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VARV udsender herved sin tredie ekskursionsguide, som beskriver geologien
p& det naturskgnne Rgsnes. Det er i &r 75 &r siden, den fgrste geologiske
beskrivelse af denne egns istidslandskaber udkom. | @ldre litteratur omta-
les moreneleret, som opbygger mange af sydkystens klinter, som "rullestens-
formationen", der tenktes dannet ved et katastrofeagtigt udbrud, s& blokke,
sten, grus, sand og ler fra dén dybere undergrund blev skyllet ud over
Danmark. Nu er geologerne blevet klogere, og ingen tvivler i dag pé&, at
store isdekker i lgbet af Kvartertiden gentagne gange né&ede Danmark og
efterlod sin medtagne last som morene, eller omlejret af smeltevandet, som
smeltevandsaflejringer.

Mange af de lokaliteter, der beskrives, ligger p& privat grund, og
forfatteren skylder grundejerne tak for tilladelse til at kunne ferdes pa dem.
Vi mé& som gester altid tage hensyn til ejernes interesser, og vi mé& verne
om lokaliteterne, s& andre bespgende ogsé kan f& glede of dem. Bespgende
m& ogsé& vere opmerksom pé&, at lokaliteterne kan endre sig. Det er ikke
alene tilfeldet i grusgrave, hvor gravningen frembringer nye profiler og
lukning udsletter eksisterende, klintskred kan ogsé ®ndre - slette eller for-
&rsage nye blotninger. Der er derfor i denne guide lagt speciel vegt p&
at forklare istidsgeologiens metoder - i hab om, at den interesserede der-
ved vil blive i stand til selv at finde en forklaring p& de nye blotninger,

som de geologiske kreefter (inklusive menneskets) stadig skaber.
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FORORD

Videnskabsmend bebrejdes ofte, at de lever i "éndernes rige", iso-
lerer sig oppe i deres elfenbenstérne og ikke "kommunikerer nedefter" -
ikke populariserer deres indsamlede viden.

De bebrejdes ogsd& ofte, at det de laver - hvad det s& end er -
ikke er nyttigt, ikke tjiener samfundets interesser.

Der er sikkert mange, der har prgvet at have haft héndverkere,
og som ved, at mureren ikke tilkalder den vordende parcelhusejer, for at
vise ham de syv fgrste sten, der er muret op. Maleren fremviser heller ik-
ke et arbejde, for det er skredet s& langt frem, at "klienten" kan fore-
stille sig det endelige resultat.

En videnskabsmand har det ofte ligesédan. Det hus han bygger, er
bygget af iagttagelser og tanker .... og ofte braser det sammen undervejs
som et korthus ..... , s& er der noget at sige til, at han vil have huset
nogenlunde op at std, feér han "selger" det populeert som den "endelige
sandhed" ?

Det "hus", som skulle bygges, f¢r denne lille bog blev fil, blev
pdbegyndt i 1969. Det blev delvis bygget utraditionelt, og f¢r de nye
metoder kunne markedfgres, var det tilrédeligt at efterprgve dem andre ste-
der end p& Rgsnees.

"Geologi pé& R¢snes" kan forhébentlig tjene som en vejledning for
de geologisk interesserede, som vil ferdes p& den naturskgnne halvg, men
det er samtidig hensigten med bogen at fortelle lidt om, hvad istidsgeologi
kan bruges til og hvordan istidsgeologen fér ideerne, nér han digter det,
der er en blanding af logisk tenkning og fantasi med h¢jt til loftet, kort

sagt:
EVENTYRET OM HVORDAN ROSNAS BLEV TIL.

God appetit. Hvis De far sand i munden

Oktober 1975. undervejs, er det lykkedes for mig.
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I HISTORISK TILBAGEBLIK

FRA STEFFENS TIL MILTHERS

Rosnes halvgen har med sin egenartede natur altid tiltrukket sig geo-
logernes interesse - ogsa selv om Re¢snes er den del af Sjelland, der ligger
lengst "vest for Valby bakke". Den romantiske naturfilosof Henrik Steffens
omtaler allerede i 1810 R¢snes i sine "Geognostisch-geologische Aufsdtze" .
Han sammenligner Rgsnes' geologiske opbygning med Kullens og antager, at
undergrundens granit ligger h¢jt under Rg¢snes. | 1828 beskriver J.H.Breds-
dorff "Mineralier fundne p& Refnes ved Kalundborg", og i sin f¢rste "Dan-
marks Geologi" fra 1835 tegner Johan Georg Forchhammer, "den danske
geologis far", sin bergmte linie fra Rigen, over M¢n til Rgsnes og Mors.
Omkring denne linie viste de geologiske lag serlig kraftige forstyrrelser.
Da Forchhammer i 1840 bespgte Rgsnes, fandt han i de lagforstyrrelser,
som preeger sydkystens klinter, en bekreftelse p& sin teori om, at under-
grundens lag langs denne linie var blevet hevet og presset op mod jord-
overfladen.

Efter oprettelsen af Danmarks geologiske Underspgelse i 1888, fore-
tog Kristian Rgrdam og Vilhelm Milthers i darene 1892-1896 den fgrste sy-
stematiske geologiske kortlegning af NV-Sjelland - og herunder ogsé af
Résnees. Med udgivelsen af kortbladsbeskrivelsen i 1900 indtraf der dog
ikke nogen pause i udforskningen af Rgsnces’' geologi - snarere tveertimod.
Mange of de mere specielle problemer, der var dukket op under kortleg-
ningen, blev nu taget op og belyst i en hel rekke af afhandlinger, og nye
underspgelser blev startet. Her skal kun nevnes to eksempler: A.C.Johan-
sen (1904) beskrev de snegle-muslingefgrende lag fra mosen med sumpskild-
padden ved Bjgrnstrup, og senere undersggte S.A.Andersen (1937) de vul-
kanske askelag i lerserien under det r¢de plastiske ler, som blottedes efter

et skred i klinten ved Snogekjergaard i 1913.



ROSNAS SOM ET STRIDENS A£BLE

Efter afslutningen af den almindelige geologiske kortlegning fortsatte
V.Milthers sine studier under gentagne bespg pa Rgsnes, og i 1943 samlede
han sine omfattende iagitagelser i bogen "Nordvestsjellands Geologi".

For den leser, som er fortrolig med omrédets stednavne, er her en rig
fond af viden at ¢se af, men ved lesning af denne bog alene, fér man
dog ikke et indiryk of, hvor heijt bglgerne gik i diskussionen om de istids-
geologiske forhold p& Resnces.

Det er ganske &benbart, at kortbladsbeskrivelsens to forfattere, Rgr-
dam og Milthers, ikke var enige i disse spgrgsmal, for der gives ikke no-
gen entydig forklaring pa Resnees’ tilblivelse i dette verk, der er klassisk,
fordi det indeholder den forste beskrivelse og tolkning af et
dansk randmorenelandskab. Denne tolkning af Odsherredbuernes
dannelsesméde stér dog alene for juniorforfatteren, V.Milthers' regning,

idet Rgrdam afstod fra medforfatterskab til dette kapitel.
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R¢rdams egne synspunkter kan ses i hans "Geologi og Jordbunds-
lere" fra 1909, hvor det fremgér af en figur, at han ans& R¢snees for at
vere blevet dannet som en randmorene foran Storebeelts gletscheren under
et af dennes afsmeltningsstadier.

V.Milthers fremkom med sit synspunkt ved det "Skandinaviske Na-
turforskermpde” i Kristiania i 1916, hvor han fremholdt, at R¢snes udger
en israndsdannelse forérsaget af en is, der kom fra nordgst. Han byggede

denne opfattelse pé& sine fund af visse ledeblokke, norske rhombeporfyrer

og svenske kinnediabaser, langs sydkysten af Rgsnces.
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En yngre geolog, S.A.Andersen (1927 og 1929), hevdede dog, at
Storebelts bundforhold, bakkerekkernes form pd Rgsnes og skrélejringen i
smeltevandsaflejringerne p& Rgsnes tydede pd, at Rgrdams opfattelse var
korrekt. - Milthers gensvarede i 1932 sine kritikere i en st¢rre afhand-
ling om "lsrandens Tilbagerykning fra @stjylland til Sjelland-Fyn". Han
modificerer her sit oprindelige synspunkt, idet han ikke lengere fastholder,
at de norske og vestsvenske ledeblokke blev transporteret til Rgsnes med

den sidste issirgm. Denne mener han, bredte sig fra ¢st ind over NO®-



R¢snes, og langs dens sydlige og sydvestlige rand blev @ldre moreneaflej-
ringer (indeholdende norske og svenske ledeblokke), presset op i bakke-
reekkerne p& Sydresnces.

Den sydfor-liggende halvg, Asnes, betragtede V.Milthers derimod
som en israndsdannelse, der angav den nordligste position af en sydfra-kom-
mende isstr¢m, Storebelts gletscheren. Kalundborg fjord skulle séledes an-
give skillelinien mellem to forskellige isstrgmmes udbredelse. Denne modi-
ficerede opfattelse genfindes ogsa i Milthers' senere arbejder. | "Nordvest-
siellands Geologi" (1943) tilfgjede han dog, at da israndslinien pa Rgsnes gst-
ligere bliver skéret af Asneslinien, ma Storebeltsfremstgpdet have veeret det
yngste. - S.A.Andersen fastholdt p& den anden "front" ogsa sin opfattel-
se uendret.

| 1952 viste Helge Gry, at smeltevandet fra Storebeelts gletscheren
var strgmmet ud over en stor d¢dismasse, der dekkede de nordgstlige dele
af Resnes. | sper i denne dgdis afsatte smeltevandet grus-, sand- og ler-
lag, der efter dgdisens bortsmelining kom til at st& frem som fladbakker.
Skillelinien mellem de to "omstridte" isstromme flyttedes herved fra fiorden
op p& selve Rgsnes. S.A.Andersen (1964) tilsluttede sig dog ikke Gry's
salomoniske Igsning. Han hevdede, at fladbakkerne pad NQ-R¢snes var at
opfatte som sparsomme erosionsrester efter et oprindelig sammenhengende
storre deekke af smeltevandsaflejringer.

S.A.Andersen mente - ligesom Gry - at det var smeltevand fra
Storebeelts gletscheren, der havde fgrt gruset, sandet og leret til NQ®-Rgs-
nes, og han fremfgrte overbevisende argumenter herfor, men - selv i en
"afdgd" form - accepterede han ikke Milthers' islobe fra ¢st pa N®-Rps-

nes.

De geologiske underspgelser p& Resnes i 60'erne og 70'erne har
bragt adskillige nye oplysninger frem, og har vist, at der findes et stgrre
eller mindre element af "videnskabelig sandhed" i alle de eldre opfattel-

ser fra dette drhundrede. Det er samtidig blevet klart, at Resnees' istids-



geologiske udvikling har veret serlig kompliceret, fordi fire forskellige is-
fremstpd bidrog til landskabets udformning, og det skal ikke negtes, at der
endnu er mange problemer, som fortjener en mere indgédende behandling.
Interessant nok var det en besvarelse af Kg¢benhavns universitets
geologiske prisopgavespgrgsmal for 1960, der fremkaldte den fornyede in-
teresse for Rgsnes' geologi, som viste sig i 60'erne og begyndelsen of
70'erne. Besvarelsen, hvori Rgsnes-lerets foraminiferer blev beskrevet, kom
fra nuverende docent, dr.phil. H.J.Hansen, og pé& hans foranledning blev
en magisterstuderende, nuverende videnskabelig assistent ved D.G.U.,
mag.scient. K.Strand Petersen, startet p& en detaljeret undersggelse af de
tertiere og kvartere aflejringer i Slettenshage lergrav, sydvest for Ulstrup.
Da det i foréret 1969 blev besluttet, at Kgbenhavns universitets
kvartergeologiske feltkursus skulle afholdes p& Sjelland, var intet mere na-
turligt end at henlegge det til Rgsnes, hvor et geologisk "brohoved" var
blevet etableret, og hvor det nyoprettede landskabslaboratorium
bgd p& gode indkvarteringsmuligheder. Fra 1969 til 1971 afholdtes i alt 5 felt-
kurser. Bade lerere og studerende takkes for de bidrag de herigennem har y-
det til udforskningen af Rgsnes' istidsgeologi. Mag.scient. Kaj Strand Peter-
sen og cand.scient. Peter Konradi, begge DGU, takkes ogs& for faglig bistand.

GRAVNING|
NY VIDEN ELLER LANDSKABSPLEJE ? FORBUDT !|

Den kraftige byggeaktivitet i Kalundborg-omradet i slutningen af

1960'erne, medfgrte ¢get gravning efter sand og grus og ogsé efter fyld-
jord. En vesentlig 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 desverre ikke lengere ses. Enten drives gra-
vene ikke mere, eller de er totalt udslettede som led i landskabsplejen.
Grusindvindingen er blevet koncentreret, og sker nu fortrinsvis i meget sto-

re grave i de regelmessigt lejrede hedesletteaflejringer syd og sydgst for



Saltbek vig. Dette bidrager utvivisomt til landskabsfredningen, men virker
unegtelig ogsé i den retning, at vor viden om bakkelandskabets indre op-
bygning ikke ¢ges. Det betyder i virkeligheden, at eksisterende opfat-
telser om landskabets tilblivelse fredes sammen med landoverfladen.

Har man fgrst studeret de gode, dybtgéende snit i de mindre og
spredte grusgrave, kan man langt lettere og betydeligt mere sikkert tolke
strukturerne i de ret tilskredne og visse steder ligefrem frodigt bevoksede
klintprofiler langs kysten. Hvad der er botanikerens fryd, er ikke geolo-
gens, og hvad der kan forarge en naturfredningsmand, kan undertiden fry-

de en geolog.

Il DE TERTIZRE FORMATIONER PA ROSNAS

HAVEDES UNDERGRUNDENS LAG ?

Under feltarbejde p& R¢snees kan der ikke skelnes skarpt mellem un-
dergrundsgeologi og istidsgeologi. Nok er der et stort hul, en lakune, i
lagserien - spendende fra det yngste plastiske ler (? Mellem Eocen) helt
"op" til de eldste Kvartere aflejringer fra Eem interglacialtid - men over-
alt, hvor det plastiske ler er patruffet, har det vist sig at vere pavirket
af de samme lagforstyrrelser som de ®ldre Kvartere aflejringer. Kun de
alleryngste Kvarteraflejringer, fra sidste del af istidens slutfase, viser ikke
forstyrret lagstilling.

De ovenfor nevnte lagforstyrrelser er ikke forérsaget af indre geo-
logiske, det vil sige "egte" tektoniske kreefter, s&dan som Forchhammer fo-
restillede sig det, men de skyldes det tryk, som sidste istids fremrykkende
gletschere udgvede. Som Milthers (1943, side 31) bemerkede, er det pla-
stiske ler og de ovenliggende morene- og sandlag "tilsammen at betragte

som Flager af et veldigt Omfang" .



Men selv om vi mé& afvise Forchhammers teori om lagforstyrrelsernes
tektoniske oprindelse, er det dog verd at bemerke, at de nyere undersp-
gelser har vist, at der trods alt er foregdet hevninger i Rg¢snesomradet. Tid-
ligt i Eocen-tid dukkede et Eo-Rgsnes op som en grund banke eller en ¢
i det hav, der da i ¢vrigt dekkede det meste af Danmark, og over hvilket
askeregnen fra en vulkan i Skagerrak spredtes ved udbrud efter udbrud. De
vulkanske askelag genfindes i det isforstyrrede moler ved Limfjorden, hvor
godt 200 lag kan genkendes p& grundlag af tykkelse og indbyrdes afstand.
Et serligt igjnefaldende askelag har féet nummer + 1, og herover ses lag
op til nummer +140. Lagene under nummer +1 - ialt 39 lag - har féet
negative numre fra - 1 til = 39. | lagserien i lergraven ved Slettenshage,
unders¢gt 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 herdningshorisont, idet udskilt kalk har kittet laget sam-
men til cementsten. | det askelags-profil ved Snogekjergaard, som S.A.
Andersen undersggte, findes heller ikke yngre askelag end +103. Nér yng-
re askelag ikke genfindes i Rg¢snesprofilerne skyldes det ikke, at de ikke
er blevet aflejret her, men at de er blevet fijernet, eroderet bort, i for-
bindelse med en lokal hevning af havbunden - inden aflejringen aof det

ovenliggende r¢de plastiske ler, Rgsnes Leret.

LAGFOLGE OG FOSSILINDHOLD

Det plastiske ler, der overlejrer det nedre askefgrende ler p& Res-
nes, er meget fedt og fremireder med kraftige farver. V.Milthers (1943,
side 19) mente at kunne se en vis lagfglgemessig orden i farvefordelingen,
og de nyere undersggelser har da ogs& vist, at det er muligt at opstille en
holdbar lokal aldersinddeling eller siratigrafi ved hielp af lerets farver og
¢vrige makroskopiske kendetegn. [ diagrammet side 11 er vist den samlede

lagfglge, der er sammenstykket ud fra iagttagelser i forskellige lergrave og



udskredne profiler. Sammenholdes dette diagram med lagserien fra en bo-
ring i Lillebelt, beskrevet af Arne Dinesen (1972), forekommer det sand-
synligt, at det plastiske ler pa Rgsnes ikke alene omfatter det Nedre Eo-
cene Rgsnes Ler (opkaldt efter halvgen), men ogsd inkluderer nogle aof
overgangslagene til Lillebelt Leret (fra Mellem Eocen).

Dinesen (1972, side 76) har i ¢vrigt underspgt foraminiferindholdet
i en prgve fra det askefgrende ler og fire fra det r¢gde Rgsnes Ler i ler-
graven sydvest for Ulstrup. Binzer (1974, side 123, loc.nr.25) har publi-
ceret en kemisk analyse of dette ler samt data om dets sporelementindhold.

K.Strand Petersens detaljerede underspgelser i lergraven ved Slet-
tenshage (Petersen 1969, 1973 a og b, Petersen, Hoch og Bonde, 1973) har
endvidere vist, at det askefgrende ler og Re¢snes!Leret ikke er s& fattigt
p& makrofossiler som tidligere antaget. | en konkretion ved askelag num-
mer + 36 er fundet en Eocen Mytilus art - beslegtet med nutidens bla-
musling. Under askelaget + 90 er fundet hajtender og benfiskerester. Lig-
nende fund er gjort i sorte slirer i det ovenliggende Rgsnes Ler. | fossil-
horisonten under + 90 er ogsd indsamlet knogléresrer fra flere gammel-Ter-
tiere fuglearter, samt fossilt ved og nogle enkelte fr¢. | cementstensni-
veauet med askelag nummer + 103 forekommer veludviklede gravegange. |
en mere vestlig grav med Rgsnes Ler er fundet rester af en bleksprutte i

en kalkkonkretion.

DET PLASTISKE LERS SENERE SKABNE

Den Eocene lagserie, som er vist i spjlediagrammet side 11, findes
dog ikke udviklet pa alle lokaliteter. Den Tertier-Kvartere afbrydelse eller
lakune har karakter af en erosionsdiskordans, idet de Kvartere formationer
(morene eller smeltevandssand) pa forskellige lokaliteter hviler pa forskel-
lige niveauer inden for det plastiske ler. De kan saledes hvile direkte pa

det rusirgde ler, der med f& meters megtighed overlejrer det askefgrende ler.
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Nedre Eocen hajtand og brudstykke
fra konkretion med Mytilus roenaesi-
rustrodt ensis nov.sp. (efter Petersen m.fl.

_—brunradt 1973).

askefgrende
morkt ler

Lagspjle visende det plastiske lers
farvefglge. Det underliggende aske-

——0 forende ler er opmalt af K.Strand
sort ler rb 3 Patersen.

Den uregelmessige flade, som erosionsdiskordansen udge¢r, har ogsé veret
udsat for dislokationer, og kan derfor undertiden findes at vere stejlista-
ende eller overkippet.

Det plastiske ler har forérsaget talrige udskridninger langs Re¢snees'
sydkyst. Havde det ikke veret for de af Leca-fabrikken &bnede lergrave,
ville det have veret yderst vanskeligt at udrede, hvad der er isiryksstruk-
turer, og hvad der er senglaciale og postglaciale udskridningsstrukturer. Da
den sidste is smeltede bort fra sydkysten, stabiliserede permafrosten endnu
et godt stykke tid de opskudte og foldede jordlag, og erosionsdalene hav-
de svert ved at skere sig ned i permafrostlaget. Men da permafrostlaget
tpede op, (denne optgning skete iser nedefra - som fglge af den varme-
strgmning, der hele tiden udgér fra Jordens indre) begyndte tyngdekraftbe-
tingede udskridninger at indtreffe.




Stgrre flager af Kvartere bjergarter skred i "hatten af*-strukturer
fra foldekammen ud over foldeflanken (se figuren side 13).

| Stenalderhavets tid, hvor ba&de havniveau og grundvandsspejlet l&
hgjere end i dag, eroderedes stejle kystklinter og erosionsklgfter skar sig
fra stranden op i landet. Klintpartierne mellem dalene begyndte at skride
ud langs cylinderformede brud, s& lagene undergik en svag kipning.

Da havniveauet senere senkedes (relativt set), uddybedes erosions-
dalene yderligere og ndede ned til det plastiske ler i foldekernerne. Veri-
table "gletschere" af plastisk ler begyndte nu at brede sig gennem dalene
ned mod havet. "Gletscherne" f¢des den dag i dag de steder, hvor ero-
sionen (inklusive den af mennesket skabtel) har blottet det oppressede pla-
stiske ler, og de bringer det i "unormal" kontakt med de Kvartere bjergar-

ter i dalsiderne.

ADVARSEL TIL DE BESQGENDE

Nygravede veegge i grusgrave kan pludselig og uden varsel skride ud og
begrave béde dyr, mennesker, fotografiapparater, kompasser og graveske-
er. Hvis bespgende forbydes adgang til grusgrave, skyldes det ejerens
frygt for at noget s&dant skulle indireffe.

1 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 pé&, da de permafrosne jordlag
blev foldet op. Bemerk, hvorledes en mindre forkastning under udglidning
@ndrer orientering i toppen (for neden til h¢jre i tegning 2). Eksemplet
er hentet fra kysten syd for Kongstrup, hvor det plastiske ler i foldens
kerne har veret udnyttet i leca-fabrikationen. "Hatten af"-strukturen blev
sandsynligvis dannet dengang permafrosten, der ellers 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.









Skematiske blokdiagrammer visende udviklingen af udglidninger og skred
langs Rgsnes' sydkyst i lgbet af Senglacial- og Fastlandstid (1), Stenalder-
havets tid (2) og Nutiden (3). Bemerk at vegetationen er udeladt. A an-
giver en stor flageudskridning af formodet senglacial alder. B cylinderfor-
met brud. C "gletschere" af plastisk ler. D skredblok, der er flydt med
"gletscheren".

Il DE GLACIALGEOLOGISKE ARBEJDSMETODER

Mens de Eocene formationer udviser en ensartet stratigrafisk udform-
ning over hele omréadet, preges Rgsnes' Kvartere lagserie af lokal lagud-
kiling og hurtig vekslen mellem aflejringstyper, faciesendringer, og de
skiftende smeltevandssirgmme og isfremst¢d har fremkaldt lokale lagafbry-
delser i forskellige niveauer. Da s&danne afvigelser fra en regelmessig lej-
ring g¢r sig geldende inden for relativt korte afstande, og da der - irods
Re¢snees' mange gode dagblotninger - oftest er lengere mellem de gode
profiler, vanskeligggres opstillingen aof en detaljeret glacialstratigrafi.

| de sidste értier er der dog - ligesom inden for de fleste viden-
skabsgrene - ogs& sket betydelige fremskridt i élaciclgeologien, og nye

arbejdsmetoder er blevet fpjet til de gammelkendte.

GLACIALMORFOLOGISKE STUDIER OG KORTLAGNING

De glacialmorfologiske studier og kortlegningen af de ¢vre jordlag
pé& grundlag aof stikprgver ved hijelp af karteringsboret indgér som klassiske
elementer i enhver glacialgeologisk underspgelse. Analyse of terrenformer-
ne og jordlagenes beskaffenhed dannede basis for fastleggelsen of bade Us-
sing's israndslinie (Hovedopholdslinien, der markerede ydergrensen for is-
dekket under sidste istid) og den Harderske israndslinie (den Q@stjyske is-
randslinie, som viser et markant yngre isfremst¢d, der afbre¢d isens bort-

smeltning). Gry's (1952) tolkning af fladbakkerne pa N@-Rgsnes hviler pa
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samme grundleggende arbejdsmetode. Alle de nevnte eksempler er imidlertid
hentet fra glaciale landskaber, der udvikledes i forbindelse med den sidste
nedisning of de pdgeldende omréder. At eldre landskabsformer, nér de er
store nok, i let modificeret form kan prege eller "sl& igennem" yngre gla-
ciallandskaber, blev tidligt pavist af Poul Harder, og nyere undersggelser

i Skéne, p& Sielland, i Jylland og i Nordtyskland har samstemmende vist,
at der mange steder findes "sammensatte landskaber", hvor gamle landskabs-
former skabt under en tidligere nedisning, kan optrede - s& at sige uendre-
de - side om side med former, der udvikledes under de senere fremst¢d. De
nye underspgelser p& Resnes har vist, at selv en s& tilsyneladende "sérbar"
bakketype som en hatformet bakke, i permafrossen tilstand kan "overleve"
gentagne isoverskridelser. Erkendelsen af det glaciale landskabs komplek-
sitet og morfologiens flertydighed medfgrer, at mange af afsmeltningsfasens
stilstandslinier, der figurerer p& det glaciale Danmarkskort, mé& betragtes

med stor skepsis; det gelder ogsa for Re¢snes' vedkommende.

LUFTBILLEDTOLKNING under stereoskop representerer et
veerdifuldt moderne supplement til den glacialmorfologiske metode og kan,
af den trenede geolog, ogsé benyttes som et led i kortlegningen. Pa luft-
billederne over Rgsnes kan ydergrensen for Stenalderhavets aflejringer og
strandvoldsdannelser omkring Saltbek vig sé&ledes tydeligt afleses. Under
sterk forstgrrelse er ogs& fundet, at oppresningsstrukturerne i bakkernes

indre pé& Sydrgsnes aftegner sig i markoverfladen.

LEDEBLOKTALLINGER

Ledeblokmetoden (Milthers, 1909) kan p& baggrund af den viden,
vi réder over i dag, desveerre ikke lengere tillegges helt den afggrende be-

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



Forstgrret udsnit af lufibillede over vestligste del af Rgsnes (Geodetisk In-
stitut, rute D 364 C, 152). Qverst til venstre ses Rgsnesgard. P& marker-
ne til hejre, der forst blev opdyrket i sidste del af forrige &rhundrede, ses
folder og forkastninger i de Kvartere dannelser (overvejende smeltevands-
sand). Strukturerne, der skeres diskordant af overfladen, er dannet ved is-
tryk udgvet af den Ungbaltiske is. Reproduceret med tilladelse (A.680/75)
af Geodeetisk Institut.

1974, Kruger, 1974, Marcussen, 1974). De fleste Kvarteraflejringer pé&
Re¢snes er ret ledeblokfattige, og selv om "karakterblokke™, det vil
sige, blokke, der er faststéende inden for stgrre omrader, regnes med, kan

den enkelte aflejrings blokindhold ikke opggres pa et statistisk forsvarligt



grundlag ved telling pé& stedet ("plukning" i klint, telling i markstensbun-
ker eller p& markoverfladen). Selv i st¢rre grusgrave kan det vere svert
at finde s& mange ledeblokke, at det er tilladeligt at beregne deres pro-
centuelle fordeling.

Da strandstenene langs Resnes' sydkyst ikke med sikkerhed kan hen-
fores til &n og kun én bestemt formation i klinterne, giver strandstenstel-
linger "kunstige" blandinger mellem de blokselskaber, der optreeder i de
aldersforskellige morener og smeltevandsaflejringer, som havet har udvasket
blokkene fra. Nye tellinger udfgrt over korte, udvalgte strekninger pa
sydkysten synes dog at bekreefte Milthers' hovedkonklusion: at den "nedre,
dislocerede morene" fgrst og fremmest karakteriseres af et vist indhold of
rhombeporfyrer og kinnediabaser og et ret betydeligt indhold af dalablok-
ke, mens den ¢vre, regelmessigt lejrede morene preges af et baltisk blok-
selskab - det vil sige stammende fra Qsterspen. Nye tellinger p& NO-
Resnees viser derimod ingen merkbar forskel p& blokindholdet i smeltevands-
aflejringer af vidt forskellig alder og oprindelse. Det samme, méske meget
gamle materiale, er tilsyneladende blevet oparbejdet igen og igen. Det er
ledeblokfattigt, men indeholder en del Paleozoiske bjergarter, hjemmeh¢-

rende i Qsterspomradet, og desuden hvidprikket flint.

STENTALLINGSMETODEN OG ANDRE PETROGRAFISKE METODER

Stenteellingsmetoden, som udvikledes i slutningen af forrige arhun-
drede af R¢rdam samt Ussing og Madsen, har de seneste & f&et en vis re-
nessance (f.eks. Sjgrring, 1973 og Petersen 1973 a), selv om Marcussen
(1974) sterkt betvivler dens verdi. Der gelder dog nok det samme for den-
ne metode som andre glacialgeologiske metoder: metodens resultater begr
vurderes i sammenheng med andre data. K.Strand Petersens meget detal-
jerede undersggelser af bjergartssammensetningen inden for flere fraktioner

i morenerne p& Sydrgsnes giver séledes sammenholdt med supplerende pe-



trografiske og stratigrafiske data, interessante resultater, og der kan neppe
veere tvivl om, at stentellingsmetoden i en mere moderne form bgr indgd
pé lige fod med bestemmelser af kornst¢rrelsesfordelingen og underspgelser
af sammensetningen af tungmineraler og af lerfraktionens mineralogi. Alle

sddanne petrografiske data giver verdifulde bidrag til s¢jleprofilmetoden

(se side 23).

GLETSCHERNEDARVEDE STRUKTURERS BETYDNING

Glaciodynamiske strukturer (Lavrushin, 1970) er struktu-
rer, der udvikledes under den dynamiske proces, der forte til at isens un-
derste lag - s&len - blev s& beriget p& opslebt og opblandet materiale
fra underlaget, at det ved afsmeltningen dannede et morenedekke. Blandt
de glaciodynamiske strukturer, der er bevaret i fremsmeltede moreneaflej-
ringer, kan nevnes de internstrukturer, der er beskrevet fra den nedre mo-
rene ved Gresmarken, Asnes (Berthelsen, 1971 og 1974), og som g¢r det
muligt at fastlegge den aflejrende is' bevegelsesretning.

| de seneste & har stenorienteringsméalinger pé& de aflange
sten i morenerne helt berettiget vundet indpas i den glacialgeologiske me-
todik (Kriger, 1970), og denne metode har da ogs& veret anvendt p& Res-
nes, men her desverre med meget begrenset udbytte. De aflange sten (i
almindelighed fra 2 til 20 cm lange) blev forsigtigt frigjort, s& kompasret-
ning af deres lengste akse og dennes dyk kunne males. Desuden méltes ste-
nenes dimensioner. Der indméltes 50 sten p& hver lokalitet, idet dog sten
med stort dyk blev udeladt, og mélingerne indfgries som punkter i et areal-
tro net (Lambert net).

| en morene aflejret af en is, der har beveget sig frem over et
jevnt underlag, vil stenene i bundmorenen dykke svagt imod bevegelses-

retningen (a-preeget orientering), men ledsages isbeveegelsen af oppresning



_PRA NORIENTERING
a-PRAGET STE STENORIENTERING

og foldning, hvorved bundmorenen stemmes op mod forhindringer eller selv
deltager i foldebevegelserne, vil stenenes lengdeakser blive orienteret vin-
kelret p& fremstgdsretningen (b-akse orientering), eller med andre ord paral-
lelt med foldeaksen i oppresningssirukturerne. | dislocerede omréder vil man
kunne finde b-akse orientering overpreeget p& en a-akse orientering (se f.
eks. Rasmussen, 1974), og det er sikkert sddanne "interferenser", der g¢r
det sveert at tolke stenorienteringsmélingerne fra Re¢snees.
Isbeveegelsesretningen kan undertiden ogsé@ bestemmes ved hjelp af

skuresiriber, som det sedimentladede bundlag i en isstr¢gm har indridset p&
sten i en glacial brolegning. Dette har kunnet ggres i skredprofi-
let ¢st for campingpladsen ved Elverdams Gaard. Syv svagt "tagstenslagte"

(imbrikerede) sten viste her isskuring fra en retning omkring SSQ ved

GLACIAL BROLAGNING
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basis af den Ungbaltiske morene. Glaciale brolegninger kan ogsa findes
i et (eller flere) niveauer i en morene, da en isstrgm kan "befri sig for"
den nederste tunge del af den sedimentladede sél-zone, og glide videre
hen over denne under samtidig udvikling af en intern brolegning (Gripp,

1973).

STROMRETNINGSBESTEMMELSER

De strgmbetingede strukturer, som ses i smeltevandsaflejringer, for-
teller om smeltevandets afsirgmningsretning, og om hvilken ve| material-
transporten foregik. Metoden blev fgrst anvendt p& Rgsnees af S.A.Ander-
sen (1927 og 1964), og senere underspgelser har suppleret - og oftest be-
kreftet - S.A.Andersens resultater.

Kendskabet til de sirgmbetingede strukturers udvikling og deres be-
tydning som miljgindikatorer er imidlertid blevet ¢get meget vesentligt i
de allerseneste ar (jfr. Reineck og Singh, 1973), og der er derfor stadig
langt igen, for underspgelserne af disse forhold pé& Rgsnes kan beiragtes
som "tilfredsstillende" afsluttet. Halvgen rummer adskillige "lerebogseks-

empler", der fortjener en detaljeret beskrivelse og bearbejdelse.

PALAOKLIMATISKE INDIKATIONER

Forekomsten af permafrostbetingede strukturer i de Kvar-
tere aflejringer p& Resnes og Asnes har ogsé bidraget til opklaringen af
omradets stratigrafiske udvikling. De permafrostbetingede strukturer omfat-
ter dels iskilestrukturer og tilsvarende maskemgnsire i overfladen, dels an-
dre typer indsynkningssirukturer fremkommet ved udsmelining af mindre is-
legemer (? intrusiv grundis eller reliki gletscheris). Til indsynkningsstruk-
turerne hgrer vasestrukturer, der fgrst opdagedes p& Rg¢snes. Denne og an-

dre typer er vist pd neste side. Se ogs& side 55.
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Forskellige typer af indsynkningsstrukturer dannet ved udsmeltning af mas-
sive grundislegemer i permafrostlaget. Islegemerne har under A revleform,
under B kileform og under C klokkeform. Strukturerne af type A 1, B 1

og C 1 er indstyrtningsstrukfurer med ledsagende forkastninger. De dannes
hvor udsmeltningen sker fra neden. Typerne A 2, B 2 og C 2 er indflyd-
ningsstrukturer, der dannes ved udsmeltning oppefra. Typerne B 1 og B 2
er begge iskilesirukturer, og typen C 2 er en vasesiruktur. Den egentlige

forskel pé& typerne A 1 og C 1 g¢r sig kun geldende i den tredie dimen-
sion.

r

Hvor jordlagenes kalkindhold er blevet udvasket, og hvor jern- og
manganforbindelser er blevet udfeldet, fo¢r jordlagene blev dislocerede,
foreligger vidnesbyrd om ¢get "geokemisk aktivitet" og dermed om mildere

tidsafsnit, hvor vandet i jorden kunne cirkulere frit, fordi det ikke var

bundet som is.



SOJILEPROFILMETODEN OG BOREDATA

P& lokaliteter, hvor udgravningerne er dybe nok, eller klintprofi-
lerne er hgje nok, kan opstilles spjleprofiler, der omfatter flere smelte-
vandsaflejrede lagserier og moreneenheder, og de forskellige enkelte lag
og enheders sedimentologiske karakteristika kan indfpjes i s¢jleprofilet.
Spileprofilmetoden, der hidtil iser er blevet anvendt ved studiet af st¢rre
sedimentationsbassiner, bygger p&, at sedimentere lagserier aoflejret i for-
skellige miljger, viser en karakteristisk udformning og udvikling i de for-
skellige dele of bassinet, og det rgber sig i sojleprofilerne fra sted til sted.
F¢r metoden vil kunne anvendes i fuld udstrekning ved lg¢sningen af de me-
re komplicerede glacialgeologiske problemer, mé& der gennemfgres adskilligt
flere "case studies" af glacigene lagserier i omréder, hvor aflejringsmiljpet
ved hjelp af andre metoder kan fastlegges entydigt. De detaljerede under-
spgelser, som er blevet udfgrt i fladbakken Stensbjerg pa NQ-Re¢snes, kan
betragtes som et bidrag til s&danne studier. Der er ingen tvivl om, at sgj-
leprofilmetoden i fremtiden vil f& sterkt ¢get betydning i studiet af de
Kvartere lagserier.

Hvor der foreligger tilstrekkeligt sikre resultater fra nogenlunde tet
placerede boringer, oftest vandboringer, opnés yderligere oplysninger. Kort-
legning af gennemborede Kvartere formationer efter cirkeldiagrammetoden
finder sted i forbindelse med DGU (Danmarks geologiske Undersggelse)'s
hydrogeologiske underspgelser. | omréder med en uforstyrret stratigrafi, kan
geoelektriske malinger ogsé give verdifulde resultater, blandt an-
det med henblik p& kortlegningen af den pre-Kvartere overflades hgjde-
forhold. Disse malinger er baseret pa de forskellige jordarters forskellige

ledningsevne for elekirisk strgm, idet ledningsevnen er en funktion af vand-

indholdet.
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DEN GLACIALTEKTONISKE METODE
OG DET KINETOSTRATIGRAFISKE PRINCIP

Alle de indtil nu nevnte metoder har det til felles, at de i et om-
rdde som Rgsnes kun i meget f& tilfelde med sikkerhed g¢r det muligt at
jevnfgre eller korrelere en aflejring eller en hendelse p& &n lokalitet med
tilsvarende dannelser eller hendelser pa andre lokaliteter, for som nevnt
i dette kapitels indledning, kan der vere store lokale variationer inden for
den afstand, der er imellem de gode blotninger, boringer eller geoelekiri-
ske sonderinger.

Det er derfor sidst og ikke mindst - men dog ikke alene - takket
vere den glacialtektoniske metode (Gry, 1940, Berthelsen, 1971
og 1973), at det har veret muligt at samle de enkelte Igse brikker til det
helhedsbillede, som fremtreder i den glacialsiratigrafiske oversigt i tabel-
len p& side 67. Denne sammenstilling skal dog ikke tages som "den ende-
lige sandhed”, men representerer den for tiden bedst mulige tilnermelse

mod en '

'videnskabelig sandhed".

Glacialtektoniske istryksbestemmelser kan udfgres, hvor et isfrem-
stgd har medfert foldning eller flageopskydning af de underliggende lag.
Akserne, det vil sige ryglinierne i folderne vil normalt have en retning,
der stér vinkelret p& istrykket, og flagernes forskydningsretning vil vere
parallel med isens bevegelsesretning. Denne regel gelder dog kun, hvis
det er fladtliggende lag, der disloceres, forstyrres, af en jevnt fremskri-
dende og retliniet isfront. Har lagene en varieret lagstilling som fglge af
eldre isfremst¢ds dislokationer, bliver forholdene mere komplicerede, og
er isstrgmmens front buet, fordi strgmmen har delt sig op i flere lober, vil

for eksempel foldeakserne ogs& have skiftende retninger: de vil bue pé&

samme mdde som isfronten.

Det siger derfor sig sely, at istryksbestemmelser udfgrt p& store
strukturer, er de mest verdifulde, og at der skal adskillige istryksbestem-
melser til, f¢r den generelle bevegelsesretning for et isdekke kan fast-

legges.



Selve istryksbestemmelsen p& en lokalitet krever en undersggelse
af de dislocerede lags geomeiri, rumlige forhold. Dette indeberer at lag-
fladernes orientering opmales p& udvalgte punkter inden for en foldestruk-

tur. S&danne strygning-heldning malinger plottes (indtegnes) i den stereo-

STRYGNING-HALDNING er maledata, som angiver en flades rum-
lige orientering.
Fladen, hvis orientering méles, kan vere et gruslags over- eller

underkant .... eller taget pa et hgnsehus som vist i nedenstdende skitse.
Strygningen er kompasretningen af en vandret linie gennem fladen,
for eksempel tagryggens kompasretning (s ....s) p& hensehuset. Denne

kompasretning méles fra ret nord med uret og op fil 180° fra ret nord.
Honsehusets tag stryger i 136°.

Heldningen aof et tag maler vi altid ved en gavl, der star
vinkelret p& tagryggen. Heldningen af geologiske lag maéles tilsvarende
i et plan, der stér vinkelret p& lagfladens strygning. Heldningen opgives
i grader. Taget pé& he¢nsehuset helder saledes 43°. Et fladt tag helder f&
grader, et fladtliggende (eller svagt heldende) helder ogsé fa grader.
Stejltstdende lag og tage hzlder mange grader, dog under 90°, som an-
giver lodret lagstilling.

Ved heldningsmélinger skal man ikke alene anfgre, hvor mange
grader den undersggte flade helder, men ogs& i hvilken retning den hel-
der. H¢nsehusets tag helder saledes 43° nord¢stlig retning, for
regndréberne beveger sig mod N @, nér de triller ned ad taget.

/< 931
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DEN STEREOGRAFISKE PROJEKTION er et af strukturgeolo-
gens vigtigste veerktgj til sammenstilling og bearbejdelse of méledata om
flader og liniers rumlige orientering.

Projektionen kan opfattes som en tegning af en halvkugleformet
gryde set fra oven. Vi m& tenke os, at grydens lag er vandret og gen-
nemsigtigt og at gryden langs sin yderrand er forsynet med verdenshjgrne-
angivelser i stedet for hanke.

I en sadan "grydeprojektion" kan alle planer eller linier nu "put-
tes i gryden" med deres rigtige orientering i forhold til verdenshigrnerne
og det vandrette plan. Planer og linier anbringes altid sédan, at de in-
deholder (det vil sige gér igennem) grydelagets centrum.

X

7

>
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Et heldende plan vil skere grydebunden i en storcirkel,
det vil sige en halvbue med centrum i grydel&gets centrum, mens det
vil skere grydeléget i en ret linie (s.....s) pd tegning 1. | det fer-
dige diagram tegnes storcirklen, som den ville ses, hvis iagttageren
holdt sit ¢je som vist i tegning 2. Det ferdige diagram med storcirklen
angivende planets rumlige orientering ses i tegning 3.

En dykkende linie, for eksempel en foldeakse vil, som vist
i tegning 4 skere grydebunden i et punkt P. Dette punkt overfgres til
grydeléget med ¢jet anbragt som vist i tegning 5, og det vil i det fer-
dige diagram (tegning 6) ligge midt i foldningsaksesymbolets hoved.



~
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Skal man i &t diagram angive mange planers orientering, indteg-
ner man undertiden ikke hvert enkelt storcirkelplan, men angiver i ste-
det for orienteringen af lagnormalen, det vil sige den linie, der stér
vinkelret p& planet og som gér gennem grydelé&gets centrum (se tegning 7).
De forskellige lags lagnormalers skering med grydebunden angives oftest
som et kryds. Disse krydsmerkede punkter overfgres til grydelaget og det
ferdige diagram efter samme princip som er vist for punktet P i tegning
509 6.

Heeldning-strygning malinger fra lag, som mdgar i en fold, vil plottet
som lagnormaler fordele sig omkring en storcirkel, (T“zonen p& tegning 9).
Denne storcirkel markerer orienteringen af et plan. (at det forholder sig
sadan vil fremgd, hvis tegning 3, 2 og 1 "leses baglens"). Foldeaksen i
den fold, hvorfra strygning-heldningerne plottedes, vil nu let kunne kon-
strueres, da den star vinkelret p& M-zonens plan.

konstru-
eret akse
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Konstruktionerne udfgres i praksis over et trykt net med gradinddelin-
ger svarende til Jordens lengde- og breddegrader, et s&kaldt Wulff net.
Et stykke gennemsigtigt papir legges over nettet og en nal fgres gennem
nettets centrum, s& papiret kan drejes herom. Nettets omrids og de fire
verdenshjgrner markeres pé& papiret. - Ved plotning af en strygning-held-
ning maling drejes papiret s& N - S linien p& det graddelte net angiver
lagets strygning i forhold til N-S merkerne p& papiret. | denne stilling
vil en af lengdegradsbuerne pé nettet svare til lagets skering med gryde-
bunden. Lengdegradsbuen indtegnes, hvis laget skal angives ved en stor-
cirkel. @nsker man lagets orientering angivet ved et lagnormal-plot, fast-
holdes papiret i samme stilling over nettet, og fra centrum telles det an-
tal grader, laget helder fra centrum og langs nettets ekvator ud til lag-
normalens skeringspunkt, der markeres med et kryds. Men husk at telle
i en retning modsat af den, hvori laget helder. Denne fremgangsmade
gentages ved hvert lagnormalplot. Nér alle strygning-heldning mélinger
er plottede, drejes papiret indtil krydserne fordeler sig omkring en af det
underliggende nets lengdegradsbuer. Fra det punkt, hvori denne lengde -
grad skerer ekvatorlinien i nettet, telles nu 90° langs ekvator i retning
over nettets cenfrum .... til det punkt, der angiver den efterspgte folde-
akses orientering. Tel s& op, hvor mange grader der er fra dette punkt
langs ekvator videre ud til nettets rand (hvor der settes en lille prik), og
foldeaksens dyk-vinkel er bestemt. Drej s& papirets N-pil tilbage over net-
tets N-pil og afles aksens retning ... som kompasretningen fra en tenkt
linie fra centrum og ud til den lille prik i nettes rand. Foldeaksens ret-
ning-dyk er hermed konstrueret. 1

grafiske projektion (Wulff net), hvorved foldeaksens orientering i den store
strukfur kan bestemmes, selv om den ikke direkte kan males i felten. Nar
forst foldeaksernes orientering (retning-dyk) er bestemt, kan der konsirue-
res profiler eller blokdiagrammer of strukturen. P& side 47 ses et "udsk&-
ret" blokdiagram udfgrt af K.Strand Petersen (1973 a).

Det kinetostratigrafiske princip er en arbejdshypotese, det vil sige
en antagelse, der legges til grund for tolkningen af de glacialtektoniske,
glaciodynamiske og alle andre glacialgeologiske data. Efter dette prin-
cip m& man forvente, at tidsforskellige isfremstpd fra forskellige retninger
(for eksempel N@ og SQ) ikke alene vil kunne spores ud fra deres aflej-
ringer (moreneler og smeltevandsdannelser) men ogsd ved hjelp af de dis-

lokationer, fremstpdene har medfert.
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Aflejringer, der er knyfttet til et bestemt isdekkes fremstpd og af-
smeltning, udger en kinetostratigrafisk enhed, fordi deres aflejrings-
strukturer og deformationsstrukturer er udviklet i overensstemmelse med be-
vegelsesbilledet (kinematiken) i denne isstrgm. "Kernen" i en kinetostra-
tigrafisk enhed er de moreneaflejringer, isdekket har efterladt, og hertil

knytter sig et "ydre gevandi" af smeltevandsaflejringer og iskontaktsedi-

menter, der dannedes under fremrykningen og under afsmeltningsstadiet.

Skitse visende en ideel kinetostratigrafisk enhed med en "kerne" af more-
neler (sort), og et "ydre gevandt" af smeltevandsaflejringer (prikkede).
Flageoverskydninger er angivet med prik-sireg-prik symbol. A7, Ay og Az
er smeltevandsaflejringer dannet i forbindelse med ophold under den gene-
relle fremrykning, S dannet ved isens maksimale udbredelse, og Ry og R,
dannet under ophold eller mindre fremstgd under den generelle recession.
F angiver en fladbakke dannet efter isstrgmmens overgang til dedis.

Bade fremrykningen til isdekkets maksimale udbredelseslinie, og afsmelt-
ningen herfra kan vere foregdet i flere etaper. Der kan have veret lo-
kale ophold under den generelle fremrykning, og ogsa lokale fremstpd un-
der den generelle recession ("tilbagetrekning"). Et og samme stgrre frem-
stpd kan derfor p& en enkelt lokalitet veere representeret ved for eksem-

pel tre morenebenke, hvor de yngre har disloceret de eldre. Her er det

Tre morenebenke med ens udformning
og sammensetning og ens bevegelses-
billede henfgres til forskellige faser
af et og samme st¢rre isfremstod.
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istryksbestemmelserne treeder hjelpende til, for viser alle tre morene-
benkes tilsvarende isoverskridelse &t og samme bevegelsesmenster, er det
sandsynligt, at de alle tilhgrer &t og samme stgrre isfremstgd med flere
underfaser.

Et yngre, stgrre isfremstgd (for eksempel fra SQ) kan ogsé helt
borterodere alle aflejringer fra et forudg&ende isfremstgd (for eksempel fra
NQ®) pé& en bestemt lokalitet, og man kunne da forledes til at tro, at lo-
kaliteten har raget op som en isfri nunatak eller har ligget uden for den

forudgdende (NQ-lige) isstrgms udbredelsesomréde. Finder man imidlertid

3

-

SRt 8§ e

Eksempel pa& hvorledes morenebenke pé& forskellige lokaliteter jevnfgres
efter det kinetostratigrafiske princip. P& lokalitet 2 viser orienteringen
af dislokationerne i lagene under de yngste smeltevandsaflejringer og den
yngste morene, at de er fremkaldt af det eldste isfremst¢d, der har ef-
terladt morenebenke pé& lokalitet 1 og 3.

isbetingede deformationer i aflejringerne neden under de borteroderede,

og er disse dislokationer i overensstemmelse med det bevegelsesbillede man
fra andre lokaliteter har fastlagt for den NQ-lige issirgm, m& det anses
for sandsynligt, at dislokationerne er fremkaldt af denne isstr¢m, uvanset
at den ikke er representeret ved nogle aflejringer p& den pdgzldende lo-
kalitet.

Det kinetostratigrafiske princip anvendes med andre ord som et

overordnet princip til koordination og afstemning af alle glacialgeologiske
data. Det er omtalt ret udferligt her, fordi det var underspgelserne pé

Rosnes (1969 - 71), der gav stedet til dets formulering (Berthelsen, 1973).



IV DE KVARTARE DANNELSER

DEN TODELTE STRATIGRAFI

V.Milthers (1932, side 43) delte Kvarterlagene i Sydrgsnes' klin-
ter op i en @ldre disloceret lagserie omfattende moreneler og
smeltevandssand hvilende p& plastisk ler, og en yngre regelmessigt
lejret serie af lagdelt smeltevandssand og -grus og stedvis et ¢vre-lag
af moreneler eller morenegrus. Det var dengang ikke muligt at sige noget
sikkert om, hvor stor aldersforskellen mellem den oppressede serie og den
regelmessigt lejrede serie var, men da skalfgrende lag fra sidste intergla-
cialtid, Eem interglacial, tidligere var blevet fundet i en af sydkystens
klinter, ville Milthers ikke udelukke, at der kunne forekomme glaciale lag

eldre end sidste istid (Weichsel) p& Resnees.

INTERGLACIALE OG INTERSTADIALE AFLEJRINGER

K.Strand Petersens (1973 a) undersg¢gelser i lergraven ved Slettens-
hage bekreftede Milthers' todelte Kvartersiratigrafi og viste, at der her
var udviklet en diskordans mellem to baltiske morener, som har forskel-
lig lagorientering. | den nedre aof disse morener fandtes en flage af ma-
rint Eem ler med skaller efter et dyresamfund domineret af sneglen Turri -
tella communis. Under den nedre dislocerede baltiske morene med
flagen forekom en endnu ®ldre morene. Petersen (1973 a) anfgrer, at den-
ne "nederste morene" kan vere eldre end sidste istid, men nerverende
forfatter henfgrer den til Weichselistidens hovedfremstod. Man mé& ggre sig
klart, at en af de store vanskeligheder ligger i det forhold, at morener af-
sat ved forskellige isfremst¢pd kan vise mange lighedspunkter med hensyn til

sammensetning og blokindhold.
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En anden lokalitet, der har haft stor betydning for udredningen af
Resnes' Kvartere stratigrafi, er klinten ved Charlesvej, mellem Kongstrup
og Skambek Gaard, se figur side 33. Der kan ogsé i denne klint udskil-
les tre morener, en disloceret, en dislocerende og en diskordant. Den
nedre dislocerede morene er todelt i klintens sydgstlige del, idet den kan
opdeles i en ¢vre gralig del og en nedre blalig del. Denne farveforskel
skyldes antagelig ikke forskel i forvitringsgrad, men beror snarere pd, at
den nedre del of den "gré morene" indeholder opblandet materiale fra en
eldre, mere blafarvet aflejring.  Der forekommer smé&, velafrundede rulle-
sten af plastisk ler (é] cm) i fede partier i det blalige moreneler, s& det
mé& formodes, at en marin aflejring, aflejret ovenpé& det plastiske ler, siden
er blevet opblandet i den "gr& morene". | dag kan dannelsen af ganske
lignende rullesten iagttages, hvor havet vasker ind over det plastiske ler i
stranden. Direkte opblanding af plastisk ler i en morene - uden forudgé-
ende marin omlejring - ville fgre til dannelse af uregelmessige klumper
og smerer af plastisk ler i moreneleret. | det, vi derfor kan betragte som
den blalige lokalmorene, er endvidere fundet en noget sandopblandet ler-
smore, hvori er ret velbevaret skal af sneglen Turritella er fundet. En un-
derspgelse af lerets mikrofauna (foraminiferer) er udfgrt af P.Konradi (DGU).
Den viser, at en marin arktisk-boreoarktisk fauna med enkelte boreale former er
blevet opblandet. Faunaen mé& formodes at tilhgre en marin, k¢lig intersta-
dial aflejring fra eldre Weichsel, men den lader sig ikke direkte sammen-
ligne med andre interstadiale faunaer. Et interstadial betegner en mere
kortvarig bedring af klimaet inden for en istid, mens et interglacial er en
lang varmeperiode mellem to istider.

| klinten ved Charlesvej kan den blélige lokalmorene ses at vere
blevet hevet op over en mindre horst-lignende struktur, hvori en lys, gul-
lig sand-silt serie er blottet. Stremribber i sandet viser, at dette ligger
retvendt. Qverst i serien forekommer 10 cm tykke indslag af moreneagtigt,

grésort sandet ler, der tolkes som en slags flydemorene.
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Den stratigrafiske stilling af disse sand-silt lag er usikker, og for
"enkeltheds skyld" er de i den siratigrafiske tabel side 67 henfert til den

indledende fase af Hovednedisningen i Weichsel .

DEN "GRA MORANE",

Den dislocerede "gr& morene" i klinten ved Charlesvej korreleres
som vist i figuren side 34 med litologisk lignende morener i 1) Slettenha-
ge lergrav, 2) profilet ved Ulstrup kommunale losseplads, 3) Helles klint,
4) samt med den nedre morene i Mogenshgj og 5) klinten ved Gresmarken
p& Asnes. Der er neppe tvivl om, at det er denne "grd morene", der in-
deholder de norske og svenske ledeblokke, som nu preeger stranden flere
steder p& Sydrgsnees.

| klinten ved Gresmarken indeholder den '

'gré morene" i sin nedre
del ogsa partier af blaligt moreneler, og her optreder partierne tydeligt
som opblandede flager. Desuden findes der - ligesom i klinten ved Char-
lesvej - spredte "sandklodser" i den gra morene. De glaciodynamiske
strukturer i klinten ved Gresmarken viser, at den "grd morene" er aflej-
ret af en is kommende fra QNQ. Berthelsen (1971 og 1973) korrelerer
denne is med "NQ®-isen"s fremstpd til Hovedopholdslinien i Midtjylland i
Weichseltid. | den stratigrafiske oversigt i tabellen side 67 er dette ned-
isningsstadium (stadial) betegnet Hovednedisningen.

| profilet ved Gresmarken overlejres den nedre "grd morene" af
smeltevandsgrus, -sand og -silt, der udfylder meterstore halvkugleformede
trug i morenens overflade (se figuren side 36). Diskordant herpd hviler en
yngre sand- og grusserie, der overlejres af en ¢vre morene, der ndr op i
dyrkningslaget. | klinten forekommer ogsa en stor iskilestruktur, som gen-
nemseetter den "gr&d morene", men som ikke pavirker de diskordante sand-

lag eller den ¢vre morene.
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Da iskiler kun kan dannes i isfrie landskaber, hvor jorden er perma-
frossen, kan vi udlede, at den issirgm, der aflejrede den "gr& morene",
og som néede frem til Hovedopholdslinien, smeltede tilbage, s& Asnes blev
isfrit, inden en ny kuldebglge satte ind (med permafrost og iskiledannelse).
Da de diskordante sandlag og den ¢vre morene ikke er pdavirkede af iskile-
strukturer kan vi ogsé slutte, at kuldeperioden blev aflgst af en varmetid,
hvorunder permafrosten og iskilen t¢ede op, inden smeltevandet aflejrede
de diskordante sandlag og den ¢vre morene blev afsat her ovenpé.
Berthelsen (1973) korrelerer iskileniveauet ved Gresmarken med de iskiler,
der i Jylland forekommer vest for den Qstjyske israndslinie (Ng¢rvang, 1942),
og han anser i overensstemmelse hermed den ¢vre morene for at vere blevet
aflejret under den Ungbaltiske isstrgms fremrykning mod den Qstjyske isrands-

linie.



ASNAS VARMETIDEN

Det har tidligere veret antaget, at isen efter fremstgdet til Hoved-
opholdslinien ikke smeltede serlig langt tilbage, fér den igen under et for-
nyet fremst¢d ndede den (stjyske israndslinie. Denne opfattelse blev dog
ikke delt af S.A.Andersen, og observationerne i klinten ved Gresmarken
angiver ogsd, at en periode med et mildere klima m& indskydes mellem de to
fremstpd. Konklusionen understgttes af andre observationer - fra Rgsnees,
Hornsherred, NQ- og S-Sjelland samt Ristinge klint og Ar¢. Men da for-
stéelsen af disse forhold forst blev opndet i forbindelse med studiet af klin-
ten ved Gresmarken p& Asnes foreslds det, at denne periode med mildere
klima kaldes Asnes varmetiden. Benevnelsen "varmetid" velges, for-
di det ikke er skik og brug blandt danske Kvartergeologer at tale om in-
terstadialer, s& lenge der ikke er gjort fund af fossilfgrende marine eller
limniske aflejringer fra et s&dant tidsafsnit. Asnes varmetiden svarer sand-
synligvis til det i Qsttyskland paviste Blankenberg interstadial, hvorfra s¢-
aflejringer med et sparsomt indhold af muslingekrebs (ostracoder) kendes.
Blankenberg interstadialet falder tidsmessigt mellem Brandenburg-fremstgdet
og Pommern-fremst¢det i Nordtyskland.

Nér forst eksistensen af Asnes varmetiden er erkendt ud fra den
generelle afsmeltning efter Hovednedisningen og inden den kolde Ungbal-
tiske is' fremrykning, melder spgrgsmaélet sig, om der ikke ogs& kan findes
spor efter denne "varmetid" i de ¢vrige aflejringer i NV-Sjelland - selv
om "varmetiden" var et s& relativi fenomen, at den ikke fgrte til dannel-
sen af fossilfgrende eller organogene aflejringer, s&dan som de "rigtige"
interstadialer har gjort det ?

Asnes varmetiden er ikke direkte representeret af bestemte aflej-
ringer, men kan alligevel spores, fordi den resulterede i, ai jordlagene
tpede op, s& det nedsivende vand og grundvandet kunne cirkulere frit. P&

lokaliteten ved Gresmarken smeltede endnu bevarede grundislinser og ny-
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dannede iskiler i den "gr& morene", og ovenliggende smeltevandsaflejrin-
ger sank gradvist ned i de hulheder, der derved fremkom i moreneoverfla-
den. Hvor indsynkning skete over et klumpformet islegeme, opstod vasestruk-
turer. Se side 36 ¢verst til hejre.

| klinten p& Asnes blev toppen af vasestrukturerne fiernet af ero-
sionen, inden de yngre, diskordante smeltevandssedimenter aflejredes, og
vi ser i dag kun vasernes "afsavede" bunde - der nemt kan forveksles
med sandfyldte gryder dannet i det aktive lag, der t¢r op om sommeren
og fryser om vinteren. "Grydernes" bredde og dybde er dog meget st¢rre
end de tilsvarende mal for egte grydestrukturer fra det aktive lag.

Asnes varmetidens fri vandcirkulation i jordlagene medfgrte, at
kalkoplgsningen satte ind og at jern- og manganforbindelser oplgstes og
genudfeeldedes. Under periglaciale betingelser med permafrost er disse pro-
cesser normalt begrensede til det ¢verste cirka 1 m tykke, sakaldte aktive
lag, der t¢r op om sommeren. Ved overgangen fra en "varmetid" til peri-
glaciale betingelser, vil der dog ogs& kunne ske udfeldning af jern- og
manganforbindelser, fordi den begyndende frysning af grundvandet fgrer til,
at koncentrationen af de oplgste forbindelser ¢ges i det resterende, ufros-
ne porevand.

Jern- og manganudfeldninger, dannet i en interstadial tid eller i
en "varmetid", ligner ganske de yngre udfeldninger, som den postglaciale
forvitring har resulteret i. En udfeldningshorisonts @ldre alder kan derfor
kun fastslés, hvis det kan eftervises, at lagvist eller zone-agtigt anordne-
de udfeldninger er blevet disloceret sammen med de aflejringer, hvori de
findes, som folge af et senere isfremsi¢d. Da postglaciale udfeldningsni-
veaver imidlertid ogs& kan fplge og "afstgbe" allerede eksisterende defor-
mationsstrukturer, kan det vere vanskeligt entydigt at afg¢re, om en be-
stemt udfeeldning er sket for eller efter deformationen af lagene.

Det er dog lykkedes at finde i hvert fald to tilfelde (a og b),

hvor der ikke kan herske tvivl om, at udfeldningerne er sket under en



glacial "varmetid", og disse to tilfelde g¢r det ligesom lidt mere beretti-
get at give samme forklaring p& andre forekomster af mere tvivlsom alder.
a) | lossepladsprofilet ved Ulstrup forekommer i smeltevandssandet
(over den "gr& morene") en nedre zone, hvor sandet er spettet af mangan-
oxid-udfeldninger, og derover findes et niveau med isolerede kugleformede,
undertiden flerskallede legemer, hvor sandet er kittet sammen af limonit.
Disse sandlag er disloceret sammen med den underliggende "gré& morene"
og det derunder-liggende plastiske ler. De dislocerede lag overlejres dis-
kordant af en yngre serie smeltevandssand med et relativt stort indhold af
bryozofragmenter, og ved basis af det diskordante sand er fundet et kon-
glomerat med brudstykker fra de limonit-herdnede konkretioner tilhgrende
den dislocerede sandserie (se foto nedenfor). | flere tilfelde kunne den
¢verste halvdel af en konkretion ogsd ses at vere blevet eroderet bort,

inden aflejringen af det diskordante sand indledtes.

dxskordcnt smelrevandssand (R

‘nedre sandserle -
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SKALFORMET LIMONITKONKRETION FRA ASNAS VARMETIDEN,

LOSSEPLADSEN VED ULSTRUP.
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b) De sterkt forstyrrede smeltevandsaflejringer i den hatformede
bakke, Store Ulvebjerg, p& NQ-R¢snes er kraftigt forvitrede og afkalke-
de - og det uanset, at moreneleret, der dekker bakken, er yderst kalk-
holdigt. Da afkalkningen af gruset nér dybt ned, til under gravens bund,

kan den ikke vere indiruffet, mens lagene var permafrosne.

DEN UNGBALTISKE KULDEBQLGE

Den kuldebglge, som satte ind ved Asnes varmetiuens afslutning
var s& streng og langvarig, at vandet i jordlagene frg¢s, og der udvikledes
et permafrostlag, hvis undergrense flere steder ndede ned i de pre-Kvar-
tere formationer.

Under de strengeste vinire blev de permafrosne jordlag kelet s&
sterkt ned, at grundisen trak sig sammen, og dybtgdende skrumpningsrev-
ner opstod. Revnerne fyldtes med is, blandt andet fordi iskrystaller sublimere-
des p& veeggene. Om sommeren tgede det aktive lag op igen, men isen som fyldte
revnen nede i permafrostlaget pavirkedes ikke heraf. Under efterfglgende
strenge vinire blev de samme revner oftest revet op igen, og der dannedes
derved ér for ar tykkere og tykkere iskiler i permafrostlaget under det ak-
tive lag, figuren side 41. | de egne p& jorden, hvor klimaet endnu er sa
koldt, at istidens iskiler ikke er t¢et op, men "lever videre", kan "til-
veekstlagene" i iskilerne endnu telles og méles. Resultaterne fra sédanne
undersggelser tyder pd, at dannelsen af de tykkeste iskilestrukturer pd
Rgsnes mé have strakt sig over et tidsrum mellem 50 og 250 ér.

Da iskilerne sammen med de omgivende jordlag endelig t¢ede op,
skred jordlagene sammen og fyldte de kileformede revner op - ofte under

ledsagende dannelse af normalforkastninger i de tilgrensende lag, figuren

side 22.
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Dannelsen af en iskile og en iskilestruktur.

Korssignatur angiver frossen jordbund. A er det aktive lag, der t¢r op om

sommeren. P er permafrostlaget (undergrense ikke angivet). Pilene angi-

ver sammentrekning eller udvidelse af permafrostlaget som felge af henholds-

vis nedkgling eller relativ opvarmning. F star for flydejord.

1. En kuldesvindrevne dannes og fyldes med is.

2. Neste sommer t¢r det aktive lag op, men i permafrostlaget herunder
overlever isen i svindrevnen.

3. Neste vinter slas en ny kuldesvindrevne op i den gamle isfyldte rev-
ne, og den nye revne fyldes med is.

4. Efter mange vinire er dannet en bred, sammensat iskile i permafrost-
laget.

5. Ved optgning af permafrostlaget fra oven og i h¢jere grad fra neden
begynder dannelsen af indsynkningsstrukturen.

6. Permafrosten er helt forsvundet og en iskilestruktur er udviklet. Be-
meerk at toppen af strukturen er en indflydningsstruktur, men dens ned-
re del er en indstyrtningsstruktur. (jevnfer figuren side 22).
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MASKEM@NSTRE OG ISKILER PA ROSNAS

Hvor iskiler i permafrostlaget danner et sammensat celle-mgnster,
vil der ved udsmeltningen kunne dannes maskemgnstre p& jordoverfladen,
da markoverfladens hgjde pavirkes, og da jordbunden vil have en lidt an-
den beskaffenhed oven over iskilerne end uden om disse.

Maskemgnstre, der tilskrives en s&dan oprindelse, er udviklede p&
NQ-Rgsnes. De blev forst opdaget ved lufibilledstudier (Berthelsen, 1971),
og mens de ses tydeligt p& luftbillederne, kan de vere svere at erkende i
felten, da reliefforskellene er meget sm&. Maskemgnsirene viser maskevid-
der p& 50-200 meter. Tilsvarende stormaskede mgnstre kendes fra hgjarkti-
ske egne, for eksempel N@-Grgnland.

P& N@-Rgsnes optreder maskemgnsire i morenefladen omkring Tra-
nemosen, men de er ikke udviklet i de fladbakker, hvis grus- og sandlag
er blevet aflejret ovenp& moreneleret. De ses heller ikke, hvor sengla-
ciale smeltevandsaflejringer eller postglaciale sedimenter dekker morene-
fladens moreneler omkring Saltbek Vig. Se luftbilledudtegning side 43.

Den Ungbaltiske kuldebglge har ogsé efterladt sig spor i aflejrin-
gerne pé& Sydrg¢snes. Iskilestrukturer i lossepladsprofilet ved Ulstrup og i
klinten ved Charlesvej kan efter al sandsynlighed henfgres til dette tids-
interval. P& den sidste lokalitet, er iskilestrukturerne blevet disloceret
sammen med den omgivende '"gr& morene" ved den Ungbaltiske is' frem-

sted.

KALUNDBORG FJORD OG SYDROSNAS' HOJDEDRAG

BLIVER TIL

Det Ungbaltiske fremstpd, som nu fulgte, m& anses for at have haft
ansvaret for udviklingen af de store og dybtgéende dislokationer, som pre-

ger Sydr¢snes. Vi mé antage, Kalundborg fjord blev "gravet ud" i forbin-
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Skitseprofiler visende situationen for og efter flageopstablingen pa Sydrgs-
nes i forbindelse med den Ungbaltiske is' fremrykning.

delse med disse dislokationer, idet de store flager, hvis nedre del bestod
af askefgrende ler og plastisk ler, m& vere hentet herfra. Flagerne blev
skubbet sammen og dannede h¢jdedraget p& Sydrgsnes, og ligesom fjorden
ender brat ud for Kalundborg by, g¢r bakkedraget det ogsd.

Det er sandsynligt, at Asnes og Re¢snes - for det Ungbaltiske frem-
stpd - har udgjort et sammenhengende landskab, hvor der i det hgjtlig-
gende land udvikledes et tykt permafrostlag, der omfattede béde de Kvar-
tere og den ¢verste del of de pre-Kvartere lag. Da den Ungbaltiske is
rykkede frem over dette landskab, medf¢rte isens vegt, at grundvandets
poretryk ¢gedes i grensezonen mellem den ikke-frosne undergrund og per-
mafrostlaget. Det forhgjede porevandsiryk nedsatte jordlagenes sammenhengs-
kraft og lettede dannelsen af en glideflade, en overskydning, langs gren-
sezonen.

Foran isen, hvor porevandsstrykket ikke blev forgget, s¢gte over-
skydningsplanet op mod jordoverfladen. Da isen rykkede frem skubbede den
den permafrosne flage op foran sig, og der opstod da lidi lengere fremme
igen en zone med ¢get porevandstryk, og en ny overskydning dannedes her.

Betingelsen for, at en hurtigt péfert trykbelastning medfgrer stig-
ning i porevandsirykket ved basis af permafrostlaget, er selvsagt, at pore-

vandet er (delvist) indesperret, s& det ikke kan né& at sive vek i takt med,
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Principskitse visende mekanismen ved flageoppresning. Permafrostlaget har
korssignatur, ufrosne jordlag stregsignatur. Zonen med porevandsovertryk
er skraveret. De tykke pile angiver belastningsiryk, de tynde overskyd-
ningsbevegelsen. Bemerk, at den opskudte flage automatisk bgjes (foldes)
svagt.

at trykbelastningen péfgres. Sé&danne betingelser vil ofte vere til stede

i grensezonen, mellem jordlag med ufrossent og frossent grundvand,
og iser nér denne grensezone ligger i jordarter, der i forvejen har en lil-
le vandgennemstrgmmelighed (permeabilitet) og et stort porevandsindhold,
og det er netop egenskaber, der karakteriserer de Qvre Paleocene og Eo-
cene lerarter i NV-Sjelland.

Efter en sandsynligvis kortvarig pause, hvor den Ungbaltiske is
"samlede kreefter" til at overvinde den forhindring, den selv havde skabt,
blev Sydrgsnes overskredet af Ungbalten, og de oppressede flager blev
yderligere deformeret og toppen af oppresningsstrukturerne blev eroderet.

Bevegelsesretningen for den dislocerende is kan bestemmes ud fra

orienteringen af de folder og overskydninger, som skabtes p& grund aof isens
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tryk. Den har generelt veret fra syd mod nord, idet der dog er variatio-

ner p& grund af oppresningsstrukturernes buede forlgb. Buerne vender den

konvekse side mod nord.

” A
nedre “grg
morcene”

gy S = \?\ irchini

= e e B —_ T -
plastisk ler™~ < ’;\{ N R s
e = -

En igjnefaldende foldestruktur ses i Helles klint - og bedst, nér den
som i skitsen ovenfor betragtes fra skrenten noget vest for badebroen. Klin-
tens lagserie omfatter nederst plastisk ler. Herover fglger en megtig benk
af "nedre gr& morene", hvoraf det karakteristiske "spir", som er afbildet
pé forsiden, er uderoderet. Over den "nedre gr& morene" folger smelte-
vandssand og silt med enkelte gruslag. Disse smeltevandsaflejringer danner
i den vestvendte veg nordfor "spiret" en stor liggende fold, en synklinal,
som er veltet over mod nord. Qverst i klinten ses bryozo-rigt smeltevands-
sand diskordant lejret p& foldens bgjede lag og lokalt ogsé& diskordant Ung-
baltisk morene. Foldningen har bragt den "nedre gré morene" op i om-
vendt (inverteret) lagstilling ovenp& sand- og siltlagene. Denne omvendte
moreenelersflanke opbygger klinten lige vest for trappen. Den lille dal,
som trappens fgrste del fgrer op igennem, er eroderet ud i kernen af den
efterfgplgende antiklinal, og derfor optreder der plastisk ler her. Antikli-
nalens normale flanke dannes af morenelersklinten ¢st for trappen (sydligst
i skitsen ovenfor).

Denne store struktur kompliceres af en overskydning, som medfgrer, at
sand- og siltlagenes synklinale ombgining i blokken nermest fjorden befin-
der sig hejere oppe i klinten end den ellers burde veere. Dertil kommer,
at kystparallelle klintskred har forstyrret overskydningen og lagene i den
omvendte antiklinalflanke.



AF ISTRYKSTRUKTURER
Efter K.Strand Petersen (1973 a).

"UDSKARET BLOKDIAGRAM"
| SLETTENSHAGE LERGRAV.

=l Rpsnees Lerets overgrense

De seks stereografiske projektioner
viser foldeaksekonstruktioner for de

forskellige dele af strukturen.

askefgrende lers overgrense

nedre greense for askefgrende ler
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Folde- og overskydningsstrukturerne i Helles klint viser mange ligieder
med de strukiurer, som K.Strand Petersen (1973 a) har opmélt i den nu ned-
lagte lergrav ved Slettenshage, hvor det askefgrende ler, Rgsnes Leret og
flere Kvartere lagenheder sés blottet. Ved Slettenshage gennemsettes fol-
destrukturerne ogsé& af stejle tvergaende forkastninger. Tilsvarende forkast-

ninger ses pé |uﬂbi|ledudtegniﬁgen side 17.

De geologer, der i tidens lgb har veret tilhengere of teorien om,
at Resnes blev dannet foran en sydfra-kommende gletscher, har alle opfat-
tet denne issirom som et fremstgd, der forst satte ind, da den generelle
afsmeltning af den Ungbaltiske is havde gjort Rgsnes isfrit. Dette sene
fremstgpd kaldes Storebelts gletscheren. Denne opfattelse representerer en
enkel og letfattelig Igsning, men der er flere forhold, der tyder pd&, at
udviklingen har veret mere kompliceret. Der er indicier for, at den fgr-
ste Ungbaltiske is, der ndede frem til R¢snes, var i stand til at bane sig
ve| frem over sine egne oppresningsstrukturer og rykke videre nordpd -
som omtalt ovenfor. En vigtig lokalitet i forbindelse med udredningen of

disse forhold, er en hatformet bakke pa& NQ-Rgsnes - Store Ulvebjerg.

STORE ULVEBJERG'S VIDNEDBYRD

De afkalkede grus- og sandlag i Store Ulvebjerg's indre er foldet
op og overskudt fra en SV-lig retning. De detaljerede strukturunderspgel-
ser viser imidlertid ogsd, at de f¢rst foldede og overskudte lag har veret
udsat for en senere isoverskridning fra ®SQ, hvorved opskydningsforkast-
ninger dannedes i bakkens stpdside, og lagene i toppen af bakken blev
trukket ud som et sleb mod VNV. Dette senere fremstgd fra PSQ
var det sidste isdekke pa NQ-Rgsnes, og det m& derfor svare til isloben
fra ¢st, omtalt af V.Milthers. Det var ogs& i issper i denne lobes "hen-
sygnende" ismasser, at smeltevandet fra det noget yngre fremstpd af Sto-
rebelts gletscheren aflejrede de grus-, sand- og lerlag, som i dag findes

i fladbakkerne pa NQ-Rg¢snes (se Gry, 1952).



Principskitse af Store Ulvebjerg. Qverst ses sand- og gruslagene opskudt
af istryk fra SV (fgrste Ungbaltiske fremsted). Nederst ses de foldede lag
at blive ombgjet i bakkens top som fglge af medsleb ved isoverskridelse
fra @S@-lig retning. RF angiver orienteringen af opskydningsforkastninger.

Forholdene i Store Ulvebjerg viser sdledes, at Rgsneshalvgen blev
overskredet af en baltisk isstrom, og at denne smeltede tilbage, for islo-
ben fra ¢st ndede til NQ-Rg¢snes, og inden Storebelts gletscheren noget
senere ndede fil Sydrgsnes. Nerverende forfatter finder det derfor rime-
ligt at antage, at de store og dybtgdende dislokationer i Sydrgsnes’ lag-
serie skyldes det fgrste og overskridende fremstgd fra sydlig retning, det
vil sige det fgrste fremstgd af den Ungbaltiske is, i helene pd den Ung-
baltiske kuldebglge. Da Storebelts gletscherens fremstgd langt senere blev

opbremset p& Sydrgsnees, opstod her nye dislokationer. Hertil ma det vere
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Medsleb dannet ved
yngre isoverskridelse.

Smafolder, hvis forekomst
viser at forkastningen (F)
er en overskydning.
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rimeligt at henfgre dannelsen af flere mindre opfoldninger og overskydnin-
ger, blandt andet de skelagtige overskydninger, langs hvilke der forekom-

mer smorer af plastisk ler ved salen af den overskudte enhed.

‘ opskudt flage
af moreneler

Panoramaskitse af grusgraven i Store Ulvebjerg (1969). Foroven ses forstor-
rede udsnit, der viser slebet under den diskordante morene, og (til hgire)
de smafolder, der optreeder knyttet til forkastningerne (F), der er udviklet
som overskydninger. Forneden to stereografiske projektioner, hvor lagstil-
linger, overskydninger og opskydningsforkastninger er indtegnet. Diagram-
met til hgjre viser orienteringen af opskydningsforkastninger i den nerlig-

gende fladbakke Stensbjerg.
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ROSNAS-PROBLEMERNE SET | STQRRE SAMMENHANG

Er det ovenfor beskrevne hendelsesforlgb korrekt, be¢r vi i profiler
p& Sydrgsnes kunne finde to (eller flere) baltiske morener overlejrende hin-
anden. Da bevegelsesretningen for den fgrste "overskridende is" og det se-
nere "opbremsede fremstpd" stort set har veret de samme, og da de har va-
rieret lokalt at dgmme efter isfronternes let buede forlgb, er det vanske-
ligt for ikke at sige umuligt at adskille de to fremstgd ved hjelp af is-
tryksbestemmelser. Eftersom aflejringerne fra begge fremstgd tilhgrer den
samme, st¢rre kinetostratigrafiske enhed, nemlig den Ungbaltiske is' af-
lejringer, mé& de forskellige ungbaltiske morenebenke i et profil p& Syd-
r¢snees ogsd forventes at vere meget ner identiske, hvad angér deres sam-
menseetning og blokindhold. Selv hvor det er en "nedre ungbaltisk" more-
ne, der er dislocerende, og en "¢vre ungbaltisk" morene, som er dis-
kordant (for eksempel klinten ved Charlesvej), kunne skeptikere med god
ret péstd, at begge disse morener var dannet ved to tidsmessigt set ret
tetliggende fremstgd af Storebelts gletscheren. Og hvor en disloceret bal-
tisk morene forekommer under en diskordant baltisk morene, som i lergra-
ven ved Slettenshage, kan det modsat heller ikke udelukkes, at begge mo-
reener blev aflejret i forbindelse med oscillationer under den fgrste over-
skriden af den Ungbaltiske is. Anskuet under en regional synsvinkel fore-
kommer det dog indlysende, at den fgrste Ungbaltiske is m& have passeret
hen over Rgsnes pd sin ve| frem mod den Qstjyske israndslinie.

Der forekommer p& mange forskellige lokaliteter (&r¢, Langeland,
NV-, NQ- og S-Sjelland smeltevandsaflejringer imellem Hovednedisnin-
gens moreneformation og den Ungbaltiske moreneformation. Disse forhold
tyder som tidligere nevnt p&, at Qstiylland og Qerne i lgbet af Asnes
varmetiden blev s& at sige isfrit land.

Der findes dog kvartergeologer (se for eksempel Mgrner, 1973, si-
de 205), der hylder den opfattelse, at N@-isen og den Ungbaltiske is har
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Stratigrafiske modeller for Weichsel istidens afsmeltningsstadier. | model A
er der interferens mellem NQ-isen og den Ungbaltiske is. B er en model
med klart tidsadskilte fremsted.

haft en delvis samtidig udbredelse, idet Ungbalten gradvist "indtog" de
omrader, der blev "frigivet" af N@-isen. Se model A ovenfor.

Denne opfattelse bygger p& antagelsen, at forandringerne i de to
isstrommes udbredelse skyldtes endringer i det Skandinaviske isdekkes ma-
terialhusholdning og indre dynamik. NQ-isens tilbagerykning antages sale-
des at have veret betinget af en aftagen i istilfgrslen fra N@-lige retnin-
ger, og der bliver efter denne forklaring ikke plads til en afsmeltning pa
grund af en klimaforbedring, for den Ungbaltiske is forudsettes at rykke
frem i takt med NQ@-isens tilbagerykning. "Ingenmandslandet" mellem de

to isstromme anses for at have flyttet sig fra SV mod NQ hen over Qerne.
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Det dynamiske billede, der knytter sig til denne nedisningsmodel,
ser klart og tilforladeligt ud i et profil som A i figuren side 53, men pr¢-
ver man at forestille sig modellens tredimensionale stratigrafiske konsekven-
ser, opnds ingen tilfredsstillende overensstemmelse med de pégeldende af-
lejringers rumlige udbredelse. Den i B, side 53, viste nedisningsmodel,
hvor de to fremstpd opfattes som tidsmessigt selvstendige fremstpd med et
adskillende mildere tidsafsnit, Asnes varmetiden, viser derimod en bedre
overensstemmelse med aflejringernes rumlige udbredelse og stemmer i ¢vrigt

overens med de fundne klimaindikationer.

ROSNAS VARMETIDEN

Efter den Ungbaltiske is' fremrykning og ophold ved den @stjyske
israndslinie indtraf en afsmeltningsperiode, der f¢rte til, at Resnes atter
blev isfrit land. Dette mildere tidsafsnit kalder vi R¢snes varmetiden.
Det afsluttedes, da den Ungbaltiske is (UB2) igen rykkede frem, fgrst som
loben fra ¢st (UB
(UB.

og kort derefter som Storebelts gletscheren fra syd

. 2‘¢)
2—5)'
Re¢snees varmetiden er registreret gennem forekomsten af indsynknings-

strukturer, der opstod, fordi legemer af massiv grundis smeltede bort, sam-
tidig med at permafrostlaget tpede op. | grusgraven ved Nebbedynd, syd
for Nostrup Huse, har flere typiske indsynkningsstrukiurer kunnet studeres.
Overfor er afbildet en stor vase-strukiur fra denne lokalitet. Her
ses morenen, som overlejrer gravens grus- og sandlag, at vere sunket ned
i en flere meter dyb "vase". De omgivende sandlag bgjer ned om vasens
hals og smyger sig rundt om dens bund, mens de underliggende lag ikke er
pavirkede af strukturen. | sandet langs vasens sider ses sméforkastninger
med forskellig forsetning. Som det fremgér af rekonstruktionen side 55, mé&
vasestrukiuren vere opstdet ved udsmelining af et mindre legeme af massiv

grundis og med samtidig indsynkning og nedflydning af sand- og morenelag.
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Iskilestruktur gennemsettende en vasestruktur i grusgraven ved Nebbedynd.
Bemerk at iskilestrukturen skerer vasestrukturens deformerede sandlag i
den nordlige del af profilet.

Rekonstruktion visende, hvorledes en vasestruktur kan dannes ved udsmelt-
ning af et klokkeformet islegeme. Det skraverede lag er moreneler. Sam-
menlign med figuren side 22. Pilene angiver indflydningsbevegelsen under
udsmeltningen.
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Vasestrukturens dybde viser, at optgningen m& have veeret helérig, da den
langt overstiger den tykkelse, det aktive lag opnér under periglaciale be-
tingelser.

Som det fremgér af figuren side 55 gennemsettes flanken af vase-
strukturen imidlertid af en yngre iskilestruktur, der diskordant afskerer de
ombg¢jede og forkastede sandlag. Forekomsten af denne iskilestruktur viser,
at jordlagene p& denne lokalitet mé& have veeret udsat for fornyet afkgling
og permafrysning.

Da vasestrukturen pdvirker den baltiske morene, mé& udsmeliningen
veere sket efter, at den overskridende Ungbaltiske is (UB]) var smeltet til-
bage og havde efterladt morenedekket. Da udsmeltningen fandt sted mindst
4 meter under jordoverfladen, m& der have veret tale om en generel op-
tening af jordlagene under en relativ varmetid (Rgsnes varmetiden), der
formodentlig ogsé& har sat sig spor i aflejringerne andre steder i Ostdan-
mark. Iskilen, som skerer vasestrukturen, m& vere dannet under en efter-
folgende kuldeperiode, der forvarslede det senere opbremsede Ungbaltiske

fremstgd (UB2) y

ISLOBEN FRA @ST OG STOREBALTS GLETSCHEREN

Da den Ungbaltiske is efter Rgsnes varmetiden igen bredte sig ind
over NV-Sjelland var den delt op i to stgrre issiromme, &n, der rykkede
frem over Odsherred fra ¢st, og én, der udbredte sig sydfra med sin ho-
vedstrgm i Storebelt. Disse to strgmme kaldes pad R¢snes henholdsvis "is-
loben fra ¢st" og Storebelts gletscheren.

P& kortet side 57 er vist, hvilke landskabsomréder p& R¢snes, der
preeges af isloben fra ¢st, og hvilke der fik den endelige udformning pa&
grund af Storebelts gletscherens fremstgd. Grensen mellem disse to omra-

der gar langs hgjdedraget ved Raklev. Som pavist af Gry (1952) néede is-
loben fra ¢st til NQ-Rgsnes, for Storebzlts gletscheren ndede Sydrgsnees.



Denne pavisning bygger iser p& glacialmorfologiske iagttagelser. |

en nu nedlagt grusgrav ner Raklev kirke kunne aldersforholdet mellem de
to nevnte issirgmme imidlertid ogsé studeres ved hjelp af glacialtektoni-

ske metoder.
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Som det fremgér of spjleprofilet side 57 og den ovenstdende, sam-
menstykkede principskitse, kan der i denne grusgrav skelnes mellem:
1) en nedre serie, der overvejende bestér af smeltevandssand og som har
veret udsat for istryk fra en NNQ-lig retning, og 2) en ¢vre serie of
smeltevandsaflejringer, der er pavirket af et sydligt istryk. En udpreget
vinkeldiskordans ses mellem de to sandserier. Detaljerne omkring denne
diskordans ses afbildet nedenfor.

TOLKNING :

yngre sand
vinkeldiskordans
@/dre smelte-

Detaljeskitse af vinkeldiskordansen mellem den eldre (til hgjre i figuren)
og den yngre (til vensire) sandserie i grusgraven ved Raklev kirke. Pilene
med S viser "op og ned" pé& lagene. Under diskordansfladen ses iskile-
strukturer gdende ned i det eldre sand. Foroven i profilet ses ung (post-
glacial) udfeldning af jernforbindelser (Fe). | skitsen foroven fil venstre
er de yngre sandlag kippet tilbage til vandret lagstilling, og det istryk,
som kan udledes ud fra forkastningerne, er angivet.




Under vinkeldiskordansen ses nogle mindre strukturer, der mé tolkes
som deformerede iskilestrukturer. Da iskilerne blev dannede mé& vinkeldis-
kordans-fladen tenkes at have ligget meget ner vandret. Disse iskiler ved
Raklev m& vere dannet nesten samtidigt med den iskile, der gennemsatte
vasestrukturen i grusgraven ved Nebbedynd.

Istrykket fra NNQ ma vere fremkaldt af sydflanken p& den isstrgm
fra ¢st, som dekkede NQ-Rg¢snes. Istrykket fra syd mé& hidrgre fra Store-
belts gletscheren. De to serier af smeltevandsaflejringer kan betragtes som
ekstramarginale dannelser knyttet til de respektive islober. Aflejringssiruk-
turerne i den ¢verste del af den ¢vre serie angiver et meget aktivt sedi-
mentationsmiljp svarende til, at Storebelts gletscheren nermede sig loka-

liteten.

FLADBAKKERNE PA NO-ROSNAS

Den fgrste indgdende beskrivelse af fladbakkerne pa NQ®-R¢snes er
givet af S.A.Andersen (1964). Bakkernes topflader flugter i et felles top-
plan, der helder bort fra "sammenstgdslinien” mellem "isloben fra ¢st" og
Storebeelts gletscheren. | fladbakkerne, der ligger ner denne linie, findes
groft grus med sten, og i bakkerne lengere borte fra linien, forekommer
smeltevandsaflejringer med mindre kornstgrrelser. Sorteringen efter afstan-
den fra linien er dog ikke ner s& regelmessig, som den ville have veret,
hvis grus-, sand-, silt- og lerlagene oprindelig var blevet oflejret i et
stort fladt delta. Smeltevandsstrommene, der udgik fra Storebelts-gletsche-
ren, m& have dannet uregelmessige flodsystemer i dgdisen pa NQ-Rgsnes,
og &t bestemt flodlgb m& have passeret igennem bestemte issper. At bak-
kernes topflader flugter kan alligevel let forklares, da deres felles topplan

ganske enkelt svarer til grundvandsspejlet i dgdisen.
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GRUSGRAV | FLADBAKKEN STENSBJARG, NQ-RQSNAS. Foto S.Sjprring.

De nyere underspgelser af fladbakken Stensbjerg har vist, at den
nedre del of bakkens lagserie, som kan studeres i den nordlige grusgrav,
opbygges af deltalejrede sand- og gruslag med flere meter hgje heldende
deltafrontlag og ofte velbevarede deltatoplag. De heldende deltafrontlag
indgér i &n stor bueformet struktur, der er konveks mod NNV - i den
retning, hvori vandstrgmmen lgb. Se foto ovenfor.

Ved den ¢vre del af deltaskralagene er set mindre ribbestrukturer
dannet fordi modgé&ende strgmhvirvler udvikledes, nér det sedimentladede
vand havde aflastet sig for sin fragt p& vej ned ad deltafronten. Det er
ogsé tydeligt, at deltafronten har veret s& stejl, at der af og til er ind-
truffet mindre udskridninger i de skrétstillede lag med dannelse af s&kald-
te synsedimentere (aflejringssamtidige) forkastninger fil folge. At disse
sm& forkastninger virkelig er synsedimentere ses af, at de holder op, hvor

yngre deltafrontlag overlejrer de udskredne.



DELTAFRONTSKRALAG MED KLATRENDE SMARIBBER. STENSBJARG.

Disse forskellige strukturer tyder p&, at den nedre der af bakkens
lagserie er blevet aflejret ved en hurtig sedimentation i en eksisterende
issp, hvortil et sedimentladet flodlgb har skaffet sig udlgb.

Den ¢vre del af lagserien i Stensbjerg opbygges af mindre, trug-
krydslejrede sand- og gruslag og enkelte siltbetonede smélag. @verst
i denne lagserie forekommer op til 3,5 m dybe kile-i-kile strukturer,
der i flere henseender adskiller sig fra de tidligere omtalte iskilestrukiu-

rer. Der er ikke tale om en enkelt st¢rre kilestruktur, der bliver smalle-

re nedefter, men om en serie af sm& kiler, der er anbragt oven i hinanden.
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Lagdelingen bgjer ind mod og ned i hver enkelt lille kilestruktur. Denne
kile-i-kile struktur mé& vere dannet ved at kuldesvindrevner - ligesom ved
de flerérige iskilers dannelse - vinter efter vinter har udviklet sig p& sam-
me sted, men i fladbakken er der hver sommer blevet aflejret et nyt lag
sediment, séledes at den nederste del af den efterfplgende vinters svind-
revne kommer til at sidde i toppen af den foregéende vinters revne. Der
er derfor tale om en synsedimenter foreteelse, og netop fordi sedimentati-
onen hvert é&r "lgfter" revnedannelsen opefter, bliver selve sirukturen ikke
seerlig bred (mindre end 10 cm), og den kan kun pé sin specielle struktur

og ikke ud fra bredden adskilles fra en dyb engangsfrostspalte.

Skema for dannelsen af en kile-i-kile struktur.

1. | vinterhalvéret bundfryser spens vand og ¢vre sedimentlag.

2. Ekstra sterk kulde fremkalder svindrevner, som nér ned i sandlagene.
Svindrevnerne isfyldes.

3. Neste forér tér isen og spbunden op, og nye sandlag legges oven over
kilestrukturen opst&et ved optgning af forrige vinters isfyldte frostspalte.

4. Efterfplgende vinter bundfryser spen igen og en ny kuldesvindrevne ri-
ves op oven over den allerede dannede kileformede indsynkningsstruktur.

5. Neste sommer er nye sedimentlag aflejret oven pé& forrige og for-forrige
sommers lag, hvori en kile-i-kile struktur ses udviklet.

Forekomsten af kile-i-kile strukturerne viser, at sand- og grusla-
gene, hvori de forekommer, mé& vere blevet aflejret p& meget ringe vand-
dybde - ikke meget mere end O meter - for hvis spen bare var over 1 me-
ter dyb, ville det vere tvivisomt, om de kuldesvindrevner, der dannedes i

den bundfrosne s¢ under vinterens koldeste dage, ville kunne dannes ngj-



KILE-1-KILE STRUKTUR | @®VRE LAGSERIE. STENSBJARG.

agtig oven i den foregdende vinters svindrevner. -Hvor en kile-i-kile struk-
tur kan fglges en fre-fire meter op gennem lagserien, mé& man derfor reg-
ne med, af sedimentationen effektivt har veret i stand til at lgfte grund-
vandsspeijlet i dg¢dismasserne.

Kile-i-kile strukturerne i Stensbjerg forteller, at klimaet p& den
tid, da fladbakkens gverste lag blev aflejrede, nok har veret preget af
strenge vinire, men alligevel har udvist en &rsgennemsnitstemperatur, der
har ligget tet op mod - eller noget over - 0° C.

Denne tolkning er i god overensstemmelse med, at synsedimentere
udskridningsfenomener er iagttaget i flere of fladbakkerne p& N@-Rgsnes,
og den forklarer ogs&, at egentlige lerrige vinterlag oftest mangler. Se-
dimentation af vinterleret blev forhindret, fordi de fleste issgper var flad-

bundede og bundfrosne hver vinter. | fladbakkerne ved Istebjerg og Ubberup
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forekommer dog varvige ler-silt serier. Disse er sandsynligvis aflejret p&
s& dybt vand, at bundfrysning ikke indiraf her. Med andre ord, sediment-

tilveksten var her s& ringe, at den ikke magtede at Ig¢fte spbunden op i

vinterfrostens niveau.

| grusgraven i Stensbjergs nordlige del er endvidere iagttaget opskyd-
ningsforkastninger (figurerne ovenfor), som angiver et svagt istryk fra en
@SP-lig retning, hvilket er ngjagtig samme retning, som den, der er be-
stemt for det sidste istryk i den nerliggende hatformede bakke Store Ulve-
bjerg. Forkastningerne viser, at "isloben fra ¢st" endnu ikke var helt dgd,

men kun skindgd, da fladbakkens sedimenter blev aflejret.

| de to grusgrave i Stensbjeerg ses ogsd flere normalforkastninger,

der opireder ner bakkens rand og som stort set stryger parallelt med bak-

kens begrensning. De blev dannet, da de omgivende ismasser smeltede
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bort og ikke lengere kunne yde en stpttende, "kold skulder" langs bak-
kens flanker, hvorfor bakkens perifere dele sank ned.

| en nu nedlagt grusgrav syd for Spangsbo i den nordlige del of flad-
bakken Eskildbjerg er iagttaget flere set krydsende normalforkastninger.
Forsetningerne tydeligggres af siltbetonede lag, der muligvis kan tolkes

som en slags vinterlag. De krydsende normalforkastninger angiver, at lag-

serien har veret udsat for en tension, er blevet strakt, i NV-SQ-lig ret-

///Wm 7 ///w L

islinse

ning. Den mest sandsynlige forklaring p& dette fenomen er, at de oprin-
deligt plane lag er sunket ind som fglge af udsmeltning of en flad grund-
islinse i bakkens underlag (for eksempel lokal dgdisbund i issgen).

V AFSLUTTENDE BETRAGTNINGER

P& de foregéende sider er sggt givet en fremstilling af Rgsnes' geo-
logiske udvikling fra Tertiertiden og indtil det tidspunkt, da R¢snes blev
endelig isfrit. De seneste d&rs underspgelser p& R¢snes har bragt flere nye
fenomener og betragtningsméader ind i dansk glacialgeologi, og har lert
os, at naturen ikke altid er s& enkel og usammensat, som vi ynder at fo-
restille os den, ud fra et ¢nske om at f& vore observationer indpasset i et
logisk og helst ikke for kompliceret system. Den datamengde, der forelig-
ger, er nu sd stor og af en s& kompleks natur, at korrelationsmulighederne
og tolkningsmulighederne nermest bliver "mangfoldige”. En fremstilling,
hvor der tages hensyn til b&de de sma detaljer og de store treek, vil der-
for let f& karakteren af at vere et opdigtet "eventyr" - som i tegneserien

pé& side 66 og i den glacialstratigrafiske oversigt side 67.
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Forfatteren vil dog vove at hzvde, at en eventyr-lignende frem-
stilling med en lang og indviklet handling, sikkert kommer den virkelige
"sandhed" ikke s& lidt nermere, end den klassiske, forenklede fremstilling.
I denne sidste var "foruroligende" og "mystiske" detaljer ofte undertrykt -
eller har slet ikke veret observeret. Ved at overforenkle og kun at ville
se det, andre allerede har set, kan videnskabsmend selv - helt uden assi-
stance fra fredningsmyndighedernes side - frede og bevare hevdvundne (i
praksis = trykte) teorier og fejltagelser.

Hvor lidt vil der s& ikke kunne komme ud af det, hvis frednings-
myndighederne hjelper aktivt til ved at s¢rge for, at nye profiler kun gra-
ves, hvor de er geologisk mindst interessante ?

Den gyldne middelvej kan vere sver at finde. Men maske ville
det veere en god ide, hvis tilladelse ftil grusgravning kun bliver givet mod,
at den pégeldende grundejer eller det p&geldende firma forpligter sig til
at lade udarbejde og indsende en geologisk rapport hvert ér, og fortsat
grusudvinding bgr eventuelt ggres betinget af godkendelse af den sidst
indsendte rapport. Godkendelse m& foretages af en kompetent statslig in-
stans, mens rapporterne bgr udarbejdes af geologer, der ikke er ansat ved
den kontrollerende institution.

Indfgres denne regel, sikres det, at bade sandet og gruset og de
oplysninger, disse jordlag indeholder, bliver udnyttede. Den ny viden, der
indsamles p& denne made, vil bidrage til at udvide og ajourfgre den vi-
denskabelige erkendelse, sdéledes at der etableres et forsvarligt grundlag

for en rationel ressourceplanlegning.

De forskellige nye arbejdsmetoder, der de seneste &r er udviklet in-
den for istidsgeologien, g¢r det muligt at spore de tidsforskellige isstremmes
aflejringers rumlige udbredelse under jordoverfladen, og saledes ogsé at af-
grense stprre omrader med potentielle rdstofressourcer.

Istidsgeologien kan derfor i fremtiden ikke undgé at komme til at
danne "grundlag" for en forhdbentlig koordineret ressource-, miljg-, og

i B,

fredningsplanlegning.
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aktive lag: det ¢verste, 1-2 m tykke lag, der t¢r op sommeren i et
permafrostomréde .

arktisk-boreoarktisk fauna: et fossilindhold, der svarer til det nutidige
dyreliv i havomradet mellem Island og det nordlige Norge.

baltisk: fra det baltiske omrade, det vil sige omrédet omkring Qsterspen
(jevnfer de baltiske randstater).

bryozoer: kolonidannende "mosdyr" (Polyzoa), som udskiller kalkdannelser.
Bryozorester findes ofte i form af sma hvide "kalkstilke" i smelte-
vandssand. "Kalkstilkene" stammer fra skrivekridtet og bryozokal-
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-
settes i et system af cirkler, de dybeste lag i de yderste cirkler.
Metoden g¢r det muligt at afbilde oplysninger fra tetliggende bo-
ringer og g¢r det lettere af korrelere fra boring til boring.

delta-aflejring med delta-toplag (1), delta-frontlag (2),0g del -
ta-bundlag (3) er lejringstyper, der opstér, nér et vandlgb trans-

porterer materiale ud i en s¢ e||eW@
/_”

DGU: forkortelse for Danmarks geologiske Undersggelse (Kgbenhavn).

diskordant: yngre lag hviler diskordant oven p& eldre lag, nér de yngre
lags undergrense skerer lagdelingen i de @ldre lag. Se ogs& ero-
sionsdiskordans og vinkeldiskordans.

dislokation: ordet anvendes inden for glacialtektoniken om forstyrrelser af
oprindelige lagstillinger. Dislocerede lag viser s&danne forstyrrelser.

dynamik: bevegelser og de krefter, der fremkalder dem.

Eem-ler: ler aflejret i Eem tiden, sidste mellemistid (cirka. 100-70.000 é&r fgr nu).

ekstramarginal: foran isfronten, i isens forland.

Eocen: tidsafsnit inden for Tertier-perioden.

erosion: nedbrydning, hvorved jordlag fiernes.

erosionsdiskordans: en grenseflade, der adskiller underliggende eldre lag,
der har veret udsat for erosion, fra en overlejrende yngre lagserie.
Erosionen kan veere sket enten ved vindens, vandets eller isens indvirken.

facies: en sedimenter aflejrings samlede "karaktertrek". Faciesendringer
inden for et lag kan skyldes, at aflejringsbetingelserne har varieret
fra sted til sted, da laget blev oflejret. Samtidige, men ikke oprin-
deligt sammenhengende, lag vil vise forskellig facies, hvis de ikke
blev afsat under ens aflejringsbetingelser.

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 lag i en fold.

foraminiferer: encellede smadyr, der udskiller kalkskaller eller opbygger
skaller af sedimentmateriale. De fleste foraminiferer lever i havet,
og da de er sterkt afhengige af temperaturen og andre fysiske for-
hold, giver de verdifulde oplysninger om aflejringsmiljpet. | mari-
ne interglaciale og interstadiale aflejringer findes foraminiferer i
mengder af flere tusinder per 100 g préve. | moreneler, hvori sé-
danne aflejringer kan vere opblandet, er de blevet "fortyndet"
ned til 1-500 stk.per 100 g pr¢ve. Foraminiferunderspgelser af mo-
reener har de seneste &r ydet verdifulde glacialstratigrafiske bidrag.

forkastning: plan langs hvilket jordlagene er blevet indbyrdes forskudt. Ef-
ter planets orientering og bevegelsens retning deles forkastninger i:

OVEPSKYDNING

fossil: forstening.

geoelekiriske malinger foretages med et specielt udstyr, der omfatter en
stromkilde og to set elekiroder (jernspyd) med tilhgrende ampere-
meter og voltmeter. Jordlagenes elekiriske modstand afhenger forst
og fremmest af deres vandindhold og de i vandet oplgste salte.
Havaflejret ler vil have mindre modstand end ler aflejret i fersk
vand, og én og samme jordart vil have mindre modstand hvis dens
porer er vandfyldte, end hvis de ikke er det. Lerholdige jordarter,
for eksempel moreneler, vil have mindre modstand end groft grus,
fordi de har et sigrre vandindhold (uanset de ikke virker s& vandfe-
rende som gruset, ved grundvandsindvinding). Elektroderne opstilles
pé& linie med ens afstand og der etableres et strgmkredslgb gennem
jordlagene mellem de to yderste elekiroder. Spendingsforskellen
mellem de to inderste méles (i millivolt), og modstanden i de jord-
lag, som var inddraget i kredslgbet kan nu beregnes. Ved at ¢ge
afstanden mellem elekiroderne kan dybereliggende jordlag inddra-
ges i malingerne.

geokemi: leren om de kemiske processer, der foregér p& Jorden. Forvitring,
oplgsning og genudfeldning er for eksempel geokemiske processer.

glacial: med tilknytning (bade geografisk og tidsmessig) til en nedisning.

glacialmorfologi: omfatter beskrivelse og tolkning af istidslandskaber med
serlig henblik p& landoverfladens hgjdeforhold.

glacialstratigrafi: omfatter studiet af istidsaflejringernes lagfglge og alders-
forhold.

glacialtektonik: omfatter de lagforstyrrelser, der skyldes det tryk en frem-
rykkende eller overskridende isstrgm udgver pd sine omgivelser (for-
land og underlag).

glacigen: dannet i direkte tilknytning til en gletscher eller indlandsis.

gravitativt: betinget af tyngdekraften.
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grundis: frossent vand i jordlagene inden for permafrostlaget. Grundis kan
optrede bade som frossent porevand i jordlagene, som rene islinser
imellem lagene og som massive islegemer.

grundvandsspejlet: det niveau, hvorunder alle porerum (smé& hulheder) i jord-
lagene er vandfyldte. Grundvandsspejlet fglger i udglattet form over-
fladens skiftende former, og det treder frem i overfladen, hvor der er
varige sper og vandlgb.

horst: struktur, hvor en blok er presset op (eller dens omgivelser sunket
ned) langs parallelle (bort fra horsten heldende) forkastninger.

Hovednedisningen: den nedisning, hvorunder isen stod ved Hovedopholds-
linien i Midtjylland under sidste istid.

interglacial tid: mellemistid, tid mellem to istider, hvor klimaet var s&
varmt, at dyre- og planteliv indvandrede og skove udvikledes.

interstadial: et varmt tidsafsnit under en istid, hvor dyre- og planteliv
erobrede det isfrie land, men som ikke var langvarigt nok til,
at egentlig skov udvikledes.

intrusiv: bragt p& plads under jordoverfladen ved fremtrengning i flydende
fase med efterfplgende stgrkning pé stedet.

karteringsbor: er et jernspyd forsynet med héndgreb, s& det kan presses ned
i jorden. Lige over spidsen findes en udhulet rende - og drejes bo-
ret rundt efter nedpresningen, kan en pr¢ve fra cirka 1 meters dybde
optages. Ved DGU's kartering er oftest "boret" med 100-250 meters
mellemrum. ;

konkretion: mere eller mindre knoldformet, undertiden skalformet, mineral-
afsetning i en aflejring.

kornst¢rrelse og kornstgrrelsesfraktioner: se sediment.

korrelere: at jevnfgre. Stratigrafisk korrelation omfatter jevnfgrelse aof lag,
der oprindeligt var sammenhengende eller samtidigt dannede.

Kvartertiden: er den yngste geologiske periode, der omfatter de sidste cirka
3 millioner ar aof Jordens geologiske udvikling. Kvarterperioden om-
fatter adskillige istider og mellemliggende mellemistider (interglacial-
tider). | Danmark kendes aflejringer fra de sidste 4 istider og 3 mel-
lemistider. Under hver istid har der veret flere nedisninger - under
sidste istid, Weichsel istiden, nd&ede saledes mindst tre aldersforskel-
lige isstrgmme ind over Danmark.

lakune: et "hul" i lagserien, fordi der i et bestemt tidsrum ikke er sket

‘ aflejring, eller fordi allerede afsatte lag er blevet fijernet, for for-

nyet aflejring indtraf.

ledeblok: bjergart med et karakteristisk ydre og s& begrenset forekomst i
faststdende blotninger, at den som istransporteret blok kan genken-
des sikkert og dens oprindelsessted kan fastslés uden tvivl. Karak-
terblokke er letgenkendelige istransporterede blokke, med stgrre
udbredelse i faststende blotninger end ledeblokke. Nér karakter-
blokke optreeder i bestemte kombinationer, blokselskaber, peger
de alligevel tilbage mod bestemte bjergartsprovinser.
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limonit: rustbrune udfeldninger af vandholdige jernforbindelser, som over-
vejende bestér af mineralet goethit. Rustfarvet okker er pulverag-
tig limonit.

lobe: tungeformet dannelse.

lokalmorene: morene med kraftig indblanding af én bestemt slags materiale
af lokal oprindelse (lokal: af dansk oprindelse).

makroskopisk: synlig uden brug af lup eller mikroskop.

marine aflejringer: aflejret i havet.

morene: anvendes p& dansk i flere betydninger og sammenhenge. Ordet
kan bruges som en jordartsbetegnelse for en dérlig sorteret aflej-
ring afsat direkte af is. Der tales om moreneler, morene-
sand eller morenegrus alt efter, om det er ler-, sand- eller
grusfraktionen, der forlener jordarten med dens fremherskende fysi-
ske egenskaber. Ordet morene anvendes ogsé& i forbindelse med
landskabsformer opbygget af jordarten morene. Endemorene og
sidemorene beskriver former set i relation fil en gletscher,
mens morenebakkeland og moreneflade beskriver land-
skabsformer, der ses efter isens afsmeltning. P& dansk bruges ordet
morene ogsd om en lagenhed, der opbygges af morenebijergarter,
og i denne forbindelse star morene tit, nér andet ikke er angi-
vet, for et lag eller en benk af moreneler. En morenelers-
benk omfatter ofte en tyk nedre del (bundmorene) og en ¢vre
del (ablationsmorene). Bundmorenen bestdr af materiale, som
isen har opblandet og medslebt langs sin "sal". Opefter i isen
aftager indholdet af opblandet materiale, men dog ikke mere end
at ablationsmorenen kan dannes ved smelining fra oven. Vand-
mettet ablationsmorene kan, hvor isoverfladen helder, flyde nedad
og aflejres som flydemorene. | naturen findes alle overgange
mellem flydemorene og smeltevandsaflejringer med god sortering.

nunatak: isfrit hejtliggende omréde omgivet af is.

organogene aflejringer: aflejringer, der overvejende opbygges af dyre-
eller planterester. For eksempel gytjie og t¢rv.

oscillationer: svingninger, her om skiftende fremst¢d og recession af is-
fronten.

ostracoder: toskallede krebsdyr (muslingekrebs), der lever bade i fersk
og salt vand.

paleozoisk: fra Jordens oldtid (Paleozoikum), der omfatter tidsrummet
fra cirka 600 til 225 millioner &r (se Varvs spiral).

periglacial: beskriver det kolde miljp, der hersker i landet foran en
gletscher eller indlandsis.

permafrost: udvikles i jordlagene, nér @rsgennemsnitstemperaturen falder
under (oftest en del under) 0°, og vandet i jorden fryser. Per-
mafrostlaget kunne i Danmark blive over 100 m tykt. | Sibirien
er fundet et permafrostlag, som endnu er over 600 m megtigt.



petrografisk: (petrografi) bjergartsbeskrivende.

Postglacialtid: tiden siden sidste istid og indtil i dag. Hvis vi fér en
ny istid, bliver postglacialtiden til en interglacialtid. Grensen
mellem sidste istid, Weichsel tiden, og Postglacialtiden sefttes,
da isen var smeltet tilbage til Mellemsverige, og da skoven hav-
de erobret Danmark.

recession: betyder vigen tilbage. En levende isstrgm vil vise recession,
nér der smelter og fordamper mere is, end der tilfgres gennem
nedbgren i tilvekstomradet.

relikt: rest af noget oprindelig mere udbredt eller veludviklet.

sediment: aflejret materiale transporteret til aflejringsstedet af vand, vind
eller is. Sedimenteret materiale inddeles efter kornstgrrelse. En
kornstgrrelsesfraktion er den del of sedimentet, der falder igennem
en sigte med en bestemt maskevidde, og som tilbageholdes af en
anden sigte med en mindre maskevidde. De allerfineste kornstgrrel-
ser adskilles dog ikke ved sigtning, men ved sdkaldt slemning, hvor
opslemmet materiale bringes til bundfeldning. Den almindeligt an-
vendte kornstgrrelsesinddeling er: ler (under 0,002 mm), silt (mel-
lem 0,002 og 0,06 mm), sand (mellem 0,06 og 2 mm), grus (mel-
lem 2 og 20 mm), sten (mellem 20 og 200 mm) og blokke (over
200 mm). | velsorterede sedimenter udggr en enkelt kornstgrrelses=
fraktion en stor andel af sedimentet, mens flere eller alle kornst¢r-
relsesfraktioner indgér i dérligt sorterede sedimenter. Smeltevands-
aflejringer er normalt relativt godt sorterede. Moreneler er et
eksempel pé et dérligt sorteret sediment, hvor lerfraktionen
kun udger mellem 15 og 35 %. Nar moreneler alligevel kaldes
morenel er, skyldes det, at det i jordfugtig tilstand kan eltes og
formes som ler.

Senglacialtid: er for et bestemt omréde tiden efter, at isen var smeltet
bort, og indtil, skoven vandt indpas.

silt: se sediment.

smeltevandsgrus: grus aflejret af smeltevand fra en isstrgm, se ogsd sediment.

smeltevandssand: sand aflejret af smeltevand fra en isstrgm, se ogsé sediment.

sortering: se sediment.

sporelementindhold: indhold af grundstoffer, der findes i sm& mengder.

stenteellings-metoden: omfatter en undersggelse of stenindholdet (ofte frak-
tionen mellem 6 mm og 6 cm) i en morene. Stenene fra en prove
p& cirka 10 kg deles op i forskellige bjergartstyper (delvis efter al-
der) og antallet af de forskellige typer telles op, og deres andel
(i %) beregnes. Forholdet mellem udvalgte typers %-andele kan
ogsé& beregnes, for eksempel flint %

krystallinske bjergarter %

stratigrafi: lagfglgebeskrivelse og aldersinddeling af de geologiske dannelser.

strgmbetingede strukturer i smeltevandsaflejringer omfatter flere typer af
strgmribber og skrélejring. Se Varvs grundbog nr. 1.
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sublimere: virkningen af processen sublimation, hvorved damp fortet-
tes direkte til fast stof, for eksempel vanddamp til iskrystaller.

synsedimenter: dannet samtidig med aflejringen.

tektonik: leren om de store frek i undergrunden og jordlagenes strukturer.

tension: strekning - udvidelse i &n retning.

tungmineraler: de mineralkorn (i et sediment) hvis vegtfylde er over
2,85 g/cm®. Mineralerne zircon, granat og magnetit er almin-
delige tungmineraler, men i de Kvartere aflejringer forekommer
ogsé mere let forgengelige mineraler som epidot, hornblende
og kyanit.

Ungbalten: et "hverdagsudiryk" for den Ungbaltiske is = den sidste issirgm
som ndede Danmark i sidste istid, og som kom fra det baltiske omréde.

varmetid: et tidsafsnit under en istid, hvor det var relativt varmt, og lan-
det blev isfrit, uden af dyre- og plantelivet dog néede at erobre
det isfrie land.

varvigt ler: isspaflejring, hvori en arsbetinget lagdeling kan ses.

vinkeldiskordans: en erosionsdiskordans, hvor de eldre lag under erosions-
diskordansen har faet lagstillingen @ndret som felge af foldning el-
ler forkastningsbeveegelser, inden erosionen indtraf.

vinterler: det fineste silt- og lerholdige materiale, som aflejres i en vand-
gennemstrgmmet issp, nar vandet om vinteren var i ro, s& det opslem-
mede materiale fik tid til at synke til bunds. Om sommeren aflejre-
des grovere sedimenter. Vinterler kendes. ogsé fra &s-aflejringer.

Bagsidebilledet viser stejltstillede sand- og gruslag med smé&folder og flek-
surer dannet i forbindelse med overskydninger, dengang den Ungbaltiske is
rejste lagene p& hgjkant for cirka 14.000 &r siden. Billedet er taget i en
grusgrav i den hatformede bakke Store Ulvebjerg pd N@-Rgsnces.
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