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POPULARE FOREDRAG PA GEOLOGISK MUSEUM

TIRSDAG DEN 20. FEBRUAR. BJARNE WESTERGAARD:
ABERNE, VORE NARMESTE SLAGTNINGE.

| et forspg p& at rekonstruere abernes stamtre gennemgds de vigtigste grup-
per af nulevende og uddgde aber. Det diskuteres, hvordan det er muligt
for os at f& noget at vide om menneskets abelignende forfedre. Samtidig
understreges betydningen af at udforske dyr, specielt aber, for at forstd
mere om os selv. Af mange &rsager m& vi alle g¢re en indsats for at be-
vare det dyreliv, som endnu findes pé& jordkloden. Blandt truede arter er
flere af vore allernermeste slegtninge.

TIRSDAC DEN 6. MARTS. NIELS BONDE:
MENNESKETS UDVIKLINGSHISTORIE.

De mange 'sensationelle' fund af fossile mennesker i 70-erne krever om-
vurdering af menneskenes tidligste historie, savel angdende 'ramapitheci-
nerne' for 10-15 millioner &r siden som 'australopitheciner' ('sydaber') og
tidligere former p& linien mod Homo 1-4 millioner é&r tilbage (se Varv 1977
3). Stamtreet bliver mere kompliceret, flere former af mennesker synes at
have levet samtidigt - 2 eller maske 3 arter endog i samme region, i Qst-
afrika 1-2% millioner &r tilbage. Samspillet, eventuelt konkurrencen mellem
disse former ved man meget lidt om endnu.

Problemer omkring en kritisk rekonstruktion af stamtreet baseret p&
slegtskabsforhold vil blive belyst, og enkelte tolkninger of udviklingshisto-
rien ud fra denne model skitseres.

TIRSDAG DEN 20. MARTS. NANNA NOE-NYGAARD:
KAN VI GENSKABE ET BILLEDE AF DEN NATUR, DER
OMGAV VORE FORFADRE ?

Forudsetningen for at forsta samspillet mellem mennesket og den omgivende
natur, kende menneskets livsbetingelser og muligheder er et indgéende
kendskab til planter og dyr. Planterne, der er stedbundne, er udbredt over
nesten hele jorden pé& land, i sger og i havet. De er basis for alt dyreliy,
ogsé menneskets. Dyrene, der lever af planterne eller af andre dyr, op-
spger selv deres fede, men er ofte specialiserede til kun at kunne udnytte
visse planter eller dyr, og deres udbredelsesomréder vil derfor ofte vere
knyttet til planternes.

Mennesket kan leve béde af dyr og planter, er mindre specialiseret
og kan leve nesten overalt p& jorden. Mennesket kan fremstille redskaber,
der g¢r det muligt at udnytte alle tenkelige ressourcer.

Mennesket har med sin hg¢jt udviklede hjerne erkendt de fysisk/ke-
miske betingelser for planternes udbredelse, planterne som betingelse for
dyrenes udbredelse. Alt en forudsetning for menneskets overlegenhed og
eksistens.



URAN | KVANEFJELD

af Emil S¢rensen.

Trods alle omskiftelser i vurderingen af verdens energibehov i den
nermeste fremtid og debatten om atomenergiens betimelighed overhovedet
synes der stadig at vere en positiv interesse i offentligheden for uranet i
Kvanefield. Interessen har maske veret forbundet med en lidt romantisk
forestilling om kreefterne i bjergets dunkle dyb, men de undersgpgelser, som
i érenes lgpb har fundet sted, har hele tiden sigtet mod muligheden af en
pkonomisk gennemferlig uranudvinding med henblik pé& energiproduktion (se
den historiske oversigt i Varv 1977, 4 side 122).

Uranmineraliseringer er ikke almindelige, og derfor bestar omrader
af interesse ofte af meget specielle bjergarter opbygget af lige s& specielle
mineraler. Leseren vil ogsd i det fgplgende mede sjeldne mineraler, og for
den serligt interesserede er de pageldende mineralers formler bragt efter
artiklen.

Forekomsten i Kvanefjeld udggres af forskellige typer af bjergarten
lujavrit. Som de ¢vrige bjergarter i Ilimaussag er den ikke helt mettet
med silicium, men til gengeld rig p& alkalimetallerne kalium og natrium.
Det vil sige, at den ikke kan indeholde kvarts, derimod nok feldspater
som albit og mikroklin, men iser de mere alkaliske aluminiumsilikater,
analcim, natrolit og sodalit. M¢rke jernholdige mineraler findes ogsd ri-
geligt, iser representeret ved arfvedsonit (beslegtet med hornblende). Der-
udover er lujavriten karakteriseret ved et varierende indhold af flere sjeld-
nere mineraler som eudialyt og pyroklor. Grundstoffet calcium er der me-
get lidt af, og derfor har de betydelige fluormengder ikke kunnet finde
calcium nok til at danne mineralet flusspat (CaFp). Da samtidig dannelsen
af kryolit er udelukket i det alkaliske miljp, mé& fluor forbinde sig med
metallet natrium til villiaumit (NaF). Dette mineral er vandoplgseligt og
udvaskes hele tiden, sdledes at sper og vandlgb i Ilimaussag-intrusionen er
meget rige p& fluor, oftest over 1 ppm. Til gengeld ses villiaumit ikke i
bjergartsprover fra overfladen, men kun i borekerner. Her har det en igj-
nefaldende r¢d farve.

Radioaktiviteten er mest knyttet til mineralet steenstrupin, et fos-
for-silikat af de sjeeldne jordarters metaller og natrium, hvori ogsé mange
andre grundstoffer finder plads. Her interesserer vi os serligt for uran, som
indeholdes i mengder p& op til 1% samt cirka 3 gange s& meget thorium.
I Varv 1978 side 5 er vist en veludviklet steenstrupinkrystal, men i al-
mindelighed forekommer mineralet i sm& ncesten mikroskopiske korn. Yder-
mere optreeder det i flere ikke seerlig velafgrensede varianter samt omdan-
nelsesprodukter heraf.



Forekomsten i Kvanefjeld har et uranindhold, der overvejende lig-
ger mellem 100 og 500 ppm (parts per million = gram per ton). Det er sa
lavt, at lujavrit neppe kan karakteriseres som malm i traditionel forstand,
omend den ofte benevnes sddan for nemheds skyld.

Tonnagen, forstdet som den totale mengde uran i bjergarten, kan
kun defineres i forbindelse med et sékaldt "cut off level", det vil sige,
det laveste indhold, som man fastsetter, at der m& vere i den malm, man
vil interessere sig for.

Sammenhe@ngen vil fremga of nedenstdende tabel:

cut off level tons U gennemsnitsindhold
50 ppm U 44000 210 ppm U
250 - - 27000 346 - -
300 - - 21000 375 - -
350 - - 13000 414 - -

Til sammenligning kan anfgres at rafosfat til ggdningsfremstilling of-
test indeholder 100-150 ppm U, medens de malmkvaliteter, hvoraf man for
tiden udvinder uran, kun undtagelsesvis ligger under 800 ppm.

Da der i Kvanefjeld findes 2-3 gange s& meget thorium som uran,
er radioakfiviteten cirka dobbelt s& h¢j som i en bjergart med samme uran-
indhold alene.

Fra et udvindingssynspunkt er den fgrste opgave at f& uranet i op-
Ipsning og skilt fra de ¢vrige bestanddele, hvorefter det ved en egnet pro-
ces skal udskilles af oplgsningen i fast form. Til det formal er standard-
fremgangsméaden, at man bryder malmen og knuser den tilstrekkelig fint,
hvorefter den udirekkes med en veske, som skal vere billig, og som op-
Ipser uranet effektivi. Valget star i praksis mellem en svovlsyre- eller so-
daoplgsning (natriumkarbonat). Den fgrste er sedvanligvis mest effektiv og
har langt den stgrste anvendelse, men karbonatekstraktion kommer i be-
tragining ved behandling af basiske bjergarter, som ville forbruge alt for
meget syre. Derfor er karbonat ogsé det logiske valg til udludning af uran
fra lujavrit, men det angriber i ret ringe grad steenstrupin, hvori det me-
ste uran sidder.

Man har beskeftiget sig en del med modifikationer af de nevnte
metoder for at f& forhgjet uranudbyttet, men derved bliver processerne me-
re komplicerede og kostbare.

Den sulfaterende ristning, som er omtalt i Varv 1978 side 10, er
saledes en anden made at gennemfgre svovlsyrebehandlingen p&. Ei lille
pilotanleg har k¢rt pd Risp efter denne metode og produceret "yellow ca-
ke" (urankoncentrat), men det har veret svert at styre, og uranudbyttet
bliver for lavt, iser fra den del af forekomsten, som udg¢r den store for-
pgelse i 1977.



Kasse med borekerner fra Kvanefield.

Af denne grund er karbonatekstraktionsprocessen taget op igen for
om muligt at blive gjort mere effektiv.

| geokemien spiller kulsyre en stor rolle, ogsa for dannelsen af u-
ranmalme. | primere mineraler er uran oftest til stede i en form, hvori
det ikke kan oplgses som karbonat, men ved indvirkning of ilt, vand og
kulsyre, som er nesten allestedsnerverende, kan der over geologisk set be-
skedne tidsrum ske en udvaskning af uran fra primere forekomster og siden,
ved @ndrede kemiske betingelser, ske en genudfeldning andetsteds, even-
tuelt i mere koncentreret form. Derved er de fleste of de lejer opstaet,
som nu udnyttes kommercielt.

De geokemiske processer stiller krav til talmodigheden, men med et
mineral som steenstrupin skulle der kunne vindes megen tid ved at g& op
til temperaturer neer de hydrotermale betingelser, som bjergarten er dannet
under, og hvor selv vand bliver et aggressivt stof.

Ved cirka 250° C i en sterk oplgsning af natriumkarbonat og -bi-
karbonat bliver steenstrupinkorn nedbrudt pa f& minutter under afgivelse af
det meste af uranet.

I laboratoriet anvendes et antal smé& nikkelautoklaver som vist p&
billedet neste side. Herved kan man hurtigt behandle mange prover fra
alle dele af malmforekomsten. .

Udbyttet viser sig at variere efter pr¢vens oprindelsessted fra 70-
90%. Hvorfor en del of uranet forbliver uoplgst, og hvordan det sidder,



Op til 34 prgver kan behandles ad gangen med karbonatoplgsning under
tryk. De smé& autoklaver opvarmes i ovnen, mens de roteres for at omrgre
indholdet.

er ikke sa let at opklare, da det jo nu er meget sm& mengder, det drejer
sig om. :
Imidlertid g¢r de allerede opn&ede resultater metoden ¢konomisk
interessant. En af de st¢rste tekniske komplikationer er det betydelige tryk
cirka 60 atmosferer, som kreves, dels for at holde ekstraktionsmidlet i
veeskeform ved den angivne temperatur, dels for at indfgre den n¢dvendige
ilt.

Til alt held er der for nylig i Tyskland udviklet en simpel, konti-
nuert metode til udludning of malme under tryk. Den gér ud p& at pumpe
en opslemning aof pulveriseret malm i ekstraktionsmidlet gennem et meget
langt r¢r, hvori opvarmningen foregér. Hastigheden er s& stor, at en vold-
som omrgring samtidig finder sted. Reret skal vere s& langt, at den ned-
vendige reaktionstid opnds under passagen. Gennem den sidste del af r¢-
ret er diameteren sterkt indsnevret, s& at opslemningen kan tabe overtryk-
ket, inden den Igpber ud p& et filter og skilles i uranholdig lud og fast
affald. Muligvis kan luden genanvendes nogle gange og derved tre- eller
firedoble det beskedne uranindhold, inden den oparbejdes til fast koncen-
trat.

Denne sidste del af processen er for ¢vrigt et problem for sig. Al-
mindeligvis anvendes en metode, der kaldes ionbyining, en art filtrering,



hvorved filtret, ionbytteren tilbageholder uran. Her er vi imidlertid ngdt
til at arbejde med sa sterk en oplgsning af natriumbikarbonat, at uranet
bogstavelig talt bliver konkurreret ud af ionbytteren.

Derfor arbejdes der nu i stedet med en proces analog med den, som
forlgber nogle steder, hvor uran udskilles i jordskorpen, nemlig overfgrsel
gennem reduktion fil en form, hvor uranet er uoplgseligt som karbonat.
Processen kan i naturen ske ved, at oplgsningen kommer i kontakt med
sulfidmineraler eller organisk materiale. | teknikken er det bekvemt at
bruge brint under tryk, dog klarer man sig her med 15 atmosferer. P& bil-
ledet side 8 ses et apparatur, der er udviklet p& Ris¢. Produktet er omtrent
sammensat som mineralet uraninit.

For en egentlig uranproduktion fra forekomsten i Kvanefjeld kan
besluttes, m& man naturligvis have en tilfredsstillende lpsning pé& de foran-
nevnte problemer samt gennemprgve den i et pilotanleg. Dertil vil der
kreeves provebrydning i en minegang, som sdvidt muligt skal g& igennem
de lujavrittyper, der udgér hovedparten af malmen. Herved kommer man
méske til at bryde 1 km gang, hvis indhold belgber sig til meget mere,
end der er brug for ved forspgene. Der m& altséd allerede nu findes et sted,
hvor det er acceptabelt at anbringe det stenmateriale, som bliver tilovers.
Yderligere skal der tages hensyn til de regler, der gelder for minebrydning
i en radioaktiv bjergart, selv om den endelige virksomhed kommer ftil at
arbejde i d&bent brud. Specielle faktorer som det oplgselige fluormineral
m& ogsé tages i betragtning.

Om der efter eventuelt vellykkede pilotforspg kan blive tale om at
anlegge et bjergverk vil iser blive et gpkonomisk spgrgsmal.

En hel del vesentlige omkostninger afhenger ikke meget af den
valgte proces. Det geelder saledes brydning, knusning og formaling samt
affaldsdeponering, som netop for en s& fattig malm er of stor vegt. End-
videre en rekke n¢dvendige anleg som veje, varmecentral, veerksteder,
kantine og administration. Né&r man har et nogenlunde sikkert sk¢n over
uranudbyttet pr. ton behandlet malm (fra pilotanlegget) samt den pris det
producerede uran kan selges for, lader det sig beregne, om der ogsa er
réd til selve procesanlegget (se side 9).

Resultatet af overvejelserne om affaldsdeponering griber tilbage i
beslutningerne om brydningsprogram og placering af fabrik. Det er efter-
hénden klart vantageligt at placere affaldet over mod Narssaq i nerheden
af det gkologisk felsomme elvsystem. Andre muligheder er 1) pa plateauets
nordskraning, 2) p& bunden af Sermilikfjorden, 3) i den forladte del of
bruddet. Alle tre forslag bliver dyrere, da de krever en affaldstransport
opad, med mindre fabrikken placeres ret hgjt og derved bliver dyrere at
bygge og forsyne.

Karbonatprocessen har den fordel, at den ikke bringer meget andet
end uran i oplgsning, sdledes at der efter udvaskning af affaldet til gen-
vinding af natriumkarbonat kun vil ske udsivning af en smule karbonat, som



Brintreduktionsautoklave til udskillelse af UOj fra en uranylkarbonatop-
Igsning.

er relativt fredeligt. Det gelder dog kun til man nér de villiaumitholdige
lag fra cirka 70 m under den nuverende overflade. Der kan godi tenkes
at vere 40 millioner tons malm med mindst 1% villiaumit svarende ftil
400.000 tons NaF, hvoraf 45% er fluor. Muligvis vil fluoret blive udvun-
det som biprodukt, men selv da vil 20% tabes. (Det regner jo ogsd i brud-
det under driften). Det svarer til 4000 tons NaF om é&ret ved en antaget
levetid af verket pa 20 ér. Hvis det kommer ud i dalen, vil det ende i
elven med en vandfgring p& cirka 30 millioner kubikmeter pr. &r. Derved
vil fluorindholdet kunne stige fra nuveerende 1 ppm til 40 ppm med uover-
skuelige konsekvenser. | Sermiliks mere end 4 x 109 m” vand vil det der-
imod neppe kunne merkes. Desuden vil fluorid ret hurtigt udskilles af
havvand.

Radium, som efterlades i affaldet, er nok selv i uoplgselig form,
men afgiver den radioaktive luftart radon. Den vil fortyndes i atmosferen
til en umalelig lille koncentration, men hvis man alligevel ikke kan lide
tanken, s& lgses i alt fald det problem ved en havbundsdeponering.
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Processkema over det tenkte pilotanleg.

Dette var nogle tekniske og ¢pkonomiske aspekter ved en mulig uran-
udvinding af Kvanefjeld-lujavrit. De politiske og sociale er ikke glemt,
men det tilkommer andre at behandle dem.

Herunder er anfgrt formler for de omtalte mineraler i lujavrit fra
Kvanefjeld - bemerk iser dominansen of alkalimetallet natrium (Na). For
nogle mineralers vedkommende er sammensetningen varierende - det gel-
der blandt andet Steenstrupin, hvortil uranet iser er knyttet.
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Sodalit
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Fossil kulde
0g varme

af John Frederiksen og Steen Sj¢rring

Som bekendt har Danmark veeret overskredet af is flere gange i
Kvartertiden. | den sidste istid, Weichsel, dekkede isen dog aldrig hele
landet, og isranden l& lenge stationert i Jylland langs den linie, der har
faet navnet Hovedopholdslinien - eller Hovedstilstandslinien, figur 1.

Figur 1. Oversigtskort over en del of Jylland. Lodret skravering: Weich-
sel istidens landskaber. Vandret skravering: Weichsel istidens hedesletter
vest for Hovedopholdslinien. Hvidt i hedesletterne: Saale istidens aflej-
ringer, bakkeger, der ligger hgjere end hedesletterne. Fed streg: Hoved-
stilstandslinien.  Lokaliteter omtalt i teksten: 1: Varde. 2: Holsted.
3: Haslund. 4: Emmerlev.
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Hedesletter (smeltevandsaflejringer) fra Weichsel istid
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Figur 2. Skematisk snit, ¢st-vest, gennem Jylland, da isranden stod ved
Hovedstilstandslinien. Uden for Eem interglacialtidens moser udvikledes
jordbunde p& Saale istidens aflejringer - dels p& bakkegerne, men ogsé i
lavere omrader, som nu er dzkket af hedeslette.

Vest for hovedopholdslinien bestar landskabet i dag af bakkeger og
hedesletter. Bakkegperne er rester af tidligere istiders landskaber, der rager
op gennem den sidste istids smeltevandsaflejringer, hedesletterne, figur 2.

| de seneste &r har forfatterne bespgt et stort antal grusgrave i bak-
keperne for at udrede de tidligere nedisningers forlgb. Undervejs har der
imidlertid vist sig en rekke interessante vidnesbyrd om klimasvingninger
inden for den yngre Kvartertid.

Selv om bakkegerne i Vestjylland ikke blev overskredet af isen i
den sidste istid, viser de alligevel tydelige spor efter en markant kulde-
periode. | omréderne fet uden for et isskjold er der meget koldt - iscer
i de tidsrum, hvor isen er under fremrykning. Det kan blive s& koldt, at
jordoverfladen begynder at trekke sig sammen ("krymper"), s& der dannes
stormaskede netmgnsire af kileformede spreekker i overfladen. | spreekkerne
dannes is, og hver vinter bliver iskilerne bredere, fordi der vokser lidt
mere is til kilerne.

Om sommeren t¢r de ¢verste 0,5 - 1 meter af jordoverfladen op,
hvorved der opstér en gr¢dagtig masse af vanddrukken jord. Vandet kan
ikke sive ned i jorden, idet der dybere nede stadigveek er stivfrossen jord.
P& fladt terren far det ikke nogen landskabsmessig betydning, men pa
skrénende terren vil denne grgdagtige jord begynde at flyde fra hgjere
liggende steder til lavningerne, der saledes far en pdlejring af flydejord.
Over interglaciale t¢rvebassiner er der saledes konstateret op til 10 meter
tykke lag af flydejord.



Ved isdekkets afsmelining begynder den endelige opigning af den
frosne jord ogsa. De isfyldte spreekker bliver derfor udfyldt med jord fra
siderne og overfladen i takt med isens afsmeltning. Sammenseiningen af
det materiale, der udfylder iskilerne vil ofte i kornstgrrelse og struktur
vere lidt anderledes end de nermeste omgivelser, og det har til folge, at
de helt lokale fugtighedsforhold er anderledes i, end uden for kilerne.
Derfor kan spor efter de tidligere iskiler ofte ses pa vegetationen, der
vokser pé tidligere iskiler og har gjort det muligt at spore de gamle sprek-
kemgnstre pa luftfotografier. Det er for eksempel den type m¢nsire, der i
tidsskriftet SKALK (1977, nr. 5) fejlagtigt er blevet udlagt som markskel
eller -diger fra Jernalderen.

Veksler frost og t¢ ofte kan der dannes grydeformede strukturer i
jordoverfladen "grydejord", eller fossile stenpolygoner (Varv 1973, 4),
hvor der er en tydelig sortering of jordarterne efter kornstgrrelse inden for
gryderne.

| de kolde israndsnere omrader sker der endvidere frostspreengninger
of sten, og i tgrre tidsafsnit kan der ske omlejring af det finere materiale
ved vindens hjelp, der kan fgre til dannelse of ganske tykke Igss-aflej-
ringer.

| Danmark kendes iskilestrukturer fra det meste af landet, og de er
oftest op til 1-2 meter dybe og omkring 0,25 - 0,5 meter brede foroven.
Iskilestrukturernes st¢rrelse afhenger blandt andet af varigheden af den
kuldeperiode, hvorunder de er blevet dannet. Lang tids streng kulde vil
saledes medfgre store iskilestrukturer, og folgelig findes de fleste og de
stgrste vest for Hovedopholdslinien.

| en grusgrav i bakkegen lidi syd for Varde ses for tiden en over-
méde dyb og gennemgdende iskilestruktur (figur 3), der kan fglges pd over-
fladen over en strekning of mere end 100 meter. Gravens ejer, Niels U-
rup, forteller, at iskilestrukturen har kunnet fplges gennem graven i mere
end 500 meters lengde. Da iskilestrukturen indeholder svagt leret morene-
sand, generer strukturen den rationelle grusgravning, og derfor fijerner man
for gravningen sa meget af morenematerialet som muligt.

Mens iskilestrukturerne saledes vidner om streng kulde, findes der
omvendt ogsé spor efter varme perioder i bakkegerne. | en varm periode,
som den vi lever i nu, sker der store endringer af istidernes ‘jordarter ncer-
mest overfladen - en jordbundsudvikling. Jordbunden varierer fra
sted til sted, og variationen kan skyldes forskellige istidsjordarter (lerede
eller sandede), lokale klimaforhold, vandbalance og plante- og dyrelivets
indflydelse. P& lerede og kalkholdige aflejringer dannes der saledes ofte
muld, der er en blanding af mineralkorn og sterkt nedbrudie organiske
stoffer (humus), der er omdannet ved mikroorganismers hjelp. Jordbunde
af denne type kaldes ofte brunjorde.
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Figur 3. En mindst 7 meter dyb
iskilestruktur i en grusgrav tet
syd for Varde. | toppen af iski-
lestrukturen ses lidt leret more-
nesand (grenligt pa billedet).

Figur 4. Kystklinten nord for Emmerlev. | midten af billedet ses en mgrk
Eem interglacial t¢rveaflejring, der ligger i en lavning i Saale istidens
moreneler. Qverst ses det gule sand og flydejord, der er aflejret i Weich-
sel istiden.



Figur 5. Den interglaciale jordbund i en grusgrav ¢st for Holsted. P& figur
6 ses et nerbillede of jordbunden lige til vensire for personen.

R R — e —————T I P e - e g

Figur 6. Nerbillede af jordbunden pé& forsiden. Qverst ses lyst lagdelt
sand fra en sgaflejring, herunder det cirka 5 cm tykke dyndlag, der kan
vere aflejret i Brgrup interstadialtid. Det 20 cm tykke brune lag i midten
af billedet er flydejord, der er afsat i en kuldeperiode. Herunder ses in-
terglacial jordbund fra Eem-tid, ¢verst med en lille rest af morlaget, her-
under blegsand og nederst udfeldningshorisonten (al-laget). Den fossile
jordbund er udviklet i toppen af stenet morenesand.
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P& kalkfattige og sandede aflejringer er udvaskningen af nerings-
stoffer ofte mere fremskredet, mens omdannelsen af humusstofferne er ufuld-
stendig, og der ophobes svagt omdannede planterester pé jordoverfladen,
mor. Det nedsivende vand med oplgste humussyrer vil veere aggressivt, og
fremmer oplgsning af nogle af mineralerne, hvorved den tilbageblivende
jord er affarvet og kendes under betegnelsen blegsand. Noget dybere i
jorden udskilles de oplgste stoffer igen, og kan her sammenkitte mineral-
kornene (oftest med jern- og aluminiumforbindelser), s& der dannes et fast
hardt lag, al-laget. Denne jordbundstype med mor, blegsand og al kaldes
podsol .

De varmere tidsatsnit registreres dog tydeligst i form af moseaflej-
ringer, og det, ai alle de kendte moseaflejringer p& bakkegerne ligger
uforstyrret, er et af vidnesbyrdene om, at bakkegerne ikke var overskredet
af is i den sidste istid. At der virkelig er tale om interglaciale moser, og
ikke nutidsmoser, har geologerne kunnet vise ved hjelp af pollenanalyse,
idet der er fundet pollen (blomsterst¢v) fra planter, som ikke har vokset i
Danmark efter den sidste mellemistid.

En of de kendte lokaliteter med t¢rveaflejringer fra sidste inter-
glacialtid (Eem) kan ses i kystklinten nord for Emmerlev (figur 4) - for
tiden en velegnet ekskursionslokalitet. Tgrven ligger i lavninger oven pé
moreneler fra nestsidste istid (Saale) og er selv dekket af sandaflejringer
og flydejord fra bassinernes kanter. Omlejringen af sand og flydejord har
fundet sted i Weichsel istiden.

Ved randen af moserne (for tiden kan der ses 3 adskilte moser),
hvor t¢rvelaget forsvinder, ses resterne af en gammel jordbund i morene-
lerets overflade. Jordbundsdannelsen har fundet sted i de omrader, der l&
hojere end grundvandsspejlet, mens tgrven er blevet dannet pé& de steder,
hvor grundvandet har veret over terren og-har dannet vandfyldte lavnin-
ger eller sger.

Mens t¢rveaflejringerne fra sidste interglacialtid lenge har veeret
kendt p& bakkegpernes overflade, har man hidtil troet, at jordbundsdannel-
serne var gdet tabt ved jordflydningsprocesser i Weichsel istiden.

De nye underspgelser har nu vist, at gamle jordbundshorisonter sta-
dig kan findes. Et godt eksempel herpd ses i en grusgrav tet ¢st for Hol-
sted (figur 5). Den fossile jordbund (podsol) har féet eroderet toppen af,
s& der nu kun er lidt af morlaget, blegsandslaget og al-laget tilbage, og
herover er der aflejret cirka 20 cm sortbrun flydejord (figur 6), der er gle-
det ned i den centrale del aof lavningen fra siderne. Over flydejorden fpl-
ger der et cirka 5 cm tykt lag af en svagt dyndagtig aflejring, der mé
vere dannet i en efterfgplgende varmeperiode. Det vil vere nerliggende
at henregne jordbundsdannelsen til Eem interglacialtiden og det tynde t¢r-
veagtige lag til Brerup-tid, en kortvarig varmeperiode tidligt i Weichsel
istiden, inden isen ndede Danmark. Forh&bentlig vil en pollenanalyse af
det tynde t¢rveagtige lag kunne datere dannelsestidspunktet nermere.



Spor efter kolde tidsafsnit og vidnesbyrd om varme tider optreeder
sammen i en grusgrav nordgst for Ribe. Her ses (forsiden) en stor iskile-
struktur, der gennemskerer to adskilte jordbundshorisonter. Iskiledannelsen
er formodentlig sket i Weichsel istidens kolde afsnit, og den nederste tyk-
ke jordbundshorisont kan antages at vere dannet i Eem interglacialtid,
mens den ¢vre tynde jordbund kan hgre til Brerup interstadialtiden, alde-
ren er dog ikke endelig afklaret.

Ved de fortsatte underspgelser over bakkegpernes opbygning og for-
Ipbet i nedisningerne i den ncestsidste istid, héber vi at kunne bidrage
yderligere ogsé til vor viden om udviklingen inden for den sidste intergla-
cialtid (moseaflejringer og jordbundsdannelser) samt til forlgpbet af den sid-
ste istid, som den satte sig spor uden for det omr&de, der var isdekket.

Der arbejdes for tiden videre med disse udredninger, og nye oplys-
ninger synes at vere pd vej. Saledes vil spor efter en hidtil ukendt var-
metid i Danmark blive omtalt i et senere nummer aof Varv.

STORSTRUOMMEN

GEOLOGISKE FORHOLD | FARQ-LINIEN

af Gunnar Larsen.

Nér Farg-broerne bringes p& bane, er der miljgp-folk, der rejser
berster. Det forstar sig. Selv har jeg en rem af huden - men, det mé&
indrgmmes, renhjertet er jeg ikke. Nar store underspgelser star for d¢ren,
og nér de kan forventes at bringe vesentlig ny viden for dagen, kan geo-
logen fole en kriblen i kroppen. Det hendie for mig, da det forlgd, at
forunderspgelserne for Farg-broerne i Storstrgmmen var forestdende. Resul-
tatet blev et medarbejderskab i underspgelsesprojektet.
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I 1977 udf¢rie Geoteknisk Institut for Vejdirektoratets broafdeling
ialt 60 boringer i den aktuelle brolinie. Det er resultaterne af disse bo-
ringer, der skal skitseres her. En mere udfgrlig beskrivelse er offentlig-
gjort i Geoteknisk Institut, Bulletin no. 31, 1978.

Linief¢ringen er vist i kortet, figur 1. Den var fastlagt ud fra un-
derspgelsesboringer udfert i 1966 og 1971. Resultaterne af disse tidligere
underspgelser skal ikke refereres nermere her, men de har selvfplgelig,
tilligé med de i midten af 30'erne udfgrie underspgelser for den eksiste-

rende Storsirgmsbro veret en nyitig baggrundsviden ved vurderingen af de
nye data.
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Resultaterne af de nye boringer er sammenstillet i figur 4, der fal-
der i to afsnit. Det ene er afsnittet fra Sjelland til Farg, i dette farvand
findes der to render, Sjellandsrenden og Kalve Strgm adskilt af et flad-
vandet omréde, der er den vestlige udlpber af grunden Letten. Afsnittet
mellem Farg og Falster passerer det cirka 30 m dybe farvand, Soris¢ Gab.

Betragtes profilerne, figur 4, under &t ses, at man nederst mgder
dannelser fra fgr istiden i form af skrivekridt fra den yngste del of Kridi-
tiden. Herover fplger istidens aflejringer, der igen er dekket af dannel-
ser fra tiden efter istiden, postglacialtiden, hvortil nutiden h¢rer. Vi skal
i det fplgende gennemgd dannelserne i den rekkefplge, hvori de blev af-
lejret.

Figur 2. Hovedstrukiurer i den danske dybgrund. Den fennoscandiske rand-
zone har veret preget af vertikale forskydninger, som adskiller det hgiji-
liggende grundfield med gnejs og granit mod ¢st (Fennoscandia) fra det
danske indsynkningsomrade mod vest. Ringkg¢bing-Fyn h¢jderyggen, som be-
star af gamle grundfjeldsbjergarter, har i lange perioder raget op, hvorved
indsynkningsomrédet blev delt i to bassiner med hver deres geologiske ud-
vikling.
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SKRIVEKRIDTET

De eldste dannelser, man me¢der i boreprofilerne, er skrivekridt fra
den yngste del af Kridttiden (Senonien). F¢r disse dannelser omtales neer-
mere, kan det veere prakiisk at se, hvorledes det foreliggende omrade ta-
ger sig ud i en regionalgeologisk sammenheng.

REGIONALE HOVEDTRAK

Danmarks dybgrund falder i fire hovedsirukturer, som er vist i figur
2 - nemlig 1) den fennoscandiske randzone, som adskiller det skandinaviske
grundfijeldsomréde med granit og gnejs fra 2) det dansk-polske bassin, der
igen ved 3) Ringk¢bing-Fyn hejderyggen er adskilt fra 4) det nordtyske
bassin. Af disse er det den Jysk-Fynske ryg eller Ringkgbing-Fyn h¢jde-
ryggen, der har direkie med vort omréde at ggre. Den slutter nemlig ikke
p& Fyn men fortsetter herfra gennem Smalandsfarvandet og Storstrgmmen i
retning mod Mg¢n. Situationen kan anes blandt andet ved betragining af
undergrundskortet, det vil sige det, der viser udbredelsen af aflejringerne
ved basis af istidslagene (figur 3). Det ses, at skrivekridtet findes direkte
under istidslagene i det sydligste Sjelland, Mg¢n, st¢rstedelen af Falster og
den nordlige halvdel af Lolland. Bade nord og syd for dette omrade er
skrivekridtet dekket af aflejringer fra Terticertiden.

Om tykkelsen af skrivekridtformationen mé& antages, at den i Stor-
sirpms-omrédet neppe overstiger cirka 400 m, en beskeden stprrelse sam-
menlignet med tykkelserne nordligere p& Sielland.

SYDOSTDANMARKS UNDERGRUND

TERTIARTID

EEEE:] Eocaen
Paleoceen
@ Danien

KRIDTTID

@ Senonien

Figur 3.



KRIDTET | BORINGERNE

Ingen af boringerne i Farg-linien er fort mere end cirka 20 m ned
under kridtoverfladen. Det er derfor kun et beskedent udsnit af den sam-
lede kridtlagserie, vi her kommer i ber¢ring med. Analyser af fossiler (fo-
raminiferer) har vist, at kridtet i boringerne svarer til et niveau, som
skgnnes at ligge et par hundrede meter under den oprindelige Senone kridt-
overflade. | Storstrpms-omrédet har vi da ¢jensynlig et ret dybt erosions-
snit i kridtet. Det falder smukt i trdd med omradets beliggenhed pé& den
hejdestruktur, der er Ringk¢bing-Fyn he¢jderyggens ¢stlige foriseettelse. E-
rosionen kan meget vel vere foregdet gennem det meste af Tertiertiden og
Kvartertiden, men nogen virkelig viden om, hvornér det er foregdet, har
vi faktisk ikke.

Kridtet i boringerne tager sig ud som uherdnet til kun let herdnet
slamkalk. Fastheden er sdledes mindre end den, man kender fra typisk
skrivekridt, for eksempel i M¢ns Klint.

En elektronmikroskopisk analyse har vist, at kalkens kornst¢rrelse
overvejende falder i intervallet 0,0005 - 0,01 mm, samt ai kornene helt
overvejende bestdr af submikroskopiske kalkplader (coccolither), som har
bekledt encellede planter. Endnu et trek m& nevnes, nemlig det, at en
hel del of kalkkornene er bemerkelsesverdigt sterkt preget af korrosion.
Det er fristende at antage, at kalkens overvejende uherdnede tilstand har
sammenheng med denne korrosion. Sammenhengen kan vere den, at kalk
med en normal skrivekridt-herdningsgrad er blevet udsat for oplgsningspro-
cesser som fplge af, at materialet gennem lengere tidsrum har henligget
uden beskyttende deeklag.

KRIDTOVERFLADENS UDFORMNING

Grensen mellem det Senone kridt og de Kvartere glacialaflejringer
er kun undtagelsesvis lokaliseret ved overfladen af slamkalken i boringerne.
Et indhold of Kvartere sandskorn viser nemlig, at toppen af kalken ma
vere omlejret, formentlig ved glaciale processer. Ved underspgelserne er
dybgrundens overflade i hver af boringerne derfor defineret som undergren-
sen for sporene af Kvartere materialer.

Et blik p& Ieengdeprofilerne i figur 4 vil vise, at dybgrundsoverfla-
den ikke har et jevnt forlgb men et karakteristisk relief. For ret at vur-
dere relieffet er det hensigtsmessigt at indrage den foreliggende viden,
ikke blot i de tidligere udfgrte Storstrgmsboringer, men ogsa i boringer i
de tilstpdende landomréder. Om sidsinevnte emne er der indhentet oplys-
ninger fra Danmarks Geologiske Underspgelse. Oplysningerne er i alt ve-
sentligt baseret p& vandforsyningsboringer, i hvilke kridtoverfladen rime-
ligvis svarer fil slamkalkoverfladen i Storstr¢m-boringerne, uanset om den
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er preeget af omlejring eller ikke. Det er derfor denne flades udformning,
der skal kommenteres i det fplgende.

Mellem Sjelland og Farg¢ er kalkoverfladen udformet som en ret
jevn flade beliggende cirka 20 m under havfladen. Nesten samme niveau
er truffet i andre tidligere boringer i samme farvand, samt i vandforsynings-
boringer p& det cenirale Bogg. Derimod findes ingen oplysninger fra selve
Farg. Ind under Sjellandskysten dykker fladen svagt i nordlig retning.
Heraf kan umiddelbart udledes, at "landskabssenkningen" mellem Sjelland
og Farg ikke er opstdet ved en lokal erosion ned i kalkundergrunden.

Strekningen fra Farg til Falster viser mere komplicerede forhold.
Nermest Falster ligger kalkoverfladen omirent i samme dybde som i omra-
def nord for Farg, et niveau der ogsé ireffes i vandforsyningsboringer be-
liggende et par km syd for Falster-kysten. P& overgangen mellem det lav-
vandede omrade nord for Falster og den dybe rende Sortsp Gab er der en
lokal senkning i kalkoverfladen (dybde -43 m i boring 132). Af senknin-
gen er snever ses af, at kalkoverfladen ligger noget hejere (dybde cirka
-30 m) under bunden af selve Sortsp Gab. Senkningen er ogsd pavist i
en af de tidligere udfgrte boringer, og den synes at tage sig ud som en
smal rende, der fra den nevnte position i brolinien Ipber i nordvestlig ret-
ning.

P& overgangen mellem Sortsp Gab og de grundere omrader syd for
Farp er der en senkning i kalkoverfladen. Tettere ved Farg haves ingen
direkte oplysninger om dybden til kalken. Et usikkert sk¢n, baseret p& op-
bygningen af de overliggende istidslag, gé&r ud pa, at der mellem Far¢ og
Sortsp Gab er en nesten 500 m bred zone, hvor kalken ligger 20-30 m
dybere end i Sorisp Gab, altséd en senkning af ret anselige dimensioner.
En sédan senkning er neppe et helt lokalt trek, men snarere et udsnit af
et mere udbredt dalstrgg. At sadanne findes i omrédet, ved man fra bo-
ringer i de tilgrensende landomrader. P& det nordlige Falster, ved Nes-
gaard, er der en dyb senkning i kalkoverfladen. Den forlpber fra Nes-
gaard i vestnordvestlig retning, saledes at den siryger ind langs Stubbekg-
bings sydside og nér kysten vesi for byen. Det kan meget vel vere dette
dalstregs nordvestlige fortsettelse, vi mgder i kalkundergrunden mellem Fa-
r¢ og Sortsp Gab.

Ogsd fra Sydsjelland kendes en dyb dal i kalkoverfladen, nemlig
under Vordingborg by, dens retning er NV-SQ. Endvidere er der i Stor-

Figur 4. Boringer og geologisk profil i brolinien Sjelland-Farg-Falster (se
figur 1). Sterkt forenklet fra de originale boreprofiler, som i fine detaljer
viser variationer i jordarterne. Desuden er kun godt halvdelen af borin-
gerne vist. Malestokken for dybderne er overdrevet 5 gange.
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sirpmmen under den eksisterende bro fundet en dyb lokal senkning i kal-
ken. Den er lokaliseret cirka 1,5 km nord for Falster.

I de skildrede trek anes brudstykker af et m¢nster - nemlig det,
at der i kalkundergrunden i omrédet optreder markante senkninger, hvoraf
nogle nok udg¢r dele af oprindeligt sammenhengende dalsystemer. Om al-
deren af disse kan endnu blot gisnes. Dog ser det ud til at dalene ikke
er helt unge, idet de neppe kan spores i landskabsoverfladen. Méaske er
de anlagt s& tidligt som i Tertiertiden. Né&r omradet rimeligvis har veret
udsat for erosion i Tertiertiden, m& det helt naturligt indebere en fore-
stilling om, at der dengang eksisterede et landskab med blandt andet dal-
strog som et af landskabselementerne. Her er vi dog helt ude p& antagel-
sernes overdrev. S& er der p& en helt anden made sikre spor efter Kvar-
tertidens processer - det er den omlejrede zone ¢verst i kridtet - som er
bindeleddet til det neste tema: istidens dannelser.

ISTIDENS DANNELSER

I Nordeuropa har der som bekendt i Ipbet af de sidste 1,5-2 mil-
lioner &r veret 6 nedisninger (glacialtider) og 5 mellemliggende varmepe-
rioder (interglacialtider). | boringerne i Farg-linien er der truffet glaciale
aflejringer, men ikke interglaciale. Foraminiferunderspgelser udfert p& pro-
ver fra forskellige dele aof den gennemborede glaciale lagserie har vist, at
der optreeder omlejrede Kvartere foraminiferer, der alle ser ud fil af stam-
me fra en marin interglacial aflejring of samme slags, som kendes fra det
vestlige Mgn. Da Mgn-aflejringen henregnes til sidste interglacialtid (Eem),
bliver den forelgbige konklusion, at de glaciale lag i Farg-boringerne ¢-
jensynlig alle er fra den sidste istid, Weichsel.

DE GLACIALE AFLEJRINGER

Glaciallagene omfatter to typer dannelser: 1) morenale aoflejringer
og 2) smeltevandsaflejringer.

De morenale aflejringer er afsat direkte fra isen ved afsmeltningen.
Typisk bestér morener af en kaotisk blanding af alle kornstgrrelser, men
kan dog vere domineret af visse komponenter som sand, ler eller kalk,
optaget ved isens erosion i det lokale underlag. Sadanne morener kaldes
"lokalmorener". De kan anses for overgangsformer til det, der betegnes
"lgs flage" . Herved forstas et sammenhengende oflejringslegeme, som glet-
scheren har optaget fra en eldre aflejring og efterladt mere eller mindre
intakt ved sin afsmeltning. Forekomster af slamkalk i den glaciale lagserie
er med sikkerhed dannet som flager, for eksempel i boring 110, se figur
4), men ogsé forekomster of lagdelt sand og ler samt morenen selv kan
have en tilsvarende oprindelse - blot vil der kreeves flere tetliggende bo-
ringer for at afggre det. | flertallet of boringer, som nér ned i skrive-



kridtet, er de ¢verste par meter under de egentlige glaciale lag udviklet
som omlejret slamkalk, der meget vel kan opfattes som mere eller mindre
gletscherbearbejdede flager.

Smeltevandsaflejringerne er lagdelte, sorterede forekomster af grus,
sand, silt og ler, afsat af smeltevandet frigjort ved isafsmeltningen. P&
dannelsestidspunktet er sédanne aflejringer horisontale eller svagt heldende,
men overskrides de senere af isen, kan de f& en sterkere heldning, for
eksempel ved at blive indarbejdet som flager i glaciallagene, og sadanne
betragtninger er indgéet i vurderingen af den glaciale lagserie.

DEN GLACIALE LAGSERIE

De hidtidige underspgelser tyder p&, at hele den glaciale lagserie
i boringerne hidrgrer fra den sidste istid, Weichsel. Af praktiske grunde
er de smeltevandsaflejringer, der opstod i slutningen af Weichsel-nedis-
ningen, og som ikke er preeget af senere isoverskridelser, behandlet ser-
skilt i neste afsnit. Her skal vi derfor samle os om det, der gik forud for
disse sene afsmeltningsbegivenheder.

| den foreliggende egn kan man under Weichsel glaciationen skelne
mellem tre hovedbegivenheder. Den forste var et isfremsted fra SO ("Gam-
melbalten"). Derefter fulgte fremrykningen af NQ-isen - det var den,
der néede frem til 'hovedopholdslinien' i Midtjylland. Den aflgstes igen
af en is fra SO ("Ungbalten") nemlig den, der medvirkede ved dannelsen
af den '¢stjyske israndslinie'. Under den succesive’ tilbagesmeltning af den-
ne ismasse opstod et antal israndslinier over gerne. Hvorvidt det skildrede
hendelsesforlpb kan genfindes i fuldt omfang i de foreliggende boringer,
er endnu uafklaret.

Det dybeste snit i glaciallagene er nok repreesenteret i omradet
mellem Farp og Sortsp Gab. Her kan udskilles en nedre morene, en ret
megtig smeltevandsaflejring og en ¢vre morene.

Smeltevandsaflejringen er speciel ved at have et igjnefaldende ind-
hold af organisk stof. Derfor har den tanke sirejfet, at aflejringen maske
var interglacial, en mulighed der dog senere er afvist ved pollenanalyse.
Det organiske indhold er imidlertid et s& specielt trek, at de pagezldende
lag i boringerne kan antages at udgg¢re dele af samme aflejring. Det ser
ud til, at den optreder som et sammenhengende, men dog noget deforme-
ret legeme fra boring 128 i syd til 121 i nord.

Den underliggende morene er kun pavist med sikkerhed i boring
128. Her ligger lagserien sa hg¢jt, at smeltevandsaflejringen er direkte
overlejret af postglaciale marine dannelser. Her mangler den ¢vre morene
altsé, men som vi skal se senere, kan den udmerket antages at have ve-
ret til stede forud for de marine begivenheder. | boringerne mellem denne
lokalitet og Farg findes den ¢vre morene.
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Den ¢vre morene p& strekningen Farg - Sorts¢ Gab samt morenerne
i den resterende del af brolinien ser ud til at have det felles, at de er
sterkt preeget of flagestruktur. Det fremgar dels af, at glaciallagene i tet-
liggende naboboringer kun sjeldent stemmer overens, og dels of, at der
forekommer indlejringer of slamkalk i de fleste boringer mellem Sjcelland
og nordsiden af Kalvg Strom.

Netop deformationerne er den faktor, der begrenser mulighederne
for at opstille en sikker glacialstratigrafi for omradet ved hjelp af borin-
gerne. Det findes dog rimeligt at antage, at forstyrrelserne i glaciallage-
nes ¢vre del hidrg¢rer fra de sidste glaciale begivenheder i omradet - ali-
s& fra SQP-isen ("Ungbalten").

AFSMELTNINGSTIDENS AFLEJRINGER

Da den unge SQ®-is gik i st& og smeltede bort, opstod der smelte-
vandsaflejringer. Flere markante forekomster findes i boringerne. Vi skal
se pd de vigtigste.

P& grensen mellem Sorts¢ Gab og det fladvandede omréde ind mod
Falster har vi den tidligere omtalte smalle, dybe rende i kalkoverfladen
(boring 132). Renden er opfyldt med smeltevandssand og -grus, som ligger
uden morenedekke, aflejringerne regnes derfor blandt afsmeltningstidens
dannelser. Det, at renden ligger ved siden af og ikke centralt i Sortsg
Gab, udlegges saledes, at Sortsp Gab dengang var opfyldi af en ismasse,
formentlig i form af d¢dis. Smeltevandet fra d¢disen antages at have str¢gm-
met langs isens flanke, saledes at vandet fgrst udgravede en rende i un-
derlaget og siden fyldte den op med sirgmsedimenter. En forekomst af slam-
kalk, der optreder i aflejringerne, er formentlig kommet til stede ved ud-
skridning fra rendens sider.

Den mest omfattende smeltevandsaflejring findes i det lavvandede
omréde mellem Sjellandsrenden og Kalvg Strgm. Aflejringen bestdr iser af
silt og ler og ma rimeligvis opfattes som en isspdannelse. Isspen har ifgplge
aflejringernes beskaffenhed og udbredelse nok veret begrenset af dgdis,
lokaliseret hvor nu Sjellandsrenden og Kalve Strgm findes. Det passer med,
at tidligere udfgrte boringer har vist, at isspsedimenter ogsa findes uden-
for den akiuelle linie - nemlig knyttet til det lavvandede omréde (Let-
ten), som begrenses af de to nevnte render. Det er saledes en ret anselig
iss¢, hvis konturer tegner sig her.

En tredie forekomst skal nevnes. Den er kun truffet i en enkelt
boring (125). Den bestar af sirgmsedimenter, sand og grus, og tager sig
ud som udfyldningen af den nordlige del af en lavning i glaciallandskabet.
At den sydlige del af samme lavning ikke er udfyldi pa tilsvarende vis,
peger i retning af, at der dengang la en d¢disforekomst her. Dette er i
hovedtrek afsmeltningstidens oflejringer. Felles for alle afsmeltningstidens
aflejringer synes at veere, at de afspejler tilstedeverelsen af dgdisforekom-
ster som vesentlige trek i det daverende landskab.



POSTGLACIALTIDEN

Da isen svandt vek, m& Storsiromsomradet have vist sig som et
stort, &bent dallandskab, opdelt og omgivet af hgjere bakkeland. | den
forste tid, omfattende senglacialtiden og begyndelsen af postglacialtiden,
har dalene ligget over det daverende havniveau. Det skal bemerkes, at
grensen mellem sen- og postglacialtid ligger cirka 10.000 é&r for nutiden.
P& det tidspunkt indiraf en markant temperaturstigning, som gav den orga-
niske verden gunstige kér. Fra det senglaciale afsnit er der ikke med sik-
kerhed pavist marine dannelser i Fargboringerne, men det er der derimod
fra det postglaciale.

Storstrgms-dalen 1&, som nevnt, over havniveau i den forste del af
postglacialtiden. Verdenshavets vandstand, der stod lavt under istiden, var
under hurtig stigning grundet den forggede afsmeltning ikke blot af den
skandinaviske is, men ogsd af ismasser andetsteds pa kloden. Udviklingen
forte til, at havet for henved 8000 é&r siden itrengte ind i dalen, hvorved
situationen nermede sig den, vi kender idag.

Omradets postglaciale dannelser deles derfor naturligt i to hoved-
grupper: fastlandstidens og den marine epokes aflejringer.

AFLEJRINGER FRA FASTLANDSTIDEN

Blandt- fastlandstidens aflejringer falder forekomsterne i boring 126
og 127, lokaliseret p& lavt vand syd for Farg, ferst i ¢jnene. Det er fo-
rekomster af flydejord overlejret af tg¢rvedynd, udfyldende den sydlige del
af den lavning i glaciallandskabet, hvis nordlige del er fyldi op med sand
og grus fra afsmeliningstiden. Det blev nevnt, at lavningens sydlige del
i afsmeliningstiden var opfyldt af dgdis, og denne opfattelse findes yderst
rimelig ogsd i den foreliggende sammenheng, idet dgdisens bortsmelining
ved overgangen til den varme postglacialtid har skabt den plads, fasi-
landstidens aflejringer matte kreve.

Flydejorden er opstdet ved terrenudjevnende processer for plante-
veeksten effektivt bandt jorden. Endvidere m& der have veret hgjdeforskel-
le i terrenet. En s&dan terreneffekt spores nord for 126 som baggrunden
for flydejorden her. Derimod er der ikke i observationsmaterialet fundet
en terrenmessig baggrund for flydejorden i 127. Det leder naturligt ind
til den tanke, at der maske syd for 127 dengang var en bakke, som blot
senere blev eroderet bort. | den sammenheng samler interessen sig om bo-
ring 128, beliggende pa kanten lige ovenfor Sortsp Gab. Boringen er om-
talt tidligere under gennemgangen af den glaciale lagserie. Det er her,
den ¢vre morene mangler, saledes at marine lag hviler direkte p& den or-
ganisk-holdige smeltevandsaflejring. Den forestilling presser sig pa, at
gletscheren, der i sidste istid arbejdede i Sortsp Gab, nok har dannet en
randbakke langs nordflanken, en bakke der eksisterede endnu i postglaci-
altidens begyndelse og virkede som udgangspunkt for flydejorden i 127,
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men som senere blev eroderet vek, formentlig under den marine epoke.
Alt dette er selvfplgelig en ren hypotese, men falder godt ind i helheds-
billedet.

Andre postglaciale ferskvandsaflejringer findes i boringerne 135 og
137 beliggende ved kysten af Falster.

Det er, hvad vi kender til of fastlandstidens dannelser, men der
har nok veret mere, for eksempel vandlgbsaflejringer i dalbundene. Spor
efter sédanne kan vere gdet til under de efterfgplgende marine begivenhe-
der.

DEN MARINE UDVIKLING

Marine dannelser findes naturligt nok i hele det omréde, der i dag
er havdekket, men dannelsernes tykkelse og sammensetning veksler meget
fra sted til sted.

Man kan skelne mellem to hovedtyper af aflejringer, de mineroge-
ne, bestdende aof sand, grus og sten, og de organisk-holdige, der findes
i form af dynd. De minerogene dannelser mé veere skaffet til veje ved
havets erosion og omlejring af tidligere eksisterende dannelser i omradet.
Den organiske komponent er for en stor del produceret i den marine vand-
masse selv.

Hovedirekkene aof disse aflejringstypers fordeling samt af lagenes
tykkelse ses af profilerne (figur 2). Det fremgar, at der er en tendens fil,
at de stgrste tykkelser findes p& overgangen fra de fladvandede arealer til
de dybe render. Endvidere spores en tilbpjelighed til, at dyndsedimenterne
i seerlig grad er ophobet i disse overgangszoner mellem lavt og dybt vand.
Undtagelsen fra disse regler m¢der man ved Sortsp Gabs nordside, netop
p& det sted, hvor vi ovenfor har antaget tilstedeveerelsen af en tidligere,
nu borteroderet moreneryg.

Forlgbet af den marine udvikling mé& have veeret sadan, at de dy-
beste dele af dalsystemet, det vil sige Sortsp Gab, blev invaderet forst.
Ferst ved en stigning aof havspejlet til cirka 17 m under nuverende hav-
niveau blev den foreliggende del af Kalvg Sir¢gm oversvgmmet, og vand-
standen skulle stige yderligere 5 m for at bringe Sjellandsrenden ind i det
marine billede. P& dette stadium i udviklingen er den moreneforekomst,
vi tidligere har antaget eksistensen af pa Sortsp Gabs nordside, formentlig
begyndt at blive slidt vek.

Det bemerkes, at der under det niveau, vi her opererer med (dyb-
de cirka =12 m), neesten kun optreeder grovkornede sedimenter. Det er nok
udiryk for, at mens havomrédet endnu kun omfattede ret snevre farvande,
var vandbeveegelsen s& sterk, at finstoffet blev fort veek.

Ved den fortsatte havstigning overskylledes isspdannelserne mellem
Sjellandsrenden og Kalvg Strgm samt de brede skraninger ind mod de hg-
jere glaciallandskaber. Havfladen fik herved en langt videre udbredelse



end tidligere. Utvivlsomt har det haft den folgevirkning, at der opstod en
stgrre variation i vandmassernes bevegelseshastighed og -retning. | denne
situation kan vi have baggrunden for, at der nogle steder, iser pd over-
gangen fra det lave fil det dybe vand, skabtes betingelser for afsetning
af finstoffet i form af dynd.

Som skitseret her er forlpbet af den marine udvikling i omradet ty-
deligvis styret af den forud eksisterende dalstruktur. Det er imidlertid li-
gesd tydeligt, at havets processer har omformet det allerede eksisterende
dalsystem. Omformningen har iser fort til en kraftigere markering of dal-
relieffet, idet der ved erosion og aflejring i de lavvandede omrader er ud-
formet ret jevne sletter, der falder brat af mod renderne.

TIL SLUT

Medens de marine processer var under udvikling i dalsirpgene, var
de omliggende landomréder ikiedt en urskov ligesom i fastlandstiden, blot
i tidens lgpb med skiftende tresamfund. | tidens Ipb skete der imidlertid
ogsd det, at menneskets evne fil at gribe ind i naturens udvikling tog til
- med det resultat, at urskoven efterhénden aflgstes af det kulturland, vi
kender i dag.

Kulturtidens sidste afsnit kan kaldes teknologi-alderen. Den tekno-
logiske indsats gav os blandt andet det prg¢vemateriale, hvorover denne
skildring af et omrades udviklingshistorie er bygget - den giver os nok
ogsa Farg-broerne.
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Det er ofte vanskeligt alene ud fra boringer at finde noget system i istids-
lagenes opbygning. Tilsyneladende ligger de hulter til bulter, som var de
rodet sammen af isen og skredet ud ved dens afsmelining. At der i virke-
ligheden er system i "virvaret", kan dog ses i de friske snit gennem land-
skabet, som havet har skabt i kystklinterne. Billedet herover, fra klinten
ved Hjelm Nakke p& Sydm¢n, viser den ¢vre del af en liggende fold, hvor
lagene lengst borte i billedet bgjer ned i stranden. Nederst i klinten ses
en medfoldet flage af hvidt skrivekridt og derover blagrat moreneler fra
&t isfremstpd. Over et tyndi lag smeltevandssand (afsat i en isfri periode)
folger brunligt moreneler, aofsat af et senere isfremstopd. AB.
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