AFLEJRINGER

FLETTEDE FLODER

af Gunver Krarup Pedersen og Morten Willaing Jeppesen

I Kridt- og Tertieertiden fandtes der i Vestgronland et stort flodsystem, der
daekkede store dele af den nuverende o, Disko, og den nordfor liggende halve,
Nugssuaq. Floden afvandede de sydfor liggende landomrader, og under sit
lob mod nord opbyggede floden bade en flodslette og teet ved udlebet et delta
i den datidige havbugt (fig. 1).

I slette-omradet bestod floden af et fletveerk af flere mindre kanaler, der var ad-
skilt af sandbanker, og denne flodtype kaldes derfor en ’flettet flod’ (eng.:
braided river). Kanalernes form og placering skiftede hyppigt, hvorfor sandban-
kerne sjzldent er bevaret fuldsteendigt. Nogle gange eksisterede bankerne dog
sa lenge pa samme sted, at de hojestliggende dele blev dekket af vegetation.
Planteforsteninger fra de gamle sandbanker har veret anvendt til datering af
flodens alder, og kullag, der stedvis ligger inde i sandet, vidner om et varmere
klima end det nuveerende.

Figur 1. Kortet giver indtryk af for-
holdene i en del af Vestgronland i
Kridttiden, hvor store dele af Disko og
halvoen Nigssuaq var deekket af et
flodsystem med delta og kulsumpe i
den nordlige del ved udlobet. Den be-
skrevne lokalitet, Tuapait, ligger pd
sydkysten af Disko. Kortet er modi-
ficeret efter GGU’s Kulrapport, 1982.




I dag kan man studere den gamle flods aflejringer i op til 1000 m’s hejde i kyst-
klinter, flodskraenter og andre naturlige snit i bjergene, og det er muligt for geo-
logerne at fa et indtryk af den gamle flod. I forbindelse med en razkke under-
sogelser i sommeren 1986 blev der saledes foretaget opmalinger i de gamle flod-
aflejrede sandsten ved Tuapait pa det sydlige Disko. I det folgende skal to ud-
snit omtales naermere, ikke pa grund af, at de er typiske og almindeligt fore-
kommende, men mere fordi de er gode illustrationer af aflejringsprocesserne i
flettede floder.
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Figur 2. Landskabsbillede fra det nordpstlige Disko. I flodskreenterne ses hvide

sandaflejringer fra Kridttiden, og i baggrunden ses isbjergene i Vaigat og fjeld-
ene pd Niigssuaq.

Om sedimentation i floder

Floder transporterer bade grovkornede og finkornede sedimenter. Det grovkor-
nede materiale er overvejende sand, men ogsa grus og smasten, som flyttes langs
bunden af flodlebet, hoppende eller trillende (eng.: bed load). De mere finkor-
nede sedimenter, som silt og ler, findes derimod svevende i vandet (eng.: sus-
pension load), og hvis stromhastigheden i floden er stor, vil ogsa en del af det
finere sand kunne transporteres i suspension.

Transporten af sedimentpartikler langs bunden er ikke en jevn og stadig be-
vaegelse, men derimod dannes en raekke bundformer, der til stadighed flyttes.
Bundformerne er nogle steder under opbygning, andre steder er de udsat for
erosion. 3 bundformer er serlig vigtige i sandede, flettede flodsystemer, nemlig
smadribber, megaribber og barrer (eng.: ripples, dunes og transverse bars).
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Figur 3. Sammenheengen mellem bundform og sedimentstruktur. Bundformen
er her smaribber med svagt bugtede ribberygge. I snit kaldes strukturen smd-
skala trugkrydslejring, den opstar, fordi sandet til stadighed flyttes fra ribber-
nes stodside til deres leeside.

Smaribber er 3-5 cm hoje og omkring 10-15 cm lange, og de kendes af alle, der
har staet og set ned i et lille vandleb. Har man ventet leenge nok, har man ogsa
set, at ribberne flyttede sig, idet strommen til stadighed transporterer sediment
op ad stedsiden og aflejrer det pa lesiden (fig. 3). Ribberne vandrer altsa og
danner sedimentstrukturen smdskala krydslejring .

Megaribber er storre, med hojder pa 10-50 cm og 1-5 meters afstand mellem
ribberyggene. Vandrende megaribber i flettede floder danner oftest strukturen
storskala trugkrydslejring.

Barrerne er store og relativt flade bundformer, som er 20-200 meter lange med
en 0,5 - 3 meter hoj leeside. Aflejring pa laesiden giver ophav til sedimentstruk-
turen storskala tabuleer krydslejring. Hvor flere barrer vokser sammen, opbyg-
ges komplekse sandbanker (eng.: sand flats), som delvis er torre og ligger som
oer i floden.

I gamle flodaflejringer kan de nzvnte bundformer kun sjeeldent iagttages di-
rekte, men i lodrette snit ses sedimentstruktureme og kan danne udgangspunkt
for en sedimentologisk tolkning af flodens tidligere udseende og geologisk ud-
vikling.

Flodsedimenterne ved Tuapait
Blotningen ved Tuapait er et 10-15 meter hojt og 100 meter langt snit i sandede
sedimenter, der karakteriseres af storskala krydslejring. Det nuveerende profil er
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neesten parallelt med den oprindeligt fremherskende stremretning. Her skal vi
se nzrmere pa 2 snit gennem aflejringerne, det forste illustrerer opbygningen
af en sandbanke dannet af flere stromretninger, mens det andet snit viser den
trinvise opbygning af en barre.

Figur 4. Modsat heeldende sandlag, der tilsammen opbygger en lav sandtunge.

Lokalitet 1

Lokalitet 1 er vist pa fig. 4 og 5. Fotografiet viser storskala krydslejring i gulligt
mellemkornet sand, og midt i billedet ses lag, som helder veek fra hinanden.
Lagene er fremhavet med forskellige farver pa figur 5, og fordelingen af strom-
retningerne er vist pa stromrosen.

Profilet ved lokalitet 1 bestdr af 3 enheder. Den nederste krydslejrede enhed
(angivet med blat) viser flodens hovedstromningsretning og er dannet som aflej-
ring pa leesiden af en barre. Den overste enhed (angivet med rodt) repraesenterer
ligeledes en barredannelse. Det var imidlertid umuligt at komme op og male
stromretningen her, men billedet giver indtryk af, at den aflejrende strom har
vaeret meget teet pa den retning, der er vist med de orange strompile, altsa naest-
en modsat rettet.

Den mellemste enhed (angivet med greont, orange og lilla) er opbygget af mod-
sat heldende lag, som tydeligvis er aflejret omtrent samtidigt. Stremrosen viser
en spredning i stromretningerne inden for 125°, men der ses en tydelig gruppe-
ring. Det kan virke ejendommeligt, at man inden for s lille et omrade kan finde
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Figur 5. Skitse af sandtungen samt de omkringliggende lag. De forskellige far-
ver viser sammenhorende lag, og stromrosen (en kompasrose) viser, hvilken
stromretning vandet havde, da de enkelte enheder blev aflejret. Den nederste
storskala krydslejrede enhed, der er vist med bldt, repreesenterer den overord-
nede stromretning pd lokaliteten.

tre forskellige stromretninger, hvoraf den ene endda er praecis modsat rettet ho-
vedstromningsretningen, - som om vandet var begyndt at lobe baglens. Savel
sedimentationsforlebet som stromningsmensteret kan imidlertid forklares ved
hjeelp af figur 6. Punkterne A, B og C viser udviklingen.

A. En barre vandrer nedstroms og danner storskala krydslejring. Pa et tids-
punkt ligger barren relativt stille, og der opbygges en sandbanke, som delvis er
torlagt.

B. Den efterfolgende barre (B) indhenter derved barre A og bremses op under
dannelsen af en kerne. Herved @ndres barrefronten, fordi vandet tvinges uden-
om kernen, og samtidig styres retningen af sandbanken A. I leesiden af den be-
gyndende sandbanke fés to stromretninger, der leber mod hinanden og som op-
bygger en lang lav tunge af sand (fig. 7) foran barren. Denne sandtunge (fig. 7)
draperes (overlejres) i fig. 5 af lag, der viser samme stremretning som i barre A,
og denne drapering er derfor vist med blad farve. Draperingen skyldes formo-
dentlig en kortvarig overskylning af kernen i sandbanke B, antagelig pa grund af
en oget vandforing i flodsystemet.

C. En ny barre overhaler barre B og giver den overste krydslejrede enhed (i fig.
5). Man kunne teenke sig, at sandbanke B vokser ind mod flodlebets ostre bred.
Derved lukkes for den ’lilla stromretning’ og den ’orange stromretning’ kommer
til at dominere. Barre C vil derfor folge i denne stromretning.

Dette sedimentationsforlob kan nu forklare strukturen (i fig. 5) ud fra proces-
ser, som finder sted i nuveerende floder. Det kan imidlertid ikke udelukkes, at
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en lignende struktur kan opbygges ved andre aflejringsprocesser. Flere tolk-
ningsmuligheder vil ofte veere mulige, og usikkerheden vil veere stor, nir man
kun har et enkelt snit til radighed. Vi synes dog, at den fremsatte tolkningsmo-
del passer godt med vore ovrige felt-iagttagelser.

| | TE
Figur 6. Den formodede udvikling af flodlobets udseende pad det tidspunkt, da
sedimenterne pd lokalitet 1 blev aflejret.

midterparti og de to afbojede stromretninger, der opbygger en lang, lav sand-
tunge foran barren B. Detailtegningerne viser dels snit gennem sandtungen vin-
kelret pad strommens retning, og dels et snit gennem barren parallelt med strom-
retningen.

Lokalitet 2
Lokalitet 2, der ses pa fig. 8 og 9 reprasenterer et snit gennem en barre med en
reekke treek, der forteller om aflejringsprocesserne i floden. Barren er opbygget
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Figur 8. Lokalitet 2 med den undersogte barre centralt i billedet. Det ses, at
barren er opbygget af en reekke enheder, der er adskilt af reaktivationsflader.

Tilbagestremsribber
Suspensionsdominerede foresaet

Figur 9. Skitse af den del af barren, der er leengst tilbage i fig. 8. De to farver
adskiller aflejringsenhederne, der hver iscer omfatter forescet af nedskridende
sandtunger samt tangentielle forescet, der gar kontinuert over i bundscettene.
Stromretningsmadlingerne viser, at barren er opbygget i en periode med neesten
konstant stromretning.
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af gragult mellemkornet sand, der optraeder som en storskala krydslejret tabu-
leer enhed med en konstant paleo-stromretning. Som det ses pa fig. 9 bestér
barren af flere identiske enheder, der gentages, specielt er det tydeligt i den
midterste del af fig. 9. Hver aflejringsenhed bestéir nemlig af foresaet dannet af
nedskridende sandtunger, fulgt af tangentielle foreset, som er sammenvaevede
med tilbagestromsribber.

Sandtungeforesettene (eng.: sandflow cross strata) bestér af grovkornet sand og
meget grovkornet sand. De danner en skarp vinkel med de underliggende bund-
set (fig. 10), og deres dannelse er skitseret pa fig. 11.

De tangentielle foresaet bestar derimod af mellemkornet sand og har en tydelig
udviklet zone, hvor foreszt og bundsat veeves sammen ved hjeelp af tilbage-
stromsribber. Disse foreszt har en lavere heldning end sandtungeforeseettene.
Denne vekslen mellem de to foresettyper illustrerer variationer i stromhastig-
heden (og dermed transportevnen) i flodlobet.

Aflejringsenhederne adskilles af reaktivationsflader, dvs. flader, som er dannet
under pauser i sedimentationen. Laengden af disse pauser kendes ikke, men den
konstante stromretning tyder pa, at der kun har veeret kortvarige ophold. Re-
aktivationsfladerne ses tydeligt pé billedet (fig. 12), fordi de stér frem med et
lille relief.

Figur 10. Detailbillede af den nederste del af nedskridende sandtungefrescet.
De fleste korn, der kan ses, er 2-3 mm i diameter, og sammen med mindre ioj-
nefaldende partikler giver det en gennemsnitskornstorrelse pd ca. 1 mm.
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Oprindelig bundform

Erosion, reaktivationsfladen dannes

Hurtig aflejring af sediment, den stabile
stablingsvinkel overskrides

Skred udleser sandtunger

Dannelse af sandtunger

Foreseet dannet af sandtunger. De dan-
ner tydelig vinkel mod top og bund, de
star stejlt og har ensartet tykkelse.

Faldende stromhastighed, sedimentaflej-
ring fra suspension. Hvirvler danner til-
bagestromme

Aflejring fra suspension. Foresat sam-
menvaves med tilbagestromsribber

Suspensionsdominerede foreset opstar.
De halder mindre end sandtungerne, og
er tangentielle (meget spidsvinklede)
mod bunden

Faldende stromhastighed, ingen tilbage-
strom - kun aflejring af fint materiale fra
suspension

Pausesituation, drapering med lidt fin-
kornet sediment, der delvis eroderes bort
inden n&ste sandtungeforsaet aflejres

Figur 11. Dannelsen af en enkelt aflejringsenhed pd en barres leeside.
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Figur 12. Udsnit af en barre, som vist pd fig. 9. To enheder er adskilt af en lavt-
heeldende reaktivationsflade. Herover ses forescet med stejlere heeldning.

Sedimentationsforlebet har veeret dette (se ogsa fig. 11): Hver cyklus indledtes
med hej stremhastighed, hvorunder kun grovkornet sediment aflejredes, forst
og fremmest pa den overste del af barrens leside (11, C). Herefter udlostes
skred i form af sandtunger, nar den stabile stablingsvinkel blev overskredet
(11, D). I den periode, hvor sandtungeforesattene dannedes, var strommen si
steerk, at praktisk taget alt sediment, som var finere end mellemkornet sand
blev holdt i suspension (11, F). Sa snart stromhastigheden faldt lidt, eendredes
aflejringsprocesserne pa barrens leeside, idet dannelsen af sandtunge-foreset op-
horte og aflestes af sedimentation fra suspension i vekselvirkning med dannelse
af tilbagestromsribber (11, G-H). Disse foreszt har en lavere hzldning, de er
tangentielle, og der ses en tydelig sammenfletning mellem foreszt og bundset.
Processerne har muligvis vaeret fulgt af en kortere pause, inden dannelsen af
naeste sedimentationsenhed.

Figur 9 viser de nederste 2 meter af en barre, som opad er afskaret af en ero-
sionsflade. Barren kan have varet vasentlig hojere pa aflejringstidspunktet. Om
dimensioneme af det flodleb, hvor barren aflejredes, vides ikke meget, men for-
modentlig har gennemsnitsdybden veeret mindst 5 meter. Nerliggende blotning-
er viser snit gennem ca. 20 meter dybe kanaler med tilgroningskullag pa top-
pen.
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Kommentarer

De sedimentologiske undersegelser og beskrivelsen af flodaflejringerne fra Tua-
pait pd Disko fortzller om nogle specielle processer i et flettet flodsystem, og
om de tilherende bundformer. Sddanne informationer giver et mere nuanceret
indtryk af det konkrete flodsystem og maske ogsé oplysninger om flettede flod-
er i almindelighed. Men det skal fremheves, at to lokaliteter, som de beskrevne,
sjeeldent er nok til at afgere, om sedimentationen foregik i en flettet eller i en
meandrerende flod. Tolkninger om type og udseende bygger pa mange obser-
vationer fra talrige lokaliteter samt p4a sammenligninger med observationer fra
nutidige floder. De viste lokaliteter reprasenterer saledes kun ojebliksbilleder
af et flodsystems lokale udvikling, men bidrager pa den anden side med oplys-
ninger, der kan give en mere preecis opfattelse af udviklingen.

Det er ikke muligt at studere flettede floder og deres bundformer i det nutidige
danske landskab. Derimod kan man let komme til at se neermere pa strukturer,
der er dannet iistidens flettede floder, idet det fortrinsvis er flettede floders af-
lejringer, der opbygger de sandede og grusede flader, hvori de fleste grusgrave er
anlagt.

Vi haber, at dette lille indblik i sedimentologiske arbejdsmetoder giver leserne
lyst til selv at undersoge nogle sand- og grusaflejringer og til selv at forestille sig
de tidligere smeltevandsfloders natur.

Figur 13. Flodaflejringer med indlejrede kullag fra sydkyschfNugssuaq. Det
er samme flettede flodsystem, som det beskrevne fra det sydlige Disko.
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