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Geest-topografi under Tendermarsken.

Geestoverfladens morfologi i Megeltonder Kog, beskrivelse og
forsogsvis tolkning.

At N. Kingo Jacobsen.

Fa landskabstyper har for menneskets liv og virken i hgjere grad
kraevet hensyntagen til naturforholdene end marsken, selv mmed vore
dages hgjt udviklede teknik. For en ngjere forstielse af det skabte
kulturlandskab er en udredning af de fysisk-geografiske forhold der-
for ngdvendig. Der teenkes i denne forbindelse fgrst og fremmest pa
dette lJandskabs dannelse. En beskrivelse af udviklingen langs den
spnderjyske vestlkyst efter Istiden mi séledes blive en nzrliggende
opgave, der for Tgndermarskens vedkommende er taget op af en
gruppe geografer under professor Niels Nielsens ledelse og udfgrt
dels gennem Skalling-Laboratoriet og dels gennem De danske Vade-
og Marskundersggelser. Som udgangspunkt for en sidan under-
sggelse har man forsdgt at kortleegge overfladeforholdene forud for
den holocene transgression, der fgrte til dannelsen af det marine
forland vest for geesten (fwllesbetegnelse for bakkegerne fra nzest-
sidste istid og hedesletterne fra sidste istid).

Metode.

Som tidligere omtalt (N. Kingo Jacobsen, 1956) er der ved De
danske Vade- og Marskundersggelser gennemfgrt en detailleret kar-
tering af jordbundslagene for den vestlige halvdel af Tgndermarsken
omfattende de indre kog: Mggeltgnder Kog, Hgjer Kog og Rudbgl-
Gaden (inddiget 1556) samt de ydre kog: Gl. Frederikskog (1692),
Rudbgl Kog (1715) og Ny Frederikskog (1861). De undersggte om-
rider omfatter ialt ca. 4.000 ha. Der er gennemfgrt overfladeboringer
(til 1,25 m under terrain {u. t.), med detaillerede beskrivelser) i hele
dette omriade med en boretethed pA 50 m i et kvadratisk net. Som et
fgrste trin i bearbejdelsen finder en kotering sted af samtlige disse
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boringer og deres lag. Til dette formal er der gennemfgrt et flade-
nivellement i samme omriade med et net af jordpunkter, der for de
indre kogs vedkommende er 4 gange si tet som borenettet (25 m i
et kvadratnet). Nivellementerne vil blive nermere beskrevet i anden
sammenhang. Ngjagtigheden af overfladenivellementet ligger inden-
for 1 ¢m, overfgrslen til borepunkterne vil skgnsmassigt vurderet
give en usikkerhed pa op til 5 cm. Denne indirekte fremgangsmade
ved koteringen af boringerne har vierel ngdvendig 1) pa grund af
arbejdets store omfang, 2) de helt forskellige tekniske krav, gennem-
fgrelsen af bore- og nivellementsprogrammerne krever, samt 3) det
hensyn, der ngdvendigvis mi tages til den landbrugsmeessige udnyt-
telse af omridet. Man kan sidledes ikke gennemgd omradet systema-
tisk, men ma undersgge opdyrkede marker forir og efterar, ligesom
en afmoerkning af nivellerede eller borede punkter ikke vil vaere
mulig i graeesningsomriderne. Et kombineret nivellements- og bore-
arbejde, som kan gennemfgres for nogle fi punkter eller en enkelt
linies vedkommende, har siledes ikke vzret praktisk mulig i dette
tilfzelde.

Der er tidligere peget pd, hvilke resultater af forskellig art en
flademszessig kartering af de gvre jordbundslag kan medfgre. Der er
bl. a. gjort opmaerksom pa betydningen af den stadige vekslen mel-
lem forskellige fascies. For en beskrivelse af hele udviklingen under
den postglaciale transgression er dette boreprogram for de indre
kogs vedkommende suppleret af et net af boringer gennemfgrt til
fast sandbund. Der er ialt udfgrt 1445 siddanne boringer i linier med
2—300 m’s afstand og med ca. 50 m mellem punkterne pa linierne.
Den faste sandbund har i de fleste tilfzelde afslgret sig som podzo-
leret sand, andre steder har sandet vaeret tet pakket, haft en bli-
grgn farve og er betegnet som »bxksande; endelig har der i visse
omrdader, 1 bassiner, veeret tale om et noget tykkere lag af mgrki-
farvet, dyndblandet sand. Det her nzevnte program blev allerede
skitseret i artiklen 1956 og et enkelt profil publiceret. Det fremgar
heraf, at man i visse felter i den gstlige del af det undersggte omride
nir den faste underbund allerede med overfladeboret, samt at denne
flade her er noget onduleret med skiftende rygge og bassiner. I ryg-
gene er der mulighed for ret let at udgrave profiler og foretage borin-
ger ned i geestoverfladen, jfr. fig. 3, 1956, der viser et typisk podzol-
profil i en forholdsvis enskornet sandmasse beliggende under ca. 30
cm fed klaeg. Disse rygge blev derfor udlagt som dannede af flyve-
sand. Denne opfattelse blev yderligere bestyrket af dybdeboringer
udfgrt i 1955 af dr. Sigurd Hansen, Danmarks Geologiske Undersg-
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gelse (D. G. U.) bl. a. pa samme sted som det fotograferede profil.
Som vigtigste treek fremgir, at der ca. 2 m under den gvre podzo-
lerede sandoverflade fandtes en ny, nedre podzolhorizont. Det var
derfor rimeligt at antage, at den seneste udformning af dette land-
skab var foriarsaget af vinden.

En nermere undersggelse heraf var dog gnskelig og var som naevnt
begunstiget af den hgje beliggenhed af geestoverfladen under mar-
sken i Mggeltgnder Kog. Af H. Kuhlmans artikler (1957, 1958) frem-
gir det, at en undersggelse af kornstgrrelsesfordelingen i sand mulig-
vis kan afggre, om den senest foregiede sedimentation er af eolisk
eller anden oprindelse. Sandmasserne i dette landskab er uden tvivl
transporteret eller omlejret mange gange af forskellige krefter, og
der er siledes teoretisk endvidere mulighed for, al sandet kan veere
marint, fluviatilt, eller at den seneste transport skyldes periglaciale
fzenomener. I august 1958 besggtes derfor profilet N. f. Sgdam Gd.
ved Pokkenbgl (fig. 1), og prgver blev udtaget til analyse, jfr.
H. Kuhlmans artikel p. 182.

Beskrivelse af geest-kurvekortet.

P& grundlag af de ovenfor omtalte boringer og nivellementer er
der udarbejdet et kurvekort over geestoverfladen i Mggeltgnder Kog
(PL I). Her skal dels bringes en topografisk beskrivelse og dels for-
sggsvis peges paA mulige tolkninger af de eksisterende former ud fra
studier over tilsvarende fzenomener fra tysk og hollandsk side, samt
ved benyttelsen af de nzevnte af D. G. U. i 1955 foretagne dybdeborin-
ger (ialt seks, fig. 1) indenfor det neevnte omrade.

Af hensyn til oversigten over hgjdeforholdene er der indlagt raster
i kurvebilledet efter en 7-delt skala (d.v.s. med mkvidistance: 1 m),
sdledes at et vist plastisk billede er forsggt fremstillet med de hgjere-
liggende dele mgrkest tonede. De fuldt optrukne kurver har en akvi-
distance pa 0,5 m, og medregnes de mellemliggende stiplede kurver,
fis mkvidistancen til 0,25 m. Som naevnt er grundlaget for kortets
fremstilling dels et overfladeboreprogram (50 m i kvadratnet) og
dels et dybdeboreprogram (linier med 2—300 m’s afstand). I de om-
rider, hvor geestoverfladen under marsken ligger si hgjt, at den kan
nis af overfladeboret (1,25 m u. t.), er der tale om en meget detail-
leret fastlieggelse af denne flade. Groft taget kan det siges, at kurve-
billedet ned til =34 til =—1 m DNN (Dansk Normal Nul) er fastlagt
med denne ngjagtighed, da marskoverfladen i dette omrade ligger
i kote 0,20 til 40,50 m DNN. Visse felter er hgjercliggende, men
det er samtidig de omrader, hvor geesten ogsa rager hgjt op. Und-
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Fig. 1. Oversigtskort over den vestlige del af Tendermarsken. Den indtegnede

ramme viser det udsnit, der er nazrmere behandlet reprasenteret ved geest-

kurvekortet, pl. I. De i 1955 af D.G.U. foretagne dybdeboringer er angivet ved et

* samt merket med Vade- og Marskunderssgelsernes marknummer, De smi

cirkler maerket Po, So og Ma viser beliggenheden af udtagne prover analyseret
og beskrevet af H. Kuhlman, jfr. p. 182,

Fig. 1. Map of the wesiern part of the sali-marsh area of Tender indicaling 1)

the position of the described area (framed) corresponding {e pl. I, 2) the borings

of D.G.U., and 3) the position of the samples analyzed and described by H.
Euhlman, cfr. p. 182,
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taget herfra er kun omridet i den sydvestligste del af kortet, hvor
man treffer en helt anden type af overflademorfologi. De dybere
liggende dele (under = 1 m DNN) er som nmevnt kortlagt pa et
noget spinklere grundlag end resten af kortet, men variationerne
1 koterne har haft et roligt forlgh med en udtalt tendens for de
angivne bassiners vedkommende. Som eksempel kan naevnes koterne
pa en linie N—5 gennem det nordvestligste bassin (tal i m = DXNN):
0,40 -~ 1,04 — 1,20 —- 1,25 — 1,32 — 1,42 — 2,09 — 2,85 — 2,91 —
2,80 — 2,88 — 2,85 — 2,90 — 2,50 — 2,13 — 2,10 — 1,56 — 1,72 —
1,50 — 1,55 — 1,52 — 1,36 —- 0,68, Der ¢r som nmevnt ca. 50 m mel-
lem punkterne.

En topografisk beskrivelse af kortet pl. I mi begynde med en ind-
deling, som i de store traek udskiller 3 typer terrain beliggende i for-
skelligt niveau:

1. Den hgjereliggende geest. Den treffes mod nord fra Begnderby til
Mggeltgnder og har sin nedre greense ca. ved -1 m DNN, der
omtrentlig svarer til den gvre marine granse i Postglacialtiden.
[ den vestlige del af kortet (ca. 1% km) ses kun randen af denne
geesttype, der her efter forholdene igvrigt star meget stejlt mod
det syd for liggende bassin. I den gstlige halvdel (ligeledes ca,
1% km) ses medtaget en del af den gamle bakkeg’s stejlskraent
mod Vidé-dalen (koter over +2 m DNN) og syd herfor et sma-
kuperet landskab med afrundede kuppelformede bakker og en
takket kant med de fgrste tillgb til tragtformede dale, som yder-
ligere accentueres i de lavere niveauer.

2. Terrassefladen, I en 2—500 m bred randzone syd for den hgjere-
liggende geest sammenh®zngende med et ca. 3 km? stort omride
vest for Sgdam Gd. findes en geestflade beliggende i kote 4-1 m
til =— 1 m DNN. Den m4 i niveauet 0—-= 1 m DNN betragies som
en slags terrasseflade for hele det kortlagte omrade syd for Mg-
geltgnder bakkeg og nord for den smeltevandsdal fra sidste istid,
hvori Vidden lgher. Fladen er i sin gstlige randzone mod den
hgjereliggende geest karakteriseret af de ovenfor navnte tragt-
formede dale mod N til N@. I den midterste del fremtraeder
en NV—S5@-giende ryg, senere omtalt som smidterryggenc.
Den er mod vest gennemskiret af et N—S-giende lgbh og
slutter i sydgst brat ved den svdlige dyheste del af det gstligste
bassin, P& denne ryg samt pa den store flade vest for Sgdam Gd.
ses en udformning af terrassefladen med langstrakle rygge VNV
—@8Y, der i pafaldende grad ligner klittopografi.
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3. Bassinerne. Ca. halvdelen af kortet omfatter niveauer under =1
m DNN. De grupperer sig stort set om 3 bassiner eller bugter
med dertil hgrende lgh.

a) Mod nordvest findes et ea. 2 km? stort bassin, der er smukt
symmefrisk af form med lengdeakse VNV—@OS0 (jfr. igvrigt
ovennwevnte koter fra et snit N—S gennem bassinet). Dybden
ca. —3 m DNN.

b) Mod ¢gst findes et bugtlignende bassin, asymmetrisk af form.
Stgrste dybde ca. =3 m DNN i den sydligste del. Randen
bestér af tragtformede tunger mod VNV, NV, N og N. I bas-
sinets centrale rand mod vejen fra Tgnder til Rudbgl (ved
Kergird, fig. 1) ses den nordligste af Vidiens meandrer
(dybde ca. +4,5 m DNN).

¢) Mod sydvest findes et dybereliggende omrade af uregelmees-
sig form, der i det vestligste omrade ndr ned til ca, =3 m
DNN. Med mindre dybder fra +—1 m til =2 m DNN dakker
det et ea. 2 km? stort omrade og stir med en N—S-giende
rende i forbindelse med det nordvestligste bassin.

Inden morfologiske betragtninger over geesttopografien vil blive
forsggt i detailler, skal der ganske kort gives en oversigt over
a) materialer og evt. lejringsforhold og b) de virkende krafter i
forbindelse med den senglaciale udvikling specielt i relation til kli-
ma, vegetation og transgression. I denne forbindelse henvises til
tabel I (p. 166), der er en grov oversigt over tiden siden nwstsidste
istid samt til tabelll (p.181) og til beskrivelserne af D.G.U.’s boringer
med henblik pd en eventuel konstatering af @eldre formationers ind-
flydelse pa dette omrides udvikling under og efter Istiden. Det skal
dog straks nzevnes, at der er mulighed for, at den behandlede flade
neden for bakkegens stejlskrant har ligget som en gvre terrasse
hzevet nogle f4 m over den egentlige smeltevandsdal fra sidste istid.
Pa 2 steder (i gst og sydvest) ses kanten af dette oprindelige plateau,
i hvilket sandflugten har arbejdet i hgjglacial tid og senere. Peri-
glaciale faenomener har ligeledes spillet en rolle, og endelig er havet
i sydvest og 1 gst brudt ind over dele af feltet og har medvirket til
udformningen af det landskab, der ses pa kortet. I subboreal tid er
en stor del af omradet dernwest diekket af tgrvedannelser (N, Kingo
Jacobsen, 1956) og for den sydvestlige, dybest liggende del senere
af flere serier marine sedimenter skiftende fra fede kleeger til for-
landspraeget marsk, evt. hggjmose for si atter at overga til vader og
ende som marsk. De hgjest beliggende dele ¢r, som fig. 2 viser, kun
dekket af et mere eller mindre tykt lag klzeg.
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Geologi.

[ slutningen af Tertiertiden 14 den sydvestlige del af Danmark
som el plateauland med dybt indskdrne dale hgjl havet over havet.
I slutningen af Pliocten saetter klimaforvaerringen ind, og ismasserne
breder sig fra nord og ¢gst. I begyndelsen af Kvartertiden fandt end-
videre en senkning sted, hvorved den gamle tertizere landoverflade
stort set atter senkedes under havspejlsniveau. Denne senkning
samt de kraefter, som klimasvingningerne i Kvartaertiden swetter i
gang, er blevet eneridende for landskabsformerne i Svdjylland. De
af H. L. Heek (1936) antagne tektoniske forstyrrelser i senere tid
er imgdegiet af E. Ditfmer (1941), der har bevist, at ingen sadanne
heviegelser har fundet sted i Nordfriesland i yngre pleistocwen tid.
Det skal endvidere nievnes, at havspejlet har vaeret udsat for enorme
svingninger under de skiftende glacial- og interglacialtider. Under
sidste istid stod havspejlet siledes ea. 100 m lavere end nu, ved
Postglaciallidens begyndelse var seenkningen af havspejlet ca. 55—
60 m, ved overgangen til Boreal ea. 40 m, til Atlanticum ca. 17 m,
til Subboreal ca. 4 m, og ved begyndelsen af Subatlanticum stod
havet kun ca. 2 m lavere end nu. I Senglacialtiden ma man siledes
regne med en stark stigning af havspejlet, som er foregiet i ryk
svarende il tilbagetreekningen af indlandsisen i stadier. I Post-
glacialtiden regner man med een fremadskridende, men aftagende
stigning afl havspejlet. eventuelt afbrudt af perioder med stilstand
(N. Kingo Jacobsen, 1956). I denne forbindelse er det forholdene
i Senglacialtiden, der har swzrlig interesse.

Fra D. G. U.s borearkiv haves for Tgndermarsken med nzrmeste
omegn 9 boringer, der ndr ned til den tertizere overflade, som viser
en meget uregelmeassig topografi: Hgjer og Brodersmark (=21 m
DNN), Tgnder (=33 m og -+-38 m DNN), Daler (=61 m DNN),
Rigsgraensen, Sed (= 78 m DNN), Rigsgraensen, Gl. Frederikskog
(= 79 m DNN), Dyrhus, Tgndermarsken (=243 m DNN) og Abild
(-= 289 m DNN), Sigurd Hansen (1955). Det er umuligt pa grundlag
af disse fa bestemmelser at danne sig noget nzermere hegreb om den
tertizere overflades topografi i denne egn, men det er bemierkelses-
vierdigl, al man inden for det her behandlede omrade traeffer ter-
tizert glimmerler sd hgjt ved Brodersmark (IX, 35 i kote +— 21 m
DNN). L. Banke Rasmussen (1958) naevner da ogsi den mulighed,
al tertizeret ved Brodersmark er en stor glacialfllage, T den gvrige del
af Mdgeltgnder Kog ma man regne med, at tertizeret overalt ligger
dybere end 30 m u. t.

Ovenpd tertizeret treeffes aflejringer fra de 3 istider med mellem-
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liggende interglacialtider. En kort gennemgang af boringen ved Bro-

dersmark vil give et ret godt indtryk heraf:

m DNN beskrivelse D.G. U, tolkning
<4 0,94 til + 0,76 muld
+ 0,76 » + 0,29 forlandskleg marsk
+ 0,29 » + 0,04 fed, merk kleg
4+ 0,04 » = 0,06 torv e _ .
+~ 0,06 » = 0,21 sand, groft, tgrvebl. vasistgry, postglacial
= 0,21 » = 3,06 sand, fint, var. kornstr., flyvesand,
gulbrunt Yngre Dryas
+ 3,06 » = 4,06 sand, meget fint, ens- ]
kornet, gullig brunt
= 4,06 » = 4,56 sand, meget fint, lyst niveo-eolisk og
=~ 4,56 » = 5,06 sand, meget fint, med smai niveo-fluviatilt
mgrke korn sand fra tiden
fagr Allergd
= 506 » = 6,36 sand, meget fint, glimmer-
holdigt
= 6,36 » = 9,36 sand, meget fint, ens- 1
kornet
= 936 » +12,61 sand, mellemkornet med
kelt Ast lyst grit
e Smeltevandsaflejringer
+12,61 » =13,31 sand, stenet med zrt til fra sidste istid
ngddestore sten og skal-
fragmenter, grat
=13,31 » =13,56 sand, stenet med enkelte
lerklumper
+13,56 » =14,46 mormneler, grit, sandpraz-y Smeltevandserosion,
get med enkelte skalfrag-] Eemlag pd sekundzert
menter i den gverste del leje
<1446 » =17,06 moreneler, grit, sandpre-| moreneler, senest
get, ret stenet [ newstsidste istid
=17,06 » =21,46 morzneler, grat, ved 22,25
m u t. {(=21,31 m DNN)
med talrige smésten
21,46 » +25,41 glimmerler, brunt, med
enkelte skalfragmenter,
bl. a. Nucula sp.
2541 » =32,06 glimmerler, mgrkt, fedt.

Ved 31,30 m u. t. {(=30.306
m DNXN) og 32,10 m u, t.
(=31,16 m DXN) med lys
gul-brune konkretioner.

tertizert glimmerler
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Langs den i beskrivelsen af kortet (pl. 1) omtalte midterryg
(NV—S50) er der foretaget 3 dybdebobringer, jfr. fig. 1 og den neer-
mere beskrivelse i tabellerne, pp. 154—156. Man far her et levende
indiryk af den store variation, seerlig i smeltevandsaflejringerne,
som vil blive sggt tolket senere. Der kan dog kun blive tale om meget
lgse, hypotetiske slutninger, da det ikke er muligt i stgrre omfang
at finde tilstraekkeligt udbredte lag af organisk materiale eller regel-
miessigt skiftende flodaflejringer, der kan sikre en relativ alders-
bestemmelse, iser pa grund af lokal kraftig erosion i lagfglger, der
sclv under dannelsen er sterkt varierende.

Undersggelser af Elbens Urstromtal og den nedre Emsdal har
vist, at disse dale, der er nedskiiret i den tertizere overflade uden
hensyn til det tidligere relief, har veret bestandige gennem alle
tre istider bortset fra mindre forlegninger ( W. Dechend, 1956). No-
get tilsvarende synes at have veeret tilfzeldet med Vidaens dal, selv
om det kun er yderst lidt, man ved om den fgrste istid. Af boringerne
ved Brodersmark (IX, 35) og ved Pokkenbgl (II, 70) fremgir det,
at Vida-dalen har varet opfyldt af noget morznemateriale fra den
anden istid. Det drejer sig sikkert om bundmorzenemateriale, og da-
lene har stadig eksisteret, hvilket tydeligt fremgar af den sencre
udvikling.

I slutningen af nwestsidste istid blev de vestslesvigske smeltevands-
floder samlet 1 een stor Eider Urstromtal med udlgbh gennem det
nuvierende Lister Dyb. Leengere mod vest var den en sidedal il
Elbens Urstromtal. I anden interglacialtid blev klimaet atter ret
mildt (tempereret), og havspejlet 1a kun {4 m under det nuvaerende.
En stor tvegrenet havarm (Eemhavet) strakte sig da gennem den
omtalte smeltevandsdal fra Lister Dyb dels mod ¢st ind i Vidd-dalen
og dels mod syd til Husum mellem det gamle landkompleks Sild —
Fghr — Amrum og den nuvierende geestrand (P. Woldstedt, 1954).
Eider-dalen l4 pa dette tidspunkt syd for det landkompleks, som den
omtalte bugt af Eemhavet skgd sig ind i. Eemhavets aflejringer star-
ter med sandede lag svarende til transgressionsfasen og slutter med
klaegaflejringer i den regressive fase, Lagene er gragrgnne og karak-
teriseres af en fauna fra et lidt varmere klima end det nuvzerende.
Som referensflade er disse aflejringer af stor vierdi, men smelte-
vandsfloderne fra den sidste istid har de fleste steder 1 Vidd-dalen
eroderet ned i1 de underliggende lag. Med sidste istids begyndelse
skele afvandingen af Flenshorg og Tinglev hedesletter gennem So-
holm A, Lek A&, Vidden og Brede A, der alle benyttede den gamle
senkning fra fgr Eemtiden med udlgbh gennem Lister Dyb. Senere
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sggte smeltevandet fra Soholm A og Lek A direkte mod sydvest,
hvorved der dannedes et vandskel fra geestgen ved Nibgl via Fghr til
Sild. I dette omirade lige syd for rigsgreensen er Eemhavets aflejrin-
ger derfor bevaret nogenlunde ubergrt, hvilket fremgir af en bo-
ring af . Dittmer ved Hunwerthshusum (1954), som kort skal
gengives her:

Kote ca. 4+1 m N.N.

0o til 59 m  grit finsand (vadeaflejringer, Holocen)

5,9 » G4 » basistgry (Holocen)

6,4 » 10,0 = grit finsand (Wiirm - glacifluviatilt)

10,0 » 10,4 » brunt, svagtsandet Sphagnumigry (Wirm - Interstadial)
10,4 » 11,7 »  grat finsand (Wiirm - glacifluviatilt)

11,7 » 12,5 »  grigrent, sandet ler (Eem)

125 » (17,00 » grigregnt, leret finsand (Eem)

Eemet er ikke fuldstzendigt bevaret i denne boring. 5—6 m er erode-
ret bort af smeltevandet fra sidste istid. Ifglge Ditimers angivelse
skal Eemaflejringernes oprindelige overflade veere beliggende ca.
i kole =—5 m DNN. I Vidi-dalen har erosionen som nsvnt veret
voldsom, og Eemaflejringer pa primert leje mangler ofte helt, Ved
5 boringer umiddelbart syd for Tgnder treeffes Eemet i kote =12 m
til — 16 m DNN, ved Dyrhus — 7 mn DNN, Rudbgl = 22 m. DNN,
ved 3 boringer i Gl. Frederikskog — 16 m, = 18 m og = 23 m DNN
(Sigurd Hansen, 1955). Man fir herved et ret godt indtryk af den
kraftige erosion, der har fundet sted, og som i de centrale dele af
Vida-dalen har veret mindst 20 m.

Ved overgangen til Senglacialtid 14 kystlinien ved Doggerbanken
og Jyllandsbanken. Det skiftende havspejl har medfgrt @ndret ero-
sionsbasis for floderne, men i hgjglacial tid har havet ligget mindst
100 km borte, og faldet har vaeret stort i dette omrade, samtidig med
at vandfgringen om sommeren ligeledes har veeret stor.

Flodudvikling og klimasvingninger gennem
hoj- og senglacial tid.

Efter den her givne supplerende oversigt til alment kendte treek
af Sgnderjyllands glacialmorfologi, skal der ghs lidt ngjere ind pa
de virkende kraefter og sedimentationshetingelser under Senglacial-
tiden, for endelig at kunne slutte med de morfologiske betragtninger
over den behandlede terrainflade under Mggeltgnder Kog. Fremstil-
lingen af vekselvirkningen mellem flodudviklingen og klimasving-
ningerne fra hgjglacial tid til Postglacialtidens begyndelse er i
hovedirzkkene beskrevet efter L. J. Pons (1957).
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I den forste del af Istiden, medens landisen bredte sig, (Pleni-
glacial A) var klimact koldt og fugtigt. Der herskede voldsomme
snestorme, og jordbunden var permanent frossen. Plantevaeksten
har veret vderst sparsom cller har helt manglet, hvorfor hele land-
overfladen var i bevaegelse. Pa grund af permafrosten har vandet
miltet Igbe overfladisk af, floderne har derfor periodisk haft en
enorm transport, hvilket igen har betydet en steerk nedskwering af
smeltevandsfloderne. Pa grund af at de samtidig har haft stort fald
(steerk senkning af havspejlet), stor vandfdring (foriar og sommer)
samt stor materialetilfgrsel (store strgmstyrker samt rigelig tilfgrsel
bl. a. ved solifluktion fra siderne), har de veeret ude af ligevaegt.
Det er ved forsgg bl. a. fra Mississippi-dalen (Fisk, 1944) kendt,
at en wendring af en flods ligevegt f. cks. ved ekstra tilfgrsel af store
vandmaxngder betyder dannelse af et forgrenet flodleje, som man
f. eks, kan se det i dag i Durance’s nedre lgb, Om vinteren har der
veeret nogen sandflugt (blandet med sne: niveo-eolisk), men den
overvejende sedimentation har varet smeltevandsstrgmme (blandet
med sne: niveo-fluviatil).

I hgjglacial tid (Pleniglacial B) néede landisen sin maximale
udbredelse, klimaet var koldt og tgrt. De dannede dalformer stabili-
seredes, selv om de ikke niede at indstille sig pa ligevaegtstilstanden.
Vandfgringen var stadig uregelmeessig og flodlejet forgrenet. Sand-
flugten har veret betydelig i den del af dret (vinteren), hvor flod-
lejerne var tgrre, niveo-eolisk sedimentation. Disse flyvesandsaflej-
ringer er kendt som lerholdigt flyvesand med en typisk tvetoppet
kurve over kornstgrrelsesfordelingen. De bestir siledes af en grovere
fraktion med kornstgrrelser pi 100—150 x og en finere fraktion med
kornstgrrelser pa 20—50 g, Disse lerede flyvesandsaflejringer er af-
sat i dalene (fra Pleniglacial A), hvor der har veeret le. Fremher-
skende vindretning har sandsynligvis veeret NV. Fra denne periode
stammer endvidere ¢n del af de mellemeuropmiske lgss-aflejringer,
der er fgrt leengere veek af vinden og aflejret pi fugtige steder eller
mellem vegetation. I Belgien og Holland treeffes f, eks. tre Igss-aflej-
ringer over hinanden. Begge de ®ldste begynder med et anseligt soli-
fluktionslag og ender ofte med mgrktfarvede gley-frzenomener, det
yngste af disse yderligere med staerke kryoturbationer (forstyrrelser
af sedimentationen under indflydelse af frostvirkninger, jfr. fig. 3A).
Det yngste Igss-lag er langt det tykkeste, farven gullig og aflejringen
mere homogen. Det har ligeledes nederst et solifluktionslag og slut-
ter som det mellemste lag med kryoturhationer. De to ®ldre lgss-lag
stammer begge fra den sidste istid (Pleniglacial B, adskilt af en
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mellemliggende Wiirm-Interstadial, jfr. Brgrup moserne og E. Ditt-
mers profil fra Hunwerthshusum). Materialet er hentet fra de neer-
liggende floddale dannede i Pleniglacial A. Det yngste Igss-lag er fra
Yngre Dryastid (jfr. senere).

Ved Istidens slutning og overgangen til Senglacialtid var klimaet
stadig temmelig koldt, i den sidste del af Senglacialtid frem for alt
fugtigt med afvekslende stadigt varmere perioder. Tilbagetraeknin-
gen af isen sker i stadier, og havspejlets stigning fglger disse, jfr.
tabel I—IL

I Eldste Dryastid var betingelserne endnu nogenlunde de samme,
men med den varmere Bglling-Interstadial blev vand- og materiale-
tilfgrslen betydeligt mindre, regelmzssigere og transporten af finere
materiale forholdsvis stgrre. I stedet for grus og sand aflejredes
finsand og ler, men smeltevandsfloderne dannede dog stadig for-
grenede lejer. Med /Eldre Dryastid stabiliseres tilstanden, og ved
overgangen til den varme Allergdtid sker der en yderligere udvik-
ling med dannelsen af store, dybe, meandrerende lgb med leveer.
Floderne begynder nu rigtigt at kunne skere sig ned. Klimaforbed-
ringen i Allergdtid var sa betydelig, at permafrosten forsvandt for
forste gang siden Istiden. Dette forandrede fuldstendigt flodernes
karakter, idet nedbgren nu kunne sive ned i jorden, hvorved vand-
tilfgrslen blev regelmassigere. Solifluktionen var ligeledes hgrt op,
hvorfor materialetilfgrslen samtidig blev mindre. Den steerke til-
bagetreekning af landisen i denne periode betgd endvidere en si
steerk stigning af havspejlet, at det fuldstendigt mndrede flodernes
erosionsbasis. Siden hgjglacial tid var stigningen ca. 40—50 m,
hvilket i den ret flade Nords¢ har bevirket en betydelig forkortelse
af afstanden til havet. Floderne skar sig derfor ned, og en stor del
af det tidligere system blev forladt og fyldt op af tgrvedannelser.
Det milde klima betgd endvidere udbredt plantevaekst, hvilket vil
sige, at sandflugten, der havde veeret dominerende siden Pleniglacial
B (muligvis med en mindre afbrydelse i Bgllingtiden) ogsi hgrte op.

Efter Allergd blev klimaet atter koldere. Skovvaeksten forsvandt,
og der dannedes igen permafrost. Klimaet var samtidig fugtigt pi
grund af havets narhed, hvilket resulterede i en steerk solifluktion,
som yderligere afrundede terrainformerne og bevirkede udskrid-
ning i dalsystemer, hvorved den asymmetri skabtes, der bl. a. karak-
teriserer det sydgstlige bassin pa pl. 1. I Allergd var overfladen blevet
udsat for vind- og vejrsmuldring, som under de nuvzerende forhold,
og forsynet med en jordbund. Nu blev alt dette @ltet sammen til
en tyk grgd, som gled ned ad bestiende skrznter over det frosne
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underlag. Under de @ndrede belingelser blev flodsystemerne fyldt
op, og der dannedes igen forgrenede flodlejer med ujeevn vandfgring
og steerk materialetilfgrsel. Der afsattes atter grus og sandaflejrin-
ger i flodsengene. Herved skabtes der betingelser for en stzerk sand-
flugt i den tgrre drstid. Vindretningen har i denne periode veeret
VNV. Ved overgangen til Postglacialtiden forbedredes klimaet igen.
Permafrost og solifluktion hgrte op, vandtilfgrslen til floderne blev
alter mere regelmaussig, og floderne skar sig ned i deres terrasser.
Skoven bredte sig igen, og de dybe udblaesninger (bl. a. det nord-
vestlige bassin pa pl. I) blev fyldt med tgrveaflejringer, Flodaflej-
ringerne blev atter finkornede. Sandflugten fortsetter derimod man-
ge steder til ind i Boreal.

To gange fir man siledes en udvikling, der under arktiske for-
hold begynder med {orgrenede flodlejer med grus- og sandaflejrin-
ger, uregelmeassig vandfgring og sandflugt i vinterperioden efter-
fulgt af en overgang til varmere perioder med flodaflejringer af fin-
sand og ler, der slutter med nedskirne dybe floder under de relativt
varme perioder, hvor erosionsbasis fornyes pa grund af @ndret hav-
spejl og regelmeessig vandtilfgrsel. Ved den sidste udvikling forlades
de oprindelige forgrenede flodlejer, og de gamle render fra over-
gangsstadierne fyldes med tgrv.

Flyvesandsaflejringer.

Af det ovenstiende fremgir det, at flyvesandsaflejringer er fore-
gaet i Pleniglacial B, KEldste, /Eldre og Yngre Dryas: perioder med
kraftig vind og megen sand til radighed fra de tgrre flodlejer med
ringe eller ingen vegetation. Om disse aflejringer skal fglgende op-
lysninger gives i kortfattet oversigt efter Edelman & Zandstra (1956)
og Edelman & Maarleveld (1958): Kornstgrrelser: Prototype, max:
105—210 g, visse aflejringer (de ®ldste) er meget finkornede, max:
50105 g, visse aflejringer (de yngste) er mere grovkornede, max:
210—420 p. Lagdelingen er her overvejende horizontal. Mangelen
pi krydslejring, der er det normale, tydes som indflydelse af sne,
der senere er forsvundet ved fordampning, sandet har derefter lejret
sig 1 tynde lag (niveo-eoliske aflejringer). Om det yngre flyvesand
fra Yngre Dryastid nzvnes, at det har ferre partikler <105 x samt
stedvis har indlejret lag af smagrus. Aflejringerne fra denne periode
er mindre horizontale, og det svagt bakkede relief er mere udpraeget.
Dette yngre flyvesand er pa grund af havstigningen og vegetations-
endringen langt mere lokalt begraensel. Findes iszer langs floddale
(langs de gstlige hredder) og er dannede 1 bestemte perioder af-
haengig af klimasvingninger.
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Beskrivelse og tolkning af seks dybdeboringer udfert af D.G.U.
(Boringerne er alle beliggende inden for omridet),

Som tidligere nevnt er det sveert at jeevnfgre skiftet af aflejringer
1 nogle fa boringer, da de virkende krafter fungerer yderst forskel-
ligt i forskellige niveauer, samtidig med at smeltevandet under og
efter sidste istid lokalt har eroderet kraftigt og skabt lakuner i
aflejringsserierne. Ved tydningen og opstillingen af de scks dybde-
boringer udfgrt af D. G. U, har det derfor veaeret ngdvendigt at ga
frem pa fglgende made: Kun lagenes reelle koter er anvendt. Tyd-
ningen af lagene er pibegyndt fra overfladen, hvor basistgrven dan-
ner overgangen til de senglaciale lag, og hvor man de fleste steder
nogenlunde sikkert har kunnet finde frem til Allergd-horizonten.
Dernaest er tydningen fortsat nedefra, hvor bundlaget de fleste ste-
der har veeret let at karakterisere til og med Eem-lagene pa primeert
eller sekund:ert leje. De mellemliggende sandlag evt. med serte- til
ngddestore sten, smeltevandsler ecller finsandslag skulle derefter
enten vaere smeltevandsaflejringer i de tidligere beskrevne faser af
flodudviklingen, flyvesandsaflejringer (niveo-eoliske), solifluktions-
lag eller levee-virkninger fra meandrerende flodarme. Her spiller
beliggenheden af den enkelte boring naturligvis ind samt den kote,
som de naevnte lag har. Boringerne skal derfor behandles i tre st
efter beliggenhed:
Terrassefladen, Brodersmark (IX, 35). Overfladekote 4+ 0,94 m DNX.

+ 0,94 til + 0,04  kleg.
+ 0,04 » = 0,21 tgrv med sand, basistgrv.

= 0,21 » = 3,06 sand, fint, varierende i kornstgrrelse,
Yngre flyvesand.

= 3,06 » + 6,36 sand, meget fint, Niveo-colisk sand?

= 6,36 » = 9,36 sand, fint, enskornet.

Niveo-fluviatilt sand? l Smeltevandssand,

= 9,36 » =13,56 stenet sand. I sidste istid.
12,61 » =1331 Eemskaller, sek. leje.
+13,36 » +21,46  mormeneler, nmestsidste istid?

+21,46 » +32,06 glimmerler, tertizert.

Terrassefladen, Pokkenbgl (II, 70). Overfladekote 40,70 m DNN.

4+ 0,70 til 4+ 0,08  kl=g.

+ 0,08 » = 0,20  tegrv med sand, basistgrv.

= 1,80  sand, lyst, fin — mellemkornet. Yngre flyvesand.

Lo {},25 »

=~ 1,80 » =+ 2,90 sand, lyst, fint, glimmerholdigt. AEldre flyvesand.
= 290 » <+ 570 sand, lyst, med lignit. Eldre flyvesand?

= 5,70 » = 6,10 sand, lidt grovere med enkelte sten. Solifluktion?

= 6,10 » = 6,60 sand, lyst, fint.

~ 6,60 » =+ 9,05 sand og grus, nederst lerblandet. smeltevandssand,
= 8,30 » = 8,50 Eemskaller, sek. leje. sidste istid.
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= 9,05 » =14,30 moreneler, nestsidste istid,
<1430 » 30,30 smeltevandssand og gruos, istid?

1. Brodersmark og PPokkenbgl, der er beliggende pa terrassefladen
med aflejringer fra nwestsidste istid, der umuligggr smeltevandsaf-
lejringer fra den sidste nedisning henholdsvis under kote —=-13,56 m
og —=49,05 m DNN. De er ligeledes beliggende tilstriekkelig langt fra
Vidaens meandrerende flodarme, til al man kan se bort fra levee-
virkninger. Af disse to slteder kan Pokkenbgl muligvis vere naet af
solifluktionsvirkninger, hvilke man kan se bort fra i tilfaeldet Bro-
dersmark, der derfor ma std som det typiske profil for terrassefla-
den, hvor der i de kritiske niveauer =—9,36 m til 3,06 m DNN kun
kan vaere tale om niveo-fluviatile og niveo-eoliske aflejringer. Denne
boring blev derfor udvalgt til beskrivelse i detailler (jfr. p. 148),
og tolkningen er her fgrt helt igennem. Det fine enskornede sand
=930 m til ==06,30 m DNN er ansliet til at viere niveo-fluviatilt,
den gvre del af smeltevandsaflejringerne fra sidste istid, medens
det ovenfor liggende sand —=6,36 m {il =-3,06 m DNN er antaget at
vare niveo-colisk, Det er beskrevet som varende meget fint sand,
nederst glimmerholdigt, dernzest med sma mgrke korn og gverst lyst
til gullig-brunt. Fra —=3,06 m til =—0,21 m DNN angives sandet som
fint, men varierende af kornstgrrelse. Detle passer godl pa det yngre
flyvesand, hvorfor Allergd-horizonten her anslas til at ligge i kote
-~3,06 m DNN, selv om den nedre podzolhorizont mangler,

I Pokkenbgl-boringen slutter de sikre smeltevandsaflejringer fra
sidste istid i kote —-6,60 m DNN, herover findes lyst fint sand til
kote -=6,10 m DNN, der uden tvivl mi anses for niveo-fluviatilt
materiale, Herover findes fra —5,70 m til =6,10 m DNN sand med
enkelte sten, der mid antages at veere et solifluktionslag, hvorover
findes lyst, fint, glimmerholdigt sand med lignitstykker til —2,90 m
DNN (niveo-colisk sand fra fgr Allergd) overlejret af lyst fint glim-
merholdigt sand til kote =+ 1,80, der ligeledes ma tydes som wmldre
flyvesand. Den gverste del af sandprofilet kote =-0,26 m til =1,80 m
DNN betegnes som lyst, fin — mellemkornet sand og tydes som
yngre flyvesand. Allergd-horizonten skulle sdledes vaere beliggende
i kote =1,80 m DNN.

Terrassefladen, Herredsvejen (I, 14}, Overfladekote 40,74 m DNN.
+ 0,74 til = 0,06 Kkleg.
= 0,06 top af podzolprofil, basistgry mangler.
= 0,06 » = 246  sand, ens- og mellemkornet. Yngre flyvesand.
— 246  top af podzolprofil, Allergdhorizont.
= 246 » = 3,06 sand, ens- og mellemkornet. Eldre flyvesand,
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=~ 3,06 » - 3,56 sand med enkelte smisten. Solifluktionslag?

= 356 » = 5,01 sand, ens- og finkornet.

= 501 » = 5,11 ler, stenfrit, uden skaller. )

= 511 » = 5,70 sand, grit, fint, nedefter grovere, bme‘ltf:vanr]s-
= 5,76 » = 6,61 sand med enkelte smisten. aFIEJrlr{gcf‘,
= 6,61 » — 9,81 sand, fin — mellemkornet. sidste istid.
= 981 » =10,66 smeltevandsler, nestsidste istid.

=10,66 » =29,20 [finkornet smeltevandssand, nmestsidste istid.
Terrassefladen, Sedam (I, 8). Overfladekote +1,23 m DNN,
+ 1,23 til 4+ 0,79  kleg.

+ 0,79  top af podzolprofil, basistgry mangler.

+ 0,79 » = 1,07 sand, fint, enskornet, Yngre flyvesand.
= 1,07  top af podzolprofil, Allergdhorizont,
=~ 1,07 » <+ 5,97 sand med enkelte smisten. Solifluktion og

smeltevandssand (levee?).
=+ 3,17  tynd lerstribe.
Smeltevands-
aflejringer,
sidste istid.
Eem pa sek. leje,

= 3,77 » = 9,27 sand, fint, enskornet.
= 927 » =13,17 finsand, svagt lerblandet.
=13,17 » =17,17 finsand med skalfragmenter,

=1717 » =18,17 sand med enkelte smisten

+1517 » +31,62 finsand, lerblandet med ?nmltcvaq?saﬂijr_i?ger
brunkulssnus. ra nestsidste istid.

2. Boringerne Herredsvejen (II, 14) og Sgdam (II, 8) ligger lige-
ledes pa terrassefladen, men er knapt sa rene, omend af helt forskel-
lige drsager. Herredsvejen er anlagt netop i det strdg, som et af de
stgrste solifluktionsskred i Yngre Dryas har fulgt fra Mggeltgnder
by direkte mod sydvest. Man finder da ogsa et lag, der ma karak-
teriseres som solifluktionslag kote —-3,06 m til —=3,56 m DNN. Her-
under treffes grit, ens- og finkornet sand —=3,56 m til =5,01 m
DNN, der kan tydes som wldre flyvesand oven pd smeltevandsler
(=+5,01 m til =—5,11 m DNN), der afslutter en typisk sedimentations-
seric af smeltevandsaflejringer. Oven p# solifluktionslaget findes
ens- og mellemkornet gullig-grit sand, der afsluttes med en podzol-
horizont —+2,46 m til =2,51 m DNN (Allergd). Herover findes yngre
flyvesand til kote —0,06 m DNN.

Sgdamboringen 700 m sydgst herfor er beliggende lige pa randen
af den meandrerende flodarm, hvorved bebyggelsen Ved Aen er be-
liggende. Denne flodarm har vaeret meget aktiv, den er dyb (under
10 m DNN), uden tgrveaflejringer, og den har tilsyneladende
skiirel sig ned i den behandlede terrainflade, der fortswetter mod
sydgst ud over kortets rand (ifglge boringer af B. Valeur Larsen,
udfprt 1959). Dette betyder, at man her dels har solifluktionsvirk-
ninger som ved Herredsvejen og dels levee-virkninger fra flodarmen.
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Detailtydning af boringen bliver derfor vanskelig, nar man kom-
mer dybere end den nedre podzolhorizont kote =-1,07 m DNN (Alle-
rgd) og hgjere end de sikre smeltevandsaflejringer i kote —=—%9,27 m
DNN. Imellem disse to niveauer findes sand, grat, fint og enskornet
(=927 m til =-5,77 m DNN) og sand med enkelte smiisten (=-1,17
m til =5,77 m DNN), hvor der endvidere 1 =—3,17 m DNN f(indes en
tynd lerstribe. Overgangen —5,62 m til =5,77 m DNN bestar endelig
af grovere sand med ngddestore sten, Man ma her sikkert regne
med skiftende solifluktionslag og smeltevandsaflejringer.

3. De to sidste boringer er beliggende neden for terrassen langs
den naevnte flodarm af Vidien, dels ved Kwergird, lige syd for Mggel-
tgnder og dels ved Rudbgl.

Vidi-dalen, Kergird (XI). Overfladekote 40,58 m DNN.
+ 0,58 til = 0,17  kleg.

= 0,17 » = 1,92 Dhasislgry.,

= 1,92 ;

» = 2,72 sand med talrige smisten, Solifluktionslag?
- 2,72 » =+ 7,72 sand, grit, mellem- og enskornet, Niveo-fluviatil afl.?
=~ 7,72 » =+ 872  sand, groft med sten. ] Smeltevandsaflejringer,

= 8,72  enkelte lerklumper. sidste istid.

= 872 » 3540 sand, groft med sten og grus. Solifluktionslag?
Vidi-dalen, Rudbgl (IX, 78). Overfladekote +0,64 m DNN,

4+ 0,64 til = 2,44 kleg.

+ 244 » -+ 7,06  finsand, svagt lerblandet. Vadesand,

bhasistgry mangler.

= 7,06 » = 936  sand, fint, enskornet, Niveo-fluviatilt,

=+ 936 » == 9,76 sand med bryozofragmenter,

= 076 » =10,46 sand med enkelte sméasten. Smeltevands-
1046 » -+=13,66 finsand, nedefter lidt grovere. \ aflejringer,
+13,66 » +=21,96 sand og grus med Eemskaller, | sidste istid.

sek. leje.
=21,96 » =32,32 Eemler, primeert leje.

Boringen ved Kergard bestir i overvejende grad af grus med sten og
groft sand, der ma hidrgre fra Mggeltgnder ved solifluktion mod syd.
Der er siledes et gvre solifluktionslag lige under basistgrven (1,92
m til =-2,72 m DNN) og et nedre solifluktionslag begyndende i kote
-~8,72 m DNN. Herimellem findes sand, grit, mellem- og enskornet,
der mi antages at veere niveo-fluviatilt samt et nedre groft sandlag
med sten- og lerklumper, der ma tolkes som smeltevandsaflejringer
fra sidste istid. I boringen ved Rudbgl (IX, 78) mangler basistgrven.
Dette skyldes uden tvivl, at boringen er beliggende lige ¢gst for et
gammelt digebrud umiddelbart nord for Rudhbgl by. Digebruddet
kan stadig erkendes ved tilstedeverelsen af en sg (»wheels eller
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»hgle) ph dette sted. Det svagt lerblandede finsand til kote =7,06
er derfor tolket som vadesand. Det gvre smeltevandssand er sat til
kote —+9,36, herunder findes finsand med bryozofragmenter til
—+9,76 m DNN og dernwest finsand med enkelte sméasten. Solifluk-
tionslag er udelukket i denne boring. Mellem —+-7,06 m og —+9,36 m
DNN findes sand, grit, fint og enskornet, der er tydet som niveo-
fluviatilt.

Morfologisk beskrivelse af geestoverfladen
under Mogeltender Kog.

Der skal nu forsgges en morfologisk tolkning af geestoverfladen
under Mggeltgnder Kog. Til stgtte herfor bringes fgrst i skematisk
form en oversigt over klima, jordbundsforhold, virkende krafter
(floder og vind) samt resultatet heraf (erosion og sedimentation)
plus en omtrentlig angivelse af havspejlets niveau (tabel II, p. 181).
Dernwest opregnes resultatet af de forskellige krefters virkning til
forskellig tid, og til slut forsgges disse resultater samlet til et hel-
hedsbhillede.

Eemhavets virkning.

Det mest igjnefaldende traek i terrainet vest for Mdgeltgnder er
den ret hgje, markante geestskrient syd for Bgnderby. Den er tid-
ligere omtalt som dannet af havet i Broncealderen. Dette kan dog
ikke veere tilfaeldet, da havet pi det tidspunkt 14 ca. 3 m under det
nuverende niveau. Det kan heller ikke veere en senmiddelalderlig
kystskraent, da den gvre marine greense ligger ca. i kote 41 m DNN,
samtidig med at omridet i hele Subatlanticum var et indre beskyttet
bassin. Mere sandsynligt er det, at skrenten er udformet af Eem-
havet, der ganske vist heller ikke niede hgjere niveauer end Bronce-
alderhavet. P4 sidstnsevnte tidspunkt fandtes imidlertid aflejringer
fra sidste istid og Senglacialtid, som ikke eksisterede under Eem-
havet. Man mi derfor teenke sig skranten fortsat under den nuvee-
rende overflade. Eemaflejringer kan dog neeppe findes p& grund af
erosion i disse niveauer af smeltevandet fra sidste istid, der isar
under afsmeltningsfasen ligeledes ma have vaeret medvirkende ved
udformningen al denne skreent.

Solifluktionens wvirkning.

Der er under terrainbeskrivelsen gjort opmwerksom pd den helt
forskellige topografi i vest og @st langs geestranden, en forskel, som
hovedsagelig skyldes solifluktion under Yngre Dryas. Der fandt og-
sa en steerk solifluktion sted under Pleniglacial A, men virknin-
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gerne heraf er sikkert skyvllet bort med smeltevandet under de hgje
fordarsvandstande. At solifluktionen is@r har gjort sig gweldende
langs den gstlige halvdel af geestskrenten, skyldes dels de mate-
rialer, bakkegen er opbygget af, og dels dens terrainformer. Mod
vest bestir Bgnderbyhalvden af mergel og moreeneler, samtidig med
al de hgjest liggende punkter (vandskellet) ligger umiddelbart over
skranten. Dreeningen foregar derfor hovedsagelig mod nord, en ret-
ning, som solifluktionen har fulgt. I den gstlige del lige vest for
Mggeltgnder er bakkegen opbygget af grus og sand, og vandskellet
ligger noget leengere nord for skrenten. Begge disse faklorer har
i hgj grad favoriseret en betydelig solifluktion mod syd. Der kan
da ogsi her konstateres et ca. 4 km® stort omriade med udskredet
maleriale: kurvebilledet har et karakteristisk takket forlgb, og land-
skabsformerne er udfladede og kuplede. Udskridningerne har til-
syneladende fyldt terrainet op ned til =1 m kurven og nar sit stgrste
fremstgd mod sydvest fra Mggeltgnder by helt ned til den tidligere
omtalte midterryg, der er oricnteret NV—S80. I den vestligste rand
af kortet ses en tilsvarende udskridning, der stammer fra en sidedal
mellem Kannikhus og girden Brink, der ligger pi sin egen lille
afrundede baklkeg.

Sandflugtens wvirkning.

Som det fremgar af tabel II, har der hersket stierk sandflugt 1 3
perioder: Pleniglacial B — /Eldste Dryas, /AEldre Dryas og Yngre
Dryas — Preboreal. Det bliver dog ngdvendigt at sld de 2 fgrste
sammen, da det ikke har veeret muligt at udskille nogen virkning
af Bglling-Interstadialen. Der er siledes en wmldre periode fgr Alle-
rgd med fremherskende vindretning NV og en yngre periode efler
Allergd med fremherskende vindretning VNV, Virkningen af sand-
flugten er dels udbliesninger og dels dannelsen af klitter. Som om-
talt tiltager kornstgrrelsen fra de mldste til de yngste flyvesands-
aflejringer, samtidig med at flyvesandet fra den wmldste periode
samt fra den arktiske del af Yngre Dryas sikkert er aflejret sammen
med sublimeret sne, der senere er fordampet (niveo-coliske aflej-
ringer), Edelman & Zandstra (1936) og Edelman & Maarleveld
(1958). Herved er de mldre former blevet mere udjevnede, da san-
det efter sneens fordampning lejrer sig i tynde lag.

Aildre flyvesand.
Betragtes topografien med udblasninger og klitrygge 1 retningen
NV—S80 for gje og ses der bort fra de netop beskrevne solifluktions-
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Blegsand
0,38 em u.t. =

B-lorizont

B-horizont

<« 0,81 em u.t,

0,61 cm u.t. —>»

C-horizont
B-horizont

0,81 em u.t, = “— 124 em u.t.

C-horizont

Fig. 2. Profilet Sadam II8, @verst ses overgangen fra blegsand til B-horizonten,
Jir. ievrigt beskrivelsen nedenfor.

Fig. 2, Geest ridge of blown sand (Sedam IT,8) podzolized and superposed
by clay, cfr. description p. 162,

feenomener fra Yngre Dryas, konstateres dels en stor udblesning
og dels en karakteristisk ryg. Udblzsningen lgher langs hele geest-
randen og har en bredde pa ca. 1% km. Bunden af udblasningen
mé have ligget ca. i kote --3,00 m DNN, Der har sikkert i denne
store U-formede dal varet mindre smikuperet klittopografi, der
dog af ovennavnte grunde senere er udjsevnet, endelig har soli-
fluktionen og sandflugten i Yngre Dryas henholdsvis sedimenteret
og eroderet videre i denne flade. Syd for den beskrevne udblzsning
ses den fgr omtalte ryg (midterryggen, beliggende NV—S@). Den
kan fglges ud over kortet helt op til og med varftet Husum 2 km
sydgst for Hgjer. Her bestadr den af forholdsvis groft sand. Man
kan derfor tenke sig denne ryg dannet i den seneste del af
fgrste sandflugtsperiode (/Eldre Dryas), hvor sandet blev grovere
og tendensen til dannelse af rygge mere udtalt. Kun boringen ved
Pokkenbgl: 11, 70 er beliggende pa denne ryg. Det bgr i denne for-
bindelse nzevnes, at Pokkenbgl-boringen er et af de fa steder, hvor
det er konstateret, at bundmorznen fra naestsidste istid ikke er
borteroderet helt af smeltevandet fra sidste istid.
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Fig. 3 A. Nerbillede af ﬂ—horizonlen {Sedam 11,8 40 — 90 em u.t.
Fig. 3 A. Close-up of the B-horizon (Sedam II18) %0 — 90 em. below surface.

Fig. 3 B. Nxrhillede af C-horizonten (Sedam IL8) 80 — 140 cm u. t.
Fig. 3 B, Close-up of the C-horizon (Sodam I1,8) 80 — 1540 cm.
below surface.

Yngre flyvesand.

I Yngre Dryas og Preboreal kommer atter en periode med stor
sandflugt, udblzesning og klitdannelse. Vindretningen er VNV, mate-
rialet grovere og uens af kornstgrrelse, ofte findes tynde lag af fint
smagrus (Edelman & Maarleveld, 1958). I den gvre del findes tyde-
lige kryoturbationer, jfr. fig 2 og 3 A, samt fglgende beskrivelse af
profilet ved Sgdam: II, 8 {(p. 162).

Hele dette profil ma medregnes til yngre flyvesand, ifglge beskri-
velsen, p. 156, traeffes Allergd-horizonten fgrst i kote —1,07 m DNN
og derunder det xeldre flyvesand.

Det yngre flyvesand har helt dominerct landskabsudformningen
pad midlerryggen og plateauet syd herfor med et smikuperet terrain,
der pé plateauet danner en mindre parabelklit med hgjde ca. 1,5 m.
Vinden har endvidere foretaget udblaesninger i de rester af den fgr
Allergd dannede store udblasning langs geestranden, som solifluk-
tionen 1 Yngre Dryas ikke havde fyldt. Herved er sa endelig opstact
det nordvestlige symmetriske bassin og det af solifluktionen asym-
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m u. t. beskrivelse Overfladekote: + 1,23 m DNN.

0,00 til 0,23  kl=g.

0,23 » 0,25 Ao, mgrkegriit humuslag.

0,25 » 0,38 A4, blegsand.

0,383 » 0,81 B-horizont, delvis lagdelt, kryoturbationer.

Mgrke skorstene 1-3 em af tykkelse, en enkelt 20 em bred,
fyldt med sort tgrveal

0,61 her fandtes en % cm stribe med smégrus. Det er igvrigt
karakteristisk for hele den gvre del af profilet 0,00 til 0,81
m u, t., at der forekommer en mangde smigrus af ca.
1 mm’s stgrrelse.

0,81 » 1,24 renere mellemfint til mellemkornet sand, lys gulbrunt
med horizontale aflejringer af grovere kornet sand. I to
horizonter 1,10 m og 1,32 til 1,24 m w. t. fandtes illuva-
tionslag: mgrkebrune jernalshorizonter.

1,24 » 1,60 pragrgnt, mellemkornet sand med enkelte horizontale
striber, f. eks. 1 1,33 m u. t.

metrisk udformede sydgstlige bassin. Den centrale del af sidst-
naevnte samt tungen mod VNV ma vare vindskabt i samme periode,

Postglacial erosion.

I Subboreal blev den vestlige del af omridet transgrederet af havet
(Cardium-transgressionen ca. 2.000 f. Chr.), havspejlet stod da ca.
i kote =—3,50 m DNN. Den nord-syd gdende rende til det nordvestlige
bassin er sikkert dannet pa deite tidspunkt. P4 overgangen til Sub-
atlanticum ca. 700 f. Chr. var havspejlet steget til ca. =2,25 m DNN,
d.v.s. at de af havet i forbindelse med tidevandet skabte render i det
sydvestlige bassin nu fungerede og afvandede det nordvestlige bas-
sin. Dette har dog hele tiden ligget godt beskyttet bag midterryggen
(NV—S0) og er stort set udelukkende fyldt op af tgrvedannelser
med et 20—50 em tykt klegdzkke gverst, idet havet dekkede hele
omridet i Middelalderen, inden inddigningen fandt sted i 1556. Det
sydgstlige bassin har varet i forbindelse med havet gennem den
nordlige meandrerende gren af Vidaen, der ses pi kortet, og som har
fungeret som tidevandsrende i slutningen af Postglacialtid. I dette
bassin er der derfor udelukkende sedimenteret finsand-klzg, begyn-
dende med finsandsaflejringer i bunden og sluttende med fed bassin-
kleg, bortset fra den finsandsryg, der lukker bassinet og samtidig
er en slags levee fra Vid&-renden.
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Landskabsudviklingen.

Som resultat af denne undersggelse kan fglgende landskabsudvik-
ling resumeres: Allerede i nestsidste istid fungerede Vida-dalen som
smeltevandsdal. I de hgjereliggende dele traeffes pletvis bundmorzene
fra samme istid med underliggende smeltevandsaflejringer, evt. Ter-
tizer. 1 den péfglgende interglaciallid transgrederes Vida-dalen af
Eembhavet, som har strakt sig langt mod ¢st og syvd, og som oprinde-
lig har skabt de karakteristiske geestskraenter langs bakkegerne, der
vderligere er udformede af smeltevandet ved landisens tilbagetraek-
ning fra @stjylland. Skrznternes stejlhed afhsenger af bakkegens
relief, idet der fandt kraftig solifluktion sted under sidste istid og
i Senglacialtid (Yngre Dryas). Hvor naturlig drening selv i mindre
omfang har foregiet via skreenten, er formerne meget udfladede.
Et karakteristisk eksempel herpa ses lige gst for Tgnder, hvor hoved-
vejen til Krusd fgrer op pd bakkegen ved Rgrkeer. Eemtidens hav-
spejl har omtrent ndet samme niveau som havet i dag. Under Istiden
har Vida-dalen fungeret som smeltevandsdal for store dele af Ting-
lev hedeslette. Ved Tgnder har dalen vseret snsevret ind mellem
Tgnder og Sdr. Légum, vandigringen har veeret stor, samtidig med
at faldet ligeledes har vaeret stort, da havspejlet i hgjglacial tid stod
100 m lavere end nu. Smeltevandsfloden har derfor skaret sig dybt
ned (mindst 20 m), hvilket fremgir af boringer til Eemaflejringer
pa primeert leje. Istiden ma igvrigt opdeles i en kold og nedbgrsrig
tid (Pleniglacial A), hvor heftige snestorme herskede, og en kold og
tgr hgjglacial tid (Pleniglacial B), hvor sandflugten dominerede.
Vindretningen har veret NV. Smeltevandsfloderne har haft et for-
grenet leje med sand- og grusbanker, der i den tgrre vintertid har
leveret materiale til sandflugten. I begyndelsen af Senglacialtiden
er forholdene stadig de samme, men med overgangen til den varmere
Allergd-periode skifter landskabet karakter. Permafrost og solifluk-
tion ophgrer, hvorved vandtilfgrslen til Vidden blev regelmaessigere
samtidig med, at materialetillgrslen blev mindre og mere finkornet.
Vididen udformede fgrst meandrerende hovedlgb med leveer, som
derefter blev forladt til fordel for et enkelt dybt Igb. Denne udvik-
ling skyldtes bl. a., at floden, ved forkortet afstand til havet pa grund
af den store afsmeltning af landisen, indstillede sig pa en ny lige-
vagtstilstand og derfor skar sig ned. Det tidligere system tridte helt
ud af funktion, og eventuelle forladte render blev fyldt med tgrv.
Plantevaeksten har samtidig bredt sig, og skoven er indvandret (birk
og fyr). Syd for Bgnderby-halvgen 14 da en stor U-formet udblaes-
ningsdal med en klitryg omtrent parallelt Igbende med bakkeg-
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skrzenten. Denne ryg kan konstateres ved tilstedevaerelsen af podzol-
profiler i kote ==1 m til =2,5 m DNN, jfr. p. 155, foruden ved, at
den morfologisk giver sig tydeligt til kende i den omtalte midterryg
(NV—50). Terrassefladen, som er omtalt under terrainbeskrivelsen,
er dannet af smeltevandsaflejringer med overliggende flyvesand
(niveo-eolisk) langs bredderne af det forgrenede flodleje i Pleni-
glacial B. Terrassefladen var dog forud bestemt ved tilstedevarelsen
af hgjtliggende moraneaflejringer fra nwmestsidste istid, der bevir-
kede, at denne del af smeltevandsdalen kun har fungeret med ekstra-
ordinzert hgje vandstande i Vidi-dalen. Fladen er dernzest yderligere
hgjnet og udformet af sandflugt i Eldste, Eldre og Yngre Dryas
samt af solifluktion iser i Yngre Dryas.

Af boringen ved Rudbgl ses det, at smeltevandet har eroderet sig
ned til mindst kote =22 m DNN, syd for Mggeltgnder til =13 m—
17 m DNN og syd for Tgnder til =-12 m—-~16 m DNN. Over for
erosion i disse niveauer har den behandlede geestflade ligget beskyt-
tet af aflejringer fra nwestsidste istid, hvis overfladekoter er fglgende:
Pokkenbgl: —+8,50 m DNN, Herredsvejen: =9,81 m DNN og Broders-
mark: =-13,56 m DNN. Sidstneevnte har Eemskaller pi sek. leje
-~12,61 m til =13,31 m DNN. Koterne pi de gverste lag af smelte-
vandsler eller finsand i dalen syd for terrassefladen er syd for Mggel-
ténder: +8,72 m, Sgdam: +9,27 m, Brodersmark og Rudbgl: — 9,36
m DNN. Brodersmark og Sgdam hgrer pd grund af deres beliggenhed
langs randen af terrassefladen snart til det ene og snart til det andet
system. Oppe pa terrassen ligger det gverste smeltevandsler eller fin-
sand ca. i kote =5 m til =6 m DNN. Her er de egentlige smeltevands-
aflejringer fra sidste istid sdledes kun 2% til 4 m tykke og belig-
gende i et hgjere niveau end langs sydranden af terrassen, Smelte-
vandsaflejringerne ma her stamme fra selve afsmeltningsfasen af
landisen i @stjylland, hvor vandstanden i Vidi-dalen ma have varet
hgjest, langs terrassens kant er disse aflejringer senere eroderet bort,
P4 terrassen traeffer man da ogsi kun eet smeltevandslerlag, medens
man visse steder langs sydranden af terrassen finder to lag. Boringer
i nogle af de forladte meandrerende Igh viser, at disse render har me-
get stejle bredder, bunden er beliggende ca. i kote =—7 m til +—7% m
DNN. Lgbene er tgrvefyldle op til kote ca. =-3,75 m DNN, hvorover
findes finsandsaflejringer. Disse render skulle siledes vare meandre-
rende hovedlgh i den seneste del af /Eldre Dryas, der blev forladt i
Allergdtid og fyldt med ca. 3% m tgrv. Selve hovedlgbet fra denne tid
har i Ny Fredrikskog skaret sig dybere ned end kote = 13 m DNN,
hvilket fremgar af den tidligere nzevnte borelinie, publiceret i 1956.
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Af disse spredie oplysninger kan man slutte, at Vida-dalen i dette
omride i /Eldre Dryastid 14 ca. i kote =9 m DNN. P4 grund af bund-
moreneaflejringer, der ved Brodersmark var afsat pa en hgjt op-
ragende tertizer glimmerlersknude, 14 nord herfor en terrasseflade
med smeltevandsaflejringer fra slutningen af hgjglacial tid ea. i kote
-3 m og herovenpé niveo-fluviatile og niveo-eoliske aflejringer med
et svagt kuplet relief, domineret af den omtalte midterryg og den
store udblesningsdal langs bakkegskraenten. Denne flades niveauer
har svinget mellem koterne =-3,75 m (toppen af tgrven fra Allergd
i de forladte flodarme) og =1,07 m DNN (toppen af nedre podzol i
flyvesandsryg, Sgdam: II, 8). I Yngre Dryas foregar fgrst de store
udskridninger fra bakkegen vest for Mggellgnder og dernaest den
skildrede udblasning af det nordvestlige — og det sydgstlige bassin
samt dannelsen af klittopografien pa terrassefladen syd for midter-
ryggen samt pd denne, altsd den endelige udformning af den flade,
der pa grund af vegetationsdzekke er nogenlunde stabil indtil dan-
nelsen af den postglaciale basistgryv. Udformningen af den sydvest-
lige del af terrassefladen under den postglaciale transgression er
allerede beskrevet 1 hovedtraekkene.
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Tabel I.
. . Perioder: e . v
HPEII;]ud.er. Arstal |Pollen underindde- |l|lfnl‘ll$ke Virkende krefler og
ovedafsnit Zoner ling betingelser aflejringer
Nutid Fortsat, aft le 51
. 1x Sub- Ellmnet koligers h::::rjltl.-gf}r;r;-::m:rg ::
T oo atlanticum | of fugtige. Aoddate. Dmnnclse af hasis-
700 torv '!R] af el vadehav, Sedi-
] mentation af to klzegdekker,
VI | Subboreal :“';““‘" varnit begyndende vesifra. I mid-
3.000 i tort. delalderen er den vestlige
- del endvidere overlejret af
Poslglacialtid VIL | Atlanticum | Pt varmi forlnndsklxg, der stadig sedi-
500 og fugligl. menteres i stigende niveau.
Somrene varme Stigning of hovspejlet. Don-
VI Boreal of lorre, nelse of torv i dybe lavnin-
wn!l'l.:ml-lie milde ger  (udblmsninger).  Flod-
og faglige. dalene er dybe, Lokale gro-
7.500 vere flyvesandsnfl. Nedskae-
v . ring af floderne § deres ter
Holocen Preboreal L L rasger. Skovedannes, Perma-
(Allavium) 4 v og lort. I'rn;sl forsvinder. Soliflukiion
. 8100 ophorer,
Pleistocen | , Klimue! koldt Stwerk solifluktion,
(Diluvium) 11 Yngre o Tugtigt. Nogen erosion af dalene.
Dryastid Permafiosl. Al af yngre Ayvesand.
8,800 Stilstand of iskappen. | Flodnfl. prusrige.
Hlimael saterkt for-
bedret of i den side | Ingen solifluktion.
ste halvdel oceanisk. | Ingen flyvesandsafl.
I Treer lemmelig wd- | Flodafl fAr inkornet dekke.
Alleredlid | bredte. Stwrk af- Nedskaring nf floderne,
smeltning af landisen | Store dele af fodsystemerne
of opteen al frossen | er sat ud af funktion.
10.000 wndergrund,
X Grovere del af mldre flyve.
Senglacialtid le Aldre Klimaet temmelig sand.
Dryastid koldt of tert. Vinse steder solifluktion,
12 Mellemeuropa: Loss.
Hlimaet mindre kold
temmelig tart,
Floderne skierer sig noget
Undergrunden end L
Ik Bellingtid | oo rmanent r:m_::m"" ncl: o]itlnfmlttr en del fint
Lundisen truckker g | Moterale.
13,000 langaamit tilbage,
Aldste Kiimaet koldl.
Ia mmd“ o Eldre fyvesand,
15.000 Dryastid ndra.
]"Ienig]aﬂal Klimaet koldt ag terl. | Flyvesand op lass-afl, vighi-
B Maximal wdbredelse | gere end niveofluviatile afl,
afl indlandsizen, of dalerosion.
—Wirm
3. Istidens begyndelse.
Glaciallid . Klimaet koldt Staerk dalpedskaring. Soli-
(Istiden) Pleniglacial | or fugig. fMuktion og niveofuvintil se-
A Udbredelse af iskap- | dimentation dominerer over
pen. Senkning af flyvesandsafl.
_ havspejlet.
—— 35,000
Rlimaet varmere end
2. Eem et nuvarende, Marin fascies: Grigrenne
Interglacialtid Huvapejlets niveau fi | sandede lagefierfulgtafkleg.
m lavere eml nu.
20,000
2. Glaeialtid Riss
(namsisidste {stld)

Efter aplysninger fra L. J. Pons m. 1.



