
stor smeltevandsslette. Efterfglgende har et nyt
isfremstgd, denne gang en baltisk isstrgm fra
sydgst, overskredet hele omradet. Ved sin bort-
smeltning har den efterladt et bundmorane-
landskab, der fgjer sig efter den underliggende
smeltevandsslette. Stgrre niveauandringer i
bundmoreenelandskabet stammer altsa fra den
underliggende smeltevandsslette.

16
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HjELm HEDE:
SMELTEVANDSSLETTE/D@DISLANDSKAB/
BUNDMORZANE

Pa Hjelm Hede sydvest for Skive hviler en hullet
smeltevandsslette pd et aldre dgdislandskab,
der atter hviler pa et bundmoranelandskab.
Hullerne er fremkommet ved indsynkning, da
de sidste dgdisklumperi et begravet dgdisland-
skab smeltede bort. Det stgrste af hullerne er
pafaldende langt og rummer Flyndersg. Forkla-
ringen er den, at det aflange sgbassin i sin
grundform har udgjort en tunneldal i et bund-
moranelandskab, men var opfyldt med dgdis,
da smeltevandssletten blev dannet. Saledes af-
slgrer nutidens landskab, at en gletscher fgrst
dannede et bundmoranelandskab med en tun-
neldal, som dog aldrig blev frilagt. Dernaest blev
isen til dgdis, som siden daekkedes af en smel-
tevandsslette. Da dgdisen smeltede helt bort,

opstod der dgdishuller pad smeltevandssletten.

SYDS)ALLAND:

UNGBALTISK LANDSKAB/NORD@STISLANDSKAB
Hele Sydsjalland og de nermeste dele af Fal-
ster og Mgn er et imponerende eksempel pa
glacial overpragning.

= RandmorEne fra N@-isen

—rrrrr Randmoraene fra ungbaltisk is
As fra N@-isen e Tunneldal fra unghaltisk is
Tungebazkken fra NB-isen

=== hs fra ungbaltisk is

Landskabskort over Sydsjeelland og narmeste dele af
Lolland Falster Man. Istidslandskabet bestdr af to land-
skabslag, et eldre skabt af Nordwstisen og et yngre ud-
formet af den Ungbaltiske is.

Her fik landskabet sin endelige udformning i
Sen Weichsel, da den Ungbaltiske is overskred
omradet fra sydgstlig retning. Men flere steder
dominerer landskbsformer, som blev skabt un-
der nogle af Nordgstisens genfremstgd, efter
den var smeltet tilbage fra Hovedopholdslinjen i
Jylland. Dette er tilfeeldet pa Nordfalster, hvor
en bakkerakke, der kan fglges fra Pomlenakke

lllustration: Annabeth Andersen, GEUS.
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mod nordvest over Ngrre Alslev, bestar af flager
aftill. Det ispressede materiale blev skubbet op
af Nordgstisen under et genfremstgd og repree-
senterer derfor en eldre randmorene. Nord-
gstisen har ogsa efterladt en bugtende kade af
langstrakte grus- og sandbakker syd for Stub-
bekgbing. Bakkerne reprasenterer en as, som
smeltevand har afsat under Nordgstisen.

Et andet, men lidt yngre, israndsbakkestrgg —
ogsa skubbet op af Nordgstisen — kan fglges
som langstrakte bakker, der lgber mod nord-
vest fra sydkysten af Mgn. Det fortseetter pa
Sjeelland som et stort voldformet bakkedrag,
derudggr midtaksen i det sydsjeellandske land-
skab. Den fremrykkende Nordgstis har udglat-
tet toppen af opragende undergrundslag og
som en sneplov skubbet flagerne foran sig.
Veldige partier af kalksten og istidslag er stu-

Vest
Roskilde

Sabassin - S Y -
-
Dadis huller ~— €

| -

vet sammen og udggri dag indmaden i det stor-
stilede bakkedrag. Praestg Fjord og Holmegards
Mose, udggr de dybest liggende dele af de lav-
ninger bag randbakkerne, hvorfra Nordgstisen
har fjernet det materiale, som bakkerne er op-
bygget af. | boringer og udgravninger finder man
rester af de smeltevandssletter, som Nordgst-
isens floder opbyggede foran israndsbakkerne.

Da den Ungbaltiske is efterfglgende over-
skred Sydsjelland, hgvlede den toppen af det
ldre Nordgstislandskab bort. Israndsbakker
og ase glattedes noget ud, og isen lagde et teep-
pe af till hen over alle de aldre landskabsfor-
mer. Dette taeppe fgjer sig efter Nordgstisland-
skabets former, sa disse dominerer landskabet
den dagi dag. Bakkeraekken fra Korsgr over Hol-
steinborg til Karreba&ksminde er en randmo-
raene, som skubbedes op af den Ungbaltiske is

A

Pomeltevandsgius i r - Hedeland Formationen "= oo

geoviden

Blokdiagrammet viser udsnit af Hjelm Hede i Jylland.
Landskabet bestdr af to landskabslag: Et bundmo-
renelandskab med en tunneldal overpraeget af en
smeltevandsslette med dgdishuller, hvor det storste
afspejler den aldre tunneldal og i dag rummer Flyn-
dersg.

under et kortvarigt genfremstgd. Et sydligere og
noget yngre israndsstrgg ses i form af Knudsho-
ved Odde og dens fortsaettelse mod vest. Da
isen smeltede bort, frilagde den mange ste-
der bag randbakkerne svagt bglgede bund-
morane-sletter. Men forinden havde smelte-
vandet gravet en dyb fure i underlaget, i dag
en tunneldal, der med fa afbrydelser kan fgl-
ges fra Praestg forbi Mogenstrup og Neaestved
ogvidere mod nordvest, hvor den rummer Su-
sas nedre lgb og Tystrup-Bavelse sgeme. | af-
smeltningsfasen dannedes pa straekningen
mellem Mogenstrup og Neestved veldige as-
bakker, Mogenstrup As. De sidste spor efter
den Ungbaltiske is findes som en bueformet
bakkerakke omkring Praestg Fjord.

st
Reerslev

Praskvartaer

Kalksten
sl
1 5 km

TR

Et 20 km langt gst-vest snit med en 20 ganges overhgjning gennem bundmoranelandskabet med istidslag og underliggende Prakvartare aflejringer vest for Reerslev pd
Roskilde-egnen. Bemaerk hvorledes bundmoranelandskabets overflade ngje folger den begravede smeltevandsslettes overflade (omtegnet efter Erling Bondesen, 1979).
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lllustration: Annabeth Andersen, GEUS.
Omtegnet efter Erling Bondesen, 1979.
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Retningsdata fra till (moraeneaflejring) Tolket flydemgnster

Israndslinje

lllustrationer: Michael Houmark-Nielsen, Geologisk Institut

og Kurt Henrik Kjzer, Geologisk Museum.

Stremlinjede landskaber. @verst: rekonstruktion af flydemanstret for Balthav-fremstadet mod slutningen af sidste istid, Weichsel. I tolkning af flydemenstret er der taget hen-
syn til de mange mindre genfremsted under afsmeltning af det Skandinaviske Isskjold. Nederst: Digital Hojdemodel fra Lolland Falster, der viser en tydelig terranstribning
efter en hurtigt bevaegende isstramme.
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Foto: Johannes Kriiger, Geografisk Institut.

Pd Stevns halveen er udformning af bundmoranen teet knyttet til den hgjtliggende kalkundergrund. Som her ved Stevns Kridtbrud syd for Mandehoved slutter bundmoranen
brat i Stevns klint og hviler pd den afglattede og isskurede kalkoverflade.

STROMLINJEDE LANDSKABER

Et karakteristisk treek for nutidens isstramme er,
at de regulerer formen, stgrrelsen og stabilite-
ten af isskjoldene. Geologiske vidnesbyrd fra
Kvartaertidens isskjolde peger pa, at tidligere is-
stramme eroderede og transporterede sedi-
ment under isen i snavre korridorer. Ved is-
stremmenes munding bredte gletscherne sig
vifteformet ud ved randen af isskjoldet og skab-
te karakteristiske buede randmoranestrgg. De
palaeogeografiske kort viser tydeligt, atisen i is-
skjoldet over Sydvestskandinavien ikke har
flydt jeevnt. Omkring Danmark opstod flere gan-
ge under sidste istid to hovedisstramme, en i
det sydlige Norge og en i det baltiske omrade,
adskilt af et omrade i Mellemsverige, hvor isen
bevaegede sig mere langsomt. Mod slutningen
af istiden for c. 17.000 ar siden udviklede den
baltiske isstrgm sig til lobeformede istunger,
hvis buede israndsdannelser isaer er tydelige i
Belthavomradet. Man kan ogsa erkende det
komplekse flydemgnster fra analyser af sten-
orienteringer og fra retningen af ispres, som det
afleeses i folder og forkastninger. Z£ldst er sand-
synligvis isloben i Lillebalt, derefter loberne i
Storebeelt og yngst den i @resund. Endnu yngre
islober skgd sig bagefter vej gennem den syd-
lige del af Storebalt og over Sjelland. Under

den generelle tilbagesmeltning stgdte isen gen-
tagne gange frem og forstyrrede, omlejrede og
overpraegede sine egne og ldre aflejringer. Ek-
sempler pa dette ses i de langstrakte bakker og
marine grunde i Storebaltsregionen. Opstrgms
i en isstrgm vil man forvente at finde spor af
meget hurtigt flydende gletscheris, og effekten
heraf ses sardeles fint pa Lolland og Falster.
Terraenstribningen er knyttet til en strgmlining
af landskabet i forbindelse med den isstrgm,

som traengte op gennem Storebeelt.

DE STORE TRAK

Vi hari denne artikel villet vise, dels hvor foran-
derligt miljget under istiderne har veeret, dels
hvor komplekst istidslandskabet er opbygget.
Miljgforandringerne er drevet af klimasvingnin-
ger, der stort set styres af den nordatlantiske
havstrgms styrke og af @ndringer i solindstra-
lingen, som fglge af periodiske svingningerijor-
dens rotation. Klimaet styrer vindsystemerne og
hvor, hvor meget og hvornar nedbgren bliver lig-
gende som sne aret rundt. Dette bestemmer
ogsa mangden af gletscheris der dannes fx i
Skandinavien. Gletschernes vaekst og afsmelt-
ning medfgrer svingninger i det globale hav-
niveau, men pdvirker ogsa havspejlets hgjde i
de nedisede omrader. Isskjoldenes stgrrelse og

udbredelse er ogsa betinget af deres egen indre
dynamik. Isaer hurtige isstramme har kunnet ka-
nalisere store mangder is ud mod randomra-
derne, hvor gletschere har kunnet brede sig
bdde pa land og i havet. Derfor har det danske
omrade oplevet, at talrige isfremstgd fra for-
skellige egne af Skandinavien er kommet og
gdet under den sene del af Kvartaertiden.

De mange gletscherfremstgd har efterladt et
istidslandskab, der bestar af en mosaik af gam-
le og unge landskabstraek. Dette betyder, at det
er et stgrre detektivarbejde at afleese land-
skabet korrekt. Simple forklaringer raekker ikke
til at beskrive et sammensat landskab som det
danske, opstdet gennem et kompliceret og
langvarigt haeendelsesforlgb. Vi har villet vise, at
en kobling mellem studier af lagfglger og struk-
turer i landskabernes indmad og analyser af
generationer af mere eller mindre overpraegede
landskabsformer har medfgrt afggrende kvar-
teergeologiske landvindinger. Med stgtte af mo-
derne dateringsmetoder, studier af processer
ved nutidens gletschere og brug af digitaliserede
terrenmodeller er denne sammenfletning mel-
lem istidsgeologi og naturgeografi en frugtbar
vej til at treenge endnu dybere ned i forstaelsen
af Kvarteertiden.
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