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VARV udsender herved sin tredie ekskursionsguide, som beskriver geologien 

på det naturskønne Røsnæs. Det e r i år 75 år siden, den første geologiske 

beskrivelse af denne egns istidslandskaber udkom. I ældre I itteratur omta ­

les moræneleret, som opbygger mange af sydkystens kl in ter, som "ru I lestens­

formationen", der tænktes dannet ved et katastrofeagtigt udbrud, så blokke, 

sten, grus, sand og ler fra den dybere undergrund blev skyl let ud over 

Danmark . Nu e r geologerne blevet klogere, og ingen tvivl er i dag på, at 

store isdækker i løbet af Kvartærtiden gentagne gange nåede Danmark og 

efterlod sin medtagne last som moræne, eller omlejret af smeltevandet, som 

sme I te van dsafl e jr i nger . 

Mang e af de lokaliteter, der beskrives, li gger på privat grund, og 

forfatte ren skylder grundejerne tak for tilladelse til at kunne færdes på dem. 

Vi må som gæster altid tage hensyn til ejernes interesser, og vi må værne 

om lokaliteterne, så andre besøgende også kan få glæde af dem . BesØgende 

må også være opmærksom på, at lokaliteterne kan ændre sig. Det er ikke 

alene tilfældet i grusgrave, hvor gravningen frembringer nye profiler og 

lukning udsletter eksisterende, klintskred kan også ændre - slette eller for ­

årsage nye blotninger. Der er derfor i denne guide lagt spec iel vægt på 

at forklare istidsgeologiens metoder - i håb om, at den interesserede der ­

ved vil blive i stand til selv at finde en forklaring på de nye blotninger, 

som de geologiske kræfter (inklusive menneskets) stadig skaber. 

GEOLOGI PÅ RØSNÆS er trykt af FAIR-PRINT AS 

Mekanisk, fotografisk e ll er anden gengivelse af dette hefte eller dele deraf 
er ikke tilladt i fØlge lov nr. 158 af 31. maj 1961 om ophavsret. 

© Tidsskriftet Varv, Øster Voldgade 5-7, 1350 København K. 

Forsidebilledet vi ser "spiret" på Helles klint på sydkysten af Røsnæs. "Spi ­
ret" e r uderoderet af en morænelersbænk, som aflejredes for cirka 19. 000 år 
siden af en isstrøm, som nåede til NV-Sjælland fra nordøstlig retning. 
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St<prre flager af Kvartære bjergarter skred i "hatten af"-strukturer 

fra foldekammen ud over foldeflanken (se figuren side 13). 

I Stena lderhavets tid, hvor både havn iveau og grundvandsspejlet lå 

h<pjere end i dag, eroderedes stejle kystklinter og erosionskl<pfter skar sig 

fra stranden op i landet. Klintpartierne mellem dalene begyndte a t skride 

ud langs cylinderformede brud, så lagene undergik en svag kipning. 

Da havniveauet senere sænkedes (relativt set), uddybedes erosions­

dalene yderligere og nåede ned til det plastiske ler i fo ldekernerne. Veri ­

table "gletschere" af plastisk ler begyndte nu at brede sig gennem dalene 

ned mod havet. "Gletscherne" f<pdes den dag dag de steder, hvor ero­

sionen (inklusive den af mennesket skabte'.) har blottet det oppressede pla-

stiske ler, og de bringer det i "unormal" kontakt med de Kvartære bjergar­

ter i da lsiderne. 

ADVARSEL TIL DE BESØGENDE 

Nygravede vægge i grusgrave kan pludselig og uden varsel skride ud og 
begrave både dyr, mennesker, fotografi apparater, kompasser og graveske­
er . Hvis bes<pgende forbydes adgang til grusgrave, skyldes det ejerens 
frygt for at noget sådant skulle indtræffe . 

l og 2 er skematiske profiler, der viser, hvorledes en "hatten af"-struk-
tur udvikles ved tyngdekraftbetinget (gravitativ) udglidning af en flage i 
den flanke af folden, som isen trykkede på, da de permafrosne jordlag 
blev foldet op. Bemærk, hvorledes en mindre forkastning under udgl idn ing 
ændrer orientering i toppen (for neden til h<pjre i tegning 2). Eksemplet 
er hentet fra kysten syd for Kongstrup, hvor det plastiske ler i foldens 
kerne har været udnyttet i leca -fabrikationen. "Hatten af" -strukturen blev 
sandsynl igvis dannet dengang permafrosten, der el lers havde holdt de op­
pressede jordlag sammen, forsvandt. Udglidningen lettedes af det fede pla­
stiske ler i foldens kerne. En "gletscher" af plastisk ler breder sig i dag 
ned gennem en erosionsdal anlagt senere end flageudglidningen. 

FORORD 

Videnskabsmænd bebrejdes ofte, at de lever i "åndernes rige ", iso­

lerer sig oppe i deres elfenbenstårne og ikke "kommunikerer nedefter" -

ikke populariserer deres indsam lede viden. 

De bebrejdes også ofte, at det de laver - hvad det så end er -

ikke er nyttigt, ikke tjener samfundets interesser . 

Der er sikkert mange, der har pr<pvet at have haft håndværkere, 

og som ved, at mureren ikke tilkalder den vordende parcelhusejer, for a t 

vise ham de syv f<prste sten, der er muret op. Mal eren fremviser he ll er ik­

ke et arbejde, f<pr det er skredet så langt frem, at " klienten" kan fore­

stille sig det endelige resultat. 

En videnskabsmand har det ofte ligesådan. Det hus han bygger, er 

bygget af iagttagelser og tanker . .. . og ofte braser det sammen underve js 

som et korthus så er der noget at sige t i l, at han vil have huset 

nogenlunde op at stå, f<pr han "sælger" det populært som den "endel ige 

sandhed" ? 

Det "hus", som skull e bygges, f<pr denne lille bog blev til, blev 

påbegyndt i 1969. Det blev delvis bygget utraditionelt, og f<pr de nye 

metoder kunne markedf<pres, var det til råde ligt at efterpr<pve dem andre ste ­

der end på R<psnæs. 

"Geologi på R<psnæs" kan forhåbentlig tjene som en vejledning for 

de geologisk interesserede, som vil færdes på den natursk<pnne halv<p, men 

det er samtidig hensigten med bogen at fortælle lidt om, hvad istidsgeolog i 

kan bruges til og hvordan istidsgeologen får ideerne , når han digter det, 

der er en blanding af logisk tænkn ing og fantasi med h<pjt til loftet, kort 

sagt: 

EVENTYRET OM HVORDAN RØSNÆS BLEV T I L. 

Oktober l 97 5. 

God appetit . 

undervejs, er 

Hvis De får sand i munden 

det lykkedes fo, mig. ~I 
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Nedre Eocæn hajtand og brudstykke 
fra konkretion med Mytilus roenaesi ­
ensis nov. sp. (efter Petersen m.fl. 
1973). 

Lags<pjle visende det plastiske lers 
farvef<plge . Det under! iggende aske­
f<prende ler er opmål t af K. Strand 
Petersen. 

Den uregelmæssige flade, som erosionsdiskordansen udg<pr , har også været 

udsat for dislokationer, og kan derfor undertiden findes at være stejl tstå­

ende e l ler overkippet . 

Det plastiske le r har forårsaget talrige udskridninger langs Røsnæs ' 

sydkyst. Havde de t ikke været for de af Leca-fabri kken åbnede le rgrave , 

ville det have været yderst vanskeligt at udrede, hvad der er istryksstruk­

turer, og hvad der er senglaciale og postglaciale udskridningsstrukturer. Da 

den sidste is sme ltede bort fra sydkysten, stabi liserede permafrosten endnu 

et godt stykke tid de opskudte og foldede jordlag, og erosionsda lene hav ­

de svært ved at skære sig ned i permafrostlaget. Men da permafrostl aget 

t<pede op, (denne opt<pning skete især nedefra - som f<plge af den varme ­

str<pmning, der hele tiden udgår fra Jordens indre) begyndte tyngdekraftbe ­

tingede udskridninger a t indtræffe . 
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udskredne profi ler. Sammenholdes dette diagram med lag serien fra en bo­

ring i Lil lebælt, beskrevet af Arne Dinesen (1972), forekommer det sand­

syn ligt, a t det p lastiske ler på R<t,snæs ikke a lene omfatter det Nedre Eo­

cæne R<t,snæs Ler (opkaldt efter halv<t,en), men også inkluderer nogle af 

overgangs lagene ti I Li I lebælt Leret (fra Mel lem Eocæn). 

Dinesen (1972, side 76) har i q>vrigt undersq>gt foraminiferindholdet 

en prq>ve fra de t askef<t,rende ler og fire fra det r<t,de R<t,snæs Ler i ler­

graven sydvest for Ulstrup . Binzer (1974, side 123, loc.nr.25) har publi­

ceret en kem isk ana lyse af det te ler samt data om dets spore lementindhold . 

K. Strand Petersens deta l jerede undersq>gelser i lergraven ved Slet­

tenshage (Petersen 1969, 1973 a og b, Petersen, Hoch og Bonde, 1973) har 

endvidere vist, at det askef<t,rende ler og R<t,snæs! Leret ikke er så fattigt 

på makrofossi ler som tid ligere antaget. I en konkretion ved askelag num­

mer + 36 er fundet en Eocæn Myti lus art - beslægtet med nutidens blå­

mus li ng. Under aske laget + 90 er fundet hajtænder og benfiskerester. Lig ­

nende fund er gjort i sorte si irer i det oveni iggende R<t,snæs Ler. I fossil­

hor isonten under + 90 er også indsam let knoglerester fra flere gammel - Ter­

tiære fuglearter, samt fossi lt ved og nogle enkelte fr<t,. I cementstensni­

veauet med askelag nummer + 103 forekommer veludvik lede gravegange . I 

en mere vest lig grav med R<t,snæs Ler er fundet rester af en blæksprutte i 

en ka lkkonkretion. 

DET PLAST I SKE LERS SENERE SKÆBNE 

Den Eocæne lagserie, som er vist i s<t,jlediagrammet side 11, findes 

dog ikke udvikle t på alle loka liteter . Den Tertiær - Kvartære afbrydelse eller 

lakune har karakter af en erosionsdiskordans, idet de Kvartære formationer 

(moræne e l ler sme ltevandssand) på forskellige lokal iteter hv i ler på forske l­

lige niveauer inden for det plastiske ler . De kan således hvile direkte på 

de t rustr<t,de ler, der med få meters mægtighed overlejrer det askef<t,rende ler. 

H I STOR I SK T I LBAGEBL IK 

FRA STEFFENS T I L M I LTHERS 

R<t,snæs halvq>en har med sin egenartede natu r a lti d t iltr ukke t sig geo­

logernes interesse - også se lv om Rq>snæs er den de l af Sjæ lland , der li gger 

længst "vest for Va lby bakke". Den romantiske natur fi losof Henr ik Ste ffe ns 

omtaler al lerede 1810 Rq>snæs i sine II Geognostisch-geo log ische Aufstltze" • 

Han sammenligner Rq>snæs' geo logiske opbygning med Kull ens og a ntage r, at 

undergrundens gran it I igger hct>jt under Rq>snæs. I 1828 beskr ive r J . H. Breds ­

dorff "Minera lier fundne på Refnæs ved Ka lundborg ", og i sin f<t, rste " Da n­

marks Geologi II fra 1835 tegner Johan Georg Forchhammer , "den danske 

geolog is far", sin berq>mte li nie fra Rugen, over Mq>n til Rq>snæs og Mors . 

Omkring denne linie viste de geologiske lag sær lig krafti ge forstyrre lse r. 

Da Forchhammer i 1840 besq>gte R<t,snæs , fand t han i de lagfors tyrre lser, 

som præger sydkystens k linter, en bekræfte lse på sin teor i om, a t unde r­

grundens lag langs denne lin ie var b levet hæve t og presset op mod jord ­

overfladen. 

Efter oprettelsen af Danmarks geologiske Undersq>gelse i 1888, fore­

tog Kristian Rq>rdam og Vil he lm Mil thers i årene 1892-1896 de n fq>rste sy ­

stematiske geologiske kortlægning af NV-Sjæ lland - og herunder også a f 

R<t,snæs. Med udgive lsen af kortb ladsbeskri ve lsen i 1900 ind traf de r dog 

ikke nogen pause i udforskn ingen af R<t,snæs ' geo logi - snarere tværtimod. 

Mange af de mere specie ll e prob lemer , der var dukket op under kortl æg­

ningen, blev nu taget op og be lyst i en he l række af afhand l inger, og nye 

undersq>gelser blev startet. Her ska l kun næv nes to e ksempler: A. C . Johan ­

sen (1904) beskrev de sneg le-mus lingef<t,rende lag fra mosen med sumpskild ­

padden ved Bjq>rnstrup, og senere undersq>gte S .A.Andersen (1 937) de vul ­

kanske aske lag i lerserien under det rq>de p lastiske ler, som blottedes e fte r 

et skred i klinten ved Snogekjærgaard i 1913. 
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RØSNÆS SO M ET STR I DE N S ÆBLE 

Efter afslutningen af den a lminde li ge geologiske kortlægning fortsatte 

V .Milthers sine studier under gentagne besØg på Røsnæs, og i 1943 sam lede 

han sine omfattende iag ttage lser i bogen "Nordvests jællands Geologi". 

For den læser , som er for tro lig med områdets stednavne, er her en rig 

fond af vide n at øse af, men ved læsn ing af denne bog alene, får man 

dog ikke et indtryk af, hvor højt bø lgerne gik i d iskussionen om de istids­

geologiske forhold på Røsnæs. 

Det er ganske åbenbart, at kortbl adsbeskrive lsens to forfattere, Rør ­

dam og Milthers, ikke var enige i disse spØrgsmål, for der gives ikke no­

gen entydig forklaring på Røsnæs' tilb livelse i dette værk, der er klassisk, 

fordi det indeh older den første beskrive l se og tolkning af et 

dansk rand moræne land s kab. Denne tolkning af Odsherredbuernes 

dannelsesmåde står dog a lene for juniorforfatteren, V .Milthers' regning, 

idet Rørdam afstod fra medforfatterskab til dette kapitel. 

j 
ejler 'ht!thers (/91~) 

Men selv om vi må afvise Forchhammers teori om lagforstyrrelsernes 

tektoniske oprindelse, er de t dog værd at bemærke, at de nyere undersø­

gelser har vist, at der trods alt er foregået hævninger i Røsnæsområdet. Tid­

ligt i Eocæn - tid dukkede et Eo-Røsnæs op• som en grund banke e ll er en Ø 

i det hav, der da i Øvrigt dækkede det meste af Danmark, og over hvi I ke t 

askeregnen fra en vu lkan i Skagerrak spredtes ved udbrud efter udbrud. De 

vu lkanske askelag genfindes i det isforstyrrede moler ved Limfjorden, hvor 

godt 200 lag kan genkendes på grundlag af tykkelse og indbyrdes afstand. 

Et særligt iØjnefaldende askelag har fået nummer + l, og herover ses lag 

op til nummer + 140. lagene under nummer + l - ialt 39 lag - har fåe t 

negative numre fra - l til - 39. I lagserien i lergraven ved Slettenshage, 

undersØgt af Kaj Strand Petersen (1969 og 1973 b), findes askelag fra de sam­

me vulkanudbrud, men de afsluttes her med lag nr + 103, og dette lag er 

udviklet som en hærdningshorisont, idet udski lt ka lk har kittet laget sam-

men til cementsten. I det askelags-profil ved S k" d S A noge 1ærgaar , som . . 

Andersen undersØgte, findes heller ikke yngre askelag end + 103. Når yng­

re askelag ikke genfindes i Røsnæsprofilerne skyldes det ikke, at de ikke 

er blevet aflejret her, men at de er b levet fjernet, eroderet bort, i for ­

bindelse med en lokal hævning af havbunden - inden aflejringen af det 

oveni iggende røde plastiske ler, Røsnæs Leret. 

LAGFØLGE OG FOSS ILI NDHOLD 

Det plastiske ler, der overlejrer det nedre askefiprende ler på Røs­

næs, er meget fedt og fremtræder med kraftige farver. V .Mi lthers (l 943, 

side 19) mente at kunne se en vis lagfØlgemæssig orden i farveforde li ngen , 

og de nyere undersØge lser har da også vist, at det er muligt a t opsti ll e en 

holdbar lokal a ldersindde li ng eller stratigrafi ved hjælp af lerets farver og 

Øvrige makroskopiske kendetegn. I diagrammet side l l er vist den sam lede 

lagfØlge, der er sammenstykket ud fra iagttagelser i forske ll ige lergrave og 

9 
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Saltbæk vig. Dette bidrager utvivlsomt til landskabsfredningen, men virker 

unægtelig også i den retning, at vor viden om bakkelandskabets indre op­

bygning ikke Øges. Det betyder i virkeligheden, at eksisterende opfat­

telser om landskabets tilblivelse fredes sammen med landoverfladen. 

Har man fq,rst studeret de gode, dybtgående snit i de mindre og 

spredte grusgrave, kan man langt lettere og betyde I igt mere sikkert tolke 

strukturerne i de ret ti I skredne og visse steder I igefrem frodigt bevoksede 

klintprofiler langs kysten. Hvad der er botanikerens fryd, er ikke geolo­

gens, og hvad der kan forarge en naturfredn ingsmand, kan undertiden fry­

de en geolog. 

li DE TERT I ÆRE FORMAT I ONER PÅ RØSNÆS 

H ÆVEDES UNDERGRUNDENS LAG ? 

Under feltarbejde på Rq,snæs kan der ikke skelnes skarpt mellem un­

dergrundsgeologi og istidsgeologi. Nok er der et stort hu l, en lakune, 

lagserien - spændende fra det yngste plastiske ler (? Mell em Eocæn) helt 

"op" til de ældste Kvartære aflejringer fra Eem interglacialtid - men over­

alt, hvor det plastiske ler er påtruffet, har det vist sig at være påvirket 

af de samme lagforstyrrelser som de ældre Kvartære aflejringer. Kun de 

alleryngste Kvartæraflejringer, fra sidste del af istidens slutfase, viser ikke 

forstyrret lagsti Iling . 

De ovenfor nævnte lagforstyrrelser er ikke forårsaget af indre geo­

logiske, det vil sige "ægte" tektoni ske kræfter, sådan som Forchhammer fo­

restillede sig det, men de skyldes det tryk, som sidste istids fremrykkende 

g letschere udcpvede. Som Milthers (1943, side 31) bemærkede, er det p la­
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Ripsnæs, og langs dens sydlige og sydvestlige rand blev ældre moræneaflej­

ringer (indeholdende norske og svenske ledeblokke), presset op i bakke­

rækkerne på Sydr<psnæs. 

Den sydfor-liggende halvø, Asnæs, betragtede V.Milthers derimod 

som en israndsdannelse, der angav den nord I igste position af en sydfra-kom­

mende isstr<pm, Storebælts gletscheren. Kalundborg fjord skulle således an­

g ive skill elinien me ll em to forskellige isstrømmes udbredelse. Denne modi­

ficerede opfattelse genfindes også i Mi I thers ' senere arbejder. I II Nordvest­

s jæ ll ands Geologi" (1943) tilføjede han dog, at da israndslinien på Røsnæs øst­

I igere bl iver skåret af Asnæsl inien, må Storebæltsfremstødet have været det 

yngste. - S.A.Andersen fastho ldt på den anden "front" også sin opfattel -

se uændret. 

I 1952 viste He lge Gry, at smeltevandet fra Storebælts gletscheren 

var strømmet ud over en stor dødismasse, der dækkede de nordøstlige dele 

a f Røsnæs. I søer i denne dødis afsatte smeltevandet grus-, sand- og ler­

lag, der efter dipdisens bortsmeltning kom til at stå frem som fladbakker. 

Ski ll e linien mellem de to "omstridte" isstr<pmme flyttedes herved fra fjorden 

op på sel ve Røsnæs. S.A.Andersen (1964) tilsluttede sig dog ikke Gry's 

sa lomoniske løsning. Han hævdede, at fladbakkerne på NØ-Røsnæs var at 

opfatte som sparsomme erosionsrester efter et oprindelig sammenhængende 

st<prre dække af smeltevandsaflejringer . 

S.A.Andersen mente - ligesom G ry - at det var smeltevand fra 

Storebæ lts gletscheren, der havde fiprt gruset, sandet og leret til NØ-Rips­

næs , og han fremførte overbevisende argumenter herfor, men - selv i en 

"a fdød" form - accepterede han ikke Mi lthers' islobe fra <pst på NØ-Røs­

næs . 

De geologiske undersØge lser på Røsnæs i 60'erne og ?O'erne har 

bragt adski ll ige nye op lysninger frem , og har vist, at der findes et stØrre 

e ll er mindre element af "videnskabelig sandhed" i alle de ældre opfattel­

se r fra dette århundrede. Det er samtidig blevet klart, at Røsnæs' istids-

, 

geologiske udvikling har været særlig kompliceret, fordi fire forskellige is ­

fremst<pd bidrog til landskabets udformning, og det skal ikke nægtes, at der 

endnu er mange problemer, som fortjener en mere indgående behandling. 

Interessant nok var det en besvarelse af Københavns universitets 

geologiske prisopgavespØrgsmål for 1960, der fremkaldte den fornyede in ­

teresse for Røsnæs' geologi, som viste sig i 60 'erne og begynde lsen af 

?O'erne. Besvarelsen, hvori Røsnæs- lerets foraminiferer b lev beskrevet, kom 

fra nuværende docent, dr.phil. H.J.Hansen, og på hans foranledning blev 

en magisterstuderende, nuværende videnskabelig assistent ved D.G.U., 

mag.sc ient . K.Strand Petersen, startet på en detaljeret unders<pgelse af de 

tertiære og kvartære aflejringer i Slettenshage lergrav, sydvest for Ulstrup . 

Da det i foråret 1969 blev besluttet, at Kipbenhavns universitets 

kvartærgeologiske feltkursus skulle afholdes på Sjæ ll and, var intet mere na ­

turligt end at henlægge det til R<psnæs, hvor et geologisk "brohoved" var 

blevet etab leret, og hvor det nyoprettede landskabslaboratorium 

bød på gode indkvarteringsmuligheder. Fra 1969 til 1971 afholdtes i al t 5 fe lt­

kurser. Både lærere og studerende takkes for de bidrag de herigennem har y ­

det til udforskningen af Røsnæs' istidsgeologi. Mag.scient. Kaj Strand Peter­

sen og cand.sc ient. Peter Konradi, begge DGU, takkes også for faglig bistand. 

NY V I DEN ELLER LAND SKABS PLEJE ? 

Den kraftige byggeaktivitet i Kalundborg-området i slutningen af 

l 960'erne, medførte Øget gravning efter sand og grus og også efter fyld­

jord. En væsentlig del af gravningen foregik i mindre grave, der ofte blev 

drevet af grundejeren selv. Adskillige af de interessante profiler, der frem­

kom ved denne gravning, kan desværre ikke længere ses. Enten drives gra­

vene ikke mere, eller de er tota lt uds lettede som led i landskabsp lejen. 

Grusindvindingen er blevet koncentreret, og ske'r nu fortrinsvis i meget sto­

re grave i de regelmæssigt le jrede hedesletteaflejringer syd og sydøst for 
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Saltbæk vig. Dette bidrager utvivlsomt til landskabsfredningen, men virker 

unægtelig også i den retning, at vor viden om bakkelandskabets indre op­

bygning ikke Øges. Det betyder i virkeligheden, at eksisterende opfat­

telser om landskabets tilblivelse fredes sammen med landoverfladen. 

Har man fq,rst studeret de gode, dybtgående snit i de mindre og 

spredte grusgrave, kan man langt lettere og betyde I igt mere sikkert tolke 

strukturerne i de ret ti I skredne og visse steder I igefrem frodigt bevoksede 

klintprofiler langs kysten. Hvad der er botanikerens fryd, er ikke geolo­

gens, og hvad der kan forarge en naturfredn ingsmand, kan undertiden fry­

de en geolog. 

li DE TERT I ÆRE FORMAT I ONER PÅ RØSNÆS 

H ÆVEDES UNDERGRUNDENS LAG ? 
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alt, hvor det plastiske ler er påtruffet, har det vist sig at være påvirket 
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RØSNÆS SO M ET STR I DE N S ÆBLE 

Efter afslutningen af den a lminde li ge geologiske kortlægning fortsatte 

V .Milthers sine studier under gentagne besØg på Røsnæs, og i 1943 sam lede 

han sine omfattende iag ttage lser i bogen "Nordvests jællands Geologi". 

For den læser , som er for tro lig med områdets stednavne, er her en rig 

fond af vide n at øse af, men ved læsn ing af denne bog alene, får man 

dog ikke et indtryk af, hvor højt bø lgerne gik i d iskussionen om de istids­

geologiske forhold på Røsnæs. 

Det er ganske åbenbart, at kortbl adsbeskrive lsens to forfattere, Rør ­

dam og Milthers, ikke var enige i disse spØrgsmål, for der gives ikke no­

gen entydig forklaring på Røsnæs' tilb livelse i dette værk, der er klassisk, 

fordi det indeh older den første beskrive l se og tolkning af et 

dansk rand moræne land s kab. Denne tolkning af Odsherredbuernes 

dannelsesmåde står dog a lene for juniorforfatteren, V .Milthers' regning, 

idet Rørdam afstod fra medforfatterskab til dette kapitel. 

j 
ejler 'ht!thers (/91~) 

Men selv om vi må afvise Forchhammers teori om lagforstyrrelsernes 

tektoniske oprindelse, er de t dog værd at bemærke, at de nyere undersø­

gelser har vist, at der trods alt er foregået hævninger i Røsnæsområdet. Tid­

ligt i Eocæn - tid dukkede et Eo-Røsnæs op• som en grund banke e ll er en Ø 

i det hav, der da i Øvrigt dækkede det meste af Danmark, og over hvi I ke t 

askeregnen fra en vu lkan i Skagerrak spredtes ved udbrud efter udbrud. De 

vu lkanske askelag genfindes i det isforstyrrede moler ved Limfjorden, hvor 

godt 200 lag kan genkendes på grundlag af tykkelse og indbyrdes afstand. 

Et særligt iØjnefaldende askelag har fået nummer + l, og herover ses lag 

op til nummer + 140. lagene under nummer + l - ialt 39 lag - har fåe t 

negative numre fra - l til - 39. I lagserien i lergraven ved Slettenshage, 

undersØgt af Kaj Strand Petersen (1969 og 1973 b), findes askelag fra de sam­

me vulkanudbrud, men de afsluttes her med lag nr + 103, og dette lag er 

udviklet som en hærdningshorisont, idet udski lt ka lk har kittet laget sam-

men til cementsten. I det askelags-profil ved S k" d S A noge 1ærgaar , som . . 

Andersen undersØgte, findes heller ikke yngre askelag end + 103. Når yng­

re askelag ikke genfindes i Røsnæsprofilerne skyldes det ikke, at de ikke 

er blevet aflejret her, men at de er b levet fjernet, eroderet bort, i for ­

bindelse med en lokal hævning af havbunden - inden aflejringen af det 

oveni iggende røde plastiske ler, Røsnæs Leret. 

LAGFØLGE OG FOSS ILI NDHOLD 

Det plastiske ler, der overlejrer det nedre askefiprende ler på Røs­

næs, er meget fedt og fremtræder med kraftige farver. V .Mi lthers (l 943, 

side 19) mente at kunne se en vis lagfØlgemæssig orden i farveforde li ngen , 

og de nyere undersØge lser har da også vist, at det er muligt a t opsti ll e en 

holdbar lokal a ldersindde li ng eller stratigrafi ved hjælp af lerets farver og 

Øvrige makroskopiske kendetegn. I diagrammet side l l er vist den sam lede 

lagfØlge, der er sammenstykket ud fra iagttagelser i forske ll ige lergrave og 
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udskredne profi ler. Sammenholdes dette diagram med lag serien fra en bo­

ring i Lil lebælt, beskrevet af Arne Dinesen (1972), forekommer det sand­

syn ligt, a t det p lastiske ler på R<t,snæs ikke a lene omfatter det Nedre Eo­

cæne R<t,snæs Ler (opkaldt efter halv<t,en), men også inkluderer nogle af 

overgangs lagene ti I Li I lebælt Leret (fra Mel lem Eocæn). 

Dinesen (1972, side 76) har i q>vrigt undersq>gt foraminiferindholdet 

en prq>ve fra de t askef<t,rende ler og fire fra det r<t,de R<t,snæs Ler i ler­

graven sydvest for Ulstrup . Binzer (1974, side 123, loc.nr.25) har publi­

ceret en kem isk ana lyse af det te ler samt data om dets spore lementindhold . 

K. Strand Petersens deta l jerede undersq>gelser i lergraven ved Slet­

tenshage (Petersen 1969, 1973 a og b, Petersen, Hoch og Bonde, 1973) har 

endvidere vist, at det askef<t,rende ler og R<t,snæs! Leret ikke er så fattigt 

på makrofossi ler som tid ligere antaget. I en konkretion ved askelag num­

mer + 36 er fundet en Eocæn Myti lus art - beslægtet med nutidens blå­

mus li ng. Under aske laget + 90 er fundet hajtænder og benfiskerester. Lig ­

nende fund er gjort i sorte si irer i det oveni iggende R<t,snæs Ler. I fossil­

hor isonten under + 90 er også indsam let knoglerester fra flere gammel - Ter­

tiære fuglearter, samt fossi lt ved og nogle enkelte fr<t,. I cementstensni­

veauet med askelag nummer + 103 forekommer veludvik lede gravegange . I 

en mere vest lig grav med R<t,snæs Ler er fundet rester af en blæksprutte i 

en ka lkkonkretion. 

DET PLAST I SKE LERS SENERE SKÆBNE 

Den Eocæne lagserie, som er vist i s<t,jlediagrammet side 11, findes 

dog ikke udvikle t på alle loka liteter . Den Tertiær - Kvartære afbrydelse eller 

lakune har karakter af en erosionsdiskordans, idet de Kvartære formationer 

(moræne e l ler sme ltevandssand) på forskellige lokal iteter hv i ler på forske l­

lige niveauer inden for det plastiske ler . De kan således hvile direkte på 

de t rustr<t,de ler, der med få meters mægtighed overlejrer det askef<t,rende ler. 

H I STOR I SK T I LBAGEBL IK 

FRA STEFFENS T I L M I LTHERS 

R<t,snæs halvq>en har med sin egenartede natu r a lti d t iltr ukke t sig geo­

logernes interesse - også se lv om Rq>snæs er den de l af Sjæ lland , der li gger 

længst "vest for Va lby bakke". Den romantiske natur fi losof Henr ik Ste ffe ns 

omtaler al lerede 1810 Rq>snæs i sine II Geognostisch-geo log ische Aufstltze" • 

Han sammenligner Rq>snæs' geo logiske opbygning med Kull ens og a ntage r, at 

undergrundens gran it I igger hct>jt under Rq>snæs. I 1828 beskr ive r J . H. Breds ­

dorff "Minera lier fundne på Refnæs ved Ka lundborg ", og i sin f<t, rste " Da n­

marks Geologi II fra 1835 tegner Johan Georg Forchhammer , "den danske 

geolog is far", sin berq>mte li nie fra Rugen, over Mq>n til Rq>snæs og Mors . 

Omkring denne linie viste de geologiske lag sær lig krafti ge forstyrre lse r. 

Da Forchhammer i 1840 besq>gte R<t,snæs , fand t han i de lagfors tyrre lser, 

som præger sydkystens k linter, en bekræfte lse på sin teor i om, a t unde r­

grundens lag langs denne lin ie var b levet hæve t og presset op mod jord ­

overfladen. 

Efter oprettelsen af Danmarks geologiske Undersq>gelse i 1888, fore­

tog Kristian Rq>rdam og Vil he lm Mil thers i årene 1892-1896 de n fq>rste sy ­

stematiske geologiske kortlægning af NV-Sjæ lland - og herunder også a f 

R<t,snæs. Med udgive lsen af kortb ladsbeskri ve lsen i 1900 ind traf de r dog 

ikke nogen pause i udforskn ingen af R<t,snæs ' geo logi - snarere tværtimod. 

Mange af de mere specie ll e prob lemer , der var dukket op under kortl æg­

ningen, blev nu taget op og be lyst i en he l række af afhand l inger, og nye 

undersq>gelser blev startet. Her ska l kun næv nes to e ksempler: A. C . Johan ­

sen (1904) beskrev de sneg le-mus lingef<t,rende lag fra mosen med sumpskild ­

padden ved Bjq>rnstrup, og senere undersq>gte S .A.Andersen (1 937) de vul ­

kanske aske lag i lerserien under det rq>de p lastiske ler, som blottedes e fte r 

et skred i klinten ved Snogekjærgaard i 1913. 
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Nedre Eocæn hajtand og brudstykke 
fra konkretion med Mytilus roenaesi ­
ensis nov. sp. (efter Petersen m.fl. 
1973). 

Lags<pjle visende det plastiske lers 
farvef<plge . Det under! iggende aske­
f<prende ler er opmål t af K. Strand 
Petersen. 

Den uregelmæssige flade, som erosionsdiskordansen udg<pr , har også været 

udsat for dislokationer, og kan derfor undertiden findes at være stejl tstå­

ende e l ler overkippet . 

Det plastiske le r har forårsaget talrige udskridninger langs Røsnæs ' 

sydkyst. Havde de t ikke været for de af Leca-fabri kken åbnede le rgrave , 

ville det have været yderst vanskeligt at udrede, hvad der er istryksstruk­

turer, og hvad der er senglaciale og postglaciale udskridningsstrukturer. Da 

den sidste is sme ltede bort fra sydkysten, stabi liserede permafrosten endnu 

et godt stykke tid de opskudte og foldede jordlag, og erosionsda lene hav ­

de svært ved at skære sig ned i permafrostlaget. Men da permafrostl aget 

t<pede op, (denne opt<pning skete især nedefra - som f<plge af den varme ­

str<pmning, der hele tiden udgår fra Jordens indre) begyndte tyngdekraftbe ­

tingede udskridninger a t indtræffe . 
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St<prre flager af Kvartære bjergarter skred i "hatten af"-strukturer 

fra foldekammen ud over foldeflanken (se figuren side 13). 

I Stena lderhavets tid, hvor både havn iveau og grundvandsspejlet lå 

h<pjere end i dag, eroderedes stejle kystklinter og erosionskl<pfter skar sig 

fra stranden op i landet. Klintpartierne mellem dalene begyndte a t skride 

ud langs cylinderformede brud, så lagene undergik en svag kipning. 

Da havniveauet senere sænkedes (relativt set), uddybedes erosions­

dalene yderligere og nåede ned til det plastiske ler i fo ldekernerne. Veri ­

table "gletschere" af plastisk ler begyndte nu at brede sig gennem dalene 

ned mod havet. "Gletscherne" f<pdes den dag dag de steder, hvor ero­

sionen (inklusive den af mennesket skabte'.) har blottet det oppressede pla-

stiske ler, og de bringer det i "unormal" kontakt med de Kvartære bjergar­

ter i da lsiderne. 

ADVARSEL TIL DE BESØGENDE 

Nygravede vægge i grusgrave kan pludselig og uden varsel skride ud og 
begrave både dyr, mennesker, fotografi apparater, kompasser og graveske­
er . Hvis bes<pgende forbydes adgang til grusgrave, skyldes det ejerens 
frygt for at noget sådant skulle indtræffe . 

l og 2 er skematiske profiler, der viser, hvorledes en "hatten af"-struk-
tur udvikles ved tyngdekraftbetinget (gravitativ) udglidning af en flage i 
den flanke af folden, som isen trykkede på, da de permafrosne jordlag 
blev foldet op. Bemærk, hvorledes en mindre forkastning under udgl idn ing 
ændrer orientering i toppen (for neden til h<pjre i tegning 2). Eksemplet 
er hentet fra kysten syd for Kongstrup, hvor det plastiske ler i foldens 
kerne har været udnyttet i leca -fabrikationen. "Hatten af" -strukturen blev 
sandsynl igvis dannet dengang permafrosten, der el lers havde holdt de op­
pressede jordlag sammen, forsvandt. Udglidningen lettedes af det fede pla­
stiske ler i foldens kerne. En "gletscher" af plastisk ler breder sig i dag 
ned gennem en erosionsdal anlagt senere end flageudglidningen. 

FORORD 

Videnskabsmænd bebrejdes ofte, at de lever i "åndernes rige ", iso­

lerer sig oppe i deres elfenbenstårne og ikke "kommunikerer nedefter" -

ikke populariserer deres indsam lede viden. 

De bebrejdes også ofte, at det de laver - hvad det så end er -

ikke er nyttigt, ikke tjener samfundets interesser . 

Der er sikkert mange, der har pr<pvet at have haft håndværkere, 

og som ved, at mureren ikke tilkalder den vordende parcelhusejer, for a t 

vise ham de syv f<prste sten, der er muret op. Mal eren fremviser he ll er ik­

ke et arbejde, f<pr det er skredet så langt frem, at " klienten" kan fore­

stille sig det endelige resultat. 

En videnskabsmand har det ofte ligesådan. Det hus han bygger, er 

bygget af iagttagelser og tanker . .. . og ofte braser det sammen underve js 

som et korthus så er der noget at sige t i l, at han vil have huset 

nogenlunde op at stå, f<pr han "sælger" det populært som den "endel ige 

sandhed" ? 

Det "hus", som skull e bygges, f<pr denne lille bog blev til, blev 

påbegyndt i 1969. Det blev delvis bygget utraditionelt, og f<pr de nye 

metoder kunne markedf<pres, var det til råde ligt at efterpr<pve dem andre ste ­

der end på R<psnæs. 

"Geologi på R<psnæs" kan forhåbentlig tjene som en vejledning for 

de geologisk interesserede, som vil færdes på den natursk<pnne halv<p, men 

det er samtidig hensigten med bogen at fortælle lidt om, hvad istidsgeolog i 

kan bruges til og hvordan istidsgeologen får ideerne , når han digter det, 

der er en blanding af logisk tænkn ing og fantasi med h<pjt til loftet, kort 

sagt: 

EVENTYRET OM HVORDAN RØSNÆS BLEV T I L. 

Oktober l 97 5. 

God appetit . 

undervejs, er 

Hvis De får sand i munden 

det lykkedes fo, mig. ~I 



VARV udsender herved sin tredie ekskursionsguide, som beskriver geologien 

på det naturskønne Røsnæs. Det e r i år 75 år siden, den første geologiske 

beskrivelse af denne egns istidslandskaber udkom. I ældre I itteratur omta ­

les moræneleret, som opbygger mange af sydkystens kl in ter, som "ru I lestens­

formationen", der tænktes dannet ved et katastrofeagtigt udbrud, så blokke, 

sten, grus, sand og ler fra den dybere undergrund blev skyl let ud over 

Danmark . Nu e r geologerne blevet klogere, og ingen tvivl er i dag på, at 

store isdækker i løbet af Kvartærtiden gentagne gange nåede Danmark og 

efterlod sin medtagne last som moræne, eller omlejret af smeltevandet, som 

sme I te van dsafl e jr i nger . 

Mang e af de lokaliteter, der beskrives, li gger på privat grund, og 

forfatte ren skylder grundejerne tak for tilladelse til at kunne færdes på dem. 

Vi må som gæster altid tage hensyn til ejernes interesser, og vi må værne 

om lokaliteterne, så andre besøgende også kan få glæde af dem . BesØgende 

må også være opmærksom på, at lokaliteterne kan ændre sig. Det er ikke 

alene tilfældet i grusgrave, hvor gravningen frembringer nye profiler og 

lukning udsletter eksisterende, klintskred kan også ændre - slette eller for ­

årsage nye blotninger. Der er derfor i denne guide lagt spec iel vægt på 

at forklare istidsgeologiens metoder - i håb om, at den interesserede der ­

ved vil blive i stand til selv at finde en forklaring på de nye blotninger, 

som de geologiske kræfter (inklusive menneskets) stadig skaber. 

GEOLOGI PÅ RØSNÆS er trykt af FAIR-PRINT AS 

Mekanisk, fotografisk e ll er anden gengivelse af dette hefte eller dele deraf 
er ikke tilladt i fØlge lov nr. 158 af 31. maj 1961 om ophavsret. 

© Tidsskriftet Varv, Øster Voldgade 5-7, 1350 København K. 

Forsidebilledet vi ser "spiret" på Helles klint på sydkysten af Røsnæs. "Spi ­
ret" e r uderoderet af en morænelersbænk, som aflejredes for cirka 19. 000 år 
siden af en isstrøm, som nåede til NV-Sjælland fra nordøstlig retning. 
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istryksbestemme lserne træder hjælpende til, for vi ser alle tre moræne­

bænkes til svarende isoverskri de lse et og samme bevægelsesmcpnster, er det 

sandsynligt, at de al le tilhcpre r et og samme stcprre isfremstcpd med flere 

underfaser . 

Et yngre, stcprre isfremstcpd (for eksempe l fra S(/)) kan også helt 

bor terodere alle aflejringer fra et forudgående isfremstcpd (for eksempel fra 

N (/)) på en bestemt lokalite t, og man kunne da forledes til at tro, at lo­

ka li te ten har raget op som en isfri nunatak e ll er har ligget uden for den 

forudgåe nde (N(/)- lige) iss trcpms udbredelsesområde. Finder man imidlertid 

Lok 1 2 3 

Eksempel på hvorledes morænebænke på forskellige lokaliteter jævnfcpres 
efter det kinetostratigrafiske princip. På lokalitet 2 vi ser orienteringen 
af disl oka tionerne i lagene under de yngste smeltevandsaflejringer og den 
yngste moræne, a t de er fremka ldt af det æ ldste isfremstcpd, der har ef­
te rladt morænebænke på loka litet 1 og 3. 

isbetingede deformationer i af lejr ingerne neden under de borteroderede, 

og er disse dislokationer i overensstemme lse med det bevægelsesbillede man 

fra andre loka liteter har fastlagt for den N(/)-lige is5trcpm, må det anses 

for sandsynligt, at dislokationerne er fremkaldt af denne isstrcpm, uanset 

at den ikke er repræsentere t ved nogle aflejr inger på den pågældende lo­

ka l i tet. 

Det kinetostratigrafiske princip anvendes med andre ord som et 

overordnet pr incip til koordination og afstemn ing af alle glacialgeologiske 

data . De t er omtalt ret udfcprl ig t her, fordi det var underscpgelserne på 

Rcpsnæs (1969 - 71), der gav stcpdet til dets formulering (Berthelsen, 1973). 

Ske ma ti ske blokd iagrammer visende udvikl ingen af udglidn inger og skred 
langs Rcpsnæs' sydkyst i lcpbet af Seng lacial- og Fast landstid (1), Stenalder­
havets tid (2) og Nutiden (3). Bemærk at vegetationen er ude ladt . A an­
giver en stor flageudskridning af formodet senglac ia l alder. B cylinde rfor­
met brud. C "gletschere" af plastisk ler. D skredblok, der e r fly dt med 
"gletscheren" . 

III DE G LA C I AL GEO L OG I S K E ARB EJ DSM ETO D ER 

Mens de Eocæne formationer udviser e n ensarte t stratigrafisk udform­

ning over hele område t, præges Rcpsnæs' Kvartære lagserie af lokal lagud­

kiling og hurtig veks len mellem aflejringstyper , fac iesændring er, og de 

sk if tende sme ltevandsstrcpmme og isfremstcpd har fremkaldt lokale lagafbry ­

de lser i forskell ige niveauer. Da sådanne afvige lser fra en rege lmæssig le j­

ring gcpr sig gældende inden for relativt korte afstande, og da der - trods 

Rcpsnæs' mange gode dagb lotninger - oftest e r længere me ll em de gode 

profil e r, vanskeliggcpres opstill ingen af en detaljeret g lacia lstratigrafi . 

de sidste årtier er der dog - ligesom inden for de fl este viden­

skabsgrene - også sket be tyde lige fremskr idt i g la cialgeolog ien , og nye 

arbejdsmetoder er blevet fcp jet ti I de gamme I kendte. 

GLAC IA LMORFOLOG I SKE STUD I ER OG K OR TL ÆG NIN G 

De glacia lmorfo log iske studier og kortlægningen af de cpvre jordlag 

på grundlag a f stikprcpver ved hjælp a f ka rteri ngsboret indgår som kl assiske 

e lementer i enhver g lacia lgeolog isk underscpgelse . Analyse af te rrænformer­

ne og jord lagenes beskaffenhed dannede basis for fast lægge lsen af både Us­

sing 's israndslinie (Hovedopholdslinien, de r markerede ydergrænsen for is ­

dækket under sidste istid) og den Harderske isrands linie (den Østjyske is­

rands li nie , som viser et markant yngre isfremstcpd, der afbrcpd isens bort­

smeltning). Gry 's (1952) tolkning af fladbakkerne på N(/)-Rcpsnæs hv il er på 
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samme gru nd læggende arbejdsmetode. A ll e de nævnte eksempler er imidlertid 

hentet fra g lac ia le landskaber, der udvik ledes i forb inde lse med den sidste 

nedisning af de pågæ ldende områder. At æ ldre landskabsformer, når de er 

store nok, i le t modificere t form kan præge e ll er "slå igennem" yngre gla­

ciallandskaber, blev ti d ligt påv,i st af Pou l Harder, og nyere underscpgelser 

i Skåne , på Sjæ ll and , i Jy ll and og i Nordtysk land har samstemmende vist, 

at de r mange steder fi ndes "sammensatte landskaber", hvor gam le landskabs­

former skabt under en ti d li gere ned isn ing , kan optræde - så at sige uændre ­

de - side om side med former , der udvik ledes under de senere fremstcpd. De 

nye underscpge lser på Rcpsnæs har vi st, at se lv en så t il syne ladende "sårbar" 

bakke type som en hatformet bakke , i permafrossen ti lstand kan "overleve" 

gentagne isoverskr ide lser. Erkendelsen af det glaciale landskabs komplek­

site t og morfo log iens flertydighed medfcprer, at mange af afsme ltningsfasens 

stilstandslini er, der figurerer på det glaciale Danmarkskort, må betragtes 

med stor skepsis; det gælder også for Rcpsnæs' vedkommende . 

LUFT BI L L ED TO L K N I N G under stereoskop repræsenterer et 

værdifu ldt moderne supplement til den g lacialmorfologiske metode og kan, 

af den trænede geolog, også benyttes som et led i kortlægningen. På luft­

bi li ederne over Rcpsnæs kan ydergrænsen for Stena lderhavets aflejringer og 

strandvoldsdannelser omkring Saltbæk vig således tydeligt aflæses. Under 

stærk forstcprrelse er også fundet, at oppresningsstrukturern~ i bakkernes 

indre på Sydrcpsnæs aftegner sig i markoverfladen. 

L EDEBLO KT ÆLLING ER 

Ledeblokmetoden (Mi I thers, 1909) kan på baggrund af den viden, 

vi råder over i dag, desværre ikke længere tillægges helt den afgcprende be­

tydning , som V .Milthers, metodens ophavsmand naturligt tillagde den (G ry, 

Aflejringer, der er knyttet t il et bestemt isdækkes fremstcpd og af­

smeltn ing, udgcpr en kinetostrat i grafisk enhed, ford i deres a fl e jrings­

strukturer og deformationsstrukturer er udvik let i overensstemme lse med be­

vægelsesbilledet {kinematiken) i denne isstrcpm. "Kernen" i en kine tostra­

tigrafisk enhed er de moræneaflejringer, isdækket har efterladt, og her ti I 

knytter sig et "ydre gevandt" af smeltevandsaflejringer og iskontaktsed i ­

menter, der dannedes under fremrykningen og under afsme l tn i ngsstadi et . 

~ y q 
.s 

R P2. 

::. ::,-.. ~11>, -•-- ------- ·--------

Skitse visende en idee l kinetostratigrafisk enhed med en "kerne" af moræ­
neler {sort), og et "ydre gevandt" af smeltevandsaflejringer {prikkede) . 
Flageoverskydninger er angivet med prik-streg-pr ik symbo l . A1, A2 o~ A3 
er sme ltevandsaflejringer dannet i forbinde lse med ophold under den gene­
relle fremrykning, S dannet ved isens maksimale udbredelse , og R] og R2 
dannet under ophold eller mindre fremstcpd under den genere ll e recession. 
F ang iver en fladbakke dannet efter isstrcpmmens overgang t i l dcpdis. 

Både fremrykningen til isdækkets maksimale udbredelseslinie , og afsmelt­

ningen herfra kan være foregået i flere etaper. Der kan have været lo­

kale ophold under den generelle fremrykning, og også lokale fremstcpd un­

der den generelle recession {"tilbagetrækning"). Et og samme stcprre frem­

stcpd kan derfor på en enkelt lokalitet være repræsenteret ved for eksem­

pel tre morænebænke, hvor de yngre har dis loceret de æ ldre. Her er det 

\ ----r---c---
X - - -- 4 4 .o 

~ - - -~ =~-----> 
X - - - . _ A .6 - --~ 
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. - . ... 

Tre morænebænke med ens udformn ing 
og sammensætning og ens bevægelses­
bi Ilede henfcpres ti I forske li ige faser 
af et og samme stcprre isfremstcpd. 
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Konstruktionerne udf<pres i praksis over et trykt net med gradinddel in ­
ger svarende ti I Jordens længde- og breddegrader, et såkaldt Wul ff net. 
Et stykke gennemsigtigt papir lægges over nettet og en nål f<pres gennem 
nettets centrum, så papiret kan drejes herom. Nettets omrids og de fire 
verdenshj<prner markeres på papiret. - Ved plotning af en strygning-hæld­
ning måling drejes papiret så N - S linien på det graddelte net angiver 
lagets strygning i forhold til N - S mærkerne på papiret. I denne stilling 
vil en af længdegradsbuerne på nettet svare til lagets skæring med gryde ­
bunden. Længdegradsbuen indtegnes, hvis laget ska l angives ved en stor­
c irke l. Ønsker man lagets orientering angivet ved et lagnormal - plot, fast ­
ho ldes papiret i samme sti lling over nettet, og fra centrum tælles det an -
tal grader, laget hælder fra centrum og langs nettets ækvator ud til lag ­
normalens skæringspunkt, der markeres med et kryds. Men husk at tælle 
i en retning modsat af den, hvori laget hælder. Denne fremgangsmåde 
gentages ved hvert lagnormalplot. Når alle strygning - hældning målinger 
er plottede, drejes papiret indti I krydserne fordeler sig omkring en af det 
under! iggende nets længdegradsbuer. Fra det punkt, hvori denne længde -
grad skærer ækvatorlinien i nettet, tælles nu 90° langs ækvator i retning 
over nettets centrum .... ti l det punkt, der angiver den efters<pgte folde­
akses orienter ing. Tæl så op, hvor mange grader der er fra dette punkt 
langs ækvator videre ud ti I nettets rand (hvor der sættes en li Il e prik), og 
foldeaksens dyk-vinkel er bestemt. Drej så papirets N-pil tilbage over net­
tets N-pil og aflæs aksens retning ... som kompasretningen fra en tænkt 
lini e fra centrum og ud til den lille prik i nettes rand. Fo ldeaksens ret­
ning - dyk er hermed konstrueret. 

grafiske projektion (Wulff net), hvorved foldeaksens orientering i den store 

struktur kan bestemmes, selv om den ikke direkte kan måles i fe! ten . Når 

f<prst foldeaksernes orientering (retning - dyk) er bestemt, kan der konstrue ­

res profiler el ler blokdiagrammer af strukturen. På side 47 ses et "udskå­

ret" blokdiagram udf<prt af K. Strand Petersen {1973 a). 

Det kinetostratigrafiske princip er en arbe jdshypotese, det vi I sige 

en antage lse, der lægges til grund for tolkningen af de g lacialtektoniske, 

glaciodynamiske og a 11 e andre g lacia lgeologiske data. Efter dette prin ­

cip må man forvente, at tidsforske li ige i sfremst<pd fra forske li ige retninger 

{for eksempe l NØ og SØ) ikke alene vil kunne spores ud fra deres aflej­

ringer {moræneler og smeltevandsdannelser) men også ved hjælp af de dis­

lokationer, fremst<pdene har medf<prt. 

Forst<prret udsnit af luftbi Ilede over vest li gste de l af R<psnæs (Geodætisk In­
stitut, rute D 364 C, 152). Øverst ti I venstre ses R<psnæsgård. På marker­
ne til h<t>jre, der f<prst blev opdyrket i sidste de l af forrige århundrede , ses 
fo lder og forkastn inger i de Kvartære danne lser (overvejende sme ltevands­
sand). Strukturerne, der skæres diskordant af overfladen, er danne t ved is ­
tryk ud<f>vet af den Ungbalt iske is. Reproducere t med ti ll ade lse (A.680/75) 
af Geodætisk Institut . 

1974, KrUger, 1974, Marcussen, 1974). De fleste Kvartæraflejringer på 

R<psnæs er ret ledeblokfattige, og se lv om "karakterb l okke ", det vil 

sige, blokke, der er faststående inden for st<f>rre områder, regnes med, kan 

den enkelte a fl e jrings blokindho ld ik ke opg<f>res på et sta ti stisk forsvarligt 
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grund lag ved tæ lling på stede t (" p lukning" i klint, tælling i markstensbun­

ker e ll er på markoverfladen). Sel v i st,prre grusgrave kan det være svært 

a t finde så mange ledeb lokke , at det er tilladeligt at beregne deres pro­

centuelle fordeling. 

Da strandstenene langs Røsnæs' sydkyst ikke med sikkerhed kan hen­

f,pres ti l en og kun en bestemt formation i klinterne, giver strandstenstæl­

linger " kunstige" blandinger mellem de blokselskaber, der optræder i de 

a ldersforske li ige moræner og smeltevandsaflejringer, som havet har udvasket 

blokkene fra. Nye tæ l! inger udf,prt over korte, udva lgte strækninger på 

sydkysten synes dog at bekræfte Milthers' hovedkonklusion: at den "nedre, 

dis locerede moræne" f,prst og fremmest kara kteriseres af et vist indho ld af 

rhombeporfyrer og kinnediabaser og e t ret betydeligt indhold af dalablok­

ke, mens den ,Pvre, regelmæssigt lej rede moræne præges af et baltisk blok­

se lskab - det vil sige stammende fra Østers.pen. Nye tællinger på NØ­

Røsnæs viser der imod ingen mærkbar forskel på blokindholdet i smeltevands­

a fl e jringer af vidt forskellig a lder og oprinde lse . Det samme, måske meget 

gam le materia le , er tilsyneladende blevet oparbe jdet igen og igen. Det er 

ledeb lokfattigt, men indeholder en del Pa læozoiske bjergarter, hjemmehø­

rende i Østers,Pområde t, og desuden hvidprikke t flint. 

STE NTÆLLINGSMETODE N OG ANDRE PETROGRAFISKE METODER 

Stentællingsmetoden, som udvik ledes i slutningen ~f forrige århun­

drede af R,prdam samt Ussing og Madsen , har de seneste år fået en vis re ­

næssance (f.eks . Sj,Prring, 1973 og Petersen 1973 a), se lv om Marcussen 

(l 974) stærkt betviv ler dens værdi . Der gæ lder dog nok det samme for den ­

ne metode som andre glacia lgeolog iske me toder: metodens resultater b,pr 

vurderes i sammenhæng med andre data. K.Strand Petersens meget deta l­

jerede unders,Pge lser af bjergartssammensætningen inden for fl ere fraktioner 

i morænerne på Sydr,Psnæs giver således sammenholdt med supplerende pe-

V 
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Skal man i et diagram angive mange planers orientering, indteg ­

ner man undertiden ikke hvert enkelt storcirke lplan, men angiver i ste ­
det for orienteringen af lagnorma len, det vil sige den linie, der står 
vinkelret på planet og som går ·gennem grydelågets centrum (se tegning 7) . 
De forskellige lags lagnormalers skæring med grydebunden angives oftes t 
som et kryds . Disse krydsmærkede punkter overføres ti I grydelåget og det 
færdige diagram efter samme princip som er vi st for punktet P i tegning 
5 og 6. 

Hæ ldning-strygning må linger fra lag, som indgår i en fo ld , v il plo ttet 
som lagnormaler fordele sig omkring en storcirke l, (tr-zonen på tegning 9). 
Denne storcirkel markerer orienteringen af et plan - (at det forho lder sig 
sådan vi I fremgå, hvis tegn hg 3, 2 og l "læses baglæns"). Foldeaksen i 
den fold, hvorfra strygning-hældningerne plottedes, vil nu let kunne kon -
strueres, da den står vinkelret på 'ir-zonens plan. N 
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DEN STEREOGRAF I SKE PROJEKT I ON er et af strukturgeolo­
gens vigtigste værkt<t>j til sammenstilling og bearbejdelse af måledata om 
flader og liniers rumlige orientering. 

Projektionen kan opfattes som en tegning af en halvkugleformet 
gryde set fra oven. Vi må tænke os, at grydens låg er vandret og gen­
nemsigtigt og at gryden langs sin yderrand er forsynet med verdensh jØrne ­
angivelser i stedet for hanke. 

I en sådan "grydeprojektion" kan alle planer e ller linier nu "put­
tes i gryden" med deres rigtige orienteri ng i forhold til verdenshjørnerne 
og det vandrette plan. Planer og linier anbringes altid sådan, at de in­
deholder (det vi l sige går igennem) grydelågets centrum . 
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Et hældende plan vi l skære grydebunden i en storcirkel, 

det vil sige en halvbue med centrum i grydelågets centrum, mens det 
vi l skære gryde låget i en ret lini e (s .. ... s) på tegning 1. I det fær ­
dige diagram tegnes storcirklen, som den ville ses, hvis iagttageren 
holdt sit <t>je som vist i tegning 2 . Det færdige diagram med storcirklen 
angivende planets rumlige orientering ses i tegning 3. 

En dykkende linie, for eksempel en foldeakse vil, som vist 
i tegning 4 skære grydebunden i et punkt P. Dette punkt overføres til 
grydelåget med <f>jet anbragt som vist i tegning 5, og det vil i det fær­
dige diagram (tegning 6) ligge midt i foldningsaksesymbolets hoved . 

trografiske og stratigrafi ske data, interessante resultater, og der kan næppe 

være tvivl om, at stentællingsmetoden i en mere moderne form b<t>r indgå 

på I ige fod med bestemme I ser af kornst<f>rre lsesfordel ingen og unders<f>gel ser 

af sammensætningen af tungminera ler og af lerfraktionens minera log i . All e 

sådanne petrografiske data giver værdifulde bidrag ti l s<t>jleprofi lmetode n 

(se side 23). 

GLETSCHERNEDARVEDE STRUKTURERS BETYD NIN G 

G la ciodynamiske strukturer (Lavrushin, 1970) er struktu­

rer, der udvik ledes under den dynamiske proces, der f<t>rte til at isens un­

derste lag - sålen - blev så berige t på ops læbt og opb lande t materia le 

fra underlage t , at det ved afsmeltningen dannede e t morænedæ kke. Bland t 

de glaciodynamiske strukturer, der e r bevaret i fremsme ltede moræneafle j­

ringer, kan nævnes de internstruktu rer, der er beskrevet fra den nedre mo ­

ræne ved Græsmarken, Asnæs (Berthelsen, 1971 og 1974), og som g<f>r de t 

muligt at fastlægge den aflejrende is' bevæge lsesretning. 

I de seneste år har stenor i enteringsmå li nger på de aflange 

sten i morænerne helt berettiget vunde t indpas i den glacia lgeologiske me­

todik (Kroger, 1970), og denne metode har da også været anvendt på R<t>s­

næs, men her desværre med meget begrænset udbytte. De aflange sten (i 

almindelighed fra 2 til 20 cm lange) b lev forsigt igt frigjort, så kompasre t­

ning af deres længste akse og dennes dyk kunne må les. · Desuden må l tes ste­

nenes dimensioner. Der indmåltes 50 sten på hver lokalitet, ide t dog sten 

med stort dyk blev udeladt, og målingerne indf<t>rtes som punkter i e t area l­

tro net (Lambert net). 

I en moræne aflejret af en is, der har bevæget sig frem over et 

jævnt underl ag, vi I stenene i bundmorænen dykke svagt imod bevæge lses­

retningen (a-præget orienter ing), men ledsages isbevægelsen af oppresn ing 
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o - PRÆG ET STE N O RI ENTE RIN G 
- AKSE 

STENORIENTERING 

og foldnin g , hvorved bundmorænen stemmes op mod forh indr inger e ll er selv 

deltager i foldebevæge lsern e , vil ste nenes længdeokser b live orien teret vin ­

kelret på fr emstødsre tningen (b -okse ori en tering), e ll er med andre ord paral­

le lt med folde oksen i oppre sningsstrukturerne. I dislocerede områder vi l mon 

kunne finde b-okse ori e nte ring overpræge t på e n o-akse orientering (se f. 

eks. Rasmussen, 1974), og de t e r sikker t sådanne "i nte rferenser ", der gØr 

det svært at to lke stenor ie nteri ngsmå li ngerne fro Røsnæs . 

lsbevægelsesre tninge n kan unde rti den også bestemmes ved hjælp af 

skurestriber, som de t sed imentl edede bund lag i en isstrøm har indridset på 

sten i en g l ac i a l bro l æg nin g. De tte har kunne t gøres i skredprofi ­

let øst for campingp ladsen ved Elverdams Gaard. Syv svagt "tags tens lag te" 

(imbrikerede) sten vi ste her isskuring fro e n re tning om kring SS(/) ved 

GLACIAL BROLÆG NI NG 

Sel ve is tryksbes temmelsen på en lokalitet kræver en undersøge lse 

af de dislocerede lags geometri, rum lige forhold. Dette indebærer a t log­

fladernes orienter ing opmåles på udva lgte punkter inden for en foldestru k­

tur . Sådanne strygning-hæ ldning må linger plottes (indtegnes) i den stereo-

STRYG NI N G - HÆLD NI N G er må ledata, som angiver en fl ades rum­
lige orien tering . 

Floden, hv is or ientering må les, kan være et grus lags over - e ll e r 
underkant ... . e ller tage t på e t hønsehus som vist i nedenstående sk itse. 
Str y gningen er kompasretningen af en vandret lin ie gennem floden, 
for eksempel tagryggens kompasretning (s . . . . s) på hønsehuset. Denne 
kompasre tning måles fra re t nord med uret og op til 180° fra ret nord. 
Hønsehuse ts tog stryger i 136 °. 

Hæ l dningen af et tog må ler vi altid ved en gav l, der står 
vinkelret på tagryggen . Hæ ldningen af geologiske lag må les t il svarende 
i et plan, der står vin ke lre t på logflodens strygning. Hæ ldningen opg ives 
i grader . Toge t på hønsehuse t hæ lder så ledes 43°. Et fl adt tog hæ lder få 
grader, e t flad tl iggende (e ll er svagt hæ ldende) hæ lder også få grader . 
Stej l tstående log og toge hælder mange grader, dog under 90°, som an ­
giver lodret lagstil ling . 

Ved hæ ldningsmål inger sko l mon ikke olene anføre , hvor mange 
grader den undersøgte flade hæ lder, men også i hv i lken re tning den hæ l­
der. Hønsehusets tag hælder således 43° i nordøst l ig re t ning , for 
regndråberne bevæger sig mod N (/), når de tri I ler ned od taget. 
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DEN GLACIALTEKTONISKE METODE 

OG DET KINETOSTRATIGRAFISKE PRINC I P 

All e de indti l nu nævnte metoder har det til fælles, at de i et om­

råde som Røsnæs kun i meget få tilfælde med sikkerhed gØr det muligt at 

jævnføre el ler korrelere en aflejring eller en hændelse på en lokalitet med 

tilsvarende dannelser e ll er hændelser på andre lokaliteter, for som nævnt 

i dette kapitels ind ledning, kan der være store lokale variationer inden for 

den afstand, der er imellem de gode blotninger, boringer eller geoelektri­

ske sonderinger . 

Det er derfor sidst og ikke mindst - men dog ikke alene - takket 

være den glacia l tektoniske metode (G ry, 1940, Berthelsen, 1971 

og 1973), at det har været muligt at samle. de enkelte løse brikker ti l det 

he lhedsbi ll ede, som fremtræder i den glacialstratigrafiske oversig t i tabel ­

len på side 67. Denne sammensti lli ng ska l dog ikke tages som "den ende­

lige sandhed", men repræsenterer den for tiden bedst mulige tilnærmelse 

mod en "videnskabelig sandhed". 

G lacialtektoniske istryksbestemmelser kan udføres, hvor et isfrem­

stød har medført fo ldning e I ler flageopskydni ng af de underliggende lag . 

Akserne, det vil sige ryglinierne i folderne vil normalt have en retning, 

der står vinkelret på istrykket, og flagernes forskydningsretning vil være 

paral lel med isens bevægelsesretning. Denne rege l gælder dog kun, hvis 

det er fladtliggende lag, der disloceres, forstyrres, af en jævnt fremskri­

dende og retlin iet isfront. Har lagene en varieret lagstilling som følge af 

ældre isfremstøds dislokationer, b liver forholdene mere komplicerede, og 

er isstrømmens front buet, fordi strømmen har delt sig op i flere lober, vil 

for eksempel fo ldeakserne også have skiftende retninger: de vil bue på 

samme måde som isfronten. 

Det siger derfor sig se lv, at istryksbestemme lser udført på store 

strukturer, er de mest værdifulde, og at der skal adski llige istryksbestem­

me lser til, før den genere ll e bevægelsesretning for et isdække kan fast­

lægges. 

basis af den Ungbaltiske moræne. G lac iale brolægninger kan også findes 

i et (eller flere) niveauer i en moræne, da en isstrøm kan "befr i sig for" 

den nederste tunge del af den sedimen tl edede så l-zone, og glide videre 

hen over denne under samtidig udvik ling af en intern brolægning (Gripp, 

1973). 

STRØMRETN I N GSBESTE MM ELSER 

De strømbetingede strukturer, som ses i sme ltevandsa flejring er , for ­

tæl ler om smeltevandets afs trømn ingsre tning , og om hvilken ve j materie l­

transporten foregik. Metoden blev først an vendt på Røsnæs af S .A .Ander­

sen (1927 og 1964), og senere undersØge lser har supp lere t - og oftest be­

kræftet - S .A.Andersens resultater. 

Kendskabet til de strømbetingede strukturers udvikling og deres be­

tydning som mi ljØi ndikatorer er imidl ertid blevet Øget meget væsentligt i 

de allerseneste år (jfr. Reineck og Singh, 1973), og der er derfor stad ig 

langt igen, før undersøge lserne af disse forho ld på Røsnæs kan betragtes 

som "ti lfredsstillende" afs luttet. Halvøen ru mmer adskilli ge "lærebogseks­

empler", der fortjener en deta lje re t beskrivelse og bearbejdelse . 

PALÆOK LIMA T I SKE IN D IKATI O N ER 

Forekomsten af permafrostbetingede strukturer i de Kvar ­

tære aflejringer på Røsnæs og Asnæs har også bidraget ti I opkl ar ingen af 

områdets stratigrafi ske udv ikli ng . De permafrostbetingede strukturer omfa t­

ter dels iskilestrukturer og tilsvarende maskemønstre i overfladen , dels an­

dre typer indsynkningsstrukturer fremkommet ved udsmeltning af mindre is­

legemer (? intrusiv grundis e ll er re likt g letscheris) . Til indsyn kningsstruk­

turerne hører vasestruktu rer, der først opdagedes på Røsnæs. Denne og a n­

dre typer er vist på næste side . Se også side 55 . 
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Forske llige typer af indsynkningsstrukturer dannet ved udsme ltning af mas­
sive grundislegemer i permafrostlaget. Is legemerne har under A revleform, 
under B kile form og under C klokkeform. Strukturerne af type A l, B l 
og C l er indstyrtn ingsstrukturer med ledsagende forkastninger. De dannes , 
hvor udsme ltningen sker fra neden. Typerne A 2, B 2 og C 2 er indflyd­
ningsstrukturer, der dannes ved udsme ltning oppefra. Typerne B l og B 2 
er begge i ski lestrukturer, og typen C 2 er en vasestruktur. Den egent I ige 
forske l på typerne A l og C l gØr sig kun gæ ldende i den tredie dimen­
sion . 

Hvor jordlagenes ka lkindhold e r blevet udvasket, og hvor jern - og 

manganforbinde lser er blevet udfæ lde t, før jord lagene blev dislocerede, 

fore ligger vidnesbyrd om Øget "geokemisk aktivitet" og dermed om mi ldere 

tidsafsn i t, hvor vandet i jorden kunne c irkul ere frit, fordi det ikke var 

bunde t som is. 

SØJLEPROF IL METODEN OG BOREDATA 

På lokaliteter, hvor udgravningerne er dybe nok, e ll er klintprofi ­

lerne er høje nok, kan opstil les søjleprofiler, der omfatter flere sme lte­

vandsaflejrede lagserier og moræneenheder, og de forske llige enke lte log 

og enheders sedimento logiske karakteristika kan indføjes i søj leprofi let. 

Søj leprofilmetoden, der hidtil især er blevet anvendt ved studiet af større 

sedimentationsbassiner, bygger på, at sedimentære lagserier a fl ejret i for­

ske llige mi ljøer, v iser en karakteristisk udformning og udvik ling i de for ­

skellige de le af bassinet, og det røber sig i søj leprofi lerne fra sted til sted. 

Før metoden vi l kunne anvendes i fu ld udstrækning ved løsn ingen af de me­

re komplicerede glacia lgeologiske prob lemer, må der gennemføres adski I ligt 

flere "case studies" af glacigene lagserier i områder, hvor a fl ejringsmi l jØet 

ved hjælp af andre metoder kan fast lægges entydigt. De detaljerede under­

søge lser, som er blevet udført i fladbakken Stensbjærg på NØ-Røsnæs, kan 

betragtes som et bidrag til sådanne studier. Der er ingen tvivl om, at søj­

leprofilmetoden i fremtiden vil få stærkt Øget betydning i studiet af de 

Kvartære lagserier . 

Hvor der foreligger ti lstrækkeligt sikre resultater fra nogen lunde tæ t 

placerede boringer, oftest vandboringer, opnås yder I igere op lysn in ger. Kort­

lægning af gennemborede Kvartære formationer efter cirkeldiagrammetoden 

finder sted i forbinde lse med DGU (Danmarks geologiske Undersøgelse)'s 

hydrogeol og i ske undersøgelser . I områder med en uforstyrret stratigrafi, kan 

geoe l ektriske må li nger også give værdifu lde resultater, blandt an­

det med henb lik på kortlægningen af den præ-Kvartære overflades højde­

forhold. Disse målinger er baseret på de forske ll ige jordarters forske ll ige 

ledningsevne for e lektr isk strøm, idet ledn ingsevnen er en funktion a f vand­

indholdet. 
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ske llige mi ljøer, v iser en karakteristisk udformning og udvik ling i de for ­

skellige de le af bassinet, og det røber sig i søj leprofi lerne fra sted til sted. 

Før metoden vi l kunne anvendes i fu ld udstrækning ved løsn ingen af de me­

re komplicerede glacia lgeologiske prob lemer, må der gennemføres adski I ligt 

flere "case studies" af glacigene lagserier i områder, hvor a fl ejringsmi l jØet 

ved hjælp af andre metoder kan fast lægges entydigt. De detaljerede under­

søge lser, som er blevet udført i fladbakken Stensbjærg på NØ-Røsnæs, kan 

betragtes som et bidrag til sådanne studier. Der er ingen tvivl om, at søj­

leprofilmetoden i fremtiden vil få stærkt Øget betydning i studiet af de 

Kvartære lagserier . 

Hvor der foreligger ti lstrækkeligt sikre resultater fra nogen lunde tæ t 

placerede boringer, oftest vandboringer, opnås yder I igere op lysn in ger. Kort­

lægning af gennemborede Kvartære formationer efter cirkeldiagrammetoden 

finder sted i forbinde lse med DGU (Danmarks geologiske Undersøgelse)'s 

hydrogeol og i ske undersøgelser . I områder med en uforstyrret stratigrafi, kan 

geoe l ektriske må li nger også give værdifu lde resultater, blandt an­

det med henb lik på kortlægningen af den præ-Kvartære overflades højde­

forhold. Disse målinger er baseret på de forske ll ige jordarters forske ll ige 

ledningsevne for e lektr isk strøm, idet ledn ingsevnen er en funktion a f vand­

indholdet. 
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DEN GLACIALTEKTONISKE METODE 

OG DET KINETOSTRATIGRAFISKE PRINC I P 

All e de indti l nu nævnte metoder har det til fælles, at de i et om­

råde som Røsnæs kun i meget få tilfælde med sikkerhed gØr det muligt at 

jævnføre el ler korrelere en aflejring eller en hændelse på en lokalitet med 

tilsvarende dannelser e ll er hændelser på andre lokaliteter, for som nævnt 

i dette kapitels ind ledning, kan der være store lokale variationer inden for 

den afstand, der er imellem de gode blotninger, boringer eller geoelektri­

ske sonderinger . 

Det er derfor sidst og ikke mindst - men dog ikke alene - takket 

være den glacia l tektoniske metode (G ry, 1940, Berthelsen, 1971 

og 1973), at det har været muligt at samle. de enkelte løse brikker ti l det 

he lhedsbi ll ede, som fremtræder i den glacialstratigrafiske oversig t i tabel ­

len på side 67. Denne sammensti lli ng ska l dog ikke tages som "den ende­

lige sandhed", men repræsenterer den for tiden bedst mulige tilnærmelse 

mod en "videnskabelig sandhed". 

G lacialtektoniske istryksbestemmelser kan udføres, hvor et isfrem­

stød har medført fo ldning e I ler flageopskydni ng af de underliggende lag . 

Akserne, det vil sige ryglinierne i folderne vil normalt have en retning, 

der står vinkelret på istrykket, og flagernes forskydningsretning vil være 

paral lel med isens bevægelsesretning. Denne rege l gælder dog kun, hvis 

det er fladtliggende lag, der disloceres, forstyrres, af en jævnt fremskri­

dende og retlin iet isfront. Har lagene en varieret lagstilling som følge af 

ældre isfremstøds dislokationer, b liver forholdene mere komplicerede, og 

er isstrømmens front buet, fordi strømmen har delt sig op i flere lober, vil 

for eksempel fo ldeakserne også have skiftende retninger: de vil bue på 

samme måde som isfronten. 

Det siger derfor sig se lv, at istryksbestemme lser udført på store 

strukturer, er de mest værdifulde, og at der skal adski llige istryksbestem­

me lser til, før den genere ll e bevægelsesretning for et isdække kan fast­

lægges. 

basis af den Ungbaltiske moræne. G lac iale brolægninger kan også findes 

i et (eller flere) niveauer i en moræne, da en isstrøm kan "befr i sig for" 

den nederste tunge del af den sedimen tl edede så l-zone, og glide videre 

hen over denne under samtidig udvik ling af en intern brolægning (Gripp, 

1973). 

STRØMRETN I N GSBESTE MM ELSER 

De strømbetingede strukturer, som ses i sme ltevandsa flejring er , for ­

tæl ler om smeltevandets afs trømn ingsre tning , og om hvilken ve j materie l­

transporten foregik. Metoden blev først an vendt på Røsnæs af S .A .Ander­

sen (1927 og 1964), og senere undersØge lser har supp lere t - og oftest be­

kræftet - S .A.Andersens resultater. 

Kendskabet til de strømbetingede strukturers udvikling og deres be­

tydning som mi ljØi ndikatorer er imidl ertid blevet Øget meget væsentligt i 

de allerseneste år (jfr. Reineck og Singh, 1973), og der er derfor stad ig 

langt igen, før undersøge lserne af disse forho ld på Røsnæs kan betragtes 

som "ti lfredsstillende" afs luttet. Halvøen ru mmer adskilli ge "lærebogseks­

empler", der fortjener en deta lje re t beskrivelse og bearbejdelse . 

PALÆOK LIMA T I SKE IN D IKATI O N ER 

Forekomsten af permafrostbetingede strukturer i de Kvar ­

tære aflejringer på Røsnæs og Asnæs har også bidraget ti I opkl ar ingen af 

områdets stratigrafi ske udv ikli ng . De permafrostbetingede strukturer omfa t­

ter dels iskilestrukturer og tilsvarende maskemønstre i overfladen , dels an­

dre typer indsynkningsstrukturer fremkommet ved udsmeltning af mindre is­

legemer (? intrusiv grundis e ll er re likt g letscheris) . Til indsyn kningsstruk­

turerne hører vasestruktu rer, der først opdagedes på Røsnæs. Denne og a n­

dre typer er vist på næste side . Se også side 55 . 
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o - PRÆG ET STE N O RI ENTE RIN G 
- AKSE 

STENORIENTERING 

og foldnin g , hvorved bundmorænen stemmes op mod forh indr inger e ll er selv 

deltager i foldebevæge lsern e , vil ste nenes længdeokser b live orien teret vin ­

kelret på fr emstødsre tningen (b -okse ori en tering), e ll er med andre ord paral­

le lt med folde oksen i oppre sningsstrukturerne. I dislocerede områder vi l mon 

kunne finde b-okse ori e nte ring overpræge t på e n o-akse orientering (se f. 

eks. Rasmussen, 1974), og de t e r sikker t sådanne "i nte rferenser ", der gØr 

det svært at to lke stenor ie nteri ngsmå li ngerne fro Røsnæs . 

lsbevægelsesre tninge n kan unde rti den også bestemmes ved hjælp af 

skurestriber, som de t sed imentl edede bund lag i en isstrøm har indridset på 

sten i en g l ac i a l bro l æg nin g. De tte har kunne t gøres i skredprofi ­

let øst for campingp ladsen ved Elverdams Gaard. Syv svagt "tags tens lag te" 

(imbrikerede) sten vi ste her isskuring fro e n re tning om kring SS(/) ved 

GLACIAL BROLÆG NI NG 

Sel ve is tryksbes temmelsen på en lokalitet kræver en undersøge lse 

af de dislocerede lags geometri, rum lige forhold. Dette indebærer a t log­

fladernes orienter ing opmåles på udva lgte punkter inden for en foldestru k­

tur . Sådanne strygning-hæ ldning må linger plottes (indtegnes) i den stereo-

STRYG NI N G - HÆLD NI N G er må ledata, som angiver en fl ades rum­
lige orien tering . 

Floden, hv is or ientering må les, kan være et grus lags over - e ll e r 
underkant ... . e ller tage t på e t hønsehus som vist i nedenstående sk itse. 
Str y gningen er kompasretningen af en vandret lin ie gennem floden, 
for eksempel tagryggens kompasretning (s . . . . s) på hønsehuset. Denne 
kompasre tning måles fra re t nord med uret og op til 180° fra ret nord. 
Hønsehuse ts tog stryger i 136 °. 

Hæ l dningen af et tog må ler vi altid ved en gav l, der står 
vinkelret på tagryggen . Hæ ldningen af geologiske lag må les t il svarende 
i et plan, der står vin ke lre t på logflodens strygning. Hæ ldningen opg ives 
i grader . Toge t på hønsehuse t hæ lder så ledes 43°. Et fl adt tog hæ lder få 
grader, e t flad tl iggende (e ll er svagt hæ ldende) hæ lder også få grader . 
Stej l tstående log og toge hælder mange grader, dog under 90°, som an ­
giver lodret lagstil ling . 

Ved hæ ldningsmål inger sko l mon ikke olene anføre , hvor mange 
grader den undersøgte flade hæ lder, men også i hv i lken re tning den hæ l­
der. Hønsehusets tag hælder således 43° i nordøst l ig re t ning , for 
regndråberne bevæger sig mod N (/), når de tri I ler ned od taget. 
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DEN STEREOGRAF I SKE PROJEKT I ON er et af strukturgeolo­
gens vigtigste værkt<t>j til sammenstilling og bearbejdelse af måledata om 
flader og liniers rumlige orientering. 

Projektionen kan opfattes som en tegning af en halvkugleformet 
gryde set fra oven. Vi må tænke os, at grydens låg er vandret og gen­
nemsigtigt og at gryden langs sin yderrand er forsynet med verdensh jØrne ­
angivelser i stedet for hanke. 

I en sådan "grydeprojektion" kan alle planer e ller linier nu "put­
tes i gryden" med deres rigtige orienteri ng i forhold til verdenshjørnerne 
og det vandrette plan. Planer og linier anbringes altid sådan, at de in­
deholder (det vi l sige går igennem) grydelågets centrum . 

---< 
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...... ...... 
(j) ...... 

© "\. 

' \ \ ø V \ 
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Et hældende plan vi l skære grydebunden i en storcirkel, 

det vil sige en halvbue med centrum i grydelågets centrum, mens det 
vi l skære gryde låget i en ret lini e (s .. ... s) på tegning 1. I det fær ­
dige diagram tegnes storcirklen, som den ville ses, hvis iagttageren 
holdt sit <t>je som vist i tegning 2 . Det færdige diagram med storcirklen 
angivende planets rumlige orientering ses i tegning 3. 

En dykkende linie, for eksempel en foldeakse vil, som vist 
i tegning 4 skære grydebunden i et punkt P. Dette punkt overføres til 
grydelåget med <f>jet anbragt som vist i tegning 5, og det vil i det fær­
dige diagram (tegning 6) ligge midt i foldningsaksesymbolets hoved . 

trografiske og stratigrafi ske data, interessante resultater, og der kan næppe 

være tvivl om, at stentællingsmetoden i en mere moderne form b<t>r indgå 

på I ige fod med bestemme I ser af kornst<f>rre lsesfordel ingen og unders<f>gel ser 

af sammensætningen af tungminera ler og af lerfraktionens minera log i . All e 

sådanne petrografiske data giver værdifulde bidrag ti l s<t>jleprofi lmetode n 

(se side 23). 

GLETSCHERNEDARVEDE STRUKTURERS BETYD NIN G 

G la ciodynamiske strukturer (Lavrushin, 1970) er struktu­

rer, der udvik ledes under den dynamiske proces, der f<t>rte til at isens un­

derste lag - sålen - blev så berige t på ops læbt og opb lande t materia le 

fra underlage t , at det ved afsmeltningen dannede e t morænedæ kke. Bland t 

de glaciodynamiske strukturer, der e r bevaret i fremsme ltede moræneafle j­

ringer, kan nævnes de internstruktu rer, der er beskrevet fra den nedre mo ­

ræne ved Græsmarken, Asnæs (Berthelsen, 1971 og 1974), og som g<f>r de t 

muligt at fastlægge den aflejrende is' bevæge lsesretning. 

I de seneste år har stenor i enteringsmå li nger på de aflange 

sten i morænerne helt berettiget vunde t indpas i den glacia lgeologiske me­

todik (Kroger, 1970), og denne metode har da også været anvendt på R<t>s­

næs, men her desværre med meget begrænset udbytte. De aflange sten (i 

almindelighed fra 2 til 20 cm lange) b lev forsigt igt frigjort, så kompasre t­

ning af deres længste akse og dennes dyk kunne må les. · Desuden må l tes ste­

nenes dimensioner. Der indmåltes 50 sten på hver lokalitet, ide t dog sten 

med stort dyk blev udeladt, og målingerne indf<t>rtes som punkter i e t area l­

tro net (Lambert net). 

I en moræne aflejret af en is, der har bevæget sig frem over et 

jævnt underl ag, vi I stenene i bundmorænen dykke svagt imod bevæge lses­

retningen (a-præget orienter ing), men ledsages isbevægelsen af oppresn ing 
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grund lag ved tæ lling på stede t (" p lukning" i klint, tælling i markstensbun­

ker e ll er på markoverfladen). Sel v i st,prre grusgrave kan det være svært 

a t finde så mange ledeb lokke , at det er tilladeligt at beregne deres pro­

centuelle fordeling. 

Da strandstenene langs Røsnæs' sydkyst ikke med sikkerhed kan hen­

f,pres ti l en og kun en bestemt formation i klinterne, giver strandstenstæl­

linger " kunstige" blandinger mellem de blokselskaber, der optræder i de 

a ldersforske li ige moræner og smeltevandsaflejringer, som havet har udvasket 

blokkene fra. Nye tæ l! inger udf,prt over korte, udva lgte strækninger på 

sydkysten synes dog at bekræfte Milthers' hovedkonklusion: at den "nedre, 

dis locerede moræne" f,prst og fremmest kara kteriseres af et vist indho ld af 

rhombeporfyrer og kinnediabaser og e t ret betydeligt indhold af dalablok­

ke, mens den ,Pvre, regelmæssigt lej rede moræne præges af et baltisk blok­

se lskab - det vil sige stammende fra Østers.pen. Nye tællinger på NØ­

Røsnæs viser der imod ingen mærkbar forskel på blokindholdet i smeltevands­

a fl e jringer af vidt forskellig a lder og oprinde lse . Det samme, måske meget 

gam le materia le , er tilsyneladende blevet oparbe jdet igen og igen. Det er 

ledeb lokfattigt, men indeholder en del Pa læozoiske bjergarter, hjemmehø­

rende i Østers,Pområde t, og desuden hvidprikke t flint. 

STE NTÆLLINGSMETODE N OG ANDRE PETROGRAFISKE METODER 

Stentællingsmetoden, som udvik ledes i slutningen ~f forrige århun­

drede af R,prdam samt Ussing og Madsen , har de seneste år fået en vis re ­

næssance (f.eks . Sj,Prring, 1973 og Petersen 1973 a), se lv om Marcussen 

(l 974) stærkt betviv ler dens værdi . Der gæ lder dog nok det samme for den ­

ne metode som andre glacia lgeolog iske me toder: metodens resultater b,pr 

vurderes i sammenhæng med andre data. K.Strand Petersens meget deta l­

jerede unders,Pge lser af bjergartssammensætningen inden for fl ere fraktioner 

i morænerne på Sydr,Psnæs giver således sammenholdt med supplerende pe-

V 
0-

5 
Skal man i et diagram angive mange planers orientering, indteg ­

ner man undertiden ikke hvert enkelt storcirke lplan, men angiver i ste ­
det for orienteringen af lagnorma len, det vil sige den linie, der står 
vinkelret på planet og som går ·gennem grydelågets centrum (se tegning 7) . 
De forskellige lags lagnormalers skæring med grydebunden angives oftes t 
som et kryds . Disse krydsmærkede punkter overføres ti I grydelåget og det 
færdige diagram efter samme princip som er vi st for punktet P i tegning 
5 og 6. 

Hæ ldning-strygning må linger fra lag, som indgår i en fo ld , v il plo ttet 
som lagnormaler fordele sig omkring en storcirke l, (tr-zonen på tegning 9). 
Denne storcirkel markerer orienteringen af et plan - (at det forho lder sig 
sådan vi I fremgå, hvis tegn hg 3, 2 og l "læses baglæns"). Foldeaksen i 
den fold, hvorfra strygning-hældningerne plottedes, vil nu let kunne kon -
strueres, da den står vinkelret på 'ir-zonens plan. N 
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Konstruktionerne udf<pres i praksis over et trykt net med gradinddel in ­
ger svarende ti I Jordens længde- og breddegrader, et såkaldt Wul ff net. 
Et stykke gennemsigtigt papir lægges over nettet og en nål f<pres gennem 
nettets centrum, så papiret kan drejes herom. Nettets omrids og de fire 
verdenshj<prner markeres på papiret. - Ved plotning af en strygning-hæld­
ning måling drejes papiret så N - S linien på det graddelte net angiver 
lagets strygning i forhold til N - S mærkerne på papiret. I denne stilling 
vil en af længdegradsbuerne på nettet svare til lagets skæring med gryde ­
bunden. Længdegradsbuen indtegnes, hvis laget ska l angives ved en stor­
c irke l. Ønsker man lagets orientering angivet ved et lagnormal - plot, fast ­
ho ldes papiret i samme sti lling over nettet, og fra centrum tælles det an -
tal grader, laget hælder fra centrum og langs nettets ækvator ud til lag ­
normalens skæringspunkt, der markeres med et kryds. Men husk at tælle 
i en retning modsat af den, hvori laget hælder. Denne fremgangsmåde 
gentages ved hvert lagnormalplot. Når alle strygning - hældning målinger 
er plottede, drejes papiret indti I krydserne fordeler sig omkring en af det 
under! iggende nets længdegradsbuer. Fra det punkt, hvori denne længde -
grad skærer ækvatorlinien i nettet, tælles nu 90° langs ækvator i retning 
over nettets centrum .... ti l det punkt, der angiver den efters<pgte folde­
akses orienter ing. Tæl så op, hvor mange grader der er fra dette punkt 
langs ækvator videre ud ti I nettets rand (hvor der sættes en li Il e prik), og 
foldeaksens dyk-vinkel er bestemt. Drej så papirets N-pil tilbage over net­
tets N-pil og aflæs aksens retning ... som kompasretningen fra en tænkt 
lini e fra centrum og ud til den lille prik i nettes rand. Fo ldeaksens ret­
ning - dyk er hermed konstrueret. 

grafiske projektion (Wulff net), hvorved foldeaksens orientering i den store 

struktur kan bestemmes, selv om den ikke direkte kan måles i fe! ten . Når 

f<prst foldeaksernes orientering (retning - dyk) er bestemt, kan der konstrue ­

res profiler el ler blokdiagrammer af strukturen. På side 47 ses et "udskå­

ret" blokdiagram udf<prt af K. Strand Petersen {1973 a). 

Det kinetostratigrafiske princip er en arbe jdshypotese, det vi I sige 

en antage lse, der lægges til grund for tolkningen af de g lacialtektoniske, 

glaciodynamiske og a 11 e andre g lacia lgeologiske data. Efter dette prin ­

cip må man forvente, at tidsforske li ige i sfremst<pd fra forske li ige retninger 

{for eksempe l NØ og SØ) ikke alene vil kunne spores ud fra deres aflej­

ringer {moræneler og smeltevandsdannelser) men også ved hjælp af de dis­

lokationer, fremst<pdene har medf<prt. 

Forst<prret udsnit af luftbi Ilede over vest li gste de l af R<psnæs (Geodætisk In­
stitut, rute D 364 C, 152). Øverst ti I venstre ses R<psnæsgård. På marker­
ne til h<t>jre, der f<prst blev opdyrket i sidste de l af forrige århundrede , ses 
fo lder og forkastn inger i de Kvartære danne lser (overvejende sme ltevands­
sand). Strukturerne, der skæres diskordant af overfladen, er danne t ved is ­
tryk ud<f>vet af den Ungbalt iske is. Reproducere t med ti ll ade lse (A.680/75) 
af Geodætisk Institut . 

1974, KrUger, 1974, Marcussen, 1974). De fleste Kvartæraflejringer på 

R<psnæs er ret ledeblokfattige, og se lv om "karakterb l okke ", det vil 

sige, blokke, der er faststående inden for st<f>rre områder, regnes med, kan 

den enkelte a fl e jrings blokindho ld ik ke opg<f>res på et sta ti stisk forsvarligt 

17 



16 

samme gru nd læggende arbejdsmetode. A ll e de nævnte eksempler er imidlertid 

hentet fra g lac ia le landskaber, der udvik ledes i forb inde lse med den sidste 

nedisning af de pågæ ldende områder. At æ ldre landskabsformer, når de er 

store nok, i le t modificere t form kan præge e ll er "slå igennem" yngre gla­

ciallandskaber, blev ti d ligt påv,i st af Pou l Harder, og nyere underscpgelser 

i Skåne , på Sjæ ll and , i Jy ll and og i Nordtysk land har samstemmende vist, 

at de r mange steder fi ndes "sammensatte landskaber", hvor gam le landskabs­

former skabt under en ti d li gere ned isn ing , kan optræde - så at sige uændre ­

de - side om side med former , der udvik ledes under de senere fremstcpd. De 

nye underscpge lser på Rcpsnæs har vi st, at se lv en så t il syne ladende "sårbar" 

bakke type som en hatformet bakke , i permafrossen ti lstand kan "overleve" 

gentagne isoverskr ide lser. Erkendelsen af det glaciale landskabs komplek­

site t og morfo log iens flertydighed medfcprer, at mange af afsme ltningsfasens 

stilstandslini er, der figurerer på det glaciale Danmarkskort, må betragtes 

med stor skepsis; det gælder også for Rcpsnæs' vedkommende . 

LUFT BI L L ED TO L K N I N G under stereoskop repræsenterer et 

værdifu ldt moderne supplement til den g lacialmorfologiske metode og kan, 

af den trænede geolog, også benyttes som et led i kortlægningen. På luft­

bi li ederne over Rcpsnæs kan ydergrænsen for Stena lderhavets aflejringer og 

strandvoldsdannelser omkring Saltbæk vig således tydeligt aflæses. Under 

stærk forstcprrelse er også fundet, at oppresningsstrukturern~ i bakkernes 

indre på Sydrcpsnæs aftegner sig i markoverfladen. 

L EDEBLO KT ÆLLING ER 

Ledeblokmetoden (Mi I thers, 1909) kan på baggrund af den viden, 

vi råder over i dag, desværre ikke længere tillægges helt den afgcprende be­

tydning , som V .Milthers, metodens ophavsmand naturligt tillagde den (G ry, 

Aflejringer, der er knyttet t il et bestemt isdækkes fremstcpd og af­

smeltn ing, udgcpr en kinetostrat i grafisk enhed, ford i deres a fl e jrings­

strukturer og deformationsstrukturer er udvik let i overensstemme lse med be­

vægelsesbilledet {kinematiken) i denne isstrcpm. "Kernen" i en kine tostra­

tigrafisk enhed er de moræneaflejringer, isdækket har efterladt, og her ti I 

knytter sig et "ydre gevandt" af smeltevandsaflejringer og iskontaktsed i ­

menter, der dannedes under fremrykningen og under afsme l tn i ngsstadi et . 

~ y q 
.s 

R P2. 

::. ::,-.. ~11>, -•-- ------- ·--------

Skitse visende en idee l kinetostratigrafisk enhed med en "kerne" af moræ­
neler {sort), og et "ydre gevandt" af smeltevandsaflejringer {prikkede) . 
Flageoverskydninger er angivet med prik-streg-pr ik symbo l . A1, A2 o~ A3 
er sme ltevandsaflejringer dannet i forbinde lse med ophold under den gene­
relle fremrykning, S dannet ved isens maksimale udbredelse , og R] og R2 
dannet under ophold eller mindre fremstcpd under den genere ll e recession. 
F ang iver en fladbakke dannet efter isstrcpmmens overgang t i l dcpdis. 

Både fremrykningen til isdækkets maksimale udbredelseslinie , og afsmelt­

ningen herfra kan være foregået i flere etaper. Der kan have været lo­

kale ophold under den generelle fremrykning, og også lokale fremstcpd un­

der den generelle recession {"tilbagetrækning"). Et og samme stcprre frem­

stcpd kan derfor på en enkelt lokalitet være repræsenteret ved for eksem­

pel tre morænebænke, hvor de yngre har dis loceret de æ ldre. Her er det 

\ ----r---c---
X - - -- 4 4 .o 

~ - - -~ =~-----> 
X - - - . _ A .6 - --~ 

~ • -~---~-~-~-;· - ~> 

X~~.,.- - - - - - - -

. - . ... 

Tre morænebænke med ens udformn ing 
og sammensætning og ens bevægelses­
bi Ilede henfcpres ti I forske li ige faser 
af et og samme stcprre isfremstcpd. 
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istryksbestemme lserne træder hjælpende til, for vi ser alle tre moræne­

bænkes til svarende isoverskri de lse et og samme bevægelsesmcpnster, er det 

sandsynligt, at de al le tilhcpre r et og samme stcprre isfremstcpd med flere 

underfaser . 

Et yngre, stcprre isfremstcpd (for eksempe l fra S(/)) kan også helt 

bor terodere alle aflejringer fra et forudgående isfremstcpd (for eksempel fra 

N (/)) på en bestemt lokalite t, og man kunne da forledes til at tro, at lo­

ka li te ten har raget op som en isfri nunatak e ll er har ligget uden for den 

forudgåe nde (N(/)- lige) iss trcpms udbredelsesområde. Finder man imidlertid 

Lok 1 2 3 

Eksempel på hvorledes morænebænke på forskellige lokaliteter jævnfcpres 
efter det kinetostratigrafiske princip. På lokalitet 2 vi ser orienteringen 
af disl oka tionerne i lagene under de yngste smeltevandsaflejringer og den 
yngste moræne, a t de er fremka ldt af det æ ldste isfremstcpd, der har ef­
te rladt morænebænke på loka litet 1 og 3. 

isbetingede deformationer i af lejr ingerne neden under de borteroderede, 

og er disse dislokationer i overensstemme lse med det bevægelsesbillede man 

fra andre loka liteter har fastlagt for den N(/)-lige is5trcpm, må det anses 

for sandsynligt, at dislokationerne er fremkaldt af denne isstrcpm, uanset 

at den ikke er repræsentere t ved nogle aflejr inger på den pågældende lo­

ka l i tet. 

Det kinetostratigrafiske princip anvendes med andre ord som et 

overordnet pr incip til koordination og afstemn ing af alle glacialgeologiske 

data . De t er omtalt ret udfcprl ig t her, fordi det var underscpgelserne på 

Rcpsnæs (1969 - 71), der gav stcpdet til dets formulering (Berthelsen, 1973). 

Ske ma ti ske blokd iagrammer visende udvikl ingen af udglidn inger og skred 
langs Rcpsnæs' sydkyst i lcpbet af Seng lacial- og Fast landstid (1), Stenalder­
havets tid (2) og Nutiden (3). Bemærk at vegetationen er ude ladt . A an­
giver en stor flageudskridning af formodet senglac ia l alder. B cylinde rfor­
met brud. C "gletschere" af plastisk ler. D skredblok, der e r fly dt med 
"gletscheren" . 

III DE G LA C I AL GEO L OG I S K E ARB EJ DSM ETO D ER 

Mens de Eocæne formationer udviser e n ensarte t stratigrafisk udform­

ning over hele område t, præges Rcpsnæs' Kvartære lagserie af lokal lagud­

kiling og hurtig veks len mellem aflejringstyper , fac iesændring er, og de 

sk if tende sme ltevandsstrcpmme og isfremstcpd har fremkaldt lokale lagafbry ­

de lser i forskell ige niveauer. Da sådanne afvige lser fra en rege lmæssig le j­

ring gcpr sig gældende inden for relativt korte afstande, og da der - trods 

Rcpsnæs' mange gode dagb lotninger - oftest e r længere me ll em de gode 

profil e r, vanskeliggcpres opstill ingen af en detaljeret g lacia lstratigrafi . 

de sidste årtier er der dog - ligesom inden for de fl este viden­

skabsgrene - også sket be tyde lige fremskr idt i g la cialgeolog ien , og nye 

arbejdsmetoder er blevet fcp jet ti I de gamme I kendte. 

GLAC IA LMORFOLOG I SKE STUD I ER OG K OR TL ÆG NIN G 

De glacia lmorfo log iske studier og kortlægningen af de cpvre jordlag 

på grundlag a f stikprcpver ved hjælp a f ka rteri ngsboret indgår som kl assiske 

e lementer i enhver g lacia lgeolog isk underscpgelse . Analyse af te rrænformer­

ne og jord lagenes beskaffenhed dannede basis for fast lægge lsen af både Us­

sing 's israndslinie (Hovedopholdslinien, de r markerede ydergrænsen for is ­

dækket under sidste istid) og den Harderske isrands linie (den Østjyske is­

rands li nie , som viser et markant yngre isfremstcpd, der afbrcpd isens bort­

smeltning). Gry 's (1952) tolkning af fladbakkerne på N(/)-Rcpsnæs hv il er på 
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tryk . Den har genere lt været fra syd mod nord, idet der dog er variatio­

ner på grund af oppresn i ngsstrukturernes buede forløb. Buerne vender den 

konvekse side mod nord. 

d1skordant 
sand 

N 

" LI o nedre gra 
m or ceh e '' c. 

- ----
17/os~kler::: 

En iø jnefa ldende fo ldestruktur ses i Helles kli nt - og bedst, når den 
som i skitsen ovenfor betragtes fra skrænten noget vest for badebroen. Klin­
tens lagserie omfatter nederst plastisk le r . Herover følger en mægtig bænk 
af "nedre grå moræne", hvoraf det karakteristiske "spir", som er afbildet 
på forsiden, er uderoderet. Over den "nedre grå moræne" følger smelte­
vandssand og silt med enke lte grus lag . Disse sme ltevandsaflejringer danner 
i den vestvendte væg nordfor "sp iret" en stor liggende fold , en synk linal , 
som e r væltet over mod nord . (/)verst i kl in ten ses bryozo-rigt smeltevands­
sand diskordant le jret på foldens bøjede lag og lokalt -også diskordant Ung­
baltisk moræne. Foldn ingen har bragt den "nedre grå moræne" op i om­
vendt (inverteret) lagsti lling ovenpå sand- og siltlagene. Denne omvendte 
morænele rsflanke opbygger kl in ten I ige vest for trappen. Den I i li e dal, 
som trappens første de l fører op igennem, er eroderet ud i kernen af den 
efterfø lgende antik li nal, og derfor optræder der plastisk ler her. Antikli­
nal e ns norma le flanke dannes af morænelersklinten øst for trappen (sydligst 
i skitsen ovenfor) . 

Denne store struktur komplice res af en overskydning, som medfører, at 
sand- og si ltl agenes synklinale ombøjning i blokken nærmest fjorden befin­
der sig højere oppe i kli nten end den e ll ers burde være. Derti l kommer, 
at kystparall e ll e klintskred har forstyrret overskydn inge n og lagene i den 
omvendte antikl ina lflanke. 

I V DE KVARTÆRE DANNELSER 

DEN TODELTE S T RAT I GR AFI 

V .Milthers (1932, side 43) de lte Kvartær lagene i Sydrøsnæs' klin­

ter op i en æ Id re d i s I o c e r et I ag ser i e omfattende moræne le r og 

smeltevandssand hvilende på plastisk le r, og en yngre rege l mæss i g t 

l ej r et serie af lagdelt sme ltevandssand og -grus og stedvis et Øvre ' lag 

af moræneler e l ler morænegrus. Det var dengang ikke mu li gt at sige noget 

sikkert om , hvor stor aldersforskellen mellem den oppressede serie og den 

rege lmæssig t le jrede serie var, men da ska lførende lag fra sidste intergla­

cialtid, Eem interg lac ia l, tidligere var bleve t fundet i en af sydkystens 

klinter, vill e Milthers ikke udelukke, at der kunne forekomme g lacia le lag 

æ ldre end sidste ist id (Weichse l) på Røsnæs. 

INTER GLAC IALE OG INTER STAD I ALE AFLEJR IN GER 

K. Strand Petersens (1973 a) undersØgelser i lergraven ved Slettens­

hage bekræftede Milthers' tode lte Kvartærstratigrafi og viste, at der her 

var udvikle t en diskordans mellem to baltiske moræner, som har forske l-

li g lagorientering . I den nedre af disse moræner fandtes en flage af ma­

rint Eem ler med ska l le r efter et dyresamfund domineret af sneglen Tur ri -

t e lla communis. Under den nedre dislocerede baltiske moræne med 

flagen forekom en endnu æ ldre moræne. Petersen (1973 a) anfører, at den­

ne "nederste moræne" kan være ældre end sidste istid, men nærværende 

forfa tter henfører den til Weichselistidens hovedfremstød. Man må gØre sig 

klart, at e n af de store vanskeligheder li gger i det forhold, at moræner af­

sat ved forske li ige isfremst\l)d kan vise mange I ighedspunk ter med hensyn ti I 

sammensætn ing og blokindhold. 
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En ande n loka lite t, der har haft stor be tydning for udredningen a f 

Røsnæs' Kvartære stratigrafi, er kl in ten ved Charlesve j, mellem Kongstrup 

og Skambæk Gaard, se figur side 33. Der kan også i denne klint udskil-

les tre moræner, en dis loceret, en dislocerende og en diskordant. Den 

nedre disloce rede moræne e r todelt i klintens sydøstlige del, ide t den kan 

opdeles i en øvre grå li g de l og en nedre blålig del. Denne farveforskel 

skyldes antagel ig ikke forskel i forvitringsgrad, men beror snarere på, at 

den nedre del af de n "grå moræne" indeholder opb landet materiale fra en 

ældre, mere blåfarve t afle jring. Der forekommer små, vel afrundede rulle­

sten af plastisk ler ( ~ 1 cm) i fede partier i det blålige moræneler, så det 

må formodes, at e n marin aflejring , aflejret ovenpå det plastiske ler , siden 

er blevet opblandet i den "grå moræne". I dag kan dannelsen af ganske 

lignende rull esten iagttages , hvor havet vasker ind over det plast iske ler 

stranden. Dire kte opblanding af plastisk ler i en moræne - uden forudgå­

ende marin omlejr ing - vill e føre til dannelse af urege lmæssige klumper 

og smører af plast isk ler i moræneleret. I det, vi derfor kan betragte som 

den blålige lokalmoræne , er endvidere funde t en noget sandopblandet ler­

smøre, hvori er ret velbevaret skal af sneglen Turrite ll a er fundet. En un ­

dersøgelse af lere ts mikrofauna (foraminiferer) er udfØrt af P. Konradi (DGU). 

Den vi ser, at e n marin arktisk-boreoarktisk fauna med enkelte boreale former er 

blevet opb landet. Faunaen må formodes at tilhøre en marin, kølig intersta­

dial aflejring fra ældre We ichse l, men den lader sig ikke direkte sammen­

ligne med andre interstadiale faunaer . Et interstadial betegner en mere 

kortvarig bedring af klimae t inden for en istid, mens e t interglacial er en 

lang varmeperiode mellem to istider . 

I klinte n ved Charlesve j kan den blålige loka lmoræne ses at være 

bleve t hævet op over en mindre horst-lignende struktur, hvori en lys, gul­

lig sand-silt serie er blottet. Strømribber i sandet viser , at dette ligger 

retvendt. Øverst i serien forekommer 10 cm tykke indslag af moræneagtigt, 

gråsort sandet ler, der to lkes som en slags flydemoræne. 

Principskitse visende mekanismen ved flageoppresning. Permafrostlaget har 
korssignatur, ufrosne jordlag stregsignatur . Zonen med porevandsover tryk 
er skraveret. De tykke pile angiver be las tningstryk, de tynde overskyd­
ningsbevægelsen. Bemærk, at den opskudte flage automatisk bø jes (foldes) 
svagt. 

at trykbe lastningen påfØres. Sådanne betinge lser vi I ofte være ti I stede 

i grænsezonen, me ll em jordlag med ufrossent og frossent grundvand, 

og især når denne grænsezone I igger i jordarter, der i forvejen har en I il ­

le vandgennemstrømmelighed (permeabilitet) og et stort porevandsindhold, 

og det er netop egenskaber, der karakter i ser er de Øvre Pa leocæne og Eo­

cæne lerarter i NV-Sjælland. 

Efter en sandsyn ligv is kortvarig pause, hvor den Ungbaltiske is 

"samlede kræfter" til at overv inde den forhindr ing, den se lv havde skabt, 

b lev Sydrøsnæs overskredet af Ungbalten, og de oppressede flager blev 

yderligere deformeret og toppen af oppresningsstrukturerne blev eroderet. 

Bevægelsesretningen for den dislocerende is kan bestemmes ud fra 

orienteringen af de fo lder og overskydn inger, som skabtes på grund af isens 
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Skitseprofi ler visende situationen f<,t>r og efter flageopstab lingen på Sydr<,t>s ­
næs i forbindelse med den Ungba ltiske is' fremrykning . 

de lse med disse dis lokationer, ide t de store flager, hvis nedre del bestod 

af askef<,t>rende ler og plastisk ler, må være hentet herfra. Flagerne blev 

skubbet sammen og dannede h<,t> jdedraget på Sydr<,t>snæs, og I igesom f jorden 

ender brat ud for Ka lundborg by, g<,t>r bakkedraget det også. 

Det er sandsynligt, at Asnæs og R<,t>snæs - f<,t>r det Ungbal tiske frem­

st<,t>d - har udgjort et sammenhængende landskab, hvor der i det h<,t>jt lig­

gende land udvik ledes et tykt permafrostlag, der omfattede både de Kvar ­

tære og den <,t>verste de l af de præ - Kvartære lag. Da den Ung bal tiske is 

rykkede frem over dette landskab, medf<,t>rte isens vægt, at grundvandets 

poretryk <,t>gedes i grænsezonen me l lem den ikke-frosne undergrund og per­

mafrostl aget . Det forh<,t>jede porevandstryk nedsa tte jordlagenes sammenhængs­

kraft og lettede danne lsen af en g lideflade, en overskydning, langs græn­

sezonen. 

Foran isen, hvor porevandsstrykket ikke blev for<,t>get, s<,t>gte over­

skydningsplanet op mod jordoverfladen. Da isen rykkede frem skubbede den 

den permafrosne fl age op foran sig , og der opstod da lidt længere fremme 

igen en zone med <,t>get porevandstryk, og en ny overskydning dannedes her. 

Betingelsen for, at en hurtig t påf<,t>rt trykbe lastning medf<,t>rer stig -

ning porevandstrykket ved basis af permafrostlaget, er selvsagt, at pore-

vande t er (de lvist) indespærret, så det ikke kan nå at sive væk i takt med, 
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MASKE M ØNSTRE OG ISK I LER PÅ RØSNÆS 

Hvor iski ler i permafrostlaget danner et sammensat celle- mcpn ster, 

vi l der ved udsmeltningen kunne dannes maskemcpnstre på jordoverfladen, 

da markoverfladens hcpjde påvirkes, og da jordbunden vi l have en lidt an ­

den beskaffenhed oven over iski lerne end ude n om disse. 

Maskemcpnstre, der ti lskrives en sådan oprinde lse, er udviklede på 

NØ- Røsnæs. De blev fcprst opdaget ved luftbilledstudier (Berthelsen, 1971), 

og mens de ses tydeligt på luftbillederne, kan de være svære at erkende i 

fe lten, da reliefforske Ilene er meget små. Maskemq>nstrene viser maskevid ­

der på 50- 200 meter. Ti I svarende stormaskede mcpnstre kendes fra hep jarkti -

ske egne, for eksempel NØ- Grcpnland . 

På N Ø - Rcpsnæs optræder maskemcpnstre i morænefl oden omkring T ra ­

nemosen, men de er ikke udv iklet i de fl adbakker, hvis grus- og sandlag 

e r b leve t aflejret ovenpå moræneleret. De ses he ll er ikke, hvor seng la­

cia le smeltevandsaflejringer eller postgla~iale sedimenter dækker moræne ­

fl adens moræne ler omkring Saltbæk Vig . Se luftbi lledudtegning side 43. 

Den Ungbaltiske kuldebcplge har også efterladt sig spor i aflejrin ­

gerne på Sydrcpsnæs . lskilestrukturer i lossepladsprofilet ved Ulstrup og i 

kl inten ved Charlesvej kan efter al sandsynlighed henfcpres til dette tids ­

in terval. På den sidste loka litet, er iskilestrukturerne blevet dis loceret 

sammen med den omgivende "grå moræne" ved den Ungba ltiske is ' frem ­

stød . 

KALUNDB O RG FJ O RD OG SYDRØ S NÆS' HØJDEDRAG 

BLIVER T I L 

De t Ungba ltiske fremstcpd, som nu fu lgte, må anses for at have haft 

ansvaret for udv iklingen af de store og dybtgående dis lokationer, som præ ­

ger Sydrcpsnæs. Vi må an tage, Ka lundborg fjord blev "gravet ud" i forbin -

Den stratigrafiske st i ll ing af disse sand- silt lag e r usikker, og for 

"enkeltheds skyld" er de i den stra tigrafiske tabe l side 67 henfcprt til den 

indledende fase af Hovednedisningen i We ichse l. 

DEN "GRÅ MORÆ N E" . 

Den dis locerede "grå moræne" i klinten ved Charl esve j korre leres 

som vist i figuren side 34 med lito log isk li gne nde moræner i l) Sl e ttenha ­

ge lergrav, 2) profilet ved Ul strup kommuna le losseplads , 3) He ll es klint, 

4) samt med den nedre moræne i Mogensh cpj og 5) kli nte n ved Græsmarken 

på Asnæs. Der er næppe tvivl om , a t det e r denne "grå moræ ne ", der in­

deholder de norske og svenske ledeb lokke, som nu præger strande n fl e re 

steder på Sydrcpsnæs . 

kl inten ved Græsmarken inde ho lder de n "grå moræ ne" i sin nedre 

de l også partier a f blå li g t moræne ler, og her op træder parti erne tydeligt 

som opb landede flager . Desuden fi ndes der - ligesom i kli nten ved Char­

lesvej - spredte "sandkl odser" i den grå moræ ne . De g laciodyna miske 

strukturer i klinten ved Græsmarken viser , a t den "grå moræne" e r aflej ­

ret af en is kommende fra ØNØ. Berthe lsen (1 971 og 1973) korr e lerer 

denne is med " N Ø - isen "s fremstød t i l Hovedopholdslini e n i Mi dtjylland 

Weichseltid . I den _stra tigrafiske oversig t i tabe ll en side 67 er de tte ned­

isningsstadium (s tad ia l) betegne t Hovedned isnin gen . 

I profi let ved Græsmarken over lejre s de n nedre "grå moræ ne" af 

smeltevandsgrus, - sand og - sil t , der udfyl der me terstore ha lvkugl e formede 

trug i morænens overflade (se figure n side 36). Diskordan t he rpå hviler en 

yngre sand - og grusser ie, der ove rl e jres af en cpvre moræ ne , der når op i 

dyrknings laget . I kl inten fore kommer også en stor iskil es truktur, som gen ­

nemsætter den "grå moræne ", men som ikke påvirker de di skordante sand ­

lag eller den q>vre moræne . 
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morænelerfyldt 
isk1/estruktur 
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PRO FIL ER AF KLINTEN V ED GRÆSMARKEN 

Da iski ler kun kan dannes i isfrie landskaber, hvor jorden er perma ­

frossen, kan vi udlede, at den iss trq>m, der aflejrede den "grå moræne", 

og som nåede frem til Hovedopholdslinien, smeltede tilbage, så Asnæs blev 

isfrit, inden en ny kuldebq> lge sa tte ind (med permafrost og iskiledannelse) . 

Da de diskordante sand lag og den q>vre moræne ikke er påvirkede af iski le ­

strukturer kan vi også slutte, at kuldeperioden blev aflq>st af en varmetid, 

hvorunder permafrosten og i ski len tq,ede op, inden smeltevandet aflejrede 

de diskordante sand lag og den q>vre moræne blev afsat her ovenpå . 

Berthe lsen (1973) korre le rer iskil e niveaue t ved Græsmarken med de iski ler, 

der i Jylland forekommer vest for den Østjyske israndslinie (Nq>rvang, 1942), 

og han anser i overensstemme lse hermed den q>vre moræne for at være blevet 

afl e jret under den Ungba ltiske isstrq>ms fremrykning mod den Østjyske isrands­

li nie . 
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Korssignatur angiver frossen jordbund. A er det aktive lag, der tq>r op om 
sommeren. P er permafrostlaget (undergrænse ikke angivet). Pi I ene ang i-
ver sammentrækning eller udvide lse af permafrostlaget som f<t>lge af henholds­
vis nedk<t>ling eller re lativ opvarmning. F står for flydejord . 
l. En kuldesvindrevne dannes og fyldes med is. 
2. Næste sommer tq>r det aktive lag op, men i permafrostlaget herunder 

overlever isen i svindrevnen. 
3. Næste vinter slås en ny kuldesvindrevne op i den gamle isfyldte rev­

ne, og den nye revne fyldes med is. 
4 .. Efter mange vintre er dannet en bred, sammensat i ski le i permafrost ­

laget. 
5 . Ved optq>ning af permafrostlaget fra oven og i hq,jere grad fra neden 

begynder dannelsen af indsynkningsstrukturen. 
6 . Permafrosten er he lt forsvundet og en iski lestruktur er udviklet. Be ­

mærk at toppen af strukturen er en indflydningsstruktur, men dens ned­
re del er en indstyrtn ingsstruktur. (jævnfq>r figuren side 22). 
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b) De stærkt forstyrrede smeltevandsaflejringer i den ha tformede 

bakke, Store Ulvebjerg, på NØ-Røsnæs er kraftigt forvitrede og afkalke­

de - og det uanse t, at moræne leret, der dækker bakken, er yderst kalk­

ho ldigt . Da afka lkningen af gruset når dybt ned, til under gravens bund, 

kan den ikke være indtruffet, mens lagene var permafrosne. 

DEN UN GBALT I SKE KULDEBØLGE 

Den kuldebølge, som sat te ind ved Asnæs varmetiuens afslutning 

var så streng og langvarig, at vandet i jordlagene frøs, og der udvikledes 

e t permafrostlag, hvis undergrænse flere steder nåede ned i de præ-Kvar­

tære formationer. 

Under de strengeste vin tre blev de permafrosne jord I ag kø let så 

stærkt ned, a t grundisen trak sig sammen, og dybtgående skrumpningsrev-

ner opstod. Revnerne fy ldtes med is, blandt andet fordi iskrystaller sublimere­

des på væggene. Om sommeren tøede det aktive lag op igen, men isen som fyldte 

revnen nede i permafros tl age t påvirkedes ikke heraf. Under efterfø lgende 

strenge vin tre blev de samme revner oftest revet op igen, og der dannedes 

derved år for år tykkere og tykkere iskiler i permafrostlaget under det ak-

tive lag, figuren side 41 . I de egne på jorden, hvor klimaet endnu er så 

koldt, at istidens i ski ler ikke er tøet op, men "lever videre", kan " til­

vækstlagene" i iskilerne endnu tælles og måles. Resultaterne fra sådanne 

undersøge lser tyder på, at danne lsen af de tykkeste iskilestrukturer på 

Rcpsnæs må have strakt sig over et tidsrum mel lem 50 og 250 år . 

Da iskilerne sammen med de omgivende jordlag ende lig tøede op, 

skred jord lagene sammen og fyldte de kileformede revner op - ofte under 

ledsagende danne lse af norma lforkastn inger i de tilgrænsende lag, figuren 

side 22. ... 

ASNÆS VARMET I DEN 

Det har ti d ligere været an taget, at isen efter fremstøde t til Hoved­

opholdsli nien ikke smeltede særlig lang t tilbage , før den igen under et for­

nyet fremstød nåede den Østjyske israndsl in ie. Denne opfa tte I se blev dog 

ikke de lt af S.A.Andersen , og observa tionerne i klinten ved Græsmarken 

angiver også , a t en peri ode med e t mildere klima må indskydes me l lem de to 

fremstcpd. Konklusi onen understcpttes af andre observati oner - -fra Rcpsnæs, 

Hornsherred, NØ- og $-Sjæ ll and samt Ristinge klint og Ærø. Men da for­

ståe lsen af disse forho ld først b lev opnået i forbindelse med studiet af klin­

ten ved Græsmarken på Asnæs fores lås det, at denne periode med mildere 

klima kaldes Asnæs v a rmetid en. Benævne lsen "varmetid" vælges, for­

di det ikke er skik og brug b land t danske Kvartærgeol oger at tale om in ­

terstadialer, så længe der ikke e r gjort fund a f foss il førend e mori ne el I er 

li mniske aflejringer fra e t sådant tidsafsnit. Asnæs varme tide n svarer sand­

synligvis til det i Østtyskland påvi ste Blankenberg interstadial , hvorfra srp ­

aflejringer med et sparsomt indho ld af muslingekrebs (ostracoder) kendes. 

Blankenberg interstadialet falder tidsmæssigt mel lem Brandenburg-fremstødet 

og Pommern-fremstøde t i Nordtysk land . 

Når først eksistensen af Asnæs varme tiden er erkendt ud fra den 

genere ll e afsme ltning efter Hovedned isningen og inden den kolde Ungbal­

tiske is' fremrykning , melder spørgsmå le t sig , om der ikke også kan findes 

spor efter denne "varmetid" i de øvrige aflejringer i NV-Sjæ lland - selv 

om "varmetiden " var et så rel ativt fænomen, at den ikke førte til dannel­

sen af fossilførende e ll er organogene aflejringer, sådan som de "rigtige" 

in terstadia ler har gjor t det? 

Asnæs varmetiden er ikke direkte repræse ntere t af bestemte afle j­

ringer, men kan a l I igeve l spores, fordi den resu I terede i, at jordlagene 

tøede op, så det nedsivende vand og grundva nde t kunne cirku lere frit. På 

lokaliteten ved Græsmarken sme ltede endnu bevarede grundis li nser og ny-
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dannede iski ler i den "grå moræne", og ovenliggende smeltevandsaflejrin­

ger sank gradvist ned i de hulheder, der derved fremkom i moræneoverfla­

den . Hvor indsynkning skete over et klumpformet islegeme, opstod vasestruk ­

turer . Se side 36 øverst ti l højre. 

I k li nten på Asnæs blev toppen af vasestrukturerne fjernet af ero­

sionen, inden de yngre, diskordante smeltevandssedimenter aflejredes, og 

vi ser i dag kun vasernes "afsavede" bunde - der nemt kan forveksles 

med sandfy ldte gryder dannet i det aktive lag, der tør op om sommeren 

og fryser om vinteren. "Grydernes" bredde og dybde er dog meget større 

e nd de ti I svarende mål for ægte grydestrukturer fra det aktive lag. 

Asnæs varmetidens fri vandcirkulation i jordlagene medførte, at 

ka lkop løsn ingen satte ind og at jern - og manganforbindelser opløstes og 

genudfæ ldedes. Under perig laciale betinge lser med permafrost er disse pro­

cesser norma lt begrænsede ti l det øverste cirka l m tykke, såkaldte aktive 

lag, der tør op om sommeren. Ved overgangen fra en "varmet id" ti I peri­

g lac ia le betingelser, vil der dog også kunne ske udfældning af jern- og 

manganforb inde lser, fordi den begyndende frysning af grundvandet fører ti l, 

a t koncentra ti onen af de opløste forb indelser Øges i det resterende, ufros­

ne porevand. 

Jern- og manganudfæ ldninger , dannet i en interstadial tid e l ler i 

e n "varmetid", ligner ganske de yngre udfældn inger, som den postglaciale 

fo rvitring har resu lteret i. En udfæ ldn ingshorisonts ældre alder kan derfor 

kun fasts lås, hvis det kan eftervises, at lagvist e ll er zone-agtigt anordne­

de udfæ ldn inger er blevet dis loceret sammen med de aflejringer, hvori de 

fin des, som fø lge af et senere isfremstød . Da postglaciale udfældningsni ­

veaver imidlertid også kan fø lge og "afstøbe" a l lerede eksisterende defor­

ma ti onsstrukturer, kan de t være vanskeligt entydigt at afgøre, om en be­

stemt udfæ ldning er sket før e ll er efter deformationen af lagene. 

De t er dog lykkedes at finde i hvert fa ld to tilfæ lde (a og b), 

hvor der ikke kan herske tviv l om, a t udfæ ldn ingerne er sket under en 

glacia l "varmetid", og disse to ti lfæ lde gØr det ligesom li dt mere beretti ­

get at give samme forklaring på andre forekomster af mere tvivlsom a lder. 

a) lossepladsprofil e t ved Ulstrup forekommer i smeltevandssandet 

(over den "grå moræne") en nedre zone, hvor sandet er spættet af mangan­

oxid-udfældninger, og derover findes et niveau med i solerede kug I eformede, 

undertiden flerskallede legemer, hvor sandet er kittet sammen af limonit. 

Disse sand lag er disloceret sammen med den under! iggende "grå moræne" 

og det derunder-liggende plastiske ler. De dislocerede lag overlejres dis ­

kordant af en yngre serie smeltevandssand med et relativt stort indho ld af 

bryozofragmenter, og ved basis af det diskordante sand er fundet et kon­

glomerat med brudstykker fra de limonit-hærdnede konkretioner tilhørende 

den dis locerede sandserie (se foto nedenfor). I flere tilfæ lde kunne den 

øverste halvde l af en konkretion også ses at være blevet eroderet bort, 

inden aflejringen af det diskordante sand ind ledtes. 

SKALFORMET LIMON ITKO NKRETION FRA ASNÆS VARMETIDEN, 

LOSSEPLADS EN VED ULSTRUP . 
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dannede iski ler i den "grå moræne", og ovenliggende smeltevandsaflejrin­

ger sank gradvist ned i de hulheder, der derved fremkom i moræneoverfla­

den . Hvor indsynkning skete over et klumpformet islegeme, opstod vasestruk ­

turer . Se side 36 øverst ti l højre. 

I k li nten på Asnæs blev toppen af vasestrukturerne fjernet af ero­

sionen, inden de yngre, diskordante smeltevandssedimenter aflejredes, og 

vi ser i dag kun vasernes "afsavede" bunde - der nemt kan forveksles 

med sandfy ldte gryder dannet i det aktive lag, der tør op om sommeren 

og fryser om vinteren. "Grydernes" bredde og dybde er dog meget større 

e nd de ti I svarende mål for ægte grydestrukturer fra det aktive lag. 

Asnæs varmetidens fri vandcirkulation i jordlagene medførte, at 

ka lkop løsn ingen satte ind og at jern - og manganforbindelser opløstes og 

genudfæ ldedes. Under perig laciale betinge lser med permafrost er disse pro­

cesser norma lt begrænsede ti l det øverste cirka l m tykke, såkaldte aktive 

lag, der tør op om sommeren. Ved overgangen fra en "varmet id" ti I peri­

g lac ia le betingelser, vil der dog også kunne ske udfældning af jern- og 

manganforb inde lser, fordi den begyndende frysning af grundvandet fører ti l, 

a t koncentra ti onen af de opløste forb indelser Øges i det resterende, ufros­

ne porevand. 

Jern- og manganudfæ ldninger , dannet i en interstadial tid e l ler i 

e n "varmetid", ligner ganske de yngre udfældn inger, som den postglaciale 

fo rvitring har resu lteret i. En udfæ ldn ingshorisonts ældre alder kan derfor 

kun fasts lås, hvis det kan eftervises, at lagvist e ll er zone-agtigt anordne­

de udfæ ldn inger er blevet dis loceret sammen med de aflejringer, hvori de 

fin des, som fø lge af et senere isfremstød . Da postglaciale udfældningsni ­

veaver imidlertid også kan fø lge og "afstøbe" a l lerede eksisterende defor­

ma ti onsstrukturer, kan de t være vanskeligt entydigt at afgøre, om en be­

stemt udfæ ldning er sket før e ll er efter deformationen af lagene. 

De t er dog lykkedes at finde i hvert fa ld to tilfæ lde (a og b), 

hvor der ikke kan herske tviv l om, a t udfæ ldn ingerne er sket under en 

glacia l "varmetid", og disse to ti lfæ lde gØr det ligesom li dt mere beretti ­

get at give samme forklaring på andre forekomster af mere tvivlsom a lder. 

a) lossepladsprofil e t ved Ulstrup forekommer i smeltevandssandet 

(over den "grå moræne") en nedre zone, hvor sandet er spættet af mangan­

oxid-udfældninger, og derover findes et niveau med i solerede kug I eformede, 

undertiden flerskallede legemer, hvor sandet er kittet sammen af limonit. 

Disse sand lag er disloceret sammen med den under! iggende "grå moræne" 

og det derunder-liggende plastiske ler. De dislocerede lag overlejres dis ­

kordant af en yngre serie smeltevandssand med et relativt stort indho ld af 

bryozofragmenter, og ved basis af det diskordante sand er fundet et kon­

glomerat med brudstykker fra de limonit-hærdnede konkretioner tilhørende 

den dis locerede sandserie (se foto nedenfor). I flere tilfæ lde kunne den 

øverste halvde l af en konkretion også ses at være blevet eroderet bort, 

inden aflejringen af det diskordante sand ind ledtes. 

SKALFORMET LIMON ITKO NKRETION FRA ASNÆS VARMETIDEN, 

LOSSEPLADS EN VED ULSTRUP . 
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b) De stærkt forstyrrede smeltevandsaflejringer i den ha tformede 

bakke, Store Ulvebjerg, på NØ-Røsnæs er kraftigt forvitrede og afkalke­

de - og det uanse t, at moræne leret, der dækker bakken, er yderst kalk­

ho ldigt . Da afka lkningen af gruset når dybt ned, til under gravens bund, 

kan den ikke være indtruffet, mens lagene var permafrosne. 

DEN UN GBALT I SKE KULDEBØLGE 

Den kuldebølge, som sat te ind ved Asnæs varmetiuens afslutning 

var så streng og langvarig, at vandet i jordlagene frøs, og der udvikledes 

e t permafrostlag, hvis undergrænse flere steder nåede ned i de præ-Kvar­

tære formationer. 

Under de strengeste vin tre blev de permafrosne jord I ag kø let så 

stærkt ned, a t grundisen trak sig sammen, og dybtgående skrumpningsrev-

ner opstod. Revnerne fy ldtes med is, blandt andet fordi iskrystaller sublimere­

des på væggene. Om sommeren tøede det aktive lag op igen, men isen som fyldte 

revnen nede i permafros tl age t påvirkedes ikke heraf. Under efterfø lgende 

strenge vin tre blev de samme revner oftest revet op igen, og der dannedes 

derved år for år tykkere og tykkere iskiler i permafrostlaget under det ak-

tive lag, figuren side 41 . I de egne på jorden, hvor klimaet endnu er så 

koldt, at istidens i ski ler ikke er tøet op, men "lever videre", kan " til­

vækstlagene" i iskilerne endnu tælles og måles. Resultaterne fra sådanne 

undersøge lser tyder på, at danne lsen af de tykkeste iskilestrukturer på 

Rcpsnæs må have strakt sig over et tidsrum mel lem 50 og 250 år . 

Da iskilerne sammen med de omgivende jordlag ende lig tøede op, 

skred jord lagene sammen og fyldte de kileformede revner op - ofte under 

ledsagende danne lse af norma lforkastn inger i de tilgrænsende lag, figuren 

side 22. ... 

ASNÆS VARMET I DEN 

Det har ti d ligere været an taget, at isen efter fremstøde t til Hoved­

opholdsli nien ikke smeltede særlig lang t tilbage , før den igen under et for­

nyet fremstød nåede den Østjyske israndsl in ie. Denne opfa tte I se blev dog 

ikke de lt af S.A.Andersen , og observa tionerne i klinten ved Græsmarken 

angiver også , a t en peri ode med e t mildere klima må indskydes me l lem de to 

fremstcpd. Konklusi onen understcpttes af andre observati oner - -fra Rcpsnæs, 

Hornsherred, NØ- og $-Sjæ ll and samt Ristinge klint og Ærø. Men da for­

ståe lsen af disse forho ld først b lev opnået i forbindelse med studiet af klin­

ten ved Græsmarken på Asnæs fores lås det, at denne periode med mildere 

klima kaldes Asnæs v a rmetid en. Benævne lsen "varmetid" vælges, for­

di det ikke er skik og brug b land t danske Kvartærgeol oger at tale om in ­

terstadialer, så længe der ikke e r gjort fund a f foss il førend e mori ne el I er 

li mniske aflejringer fra e t sådant tidsafsnit. Asnæs varme tide n svarer sand­

synligvis til det i Østtyskland påvi ste Blankenberg interstadial , hvorfra srp ­

aflejringer med et sparsomt indho ld af muslingekrebs (ostracoder) kendes. 

Blankenberg interstadialet falder tidsmæssigt mel lem Brandenburg-fremstødet 

og Pommern-fremstøde t i Nordtysk land . 

Når først eksistensen af Asnæs varme tiden er erkendt ud fra den 

genere ll e afsme ltning efter Hovedned isningen og inden den kolde Ungbal­

tiske is' fremrykning , melder spørgsmå le t sig , om der ikke også kan findes 

spor efter denne "varmetid" i de øvrige aflejringer i NV-Sjæ lland - selv 

om "varmetiden " var et så rel ativt fænomen, at den ikke førte til dannel­

sen af fossilførende e ll er organogene aflejringer, sådan som de "rigtige" 

in terstadia ler har gjor t det? 

Asnæs varmetiden er ikke direkte repræse ntere t af bestemte afle j­

ringer, men kan a l I igeve l spores, fordi den resu I terede i, at jordlagene 

tøede op, så det nedsivende vand og grundva nde t kunne cirku lere frit. På 

lokaliteten ved Græsmarken sme ltede endnu bevarede grundis li nser og ny-
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PRO FIL ER AF KLINTEN V ED GRÆSMARKEN 

Da iski ler kun kan dannes i isfrie landskaber, hvor jorden er perma ­

frossen, kan vi udlede, at den iss trq>m, der aflejrede den "grå moræne", 

og som nåede frem til Hovedopholdslinien, smeltede tilbage, så Asnæs blev 

isfrit, inden en ny kuldebq> lge sa tte ind (med permafrost og iskiledannelse) . 

Da de diskordante sand lag og den q>vre moræne ikke er påvirkede af iski le ­

strukturer kan vi også slutte, at kuldeperioden blev aflq>st af en varmetid, 

hvorunder permafrosten og i ski len tq,ede op, inden smeltevandet aflejrede 

de diskordante sand lag og den q>vre moræne blev afsat her ovenpå . 

Berthe lsen (1973) korre le rer iskil e niveaue t ved Græsmarken med de iski ler, 

der i Jylland forekommer vest for den Østjyske israndslinie (Nq>rvang, 1942), 

og han anser i overensstemme lse hermed den q>vre moræne for at være blevet 

afl e jret under den Ungba ltiske isstrq>ms fremrykning mod den Østjyske isrands­

li nie . 
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Korssignatur angiver frossen jordbund. A er det aktive lag, der tq>r op om 
sommeren. P er permafrostlaget (undergrænse ikke angivet). Pi I ene ang i-
ver sammentrækning eller udvide lse af permafrostlaget som f<t>lge af henholds­
vis nedk<t>ling eller re lativ opvarmning. F står for flydejord . 
l. En kuldesvindrevne dannes og fyldes med is. 
2. Næste sommer tq>r det aktive lag op, men i permafrostlaget herunder 

overlever isen i svindrevnen. 
3. Næste vinter slås en ny kuldesvindrevne op i den gamle isfyldte rev­

ne, og den nye revne fyldes med is. 
4 .. Efter mange vintre er dannet en bred, sammensat i ski le i permafrost ­

laget. 
5 . Ved optq>ning af permafrostlaget fra oven og i hq,jere grad fra neden 

begynder dannelsen af indsynkningsstrukturen. 
6 . Permafrosten er he lt forsvundet og en iski lestruktur er udviklet. Be ­

mærk at toppen af strukturen er en indflydningsstruktur, men dens ned­
re del er en indstyrtn ingsstruktur. (jævnfq>r figuren side 22). 
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MASKE M ØNSTRE OG ISK I LER PÅ RØSNÆS 

Hvor iski ler i permafrostlaget danner et sammensat celle- mcpn ster, 

vi l der ved udsmeltningen kunne dannes maskemcpnstre på jordoverfladen, 

da markoverfladens hcpjde påvirkes, og da jordbunden vi l have en lidt an ­

den beskaffenhed oven over iski lerne end ude n om disse. 

Maskemcpnstre, der ti lskrives en sådan oprinde lse, er udviklede på 

NØ- Røsnæs. De blev fcprst opdaget ved luftbilledstudier (Berthelsen, 1971), 

og mens de ses tydeligt på luftbillederne, kan de være svære at erkende i 

fe lten, da reliefforske Ilene er meget små. Maskemq>nstrene viser maskevid ­

der på 50- 200 meter. Ti I svarende stormaskede mcpnstre kendes fra hep jarkti -

ske egne, for eksempel NØ- Grcpnland . 

På N Ø - Rcpsnæs optræder maskemcpnstre i morænefl oden omkring T ra ­

nemosen, men de er ikke udv iklet i de fl adbakker, hvis grus- og sandlag 

e r b leve t aflejret ovenpå moræneleret. De ses he ll er ikke, hvor seng la­

cia le smeltevandsaflejringer eller postgla~iale sedimenter dækker moræne ­

fl adens moræne ler omkring Saltbæk Vig . Se luftbi lledudtegning side 43. 

Den Ungbaltiske kuldebcplge har også efterladt sig spor i aflejrin ­

gerne på Sydrcpsnæs . lskilestrukturer i lossepladsprofilet ved Ulstrup og i 

kl inten ved Charlesvej kan efter al sandsynlighed henfcpres til dette tids ­

in terval. På den sidste loka litet, er iskilestrukturerne blevet dis loceret 

sammen med den omgivende "grå moræne" ved den Ungba ltiske is ' frem ­

stød . 

KALUNDB O RG FJ O RD OG SYDRØ S NÆS' HØJDEDRAG 

BLIVER T I L 

De t Ungba ltiske fremstcpd, som nu fu lgte, må anses for at have haft 

ansvaret for udv iklingen af de store og dybtgående dis lokationer, som præ ­

ger Sydrcpsnæs. Vi må an tage, Ka lundborg fjord blev "gravet ud" i forbin -

Den stratigrafiske st i ll ing af disse sand- silt lag e r usikker, og for 

"enkeltheds skyld" er de i den stra tigrafiske tabe l side 67 henfcprt til den 

indledende fase af Hovednedisningen i We ichse l. 

DEN "GRÅ MORÆ N E" . 

Den dis locerede "grå moræne" i klinten ved Charl esve j korre leres 

som vist i figuren side 34 med lito log isk li gne nde moræner i l) Sl e ttenha ­

ge lergrav, 2) profilet ved Ul strup kommuna le losseplads , 3) He ll es klint, 

4) samt med den nedre moræne i Mogensh cpj og 5) kli nte n ved Græsmarken 

på Asnæs. Der er næppe tvivl om , a t det e r denne "grå moræ ne ", der in­

deholder de norske og svenske ledeb lokke, som nu præger strande n fl e re 

steder på Sydrcpsnæs . 

kl inten ved Græsmarken inde ho lder de n "grå moræ ne" i sin nedre 

de l også partier a f blå li g t moræne ler, og her op træder parti erne tydeligt 

som opb landede flager . Desuden fi ndes der - ligesom i kli nten ved Char­

lesvej - spredte "sandkl odser" i den grå moræ ne . De g laciodyna miske 

strukturer i klinten ved Græsmarken viser , a t den "grå moræne" e r aflej ­

ret af en is kommende fra ØNØ. Berthe lsen (1 971 og 1973) korr e lerer 

denne is med " N Ø - isen "s fremstød t i l Hovedopholdslini e n i Mi dtjylland 

Weichseltid . I den _stra tigrafiske oversig t i tabe ll en side 67 er de tte ned­

isningsstadium (s tad ia l) betegne t Hovedned isnin gen . 

I profi let ved Græsmarken over lejre s de n nedre "grå moræ ne" af 

smeltevandsgrus, - sand og - sil t , der udfyl der me terstore ha lvkugl e formede 

trug i morænens overflade (se figure n side 36). Diskordan t he rpå hviler en 

yngre sand - og grusser ie, der ove rl e jres af en cpvre moræ ne , der når op i 

dyrknings laget . I kl inten fore kommer også en stor iskil es truktur, som gen ­

nemsætter den "grå moræne ", men som ikke påvirker de di skordante sand ­

lag eller den q>vre moræne . 
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Skitseprofi ler visende situationen f<,t>r og efter flageopstab lingen på Sydr<,t>s ­
næs i forbindelse med den Ungba ltiske is' fremrykning . 

de lse med disse dis lokationer, ide t de store flager, hvis nedre del bestod 

af askef<,t>rende ler og plastisk ler, må være hentet herfra. Flagerne blev 

skubbet sammen og dannede h<,t> jdedraget på Sydr<,t>snæs, og I igesom f jorden 

ender brat ud for Ka lundborg by, g<,t>r bakkedraget det også. 

Det er sandsynligt, at Asnæs og R<,t>snæs - f<,t>r det Ungbal tiske frem­

st<,t>d - har udgjort et sammenhængende landskab, hvor der i det h<,t>jt lig­

gende land udvik ledes et tykt permafrostlag, der omfattede både de Kvar ­

tære og den <,t>verste de l af de præ - Kvartære lag. Da den Ung bal tiske is 

rykkede frem over dette landskab, medf<,t>rte isens vægt, at grundvandets 

poretryk <,t>gedes i grænsezonen me l lem den ikke-frosne undergrund og per­

mafrostl aget . Det forh<,t>jede porevandstryk nedsa tte jordlagenes sammenhængs­

kraft og lettede danne lsen af en g lideflade, en overskydning, langs græn­

sezonen. 

Foran isen, hvor porevandsstrykket ikke blev for<,t>get, s<,t>gte over­

skydningsplanet op mod jordoverfladen. Da isen rykkede frem skubbede den 

den permafrosne fl age op foran sig , og der opstod da lidt længere fremme 

igen en zone med <,t>get porevandstryk, og en ny overskydning dannedes her. 

Betingelsen for, at en hurtig t påf<,t>rt trykbe lastning medf<,t>rer stig -

ning porevandstrykket ved basis af permafrostlaget, er selvsagt, at pore-

vande t er (de lvist) indespærret, så det ikke kan nå at sive væk i takt med, 
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En ande n loka lite t, der har haft stor be tydning for udredningen a f 

Røsnæs' Kvartære stratigrafi, er kl in ten ved Charlesve j, mellem Kongstrup 

og Skambæk Gaard, se figur side 33. Der kan også i denne klint udskil-

les tre moræner, en dis loceret, en dislocerende og en diskordant. Den 

nedre disloce rede moræne e r todelt i klintens sydøstlige del, ide t den kan 

opdeles i en øvre grå li g de l og en nedre blålig del. Denne farveforskel 

skyldes antagel ig ikke forskel i forvitringsgrad, men beror snarere på, at 

den nedre del af de n "grå moræne" indeholder opb landet materiale fra en 

ældre, mere blåfarve t afle jring. Der forekommer små, vel afrundede rulle­

sten af plastisk ler ( ~ 1 cm) i fede partier i det blålige moræneler, så det 

må formodes, at e n marin aflejring , aflejret ovenpå det plastiske ler , siden 

er blevet opblandet i den "grå moræne". I dag kan dannelsen af ganske 

lignende rull esten iagttages , hvor havet vasker ind over det plast iske ler 

stranden. Dire kte opblanding af plastisk ler i en moræne - uden forudgå­

ende marin omlejr ing - vill e føre til dannelse af urege lmæssige klumper 

og smører af plast isk ler i moræneleret. I det, vi derfor kan betragte som 

den blålige lokalmoræne , er endvidere funde t en noget sandopblandet ler­

smøre, hvori er ret velbevaret skal af sneglen Turrite ll a er fundet. En un ­

dersøgelse af lere ts mikrofauna (foraminiferer) er udfØrt af P. Konradi (DGU). 

Den vi ser, at e n marin arktisk-boreoarktisk fauna med enkelte boreale former er 

blevet opb landet. Faunaen må formodes at tilhøre en marin, kølig intersta­

dial aflejring fra ældre We ichse l, men den lader sig ikke direkte sammen­

ligne med andre interstadiale faunaer . Et interstadial betegner en mere 

kortvarig bedring af klimae t inden for en istid, mens e t interglacial er en 

lang varmeperiode mellem to istider . 

I klinte n ved Charlesve j kan den blålige loka lmoræne ses at være 

bleve t hævet op over en mindre horst-lignende struktur, hvori en lys, gul­

lig sand-silt serie er blottet. Strømribber i sandet viser , at dette ligger 

retvendt. Øverst i serien forekommer 10 cm tykke indslag af moræneagtigt, 

gråsort sandet ler, der to lkes som en slags flydemoræne. 

Principskitse visende mekanismen ved flageoppresning. Permafrostlaget har 
korssignatur, ufrosne jordlag stregsignatur . Zonen med porevandsover tryk 
er skraveret. De tykke pile angiver be las tningstryk, de tynde overskyd­
ningsbevægelsen. Bemærk, at den opskudte flage automatisk bø jes (foldes) 
svagt. 

at trykbe lastningen påfØres. Sådanne betinge lser vi I ofte være ti I stede 

i grænsezonen, me ll em jordlag med ufrossent og frossent grundvand, 

og især når denne grænsezone I igger i jordarter, der i forvejen har en I il ­

le vandgennemstrømmelighed (permeabilitet) og et stort porevandsindhold, 

og det er netop egenskaber, der karakter i ser er de Øvre Pa leocæne og Eo­

cæne lerarter i NV-Sjælland. 

Efter en sandsyn ligv is kortvarig pause, hvor den Ungbaltiske is 

"samlede kræfter" til at overv inde den forhindr ing, den se lv havde skabt, 

b lev Sydrøsnæs overskredet af Ungbalten, og de oppressede flager blev 

yderligere deformeret og toppen af oppresningsstrukturerne blev eroderet. 

Bevægelsesretningen for den dislocerende is kan bestemmes ud fra 

orienteringen af de fo lder og overskydn inger, som skabtes på grund af isens 
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tryk . Den har genere lt været fra syd mod nord, idet der dog er variatio­

ner på grund af oppresn i ngsstrukturernes buede forløb. Buerne vender den 

konvekse side mod nord. 

d1skordant 
sand 

N 

" LI o nedre gra 
m or ceh e '' c. 

- ----
17/os~kler::: 

En iø jnefa ldende fo ldestruktur ses i Helles kli nt - og bedst, når den 
som i skitsen ovenfor betragtes fra skrænten noget vest for badebroen. Klin­
tens lagserie omfatter nederst plastisk le r . Herover følger en mægtig bænk 
af "nedre grå moræne", hvoraf det karakteristiske "spir", som er afbildet 
på forsiden, er uderoderet. Over den "nedre grå moræne" følger smelte­
vandssand og silt med enke lte grus lag . Disse sme ltevandsaflejringer danner 
i den vestvendte væg nordfor "sp iret" en stor liggende fold , en synk linal , 
som e r væltet over mod nord . (/)verst i kl in ten ses bryozo-rigt smeltevands­
sand diskordant le jret på foldens bøjede lag og lokalt -også diskordant Ung­
baltisk moræne. Foldn ingen har bragt den "nedre grå moræne" op i om­
vendt (inverteret) lagsti lling ovenpå sand- og siltlagene. Denne omvendte 
morænele rsflanke opbygger kl in ten I ige vest for trappen. Den I i li e dal, 
som trappens første de l fører op igennem, er eroderet ud i kernen af den 
efterfø lgende antik li nal, og derfor optræder der plastisk ler her. Antikli­
nal e ns norma le flanke dannes af morænelersklinten øst for trappen (sydligst 
i skitsen ovenfor) . 

Denne store struktur komplice res af en overskydning, som medfører, at 
sand- og si ltl agenes synklinale ombøjning i blokken nærmest fjorden befin­
der sig højere oppe i kli nten end den e ll ers burde være. Derti l kommer, 
at kystparall e ll e klintskred har forstyrret overskydn inge n og lagene i den 
omvendte antikl ina lflanke. 

I V DE KVARTÆRE DANNELSER 

DEN TODELTE S T RAT I GR AFI 

V .Milthers (1932, side 43) de lte Kvartær lagene i Sydrøsnæs' klin­

ter op i en æ Id re d i s I o c e r et I ag ser i e omfattende moræne le r og 

smeltevandssand hvilende på plastisk le r, og en yngre rege l mæss i g t 

l ej r et serie af lagdelt sme ltevandssand og -grus og stedvis et Øvre ' lag 

af moræneler e l ler morænegrus. Det var dengang ikke mu li gt at sige noget 

sikkert om , hvor stor aldersforskellen mellem den oppressede serie og den 

rege lmæssig t le jrede serie var, men da ska lførende lag fra sidste intergla­

cialtid, Eem interg lac ia l, tidligere var bleve t fundet i en af sydkystens 

klinter, vill e Milthers ikke udelukke, at der kunne forekomme g lacia le lag 

æ ldre end sidste ist id (Weichse l) på Røsnæs. 

INTER GLAC IALE OG INTER STAD I ALE AFLEJR IN GER 

K. Strand Petersens (1973 a) undersØgelser i lergraven ved Slettens­

hage bekræftede Milthers' tode lte Kvartærstratigrafi og viste, at der her 

var udvikle t en diskordans mellem to baltiske moræner, som har forske l-

li g lagorientering . I den nedre af disse moræner fandtes en flage af ma­

rint Eem ler med ska l le r efter et dyresamfund domineret af sneglen Tur ri -

t e lla communis. Under den nedre dislocerede baltiske moræne med 

flagen forekom en endnu æ ldre moræne. Petersen (1973 a) anfører, at den­

ne "nederste moræne" kan være ældre end sidste istid, men nærværende 

forfa tter henfører den til Weichselistidens hovedfremstød. Man må gØre sig 

klart, at e n af de store vanskeligheder li gger i det forhold, at moræner af­

sat ved forske li ige isfremst\l)d kan vise mange I ighedspunk ter med hensyn ti I 

sammensætn ing og blokindhold. 
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Lagdelingen bcp jer ind mod og ned i hver enkelt lill e kilestruktur. Denne 

kile-i-ki le struktur må være dannet ved at kuldesvindrevner - ligesom ved 

de flerårige iskilers dannelse - vinter efter vinter har udviklet sig på sam­

me sted, men i fladbakken er der hver sommer blevet aflejret et nyt lag 

sediment, således at den n~derste del af den efterfcplgende vinters svind­

revne kommer ti I at sidde i toppen af den foregående vinters revne. Der 

er derfor tale om en synsedimentær foreteelse, og netop fordi sedimentati­

onen hvert år "løfter" revnedannelsen opefter, bliver se lve strukturen ikke 

særl ig bred (mindre end 10 cm), og den kan kun på sin specie ll e struktur 

og ikke ud fra bredden adski I les fra en dyb engangsfrostspal te. 
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Skema for dannelsen af en ki le-i-kile struktur . 
l . vinterhalvåret bundfryser scpens vand og cpvre sedimentlag . 
2. Ekstra stærk kulde fremkalder svindrevner, som når ned i sandlagene. 

Svindrevnerne isfy ldes. 
3. Næste forår tcpr isen og scpbunden op, og nye sand lag lægges oven over 

ki lestrukturen opstået ved optcpning af forrige vinters isfy ldte frostspa lte. 
4. Efterfcplgende vinter bundfryser scpen igen og en ny kuldesvindrevne ri­

ves op oven over den a I lerede dannede ki I eformede indsynkningsstruktur. 
5. Næste sommer er nye sediment lag aflejret oven på forrige og for -forrige 

sommers lag, hvori en kile-i-kile struktur ses udviklet. 

Forekomsten af kile-i -ki le strukturerne viser, at sand- og grusla­

gene, hvori de forekommer, må være blevet aflejret på meget ringe vand­

dybde - ikke meget mere end O meter - for hvis scpen bare var over l me­

ter dyb, ville det være tvivlsomt, om de kuldesvindrevner, der dannedes i 

den bundfrosne scp under vinterens koldeste dage, vi I le kunne dannes ncp j-
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Folde- og overskydningsstrukturerne i Helles klint viser mange lig"eder 

med de strukturer, som K.Strond Petersen (1973 a) har opmålt i den nu ned­

lagte lergrav ved Slettenshage, hvor det askefiprende ler, Ripsnæs Leret og 

fler e Kvartære lagenheder sås blottet. Ved Slettenshage gennemsættes fol­

destruk turerne også af stejle tværgående forkastninger. Ti I svarende forkast­

ninger ses på luftbilledudtegnihgen side 17. 

De geologer, der i tidens lipb har været tilhængere af teorien om, 

at Ripsnæs blev dannet foran en sydfra-kommende g letscher, har al le opfat­

tet denne isstripm som et fremstipd, der fiprst satte ind, da den generelle 

afsme ltning af den Ungbaltiske is havde gjort Ripsnæs isfrit. Dette sene 

fremstipd kaldes Storebælts gletscheren. Denne opfattelse repræsenterer en 

enkel og letfattelig lipsning, men der er flere forhold, der tyder på, at 

udvikli ngen har været mere kompliceret. Der er indicier for, at den fipr­

ste Ungbaltiske is, der nåede frem til Ripsnæs, var i stand til at bane sig 

ve j frem over sine egne oppresningsstrukturer og rykke videre nordpå -

som omtalt ovenfor. En vigtig loka litet i forbindelse med udredningen af 

disse forhold, er en hatformet bakke på NØ-Røsnæs - Store Ulvebjerg. 

STORE ULVEBJERG'S VIDNEDBYRD 

De afkalkede grus- og sandlag i Store Ulvebjerg's indre er foldet 

op og overskudt fra en SV-I ig retning. De detaljerede strukturundersipgel­

ser vi ser imidlertid også , at de fiprst foldede og overskudte lag har været 

udsa t for en senere isoverskridning fra ØSØ, hvorved opskydningsforkast­

ninger dannedes i bakkens stipdside, og lagene i toppen af bakken blev 

tru kket ud som et slæb mod VNV. Dette senere fremstipd fra ØSØ 

var de t sidste isdække på NØ-Ripsnæs, og det må derfor svare til isloben 

fr a ,Pst, omtalt af V.Milthers. Det var også i issiper i denne lobes "hen­

sygnende" ismasser , at sme ltevandet fra det noget yngre fremstipd af Sto­

rebæ lts gletscheren aflejrede de grus-, sand- og lerlag, som i dag findes 

i fladbakkerne på NØ-Røsnæs (se Gry, 1952). 

l 

DELTAFRONTSKRÅLAG MED KLATRENDE SMÅRIBBER. STENSBJÆRG . 

Disse forskellige strukturer tyder på, at den nedre de1 af bakkens 

lagserie er blevet aflejret ved en hurtig sedimentation i en eksisterende 

issip, hvortil et sedimentladet fl~dlipb har skaffet sig udlipb. 

Den ,Pvre del af lagserien i Stensbjærg opbygges af mindre, trug­

krydslejrede sand- og gruslag og enkelte siltbetonede smålag. Øverst 

i denne lagserie forekommer op til 3,5 m dybe kile-i-kile strukturer, 

der i flere henseender adski ll er sig fra de tidligere omtalte iskilestruktu­

rer. Der er ikke tale om en enke lt st,Prre kilestruktur, der bliver smalle­

re nedefter, men om en serie af små kiler, der er anbragt oven i hinanden. 
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GRUSGRAV I FLADBAKKEN STENSBJÆRG, NØ-RØS NÆS. Foto S.Sjcprring. 

De nyere underscpge lser af fladbakken Stensbjærg har vist, a t den 

nedre de l af bakkens lagserie, som kan studeres i den nord I ige grusgrav, 

opbygges af deltalejrede sand- og grus lag med fl ere me ter hcpje hældende 

de ltafron tl ag og ofte velbevarede de ltatop lag. De hæ ldende de ltafrontlag 

indgår i en stor bueformet struktur , der er konveks mod NN V - i den 

retning, hvori vandstrcpmmen lcpb. Se foto ovenfor . 

Ved den cf>vre de l af de ltaskrålagene er set mindre ribbes trukturer 

dannet fordi modgående strcpmhvirv ler udvik ledes, når det sedimentledede 

vand havde a fl astet sig for sin fragt på vej ned ad de I tafron ten. Det er 

også tydeligt, a t deltafronten har været så stejl, at der a f og til er ind­

truffet mindre udskridninger i de skråtstill ede lag med danne lse af såkald­

te synsedimentære (aflejringssamtidige) forkastn inger ti l fq,lge. At disse 

små forkas tninger virkelig e r synsedimentære ses af, at de holder op , hvor 

yngre de ltafrontlag overlejrer de udskredne . 
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Principskitse af Store Ulvebje rg. Øverst ses sand - og grus lage ne opskudt 
af istryk fra SV (fcprste Ungbaltiske fremstcpd) . Nederst ses de fo ldede lag 
at blive ombcpj e t i bakkens top som fcp lge af meds læb ved isoverskride lse 
fra ØSØ-lig retning. RF angiver or ienteringen af opskydningsforkastninger . 

Forholdene i Store Ulveb je rg viser så ledes, a t Rcpsnæsha lvcpe n bl ev 

overskredet a f en baltisk iss trcpm , og a t denne sme ltede t i lbage , fcpr islo­

ben fra cpst nåede til NØ-Rcpsnæs , og inden Storebæ lts -g le tsche re n noge t 

senere nåede til Sydrcpsnæs. Nærværende forfat ter finder det derfor rime­

ligt at antage , a t de store og dybtgående dis lokat ioner i Sydrcpsnæs ' lag ­

serie sky ldes det fcprste og overskridende fremstcpd fra syd lig retnin g, de t 

v il sige det fq,rste fremstq,d af de n Ungba lt iske is, i hæ lene på de n Ung ­

ba l tiske kuldebcplge. Da Storebæ lts g letscherens fremstcpd langt senere blev 

opbremset på Sydrcpsnæs, opstod he r nye dis lokationer . Hert il må de t være 
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Under vinkeldiskordansen ses nogle mindre strukturer, der må tolkes 

som deformerede iskilestrukturer. Da iskilerne blev dannede må vinkeldis­

kerdans-fladen tænkes at have ligget meget nær vandret. Disse i ski ler ved 

Rak lev må være dannet næsten samtidigt med den iski le, der gennemsatte 

vasestrukturen i grusgraven ved Næbbedynd. 

lstrykket fra NNØ må være fremkaldt af sydflanken på den isstrq,m 

fra q,st, som dækkede N Ø-Rq,snæs. Is trykket fra syd må hidrq,re fra Store­

bælts gletscheren . De to serier af smeltevandsaflejringer kan betragtes som 

ekstramarginale dannelser knyttet til de respektive islober. Aflejringsstruk­

turerne i den q,verste del af den q,vre serie angiver et meget aktivt sedi­

mentationsmil jq, svarende til, at Storebælts g letscheren nærmede sig loka­

liteten. 

FLADBAKKERNE PÅ NØ-RØSNÆS 

Den fq,rste indgående beskrivelse af fladbakkerne på NØ-R,t,snæs er 

givet af S .A .Andersen (1964) . Bakkernes topflader flugter i et fælles top­

plan, der hælder bort fra "sammenstq,dslinien" mellem "isloben fra q,st" og 

Storebælts· gletscheren. I fladbakkerne, der ligger nær denne linie, findes 

groft grus med sten, og i bakkerne længere borte fra li nien, forekommer 

smeltevandsaflejringer med mindre kornstq,rrelser. Sorteringen efter afstan­

den fra linien er dog ikke nær så regelmæssig, som den ville have været, 

hvis grus-, sand-, silt- og lerlagene oprindelig var blevet aflejret i et 

stort fladt delta. Smel tevandsstrq,mmene, der udgik fra Storebæ l ts·--gletsche­

ren, må have dannet uregelmæssige flodsystemer i dq,disen på NØ-R,t,snæs, 

og et bestemt flodlq,b mo have passeret igennem bestemte issq,er. At bak­

kernes topflader flugter kan alligevel let fork la res, da deres fælles topp lan 

ganske enkelt svarer til grundvandsspej let i dq,disen. 
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menstykkede principskitse, kan der i denne grusgrav skelnes mellem: 

1) en nedre serie, der overvejende består af smel tevandssand og som har 

været udsa t for istryk fra en NNØ- lig retning, og 2) en øvre seri e af 

smeltevandsaflejringer, der er påvirket af et sydlig t istryk. En udpræget 

vinkeldiskordans ses me ll em de to sandserier . Deta ljerne omkring denne 

diskordans ses afbi Idet nedenfor. 

TOLl<NING: 

NE 
(,0-

Detaljeskitse af vinke ldiskordansen mellem den ældre (til højre i figuren) 
og den yngre (til venstre) sandser ie i grusgraven ved Rak lev kirke. Pilene 
med S viser "op og ned" på lagene. Under diskordansfl aden ses i ski le­
stru kturer gående ned i det æ ldre sand. Foroven i profi let ses ung (post­
g lacia l) udfæ ldning af jernforbindelser (Fe). I sk i tsen foroven til venstre 
er de yngre sand lag kippet tilbage til vandret lagstilling, og det istryk, 
som kan ud ledes ud fra forkastningerne, er angivet. 

rimeligt at henføre dannelsen af fl ere mindre opfoldninger og overskydn in ­

ger, blandt a ndet de skæ lagtige overskydn inger, langs hvi I ke der forekom ­

mer smører af plastisk ler ved så len af den overskudte enhed. 

opskudt flage 
af moræne ler 

TIMEGLASKLINTEN, SYDKYSTEN RØSNÆS 

Panoramaskitse af grusgraven i Store Ulveb jerg (1969). Foroven ses forstør­
rede udsnit, der viser slæbet under den diskordante moræne, og (til højre) 
de småfo lder, der optræder knytte t til forkastningerne (F), der er udvikl e t 
som overskydn inge r . Forneden to ste reografiske projektioner, hvor lagsti l-
i inger, overskydn inger og opskydningsforkastn inger er indtegnet. Diagram­
met til højre viser orienter ingen af opskydningsforkastninger i den nærlig ­
gende fladbakke Stensbjærg. 
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RØSN ÆS-PROBLEMER N E SET I STØRRE SAMMENHÆNG 

Er det ovenfor beskrevne hændelsesforløb korrekt, bør vi i profiler 

på Sydrøsnæs kunne finde to (el ler flere) ba lti ske moræner overlejrende hin­

anden. Da bevægelsesretningen for den første "overskridende is" og det se­

nere "opbremsede fremstød" stort set har været de samme, og da de har va­

rieret loka lt at dømme efter isfronternes let buede forløb, er det vanske ­

ligt for ikke at sige umu ligt at adsk ill e de to fremstød ved hjælp af is ­

tryksbestemmelser. Eftersom aflejringerne fra begge fremstød ti I hører den 

samme, større kinetostratigrafiske enhed, nemlig den Ungbaltiske is' af­

lejringer, må de forske llige ungbaltiske morænebænke i et profil på Syd­

røsnæs også forventes at være meget nær identiske, hvad angår deres sam­

mensætning og blokindhold. Se lv hvor det er en "nedre ungbaltisk" moræ­

ne, der er dislo cerende, og en "øvre ungba ltisk" moræne, som er dis­

kordant (for eksempe l klinten ved Charlesvej), kunne skeptikere med god 

ret påstå, at begge disse moræner var dannet ved to tidsmæssigt set ret 

tæt I iggende fremstød af Storebæ lts g letscheren. Og hvor en di sloceret bal­

tisk moræne forekommer under en diskordant baltisk moræne , som i lergra­

ven ved Slettenshage, kan det modsat hel ler ikke ude lukkes, at begge mo­

ræner blev aflejret i forbinde lse med osci ll ationer under den første over­

skriden af den Ungbaltiske is . Anskuet under en regional synsvinkel fore­

kommer det dog indlysende, at den første Ungbal ti ske is · må have passeret 

hen over Røsnæs på sin vej frem mod den Østjyske israndslinie. 

Der forekommer på mange forskellige loka liteter (Ærø, Langeland, 

NV-, NØ- og S- Sjælland smeltevandsaflejringer imellem Hovednedisnin ­

gens moræneformation og den Ungbal tiske moræneformation. Disse forhold 

tyder som ti d ligere nævnt på, at Østjyl land og Øerne i løbet af Asnæs 

varme tiden blev så at sige isfrit land. 

Der findes dog kvartærgeologer (se for eksempel Mørner, 1973, si­

de 205), der hylder den opfatte lse, at NØ- isen og den Ungbaltiske is har 
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Denne påvisning bygger især på glacial morfologiske iagttagelser . I 

en nu nedlagt grusgrav nær Raklev kirke kunne aldersforholdet mellem de 

to nævnte isstrømme imidlertid også studeres ved hjælp af glacia ltekton i­

ske metoder . 
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Vasestrukturens dybde viser, at optcpningen må have været helårig, .da den 

langt overstiger den tykkelse, det aktive lag opnår under perig laciale be ­

tinge lser. 

Som det fremgår af figuren side 55 gennemsættes flanken af vase­

strukturen imidlertid af en yngre i ski le-struktur, der di skordant afskærer de 

ombcp jede og forkastede sand lag. Forekomsten af denne i ski lestruktur viser, 

at jordlagene på denne lokalitet må have været udsat for fornyet afkcpling 

og permafrysning. 

Da vasestrukturen påvirker den baltiske moræne, må udsmeltningen 

være sket efter, at den overskridende Ungbaltiske is (UB
1
) var smeltet til ­

bage og havde efter ladt morænedækket. Da udsmeltningen fandt sted mindst 

4 meter under jordoverfladen, må der have været tale om en generel op­

tcpning af jordlagene under en relativ varmetid (Rcpsnæs varmetiden), der 

formoden ti ig også har sat sig spor i aflejringerne andre steder i Østdan ­

mark . I ski len, som skærer vasestrukturen, må være dannet under en efter­

fcp lgende kuldeperiode, der forvarslede det senere opbremsede Ungbaltiske 

fremstcpd (UB
2

). 

I SLOBEN FRA ØST OG STOREBÆLTS GLETSCHEREN 

Da den Ungbaltiske is efter Rcpsnæs varmetiden igen bredte sig ind 

over NV-Sjælland var den delt op i to stcprre isstrcpmme, en, der rykkede 

frem over Odsherred fra cpst, og en, der udbredte sig sydfra med sin ho­

vedstrcpm i Storebæ lt . Disse to strcpmme kaldes på Rcpsnæs henholdsvis "is­

loben fra cpst" og Storebælts g letsc heren. 

På kor.tet side 57 er vist, hvilke landskabsområder på Rcpsnæs, der 

præges af isloben fra cpst, og hvilke der fik den endelige udformning på 

grund af Storebæ lts gletscherens fremstcpd. Grænsen me l lem disse to områ­

der går langs hep jdedraget ved Raklev. Som påvist af Gry ( 1952) nåede is ­

loben fra cpst til NØ- Rcf>snæs, fq,r Storebælts g letscheren nåede Sydrq,snæs. 
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Stratigrafi ske modeller for Weichsel istidens afsmeltningsstadier . I mode l A 
er der interferens mellem NØ-isen og den Ungbaltiske is. B er en mode l 
med klart tidsadski lte fremstcpd. 

haft en delvis samtidig udbredelse, idet Ungbalten gradv ist "i nd tog" de 

områder, der blev "frigivet" af NØ-isen. Se model A ovenfor . 

Denne opfatte lse bygger på antage lsen, a t forandringerne i de to 

isstrcpmmes udbrede lse sky ldtes ændringer i det Skandinavi ske isdækkes ma­

terialhusholdning og indre dynamik. N Ø-isens til bagerykning antages så le­

des at have været betinget af en aftagen i isti lfq,rs len fra NØ-lige retnin­

ger, og der bli ver efter denne forkl aring ikke p lads til en afsmeltning på 

grund af en kli maforbedring , for den Ungba ltiske is forudsættes at rykke 

frem i takt med NØ-isens tilbagerykning. "ingenmandslande t" me ll em de 

to isstrcpmme anses for at have flyttet sig fra SV mod NØ hen over Øerne . 
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Det dynamiske billede , de r knytte r sig til denne ned isningsmode l, 

ser klar t og ti lforlad e ligt ud i e t profi l som A i figuren side 53, men prø­

ver man at fores tille sig modellens tredi mensional e stratigrafiske konsekven­

ser , opnås ingen ti lfredssti 11 ende overensstemme I se med de pågæ ldende af­

lejr ingers rum li ge udbrede lse. De n i B, side 53, viste nedisningsmodel, 

hvor de to fremstcpd opfattes som tidsmæssigt selvstændige fremstød med et 

adski l lende mi ldere tidsafsnit, Asnæs varmetiden, viser derimod en bedre 

overensstemmelse med aflejringernes rum lige udbredelse og stemmer i Øvrigt 

overens med de fundn e klimaindikationer. 

RØS N ÆS VARMET I DEN 

Efter den Ungbaltiske is' fremrykning og ophold ved den Østjyske 

isrands li nie indtraf en afsme ltningsperiode, der førte til, a t Røsnæs atter 

b lev isfr it land. De tte mi ldere tidsafsnit kalder vi Røsnæs varmet i den . 

Det afs luttedes, da den Ungba lti ske is (UB
2

) ige n rykkede frem, først som 

loben fra øst (UB
2 

og kor t derefter som Storebæ lts g le tscheren fra syd -ø 
(UB

2
. ) . 
-s 

Røsnæs varmetiden e r registreret gennem forekomsten af indsynknings­

struk turer, der opstod, fordi legemer af massiv grundis smeltede bort, sam­

ti dig med at permafrostlaget tøede op. I grusgraven ved Næbbedynd, syd 

for Nostrup Huse, har flere typiske indsyn kningsstrukturer kunnet studeres. 

Overfor er afbi Ide t en stor vase-struktur fra denne lokalitet. Her 

ses morænen, som overlejre r gravens grus- og sand lag , at være sunket ned 

i en fl ere mete r dyb "vase". De omgivende sandlag bø jer ned om vasens 

ha ls og smyger sig rundt om dens bund, mens de underliggende lag ikke er 

påv irkede af strukture n . I sandet langs vasens sider ses småforkastn inger 

med forske lli g forsæ tning. Som det fremgår af rekonstruktionen side 55, må 

vasestrukturen være opstået ve d udsmeltning af et mindre legeme af massiv 

gru ndis og med samtidig indsynkning og nedflydning af sand- og morænelag. 

ca. N- v -s 

I ski lestruktur gennemsættende en vasestruktur i grusgraven ved Næbbedynd. 
Bemærk at iski lestrukturen skærer vasestrukturens deformerede sandlag i 
den nord I i ge de I af profi I et. 

Rekonstruktion visende , hvorledes en vasestruktur kan dannes ved udsme lt­
ning af et k lokkeforme t is legeme. Det skraverede lag er moræne ler. Sam­
men lign med figuren side 22. Pi lene angiver indflydningsbevægel sen under 
udsme ltningen. 
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strukturen imidlertid af en yngre i ski le-struktur, der di skordant afskærer de 
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at jordlagene på denne lokalitet må have været udsat for fornyet afkcpling 
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Da vasestrukturen påvirker den baltiske moræne, må udsmeltningen 
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4 meter under jordoverfladen, må der have været tale om en generel op­
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mark . I ski len, som skærer vasestrukturen, må være dannet under en efter­
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Da den Ungbaltiske is efter Rcpsnæs varmetiden igen bredte sig ind 

over NV-Sjælland var den delt op i to stcprre isstrcpmme, en, der rykkede 

frem over Odsherred fra cpst, og en, der udbredte sig sydfra med sin ho­

vedstrcpm i Storebæ lt . Disse to strcpmme kaldes på Rcpsnæs henholdsvis "is­

loben fra cpst" og Storebælts g letsc heren. 

På kor.tet side 57 er vist, hvilke landskabsområder på Rcpsnæs, der 

præges af isloben fra cpst, og hvilke der fik den endelige udformning på 

grund af Storebæ lts gletscherens fremstcpd. Grænsen me l lem disse to områ­

der går langs hep jdedraget ved Raklev. Som påvist af Gry ( 1952) nåede is ­

loben fra cpst til NØ- Rcf>snæs, fq,r Storebælts g letscheren nåede Sydrq,snæs. 
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Stratigrafi ske modeller for Weichsel istidens afsmeltningsstadier . I mode l A 
er der interferens mellem NØ-isen og den Ungbaltiske is. B er en mode l 
med klart tidsadski lte fremstcpd. 

haft en delvis samtidig udbredelse, idet Ungbalten gradv ist "i nd tog" de 

områder, der blev "frigivet" af NØ-isen. Se model A ovenfor . 

Denne opfatte lse bygger på antage lsen, a t forandringerne i de to 

isstrcpmmes udbrede lse sky ldtes ændringer i det Skandinavi ske isdækkes ma­

terialhusholdning og indre dynamik. N Ø-isens til bagerykning antages så le­

des at have været betinget af en aftagen i isti lfq,rs len fra NØ-lige retnin­

ger, og der bli ver efter denne forkl aring ikke p lads til en afsmeltning på 

grund af en kli maforbedring , for den Ungba ltiske is forudsættes at rykke 

frem i takt med NØ-isens tilbagerykning. "ingenmandslande t" me ll em de 

to isstrcpmme anses for at have flyttet sig fra SV mod NØ hen over Øerne . 
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RØSN ÆS-PROBLEMER N E SET I STØRRE SAMMENHÆNG 

Er det ovenfor beskrevne hændelsesforløb korrekt, bør vi i profiler 

på Sydrøsnæs kunne finde to (el ler flere) ba lti ske moræner overlejrende hin­

anden. Da bevægelsesretningen for den første "overskridende is" og det se­

nere "opbremsede fremstød" stort set har været de samme, og da de har va­

rieret loka lt at dømme efter isfronternes let buede forløb, er det vanske ­

ligt for ikke at sige umu ligt at adsk ill e de to fremstød ved hjælp af is ­

tryksbestemmelser. Eftersom aflejringerne fra begge fremstød ti I hører den 

samme, større kinetostratigrafiske enhed, nemlig den Ungbaltiske is' af­

lejringer, må de forske llige ungbaltiske morænebænke i et profil på Syd­

røsnæs også forventes at være meget nær identiske, hvad angår deres sam­

mensætning og blokindhold. Se lv hvor det er en "nedre ungbaltisk" moræ­

ne, der er dislo cerende, og en "øvre ungba ltisk" moræne, som er dis­

kordant (for eksempe l klinten ved Charlesvej), kunne skeptikere med god 

ret påstå, at begge disse moræner var dannet ved to tidsmæssigt set ret 

tæt I iggende fremstød af Storebæ lts g letscheren. Og hvor en di sloceret bal­

tisk moræne forekommer under en diskordant baltisk moræne , som i lergra­

ven ved Slettenshage, kan det modsat hel ler ikke ude lukkes, at begge mo­

ræner blev aflejret i forbinde lse med osci ll ationer under den første over­

skriden af den Ungbaltiske is . Anskuet under en regional synsvinkel fore­

kommer det dog indlysende, at den første Ungbal ti ske is · må have passeret 

hen over Røsnæs på sin vej frem mod den Østjyske israndslinie. 

Der forekommer på mange forskellige loka liteter (Ærø, Langeland, 

NV-, NØ- og S- Sjælland smeltevandsaflejringer imellem Hovednedisnin ­

gens moræneformation og den Ungbal tiske moræneformation. Disse forhold 

tyder som ti d ligere nævnt på, at Østjyl land og Øerne i løbet af Asnæs 

varme tiden blev så at sige isfrit land. 

Der findes dog kvartærgeologer (se for eksempel Mørner, 1973, si­

de 205), der hylder den opfatte lse, at NØ- isen og den Ungbaltiske is har 
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Denne påvisning bygger især på glacial morfologiske iagttagelser . I 

en nu nedlagt grusgrav nær Raklev kirke kunne aldersforholdet mellem de 

to nævnte isstrømme imidlertid også studeres ved hjælp af glacia ltekton i­

ske metoder . 
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menstykkede principskitse, kan der i denne grusgrav skelnes mellem: 

1) en nedre serie, der overvejende består af smel tevandssand og som har 

været udsa t for istryk fra en NNØ- lig retning, og 2) en øvre seri e af 

smeltevandsaflejringer, der er påvirket af et sydlig t istryk. En udpræget 

vinkeldiskordans ses me ll em de to sandserier . Deta ljerne omkring denne 

diskordans ses afbi Idet nedenfor. 

TOLl<NING: 

NE 
(,0-

Detaljeskitse af vinke ldiskordansen mellem den ældre (til højre i figuren) 
og den yngre (til venstre) sandser ie i grusgraven ved Rak lev kirke. Pilene 
med S viser "op og ned" på lagene. Under diskordansfl aden ses i ski le­
stru kturer gående ned i det æ ldre sand. Foroven i profi let ses ung (post­
g lacia l) udfæ ldning af jernforbindelser (Fe). I sk i tsen foroven til venstre 
er de yngre sand lag kippet tilbage til vandret lagstilling, og det istryk, 
som kan ud ledes ud fra forkastningerne, er angivet. 

rimeligt at henføre dannelsen af fl ere mindre opfoldninger og overskydn in ­

ger, blandt a ndet de skæ lagtige overskydn inger, langs hvi I ke der forekom ­

mer smører af plastisk ler ved så len af den overskudte enhed. 

opskudt flage 
af moræne ler 

TIMEGLASKLINTEN, SYDKYSTEN RØSNÆS 

Panoramaskitse af grusgraven i Store Ulveb jerg (1969). Foroven ses forstør­
rede udsnit, der viser slæbet under den diskordante moræne, og (til højre) 
de småfo lder, der optræder knytte t til forkastningerne (F), der er udvikl e t 
som overskydn inge r . Forneden to ste reografiske projektioner, hvor lagsti l-
i inger, overskydn inger og opskydningsforkastn inger er indtegnet. Diagram­
met til højre viser orienter ingen af opskydningsforkastninger i den nærlig ­
gende fladbakke Stensbjærg. 
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Under vinkeldiskordansen ses nogle mindre strukturer, der må tolkes 

som deformerede iskilestrukturer. Da iskilerne blev dannede må vinkeldis­

kerdans-fladen tænkes at have ligget meget nær vandret. Disse i ski ler ved 

Rak lev må være dannet næsten samtidigt med den iski le, der gennemsatte 

vasestrukturen i grusgraven ved Næbbedynd. 

lstrykket fra NNØ må være fremkaldt af sydflanken på den isstrq,m 

fra q,st, som dækkede N Ø-Rq,snæs. Is trykket fra syd må hidrq,re fra Store­

bælts gletscheren . De to serier af smeltevandsaflejringer kan betragtes som 

ekstramarginale dannelser knyttet til de respektive islober. Aflejringsstruk­

turerne i den q,verste del af den q,vre serie angiver et meget aktivt sedi­

mentationsmil jq, svarende til, at Storebælts g letscheren nærmede sig loka­

liteten. 

FLADBAKKERNE PÅ NØ-RØSNÆS 

Den fq,rste indgående beskrivelse af fladbakkerne på NØ-R,t,snæs er 

givet af S .A .Andersen (1964) . Bakkernes topflader flugter i et fælles top­

plan, der hælder bort fra "sammenstq,dslinien" mellem "isloben fra q,st" og 

Storebælts· gletscheren. I fladbakkerne, der ligger nær denne linie, findes 

groft grus med sten, og i bakkerne længere borte fra li nien, forekommer 

smeltevandsaflejringer med mindre kornstq,rrelser. Sorteringen efter afstan­

den fra linien er dog ikke nær så regelmæssig, som den ville have været, 

hvis grus-, sand-, silt- og lerlagene oprindelig var blevet aflejret i et 

stort fladt delta. Smel tevandsstrq,mmene, der udgik fra Storebæ l ts·--gletsche­

ren, må have dannet uregelmæssige flodsystemer i dq,disen på NØ-R,t,snæs, 

og et bestemt flodlq,b mo have passeret igennem bestemte issq,er. At bak­

kernes topflader flugter kan alligevel let fork la res, da deres fælles topp lan 

ganske enkelt svarer til grundvandsspej let i dq,disen. 
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GRUSGRAV I FLADBAKKEN STENSBJÆRG, NØ-RØS NÆS. Foto S.Sjcprring. 

De nyere underscpge lser af fladbakken Stensbjærg har vist, a t den 

nedre de l af bakkens lagserie, som kan studeres i den nord I ige grusgrav, 

opbygges af deltalejrede sand- og grus lag med fl ere me ter hcpje hældende 

de ltafron tl ag og ofte velbevarede de ltatop lag. De hæ ldende de ltafrontlag 

indgår i en stor bueformet struktur , der er konveks mod NN V - i den 

retning, hvori vandstrcpmmen lcpb. Se foto ovenfor . 

Ved den cf>vre de l af de ltaskrålagene er set mindre ribbes trukturer 

dannet fordi modgående strcpmhvirv ler udvik ledes, når det sedimentledede 

vand havde a fl astet sig for sin fragt på vej ned ad de I tafron ten. Det er 

også tydeligt, a t deltafronten har været så stejl, at der a f og til er ind­

truffet mindre udskridninger i de skråtstill ede lag med danne lse af såkald­

te synsedimentære (aflejringssamtidige) forkastn inger ti l fq,lge. At disse 

små forkas tninger virkelig e r synsedimentære ses af, at de holder op , hvor 

yngre de ltafrontlag overlejrer de udskredne . 
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Principskitse af Store Ulvebje rg. Øverst ses sand - og grus lage ne opskudt 
af istryk fra SV (fcprste Ungbaltiske fremstcpd) . Nederst ses de fo ldede lag 
at blive ombcpj e t i bakkens top som fcp lge af meds læb ved isoverskride lse 
fra ØSØ-lig retning. RF angiver or ienteringen af opskydningsforkastninger . 

Forholdene i Store Ulveb je rg viser så ledes, a t Rcpsnæsha lvcpe n bl ev 

overskredet a f en baltisk iss trcpm , og a t denne sme ltede t i lbage , fcpr islo­

ben fra cpst nåede til NØ-Rcpsnæs , og inden Storebæ lts -g le tsche re n noge t 

senere nåede til Sydrcpsnæs. Nærværende forfat ter finder det derfor rime­

ligt at antage , a t de store og dybtgående dis lokat ioner i Sydrcpsnæs ' lag ­

serie sky ldes det fcprste og overskridende fremstcpd fra syd lig retnin g, de t 

v il sige det fq,rste fremstq,d af de n Ungba lt iske is, i hæ lene på de n Ung ­

ba l tiske kuldebcplge. Da Storebæ lts g letscherens fremstcpd langt senere blev 

opbremset på Sydrcpsnæs, opstod he r nye dis lokationer . Hert il må de t være 
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Folde- og overskydningsstrukturerne i Helles klint viser mange lig"eder 

med de strukturer, som K.Strond Petersen (1973 a) har opmålt i den nu ned­

lagte lergrav ved Slettenshage, hvor det askefiprende ler, Ripsnæs Leret og 

fler e Kvartære lagenheder sås blottet. Ved Slettenshage gennemsættes fol­

destruk turerne også af stejle tværgående forkastninger. Ti I svarende forkast­

ninger ses på luftbilledudtegnihgen side 17. 

De geologer, der i tidens lipb har været tilhængere af teorien om, 

at Ripsnæs blev dannet foran en sydfra-kommende g letscher, har al le opfat­

tet denne isstripm som et fremstipd, der fiprst satte ind, da den generelle 

afsme ltning af den Ungbaltiske is havde gjort Ripsnæs isfrit. Dette sene 

fremstipd kaldes Storebælts gletscheren. Denne opfattelse repræsenterer en 

enkel og letfattelig lipsning, men der er flere forhold, der tyder på, at 

udvikli ngen har været mere kompliceret. Der er indicier for, at den fipr­

ste Ungbaltiske is, der nåede frem til Ripsnæs, var i stand til at bane sig 

ve j frem over sine egne oppresningsstrukturer og rykke videre nordpå -

som omtalt ovenfor. En vigtig loka litet i forbindelse med udredningen af 

disse forhold, er en hatformet bakke på NØ-Røsnæs - Store Ulvebjerg. 

STORE ULVEBJERG'S VIDNEDBYRD 

De afkalkede grus- og sandlag i Store Ulvebjerg's indre er foldet 

op og overskudt fra en SV-I ig retning. De detaljerede strukturundersipgel­

ser vi ser imidlertid også , at de fiprst foldede og overskudte lag har været 

udsa t for en senere isoverskridning fra ØSØ, hvorved opskydningsforkast­

ninger dannedes i bakkens stipdside, og lagene i toppen af bakken blev 

tru kket ud som et slæb mod VNV. Dette senere fremstipd fra ØSØ 

var de t sidste isdække på NØ-Ripsnæs, og det må derfor svare til isloben 

fr a ,Pst, omtalt af V.Milthers. Det var også i issiper i denne lobes "hen­

sygnende" ismasser , at sme ltevandet fra det noget yngre fremstipd af Sto­

rebæ lts gletscheren aflejrede de grus-, sand- og lerlag, som i dag findes 

i fladbakkerne på NØ-Røsnæs (se Gry, 1952). 

l 

DELTAFRONTSKRÅLAG MED KLATRENDE SMÅRIBBER. STENSBJÆRG . 

Disse forskellige strukturer tyder på, at den nedre de1 af bakkens 

lagserie er blevet aflejret ved en hurtig sedimentation i en eksisterende 

issip, hvortil et sedimentladet fl~dlipb har skaffet sig udlipb. 

Den ,Pvre del af lagserien i Stensbjærg opbygges af mindre, trug­

krydslejrede sand- og gruslag og enkelte siltbetonede smålag. Øverst 

i denne lagserie forekommer op til 3,5 m dybe kile-i-kile strukturer, 

der i flere henseender adski ll er sig fra de tidligere omtalte iskilestruktu­

rer. Der er ikke tale om en enke lt st,Prre kilestruktur, der bliver smalle­

re nedefter, men om en serie af små kiler, der er anbragt oven i hinanden. 
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Lagdelingen bcp jer ind mod og ned i hver enkelt lill e kilestruktur. Denne 

kile-i-ki le struktur må være dannet ved at kuldesvindrevner - ligesom ved 

de flerårige iskilers dannelse - vinter efter vinter har udviklet sig på sam­

me sted, men i fladbakken er der hver sommer blevet aflejret et nyt lag 

sediment, således at den n~derste del af den efterfcplgende vinters svind­

revne kommer ti I at sidde i toppen af den foregående vinters revne. Der 

er derfor tale om en synsedimentær foreteelse, og netop fordi sedimentati­

onen hvert år "løfter" revnedannelsen opefter, bliver se lve strukturen ikke 

særl ig bred (mindre end 10 cm), og den kan kun på sin specie ll e struktur 

og ikke ud fra bredden adski I les fra en dyb engangsfrostspal te. 
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Skema for dannelsen af en ki le-i-kile struktur . 
l . vinterhalvåret bundfryser scpens vand og cpvre sedimentlag . 
2. Ekstra stærk kulde fremkalder svindrevner, som når ned i sandlagene. 

Svindrevnerne isfy ldes. 
3. Næste forår tcpr isen og scpbunden op, og nye sand lag lægges oven over 

ki lestrukturen opstået ved optcpning af forrige vinters isfy ldte frostspa lte. 
4. Efterfcplgende vinter bundfryser scpen igen og en ny kuldesvindrevne ri­

ves op oven over den a I lerede dannede ki I eformede indsynkningsstruktur. 
5. Næste sommer er nye sediment lag aflejret oven på forrige og for -forrige 

sommers lag, hvori en kile-i-kile struktur ses udviklet. 

Forekomsten af kile-i -ki le strukturerne viser, at sand- og grusla­

gene, hvori de forekommer, må være blevet aflejret på meget ringe vand­

dybde - ikke meget mere end O meter - for hvis scpen bare var over l me­

ter dyb, ville det være tvivlsomt, om de kuldesvindrevner, der dannedes i 

den bundfrosne scp under vinterens koldeste dage, vi I le kunne dannes ncp j-
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sublimere: virkningen af processen sublimation, hvorved damp fortæ t-
tes direkte til fast stof, for eksempel va nddamp til iskry stall e r. 

synsedimentær: dannet samtidig med aflejringen. 
tektonik: læren om de store træk i undergrunde n og jordlage nes strukture r . 
te nsion : strækning - udvide lse i e n retning . 
tungmineraler : de mineralkorn (i e t sediment) hvi s vægtfylde er over 

2, 85 g/ cm3 . Mineralerne z ircon, granat og magnetit e r a lmin ­
delige tungmineraler, men i de Kvartære aflejringer fore kommer 
også mere let forgængelige mineral e r som epidot, hornblende 
og kyanit. 

Ungbalten : et "hverdagsudtryk" for den Ungbaltiske is - den sidste isstrØm 
som nåede Danmark i sidste istid, og som kom fra de t bal ti ske område. 

varmetid : et tidsafsnit under en istid, hvor de t var re lativt varmt, og lan ­
det blev isfrit, uden af dyre - og plantelivet dog nåede at erobre 
det isfrie land . 

varvigt ler: issøaflejring, hvori en årsbetinget lagdeling kan ses . 
vinkeldiskordans: en erosionsdiskordans, hvor de æ ldre lag under erosions­

diskordansen har fået lagstillingen ændret som følge af foldning e l­
ler forkastningsbevægelser, inden erosionen indtraf . 

vinterler : det fineste silt- og lerholdige materiale, som afl e jres i en vand ­
gennemstrømmet issØ, når vandet om vinteren var i ro, så det opslem­
mede materiale fik tid til at synke til bunds . Om sommeren aflejre ­
des grovere sedimenter . Vinterler kendes -også fra ås-aflejringer . 

Bagsidebilledet viser stejltstillede sand - og gruslag med småfolder og flek ­
surer dannet i forbinde lse med overskydn in ger, dengang den Ungbal tiske is 
re jste lagene på højkant for cirka 14 .000 år siden . Billede t er taget i en 
grusgrav i den hatformede bakke Store Ulvebjerg på NØ- Røsnæs . 

KI LE- I - KIL E ST RUKTU R Ø VR E LA G SE RI E . STENSBJÆR G . 

ag ti g ove n i de n foreg åe nde vinters svindrevner .. Hvor en ki le - i-ki le struk­

tur ka n fø lges e n tre-fir e me te r op genne m lagseri en, må man derfor reg­

ne med, a t sed imentatione n effektivt ha r være t i stand til at løfte grund­

va ndsspe jle t i dødi smasserne . 

Ki le-i- ki le strukture rne i Stensbjærg fortæ ll e r, a t klimae t på de n 

tid, da fladba kkens øverste lag blev a fl e jrede , nok har være t præge t af 

stre nge vintre , me n al I igeve l har udvi st e n årsgenne msni tstemperatur, der 
0 

ha r ligge t tæ t op mod - e ll e r noge t over - 0 C . 

Denn e tolkning e r i god overensste mme lse med, at synsedimen tære 

udskridningsfænomener e r iag ttage t i fl e re af fladbakkern e på NØ- Røsn æs, 

og den forkl a rer også , a t egen tlige le rri ge vinte rleg oftest mang ler. Se ­

dime nta tion a f vinterl e re t bl ev forhindre t, fordi de fl este issøe r var fl a d­

bundede og bundfrosne hver vinte r . I fl adba kkerne ved lste b jærg og Ubberu p 
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fore kommer dog varvi ge ler-si lt serier. Disse er sandsynl igv is afle jret på 

så dybt vand, at bundfrysn ing ikke ind traf her . Med andre ord, sed iment­

tilvæ kste n var her så ringe , a t den ikke mag tede at løfte søbunden op i 

vi nte rfroste ns niveau. 
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grusgraven i Stensb jærgs nord lige del er endvidere iagttaget opskyd­

ni ngsforkastn inger (figurerne ovenfor), som angiver et svagt istryk fra en 

Ø S<;b- li g retn ing , hv il ket er nø jagtig samme retning, som den, der er be­

ste mt for det sidste istryk i den nærliggende hatformede bakke Store Ulve­

bje rg. Forkastn ingerne viser, at "is loben fra øst" endnu ikke var helt død, 

me n kun skindød, da fladbakkens sed imenter blev aflejret. 

I de to grusgrave i Stensbjærg ses også fl ere norma lforkastninger, 

de r optræder nær bakkens rand og som stort se t stryger parallelt med bak­

ke ns begrænsn ing . De b lev dannet, da de omgivende ismasser sme ltede 
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bort og ikke længere kunne yde en støttende, "kold sku lder" langs bak ­

kens flanker, hvorfor bakkens perifere de le sank ned. 

I en nu ned lagt grusgrav syd for Spangsbo i den nord li ge de l af fl ad ­

bakken Eskildbjærg er iagttaget flere sæt krydsende normalforkastninger. 

Forsætningerne tyde li ggøres af si ltbetonede lag, der mu li gvi s kan tolkes 

som en slags vinterleg. De krydsende norma lforkastn inge r ang iver, a t lag ­

serien har været udsat for en tension, er blevet strakt, i NV-SØ-lig re t-

ØNV sø 

~'1-/ '/ I l/f1) I/ lj // I I I // I I 

islinse 

ning. Den mest sandsyn lige fork laring på dette fænomen er, a t de oprin­

deligt plane lag er sunket ind som følge af udsme ltning af en fl a d grund­

islinse i bakkens unde rl ag (for eksempe l loka l dødisbund i issøen) . 

V AFSLUTTENDE BETRA G TNINGER 

På de foregående sider e r søg t givet e n fremsti lling af Røsnæs ' geo­

logiske udvik li ng fra Tertiærtiden og indtil det tidspunkt, da Røsnæs blev 

ende I ig isfrit . De seneste års undersøge lser på Røsnæs har brag t flere nye 

fænomener og betragtningsmåder ind i dansk g lacia lgeo logi , og har lær t 

os, at naturen ikke a ltid er så enke l og usammensat, som vi ynder a t fo­

restille os den, ud fra e t ønske om a t få vore observationer indpasse t i e t 

logisk og helst ikke for kompli cere t system. Den datamængde , der fore lig ­

ger, er nu så stor og af en så komp leks natur, a t korrelationsmul ighederne 

og tolkningsmu lighederne nærmest bliver "mangfoldige". En frems ti ll ing , 

hvor der tages hensyn ti I både de små de ta l jer og de store træ k, vi I der­

for let få karakteren af at være et opdigte t "eventyr" - som i tegneserien 

på side 66 og i den g lacialstratigrafiske oversigt side 67. _ 

I, 
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petrografi sk: (petrografi) bjergartsbeskrivende. 
Postglacialtid: t iden siden sidste istid og indtil i dag. Hvis vi får en 

ny istid, bliver postglacialtiden til en interglacialtid. Grænsen 
mellem sidste istid, Weichsel tiden, og Postglacialtiden sættes, 
da isen var smeltet tilbage til Mellemsverige, og da skoven hav­
de erobret Danmark. 

recession: betyder vigen ti lbage. En levende isstrc;t>m vil vise recession, 
når der smelter og fordamper mere is, end der tilfc;t>res gennem 
nedbc;t>ren i ti I vækstområdet. 

relikt: rest af noget oprindelig mere udbredt eller veludviklet. 
sediment: aflejret materiale transporteret til aflejringsstedet af vand, vind 

eller is. Sedimenteret materiale inddeles efter kornstc;t>rrelse. En 
kornstc;t>rrelsesfraktion er den del af sedimentet, der falder igennem 
en sigte med en bestemt maskevidde, og som tilbageholdes af en 
anden sig te med en mindre maskevidde. De al lerfineste kornstc;t>rrel ­
ser adskilles dog ikke ved sigtning, men ved såkaldt slæmning, hvor 
opslæmmet materiale bringes til bundfældning. Den almindeligt an­
vendte kornstc;t>rrelsesinddeling er: ler (under 0,002 mm), s ilt (mel ­
lem 0,002 og 0,06 mm) , sand (mellem 0,06 og 2 mm), grus (me l­
lem 2 og 20 mm), sten (mellem 20 og 200 mm) og b l o kk e (over 
200 mm). I velsorterede sedimenter udgc;t>r en enkelt kornstc;t>rrelses­
fraktion en stor andel af sedimen tet, mens flere eller alle kornstc;t>r ­
relsesfraktioner indgår i dårligt sorterede sedimenter . Smeltevands­
aflejringer er normalt relativt godt sorterede. Moræneler er et 
eksempe l på et dårligt sorteret sediment, hvor lerfraktionen 
kun udgc;t>r me ll em 15 og 35 % . Når moræneler a ll igeve l kaldes 
moræne! er, sky ldes det, at det i jordfugtig tilstand kan æ ltes og 
formes som ler . 

Senglacial tid: er for e t bestemt område tiden efter, at isen var sme ltet 
bort, og indtil, skoven vandt indpas. 

silt: se sediment. 
smeltevandsgrus: grus afle jret af sme ltevand fra en isstr,pm, se også sediment. 
sme ltevandssand: sand aflejret af sme ltevand fra en isstr,pm, se også sediment. 
sortering: se sediment. 

sporelementindhold: indhold af grundstoffer, der findes i små mængder. 
stentæll ings-metoden: omfatter en unders,t,ge lse af sten indholdet (ofte frak-

tionen mellem 6 mm og 6 cm) i en moræne. Stenene fra en pr,t,ve 
på cirka 10 kg deles op i forske llige bjergartstyper (de lv is efter a l ­
der) og anta ll e t af de forskellige typer tælles op , og deres ande l 
(i %) beregnes . Forholdet mellem udva lgte typers %-ande le kan 
også beregnes, for eksempel flint % 

krystallinske bjergarter % 
stratigrafi: lagf,plgebeskrivelse og aldersinddeling af de geologiske dannelser. 
str,t,mbetingede strukturer i smeltevandsaflejringer omfa tter flere typer a f 

str,t,mribber og skrålejring. Se Varvs grundbog nr. l . 
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l imonit: rustbrune udfældninger af vandholdige jernforbindelser, som over ­

ve jende består af minera le t goethit. Rustfarvet okker er pu lverag ­

tig l imonit. 

lobe: tungeformet dannelse . 
l oka l moræne: moræne med kraftig indblanding af en bestemt slags mater i ale 

af loka l oprindelse ( lokal: af dansk opri nde lse). 

makroskopisk: synlig uden brug af l up eller mikroskop. 

marine afl ejringer: aflejret i havet. 
moræne : anvendes på dansk i fl ere betydninger og sammenhænge. Ordet 

kan bruges som en jordar tsbetegne! se for en dår! ig sorteret afle j ­
ring afsat direkte af i s. Der tales om moræneler, moræne ­
sand e ll er morænegrus alt efter, om det er l er - , sand - e ll er 

grusfrakti onen, der for! ener jordarten med dens fremherskende fysi -

ske egenskaber. Orde t moræne anvendes også i forbindelse med 

landskabsformer opbygget af jordar ten moræne. Ende mor æ n e og 
s i demoræne beskriver former set i relation ti l en g letscher, 

mens morænebakkeland og moræneflade beskriver land­

skabsformer, der ses efter i sens afsmeltn i ng. På dansk bruges ordet 
moræne også om en lagen hed, der opbygges af moræneb°jergarter, 

og i denne forbindelse står moræne tit, når andet i kke er angi ­
vet, for et lag e ller en bænk af moræne ler. En moræne I er s -

bænk omfatter ofte en tyk nedre de I (bundmoræne) og en (/>vre 
de l (ablati onsmoræne). Bundmorænen består af materia le, som 

isen har opb landet og meds læbt langs sin "sål" . Opefter i i sen 
aftager indhol det af opblandet materiale, men dog ikke mere end 
a t ablationsmorænen kan dannes ved sme ltn i ng fra oven. Vand ­

mætte t ab lationsmoræne kan, hvor isoverfladen hæ lder, flyde nedad 

og aflejres som flydemoræne . I naturen findes a ll e overgange 

mell em flydemoræne og sme l tevandsaflejringer med god sortering. 

nunatak: isfrit hcpjtliggende område omgivet af is. 

organogene aflejringer: aflejringer, der overvejende opbygges af dyre­
e ll er planterester. For eksempe l gytje og t(/>rv. 

osci ll ati oner: svingninger, her om skiftende fremst(/>d og recession af i s­
fronten. 

ostracoder : toska ll ede krebsdyr (muslingekrebs), der lever både _i fersk 
og salt vand. 

pa læozoisk: fra Jordens oldtid (Pa læozoikum), der omfatter t i dsrummet 

fra cirka 600 ti l 225 millioner år (se Varvs sp iral). 

periglacia l : beskriver det kolde mil jq>, der hersker i landet foran en 
g letscher e ll er indlandsis. 

permafrost: udvikles i jord lagene, når årsgennemsnitstemperaturen fa lder 

under (oftest en de l under) 0°, og vandet i jorden fryser . Per ­
mafrostlaget kunne i Danmark bl i ve over 100 m tykt. I Sibirien 

er fundet et permafrostlag, som endnu er over 600 m mægtigt. 

GLAC!ALSTRATIGRAf!SK OVERSIGT 
(Berthe/sen 19'?5) 
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Forfatteren vi l dog vove at h::evde , at en eventyr - li gnende frem ­

stilling med e n lang og indvikl et hand ling, sikkert kommer den v irkelige 

"sandhed" ikke så lidt nærmere, end den klassiske, forenk lede fremstilling . 

I denne sidste var "foruroligende" og "mystiske" deta ljer ofte undertrykt -

eller har sle t ikke være t observere t. Ved at overforenk le og kun at vill e 

se det, andre a ll erede har se t, kan videnskabsmænd selv - helt uden assi­

stance fra fredningsmyndig hedernes side - frede og bevare hævdvundne (i 

praksis = trykte) teor ier og fejltagelser. 

Hvor lidt vil der så ikke kunne komme ud af det, hvis frednings ­

myndighederne hjæ lper aktivt ti I ved at scprge for, at nye profiler kun gra­

ves, hvor de er geologisk mindst interessan te ? 

De n gyldne midde lve j kan være svær at finde. Men måske vi ll e 

det være en god ide , hvis till ade lse til grusg ravn ing kun bliver givet mod, 

at den pågælde nde grundejer e ll e r det pågæ ldende firma forp ligte r sig til 

at lade udarbe jde og indsende en geologisk rapport hvert år, og fortsat 

grusudvinding bcpr eventuelt gcpres betinget af godkende lse af den sidst 

indsendte rapport. Godkende lse må foretages af en kompetent statslig in ­

stans, mens rapporte rn e bcpr udarbejdes af geo loger , der ikke er ansat ved 

den kontroll erende instituti on. 

lndfcpres denne rege l, sikres det, at både sandet og gruset og de 

oplysn inger, di sse jordl ag indeho lder, bliver udnyttede. Den ny viden, der 

indsamles på denne måde, vi l bidrage til at udvide og ajourfcpre den vi­

denskabelige erkendelse , således at der e tab leres e t forsvarligt grund lag 

for en ration e l ressourceplan lægn ing . 

De forskellige nye arbejdsmetoder, der de seneste år er udviklet in ­

den for istidsgeo log ien, gcpr det mu lig t at spore de tidsforskellige isstrcpmmes 

aflejringers rum lige udbrede lse under jordoverfl aden, og så ledes også at af ­

grænse stcprre områder med potentie l le råstofressourcer. 

Istidsgeologien kan derfor i fremtiden ikke undgå at komme til at 

danne "grund lag" for en forhåbentlig koordineret ressource- , mi ljcp-, og 

fredning sp lan lægning. 

grundis: frossent vand i jordlagene inden for permafrostl aget. G rundis kan 
optræde både som frossent porevand i jordlagene, som rene islinser 
i mel lem lagene og som massive islegemer. 

grundvandsspejle t: det niveau, hvorunder alle porerum (små hu I heder) i jord­
lagene er vandfyldte. Grundvandsspejlet fcplger i udg lattet form over­
fladens skiftende former, og det træder frem i overfladen, hvor der e r 
varige sq>er og vand I cpb . 

horst: struktur, hvor en blok er presset op (e ll er dens omgive lser sunket 
ned) langs parallelle (bort fra horsten hældende) forkastn inger. 

Hovednedisningen: den nedisning, hvorunder isen stod ved Hovedopholds ­
li nien i Midtjylland under sidste istid. 

interglacial tid: mellemistid, tid me ll em to istider , hvor klimaet var så 
varmt, at dyre- og planteliv indvandrede og skove udv ikl edes . 

interstadial: et varmt tidsafsnit under en istid, hvor dyre - og plante li v 
erobrede det isfrie land, men som ikke var langvarigt nok til, 
at egentlig skov udvikledes. 

intrusiv: bragt på plads under jordoverfladen ved fremtrængning i flydende 
fase med efterfcpl gen de stcprkn i ng på stedet. 

karteringsbor: er et jernspyd forsynet med håndgreb, så det kan presses ned 
i jorden. Lige over spidsen findes en udhulet rende - og drejes bo­
ret rundt efter nedpresningen, kan en prcpve fra cirka l meters dybde 
optages. Ved DGU's kartering er oftest "boret" med 100- 250 meters 
mellemrum . 

konkretion: mere e ller mindre knoldformet, undertiden ska lformet, mineral­
afsætn ing i en a fl ejring . 

kornstq>rre lse og kornstcprre lsesfraktioner: se sediment. 
korrelere : at jævnfcpre. Stratigrafisk korrelation omfatter jævnfcprelse af lag, 

der oprindeligt var sammenhængende eller samtidigt dannede. 
Kvartærtiden: e r den yngste geol ogiske periode, der omfatter de sidste c irka 

3 millioner år af Jordens geologiske udvikling . Kvartærperioden om­
fat ter adski lli ge istider og mellemliggende mellemistider (interglacial­
ti der) . I Danmark kendes a fl ejringer fra de sidste 4 istider og 3 me l­
lemistider. Under hver istid har der været flere nedisninger - under 
sidste istid, Weichse l istiden, nåede således mindst tre aldersforske l­
lige isstrcpmme ind over Danmark. 

lakune: et "hul" i lagserien, fordi der i et bestemt tidsrum ikke er sket 
aflejring, eller fordi allerede afsatte lag er b levet fjernet, fcpr for­
nyet aflejring indtraf. 

ledeb lok: bjergart med et karakteristisk ydre og så begrænset forekomst i 
faststående blotninger, at den som istransporteret blok kan genken­
des sikkert og dens oprindelsessted kan fastslås uden tvivl. Karak -
terblokke er letgenkendelige istransporterede blokke, med stq>rre 
udbredelse i faststående blotn inger end ledeblokke. Når karakter­
blokke optræder i bestemte kombinationer, b I okse I s k aber, peger 
de a lligeve l ti lbage mod bestemte bjergartsprovinser. 
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foldekerne: de inderste synlige log i en fold. 
forominiferer: encellede smådyr, der udskiller kalkskaller eller opbygger 

skaller af sedimentmateriale. De fleste forominiferer lever i hovet 
og do de er stærkt afhængige af temperaturen og andre fysiske for~ 
hold, giver de værdifulde oplysninger om aflejringsmiljøet. I mari­
ne interglociole og interstodiole aflejringer findes forominiferer i 
mængder af flere tusinder per 100 g prøve. I moræneler, hvori så­
danne ofle jringer kan være opblandet, er de blevet "fortyndet" 
ned til 1-500 stk.per 100 g prøve. ForominiferundersØge lser af mo­
r_æ ner hor de seneste år ydet værdifu lde glaciolstratigrofiske bidrog. 

forkastning: plan langs hvilket jordlagene er blevet indbyrdes forskudt. Ef­
ter p lanets orientering og bevægelsens retning deles forkastninger i: 

/Nofl, OVE'RSl-<YDNING 
OPSKYDN ~~~[i] NORMALPORkRSrN,Nd 

fossil: forstening. 
geoelektriske målinger foretoges med et specielt udstyr, der omfatter en 

strømkilde og to sæt elektroder (jernspyd) med tilhørende ampere­
meter og voltmeter. Jordlagenes elektriske modstand afhænger først 
og fremmest af deres vandindhold og de i vandet opløste sa lte. 
Hovoflejret ler vi l have mindre modstand end ler aflejret i fersk 
vand, og en og samme jordart vil hove mindre modstand hvis dens 
porer er vandfy ldte, end hvis de ikke er det. Lerholdige jordarter, 
for eksempel moræneler, vi I hove mindre modstand end groft grus, 
fordi de hor et større vandindhold (uanset de ikke virker så vandfø­
rende som gruset, ved grundvandsindvinding). Elektroderne opstilles 
på linie med ens afstand og der etableres et strømkredsløb gennem 
jordlagene me l lem de to yderste elektroder. Spændingsforske l len 
mellem de to inderste måles (i mi ll ivolt), og modstanden i de jord­
lag, som vor inddraget i kredsløbet kan nu beregnes. Ved at Øge 

afstanden mel lem elektroderne kan dybereliggende jordlag inddro­
ges i målingerne. 

geokemi: læren om de kemiske processer, der foregår på Jorden. Forvitring, 
op løsning og genudfældning er for eksempel geokemi ske processer. 

glacia l: med ti lknytning (både geografisk og tidsmæssig) til en nedisning. 
glacia lmorfologi: omfatter beskrivelse og tolkning af istidslandskaber med 

særlig henblik på landoverflodens højdeforhold. 
glacialstratigrafi: omfatter studiet af istidsoflejringernes logfØlge og alders­

forhold. 
g lacia ltektonik: omfatter de lagforstyrrelser, der sky ldes det tryk en frem­

rykkende el ler overskridende isstrc{lm udcpver på sine omgivelser (for­
land og underlag). 

glocigen: dannet i direkte tilknytning til en gletscher eller indlandsis . 
grovitotivt: betinget af tyngdekraften. 
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1!:if ll#lf1l 
aktive lag : det øverste, l - 2 m tykke lag, der tør op sommeren i et 

permafrostområde. 
arktisk - boreoarktisk fauna : et fossilindhold, der svarer til det nutidige 

dyreliv i havområdet mellem Island og det nordlige Norge . 
baltisk: fra det baltiske område, det vil sige området omkring Østers<pen 

(jævnfør de ba l tiske randstater). 
bryozoer: kolon idi:mnende "mosdyr" (Polyzoa), som udski I ler kalkdannelser. 

Bryozorester findes ofte i form af små hvide "kalkstilke" i smelte­
vandssand. "Kalkstilkene" stammer fra skrivekridtet og bryozoka l­
ken i undergrunden. 

cementsten: ler med udskilt kalk. 
cirkeldiagram-metoden: en speciel afbildningsform for oplysninger indhen­

tet fra boringer, specielt vandboringer. De gennemborede lag af­
sættes i et system af c irkler, de dybeste lag i de yderste cirkler. 
Metoden gør det muligt at afbilde oplysninger fra tætliggende bo­
ringer og gØr det lettere af korrelere fra boring til boring. 

de lta-aflejring med de l ta - toplag (1), delta-front l ag (2),og de l ­
ta - bundlag (3) er lejringstyper, der opstår, når et vand løb trans­
porterer materiale ud i en sØ eller havet.~@ 

~ @_,~~ 
DGU: forkortelse for Danmarks geologiske Undersøgelse (København). 
diskordant: yngre lag hviler diskordant oven på ældre lag, når de yngre 

lags undergrænse skærer lagdelingen i de ældre lag. Se også ero­
sionsdiskordans og vinkeldiskordans. 

dislokation: ordet anvendes inden for glacialtektoniken om forstyrrelser af 
oprindelige lagstillinger. Dislocerede lag viser sådanne forstyrre lser. 

dynamik: bevæge I ser og de kræfter, der fremka I der dem. 
Eem- ler : ler aflejret i Eem tiden, sidste mellemistid (cirka . 100- 70.000 å r før nu). 
ekstramarginal: foran isfronten, i isens forl and. 
Eocæn : tidsafsnit inden for Tertiær - perioden . 
erosion: nedbrydning, hvorved jordlag fjernes. 
eros i onsdi skordans: en grænseflade, der adski I ler unde ri iggende ældre lag, 

der har været udsat for erosion, fra en overlejrende yngre lagserie. 
Erosionen kan være sket enten ved vindens, vandets el ler isens indvirken. 

facies: en sedimentær aflejrings samlede "karaktertræk" . Faciesændringer 
inden for et lag kan skyldes, at aflejringsbetingelserne har varieret 
fra sted til sted, da laget blev aflejret. Samtidige, men ikke oprin ­
deligt sammenhængende, lag vi l vise forskellig facies, hvis de ikke 
blev afsat under ens afle jringsbetingelser. 

fauna: her _ om fossil fauna, det vil sige det fortidige dyreselskab, som man 
kan slutte sig til levede, da en bestemt aflejring blev til, ud fra 
studiet af de i aflejringen bevarede fossiler. 

foldeakse : "ryglinien" i en fold . 
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foldekerne: de inderste synlige log i en fold. 
forominiferer: encellede smådyr, der udskiller kalkskaller eller opbygger 

skaller af sedimentmateriale. De fleste forominiferer lever i hovet 
og do de er stærkt afhængige af temperaturen og andre fysiske for~ 
hold, giver de værdifulde oplysninger om aflejringsmiljøet. I mari­
ne interglociole og interstodiole aflejringer findes forominiferer i 
mængder af flere tusinder per 100 g prøve. I moræneler, hvori så­
danne ofle jringer kan være opblandet, er de blevet "fortyndet" 
ned til 1-500 stk.per 100 g prøve. ForominiferundersØge lser af mo­
r_æ ner hor de seneste år ydet værdifu lde glaciolstratigrofiske bidrog. 

forkastning: plan langs hvilket jordlagene er blevet indbyrdes forskudt. Ef­
ter p lanets orientering og bevægelsens retning deles forkastninger i: 

/Nofl, OVE'RSl-<YDNING 
OPSKYDN ~~~[i] NORMALPORkRSrN,Nd 

fossil: forstening. 
geoelektriske målinger foretoges med et specielt udstyr, der omfatter en 

strømkilde og to sæt elektroder (jernspyd) med tilhørende ampere­
meter og voltmeter. Jordlagenes elektriske modstand afhænger først 
og fremmest af deres vandindhold og de i vandet opløste sa lte. 
Hovoflejret ler vi l have mindre modstand end ler aflejret i fersk 
vand, og en og samme jordart vil hove mindre modstand hvis dens 
porer er vandfy ldte, end hvis de ikke er det. Lerholdige jordarter, 
for eksempel moræneler, vi I hove mindre modstand end groft grus, 
fordi de hor et større vandindhold (uanset de ikke virker så vandfø­
rende som gruset, ved grundvandsindvinding). Elektroderne opstilles 
på linie med ens afstand og der etableres et strømkredsløb gennem 
jordlagene me l lem de to yderste elektroder. Spændingsforske l len 
mellem de to inderste måles (i mi ll ivolt), og modstanden i de jord­
lag, som vor inddraget i kredsløbet kan nu beregnes. Ved at Øge 

afstanden mel lem elektroderne kan dybereliggende jordlag inddro­
ges i målingerne. 

geokemi: læren om de kemiske processer, der foregår på Jorden. Forvitring, 
op løsning og genudfældning er for eksempel geokemi ske processer. 

glacia l: med ti lknytning (både geografisk og tidsmæssig) til en nedisning. 
glacia lmorfologi: omfatter beskrivelse og tolkning af istidslandskaber med 

særlig henblik på landoverflodens højdeforhold. 
glacialstratigrafi: omfatter studiet af istidsoflejringernes logfØlge og alders­

forhold. 
g lacia ltektonik: omfatter de lagforstyrrelser, der sky ldes det tryk en frem­

rykkende el ler overskridende isstrc{lm udcpver på sine omgivelser (for­
land og underlag). 

glocigen: dannet i direkte tilknytning til en gletscher eller indlandsis . 
grovitotivt: betinget af tyngdekraften. 
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Forfatteren vi l dog vove at h::evde , at en eventyr - li gnende frem ­

stilling med e n lang og indvikl et hand ling, sikkert kommer den v irkelige 

"sandhed" ikke så lidt nærmere, end den klassiske, forenk lede fremstilling . 

I denne sidste var "foruroligende" og "mystiske" deta ljer ofte undertrykt -

eller har sle t ikke være t observere t. Ved at overforenk le og kun at vill e 

se det, andre a ll erede har se t, kan videnskabsmænd selv - helt uden assi­

stance fra fredningsmyndig hedernes side - frede og bevare hævdvundne (i 

praksis = trykte) teor ier og fejltagelser. 

Hvor lidt vil der så ikke kunne komme ud af det, hvis frednings ­

myndighederne hjæ lper aktivt ti I ved at scprge for, at nye profiler kun gra­

ves, hvor de er geologisk mindst interessan te ? 

De n gyldne midde lve j kan være svær at finde. Men måske vi ll e 

det være en god ide , hvis till ade lse til grusg ravn ing kun bliver givet mod, 

at den pågælde nde grundejer e ll e r det pågæ ldende firma forp ligte r sig til 

at lade udarbe jde og indsende en geologisk rapport hvert år, og fortsat 

grusudvinding bcpr eventuelt gcpres betinget af godkende lse af den sidst 

indsendte rapport. Godkende lse må foretages af en kompetent statslig in ­

stans, mens rapporte rn e bcpr udarbejdes af geo loger , der ikke er ansat ved 

den kontroll erende instituti on. 

lndfcpres denne rege l, sikres det, at både sandet og gruset og de 

oplysn inger, di sse jordl ag indeho lder, bliver udnyttede. Den ny viden, der 

indsamles på denne måde, vi l bidrage til at udvide og ajourfcpre den vi­

denskabelige erkendelse , således at der e tab leres e t forsvarligt grund lag 

for en ration e l ressourceplan lægn ing . 

De forskellige nye arbejdsmetoder, der de seneste år er udviklet in ­

den for istidsgeo log ien, gcpr det mu lig t at spore de tidsforskellige isstrcpmmes 

aflejringers rum lige udbrede lse under jordoverfl aden, og så ledes også at af ­

grænse stcprre områder med potentie l le råstofressourcer. 

Istidsgeologien kan derfor i fremtiden ikke undgå at komme til at 

danne "grund lag" for en forhåbentlig koordineret ressource- , mi ljcp-, og 

fredning sp lan lægning. 

grundis: frossent vand i jordlagene inden for permafrostl aget. G rundis kan 
optræde både som frossent porevand i jordlagene, som rene islinser 
i mel lem lagene og som massive islegemer. 

grundvandsspejle t: det niveau, hvorunder alle porerum (små hu I heder) i jord­
lagene er vandfyldte. Grundvandsspejlet fcplger i udg lattet form over­
fladens skiftende former, og det træder frem i overfladen, hvor der e r 
varige sq>er og vand I cpb . 

horst: struktur, hvor en blok er presset op (e ll er dens omgive lser sunket 
ned) langs parallelle (bort fra horsten hældende) forkastn inger. 

Hovednedisningen: den nedisning, hvorunder isen stod ved Hovedopholds ­
li nien i Midtjylland under sidste istid. 

interglacial tid: mellemistid, tid me ll em to istider , hvor klimaet var så 
varmt, at dyre- og planteliv indvandrede og skove udv ikl edes . 

interstadial: et varmt tidsafsnit under en istid, hvor dyre - og plante li v 
erobrede det isfrie land, men som ikke var langvarigt nok til, 
at egentlig skov udvikledes. 

intrusiv: bragt på plads under jordoverfladen ved fremtrængning i flydende 
fase med efterfcpl gen de stcprkn i ng på stedet. 

karteringsbor: er et jernspyd forsynet med håndgreb, så det kan presses ned 
i jorden. Lige over spidsen findes en udhulet rende - og drejes bo­
ret rundt efter nedpresningen, kan en prcpve fra cirka l meters dybde 
optages. Ved DGU's kartering er oftest "boret" med 100- 250 meters 
mellemrum . 

konkretion: mere e ller mindre knoldformet, undertiden ska lformet, mineral­
afsætn ing i en a fl ejring . 

kornstq>rre lse og kornstcprre lsesfraktioner: se sediment. 
korrelere : at jævnfcpre. Stratigrafisk korrelation omfatter jævnfcprelse af lag, 

der oprindeligt var sammenhængende eller samtidigt dannede. 
Kvartærtiden: e r den yngste geol ogiske periode, der omfatter de sidste c irka 

3 millioner år af Jordens geologiske udvikling . Kvartærperioden om­
fat ter adski lli ge istider og mellemliggende mellemistider (interglacial­
ti der) . I Danmark kendes a fl ejringer fra de sidste 4 istider og 3 me l­
lemistider. Under hver istid har der været flere nedisninger - under 
sidste istid, Weichse l istiden, nåede således mindst tre aldersforske l­
lige isstrcpmme ind over Danmark. 

lakune: et "hul" i lagserien, fordi der i et bestemt tidsrum ikke er sket 
aflejring, eller fordi allerede afsatte lag er b levet fjernet, fcpr for­
nyet aflejring indtraf. 

ledeb lok: bjergart med et karakteristisk ydre og så begrænset forekomst i 
faststående blotninger, at den som istransporteret blok kan genken­
des sikkert og dens oprindelsessted kan fastslås uden tvivl. Karak -
terblokke er letgenkendelige istransporterede blokke, med stq>rre 
udbredelse i faststående blotn inger end ledeblokke. Når karakter­
blokke optræder i bestemte kombinationer, b I okse I s k aber, peger 
de a lligeve l ti lbage mod bestemte bjergartsprovinser. 
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l imonit: rustbrune udfældninger af vandholdige jernforbindelser, som over ­

ve jende består af minera le t goethit. Rustfarvet okker er pu lverag ­

tig l imonit. 

lobe: tungeformet dannelse . 
l oka l moræne: moræne med kraftig indblanding af en bestemt slags mater i ale 

af loka l oprindelse ( lokal: af dansk opri nde lse). 

makroskopisk: synlig uden brug af l up eller mikroskop. 

marine afl ejringer: aflejret i havet. 
moræne : anvendes på dansk i fl ere betydninger og sammenhænge. Ordet 

kan bruges som en jordar tsbetegne! se for en dår! ig sorteret afle j ­
ring afsat direkte af i s. Der tales om moræneler, moræne ­
sand e ll er morænegrus alt efter, om det er l er - , sand - e ll er 

grusfrakti onen, der for! ener jordarten med dens fremherskende fysi -

ske egenskaber. Orde t moræne anvendes også i forbindelse med 

landskabsformer opbygget af jordar ten moræne. Ende mor æ n e og 
s i demoræne beskriver former set i relation ti l en g letscher, 

mens morænebakkeland og moræneflade beskriver land­

skabsformer, der ses efter i sens afsmeltn i ng. På dansk bruges ordet 
moræne også om en lagen hed, der opbygges af moræneb°jergarter, 

og i denne forbindelse står moræne tit, når andet i kke er angi ­
vet, for et lag e ller en bænk af moræne ler. En moræne I er s -

bænk omfatter ofte en tyk nedre de I (bundmoræne) og en (/>vre 
de l (ablati onsmoræne). Bundmorænen består af materia le, som 

isen har opb landet og meds læbt langs sin "sål" . Opefter i i sen 
aftager indhol det af opblandet materiale, men dog ikke mere end 
a t ablationsmorænen kan dannes ved sme ltn i ng fra oven. Vand ­

mætte t ab lationsmoræne kan, hvor isoverfladen hæ lder, flyde nedad 

og aflejres som flydemoræne . I naturen findes a ll e overgange 

mell em flydemoræne og sme l tevandsaflejringer med god sortering. 

nunatak: isfrit hcpjtliggende område omgivet af is. 

organogene aflejringer: aflejringer, der overvejende opbygges af dyre­
e ll er planterester. For eksempe l gytje og t(/>rv. 

osci ll ati oner: svingninger, her om skiftende fremst(/>d og recession af i s­
fronten. 

ostracoder : toska ll ede krebsdyr (muslingekrebs), der lever både _i fersk 
og salt vand. 

pa læozoisk: fra Jordens oldtid (Pa læozoikum), der omfatter t i dsrummet 

fra cirka 600 ti l 225 millioner år (se Varvs sp iral). 

periglacia l : beskriver det kolde mil jq>, der hersker i landet foran en 
g letscher e ll er indlandsis. 

permafrost: udvikles i jord lagene, når årsgennemsnitstemperaturen fa lder 

under (oftest en de l under) 0°, og vandet i jorden fryser . Per ­
mafrostlaget kunne i Danmark bl i ve over 100 m tykt. I Sibirien 

er fundet et permafrostlag, som endnu er over 600 m mægtigt. 
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petrografi sk: (petrografi) bjergartsbeskrivende. 
Postglacialtid: t iden siden sidste istid og indtil i dag. Hvis vi får en 

ny istid, bliver postglacialtiden til en interglacialtid. Grænsen 
mellem sidste istid, Weichsel tiden, og Postglacialtiden sættes, 
da isen var smeltet tilbage til Mellemsverige, og da skoven hav­
de erobret Danmark. 

recession: betyder vigen ti lbage. En levende isstrc;t>m vil vise recession, 
når der smelter og fordamper mere is, end der tilfc;t>res gennem 
nedbc;t>ren i ti I vækstområdet. 

relikt: rest af noget oprindelig mere udbredt eller veludviklet. 
sediment: aflejret materiale transporteret til aflejringsstedet af vand, vind 

eller is. Sedimenteret materiale inddeles efter kornstc;t>rrelse. En 
kornstc;t>rrelsesfraktion er den del af sedimentet, der falder igennem 
en sigte med en bestemt maskevidde, og som tilbageholdes af en 
anden sig te med en mindre maskevidde. De al lerfineste kornstc;t>rrel ­
ser adskilles dog ikke ved sigtning, men ved såkaldt slæmning, hvor 
opslæmmet materiale bringes til bundfældning. Den almindeligt an­
vendte kornstc;t>rrelsesinddeling er: ler (under 0,002 mm), s ilt (mel ­
lem 0,002 og 0,06 mm) , sand (mellem 0,06 og 2 mm), grus (me l­
lem 2 og 20 mm), sten (mellem 20 og 200 mm) og b l o kk e (over 
200 mm). I velsorterede sedimenter udgc;t>r en enkelt kornstc;t>rrelses­
fraktion en stor andel af sedimen tet, mens flere eller alle kornstc;t>r ­
relsesfraktioner indgår i dårligt sorterede sedimenter . Smeltevands­
aflejringer er normalt relativt godt sorterede. Moræneler er et 
eksempe l på et dårligt sorteret sediment, hvor lerfraktionen 
kun udgc;t>r me ll em 15 og 35 % . Når moræneler a ll igeve l kaldes 
moræne! er, sky ldes det, at det i jordfugtig tilstand kan æ ltes og 
formes som ler . 

Senglacial tid: er for e t bestemt område tiden efter, at isen var sme ltet 
bort, og indtil, skoven vandt indpas. 

silt: se sediment. 
smeltevandsgrus: grus afle jret af sme ltevand fra en isstr,pm, se også sediment. 
sme ltevandssand: sand aflejret af sme ltevand fra en isstr,pm, se også sediment. 
sortering: se sediment. 

sporelementindhold: indhold af grundstoffer, der findes i små mængder. 
stentæll ings-metoden: omfatter en unders,t,ge lse af sten indholdet (ofte frak-

tionen mellem 6 mm og 6 cm) i en moræne. Stenene fra en pr,t,ve 
på cirka 10 kg deles op i forske llige bjergartstyper (de lv is efter a l ­
der) og anta ll e t af de forskellige typer tælles op , og deres ande l 
(i %) beregnes . Forholdet mellem udva lgte typers %-ande le kan 
også beregnes, for eksempel flint % 

krystallinske bjergarter % 
stratigrafi: lagf,plgebeskrivelse og aldersinddeling af de geologiske dannelser. 
str,t,mbetingede strukturer i smeltevandsaflejringer omfa tter flere typer a f 

str,t,mribber og skrålejring. Se Varvs grundbog nr. l . 
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bort og ikke længere kunne yde en støttende, "kold sku lder" langs bak ­

kens flanker, hvorfor bakkens perifere de le sank ned. 

I en nu ned lagt grusgrav syd for Spangsbo i den nord li ge de l af fl ad ­

bakken Eskildbjærg er iagttaget flere sæt krydsende normalforkastninger. 

Forsætningerne tyde li ggøres af si ltbetonede lag, der mu li gvi s kan tolkes 

som en slags vinterleg. De krydsende norma lforkastn inge r ang iver, a t lag ­

serien har været udsat for en tension, er blevet strakt, i NV-SØ-lig re t-

ØNV sø 

~'1-/ '/ I l/f1) I/ lj // I I I // I I 

islinse 

ning. Den mest sandsyn lige fork laring på dette fænomen er, a t de oprin­

deligt plane lag er sunket ind som følge af udsme ltning af en fl a d grund­

islinse i bakkens unde rl ag (for eksempe l loka l dødisbund i issøen) . 

V AFSLUTTENDE BETRA G TNINGER 

På de foregående sider e r søg t givet e n fremsti lling af Røsnæs ' geo­

logiske udvik li ng fra Tertiærtiden og indtil det tidspunkt, da Røsnæs blev 

ende I ig isfrit . De seneste års undersøge lser på Røsnæs har brag t flere nye 

fænomener og betragtningsmåder ind i dansk g lacia lgeo logi , og har lær t 

os, at naturen ikke a ltid er så enke l og usammensat, som vi ynder a t fo­

restille os den, ud fra e t ønske om a t få vore observationer indpasse t i e t 

logisk og helst ikke for kompli cere t system. Den datamængde , der fore lig ­

ger, er nu så stor og af en så komp leks natur, a t korrelationsmul ighederne 

og tolkningsmu lighederne nærmest bliver "mangfoldige". En frems ti ll ing , 

hvor der tages hensyn ti I både de små de ta l jer og de store træ k, vi I der­

for let få karakteren af at være et opdigte t "eventyr" - som i tegneserien 

på side 66 og i den g lacialstratigrafiske oversigt side 67. _ 

I, 
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fore kommer dog varvi ge ler-si lt serier. Disse er sandsynl igv is afle jret på 

så dybt vand, at bundfrysn ing ikke ind traf her . Med andre ord, sed iment­

tilvæ kste n var her så ringe , a t den ikke mag tede at løfte søbunden op i 

vi nte rfroste ns niveau. 
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grusgraven i Stensb jærgs nord lige del er endvidere iagttaget opskyd­

ni ngsforkastn inger (figurerne ovenfor), som angiver et svagt istryk fra en 

Ø S<;b- li g retn ing , hv il ket er nø jagtig samme retning, som den, der er be­

ste mt for det sidste istryk i den nærliggende hatformede bakke Store Ulve­

bje rg. Forkastn ingerne viser, at "is loben fra øst" endnu ikke var helt død, 

me n kun skindød, da fladbakkens sed imenter blev aflejret. 

I de to grusgrave i Stensbjærg ses også fl ere norma lforkastninger, 

de r optræder nær bakkens rand og som stort se t stryger parallelt med bak­

ke ns begrænsn ing . De b lev dannet, da de omgivende ismasser sme ltede 
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sublimere: virkningen af processen sublimation, hvorved damp fortæ t-
tes direkte til fast stof, for eksempel va nddamp til iskry stall e r. 

synsedimentær: dannet samtidig med aflejringen. 
tektonik: læren om de store træk i undergrunde n og jordlage nes strukture r . 
te nsion : strækning - udvide lse i e n retning . 
tungmineraler : de mineralkorn (i e t sediment) hvi s vægtfylde er over 

2, 85 g/ cm3 . Mineralerne z ircon, granat og magnetit e r a lmin ­
delige tungmineraler, men i de Kvartære aflejringer fore kommer 
også mere let forgængelige mineral e r som epidot, hornblende 
og kyanit. 

Ungbalten : et "hverdagsudtryk" for den Ungbaltiske is - den sidste isstrØm 
som nåede Danmark i sidste istid, og som kom fra de t bal ti ske område. 

varmetid : et tidsafsnit under en istid, hvor de t var re lativt varmt, og lan ­
det blev isfrit, uden af dyre - og plantelivet dog nåede at erobre 
det isfrie land . 

varvigt ler: issøaflejring, hvori en årsbetinget lagdeling kan ses . 
vinkeldiskordans: en erosionsdiskordans, hvor de æ ldre lag under erosions­

diskordansen har fået lagstillingen ændret som følge af foldning e l­
ler forkastningsbevægelser, inden erosionen indtraf . 

vinterler : det fineste silt- og lerholdige materiale, som afl e jres i en vand ­
gennemstrømmet issØ, når vandet om vinteren var i ro, så det opslem­
mede materiale fik tid til at synke til bunds . Om sommeren aflejre ­
des grovere sedimenter . Vinterler kendes -også fra ås-aflejringer . 

Bagsidebilledet viser stejltstillede sand - og gruslag med småfolder og flek ­
surer dannet i forbinde lse med overskydn in ger, dengang den Ungbal tiske is 
re jste lagene på højkant for cirka 14 .000 år siden . Billede t er taget i en 
grusgrav i den hatformede bakke Store Ulvebjerg på NØ- Røsnæs . 

KI LE- I - KIL E ST RUKTU R Ø VR E LA G SE RI E . STENSBJÆR G . 

ag ti g ove n i de n foreg åe nde vinters svindrevner .. Hvor en ki le - i-ki le struk­

tur ka n fø lges e n tre-fir e me te r op genne m lagseri en, må man derfor reg­

ne med, a t sed imentatione n effektivt ha r være t i stand til at løfte grund­

va ndsspe jle t i dødi smasserne . 

Ki le-i- ki le strukture rne i Stensbjærg fortæ ll e r, a t klimae t på de n 

tid, da fladba kkens øverste lag blev a fl e jrede , nok har være t præge t af 

stre nge vintre , me n al I igeve l har udvi st e n årsgenne msni tstemperatur, der 
0 

ha r ligge t tæ t op mod - e ll e r noge t over - 0 C . 

Denn e tolkning e r i god overensste mme lse med, at synsedimen tære 

udskridningsfænomener e r iag ttage t i fl e re af fladbakkern e på NØ- Røsn æs, 

og den forkl a rer også , a t egen tlige le rri ge vinte rleg oftest mang ler. Se ­

dime nta tion a f vinterl e re t bl ev forhindre t, fordi de fl este issøe r var fl a d­

bundede og bundfrosne hver vinte r . I fl adba kkerne ved lste b jærg og Ubberu p 

63 





BLADET MED DE ÆLDSTE NYHEDER 

MINERALOGISK MUSEUM 

ØSTER VOLDGADE 5-7, 1350 KØBENHAVN K 

TELEFON (01) 135001, POSTGIRO 9068880 

GEOLOGI 
PÅ RØSNÆS 

. . 

( ., 
... 

EKSKURSIONSFØRER NR. 3 
ASGER BERTHELSEN 


	Tom side



