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PLANT E R OG KLIMA 

TERTI ÆRTID E N 
af Else Marie Friis . 

Fossi le planter findes i mange aflejringer fra forske li ige tidsafsnit. 
De t har længe været kendt, at p lantefossil e r kan anvendes som kl ima indi ­
katore r . De klimati ske to lk ninger e r hovedsage ligt baseret på de t prin c ip, 
at nutide n er nqig len ti I fort iden. Det pntages, at planternes krav ti I om­
give lserne ikke e r ændret væsen t ligt gennem tiden, og at morfologiske og 
ana tomiske kara kterer , som i nutiden er knytte t til bestemte milj,t>er, også 
i forti den va r kny tte t ti l lignende milj,t>er. 

De me toder, man bruger til a t bes temme klimaet i Tertiær-tiden, 
e r hovedsage lig basere t på unde rsq>ge lser af plan teres te r af dækfrqiede plan ­
te r . Det kan e nte n være rent morfo log iske og anatomiske undersq>gelser af 
for eksempe l blade e ller ved, e ll er de t kan være undersq>gelser af flora­
e le menternes systematiske sti ll ing. 

Foss il e fl oraer, som består af bladrester, giver som rege I en meget 
god ind ika ti on af de t kli ma , hvorunder fl orae n har vokse t . Det sky ldes, 
a t de r i nutidige vege ta ti oner e r en kl a r sammenhæng me ll em bladets ud ­
form ning og kli mae t. 

Ana lyser af bladrendens udformn ing hos nulevende tokimbladede træ­
er har vis t, a t arter med helrandede blade dominerer i tropiske og subtro­
piske områder, mens arter med ikke - helrandede blade dom inerer i de kqi­
lige re områder. I Amazon-område t udg,t>r træer med he l randede blade 90 % 
af de toki mb ladede træar ter , mens de kun udg,t>r 10 % i det nord lige Nord­
ame rika. I fi gur l ses den procentmæssige forde li ng af ar ter med ikke­
he lrandede blade for en række floraer fra Amazon-området til Ellesmere 
La nd . Bladrendens udformn ing er også afhængig af nedb,t>rsmængden, såle ­
des a t der er en hqijere procentde l af arter med he lrandede blade i tq>rre 
område r. Da de tqi rkeprægede pla nter ofte har tyk dækkende kutikula samt 
nedsænke de og beskyttede spa lteåbninger, ka n ma n som rege l nemt afg,t>re, 
om en hqij procentde l a f he lrandede blade skyl des tqirke e ll er varmt, fug ­
ti g t kli ma . 

Ved undersq>ge lsen af bladranden er det antallet af arter og ikke 
a ntal e ksempla rer, der tæ ller. Det betyder, at man ved undersq>gelser af 
e n fossi l bladfl ora stort set kan se bor t fra problemer som sortering under 
afl e jringe n og de qiko logiske forho ld ved afl e jri ngsbassine t . 
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Figur 8. Isens udbrede lse under det sidste Weichse l -fremstqid. Også 
her angiver pil ene bevægelsesretninger knyttet ti l en og samme "ki­
neto- stratigrafiske enhed". 

e t overblik over, hvor kompli cerede forho ldene er. De t e r så le des util ­
stede lig t at lq,se et komple kst problem ved hjæ lp af den simpleste lqisning 
på en enke lt lokalitet, og derefter generalisere herfra, uden samtidig at 
sikre sig, om den simple lqisning også passer på forh oldene i nabo-områ­
det . 

Men der er lang vej endnu , f,t>r de istidsgeologiske forho ld er op­
klare t ti lfredss till ende. Klassiske undersq>ge lsesme toder, hvor især de mor­
fo logiske. forho ld blev lagt til grund for tolkningen af de g lac ia le forho ld 
i den sidste nedisning, har i visse t ilfælde vist sig at være fej lagtige, idet 
æ ldre g laciale aflejringer mange steder stikker op gennem det ung-glac i­
ale landskab, og derved forstyrrer det morfologiske billede i mege t hqij 
grad . Tager man ikke hensyn herti l, risikerer man at nå frem til mange 
fe jltolkninger af hænde lsesforlqibet. 
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Figur 7. Isens formodede udbredelse under Weichsel-hovedfremstcpdet. 
Pilene angiver de bevægelsesretninger, som man har kunnet bestemme 
på loka liteter, hvor der er rimelig sikkerhed for, at bevægelsesret­
ningerne virkelig svarer til det angivne · fremstcpd. 

Foraminifererne har levet i meget stor mængde i havene i intergla­
cialtiderne, så har en isstrcpm passeret et af de tidligere havområder, og 
har den medtaget lidt af disse aflejringer i sin moræne, er det ret let at 
spore (bare i 100 - 200 g moræneler) hvorfra isbevæge lsen har været, og 
man ved selvsagt også samtidigt, at morænen er yngre end den pågældende 
interglaciale havaflejring. Ud over feltobservationer og andre simple un­
derscpgelsesmetoder har bestemmelsen af foraminiferindholdet især været 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. 

Når de geologiske forhold er klarlagt på en lokalitet, må man un­
dersq>ge, om den lq,sning man er nået frem til også passer på nabolokali­
teterne, og derefter inden for en stq,rre region. Fq,rst ad den vej får man 
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Figur l . Figuren viser forde lingen a f nutidige tokimbladede arter me d 
he lrandede blade fra forske ll ige egne på den nord lige ha lvkug le . l : 
Ell esmere Land, 2: Tyskland, 3: Eng land, 4: Frankrig, 5: Span ien, 
6: USA, 7: Florida, 8: Vestindien, 9: Brasi lien. 

Ved en palæoklimatisk ana lyse af en fossi l bladflora ska l man så­
ledes underscpge, hvor mange arter floraen indeholder, og hvor mange af 
disse arter, der har he l randede blade, for at få et skcpn over de kl imafor­
hold, hvorunder den fossile flora har vokset. 

De to kurver der er gengivet i figur 2 er tegnet på basis af blad­
randsunderscpgelser af en lang række Tertiære floraer i det nordvest lige 
USA og Alaska. Kurverne viser andelen af arter med hel randede blade i 
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Figur 2. Kurverne viser procenten af tokimbladede arter med he l ran­
dede blade i en række fossile floraer fra det nordvest lige USA (fu ld t 
optrukken linie) og Alaska (stiplet linie) gennem Tertiær - tiden (efter 
Wolfe og Hopkins 1967) . 
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de undersq>gte floraer. Det ses, a t de st<f>rste værdier finde~ i Eocæn, og 
at der i Mellem Oligocæn skete et markant fald i indholdet af arter med 
helrandede blade. Kurverne er af amerikanske palæobotanikere blevet tol­
ket så ledes, at temperaturen faldt jævnt gennem Palæocæn, derefter skete 
der en kli maforbedring fra varmt tempereret til subtropisk klima i l<t>bet af 
Eocæn-etagen og Nedre Oligocæn. I Mellem Oligocæn skete der et dra­
sti sk klimafald fra subtropisk til koldt tempereret klima, derefter var der 
mindre klimasvingninger gennem Miocæn. 

Hos nu levende planter er det ikke alene bladrandens udformning, 
der e r afhængig af klimaet. I tropiske regnskovsområder er der en h<t> j an­
de l af arter, som har blade med drypspids, mens andelen er lav i tempe­
re rede egne. Da man ikke har lavet særli g t grundige undersq>gelser af fo­
rek oms ten af drypspids i forho ld ti I temperaturen, kan man ikke benytte 
denne karakter alene, men den anvendes ofte som et supplement ti I blad­
randsanalysen. 

Bladets nerva ti on og organisation i relation til omgivelserne er li­
ge ledes ikke særlig godt undersq>gt, men generelt kan det dog siges, at 
sammensatte blade og fjernervede bl ade er mere alminde lige i tropiske eg­
ne, mens håndnervede blade er hyppigere i tempere rede egne. Figu r 3-5 
viser forske li ige b ladtyper fra tropiske og tempererede egne. 

b. 

C. 

Figur 3. a og b viser typiske bladformer fra tropiske og subtropiske 
vegetationer. c og d fra tempererede vegetationer. 

Figur 6. Frostdannede grydestrukturer. 

Dette arbejdsprincip, hvor enkelte lagenheder knyttes sammen til 
stq>rre enheder forudsætter, at de forske li ige isstrq>mme, der har overskre­
det et område, har indbyrdes forskellig retning når de f<t> lger umiddelbart 
over hinanden. Er dette ikke tilfældet, må man sq>ge andre metoder til a t 
afslq>re, hvilke lagenheder der h<f>rer sammen. 

Et vigtigt middel til at bestemme isbevægelsesretninger med er de 
forstyrrelser, som isen frembringer i forbindelse med sin passage af områ­
det. Der vil meget ofte være folder og overskydninger i lagf<t>lgen, og det 
er vor antagelse, at retningen af den deformerende kraft er identisk med 
isens bevægelsesre tning i deformations-q>jeblikket. 

Da det også er meget vigtigt a t fasts lå, om det er en og samme 
isstr<f>m, der frembringer deformationer med samme bevægelsesretning på for­
skellige lokaliteter, må man undersq>ge, om det er en og samme moræne­
lersenhed, der er knyttet til deformationerne. Det kan ofte afgq>res ved at 
undersq>ge morænelerets indhold af sten, minera ler og især indhold af små 
kalkska ll er af encellede dyr, foraminiferer, der har levet i bestemte hav­
områder i bestemte interglacialtider. 
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Figur 4. Moræneler (ved pi len) under- og overlejret af smelte vandssand. 

Figur 5. Fossil iskilestruktur (til venstre for dolken). Pilene angiver jord­
overfladens niveau, da iskilestrukturen blev dannet. 

Figur 4. Blad med hel randet kant og I il le drypspids. 

Figur 5. Blad med savtakke t (ikke - hel randet) kant . 
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Det er ikke kun de nu levende planters bladform, som kan sættes i 
relation til klimaet. Unders<f>gelser af nutidige vegetationer har vist, at 
der er en markant forskel i forholdet mellem træagtige og urteagtige to­
kimbladede planter i de forskellige klimaområder. I de tropiske egne er 

andelen af træagtige tokimbladede arter st<f>rst og udg<f>r i Amazon-området 
88 % af a ll e tokimbladede arter, og ande l en. falder med faldende tempe ­
ratur og er i det nord<f>stlige USA på 23 % (figur 6). 

Dette forhold har man også anvendt ti I at sk<f>nne de kl i mat i ske be ­
tingelser for nogle fossile floraer. Man slægtsbestemmer de fossile plante ­
rester og ud fra I igheden med nulevende planter sk<f>nner man om de fos­
si le planter har været træer eller urter, og beregner derefter hvor mange 
procent de t ræagtige og de urteag ti ge planter udg<t>r af floraen . 

100¾ Urteagtige planter 0¾ 
N ' ' ao 0'+-~---- ------- - - --- -------1 
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Figur 6. Forde lingen af træagtige tokimbladede p lanter i forskellige 
vegeta ti oner på den nordlige halvkugle. l: Ellesmere Land, 2: Fær ­
<f>erne, 3: Norge, 4: Tyskland, 5: Frankrig, 6: <f>stlige centrale Nord­
amerika, 7 : NØ USA, 8: SØ USA; 9: Florida, 10: Vestindien, 11: 
Brasilien. 

Metoden er især anvendelig for fossile floraer, som består af frug ­
ter og fr<t>, men den kan ikke anvendes for foi5sile blad-floraer, hvor de 
urteagtige .. planter meget sjældent er repræsenteret. Det skyldes især, at 
antallet af blade er meget mindre hos urter end hos træagtige planter, og 
at blade fra de træagtige planter har st<f>rre mulighed for at nå aflejrings­
bassinet, da de er pl aceret h<t>jere oppe. Endvidere mangler de fleste ur ­
ter et veludviklet afkastnings lag, hvilket betyder, at bladene ofte visner 
på planten. 

En sådan lagf<t>lge, der ses i figur 3.1, bestående af smeltevands­
sand, moræneler og smeltevandssand (alle med overensstemmende bevægel ­
sesretning) kaldes for en "kineto-stratigrafisk enhed" (bevægelses- stratigra ­
fisk enhed) og tolkes som afsat af en isstr<f>m. Som tidligere nævnt kan 
dele af lagf<t>lgen mangle, men det er også observeret, at lagf<t>lgen eller 

dele deraf kan været repeteret. Dette sidste kan skyldes overskydninger 
eller, at isen ikke har bevæget sig jævnt, men er smeltet lidt tilbage og 
atter trængt frem, både under en generel fremrykning og under en gene­
rel afsmeltning . Sådanne repetitioner regnes også med til en og samme is ­
str<f>ms- enhed - figur 3.2. 

Hlll ~~H \l!Hli :;: ::: ::::::::=·· ········ ··· 
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··· ·· ··•········ · ........ ......... .. .... .. ........ .. .. .. ........ ....... .... .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
•• •••••••• ·•· . . . . . . . . . . . . . ....... .. .... . ...... . . .. .. . . . . . . . . . . . . . .... .. . .. .... . . . . . . . . . . . . . .. ... ........ . ......... . .. 
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Figur 3. Øverst: Principskitse visende lagf<t>lgen smeltevandssand, 
moræneler og smeltevandssand (en "kineto-stratigrafisk enhed") fra 
et isfremst<f>d. 
Nederst: Samme situation som ovenfor, men her er tillige vist hvor­

ledes forholdene kan være, hvis isfremrykning og isafsmeltning sker 
i etaper . Ved en boring (den l odrette ~treg) vil man træffe det sam­
me moræneler fra det samme isfremst<f>d 3 gange. Derfor er borere ­
sul tater vanskelige at anvende direkte til glacia lstratigrafi. 
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Når de enkelte interglacialtiders karakter er bestemt, kan man be­
gynde og se på, hvordan istidsaflejringerne (mest moræneler og smelte ­
vandssand) er aflejret i forh o ld til de interglaciale lag. Nu er det ikke 
ret mange steder, man finder interglaciale aflejringer i Danmark, men er 
man på blot en af disse lokaliteter så heldig at få en karakteristisk istids­
aflejring henf,t,rt til den rigtige istid, vil man også kunne genkende denne 
istids aflejringer på steder, hvor interglaciale aflejringer mangler. 

Når det er lykkedes at finde en karakteristisk istidsaflejring og at 
få 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 få et nogen ­
lunde bi Ilede af, hvorledes udvikl ingen har været gennem Kvartærtiden -
figur 2. 

En række forhold er af st,t,rste betydning for tolkningen af udvik ­
lingsforl,t,bet. For det fcprste betyder tilstedevære lsen af moræneler, at om­
rådet har været overskredet af is . Men man må ikke slutte den modsatte 
vej og sige, at når der ikke findes moræneler, har området ikke været 
overskredet af is, for en isstrØm kan sagtens passere et område uden at af­
lejre · moræneler, og aflejret moræne ler kan senere eroderes bort, figur 4. 

Såfremt man finder større arealer dækket med smeltevandsaflejrin ­
ger, kan man regne med, at området ikke var dækket af is, da sme lte ­
vandsaflejringerne blev afsat. Manglen på sme ltevandsaflejringer behøver 
derimod ikke at betyde, at området var isdækket i det tidsrum, hvor smel ­
tevandsaflejringerne blev afsat andre steder i omegnen. Fraværet af sme 1-
tevandsafle jringer kan skyldes, at de senere er blevet eroderet bort. 

Ofte findes særlige strukturer, der viser, at et område har været 
isfrit og udsat for sti:erk kulde. Disse strukturer, for eksempel iskilestruk­
turer (figur 5) og grydestrukturer (figur 6) dannes kun under en fri over ­
flade, så når de findes fossilt betyder det, at der i det tidsrum lagfØlgen 
dækker har været en fri overflade, selv om der ikke er bevaret andre tegn 
herpå. 

Undersøgelser af strømstrukturer i smeltevandsaflejringer har vist, at 
smeltevandet ofte har løbet stort set i samme retning som bevægelsen af 
den isstrØm, hvorfra smeltevandet er kommet. Det har endvidere vist sig, 
at der har løbet smeltevand bort fra isen, både under dens fremrykning, 
stilstand, og dens afsmeltning. 

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

En anden mulighed for at undersøge det Tertiære klima ved hjæ lp 
af planterester er plantegeografiske ana lyser. Her sammen I igner man igen 
de fossile planter med tilsvarende nulevende planter, og ud fra disses geo­
grafiske og kl i mat i ske udbredelse slutter man sig til det klima, hvorunder 
de fossi le planter har vokset. De geografiske ana lyser kan udføres på vidt 
forskellige måde r, idet man kan inddrage mange forskellige beregninger. 

I en meget anvendt geografisk ana lyse for Tertiære floraer opde ler 
man de fossile planter i to e lementer: et palæotropisk og et arktotertiært 
element. Det palæotropiske element omfatter de fossile arter, som kan 
sammenlignes med planter, som i dag lever i den gamle verdens troper. 
Det arktotertiære element omfatter de fossi le arter, som kan sammenlignes 
med planter, som i dag hovedsageligt findes i Nordamerika, i Østasien 
uden for troperne og i Europa. Ud fra forholdet i mel lem de to elementer 
i en fossil Tertiær flora kan man få et skøn over klimaet, idet et stort 
indhold af det palæotropiske element peger mod subtropisk/tropisk kli ma, 
mens et stort indhold af det arktotertiære e lement peger mod tempereret 
klima. 

'/, 

Eocæn Oiigocæn Miocæn Pliocæn 

Figur 7. Kurven viser andelen af det palæotropiske element europæ­
iske fossile floraer fra Tertiær - tiden (efter Mai 1965). 

Forholdet mel lem det pa læotropiske og det arktotertiære element 
har været anvend-t for yngre Tertiære fl oraer i Europa, hvor man har be­
nyttet de påvis te svingninger af de to elementer inden for kor tere tidsi n­
tervaller som hjælpemidde l til dateringer. I større måles.tok har metoden 
givet resu I tater, der viser de relative klimaændringer gennem Tertiæret. I 
figur 7 ses således andelen af det palæotropiske e lement i vegetationen i 
Mellem - og Vesteuropa fra Eocæn til Pliocæn. I figur 8 er vist forskyd­
ninger af vegetation dominere t af det palæotropiske element i Japan i tids -
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Figur 8. Det skraverede område viser forskydninger i vegetation do­
minere t af det palæotropiske element i Japan gennem Tertiær-tiden 
(efter T anai 1972) . 

rummet fra Eocæn til PI iocæn . De to kurver i figur 7 og 8 er fremsti Ilet 
på forskellig måde, men de viser i princippet det samme - nemlig at de 
hcpjeste tempera turer i Tertiær-tiden fandtes i Eocæn, og at der i O ligo­
cæn-ti den skete et kraftigt temperaturfa ld. Dette er i overensstemme Ise 
med det billede af kli maudviklingen i Tertiæret, som man er nået frem til 
ved bladrandsana lyser i Nordamerika (figur 2) . 

Ved klimaunderscpgelser af fossi le Tertiære fl oraer kan man normalt 
ikke anvende a ll e de omta lte metoder. Består den fossile flora udelukken­
de af frug ter og frcp, er de geogra fi s k e ana ly ser normalt de vigtig ­
ste, men de kan eventue lt suppleres med underscpge lser af de fossile plan­
ters vækstform. Bestårdenfossi le fl oraderimod af blade, kan man for­
uden b I ad rands unders ep g e Is en også anvende flere geografiske ana­
lyser, mens underscpge lser af vækstform i'kke kan bruges på bladfloraer. 

Faste rho lt fl oraen fra den Miocæne brunkulsserie i Vestjylland er 
et eksempe l på en foss il flora, der er bleve t brugt som klimaindikator. 
Fas terhol t fl oraen består af frugter og frcp , og underscpgelser af vækstform 
sammenholdt med forske llige geografiske ana lyser viste, at fl oraen har vok­
se t under varmt tempererede til subtropiske forhold . PI anteresterne viser 
a ltså, at der for godt 15 mi llioner år siden har været betyde ligt varmere 
her i Danmark end der er i dag. 

varmere 

Weichse l 

Eem 

Saale 

Hol ste in 

Elster 

Cromer 

Meno 

koldere 

____ _ . Øerne dækket af is 
••• • (/)stdanmark isdækket 

--- -- mindre isfremstq>d 

havafle jringer 
------ Vest jylland isdækket 
·:::= Danmark isdækket 

havafl e jri nger 
-- -- Danmark isdækket 

is Danmark 

vekslende varme og 
kolde tidsafsnit, 
hvori Danmark ikke 
var dækket med is. 

(Tertiær) 

Figur 2. Stærkt forsimplet kurve over klimasvingningerne Kvartær-
tiden. Kurven er ikke målestok-tro. 

Ved derpå at sammenligne de rester, man finder i de Kvartære af­
lejringer, med de samfund man kender fra de enkelte kl imatiske regioner 
i dag, får man et indblik i, hvordan forholpene har været tidligere . Har 
man hele pr<f>veserier til rådighed, kan man endog bestemme udviklingens 
forlcpb med koldere e ller mere t<f>rre indslag, og derved har det vist sig, 
at de enkel te interg lacial tider har hvert sit karakteristiske udvikl ingsfor­
l<f>b. 

Hvad man ikke får oplysning om er, hvor længe den enke l te inter ­
glacialtid har varet, og for tiden diskuteres for eksempel, om den sidste 
interglacialtid (Eem-interglacial) har været af 11 .000 års længde e ll er om 
den varede 30.000 år. Disse problemer vil dog nok bl ive l<t>st inden længe 
ved hjælp af en af de mange nye metoder til absolu t a ldersbestemmelse. 
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Figur 1. Forske llige isstr<{>mmes omtrentlige udbredelse i de sidste to "is­
tider" 1 samt kort over kendte havudbredelser i de to sidste mel lem istider. 
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Figur 9. Fr,p af Liriodendron (tulipantræ) fra den fossile Fasterholt fl ora. 
Slægten er henregnet ti I det arktotertiære e lement i den miocæne flora. 
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Figur 10 . Fr,p af Eurya (the-familien) fra den fossile Fasterholt fl ora er et 
eksempel på et palæotropisk element i den miocæne flora. 
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