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af Steen Sj¢rring

Gennem de seneste ar er der foretaget nogle nye underspgelser af
danske istidsaflejringer for at f& en oversigt over, hvordan udbredelsen af
de forskellige isstromme har veret, og i hvilken rekkefglge isstrgmmene
har fulgt efter hinanden.

I forhold til den @ldre kortlegning er det nye billede mere kom-
pliceret, hvilket blandt andet skyldes, at nutidens gravemetoder giver et
betydligt dybere snit ned i jordlagene, end man tidligere har kendt.

Omkring &rhundredeskiftet regnede man med, at der kun havde ve-
ret 2 - 3 forskellige issiromme hen over Danmark. Det var derfor ret en-
kelt mente man - ud fra lagfgplgen - at bestemme hvilke aflejringer, der
herte til den forste, og hvilke, der h¢rte ftil den sidste isstrgm. Men sam-
tidig med, at de kunstigt gravede profiler er blevet stgrre og dybere, er
der dukket flere lagenheder op og det er blevet tilsvarende meget sverere,
at adskille de enkelte enheder fra hinanden og f& dem henfgrt til bestemte
isstromme .

Ved hjelp of aldersbestemmelse af visse horisonter i den Kvartere
lagfplge er det blevet klart, at der inden for hver enkelt "istid" har ve-
ret flere isstromme, der fra forskellig retning og til forskellig tid har pas-
seret hen over hele Danmark, eller hen over dele deraf. Desverre kender
vi i dag ingen steder i Danmark, hvor alle de forskellige oflejringer er
bevaret og ligger uforstyrret over hinanden, og derfor er det vanskeligt at
bestemme det korrekte antal isoverskridelser. Men det ma& formodes, at der
for hele Kvartertiden er tale om mindst 8 - 10 forskellige isstromme, se
figur 1.

Under arbejdet med at opstille en ny og mere detaljeret rekkefgl-
ge for nedisningerne er det vigtigt, at f& de enkelte lagenheder henfert
til de respektive "istider" (Menap, Elster, Saale og Weichsel). Det er
fortrinsvis sket ved at underspge, hvorledes de ligger i forhold til de aof-
lejringer, der er afsat i de varmere mellemistider (interglacialtider) og som
indeholder rester af dyr eller planter, der har levet under klimaforhold,
der har-veret mindst lige s& gunstige som i dag.

Kendskabet til, hvordan planter og dyr er afhengige af klimaet,
har man opnéet ved at underspge nulevende plante- og dyresamfunds sam-
mensetning inden for Jordens forskellige klimazoner - fra ekvator til po-
len - og man har ogs& undersggt variationen fra de varme dale til de
koldere bjerge, for eksempel i Alperne.



STEIN-HAVETS AFLEJ-
RINGER FINDES

ISUDBREDELSE | SAALE 3

AFLEJRINGER FRA EEM-
HAVET (I SYD) 0G SK&-
RUMHEDE-HAVET (I NORD)

ISUDBREDELSE | TIDLIG
WEICHSEL

WEICHSEL 2

WEICHSEL 3

Figur 1. Forskellige isstrpmmes omirentlige udbredelse i de sidste to

"is-

tider", samt kort over kendte havudbredelser i de to sidste mellemistider.
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Figur 2. Sterkt forsimplet kurve over klimasvingningerne i Kvarter-
tiden. Kurven er ikke malestok-tro.

Ved derpd at sammenligne de rester, man finder i de Kvartere af-
lejringer, med de samfund man kender fra de enkelte klimatiske regioner
i dag, far man et indblik i, hvordan forholdene har veret tidligere. Har
man hele prgveserier til rédighed, kan man endog bestemme udviklingens
forlgb med koldere eller mere t¢rre indslag, og derved har det vist sig,
at de enkelte interglacialtider har hvert sit karakteristiske udviklingsfor-
lgb.

Hvad man ikke far oplysning om er, hvor lenge den enkelte inter-
glacialtid har varet, og for tiden diskuteres for eksempel, om den sidste
interglacialtid (Eem-interglacial) har veret af 11.000 ars lengde eller om
den varede 30.000 &r. Disse problemer vil dog nok blive lgst inden lenge
ved hjelp af en af de mange nye metoder til absolut aldersbestemmelse.



Nér de enkelte interglacialtiders karakter er bestemt, kan man be-
gynde og se p&, hvordan istidsaflejringerne (mest moreneler og smelte-
vandssand) er aflejret i forhold til de interglaciale lag. Nu er det ikke
ret mange steder, man finder interglaciale aflejringer i Danmark, men er
man pé blot én of disse lokaliteter s& heldig at f& en karakteristisk istids-
aflejring henfgrt til den rigtige istid, vil man ogsad kunne genkende denne
istids aflejringer p& steder, hvor interglaciale aflejringer mangler.

Nér det er lykkedes at finde en karakteristisk istidsaflejring og at
fa den dateret i forhold til en interglacialaflejring, kan man benytte is-
tidsaflejringen til at datere andre istidsaflejringer med andre steder. Ved
herefter at stykke de mange observationer sammen, kan man f& et nogen-
lunde billede af, hvorledes udviklingen har veret gennem Kvartertiden -
figur 2.

En rekke forhold er af stgrste betydning for tolkningen af udvik-
lingsforlgbet. For det forste betyder tilstedeverelsen af moreneler, at om-
réddet har veret overskredet af is. Men man mé ikke slutte den modsatte
ve| og sige, at ndr der ikke findes moreneler, har omrédet ikke veeret
overskredet af is, for en isstr¢m kan sagtens passere et omréde uden at af-
lejre moreneler, og aflejret moreneler kan senere eroderes bort, figur 4.

S&fremt man finder stprre arealer dekket med smeltevandsaflejrin-
ger, kan man regne med, at omradet ikke var dekket aof is, da smelte-
vandsaflejringerne blev afsat. Manglen pé& smeltevandsaflejringer behgver
derimod ikke at betyde, at omrédet var isdekket i det tidsrum, hvor smel-
tevandsaflejringerne blev afsat andre steder i omegnen. Fraveret af smel-
tevandsaflejringer kan skyldes, at de senere er blevet eroderet bort.

Ofte findes serlige strukturer, der viser, at et omrédde har veret
isfrit og udsat for sterk kulde. Disse strukturer, for eksempel iskilestruk-
turer (figur 5) og grydestrukturer (figur 6) dannes kun under en fri over-
flade, s& nér de findes fossilt betyder det, at der i det tidsrum lagfglgen
dekker har veeret en fri overflade, selv om der ikke er bevaret andre tegn
herpa.

Underspgelser af stromstrukturer i smeltevandsaflejringer har vist, at
smeltevandet ofte har Igbet stort set i samme retning som bevegelsen aof
den isstrgm, hvorfra smeltevandet er kommet. Det har endvidere vist sig,
at der har lgbet smeltevand bort fra isen, bdde under dens fremrykning,
stilstand, og dens afsmeltning.

Hvis alle aflejringer ofsat i forbindelse med en isstr¢ms passage o-
ver et omrade er blevet bevaret, skulle vi vente at finde: nederst smelte-
vandssand afsat foran den fremrykkende is, derover moreneler aflejret af
isen, og herover igen smeltevandssand fra isens bortsmeltning. Yderligere
skulle vi forvente, at bevegelsesretningerne i alle 3 enkeltlag stort set er
de samme.



En sadan lagfglge, der ses i figur 3.1, bestdende af smeltevands-
sand, moreneler og smeltevandssand (alle med overensstemmende bevegel-
sesretning) kaldes for en "kineto-stratigrafisk enhed" (beveegelses-stratigra-
fisk enhed) og tolkes som afsat af &n issirgm. Som tidligere nevnt kan
dele af lagfglgen mangle, men det er ogsé& observeret, at lagfelgen eller
dele deraf kan veret repeteret. Dette sidste kan skyldes overskydninger
eller, at isen ikke har beveget sig jevnt, men er smeltet lidt tilbage og
atter trengt frem, bade under en generel fremrykning og under en gene-
rel afsmelining. S&danne repetitioner regnes ogsé med til &n og samme is-
strgms-enhed - figur 3.2.

Figur 3. Qverst: Principskitse visende lagfgplgen smeltevandssand,
moreeneler og smeltevandssand (en "kineto-stratigrafisk enhed") fra
&t isfremstod.

Nederst: Samme situation som ovenfor, men her er tillige vist hvor-
ledes forholdene kan vere, hvis isfremrykning og isafsmeltning sker
i etaper. Ved en boring (den lodrette streg) vil man treffe det sam-
me moreneler fra det samme isfremstpd 3 gange. Derfor er borere-
sultater vanskelige at anvende direkte til glacialstratigrafi.
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Figur 4. Moreneler (ved pilen) under- og overlejret af smeltevandssand.
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Figur 5. Fossil iskilestruktur (til venstre for dolken). Pilene angiver jord-
overfladens niveau, da iskilestrukturen blev dannet. '
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Figur 6. Frostdannede grydestrukturer.

Dette arbejdsprincip, hvor enkelte lagenheder knyttes sammen til
stprre enheder forudsetter, at de forskellige isstromme, der har overskre-
det et omrdde, har indbyrdes forskellig retning nér de f¢lger umiddelbart
over hinanden. Er dette ikke filfeldet, m& man s¢ge andre metoder til at
afslgre, hvilke lagenheder der hgrer sammen.

Et vigtigt middel til at bestemme isbeveegelsesretninger med er de
forstyrrelser, som isen frembringer i forbindelse med sin passage of omra-
det. Der vil meget ofte vere folder og overskydninger i lagfglgen, og det
er vor antagelse, at retningen af den deformerende kraft er identisk med
isens bevegelsesretning: i deformations-¢jeblikket.

Da det ogsé er meget vigtigt at fasisld, om det er én og samme
isstrgm, der frembringer deformationer med samme bevegelsesretning pa for-
skellige lokaliteter, m& man underspge, om det er &n og samme morene-
lersenhed, der er knyttet til deformationerne. Det kan ofte afggres ved at
underspge morenelerets indhold af sten, mineraler og iser indhold af smé&
kalkskaller af encellede dyr, foraminiferer, der har levet i bestemte hav-
omréder i bestemte interglacialtider.
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Figur 7. lsens formodede udbredelse under Weichsel-hovedfremst¢det.
Pilene angiver de bevegelsesretninger, som man har kunnet bestemme
p& lokaliteter, hvor der er rimelig sikkerhed for, at bevegelsesret-
ningerne virkelig svarer til det angivne' fremstpd.

Foraminifererne har levet i meget stor mengde i havene i intergla-
cialtiderne, s& har en isstrgm passeret et af de tidligere havomréder, og
har den medtaget lidt af disse aflejringer i sin morene, er det ret let at
spore (bare i 100 - 200 g moreneler) hvorfra isbevegelsen har veret, og
man ved selvsagt ogsd samtidigt, at morenen er yngre end den pageldende
interglaciale havaflejring. Ud over feltobservationer og andre simple un-
derspgelsesmetoder har bestemmelsen af foraminiferindholdet iser veret med-
virkende til, at det er lykkedes at opstille en ny og mere sandsynlig ud-
viklingshistorie for den sidste istid, Weichsel-istiden, se figur 7 og 8.

Nér de geologiske forhold er klarlagt p& én lokalitet, m& man un-
derspge, om den lg¢sning man er ndet frem til ogsé passer p& nabolokali-
teterne, og derefter inden for en stgrre region. F¢rst ad den vej far man
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Figur 8. lsens udbredelse under det sidste Weichsel-fremst¢d. Ogsé
her angiver pilene bevegelsesretninger knyttet til én og samme "ki-
neto-stratigrafiske enhed" .

et overblik over, hvor komplicerede forholdene er. Det er sdledes util-
stedeligt at lgse et komplekst problem ved hjelp af den simpleste lgsning
pd en enkelt lokalitet, og derefter generalisere herfra, uden samtidig at
sikre sig, om den simple lgsning ogs@ passer pé& forholdene i nabo-omra-
det.

Men der er lang vej endnu, f¢r de istidsgeologiske forhold er op-
klaret tilfredsstillende. Klassiske underspgelsesmetoder, hvor iser de mor-
fologiske. forhold blev lagt til grund for tolkningen af de glaciale forhold
i den sidste nedisning, har i visse tilfelde vist sig at vere fejlagtige, idet
eldre glaciale aflejringer mange steder stikker op gennem det ung-glaci-
ale landskab, og derved forstyrrer det morfologiske billede i meget hoj
grad. Tager man ikke hensyn hertil, risikerer man at n& frem til mange
fejltolkninger af hendelsesforlgbet.





