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Forlebet af den sidste istid - Weichsel-istiden - er stort set kendt, nar det galder
istidens sidste fase, Hovednedisningen. Denne omfatter de isfremstod, der i tid-
en for 25.000 til 15.000 ar siden dannede Den midtjyske Hovedopholdslinie,
Den ostjyske Israndslinie og afsmeltningsstadierne pa @erne. I forlengelse af
den egentlige afsmeltning treengte Yoldia-havet fra nord ind i Kattegat, og fra
syd begyndte indvandringen af den senglaciale parktundra-vegetation.

Fra den tidlige og mellemste del af Weichsel-istiden er der kun fa spor, men der
er slet ikke fundet nogle i det sydestlige Danmark. I Midtjylland, i egnen om-
kring de sikaldte Brorup-moser, vekslede en krybende polar-vegetation med en
parktundra flere gange i tidsrummet mellem 100.000 og 70.000 éar siden.

For mellem 50.000 og 30.000 ar siden fandtes en tilsvarende vegetation om-
kring Tinglev og pa Sejere. Boringer i Vendsyssel og Kattegat har vist, at der
gennem hele den tidlige og mellemste del af Weichsel var sedimentation af ark-
tisk marint ler med indslag af isdroppet stenmateriale, men lejlighedsvis skete
der ogsé en indvandring af en lidt mere varmekravende mikrofauna. Dette ark-
tiske hav, Skeerumhede-havet, strakte sig si langt mod syd i Kattegat som til
den nordlige del af Sjelland. Der er p4 mange mader overensstemmelse mellem
udviklingen af den datidige plantevakst og udbredelsen af det tidligere ishav.

Danske kvartezrgeologer er imidlertid ikke helt enige, nar det geelder om at fast-
leegge alderen og udbredelsen af isfremstpdene i Weichsel inden Hovednedis-
ningen. Uenigheden drejer sig primeart om, hvorvidt ogsa Danmark var nediset
tidligt i Midtweichsel. Studier af dybhavskerner viser to store kuldeperioder i
den sidste istid, nemlig en tidlig fra 70.000 til 60.000 ar siden og en sen fra
25.000 til 15.000 ar siden. I vore skandinaviske nabolande kendes der aflej-
ringer fra et isdeekke, der i Tidlig Midtweichsel dekkede Sydvestnorges kyst
og Nord- og Mellemsverige til Goteborg-egnen i syd. Pid grundlag af termo-
luminiscens-dateringer mener polske geologer, at dette tidlige isfremstod
naede sa langt mod syd som til Gdansk.
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Figur 1. Inddelingen af Weichsel-istiden med interstadialer (varmeperioder, der
var koligere og kortere end mellemistiderne) og stadialer (kuldeperioder, ofte
med isdekke). Temperaturkurven og aldersangivelserne er fremstillet pé bag-
grund af analyser af dybhavskerner langt fra Europa. Bdde alder og temperatur-
forlob skal derfor betragtes som omtrentligt geeldende*for Skandinavien.

Enkeltstdende absolutte aldersbestemmelser og indirekte bevisforelse - sam-
menholdt med resultaterne fra nyere dybhavskerner samt med den formodede
udviklingshistorie i @steuropa har fiet nogle danske kvartzrgeologer til at an-
tage, at ogsd Danmark blev overskredet af en isstrom tidligt i Weichsel, den sa-
kaldte Gammelbaltiske Isstrom, der kom fra @stersp-omridet og treengte ind
over den sydestlige del af Danmark. Bevagelsesretningen af denne isstrom er
man nogenlunde enige om, men derimod har fremstoedets alder veret genstand
for intens diskussion i de senere ar.

Med undersogelser af klintprofilerne ved Kraneled og Kobbelgard henholdsvis
2 km ost og vest for Klintholm er det nu blevet muligt at komme narmere pa
en losning af dette problem ved hjelp af en kombination af flere felt- og labo-
ratoriemetoder.
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Figur 2. Lagsajler fra klinterne ved Klintholm Havn. A, B og C er fra Kraneled
ost for havnen, og D, E og F er fra Kobbelgdrd vest for havnen. Sojlerne repree-
senterer lagfolgen pd et givet sted i klinterne. Samhorende sedimentere enheder
er vist med samme farve, og ens niveauer er forbundet med stiplede linier. Soj-
lerne er opbygget pa folgende mdde: Vandrette akser viser den dominerende
kornstarrelse (ler/silt, sand og grus), dog er till (=morene) vist som gennemsnit
af den finkornede grundmasse (matrix) og sten (klaster). Lodrette akser viser de
malte lagtykkelser. Overgangen mellem de forskellige enheder kan veere grad-

128



=

DD QoPO® P28
POV WoW o @e

158

[
- ® & TILL

FLYDEJORD

W

@s@e2® GRUS

107 SAND

LER

BROKKET
LER

\\\\\\
N

INVOLUTION

MARINT
iiif9 EEM
EES§ KRIDT

Kemmme—l
ISTEKTONISK
DISKORDANS

| % S
KOBBELGARD | :ae

SEDIMENT
ENHED

Om

vis, skarp eller istektonisk. Ved tektoniske grenser er lagene under grensen
(=diskordansen) deformeret af en isstrom, der har bevaeget sig i pilens retning.
Diskordanserne er meerket med vandret streg begrenset af ’x -er.

129



Figur 3. Et fremstd-
ende klinteparti ved
Kraneled.

Sosedimenter

Tykke gra till

Smeltevandsaflej-
ringer med involu-
eret horisont

\Flydejord og den
rode till

Skrivekridt

LAGFQLGEN VED KLINTHOLM-PROFILERNE

I de to klinter ved Kraneled og Kobbelgard bestar den kvarteere lagfolge af fol-
gende sedimentere enheder: 1. en nedre gra till-(=morzne)-benk fra Saale-is-
tidens sidste fase, 2. marine aflejringer fra Eem mellemistiden overlejret af 3.
flydejord og 4. en redflammet till aflejret i forbindelse med et gammelbaltisk
isfremstod. Herover folger 5. smeltevandssand og -grus, hvori der ses rester af en
involueret (=krollet/foldet) gammel periglacial overflade, der afleses opad af 6.
en tyk gra till-benk. Over den gra till-bank folger 7. lerede og sandede sosedi-
menter, der har et igjnefaldende indhold af planterester. Hele den neaevnte lag-
folge (1-7) er forstyrret i forbindelse med en isoverskridelse under Hovednedis-
ningen, iseer af Det ungbaltiske Isfremstods gletschere, der har afsat 8. en rod-
brun till-benk, som stedvis overlejrer den forstyrrede lagserie.
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Figur 4. De celdre kvarteere aflejringer i
profil C, Kraneled. 1. Smeltevandsler
fra Saale-istidens slutning. 2. Marint ler
og sand fra Eem mellemistiden, 3. Fly-
dejord fra Weichsel-istidens begyndelse. i
Det er denne del af lagfolgen, der findes |

som flager, der heelder svagt mod ost
som folge af en isoverskridelse, der ogsa
aflejrede den rode till.

1. Den gré till

Den gra till fra Saale-istidens slutning ligger direkte pa kridttidens aflejringer af
skrivekridt. Den gra till er massiv i bunden og lagdelt i toppen. Udover kridt og
flint er stenindholdet overvejende fra det baltiske omrade, hvilket ses af det sto-
re indhold af palzozoiske kalksten fra @sterseen. Lagdelingen i till’ens ovre del
fremhaves af vekslende lag af till og vandaflejret sand og ler, der er afsat under
isdekkets endelige nedsmeltning. Dette skete ved Saale-istidens afslutning in-
den den marine transgression, som fandt sted i begyndelsen af den sidste mel-
lemistid, Eem mellemistiden.

2. De marine lag

De marine aflejringer bestar af ler med underordnede lag af sand og néar op pa
en samlet tykkelse pA mindre end 2 meter. I leret ses skaller af Nassa, Turritella,
Cardium og Macoma. Der optrader ogsa en righoldig foraminifer-fauna, der no-
je svarer til den lavtvandede, syddanske Eem-fauna, der levede i mellemistids-
havet for godt 100.000 &r siden. Denne fauna er kendt fra mindre flager i kyst-
profilerne pa Men’s sydvest- og nordestkyst. Det marine ler er formodentlig af-
sat i lavtvandede fjorde teet pa den davaerende kyst.

3. Flydejord

Et mere end 1 m tykt lag af darligt lagdelt til bindet materiale af blandet her-
komst overlejrer det marine ler. Flydejorden bestar af marint ler med skaller,
omlejrede planterester (Eem alder ?) og till-materiale fra den gra Saale till (1).
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Flydejorden er aflejret ved tungeformige udglidninger af det aktive lag under
periglaciale forhold. Det aktive lag er den ovre del af jorden, der tor op om
sommeren. Dette vanddrukne sediment vil glide ved selv en ringe hzldning af
underlaget, idet vandet ikke kan synke ned i jorden, der er frossen under det
aktive lag. Sammensetningen af flydejorden viser, at der efter Eem mellemis-
tiden skete en snkning af havniveauet, og gammel havbund og tidligere soer og
moser i et moraenelandskab bestéende af den gra Saale till blev blotlagt. Udglid-
ninger af alt dette danner flydejordens komponenter.

Figur 5. Den rode till i Kraneled-profilet. Den rode farve, der skyldes udvalsede
partier af rode sandsten i den ellers grdlige till, optreeder bdde som 'smorer’ og
linser, men ogsd som en mere rodviolet farvning af grundmassen.

4. Den rode till

1 den centrale del af klinten ved Kraneled findes flydejorden og de underliggen-
de sedimenter i dag som opskudte flager med en svag ostlig heldning forarsaget
af en isoverskridelse fra ost. Dette isfremstod aflejrede den overliggende rode
till. Orienteringen af de langtsrakte sten i den rode till viser en kraftig og klar
foretrukken retning mod eost-sydest, der netop er imod den retning, som isen
kom fra. Den rede till har et meget hejt indhold af kalksten fra @stersoens
bund, og till’en er karakteristisk ved sit rodviolette, flammede udseende, som
skyldes udvalsede og fint fordelte fragmenter af rede pal@ozoiske sandsten fra
@stersoen. Et andet mindre ipjnefaldende, men karakteristisk treek er det meget
lave indhold af kridt og flint fra den lokale monske undergrund.
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Figur 6. Den madlte orientering af aflange sten i den rade till (til venstre) og i
den tykke gra till (til hojre) i klinten ved Kraneled (profil A og B i fig. 2). Md-
lingerne er vist i stereografiske arealtro projektioner. Hvis en foretrukken ori-
enteringsretning ikke skyldes en senere reorientering f. eks. ved jordflydning,
har stenene oftest en retning, der er parallel med den oprindelige bevaegelses-
retning for isen. Er der samtidig overvegt af mdlepunkter i den ene af kvad-
ranterne angiver det den retning, hvorfra isen kom. Den tilfeldige orientering
i den tykke gra till er efter alt at demme udtryk for en opsmeltning af is fra
bunden i et vandigt miljo.

Deformationsstrukturer ved bunden af den rede till, orienteringen af de lang-
strakte sten samt det hoje indhold af paleozoiske sten viser, at den rode till er
aflejret af en ismasse, der fra de centrale dele af @stersoen overskred Men fra en
ost-sydostlig retning.

5. Smeltevandsaflejringer med involutioner

Den rode till overlejres af smeltevandsaflejringer, mest velsorteret sand og grus.
I den nedre del af smeltevandsaflejringerne findes en involueret horisont, hvor
sand og grus er foldet og ’krellet’ sammen med lidt mere finkornet materiale
som folge af interne bevagelser i det aktive lag under skiftende frost-to pavirk-
ninger. Denne involuerede horisont vidner om, at smeltevandet var ophort med
at lobe , og at landskabet herefter var udsat for frostpavirkninger, lige som land-
omridemne i de nuverende polar-egne bliver det i dag. Den involuerede horisont
dzekkes af uforstyrret sand med velbevarede stromribber.

6. Den tykke gra till

Et cm-tykt, vellamineret lerlag skiller det strom-ribbede sand fra den overlig-
gende gra till, der er massiv og strukturles i bunden, men mod toppen bliver
lagdelingen mere udtalt, stenmengden aftager, og der optrader flere og flere
lag af finsand og ler. Stenindholdet er baltisk med store mangder palzozoiske
kalksten, men ogsa den lokale undergrund er p&nt reprasenteret i form af kridt
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Figur 7. Smeltevandsaflejringer med in-
volutioner over den rode till (profil B ,
Kraneled). Involutioner dannes ved om-
roring af den arktiske overjord som fol-
ge af skiftende perioder med frost og
to. Den involuerede horisont deekkes af
stromribbet sand og den tykke gra till.

og flint. De langstrakte sten viser ingen foretrukken orientering. Dette, sam-
menholdt med den direkte palejringskontakt ved basis af till-bzenken og den
gradvise overgang til den overliggende vandafsatte enhed tyder p4, at den gra till
blev aflejret i et vandigt miljo, maske fra en shelf-is, der fra @stersoen bredte sig
ud over en zldre baltisk isso.

7. Sesedimenterne

Sesedimenterne kan deles i tre underenheder: Nederst, med en gradvis overgang
fra den underliggende gra till, ses ler med underordnede lag af finsand. Leret er
sammensat af brokkede og darligt afrundede klumper af ler og ler og silt af-
lejret mellem klumperne. Heri findes - iseer ved Kobbelgérd - klumper af det bla
mineral Vivianit, men mest som overtrak pa lerklumpeme.

Den midterste del bestér af velsorteret finsand, og den overlejres ved Kobbel-
gard af grusede, sandede, siltede, lerede og till-lignende sedimenter. Det nedre
ler, det mellemste finsand og de ovre blandede lag indeholder en hel del omlej-
ret plantemateriale. Igangvarende pollenundersogelser, der udferes af geolog
Else Kolstrup, viser, at der ikke er tale om en varm mellemistids aflejring, idet
treepollen, der er karaktersitiske for mellemistider neesten mangler. Pa trods af
en stor iblanding af praekvartaere pollen, synes der dog at vare en vis udvikling i
fordelingen af urtepollen, dog med dominans af lyng i de nedre dele. Undersog-
elserne peger pa en kold eller kolig tundra-vegetation, og det er ikke usandsyn-
ligt, at der er tale om en aflejring fra en eller flere af de kendte interstadialer fra
Midt- eller Senweichsel.
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Figur 8. Lerede og sandede swoaflejringer over den tyke gra till ved Kobbel-
gard. Soaflejringerne er foldet af Den ungbaltiske Is fra en sydostlig retning.
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Sesedimenterne er aflejret i et eller flere lokale bassiner, hvori lerklumper-
ner er skyllet ud og aflejret sammen med opslemmet ler og silt og planterester
fra det omgivende landskab. Det fine sand, der iser findes i midten af lagfol-
gen, kunne vazre aflejret som flyvesand, der er bleest ud over bassinerne. De
meget blandede lagfolger i den gvre del markerer sobassinernes endelige opfyld-
ning.

8. Den dekkende rodbrune till
Den hidtil naevnte lagfelge er bade ved Kraneled, men iser ved Kobbelgard
steerkt forstyrret af en gletscher, der overskred Mon fra sydest. De finkornede
sedimenter har muligvis virket som et glideplan eller ’afglidningsniveau’ for glet-
scheren, der har fjernet eventuelle yngre sedimenter og skubbet dem op i is-
randsbakker pa Sydvestmon og i selve Mons Klint.

Den redbrune till findes stedvis som en kappe over de forstyrrede aflejringer.
Den rodbrune till er er ogsa baltisk i sin stensammensztning og tilmed let rod-
violet som folge af et stort indhold af knuste og udvalsede rode sandsten.

Figur 10. Den ovre del af sosedimenterne ved Kobbelgdird (profil F i fig. 2). Se-
dimenterne er foldet og slebt med ved basis af den overliggende diskordante
rodbrune till. Deformationerne og aflejringen af den rodbrune till er sket i for-
bindelse med Den.ungbaltiske Isstroms passage mod nord-nordvest.

DEN GEOLOGISKE HISTORIE

Gennemgangen af lagfelgen fra klinterne omkring Klintholm vidner om et mere
varieret heendelsesforlob i den sidste istid, end det hidtil har veret kendt pa
grundlag af andre lokaliteter.
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Efter den varme Eem mellemistid sank havspejlet ved overgangen til Weichsel
istiden. Den tidligere fjordlavning ved Klintholm terlagdes og blev delvis op-
fyldt med flydejord ved optening og udglidning af de overste jordlag i et arktisk
milje. Herefter er en gletscher fra @stersp-omradet gledet ind over Mon fra ost-
lige retninger, og den aflejrede den rede till og de dekkende smeltevandsaflej-
ringer. Det er hoejst sandsynligt, at der her er tale om Det gammelbaltiske Is-
fremstod, der ogsa aflejrede den tynde baltiske till-beenk i Ristinge Klint pa
Langeland. Ristinge Klint er typelokaliteten for Den gammelbaltiske Till.

Efter Den gammelbaltiske Is var smeltet bort, blev omradet omkring Klintholm
torlagt, og i det efterfolgende tidsafsnit med vekslende frost og te udvikledes
involutioner i den davarende arktiske jordoverflade. Herefter er omradet atter
blevet oversvommet, forst af floder fra @st, senere har stigende vandstand
imidlertid muliggjort aflejringen af tynde laminerede lerlag. Denne udvikling
kunne hznge sammen med dannelsen af en zldre baltisk isse i forbindelse med
en opstemning af @sterspens vand pa grund af en lukning af udlebet mod Kat-
tegat.

En ny isstrom gled nu gennem @stersoen og videre ud mod vest, sandsyn-
ligvis flydende pa vandet i den eldre baltiske isso. P4 Mon aflejredes den tykke
gra till ved smeltning fra bunden af den maske svemmende shelf-is. Under af-
smeltningens senere faser aflejredes ogsd mere velsorterede materialer i form af
lamineret ler og silt samt stromribbet finsand. Da gletscheren helt forsvandt fra
omradet, aflejredes udelukkende lerede og finsandede sedimenter i den tidligere
isso. Fra bredderne blev brokket ler og rester af den sparsomme tundra-vegeta-
tion skyllet ud i bassinet, mens vindblest finsand lejlighedsvis blaste ud over
spen. Med faldende vandstand blev miljeet mindre roligt, floder aflejrede grus
og sand sammen med flydejord, der fra bredderne gled ud over de lavere liggen-
de omrader.

Endelig blev omradet overskredet af Hovednedisningens gletscherstromme.
Mens en isstrom fra nordest, den som naede frem og dannede den midtjyske
Hovedopholdslinie, tilsyneladende ikke har efterladt spor omkring Klintholm,
sa har det efterfelgende ungbaltiske fremstod fordrsaget kraftige forstyrrelser
fra sydest og syd i lagfelgen. Under afsmeltningen aflejredes den ovre dekken-
de rodbrune till.

ALDEREN AF DET FORSTE WEICHSEL-ISFREMST®D

Den gammelbaltiske Isstrom dakkede det sydestlige Danmark. Forfatteren har
tidligere fremhzvet, at Det gammelbaltiske Fremstod kunne vare knyttet til en
tidlig fase af hovednedisningen i Senweichsel for ca. 25.000 ar siden. Imidlertid
viser lagfolgerme ved Klintholm, at der har varet mindst to baltiske isstromme i
det sydestlige Danmark inden hovednedisningen. Udviklingen af den involuere-
de overflade mellem de to gammelbaltiske’ isstromme viser, at der har hersket
isfrie forhold i et arktisk miljo.
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Opfyldningen af spbassinet efter den yngre ’gammelbaltiske’ isstrem med ler,
flyvesand og planterester fra en tundra-vegetation peger ligeledes p4, at leengere-
varende perioder med periglaciale forhold adskiller de gammelbaltiske isfrem-
stod fra Weichsel-istidens hovedfremstod. P4 nuverende tidspunkt kan det ikke
afgores, om pollenanalyserne vil vise, om der er tale om et eller flere af de
kendte Weichsel interstadialer.
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Figur 11. Ristinge Klint pd Langeland. Under et deklag af flyvesand ses overs
til haojre en till, der er afsat af den is, der ndede frem til hovedopholdslinien i
Midtjylland. Herunder ses sand og en fremstiende till, nemlig Den gammelbal-
tiske Till, som ligger pd det lyse sand, personen stdr pd. Nederst, d.v.s. til venstre
ses det bldlige ler fra Eem mellemistiden. Foto: S. Sjorring.

De endelige resultater af pollenanalyserne og de absolutte aldersbestemmelser
fra Klintholm-profilerne imodeses med spznding. Sifremt den rede till ved
Klintholm er den samme som den sakaldte gammelbaltiske till i Ristinge pro-
filet p4 Langeland, kan der allerede nu gives et fingerpeg om alderen af den ald-
re af de to gammelbaltiske nedisninger. Der er nemlig foretaget aldersbestem-
melse ved hjzlp af termoluminiscens-metoden af det sand, der ligger under og
over Den gammelbaltiske Till ved Ristinge. Dateringerne giver en alder for
till’en pa mellem 86.000 og 40.000 4r for nu. Imidlertid er denne dateringsme-
tode endnu ikke fuldt udviklet, sa-aldrene skal tages med et vist forbehold.

Pollenanalyserne er finansieret af Carlsbergfondet, og termoluminiscensdate-
ringerne betales af Statens Naturvidenskabelige Forskningsrad.
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