
flettede 
floder af Gunver Krarup Pedersen 

Mange danske smeltevandsaflejringer tolkes som aflejret af flettede floder, på 
engelsk "braided rivers". Tolkningen baseres på studier af smeltevandsaflejrin
gernes indre opbygning, det vil sige de sedimentære strukturer og deres række
følge og fordeling. Med denne viden i baghovedet er det spændende at rejse 
til Island for der muligvis at kunne se landskaber og flodsystemer, som er sam
menlignelige med de naturgivne betingelser i Danmark under isens tilbage
smeltning. 

Figur 1. Jokulsa a Fjollum ved broen til Grimsstadir. 

Figur I viser vandet i elven Jokulsa a Fj6llum på det tidspunkt, hvor sommer
afsmeltningen af Vatnajokull når sit højdepunkt. Vandet er gråt af finkornet se
diment, som transporteres i suspension (opslemmet), og en svag rumlende lyd 
fortæller, at strømstyrken er høj nok til, at sten kan flyttes langs flodbunden. I 
vandoverfladen flyder en del pimpsten, 1-3 cm i diameter, dannet ved Askjas 
udbrud i 1875 . Floderne modtager dog også klart vand fra mindre vandløb, der 
næres af kilder samt af sommernedbøren. Figur 2 viser udløbet af sådant klart 
mørkeblåt vand i en grå, uigennemsigtig smeltevandsflod, og man ser, at de to 
forskellige vandmasser først efter en tid blandes. 
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Figur 4. Gangskceringer på Tegelholmen, sydvestlige del af Koster Øerne. 

kontinentskorpe blev eller var ved at blive delt i to kontinentmasser belig
gende vest og øst for gangsværmszonen. Måske blev der dannet oceanbunds
skorpe mellem disse to kontinentmasser. Disse "måske'er" er fascinerende, 
men det er for tidligt at tage dem for videnskabeligt holdbare . Dog kan det 
konkluderes at: 1) Kattesund-Koster gangsværrnszonen er en usædvanlig in
tens gangsværmszone , hvori den kontinentale jordskorpe har åbnet sig med 
knapt 20 % og 2) Den type basalt, som er repræsenteret i doleritgangene, 
er af meget stor lighed med de basalter, der dannes langs de aktive oceanryg
ge, hvor der sker en åbning og nydannelse af jordskorpe (lithosfære). 

Efter dannelsen af gangsværmszonen har Vestsverige og Sydnorge været in
volveret i den sveconorwegiske bjergkædedannelse, som fandt sted for omkring 
I 000 mil!. år siden. Som et resultat af den deformation og metamorfose (amfi
bolit facies) der var knyttet til bjergkædedannelsen blev shearzonen i den 
nordøstlige del af Kosterskærgården udviklet. 

En shearzone er en snæver zone i jordskorpen, hvor bjergartsmassen som 
oftest er blevet meget stærkt deformeret. Shearzonen afgrænses af to paral
lelle flader, og den kraftige deformation skyldes, at bjergartsmassen på hver 
side af shearzonen er bevæget i modsatte retninger. Selve bevægelsesretninger
ne er parallelle med zonens sider. Hvis man som vist på fig . 6 kan følge et lag 
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Kostergangsværmen. 
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Figur 2. Udløb af bæk med klart vand i Jokuls6. a Fjollum. 

I ældre tider, da færdsel på Island overvejende foregik på hesteryg krævedes 
både lokalkendskab og erfaring, når floderne skulle krydses. Det får man et 
indtryk af i følgende skildring af en dansk kvindes første besøg på Island: 
" Men der - hun ville næppe tro sine egne øjne. Der red han ud i elven, uden så 
meget som at vende sig om. Han huskede vel ikke, at hun aldrig havde redet 
over en elv før ... Hendes hest var allerede ude i elven, som på dette vadested 
var bred, med en temmelig stærk strøm, men som ikke nåede hesten højere end 
til knæet ... Fru Alma, som aldrig før haved redet over rindende vand , synes 
pludselig at hesten fløj sidelæns op mod strømmen. Hun hældede sig uvilkår
ligt, for at følge med - stærkere og stærkede hældede hun sig imod strømmen. 
Sera Ketil!, som red et par hestelængder foran, så sig i det øjeblik, hun var ved 
at falde, tilbage - så at hun var blevet vandsvimmel - vendte sin hest med et ryk , 
og nåede lige i sidste sekund at gribe hende i annen , og rette hende i sadlen" 
(G. Gunnarsson, Borgslægtens historie). Vadesteder benyttes dog stadig, når 
de islandske floder skal krydses. Figur 3 viser et tydeligt markeret vadested, og 
selv om det gippede i en del af deltagerne i Den nordiske Geoekskursion, kørte 
den islandske chauffør uden tøven ud i vadestedet, og bragte os derved fra 
Nordislands geotennalfelter til Sydislands sandur'er. 

Figur 4 viser et flettet flodsystem ved sydenden af Langjokull. Denne flodtype 
karakteriseres af, at vandet er fordelt i talrige mindre løb, som indbyrdes samt 
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Figur 3. Vadested over flod nord for Eldgja. 

Figur 4. Flettet flodsystem syd for Langjokull. 
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gangene). I Norge er der blottet et udsnit på 2.5 km, hvori der optræder mindst 
600 gange , Kattesund-gangene, men disse gange er ligesom gangene i det nord
lige del af Koster skærgården blevet meget stærkt deformerede og gangbjerg
arten dolerit er omkrystalliseret til den metamorfe bjergart amfibolit . 
På Kosterøerne er de geologiske forhold helt enestående, idet man har mulig
hed for at studere den upåvirkede gangsværm og dens deformation og omkry
stallisation inden for en såkaldt shear zone. Denne shear zone ses i den nord
østlige del af Koster skærgården og markerer sig ved , at dolerit gangene begyn
der at dreje mod NV. Samtidig med at gangene i stigende grad er drejet mod 
NV er der også sket en stigende grad af omkrystallisation i bjergarterne. Følger 
man gangene fra syd mod nord , vil man se , at i sektor I (fig. 5) findes upå
virkede gange med et NNE-SSV forløb , mens man i sektor II hovedsageligt 
har et N-S forløb af gangene , der her er mere eller mindre omkrystalliserede. 
I sektor III er gangene orienteret NV-SE og er totalt omkrystalliserede til 
linierede amfiboliter. 
I sektor I, hvor de upåvirkede gange findes , ses gangsværm en at bestå af tæt
liggende NNE-SSV forløbende gange, med en gennemsnitlig hældning på 
67° VNV. Gangene er i gennemsnit 2.2 meter brede, men enke lte kan nå en 
bredde på helt op til 30 km. Den totale mægtighed af gangbjergarten dolerit 
indenfor sektor I er ca . 20 % af den totale bjergartsmasse, og da selve gang
sværmen er blottet i en bredde af 8 km vil det sige, at 1.5 km af de 8 km ud
gøres af dolerit. Da doleritgangene er dannet ved, at et basaltisk magma er 
trængt ind og størknet i sprækker åbnet i jordskorpen, betyder den totale 
mængde af dolerit, at jordskorpen i Koster-området er blevet udvidet med 
ca. 20 % ved gangsværmsdannelsen. Åbningen af sprækkerne er sket ved en ho
risontal strækning i jordskorpen vinkelret på doleritgangenes retning, dvs en 
strækning i øst-vestlig retning. 
Kattesund-Koster gangsvænnszonen er ikke dannet på en gang, men er ud
viklet ved at gangene en efter en er blevet injiceret i jordskorpen. Yngre gange 
skærer således ældre gange og de yngre gange er igen skåret af endnu yngre gan
ge. Selve gangsværmsdannelsen har fundet sted over en længere tidsperiode·, 
hvis varighed man kan få en fornemmelse af ved at antage, at de kræfter, som 
har dannet og åbnet gangsprækkerne , har forårsaget en strækning af jordskorp
en på mellem I mm og I cm pr. år. Har strækningen været af denne størrel
sesorden vil det have taget mellem 1.500 000 og 150.000 år at danne de ca. 
1.5 km doleritgange , som findes på Koster. En gennemsnitsgang på 2.2 m i 
bredde vil derfor være dannet hvert 2200 år eller hvert 220 år, alt efter om 
strækningen har været I mm eller I cm om året . En strækning på 0.1 - 1.0 
cm om året er ganske meget , men dog væsentlig mindre end den der ses ved 
de aktive oceanrygge, hvor strækningsbeløb på 1-15 cm opnås. 

Intense gangsværme ses forholdsvis sjældent i den kontinentale jordskorpe, 
hvor de oftest er knyttet til en tidlig fase i en kontinent adskillelse . Måske 
fortæller Kattesund-Koster gangsværmszonen, at den daværende baltiske 
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Figur 2. Uderoderet diabasgang 
eller 'harvespor'. 

Figur 3. Udsyn ned gennem en 
uderoderet diabasgang. 

Hvad fandt en videnskabsmand så ud af, da han havde sat sig for at udrede, 
hvad det nu var med disse harvespor. Han fandt naturligvis ud af, at det med 
harvesporene ikke var andet end tætliggende dolerit-gange, som på grund af 
deres mindre bestandighed var forvitret længere ned end den omgivende gnejs. 
Han bemærkede også, at der kunne være en anden forklaring på, at harve
sporene er tillagt Fanden. Enhver, som har forsøgt på at gå på tværs af de N-S 
forløben de 'grøfter' , har også været tvunget til at gå store omveje - de er fan
dens besværlige at passere , de harvespor. 

De uderoderede gange tilhører en intens prækambrisk gangsværmszone, Katte
sund - Koster gangsværmszonen, som i dag kan spores over 250 km fra Os
lofjorden og ned mod Goteborg. Den strækker sig nok betydelig længere mod 
syd og ind under Danmark. I nordlig retning afskæres gangsværmszonen af Os
lo Rift'en af Permisk alder (ca. 270 mill. år gammel), og den er endnu ikke fun
det længere mod nord. Den præcise alder for Kattesund-Koster gangsværmszo
nen kendes ikke , men den må være mellem I 050 og 1300 mil!. år gammel. 
Den totale bredde af gangsværmszonen kendes heller ikke, men inden for de 
8 km, der er blottet på Kosterøerne, findes der ca. 700 doleritgange (Koster 
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Figur 5. Tegning af en flettet flod med barrer, som dels overskylles, og som 
dels adskiller mindre flodløb. 
hver for sig varierer meget i bredde og i dybde. Flodløbene samles og skilles 
under opbygning af et system af barrer. Silt, sand og grus flyttes til stadighed 
langs med og hen over barrene, hvis position derfor til stadighed ændres (fig. 5). 
Denne såkaldte migration giver ophav til forskellige typer af storskala krydslej
ring. Ofte dækkes barrene af små strømribber, hvis forskellige former afspejler 
ændringer i flodens strømhastighed (fig. 6). 

Figur 6. Detalje af flettet flodsystem syd for Langjokull. 

Barrerne i de recente floder viser store kornstørrelsesvariationer over korte af
stande (fig. 7) , og det samme gør et snit gennem lidt ældre flodaflejringer (fig . 
8). Som dansker er man vant til , at smelte.vandssand er hvidligt eller gulligt , og 
at det overvejende består af kvarts . Det tager derfor et par dage at vænne sig til , 
at de islandske smeltevandssedimenterer sorte og hovedsagelig op bygget af vul
kansk glas . Glasset er kemisk ustabilt og forvitrer derfor let, hvilket betyder, at 
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kun den sidste istids aflejringer er løse , mens de ældre aflejringer er mere eller 
mindre lithificerede (hærdnede). 

Figur 7. Barre i Skeidarar. Kornstørrelsen ændres over meget kort afstand. 

Figur 8. Snit i flodaflejringer vest for Åpavatn. 
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Hin 
Hånes 
harve-

spor 
af Bjørn Hageskov 

Figur 1. Oversigtskort visende 
Kattesund - Koster gangsværms
zonens placering (brunligt). Over
vejende metamorft grundfjeld er 
vist med mørk rosa og Bohusgra
niten med orange farve . Oslofel-
tets bjergarter er anført med lilla. 

Overnaturlige væsner og underjordiske skabninger har helt sikkert ved deres ud
foldelse bidraget til de særeste naturfænomener. At komme ind på blot en del 
af disse ville være at gå for vidt , men vi sjællændere kan jo dagligt prise os lyk
kelige for , at Gefion og hendes sønner - på grund af svenskekongens overmod -
havde succes med at pløje Sjælland ud af Malaren og at fragte det til Det danske 
Rige . 
Lidt mere uforståeligt er det, hvorfor Hin Hånes (Fanden) skulle have harvet så 
intenst og dybt i strøget fra Oslofjorden og ned langs den svenske vestkyst . Ja , 
det er virkelig rigtigt, at Hin Hånes har harvet i dette strøg. Man kan den dag i 
dag selv se de op til fem meter brede og meterdybe harvespor på Kosterøerne 
(Bohus Lan) og på sydspidsen af Hurumlandet i Oslofjorden. 
Nu er harvespor af nogle få meters dybde vel ingen sag for Hin Hånes, man kun
ne vel forvente lidt mere . Ser man godt efter i bunden af harvesporene , vil man 
opdage, at disse har været meget dybere, ja de har gået så dybt i jordskorpen, at 
Jordens sorte blod (basalt) er trængt op i harvesporene. 
Ved at have gjort sig sådanne betragtninger over de tætliggende 'grøfter' på 
Kosterøeme, har man udvist en hel videnskabelig tankegang. Rigtige viden
skabsfolk gør dog normalt de fornærmeligste forsøg på at spolere enhver god 
sandhed, som f. eks. den om Hin Hånes harvedrag. 
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Figur 9. Udsigt over Skeidarar Sandur fra Nupstadir, Islands mindste kirke, del
vis opført af græstørv. 

På Sydisland udgår de store Sandur'er et storladet monotont landskab, hvor de 
flettede floder til stadighed ændre deres løb under opbygningen af flade sletter 
med en svag hældning mod havet (fig. 9). Kun en mindre del af sandur'en er 
vanddækket, men de enkelte flodarmes stadigt skiftende løb forhindrer enhver 
plantevækst af betydning og gør det muligt at forestille sig, at således kunne en 
vestjysk hedeslette have set ud i isafsmeltningsperioden. Figur IO viser broen 
over Skeidarar Sandur, som er Islands største sa!ldur. Broen er bygget af træ og 
hviler på betonpiller, en konstruktion , som er let, billig og som muliggør ud
skiftning af dele af broen. Byggemåden tager højde for den erfaring, at ingen 
bro kan modstå et af de større jøkelløb, under hvilke en brædæmmet sø tøm
mes momentant gennem en flodbølge, som kan være flere meter høj. Sådanne 
jøkelløb forekommer jævnligt på Skeidarar Sandur'en, men talrige målestatio
ner giver i vore dage varsel om hastigt stigende vandstand og om forestående jø
kelløb . 

Man må gøre sig klart , at et jøkelløb i løbet af timer kan fjerne , omlejre eller 
genaflejre flere års sediment-akkumulation under almindelige forhold, og jø
kelløbene kan derfor meget vel tænkes at være uforholdsmæssigt hyppigt re
prænsenteret i den geologiske lagsøjle. Det kan være en forklaring på, at der 
umiddelbart synes at være mere finkornet sediment i de recente flettede flod
er end i de tilsvarende subrecente flodaflejringer. Mere generelt åbner det for 
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Figur I 0. Broen over Skeidarar Sandur. 

overvejelser om, i hvor høj grad den geologiske lagsøjle , fra ligegyldigt hvilket 
aflejringsmiljø , reprænsenterer katastroferne snarere end de fremherskende for
hold. Disse overvejelser hindrer dog ikke , at en rejse til de flettede floder på Is
land er en vældig inspiration for forståelsen af de danske smeltevandssedimen
ter. 

I VARV 1985-3, som udkommer i august bringes som tillæg en fortegnelse og 
et kort over næsten 200 fredningsværdige geologiske lokaliteter i Danmark, ud
valgt af en gruppe geologer for Fredningsstyrelsen. Fortegnelsen vil omfatte en 
meget kort beskrivelse af de enkelte lokaliteter. 
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