
(1) Såfremt jordbundsdannelsen oprindelig fandt sted på en vand_ret overflade, 
kan den nuværende hældning forklares ved, at lagene er blevet forstyrret af en 
senere isoverskridelse. Sandet, der overlejrer den fossile jordbund kan eventu­
elt være afsat af smeltevandet fra den fremrykkende is. Under isoverskridelsen 
blev lagene skubbet til deres nuværende position, hvorefter det diskordante 
sand blev afsat ovenpå den forstyrrede lagserie. Herved bliver det dog vanskeligt 
at forklare, hvordan strukturerne ('sandlinserne' og det netlignende mønster) i 
sandet under den fossile jordbund opstod med en vinkel på 20-30° i forhold til 
jordbunden og de underliggende lag. 

(2) Hvis jordbundsdannelsen fandt sted på en hældende overflade, skulle lage­
ne inden da vippes til den sydøstlige hældning. Dette kunne eventuelt være for­
årsaget af underliggende (eller omkringliggende) is (dødis?), som ved bortsmelt­
ning har fået lagene under diskordansen til at synke ned i sydøstlig retning, in­
den jordbundsudviklingen fandt sted. Herved får man problemer med at få det 
sand, der overlejrer jordbunden, 'lagt på' med samme hældning som denne -
med mindre der er tale om flyvesand. 

Det diskordante sand med grusbåndene er i så fald aflejret efter denne 'pålæg­
ning' af sande t over jordbunden. 

Figur 6. Belastningsstrukturer med enkelte små 'sæk- og pude'-strukturer på 
diskordansf[aden mellem den nedre lagserie og det øvre (smeltevands?)-sand. 
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Sten- og fingrustællinger 

af Steen Sjørring 

forbindelse med den geologiske kortlægning af Danmark begyndte man alle­
rede omkring århundredeskiftet at foretage stentællinger specielt i moræne­
ler (till). Formålet hermed var dels at karakterisere den enhed, som tællingen 
blev udført i, og dels at kunne knytte enheder fra forskellige lokaliteter sam­
men på grundlag af ens eller næsten ens stenindhold. 

Udgangspunktet for sådanne tællinger er, at det moræneler, som en is afsætter, 
afspejler deri rute, som den transporterende is har fulgt. En moræneler kan så­
ledes kun indeholde f. eks. røde sandsten, hvis isen på sin vej har passeret enten 
en forekomst af røde sandsten (primær kilde) eller en aflejring, der på en eller 
anden måde har fået et vist indhold af røde sandsten (sekundær kilde) . Til gen­
gæld må man være opmærksom på, at is udmærket kan passere et område med 
røde sandsten, uden der optages sandsten. En (eller flere) manglende kompo­
nent(er) kan derfor ikke uden videre bruges som indicium for (en anden) trans­
portrute. 

De ældre danske tællinger blev normalt foretaget på sten fra 10 kg moræneler. 
Leret blev vasket igennem en sigte, og sten større end 6 mm blev taget fra, sor­
teret og talt. Antallet af sten i 10 kg moræneler varierer kraftigt, fra under 100 
sten til op mod 1000, men almindeligvis er der mellem 150 og 300 sten større 
end 6 mm. I forbindelse med mange af tællingerne har man også vejet de sten, 
der skulle tælles, og her har der normalt været mellem 100 og 500 gram. Sten­
indholdet udgør altså mellem 1 og 5% af en prøves vægt. 

Oftest er stenene inddelt i følgende grupper: 
Eruptiver og krystallinske skifre 
Sandsten, hårde 
Sandsten, løsere 
Lerskifer 
Kalksten, palæozoiske 
Kalksten, kretassiske 
Flint 
Tertiære bjergarter 
Forskelligt og ubestemt 

Efter tællingerne omregnes antallet af sten til procent, så de enkelte tællinger er 
sammenlignelige. Mange af de udførte tællinger kan findes i kortbladsbeskrivel­
serne til de geologiske kort over Danmark (Danmarks Geologiske Undersøgel­
se , l. Række). 
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Figur 1. Eksempler på stentællinger fra Brørup-egnen i Jylland. Efter V. Mil­
thers: Beskrivelse til Geologisk Kort over Danmark, Kortbladet Bække. Dan­
marks Geologiske Undersøgelse, 1. Række, nr. 15. 1925. 

Efter et par årtier, hvor tælleaktiviteten var stærkt nedsat, er tællinger igen ble­
vet en meget benyttet glacialstratigrafisk metode, men nu oftest i en mindre 
kornstørrelse, så der er tale om tællinger i fingrusfraktionen, det vil sige mellem 
2 og 4 mm eller mellem 3 og 5 mm (rent faktisk : 2.8-4. 75 mm). En af årsager­
ne til at man har valgt en mindre fraktion er, at man så også kan få et tilstræk­
keligt antal korn til en tælling fra mindre boreprøver, men det skal da ikke være 
nogen hemmelighed, at det også forekommer fordelagtigt, at kunne bære 2 prø­
ver på hver 5 kg hjem i stedet for kun en på IO kg. 5 kg moræneler svarer til en 
ikke for fyldt plastic-bærepose, og det er normalt tilstrækkeligt til en tælling i 
fingrusfraktionen. For at være på 'den statistisk set' sikre side, skal en fingrus­
tælling helst omfatte 300 kalkfrie korn, hertil kommer så antallet af kalkkorn . 

I så små kornstørrelser som mellem 2 og 5 mm vil der - i modsætning til i sten­
tællingerne - ofte optræde monomineralske korn af kvarts, der kan være helt 
glasklare eller hvide, kantede eller stærkt afrundede. I figrustællinger skelner 
man normalt mellem følgende komponenter : 
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Kvarts 
Flint 
Krystalline bjergarter 
Sandsten, kalkfrie 
Skifre, kalkfrie 

1984/4) følger herover lyst sand med grusbånd og enkelte fragmenter af om!ej ­
rede marine muslinger (færre end i det nedre sand). Strukturerne i sandet viser, 
at det er vandafsat, eventuelt af smeltevand fra en iskappe. Enkelte steder ses 
belastnings- og udglidningsstrukturer (ses også på fig. 6) . 

Øverst i profilet findes et tyndt lag flyvesand med jordbundsdannelse fra nu­
tiden. 

Grushorisonterne i sandet over og un­
der den fossile jordbund er blevet un­
dersøgt for fingrus (fraktionen 3-5 
mm) (fig. 7). Det er ikke umiddel­
bart muligt at fastsætte alderen på 
dette grundlag, men i prøverne af det 
nedre grus er der observeret et vist 
indhold af ( delvis 'rådne') palæozo­
iske kalksten, hvilket kunne tyde på 

Figur 5. Den hældende fossile podzol­
jordbund (grå), der skæres diskordant 
af det øvre ( smeltevands ?-)sand. 
Øverst ses flyvesand med nutidig jord­
bundsdanne/se. 

et baltisk kildeområde - eller, at det strømmende vand har oparbejdet materi­
ale fra en ældre baltisk præget til! (moræneler) eller smeltevandsaflejring. 

Indholdet af kretassiske og tertiære kalksten (en trediedel af kalkstenene er af 
skrivekridt) er størst i gruset over diskordansen. Grusprøvernes kalkfrie del min­
der meget om hinanden, men bedømt ud fra indholdet af kalksten, kan det ikke 
udelukkes, at vi har at gøre med aflejringer fra to forskellige tidsperioder. 

Med undtagelse af 'sandlinserne' og det netlignende mønster hælder den fossile 
jordbund (og de øvrige lag under diskordansen) som nævnt 20-30° mod sydøst. 
Det er ikke ganske klart, om jordbunden 1) enten er udviklet på et tidspunkt, 
hvor den gamle overflade lå vandret og så siden er blevet forstyrret (ved istryk?)· 
- eller 2) om den er udviklet på en hældende overflade. Begge modeller medfø­
rer dog visse tolkningsmæssige problemer. 
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gråligt, let sammenkittet sand med talrige tynde, mørke 'bånd', der danner et 
netlignende mønster (fig. 4 ). Begge typer strukturer udmærker sig ved at lig­
ge nogenlunde horisontalt i forhold til de over- og underliggende, hældende 
sedimenter (fig. 3). Det er endnu usikkert, hvordan disse strukturer er opstået, 

·og om de er primære eller sekundære. 'Sandlinserne' og det netlignende møn­
ster er måske dannet ved vandundvigelse i en lagpakke, der oprindelig var 
vandholdig og ustabil som følge af hurtig aflejring. 

Spredt i sandet ligger der - helt umo­
tiveret - op til 5 cm store sten (fig. 
4). Idet sandet godt kunne minde om 
finkornet søsand, kan stenene, såfremt 
der er tale om en sødannelse , og at 
'sandlinserne' er af primær oprindelse, 
måske være 'dropsten', der er tabt af 
flydende isflager. 

Figur 4. 'Sandlinserne' (billedets nedre 
halvdel) og det netlignende mønster 
(billedets øvre halvdel) i sandet under 
den fossile jordbund. Pilene angiver 
spredtliggende sten. 

En anden mulighed er, at de er transporteret til stedet af en vandstrøm med 
(meget) højt sedimentindhold og, at 'sandlinserne' og det netlignende møn­
ster senere opstod som følge af vandundvigelse - ellers er deres tilstedeværel­
se lidt af en gåde. 

Den fossile jordbundshorisont (fig. 5) er af podzoltypen og er udviklet i toppen 
af dette sand. Lige under jordbunden er strukturerne i sandet næsten udviskede 
af biologiske og kemiske processer i forbindelse med selve jordbundsdannelsen. 
Man kan dog stadig se , at jordbundens nuværende orientering danner en vinkel 
(på 20-30°) med de ovennævnte 'sandlinser' og det netlignende mønster. 

Jordbunden hælder 20-30° mod sydøst, og den overlejres aflyst, lagdelt sand, 
der igennem det meste af profilet synes at ligger med samme hældning som 
jordbunden. 

Adskilt af en tydelig diskordans med 'sæk- og pudestrukturer' (fig. 6) (VARV 

92 

Disse 5 hovedgrupper (kun 4 , hvis sandsten og skifre regnes som en enkelt 
gruppe), udgør den kalkfrie og forvitringsstabile grundsum, som benyttes til 
udregning af komponenternes procentvise andel. Hertil kommer så palæozoiske 
kalksten i en gruppe og kretassiske og tertiære kalksten i en anden gruppe. 
Kalkstenene angives også i 'procent', men beregnet alene ud fra den kalkfrie 
grundsum, hvorved kalkstens-'procenteme' bliver noget forhøjede . 

Det er væsentligt at holde de to grupper kalksten ude for sig selv, idet man da 
kan sammenligne kalkforvitrede prøvers forvitringsstabile komponenter med 
kalkholdige prøvers forvitringsstabile indhold. En ikke for gennemgribende for­
vitring influerer ikke synderligt på antal og indbyrdes andele af de kalkfrie 
kom . 
Indholdet af kalkkorn er naturligvis også vigtigt, specielt de palæozoiske kalk­
korn - hvis der er mange af dem - kan give et fingerpeg om, at morænen har 
et baltisk præg, altså med istransport gennem Østersøområdet. Der findes gan­
ske vist palæozoiske aflejringer både i Oslo Fjord-området, ved Kinnekulle og i 
Skåne, men disse områder har tilsyneladende ikke ydet noget nævneværdigt 
bidrag til indholdet af palæozoiske kalksten i de danske moræneaflejringer. 

Man kan kun sjældent ud fra en enkelt prøve afgøre, hvilken speciel moræne­
ler (eller for såvidt smeltevandsaflejring), der er tale om, men undersøges flere 
enheder i samme profil, er der gode muligheder for at afgøre, hvilke enheder, 
der er mere eller mindre 'baltiske'. Dog er der visse generelle ledetråde, specielt 
for de ældre aflejringer. 

Elster moræner afsat af is fra nord har ofte et højt indhold af kvarts (40%), 
mens Elster moræner afsat af en baltisk isstrøm har et lavt indhold af kvarts og 
flint (5-15%), men til gengæld et højt indhold af især røde palæozoiske kalk­
sten. De tidlige moræner fra Saale istiden (Drenthe moræner) indeholder tit lige 
meget kvarts og flint (ca. 25%), mens den yngre moræneler fra Saale (Warthe 
morænen) normalt indeholder 3-4 gange så meget flint som kvarts (ca. 5% 
kvarts og 20-25% flint) , til gengæld har den et højt indhold af især grå og grøn­
ne palæozoiske kalksten og ofte et meget højt indhold af kretassiske kalksten, 
fortrinsvis skrivekridt-korn. 

I morænerne fra den sidste istid (Weichsel) er der ikke de store variationer i den 
kalkfrie del , mens indholdet af palæozoiske kalksten varierer en del, men til 
gengæld er der her også store regionale forskelle, f.eks. indeholder kalkholdige 
moræner på Møn mange palæozoiske kalksten, uanset hvorfra isstrømmen er 
kommet, mens der er en tydelig forskel på baltiske contra ikke-baltiske mo­
ræner i Østjylland og på Fyn. 

Hvordan gør man? 
Prøver til fingrustællinger kan tages både i moræneler og i smeltevandsaflej­
ringer. Efter hjemkomst er det en fordel at tørre morænelersprøver, en ganske 
almindelig ovn er egnet. Temperaturen bør ikke være over 100°, men er prøven 
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Figur 2. Oversigtsbillede af det lille profil ·med den fossile jordbund, der ses som 
et tyndt, mørkt hældende lag over billedets midte. Se figur 3 og teksten f or vi­
dere forklaring. 
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Figur 3. Skematisk tegning af profilet i figur 2. 'JB' angiver den fossile jord­
bund, 'D' markerer diskordansen, cirkler angiver de steder, hvor der er udtaget 
prøver, og numrene svarer til prøvenumre for grusprøver i figur 7. De blå ram­
mer angiver placeringen af detailbillederne i figur 4-6. 

Det overlejres af sand, i hvis nedre, mørkere del ses iøjnefaldende 'linser' af 
lyst gråligt sand (fig. 4 ). Den mørke farve skyldes et lidt højere indhold af ler 
og silt samt finfordelt organisk materiale. Opad går aflejringen gradvis over i 
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En fossil jordbund • Østjylland 
af Steen Sjørring og Søren Skibsted 

Jordbundsdannelser fra nutiden kan ses i mange profiler over hele landet - en 
generel beskrivelse var i VARV 1992/1. Mindst lige så spændende er det dog, 
når man en sjælden gang finder fossile jordbundshorisonter fra ældre kvartære 
varmeperioder, hvoraf nogle tidligere har været omtalt i VARV 1979/ 1 og 4. 

I denne sommer blev der således fundet et hidtil ubeskrevet fossilt jordbunds­
profil ved Helberskov på nordsiden af Mariager Fjord (fig. 1 ). Profilet ligger i 
en nedlagt sand- og grusgrav i den sydvestlige side af den 24 meter høje bakke, 
Bjerget, der omgives af hævet havbund fra Stenalderen. 

Als Oddevej 

HELBER- [ 
SKOV 

~~Lysevej 

Hwo,~;1~ 

Udflynervej 

Figur 1. Oversigtskort, der viser placeringen af lokaliteten med den fossile jord­
bund (stjerne). 

Ved første øjekast kunne man tro, at det var den oprindelige jordbundsover­
flade, der i forbindelse med råstofudvindingen var blevet dækket af opgravet 
sand. Strukturerne i de dækkende sandaflejringer ser imidlertid ud til at være 
af naturlig oprindelse, og der er desuden en tydelig jordbundsdannelse i den 
nuværende overflade. Profilet (fig. 2 og 3) har følgende opbygning: 

Nederst til venstre ses lyst sand med grusbånd, krydslejringer og mange kalk­
og flintsten. Det indeholder endvidere enkelte diffuse, mørke slirer med små 
plantestumper og - helt mod forventning - fragmenter af skaller af marine 
muslinger, især Hiatella (Saxicava) arctica, af hvilken der også blev fundet en 
hel skal. Denne musling kan leve under højarktiske, arktiske og boreale for­
hold, men her ved Helberskov ligger den sikkert på sekundært leje, det vil 
sige, at den er omlejret og egentlig ikke hører hjemme i sedimentet, der i 
øvrigt ligner smeltevandssand. 

Adskilt af en ujævn grænse følger herover lyst sand og lag af brunligt, velsor­
teret, strukturløst finsand og silt, der minder om løss (vindaflejret silt (støv)). 
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Figur 2. Eksempler på korn fra fingrustællinger. På venstre side ses de forvit­
ringsstabile grupper, nemlig i de to øverste felter kvarts og flint , i de mellemste 
felter krystalline bjergarter og sandsten, og endelig i det nederste felt ler- og silt­
skifre. Den indlagte målestok er 15 mm lang. 
Herover (højre side) ses de forvitringsfølsomme korn. Øverst til venstre ses lidt 
gullige kalksten af Danien (Nedre Tertiær) alder, og til højre den hvide skrive­
kridt. I nederste række ses til venstre grå og grønne palæozoiske kalksten og 
til højre røde palæozoiske kalksten. Den indlagte målestok er 20 mm lang. 
Stenene er blevet sprøjtet med vand, så farveforskellene træder tydeligere frem. 
Foto: Kevin Rafferty. 

71 



i forvejen brækket i mindre stykker, tager det heller ikke så lang tid. Herefter 
lægges den tørrede prøve i blød i en spand eller vaskefad, indtil prøven er blevet 
til 'mudder', så det er let at spule væk gennem en sigte. Originale sigter til korn­
størrelsesanalyser er dyre, men man kan hos en del isenkræmmere få net med 
forskellige maskevidder, så man selv kan fremstille sine sigter (2-4 mm eller 
3-5 mm). 

Før man begynder at tælle, er det en god ide, at lægge gruset i en tynd saltsyre­
opløsning 5-10% i ganske kort tid, 15-30 sekunder, for at fjerne delerhinder, 
der tit sidder på kornene og som gør identifikationen vanskeligere. Selve tæl­
lingen sker lettest under mikroskop med påfaldende lys og en ikke for stor for­
størrelse, men en kraftig lup kan også bruges. Det er lettest at bestemme kor­
nene, når de er våde, hvor farverne træder tydeligere frem. Kalkkornene kendes 
på, at de bruser (kraftigt) i fortyndet saltsyre (5-10%) - brug pincet. Hvide og 
lysegrå kalkkorn er for det meste kretassiske eller tertiære, mens grå, grønne, 
røde eller helt sorte kalkkorn for det meste er palæozoiske. 
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Figur 3. 3 sæt fingrustællinger i fraktionerne 3-5 mm (øverste søjler) og 2-4 mm 
(nederste søjler). Øverst ses tællinger fra Hundested (moræneler afsat af is fra 
nord), i midten tællinger fra Ris tinge Klint på Langeland (morænelerafsat af is 
fra nordøst), og nederst tællinger også fra Ris tinge Klint, men her fra en moræ­
neler, der er aflejret af en is fra det baltiske område. 

Som det ses, er der ikke stor forskel i disse tællinger mellem 3-5 og 2-4 mm 
fraktionerne, i den mindste fraktion er kvartsindholdet lidt højere og flintind­
holdet lidt lavere. 
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Figur 16. Den kridtrige Warthe till i egnen syd for Ribe. Mere end halvdelen 
af alle stenene udgøres af skrivekridt. Foto: Steen Sjørring. 

Den endelige nedsmeltning af Saale isen ledsagedes af aflejring af fedt smelte­
vandsier (27 i fig. 3). Det optræder blandt andet langs østkysten af Sønderjyl­
land, på Als og på øerne i det Sydfynske Øhav. Her kendes leret som 'det blan­
ke ler', og det forårsager ofte store udglidninger i klinterne - f.eks. på Ærø. 

På bakkeøerne blev mindre lavninger (og dødishuller i Sydvestjylland) delvis op­
fyldt med varvigt smeltevandsier og flydejord, og i den efterfølgende Eem mel­
lemistid omdannedes nogle af disse lavninger til søer. Et særligt eksempel herpå 
er den lille Solsø mellem Ringkøbing og Herning (se fig. 1 ), der er Danmarks 
ældste eksisterende sø. 

Denne rejse gennem Kvartærtidens Danmark slutter for ca. 130.000 år siden 
ved Eem mellemistidens begyndelse. Interesserede læsere kan herfra fortsætte 
rejsen i VARV 1989/2, der omhandler perioden fra sen-Saale til slutningen af 
Weichsel, vor sidste istid. 
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