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Bogserien ‘Geologisk set’ udkom med fem bind stettet
af Miljeministeriet i drene 1992-2004 pa Geograffor-
laget. Steen Andersen (Skov- og Naturstyrelsen)
medvirkede i redaktionen af et planlagt sjette bind om
Sjeelland. Ved en sammenkomst fortalte Andersen, at
der var indkommet en del udmeerkede artikler, men
at han savnede overblik over istidens forleb pa gen
som helhed. Jeg svarede, at jeg maske i kraft af mit
bekendtskab med Johannes Kriiger (Geografisk Insti-
tut, Kebenhavns Universitet) og Ole Humlum (nu
professor i Oslo) kunne fylde nogle ‘huller’. Begge
disse forskere var til uvurderlig hjeelp under forbere-
delsen af min stenbog (Smed 1988, 1995), pa tysk i 2002
(Smed & Ehlers 2002), og Humlum har vist meget stor
vilje og evne til at hjeelpe pa min forstdelse af glacio-
logi (= isens fysik), noget der kom til nytte pa flere
mader og ogsa kan spores i denne artikels tekst!

Samtalerne med Humlum kom ind pé hans forste
specialeopgave, en undersogelse af landskabet mellem
Kalundborg, Holbeek og Sore (Humlum 1976). Den
stort set eneste forgeenger her var Milthers (1900, 1943).
Humlum brugte naturligt nok de efter 1960-1970 til-
geengelige metoder og ndede derved frem til tolknin-
ger, der korrigerede Milthers pa en lang reekke punk-
ter og satte landskabsudviklingen mellem Sejere Bugt,
Susden og Kege ind i en stor, klar sammenheeng.
Desveerre er Humlums arbejde ikke publiceret, men
jeg lovede Andersen at referere hovedpunkterne.
Dertil kom egne iagttagelser og kendskab til flere
upublicerede specialer, foruden et forseg pa at fd sam-
menhang i istidsgeologien pa tvers af Jresund.
Disse forskellige vinkler pa Sjeellands og omegns istid
skrev jeg sammen i en ‘hurtig” artikel til Andersen.
Senere, efter en sygdomsperiode, tog jeg fat pa at re-
videre artiklen og tegne figurer til den.

Resultatet er en hybrid, en krydsning. Formélet var
at skabe et overblik, som ikke-geologer — og geologer
med andre specialer end istiden — kunne bruge. Tek-
sten er jo opstaet som et ‘sideskud’ pa den planlagte
‘Geologisk set, Sjeelland” og er derfor ikke en rent vi-
denskabelig artikel. Nogle afsnit bestdr af overblik
over ‘hvad man stort set ved’; det geelder f.eks. styk-
kerne om Sejerg, Rosnees og Hindsholm (s. 12), Midt-
sjeellands dedislandskab (s. 23), Hornsherred (s. 24),

Nordsjeelland (s. 25) og Sydvestsjelland og Lolland
(s. 26). Andre afsnit bringer noget nyt, sdledes ‘Bjerg-
sted randmoreenen og Bregninge sandur’ (s. 14) og
‘israndsviften sydest for Store Amose’ (s. 19), der
begge overvejende bygger pa Humlums speciale fra
1976. lagttagelser fra Bent Kraags speciale (1978) do-
minerer afsnittet om Falster (s. 34). Egne observationer
pa Mon og ved Fakse (Smed 1993, 2010) har veeret
afgerende for afsnittene om Men (s. 34) og Ustsjeelland
(s.28). Sidstneevntes vigtigste formal er at praesentere
en lesning pa, hvordan ‘de to sider af Qresund kan
passes sammen’.

Konklusioner omtales bedst i de afsnit, hvor pro-
blemerne beskrives. Det er maske en “paedagog uvane’
atuddybe dem ved at omtale generelle lovmeessighe-
der, iseer af glaciologisk art, men jeg har erfaret, at
kendskab til disse almene ‘love” ikke er seerlig udbredt.
Jeg haber, at artiklen kan gere nytte pa dette punkt.
Referencelisten tilstraebes at veere sa omfattende som
muligt.

Efter en almen introduktion og en oversigt over de
tills, der forekommer pé sgruppen, vil landskaberne
blive skildret lidt neermere, idet jeg begynder mod
nordvest og slutter med Falster og Mon.

Baggrund

Skrivekridt, Danien Kalk og ler fra terticertiden treeder
frem adskillige steder i det ostlige Danmark, men de
aflejringer fra de tidlige afsnit af istiden, man skulle
vente at finde oven pa dem, er eroderet veek neesten
overalt. Tills og smeltevandslag fra neestsidste istid
(Saale) ses kun fa steder. Marine lag fra Eem intergla-
cial forekommer i kystklinter f.eks. ved Ejby i Horns-
herred, ved Fakse Ladeplads og pd Men, men pa de
fleste lokaliteter kan man kun studere lag fra sidste
istid (Weichsel). Til gengeeld er Weichsel repreaesenteret
med tills fra mindst syv isfremsted.

Glacialstratigrafi er en ny videnskab. Forst omkring
1970 kunne man nogenlunde sikkert kende tills fra
hinanden. De metoder, vii dag bruger, manglede i den
periode da den store karteringsindsats blev gjort (ca.
1885-1940): Fingrusanalyse bestar bl.a. i at teelle kalk-
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stensstumper fra esterselavningen i 10 kg materiale;
herved kan man fa et fingerpeg om en tills transport-
vej (‘proveniens’). Till-fabric analyse (maling af kla-
sters leengderetning) kan statistisk bedemt afslere
isens beveaegelsesmonster. Metoden blev opfundet i
England i 1930’erne og indfert i Danmark af Kriiger
(1970). Studier af glacialtektonik (foldninger og over-
skydninger skabt af isens tryk) blev udfert af Gry
(1940), men kom forst i generel anvendelse efter Ber-
thelsens indsats (1975, 1978); se ogsa Jakobsen (1996)
og Pedersen (2000).

Houmark-Nielsens arbejder (1981, 1983, 1987) er
vigtige milepaele, med oplysninger om mange lokali-
teter pa Sjeelland, suppleret med samme forfatters
arbejde fra Mons sydkyst (1988, 1994). Ogsa Adriels-
sons (1984) undersogelse pad Ven har betydning for
forstaelsen af Sjeellands istid. I Ristinge Klint pa Lan-
geland er seks Weichsel moreener blottet, pa Mon fem
og pa Ven fem. Lagfolgen er ikke identisk de tre steder,
men tilsammen deekker de hele den kendte serie.
Andre steder finder man flere eller feerre Weichsel tills,
intet sted dog alle sywv.

Weichsel istiden defineres som tidsrummet fra ca.
115.000 til 11.700 ar fer nu. I hele denne periode var
klimaet koligt til arktisk i Nordeuropa, men kun i to
kortere tidsrum ndede isdaekker frem til Danmark,
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Fig. 1. Cirkelkort der viser, hvor blokkene i Klintholm till typisk
stammer fra. Cirklerne er placeret i stentypernes hjemstavn, og

cirkelstorrelsen er proportional med antallet fundne sten af hver
type (Smed 1988, 1993, 2010). Till'en er rig pé kalksten fra @land,
men indeholder bortset herfra flest ostsvenske sten, jfr. side 3.
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forste gang ca. 70.000-60.000 ar for nu og anden gang
ca. 30.000-14.600 &r for nu (arstal se Bjorck 1996). Den
anden periode varede leengst og var koldest.

I mindst tre istider, Elster, Saale og Weichsel, har
naesten samme begivenhedsforleb gentaget sig: Forst
et isfremstod fra Norge, s& en hovedfase med is der
ndede Danmark via Mellemsverige, og endelig en fase
med istunger, der blev presset ud fra et reservoir i
Osterso lavningen (‘baltisk is’). Det er ikke sveert at
finde en forklaring pa denne udvikling.

Nar temperaturen falder, vokser gletscherne i den
skandinaviske fjeldkeede gradvis sammen til et is-
deekke centreret over fjeldene. Is direkte fra de neer-
meste bjerge — dvs. Sydnorge — kan da eventuelt na
Danmark. Efterhdnden vil den principielle forskel pa
de to sider af fieldkeeden gore sig geeldende: Vestsiden
vender mod Atlanten, ostsiden mod et fastland. At-
lanterhavet er flere tusinde meter dybt. Her kan isen
ikke nd i bund, men bortskaffes ved kalvning, en
proces der normalt let kan holde trit med isens til-
vaekst. Noget lignende kan ikke ske over Sverige. Isen
vokser mod est, naesten ikke mod vest. De hojeste
partier tenderer mod at ligge i midten og forskydes
derfor gstpa. Kunne isen kalve i Ostersoen? Gletscher-
is” massefylde er ca. 0,85. Osterspen er de fleste steder
mindre end 100 m dyb. Det betyder, at isen kun skal
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veere 118 m tyk for at gé i bund. Det var den forment-
lig omkring 1 km inden for isranden! (Sammenlign
med nutidens Myrdalsjokull, hvis overflade heelder
ca. 1:10 pa de yderste 2 km). Hele osterselavningen
blev fyldt op med gletscheris. Weichsel isen kunne
uhindret blive ved med at vokse mod @st, til isranden
14 200 km fra Moskva. Iskulminationen (dvs. isens
hgjeste punkter) kom til at ligge i neerheden af Bot-
tenhavet. Nar kulminationen ikke forsked sig endnu
leengere mod est, kan det skyldes, at der faldt mere
sne pa vestsiden. Sydsverige er 200-300 m hgjt og
rager dermed 300—400 m hejere op end ostersgbunden.
Denne topografi bevirker, at isen i det stadium ma
have veaeret tykkere over gstersplavningen end over
Sverige. Udpresning af ‘baltiske” istunger tog fat. En
tunge gik syd om Skdne og overskred Sjelland fra
SS@.

Tills

Ristinge till

Ristinge till = ‘Den Gammelbaltiske till” er afsat af et
isfremsted for ca. 70.000-65.000 eller 60.000 ar siden
(Houmark-Nielsen 2010), dvs. leenge for Weichsel is-
tidens kolde, sene hovedafsnit. Den reekkefelge norsk—
svensk-baltisk is, der kendes fra Sen-Weichsel, funge-
rede abenbart ikke pa det tidspunkt. Isens fremveekst
ma veere foregdet pd en anden — ukendt—made. Maske
kan det veere et fingerpeg, at der for 70.000-65.000 ar
siden opstod et isskjold omkring Hvidehavet og No-
vaja Semlja, se Kjeer et al. (2001). Hvis den is bredte sig
ud over Finland og Nordskandinavien, kunne man
teenke sig en iskulmination over Bottenhavet og der-
med en baltisk gletschertunges opstden.

Den ‘gammelbaltiske’ Ristinge till indeholder et
stort antal paleeozoiske kalksten fra Jstersoens bund
og mange alandsblokke. Den er ret tynd, ved Ristinge
Klint pd Langeland ca. 1 m (Sjerring 1983), og fattig
pa skrivekridt og flint, selv om den mange steder lig-
ger direkte oven pa kridtet. Antallet af flintesten i den
er overalt meget lavere end antallet krystallinske sten;
ide to overliggende tills, ‘Klintholm” og ‘Midtdanske’,
er det omvendt. Man finder lerflager, foraminiferer og
fragmenter af skaller af muslinger og snegle fra Eem
havet i Ristinge till — det viser, at till'en stammer fra
Weichsel. En till’s farve varierer, efter hvad isen er
skredet hen over. ‘Gammelbalten” er dog ofte let at
kende: I frisk tilstand er den ‘musegra’, dvs. ret dybgra
med en iseer i skygge og ved lav sol bldlig toning, og
som forvitret siennabrun. P& nogle lokaliteter ses
rodviolette eller rustfarvede striber, der stammer fra
knuste sandsten (Kjeer, personlig meddelelse). Ri-

stinge till traeder frem i kystklinter pa Zrg, Langeland,
Falster og Men (f.eks. i Mens Klint, hvor den blev
beskrevet af Hintze (1937) samt ved Fakse Ladeplads
og Korser. ‘Dropsten’ fra isfjelde, der kan stamme fra
Gammelbalt isen, er pavist i havbundslagene i Kat-
tegat (Knudsen 1994).

Klintholm till

Klintholm till er en lysegrd, mere ‘normalt udseende’
till, der ligger over Ristinge till’en i Syd-Mens klinter
(Houmark-Nielsen 1988, 1994). Till’en blev tolket som
‘baltisk” pa grund af et stort indhold af 6landskalk,
men det er misvisende: Sten fra Dalarne og Ust-
Smaland dominerer, mens alandsblokke mangler
(Smed 2010; Fig. 1). Over den ligger et grabrunt, san-
det lag med organiske rester, der stammer fra en
indse i en lavarktisk periode, under Denekamp inter-
stadialet (Houmark-Nielsen 1994). Det betyder, at ogsa
Klintholm till er afsat af et isfremsted leenge for
Weichsels sene, kolde afsnit (Houmark-Nielsen ef al.
2005), rimeligvis for ca. 38.000 eller 30.000 ar siden
(Houmark-Nielsen 2010; Fig. 2). Till’en er vistnok
fundet syd for Jstersoen, i Mecklenburg, men omtales
ikke fra Nord- og Midtsjeelland.

Kattegat till

I'tiden for og efter Gammelbalt isfremstodet deekkede
havet Vendsyssel og gik desuden ind i Kattegat lav-
ningen (Houmark-Nielsen 2003a). Efter en boring ved
Frederikshavn benaevnes dette havstadium Skeerum-
hede havet. Klimaet var keligt, men kun periodevis
arktisk. Lag, der nogle steder er over 100 m tykke, blev
afsat pa havbunden. Lagene er morke, ofte neesten
sorte, og der udvikles metangas i dem — vidnesbyrd
om en stor organisk produktion i vandet. Ca. 28.000
ar for nu blev det nordlige Sjeelland invaderet af et
isfremsted, der kom fra Norge via Kattegat. Till'en
indeholder norske blokke og er som regel mork, fordi
isen har opskrabet materiale fra Skeerumhede lagene;
flager og smorer af disse og knuste skaller fra dem
findes hyppigt. Till'en treeder frem som flager i klinten
nord for Hundested (Sjerring 1974) og er desuden
fundet adskillige steder i Nordsjeelland og Hornsher-
red samt i profilerne pa Ven og ved Alabodarna syd
for Helsingborg; her er den navngivet ‘Alabodarna
till” (Adrielsson 1984). For at undga forveksling med
andre norske tills ber man bruge navnet Kattegat till
(Houmark-Nielsen 1987). Rhombeporfyrer forekom-
mer i smeltevandslag ved Roskilde, men er sa sjeeldne
i Sydsjeelland og pa de sydlige oer, at man ma antage
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at is fra Norge aldrig har naet disse egne, heller ikke
i Saale eller Elster istiderne. Kattegat till er uden for
Sjeelland pévist pa Samse og i Djursland samt i klinten
ved Mols Hoved. Hverken Gammelbalt, Klintholm
eller Kattegat isfremstodene har efterladt landskabs-
former, der er genkendelige i nutiden.

Weichsels koldeste tidsafsnit; ‘Nordestisen’;
den Midtjyske (Midtdanske) till

En till med svenske blokke afsat af en is fra nordest
ligger over Kattegat till eller over Klintholm/Ristinge
tills de fleste steder hvor disse tre findes. I en del profi-
ler p& Midtsjeelland optreaeder ‘nordestis” materiale (till
eller smeltevandsgrus) som de aeldste Weichsel lag. Da
tilsvarende tills i Berlin-egnen, Polen og Rusland ikke
er transporteret til stedet fra nordest, erstattede Hou-
mark-Nielsen (1987) den gamle ‘kompasretnings’ be-
neevnelse med udtrykket Midtjyske till, senere eendret
til Midtdanske till.

De fleste steder beskrives till'en som massiv og gra,
undertiden med et grenligt skeer. Till-laget er nogle
steder over 5 m tykt og kan indeholde uregelmaessige
partier (‘'klodser’) af sand eller flager, smorer og brokker
af undergrunden, i Sydsjeelland og pa Lolland, Falster
og Mon skrivekridt; nogle steder er de underliggende
lag desuden foldet mere eller mindre kraftigt over store
omrader. Disse traek kan haenge sammen med, at isen
var ‘kold”: Arets gennemsnitstemperatur i luften har
veeret langt under nul. Det medferte, at isens tempera-
tur var negativ helt ned til bunden, sa underlaget fros
fast. Da en gletscher altid ma beveege sig (frem imod
isranden), opstér der herved kraftige speendinger, der
folder underlaget eller bryder det itu. Modseaetningen
er en sdkaldt ‘tempereret’ gletscher, hvis bundtempera-
tur er ca. 0°C, sa den kan glide over underlaget. Kun
‘tempererede’ gletschere kan aflejre bund-till, “kolde’
kan ikke. Da nordestisen faktisk har afsat bund-till pa
Sjeelland, mé den have veaeret ‘tempereret’ i perioder.

Pa Sjeelland er der stort set kun én Midtdansk till,
men nogle steder i Jylland og Fyn er till’en opdelt i
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flere enheder, der adskilles af smeltevandslag eller
stenhorisonter og undertiden har forskellig farve. Ved
Ristinge Klint pa Langeland er der sdledes tre ‘baenke’,
pa Samsg og i Djursland stedvis to (Houmark-Nielsen
1976; Pedersen & Petersen 1997; se ogsa Larsen &
Kronborg 1994). Midtdanske till kunne med andre ord
meget vel svare til flere lag ogsé i Holsten og Meck-
lenburg. Den nederste till, der her kunne komme pa
tale, er ‘W1’ = Brandenburg—Frankfurt (‘Frankfurt’ er
en randmorene formet under en kortvarig oscillati-
on). W2 = Pommern till ligger som en selvstendig
enhed oven pa Brandenburg-Frankfurt (Ehlers 1994;
Ehlers et al. 2004; Stephan 2001, 2004; Stephan et al.
2005). Feelles for de to lag er, at svenske klaster domi-
nerer i dem. Pommern isens randmoraener er pavist
i Holsten (Stephan 2004). Logisk set ‘burde’ de derfor
fortseette i Jylland, men det vides ikke hvor, og heller
ikke, hvor langt isen smeltede tilbage imellem de to
fremstod. Den Midtdanske till pa Sjeelland kunne
repraesentere begge fremstod uden afsmeltning imel-
lem.

Brandenburg fremstodet dannede den yderste
Weichsel israndslinie i Mecklenburg og Holsten. Alt
tyder pa, at det stadium var samtidigt med den midt-
jyske linie (Bovbjerg-Hald Se-Padborg). Isen deek-
kede da sterre dele af Danmark end péd noget senere
tidspunkt, dvs. at linien svarer til Weichsels kulde-
maksimum, 24.000-21.000 &r fer nu. Figur 2 baseres
pa iskerner fra Grenlands Indlandsis. Det lykkedes
INTIMATE gruppen (Bjorck 1996; Bjorck et al. 1996)
at korrelere kulstof-14- og tree-drringskronologi med
iskernetallene, sa kurven nu gengiver temperaturud-
svingene nojagtigere end for. Bemaerk det forste meget
kolde tidsrum i Weichsel, 70.000-65.000 ar for nu,
svarende til aflejringen af Ristinge till. Desuden ses
den ikke helt sd kolde periode, som sandsynligvis for
knapt 40.000 ar siden var ansvarlig for Klintholm: till,
og det begyndende kuldemaximum 28.000 ar fer nu,
hvor Kattegat isen nok skal placeres.

Det fremgar af figur 3 (Houmark-Nielsen 1981), at
‘nordestisen” pa Fyn og Sjeelland svarede glimrende
til sit gamle navn: Isen beveegede sig fra nordest mod
sydvest over begge oer, med fa lokale afvigelser. Pilen
ved Ven i Uresund repraesenterer “Vesternds I till’
(Adrielsson 1984) og i selve Skane “Eslov till, NO-fas’
(Ringberg 1988, 1989; Lidmar-Bergstrom et al. 1991).
Disse identifikationer ma anses for sa sikre, at de kan
danne udgangspunkt for yderligere sammenligninger
over Jresund, se side 12.

Et isdeekke er skjoldformet, dvs. bliver gradvis
tykkere mod midten. Da afstanden fra Sjeelland til den
midtjyske israndslinie er storre end til de yngre rand-
linier, ma isen i det midtjyske stadium have veeret
tykkere over gen end i de yngre stadier. Tyk is udever
et storre pres og praeger derfor terreenet mere end tynd

is. Desuden varede de yngre stadier efter alt at dom-
me kortere tid; preegningen bliver kraftigere, jo leen-
gere tid isen har til den. Disse lovmaessigheder med-
virkede formentlig til, at nordestis landskabsformer
stadig kan ses mange steder.

Der er endnu en érsag til, at eeldre former kan be-
vares, selv om yngre is er gdet hen over dem. Berthel-
sen afholdti1970’erne ovelser for studerende i Nord-
sjeelland. Her viste bade till-fabric analyser og glaci-
altektonik, at tilsyneladende ‘friske” (= ikke udglat-
tede) landskabsformer fra nordestisen ligger som ‘ver’
i et landskab preeget af is der beveegede sig fra SSO
op mod nordkysten og formentlig videre ud i Kattegat
(Fig. 31, 35). Konklusionen var, at ‘gerne’ ma veere
blevet ‘konserveret’ ved at dedis omgav dem, mens
et yngre isdeekke overskred hele landskabet. Gribskov
randmoraenerne er et typisk eksempel, se Houmark-
Nielsen (1990) og denne artikel side 25. Siden er man
blevet opmeerksom pa lignende ‘konserverede’ land-
skaber mange steder pa Sjeelland og Fyn.

Deodis begraves ofte af materiale, der er kommet
op paisoverfladen langs glideplaner, eller som aflejres
omkring is-resterne af smeltevand (Boulton 1972; Fig.
14). Dodisen smelter da kun langsomt. I de isfri pe-
rioder mellem gletscherfremstgdene har klimaet
veeret arktisk; drets gennemsnitstemperatur har veeret
under 0°. Det betyder, at der dannes permafrost: Jor-
den omkring dedispartierne fryser og bliver ved med
at veere frosset aret rundt; kun det alleroverste lag
(maske 1 m) tor op hver sommer. Humlum (personlig
meddelelse) har beregnet, hvordan temperaturerne
vil udvikle sig, hvis et isfremstod glider hen over et
landskab med permafrost. Der tilfores lidt varme fra
oven (gletscherbundens temperatur er ofte ca. 0°C)
og jordvarme fra neden, men til trods herfor vil et 25
m tykt dedisparti kunne holde sig i mere end 3000 &r.
Arstallene pa figur 2 viser, at nordestis-dedisrester let
kunne ‘overleve’ de ungbaltiske isfremsted og derved
i princippet holde sig, til klimaet blev varmere, og
istiden var forbi.

Intet andet Weichsel isfremsted har efterladt sa
meget dodis som ‘nordestisen’. P4 Midtsjeelland var
der tale om et samlet omrade péa over 200 km? (Fig.
21); endnu sterre omrader findes pd Fyn og i Skane.
De ungbaltiske fremstod har derimod de fleste steder
kun efterladt dedis i form af breemmer langs isrands-
linier.

Figur 4 viser de mange overskredne nordeostis-
landskaber. Det er indlysende, at nar geologer for 1970
mente, at ethvert nyt isfremstod ville slette sporene
efter de aeldre, var en sammenhangende tolkning af
Sjeellands og Mens landskab i praksis umulig.
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De Ungpbaltiske tills

Inden et nyt, denne gang baltisk isdeekke rykkede
frem, smeltede den midtdanske is bort fra hele Dan-
mark undtagen Bornholm. Det ved vi, fordi ‘ungbal-
tisk” till overalt péd Sjeelland og Men ligger oven pa
den Midtdanske till som en selvsteendig enhed, adskilt
fra denne af smeltevandslag eller af en skarp graense,
der engang var en jordoverflade (Fig. 5). Der ma have
veeret permafrost i den isfri mellemperiode mange
steder, men permafrost udelukker ikke liv. Figur 2
viser tre klimamildninger mellem kuldemaximet og
istidens afslutning. Det ma veere den forste af disse,
ca. 20.000 BP, der her er tale om; Houmark-Nielsen
(2011) angiver de ungbaltiske fremsteds alder til mel-
lem 18.000 og 16.000 BP, dvs. for den neeste mildning
ved ca. 16.000 BP.

Profiler pé Sjeelland viser klart, at der var to ung-
baltiske isfremstod efter hinanden. De to tills er begge
brunlige og har et hejt indhold af klaster fra Jsterso
lavningen. Nogle steder ses rede striber, der ligesom
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Fig. 4. Isoverskredne bakkedrag pa Sjeelland og Falster. Enkelte
af disse landskabsformer kan stamme fra det ostjyske fremsted
(brun farve), men de fleste ma tilskrives ‘nordestisen’ (bla farve).

6 - Geologisk Tidsskrift 2013

i’Gammelbalten’ stammer fra knuste sandsten. Mens
den nedre af de to tills (den ‘ostjyske’) blev afsat af en
is fra ost eller ISQ (Fig. 6, 11), viser den ovre (Beelthav
till) i Dstsjeelland en isbeveegelse fra SSO (Fig. 31, 35),
nogle steder direkte fra syd, ved Storebeelt endda fra
sydvest. Som navnet siger, anses den Ustjyske till for
afsat af den is, der ndede frem til den Jstjyske isrands-

Fig. 5. Den overste del af ‘nordestisen’s till og de nedre dele af

den ungbaltiske till i klinten ca. 2 km nordest for Fakse Lade-
plads. Tre feenomener viser, at nordestisens (= Midtdanske) till
har ligget som jordoverflade under aben himmel, for ungbalt-
isen stodte frem over egnen: (a) Greensen mellem de to tills
findes lidt over billedmidten; den er meget skarp og markeres
af en reekke smasten, fordi finere materiale er skyllet veek af
regn eller bleest vaek. (b) De gverste ca. 15 cm under greensen
er morke; farven lysner gradvis nedefter. Det mé skyldes plan-
teveekst og dyreliv (jordbundsdannelse). (c) Kridtbrokker i till’en
er hyppigere nedefter, fordi de overste er blevet oplest af ned-
sivende CO,-holdigt vand. Midtdanske till’s overflade er med
andre ord (i hvert fald her) efterladt urert af overskridende is.



linie (Harder 1908). Pa Sjeellands Odde danner den
terreenoverfladen. Pa resten af Sjeelland blev landska-
bet overskredet af fremstod nr. 2, Baelthav-isen
(Houmark-Nielsen 1987). Der er ikke pavist forvitring
mellem de to ungbalt-tills. Mellemperioden ma have
veeret kort og kold; den viser sig praktisk talt ikke pa
kurven i figur 2. Den neeste mildning, ca. 16.000 ar BP
(nr. 2 af de 3, der ses pa kurven), var varmere end den
20.000 ar BP og tolkes af Bjorck (1996), Stuiver et al.
(1995) og Panzig (personlig meddelelse, se s. 34) som
yngre end Beelthav isen.

Figur 6 viser feenomener frembragt af det ostjyske
isfremsted, sadan som Houmark-Nielsen (1981) tol-
kede dem. Man ser virkningen af en isbeveegelse, der
krydsede Jresund, i en nord-konkav bue passerede
Sjeelland og Kattegat og naede frem til Aarhus Bugt
vinkelret pd Harders israndslinie fra 1908. En tolk-
nings elegance udelukker naturligvis ikke tvivl. Pa
alle nordsjeellandske lokaliteter har den neestyngste
till — den hvis egenskaber belyses af figur 6 — svensk
proveniens. Derfor opstillede Houmark-Nielsen (1987)

en ‘ekstra’ till-enhed, Nordsjeelland till, angiveligt
afsat for det ostjyske fremstod. Om sidstnaevnte siges,
at "It is suggested that the ice stream which reached
the East Jylland ice border, transgressed Sjeelland from
the SE”. Den eendrede tolkning skyldtes den fornem-
melse, at en baltisk till ikke kan have svensk proveni-
ens. Nerverende forfatter mente, at eendringen var
ubegrundet, og at den oprindelige opfattelse fra 1981
matte veere rigtig. Trods iheerdig segen finder man
nemlig ikke et eneste profil hos Houmark-Nielsen
(1987), hvor bade ‘Nordsjeelland till” og ‘@stjyske till’
forekommer. Hvor den ene er, er den anden ikke!
Kunne der vare tale om den samme till, der blot har
et forskelligt klastindhold mod nord og mod syd?
Foruden Houmark-Nielsens beskrivelser foreligger
der iagttagelser af Jacobsen (1975, 1981, 1985), Nielsen
(1980), Humlum (1983), Kriiger (1969) og neerveerende
forfatter (fra Bolund, Kirke Hvalsg og Fakse); hertil
ma leegges Ven (Adrielsson 1984). Billedet er meget
entydigt: Overalt er den overste till afsat fra SS@/S;
derunder ligger en till afsat fra ost eller JSQ og der-

| )
Aarhus "\ » °
Bugt
7 Sejero Bugt

Kallerup

Ostjyske till treeder frem
Sandur, smeltevandsaflgb
Istrykretning
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Skurestriber
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Tunneldal

Drumlinform

Ostjyske israndslinie

Tilbagesmeltningslinie

Fig. 6. Houmark-Nielsens skitse (1981) af feenomener, der tilskrives det Ostjyske isfremstod, med enkelte tilfgjelser af neervaerende

forfatter.
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under igen nordestis-till’en, der tolkes ens af alle. Den
bueformede isbevaegelse, der ses pé figur 6, bekraeftes
af samtlige observationer: Ved Roskilde og pa Ven er
den neestyngste till afsat fra INO, ved Holbeek di-
rekte fra ost og ved Skeelsker fra JSO. Figur 7 viser,
at bevaegelsesretningerne over Nord- og Sydsjeelland
passer sammen, som om der var tale om én ismasse.
En nerliggende forklaring er, at den nordlige del af
denne ‘bueis’ krydsede Jresund pa tveers (jfr. figur 6,
8, 11) og derfor medferte svenske klaster, mens de
sydlige dele af samme ismasse beveegede sig syd om
Skdne og medforte baltiske klaster: Et selvsteendigt
Nordsjeellands isfremsted har ikke eksisteret. Det er
neeppe heller rigtigt, at den estjyske is ‘transgressed
Sjeelland from the SE’; en till afsat af en sddan is findes
hverken i Houmark-Nielsens eller i de ovrige forske-
res materiale. Det, der findes, er som naevnt en till
afsat fra ost (U5, ONO) liggende over nordestis-
till’en, men under den gverste, som kom fra syd eller
SS@ (Beelthav); isen fra ost mé have veeret det ostjyske
fremsted. Houmark-Nielsen (personlig meddelelse)
har sluttet sig til denne konklusion.

Figur 11 og 31 er forseg pé rekonstruktion af det
ostjyske isfremsted og baelthav-isen efter oplysninger
ide her citerede arbejder. Greensen mellem svensk og
baltisk proveniens pa figur 11 ser ud til at stemme
nogenlunde med figur 7.

Det er en vigtig nogle for forstaelsen, at Adrielsson
(1984) pa Ven har pavist to tills med svensk proveniens

)
ﬁu =D D
& N
9
. Svensk proviniens ' 25 km
. Baltisk proviniens

Fig. 7. Fabric retninger i ‘Nordsjeelland till" og den estjyske till,
dvs. den neestyngste till-beenks proveniens pa udvalgte lokali-
teter. Se beskrivelsen i teksten.
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over hinanden, Vesternds I og Il, afsat af is fra hen-
holdsvis nordest og ING. Vesternds I er med sikker-
hed vor ‘nordestis’. Vesternds Il ma veere den samme
som den af Houmark-Nielsen (1987) antagne nord-
sjeellandsgletscher” = ‘bueisen’, dvs. den er afsat af det
ostjyske isfremsted, jfr. figur 6, 8 og 11.

Pa Skénes fastland er det pavist, at isen efter at have
afsat ‘Eslov till, NO-fas” eendrede retning, sé NO-fasen
aflestes af ‘Eslov till, ost-fas’, men overgangen er
gradvis, uden afsmeltning mellem faserne undtagen
netop pa Ven, hvor ost-fas svarer til en selvsteendig
till, Vesternds II. Her far vi en interessant oplysning,
nemlig at nordestisen smeltede tilbage til Jresund
(Mon blev isfri, jfr. side 6), men ikke leengere, for isen
treengte frem igen med en, til at begynde med (i Ost-
sjeelland) kun lidt, men efterhdnden (i Jylland) steerkt
endret retning, der ma skyldes, at ophobning af is i
Jsterse lavningen pavirkede konfigurationen.

I Skéne satte den nye retning sig spor i form af en
‘drumlinisering’, hvis retning neje svarer til till-fabrics
i Eslov till, ost-fas (Lidmar-Bergstrom et al. 1991). De
drumlinagtige former er ikke seerligt hgje, fra fa m til
ca. 20 m, men de kan veaere adskillige km lange. Former,
der bade i hojde og leengde ligner de skanske, findes
i Midtsjeelland omkring Ringsted og Haslev og pa
Nordestfyn mellem Nyborg og Bogense. Begge steder
kan det vises, at bakkeformernes leengderetning sva-
rer til det ostjyske (pa Sjeelland = det naestyngste) is-
fremstods beveaegelsesretning. I Midtsjeelland blev
formerne overskredet pa tveers af beelthav isen (Fig.
31), men de kan trods dette stadig ses. Figur 8 viser
detbillede, drumlinbakkerne tegner. For neerveerende
forfatter var figur 8 det endelige bevis for den her
fremsatte tolkning — dvs. ogsa for, at drumlinfor-
merne i Skdne er skabt af det ostjyske isfremstod.

Det foreliggende materiale (iseer Houmark-Nielsen
1987) kan ogsa vise, omtrent hvor den estjyske isrands-

~—— Drumlin-agtig form

Tunneldal

Fig. 8. Drumliniseret landskab dannet af det ostjyske isfremsted.
Det ostjyske fremstod var det sidste over Nordfyn og ved Hor-
sens, men ikke pa Sjeelland, se teksten side 8.



linie fortseetter fra Djurslands kyst ud gennem Kat-
tegat. Ehlers (1994) foreslog, at linien skulle lobe ost-
vest nord om Sjeelland, ca. mod Kullen. I sa fald ville
isen over Sjeellands nordlige egne have beveaeget sig
syd—-nord, vinkelret ud imod isranden. Det forteeller
figur 6 og 7, at den ikke gjorde. Pilene pa Ven, ved
Esrum So og pa Sjeellands Odde tvinger os til at an-
tage, at denidé er gal. I stedet md isranden veere bojet
mod nord teet uden for Djurslands kyst, som pa figur
11. Den tolkning stottes af, at der 14 flere store glets-
cherporte ved og neer den indspringende vinkel i is-
randen ved kysten pa figur 11 — en beliggenhed, der
svarer til det glaciologisk forventede.

Tolkningen af den ostjyske is” beveegelsesmonster
giver anledning til betragtninger af principiel karakter.
Siden for dr 1900 har nogle geologer ment, at en till
burde have samme klastindhold i hele sit udbredel-
sesomrade: Visse fremstod var baltiske, andre norske
osv. Denne tankegang er fundamentalt fejlagtig! Figur
9 forestiller det Nordeuropeiske isskjold. Pilene er
isbeveaegelsen. Det ses straks, at den i dette stadium
afsatte till ved A mé veere norsk, ved B svensk og ved
C baltisk: En till viser altsa sideveerts variation i klast-
indholdet. Figur 10 viser et dokumenteret eksempel
herpa, klastindholdet i en till, der af alle tolkes som
den midtdanske begge steder (Smed 1993; Smed &

Fig. 9. Skitse af isskjoldet i Nordeuropa under det det glaciale
maksimum i sen-Weichsel for ca. 20.000 ar siden, efter Svendsen
etal. (1999). A, B og C: se forklaring i teksten.

Ehlers 2002). Transportvejene aftegnes praecist: Kla-
sterne ved Fakse kom fra en gstligere stribe gennem
Sverige end klasterne ved Ristinge. Afstanden i km
mellem Fakse og Ristinge er ca. den samme som af-
standen i km mellem de to istransportzoner ved segen
Vittern: Transport med gletscheris foregar i parallelle
baner, der ikke krydser hinanden. Det bor bemaerkes,
at blokbestanden i den overliggende ungbaltiske till

Y
Ristinge Klint, Langeland

A\

P\
Fakse Ladeplads, Sjelland

Fig. 10. Cirkelkort der viser, hvor blokkene i den Midtdanske till typisk stammer fra. Afstanden mellem de to lokaliteter er ca. 100
km. Transporten af blokke ma veere foregaet i én og samme ismasse, men transportzonerne er forskudt i forhold til hinanden,

fordi bevaegelseslinierne i isen er (sub)parallelle. Den sideveerts forskydning viser sig f.eks. ved, at kinnediabas (K) og filipstadgra-

nit (F) er hyppige ved Ristinge, men mangler ved Fakse, hvor de erstattes af Ratangranit (R) og hvidprikket flint (H). De viste
istransportzoner kan ikke ses, hvis man bruger eeldre ledeblokmetoder (f.eks. Milthers 1909).
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pa begge lokaliteter er helt anderledes (sten fra Midt-
og Sydsverige udger et mindretal). Ligeledes bor det
fremheeves, at blokke fra hele Norden ikke ligger
blandet sammen i enhver till. En pastand af denne art
fremfores undertiden (Larsen & Kronborg 1994), men
det er skudt ved siden af. Tveertimod, undersogelse
af ledeblokke kan give en mere preecis viden om isbe-
veegelserne end nogen anden metode, der bruges eller
har veeret brugt (Smed 1993, 2010; Smed & Ehlers
2002).

Arsagen til den estjyske is’ buebevaegelse over Sjeel-
land er naeppe sveer at finde. Partiet mellem Liibeck
og Djursland var en bred tunge (lobe), der sked sig
frem foran hovedismassen. Beveegelsen i en islobe
folger et monster som pa figur 12. Arsagen er tyngde-
kraften og isens fysik: I et lavland vil isbeveegelsen
altid ga vinkelret pé isfronten, i hvert fald i de yderste
10-30 km. Resultatet er buebeveegelser i lobens sider.

De nordsjeellandske tunneldale mellem Fureso og
Stenlose viser ingen relation til egnens israndlinier og
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Fig. 12. En islobe pa fladt land kan blive halvcirkelformet. Isen
beveeger sig vinkelret ud mod randen; ved a beveger den sig
derfor fra sydest, ved b fra nord. Eksemplet viser, at till-fabric
kan forvirre en iagttager. Blokindholdet vil derimod ofte vere
det samme i begge sider af loben.

heller ikke til Beelthav-isens bevaegelsesretning fra SS&
(dvs. neesten vinkelret pa dalene). Figur 8 og 25 viser,
atdalretningerne derimod svarer til det gstjyske frem-
stods menster: De begynder NJ-SV ved QOresunds
kyst (svarende til at isfremstodet krydsede Jresund
pa tveers), men bgjer gradvis om imod JSJ-VNV. Det
ma veere et vidnesbyrd om, at dalene er dannet under
det ‘ostjyske” isfremstod, egnens neestsidste, og at de
‘overlevede’, sa de stadig ses i landskabet, fordi de
blev “udstebt’ med dedis (jfr. Humlums beregninger,
side 5).

I Skéne findes de nordligste spor efter ungbaltisk
is i form af skurestriber pa Kullen. Et seet striber lober
JSO-VNYV, ca. i halveens leengderetning, og et yngre
seet krydser halveen ca. syd-nord. Striberne fra syd
ma veere afsat af beelthav-isen, rimeligvis i dennes
alleryngste stadium, hvor isen kan have haft sin yder-
rand fa km nordligere. Bjdre halveen med Hallands-
asen og egnene nord og est herfor preeges derimod
helt igennem af is fra ‘Opsverige’, som 14 her gennem
alle Weichsel istidens stadier. Man ber kalde denne
ismasse ‘smélandsisen’ for at undga forveksling med
den danske ‘nordestis’, Midtdanske is, der repraesen-
terer et bestemt under-tidsrum.

I egnen ved Lund eendrede isbeveaegelsen sig fra
‘bueretningen’ (Fig. 6, 8, 11) til ca. SYO-NV, uden at isen
smeltede af (‘Eslov till, baltisk fas”), men i Helsingborg
egnen var der en isfri periode, inden ny is rykkede
frem fra SS@ og afsatte en selvsteendig till-baenk,
‘Kagerod till” (Ringberg 1984, 1995, se ogsé Lagerlund
1971). Pa Ven (Adrielsson 1984) findes over ‘Vesternds
II" en selvsteendig till, Laebrink till, afsat fra sydsydest.

Kégerdod till og Laebrink till burde veere identiske,
begge afsat af Baelthav-isen. Endnu en gang har vi faet
en veerdifuld oplysning, nemlig at det ostjyske isfrem-
stod smeltede af til en linie gst om Helsingborg og
Ven, men nord eller vest om Lund, inden isen igen
rykkede frem som ‘Baelthav’. Ved Fakse Ladeplads
findes en stedvis ca. 4 m tyk ungbaltisk till, hvori till-
fabric analyser nederst viser en isbevaegelse fra ost
(Kriiger), overst derimod fra SS& (neerveerende forfat-
ter); der er jevn overgang mellem retningerne. Da de
to retninger gar igen i profiler pd hele Sjeelland og
repraesenterer henholdsvis den ‘ostjyske’ is og ‘beelt-
hav’-isen, mé vi forstd dette forhold som vidnesbyrd
om, at isen i tiden mellem de to fremsted ikke smel-
tede tilbage til Fakse. Den naevnte linie (st om Hel-
singborg, nord eller vest om Lund) fortsatte dbenbart
over Jresund til Sjeelland, formentlig ca. til Koge og
Maribo; pa Lollands estlige del er der kun én ungbalt-
till (Pedersen & Rasmussen 2000). Efter afsmeltnings-
fasen rykkede isen altsd frem fra linien Nordvest-
skdne—Ustsjeelland-Maribo som Beelthav fremstedet
—med en eendret retning, som méd skyldes, at isophob-
ning i Pstersg lavningen nu dominerede.

Malme till

P& Ven findes oven pd ‘Laebrink till” endnu en till-
beenk, Kyrkbacken till, afsat af en is fra syd. Kyrk-
backen till er ifolge savel Adrielsson (1984) som
Ringberg (1989) identisk med Malm till, som har en
markeret gstgraense, og en nordgreense ved Glumslév
syd for Helsingborg. Malmo till har veeret kendt i
mange ar. Den aflejrende is blev kaldt ‘6resundsgla-
cidren’; dens ydre randlinie (ostgraense) ses pa figur
11, 31 og 35. Nogle geologer har til nu sat Kyrkbacken/
Malm till lig med Beelthav till (Ringberg 1988, 1989,
2003; Stephan 2001). Neerveerende forfatter har leenge
veeret skeptisk over for denne identifikation — den
forekommer ‘skaev’, fordi den indebaerer, at Laebrink,
Kégerdd og Malmo till skulle veere afsat af samme
isfremsted, selv om Laebrink og Malmé (= Kyrk-
backen) till ligger over hinanden som to selvsteendige
enheder med forskelligt klastindhold pa Ven. Der ma
have veret to fremstod fra omtrent sydlig retning.
Barth (2011) har undersegt et profil ved Vellinge syd
for Malmo og kom til, at der ogsd dér har veeret to
‘syd’-fremstod, et seldre fra SS@ og et yngre fra SSV.
SS-retningen svarer til Beelthav-isens. Till’en fra SSV
ma altsd veere yngre; retningen passer med Malmo
till’s israndskonfiguration i egnen (Fig. 11, 31, 35).

I Nord-, Vest- og Midtsjeelland kan man imidlertid
kun finde én Beelthav-till (Houmark-Nielsen 1981,
1983, 1987); den abenbart yngre Kyrkbacken/Malmo
mangler. Lagerlund (1980, 1987) segte at lose denne
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‘knude’ ved at heevde, at Kyrkbacken/Malmo till slet
ikke er nogen till, men en ishavsaflejring. Adrielsson
(2001) og Richardt (1996) dokumenterer imidlertid
overbevisende, at dette ma veere en fejltagelse. I afsnit-

tet om Ostsjeelland side 27 {. vil jeg argumentere for
en anden og forhabentlig bedre indpasning i helheds-
billedet. De omtalte identifikationer mellem danske
og skénske tills vises i Tabel 1.

Tabel 1. Korrelationer mellem danske og skanske tills

DANMARK VEN

SKANE

Se Ostsjxlland, side 27 f. Kyrkbacken till

Malmo till, oresundsglaciaren

Bzlthav till Laebrink till Eslov till, baltisk fas, Kigerad till

ODstjyske till Vesternis Il till Eslov till, ost-fas

Midtdanske (midtjyske) till Vesternas | till Eslov till, NO-fas

Kattegat till Alabodarna till Alabodarna till

Klintholm till ikke pavist ikke pavist

Ristinge till ikke pavist pavist ved Astorp og Limhamn
Landskaber I stedet optreeder to tills, der begge er afsat fra syd,

Rosnaes, Sejere og Hindsholm

Man har i mange ar vidst, at isen har dannet en tunge
sydfra op gennem Storebeelt. Milthers (1943) ansa
Rosnees for at veere en randmoreene sat op fra nordsi-
den, fordi der er mange dalablokke pa stranden.
Forklaringen herpé er, at den Midtdanske till — med
svensk proveniens — er ret tyk og treeder frem i klin-
terne. Det samme er tilfeeldet pd Samse. Begge steder
ligger der ungbaltisk till ovenpd, sa dalablokkene
forteeller i hvert fald en eeldre historie, ikke den yngste.
Da Houmark-Nielsen (1976, 1981, 1983, 1987) tog fat
med till-fabric analyser og undersegelser af glacialtek-
tonik, blev det klart, at Sydsamse og Sejere er aftryk
af enistunge sydfra, markeret af en zone med hatbak-
ker (mere om denne bakketype ved figur 14 og 15).
Sekort viser, at bakkezonen straekker sig som en
perfekt halvcirkelbue hele vejen fra Stavns Fjord pa
Samsg over Sejero til Ordrup Nees i Odsherred, og den
modsatte vej fra Samse til Hindsholm pa Fyn. Hou-
mark-Nielsen opfatter buen som omtrentlig yder-
greense for Beelthav isfremstodet.

Berthelsen (1975) og Petersen (1970, 1973) viste, at
Rosnees ikke er skubbet op fra nord, men fra syd, dvs.
af en storebeeltsgletscher (en lobe pd Beelthav-isen).
Flager af Rosnaes ler af Eoceen alder blev foldet og
skudt op som flager (randmoraener, pushmoreener)
langs halveens sydside. Kalundborg Fjord ligger i den
lavning, hvor flagerne er hentet. Nar Rosnzes leret er
vadt, skrider det let ud i fjorden som ‘grodagtige
stromme’, der efterlader skred-nicher. Nicherne blev
af Milthers fejltolket som smé smeltevandsdale.

Den nederste till i klinterne pa Rosnees (Berthelsen
1975) er grd, indeholder svenske sten og er afsat af en
is fra nordest — det er altsa ‘nordestisens’ till. Den er
eldre end randmorznerne. Den ostjyske till mangler.
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dvs. af beelthav-isens storebeeltsgletscher lobe. Den
nederste (dvs. den midterste i klinten som helhed)
ligger lige oven pa Resnees ler flagerne og inkorpore-
rer dele af disse; den ma stamme fra den is, der skub-
bede flagerne op. Den overste till danner derimod et
teeppe ud over dislokationerne og har abenbart ikke
noget med dem at gore. Efter randmoraenernes dan-
nelse mé isen veere svulmet op i en kuldeperiode og

Stavns Fjord

Samsg

Saltbaekvig

Sjelland

%  Istrykretning
>~ Randmoraznelandskab

~_ Israndslinie
Munkebo Storebzelt @ Kamebakke
o Hatbakke
Hatbakke- i havet
10 km atbakke-zone i have

<— Till fabric

Fig. 13. Israndszoner mellem Samsg, Fyn og Sjeelland. Hatbak-
ke-zonen fra Sejere over Samsg til Hindsholm er vist som bla
keeder; istryksretninger er fra Houmark-Nielsen (1981, 1983,
1987). Linien fra Vollerup rev til halveen Skoven angiver det
‘ekstra’ isfremsteds sandsynlige nordgreense. Pilen repreesen-
terer fabric-retningen i den unge till, der deekker Hindsholm-
bakkerne (Rasmussen 1975).



har overskredet bakkerne. Det er sveert at vide med
sikkerhed, hvor langt nordpé dette ‘ekstra’ fremstod
ndede, men det vil fremga af det folgende, at der ek-
sisterer fingerpeg.

Rosnees’ nordlige del domineres af kames, dvs.
bakker der har et rundagtigt eller uregelmaessigt om-

Till, der skrider eller “flyder’ ned

Glideplaner, langs hvilke
over isoverfladen (flow till)

bund-till (lodgement till)
traekkes med op i isen

rids, stejle skreenter og flad overside, og som bestar af
uforstyrrede smeltevandsaflejringer — som regel sand
og grus, undertiden stenfrit ler (‘plateaubakker’).
Deodis ma have deekket landskabet mellem bakkerne.
Nord for Kalundborg flugter bakkernes topflader med
hinanden. Det feelles topplan heelder mod NN@. I de

Smeltevand aflejrer sedimenter
i lavninger mellem isryggene

Foliation

(banding)
iisen

—
00— ooonooooon
SooofbonoOOGOLOEE oooo\o0oooooo000000
A poyoooooooooooooon B oooo\lop0OO00O0D0DD00000O0D0O0O0OO0O0
/ ~ Till-masserne beskytter isen mod smeltning;

/Eldre lag derved dannes till-dekkede isrygge

Smeltevandsaflejringer, Dgdis dekket af flow till Skred

delvis daekket af flow till

Aktiv is

I \
Dadis, dekket af flow till og med till langs glideplaner Dadisrygge, presset op af den aktive is,
da isfronten stod her

Bund-till (lodgement till), afsat t
mens isen endnu var aktiv

Rygge af smeltevandsmateriale, hvor der for var lavninger mellem dedispartierne

‘Uncontrolled hills’ ‘Controlled ridges’

D

Forstyrrelser som fglge af nedsynkning, Till Flow till (sort pa tegningen) Melt-out till Lodgement till

da dedisen smeltede

Lavninger, hvor der for 1a dedis (‘dedishuller’)

Fig. 14. Diagram, der viser en dedisbreemmes udvikling (omtegnet fra Boulton 1972). Teksterne ved Fig. A, B og C forklarer, hvor-
dan en dodisbreemme opstar: Et smudsdeekke pa overfladen beskytter isen mod smeltning. Hvor isen smelter hurtigere, opstar
trug, hvori smeltevand afseetter materiale. Nar al is er smeltet veek, som i tegning D, bliver resultatet et system af lange bakker, hvis
indre bestér af uforstyrrede smeltevandslag, isrands-kames. Der kan ligge till-agtige lag bdde over og under smeltevandslagene,
uden at dette kan tolkes som to isfremsted. Hovedparten af de ‘Fynske alper” og hovedparten af ‘Jyske &s’ i Vendsyssel er opstaet
pa denne made. Trugene er ikke altid sammenheaengende. I stedet kan der veere tale om keeder af runde eller aflange huller; resul-
tatet bliver da reekker af kames, som f.eks. fra Rosnces til Jystrup (side 19-20 og Fig. 21, 22, 23). Hatbakker er en variant, hvor la-
gene er forstyrret af istryk: Hvis klimaet bliver koldere, sa isen bagved rykker frem, bliver aflejringerne foldet eller evt. rejst pa
hejkant. Dedisen omkring hullerne vil hindre, at lagserierne bliver tveret ud (Rasmussen 1967, 1968; Kriiger 1969; Jorgensen 1982).
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sydlige bakker findes groft grus med store sten, mens
de nordlige domineres af sand. Det betyder, at smel-
tevandetlob mod NN (Andersen 1964). I Stensbjerg
ved Kallerup findes deltalag, der er afsat af vand-
stromme mod NNV. Kame-zonen udger et 2-3 km
bredt band, der fortseetter ind i landet syd om Breg-
ninge smeltevandsslette (side 17). En grund i havet,
Vollerup Rev, ligger i forleengelse af bAndets nordside

el U v
Fig. 15. Hulreekkeriisenien gletscher ved Mt. St. Elias, Alaska,
courtesy Aerial Photography Field Office, Salt Lake City, Utah,
USA. Flyfoto-parret kan ses stereografisk. Forneden isens
smudsdeekkede randparti. Isbeveegelsen gar fra foroven til
hejre nedad mod venstre. Der star vand i hullerne. Materiale
fra den omgivende is’ overflade skrider ofte ned i dem; skred
af den art blev iagttaget af Johannes Kriiger pa Island. En si-
tuation som den afbildede ligger uden tvivl bag de danske
hatbakkers opstéen.
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mod vest. Disse oplysninger kan naesten kun tolkes
sadan, at kame-bdndet repreesenterer en dedisbreem-
me langs en israndslinie; isen 14 mod syd, og smelte-
vandet lob ud mod et isfrit omrdde i Sejers Bugt.
Yder-isranden ma have ligget nord for bandet, men
har kun efterladt svage spor. Det kan imidlertid vises,
at linien nord for kame-bandet var samtidig med
Vejrhoj fremstedet, se side 17. I betragtning af, hvor
markant Vejrhej fremstedet var, vil jeg antage, at den
overste till pa Resnees er afsat af dette fremsted. Den
overskredne Rosnees pushmoraene kan derimod ikke
spores leengere mod ost end til Mellebakken i Kalund-
borg. Kame-raekken er yngre end pushmoreenen, selv
om den is, der formede begge, kom sydfra.

Rosnaes halveens israndspositioner ma fortseette
mod vest over havet til Hindsholm. Det interessevaek-
kende her er, at ogsd pa Hindsholm er der pavist to
isfremstedsstadier, der begge méa veere oscillationer af
beelthav fremstedet (Larsen 2002). Hindsholms bakker
er kames, der ligger langs israndszonen Sejero—Samse—
Hindsholm. Der har veeret et istryk vinkelret pa bak-
kernes leengdeakser; det tolkes tvangfrit som frem-
bragt i Samsg—-Sejero stadiet. De fleste af bakkerne
deekkes imidlertid af et till-lag, hvori fabric analyser
og visse sma istryk forstyrrelser viser en yngste isbe-
vaegelse fra sydest, i en vinkel pa ca. 30° med bakke-
retningen (Rasmussen 1975). Bjorn (1991) viste, at den
unge deek-till ikke findes pa halveens nordlige del;
sandfladerne ved Brockdorff, ved landsbyen Nord-
skov og pa bakken Segbjerg ligger uden for dens ud-
bredelsesomrade (Fig. 13). Jeg tror, man md antage, at
deaek-till’en er den samme som den yngste till pa
Rosnees. Begge ser altsd ud til at stamme fra Vejrhoj
fremstodet.

Bjergsted randmoraenen og
Bregninge sandur

Smeltevandssletten ved Bregninge (Fig. 16) er Sjeel-
lands storste og greenser mod nordest til et markant
randmoraenestreg, Eskebjerg—Davrup-Bjergsted Bak-
ker. Sammenhzengen mellem randmoraenen og sletten
ses af, at der er pavist et stort kegletoppunkt (en
gletscherport) i slettens NJ-hjorne og tre-fire mindre
nordvest herfor, alle ved foden af bakkerne. Detaljer
kan findes hos Andreasen et al. (1981a) og Christiansen
(1993). Gruslegemet er i slettens ostside over 10 m tykt
og indeholder 1 km uden for isranden meterstore
blokke, der ligger i lag uden understottelse af matrix
og ofte er tydeligt imbrikerede (= taglagte) med en
B-dimension, der haelder mod strommen; det viser, at
de er transporteret til stedet af vand, ikke af is. Strom-
hastigheden har veaeret mellem 2 og 5 m/sek (Bart-



holdy, personlig meddelelse), vidnesbyrd om et stort
subglacialt opland.

Den storstenede randmoreene kan folges fra Bjerg-
sted Bakker mod sydest, syd om Skarridse over Hor-
dal til Skellingsted (Fig. 16, 20). Den er stedvis reek-
kedelt og indeholder ved Holmstrup flager af Paleo-
ceen mergel skubbet op fra nordest af istryk. Ved
Brokeb ca. 2 km nordvest for Skellingsted findes en 1
km? stor kegle af smeltevandssand sydvest for bak-
kekammen. Syd og vest for keglen ligger en lavere
sandurflade; smadale forer fra kammen ned mod
denne; nordest for bakkerne findes en op til 5 km bred
dedisbreemme med kames. Disse oplysninger virker
sammen om at gore landskabets genese til en af Dan-
marks bedst dokumenterede. Alt tyder pd, at Bjergsted
linien repreesenterer ydergraensen for et isfremsted;

der er intet spor af, at isloben har veeret leengere
fremme, hverken i Bregninge slettens lag eller andre
steder.

Randmoreenen og sletten ma repraesentere et vigtigt
stadium i Beelthav isfremstedets historie, men der har
veeret tvivl om, hvilken sammenheeng de indgar i. Er
de yngre eller eeldre end Vejrhoj bakkedraget? Er der
en sammenheeng med Storebeeltsgletscherens randli-
nier? To ret enkle opdagelser, A og B, har opklaret
sagen.

(A) Milthers tegnede israndslinien videre mod ost
fra Skellingsted, langs Store Amoses nordrand. Hum-
lums till-fabric analyser afslorer, at dette liniestykke
lober i isbevaegelsens retning, dvs. vinkelret pa den
virkelige isrand. Isdaekket beveegede sig her fra GNQO.
Milthers linie folger en smal, let snoet bakkeraekke, der
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Bjergsted
Bakker

Stenrand
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Tisso
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Skarridse

o Randmorznebakke
411 lIsrandslinie
- -~ L [srandslinie som ikke kan ses
* Gletscherport
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[ 1 sandur (‘hedeslette’)
....... Hgjdekurve pa sanduren
30 Hgjde (m over havet)
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(m over havet)
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Fig. 16. Bregninge smeltevandsslette (sandur) omtales side 14-16. Den er en markant detalje i Sjeellands istidshistorie. Kortlaegnin-

gen begyndte med Rerdam & Milthers (1900), og videre undersegelser har beskeeftiget mange forskere. Neerveerende forfatter har

bidraget med et par af de seneste brikker.
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ikke haenger sammen (der er ‘gab’ mellem dens afsnit).
Forskellen fra den typiske, storstenede randmoraene
ved Brokeb er pafaldende. En i 1997 &ben sandgrav i
sydhjernet af Molleskov ca. 1 km ost for Skellingsted
viste skrédlag, der afslorede en beskeden strom mod
vest. Enkelte klaster var 5 cm store, de fleste var min-
dre (ved Brokeb ses mange halvmeterstore blokke).
Bakkekeeden ma veere en as, herefter kaldt Skellingsted
as (Fig. 16, 20, 22). I stedet for at folge denne ma is-
randslinien dreje ud over mosen (Humlum 1976).

(B) Neerveaerende forfatter kom 1996 forbi en nyabnet
grusgrav i Bregninge slettens sydlige del, lige nord for
Dupmose og est for Stenrand Plantage (Fig. 16,17, 18
og 19). Det blottede grus i det omkring 7 m dybe pro-
fil var afsat af vandstremme sydfra. Et besog syd for
Dupmose efterlod ingen tvivl: Her findes ved Kalund-
borg banen to randmoraenebakker med leengderetning
BSO-VNV. De bestar tilsyneladende helt igennem af
store sten, 72 m eller mere i diameter. Man kunne des-
uden se et neesten 1 km langt profil i sanduren langs

Stenrand Plantages ostside. Det meste af materialet
var afsat sydfra, men i profilets nordlige ende anty-
dede sten-imbrikationen, at smeltevandet drejede mod
vest. Terraenet er let uregelmaessigt, nok fordi der har
ligget dedispartier under gruset i aflejringsperioden,
men alle lag ligger parallelt med terreenoverfladen.
Indslag af till, istrykforstyrrelser, erosions-diskordan-
ser eller andre afbrydelser af ssmmenhaengen forekom-
mer ikke. P& kurvekort kan man se, at sandurens ho-
jeste punkter findes ved Bjergsted og Dupmose; herfra
falder terreenet mod vest og nordvest, i samme retning
som kornsterrelsen. De to kegler flyder med andre ord
sammen; ingen af dem har eroderet sig ned i den an-
den. Gruslegemet mellem Bjergsted og Dupmose
udger en enhed; de to kegler er aflejret samtidig. Der
ma folgelig have ligget gletscheris nordest for og syd
for sletten pa samme tid: ‘Storebeeltsgletscheren’ 1a pa
slettens sydside.

Pa figur 16 kan man se, at erosionsskraenter opdeler
sletten i et hojere afsnit mellem Bjergsted og Dup-

i R o)

Fig. 17. Profil i Bregninge sandur ved Stenrand Plantages ostside. Billedhejde ca. 5 m. Lagene ligger parallelt med terreenoverfladen

hele vejen fra Dupmose til Bjergsted. De daekkes ikke af till og viser ingen forstyrrelser, som kunne skyldes overskridende is.

e

Fig. 18. Detalje af samme profil som pa Fig. 17. Billedhejde er ca. 2 m og nord er til hejre. I profilets sydlige del, neer Dupmose, lig-

ger lagene i buer med amplituder fra 2 til 100 m, men stadig overalt parallelt med terreenoverfladen. (Overfladen afgravet, dvs.

mulden er fjernet). Heller ikke her forekommer forstyrrelser (foldninger, overskydninger), som kunne skyldes overskridende is. I

de to finkornede enheder midt i billedet ses skralejring, der afslorer, at det aflejrende vand stremmede mod hejre (nordpa). Lagene

som helhed hzlder den modsatte vej. Forklaringen ma veere, at der har ligget dedispartier under synklinalerne i gruset, dvs. at

gruslagene 14 stort set vandret, da de blev afsat, og sank ned, da dedisen smeltede. Dodispartierne forklarer de uregelmeessigheder,

der ses pa kurvekort over omradet.
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mose og et lavere, dvs. en ubetydelighed yngre, vest-
ligt afsnit. Arealet Ringholm est for Avnsg ma here til
det yngre afsnit: Et kurvekort fra for grusgravens tid
viser, at Ringholm-fladen var deltakegle-formet, med
et toppunkt i den sydlige side, lige ved Lille Amoses
nordspids. Afleb herfra kan felges i form af terrasse-
flader, 18-13 m o.h. langs Dupmose og 11-10 m o.h.
lidt nordligere, ved Logtved Huse. Milthers omtalte
‘terrasseskreenter ned i sletten’, men sporede ikke, hvor
det eroderende vand kom fra. Lige vest for Ringholm
breaeporten ligger et landskab med 2-3 m heje rygge
orienteret VNV-JSO, utvivlsomt en israndszone.
Langs Bregninge slettens sydside forleb altsa to suc-
cessive israndsstadier, et nordligt eeldre ved Dupmose
og et sydligt, en ubetydelighed yngre ved Ringholm,
syd om Avnsg. Den sydlige linie fortseetter som en
markeret bakke pa den anden side af Halleby A. Her
ligger flere raekker storstenede randmoreaener bag
hinanden i og syd for Hejrebjerg Skov, men det er
vanskeligt at afgore, hvilke der er dannet af storebeelts-
isen, idet figur 16 viser, at nogle leber sammen med
det store Bjergsted—Herdal-system nord for Bromselle.
Bjergsted-moreenens ‘forste geled” ser ud til at krydse
den to gange, mens et ‘andet geled’ viger nord om &en,
mellem denne og Skarridse. Uanset hvordan detal-
jerne tolkes, kan man neppe komme uden om, at
storebeelts-isen og Bjergsted loben stodte sammen eller
neesten stodte sammen her. Eftersom Bjergsted rand-
morzanen kan felges ubrudt videre mod sydest til
Skellingsted, og Brokeb keglen er dannet i fri luft
foran den, bliver den eneste mulige konklusion, at
israndslinien bejede tilbage i harnaleform ved Skel-
lingsted, krydsede Store Amoses vestlige del (hvor

eventuelle spor skjules under terven) og derfra lob
mod VNV, omtrent via Hallebyore, til Dupmoses syd-
side (og kort tid senere til Avnse). Harnaleformede
israndsforleb kendes fra Odsherred; de er ikke fysisk
umulige.

Vest for Bregninge sletten ma isranden have ligget
nord for kame-zonen. Konsekvensen af A og B er, at
Bjergsted randmoraenen kobles tidsmaessigt sammen
med israndslinien langs Resnaes’s nordside.

Endnu to &se, der ikke er omtalt i litteraturen, indgar
i helhedsbilledet: (1) En let snoet grusryg med klaster
op til 15 cm streekker sig ost—vest fra Magleo til Jgard
midt i Store Amose; jeg kalder den herefter Magleo s
(Fig. 22). Der er ingen grave, men ryggen peger di-
rekte mod hérnalekeerven ved Skellingsted. Sammen
med Skellingsted &s bekraefter den dermed keervens
eksistens. (2) Egebjerg ved Jorlase nord for Tisse er en
as med moraenekam i midten, som det ogsa kendes fra
Fyn: Jorlese as (Fig. 16). Mod nord ligger en fortseet-
telse, der peger direkte mod braeporten ved Ringholm.
Det er veerd at bemeerke, at asen ligger helt ude i den
ene side af den brede Lille Amose lavning. Denne
lavning har ikke i sig selv fungeret som vandtunnel
under Beelthav-isen; maske stammer den fra ‘nord-
ostisen’.

Odsherredbuerne

Flere treek viser, at randmoreenen Bjergsted—Eskebjerg
fortseetter mod nord i form af Odsherredbuerne (Fig.
20). For detaljer, se Milthers (1943, 1948), Berthelsen

Fig. 19. Detalje af samme
profil som pa Fig. 17, umid-
delbart nord for Dupmose.
Billedhejde ca. 2 m, nord til
1 hojre. Her, fa hundrede meter
E nord for randmoreenerne ved
i Kalundborgbanen, sas det
groveste grus, med mange
halvmeterstore blokke. Lag-
. delingen er utydelig, men
i imbrikation ses isaer pa de
sten, forfatteren har meerket
med sort. Underfladerne
heelder sydpa, dvs. blokkene
er vandtransporterede fra
sydlig retning, jfr. Bartholdys
kommentar side 14.
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Fig. 20. Odsherredbuerne omtales side 17-19. Isbevegelsespilene i det sydlige omrade stammer fra Humlums till fabric-malinger.
Pilene leengere nordpé repraesenterer ispres-strukturer i hatbakker, opmalt af flere forskere, iseer Rasmussen (1967, 1968) og Jorgen-
sen (1982), dertil Kriiger (personlig meddelelse) Signaturen ‘andre bakker” omfatter bl.a. former, der straekker sig i isbeveegelsens
retning sydvest for Kundby; de har siden Milthers’ beskrivelse (1943) veeret tolket som drumlins. De to bakkedrag est og nord for
Tisse er Kloveshej (100 m o. h.) og Saltofte bakke ved Svebelle (81 m o. h.) De tolkes som ldre bakker, rimeligvis fra Midtdanske
is, og overskredet af de ungbaltiske isfremsted, jfr. Fig. 4. SS: Skarridse.
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(1971), Petersen & Buch (1974), Andersen & Pedersen
(1998), Jakobsen & Overgaard (2002), Kriiger (2003)
og Houmark-Nielsen (2003b, 2011). Det markante
praeg er det samme hele vejen. Till-fabrics, push-
strukturer, drumlinisering og iserosion i form af in-
derlavninger i landskabet bag (est for) bakkerne tegner
et samlet billede af en istunge med guirlandeformet
rand, hvor isbeveaegelsen fra egnen ved Holbaek
spredte sig i vifteform, s den overalt gik vinkelret ind
mod bakkerne. Hverken ved Bjergsted eller i Odsher-
red forekommer spor af, at isloberne har veeret leen-
gere fremme i terreenet end randmoreenefronten. Det
vil sige, at Odsherredbuerne ligesom Bjergsted morae-
nen repreesenterer et isfremsted. Accepteres sammen-
heengen med den ‘ekstra’ till pa Resnees og Hinds-
holm, er der tale om en art ‘revitalisering” af Beelthav-
isen.

Halvcirkelen ma anses for en islobes ‘ledeform”i et
lavland som Danmark, idet isen i en tunge vil brede
sig lige langt ud til alle sider, hvis den ikke moder
hindringer i form af bjergvaegge. Der er et gab i bak-
kefronten syd for Vejrhoj, men her kan en passer gore
nytte: Randmoreenerne ved Eskebjerg er en del af en
cirkelbue. Find cirklens centrum pé et kort, seet et
passerben dér og tegn buen. Stregen vil ramme Vejr-
hejs sydskreent efter at have passeret Sejere Bugt, hvor
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bolgerne har abraderet eventuelle spor. Houmark-
Nielsen (1981, 1987) kombinerer Odsherredbuerne
med linien Ordrup Nees-Sejero-Samse. Men selv om
man (hvad der naeppe er holdbart) ser bort fra den
sammenhaengende isbeveaegelses-'vifte” pa figur 20,
kan man stille dette spergsmal: Bjergsted moraenen
og Bregninge sletten kan vist umuligt veere overskre-
det af et isfremsted mod Odsherred? De kunne veere
yngre; men hvorhen fortsatte den unge Bjergsted is-
front da? Jeg tror, man ma acceptere, at Hindsholm-
Samse-Sejero linien repreesenterer Beelthav-isens
ydergreense, sddan som den sa ud for det ‘ekstra’
fremsted, og at dette — Vejrhoj fremstedet — lokalt
overskred den nu forhenvaerende ydergraense.

Israndsviften SO for Store Amose

Dette landskab blev undersogt af Humlum (1976,
1983). Som neevnt i indledningen blev Milthers &
Rerdam (1900) og Milthers (1943, 1948) dermed kor-
rigeret pa en lang reekke punkter, og landskabsudvik-
lingen blev sat ind i en klar sammenheeng, som i vir-
keligheden raekker helt ned til Haslev.

Till-fabrics, push-studier og andet ferte Humlum
til den opfattelse, at de bakkeraekker, der kan felges

Fabric i yngste till (Humlum)

Bakke dannet langs isranden

Israndslinie, der ikke
markeres af bakker

As

Tunneldal

Smeltevandsdal

Sandur (smeltevandsslette)

Kame (sand, grus)

Isse-kame (plateaubakke)

Lavtliggende isse
Deadisrelief

Haevet havbund, med
littorinahavs-kystlinie

Kunstigt terlagt areal

F1g 21. Isrands‘viften” i Midtsjeelland, som den blev kortlagt af Humlum (1976). Den beskrives side 19-22. “Viften” er ungbaltisk.
Da den blev dannet, 14 der uden tvivl store meengder eldre dedis under de yngste till-lag i egnen. Senere, da klimaet blev var-

mere, smeltede denne is og lod det naermest kaotiske, regellost kuperede landskab komme til syne — herunder de N&J-SV-lebende

dale (jfr. side 23), der ligger pa tveers af et dbenbart yngre system ved Jystrup, Borup og Viby. Forst med Humlums (1976) indsats

kunne en opklaring af det komplicerede landskabs genese gore fremskridt.
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fra Tommerup ved Kalundborg via Svebelle, Nilose,
Nyrup og Ordrup Skov til Jystrup, er israndsdannel-
ser; de vises pa figur 20, 21 og 22. Stroget er en fortszet-
telse af kame-zonen pa det nordlige Resnzes, og ogsa
de fleste af bakkerne i striben leengere inde i landet er
kames. De har et rundagtigt eller langagtigt omrids
og ligger flere reekker bag hinanden, men enkeltvis,
‘som perler pa snore’, pa den lavere flade der omgiver
dem. Det indre kan bestd af smeltevandssand/-grus
eller issg-ler i uforstyrrede lag. Deres opstden belyses
af figur 14, tegnet efter Boultons blokdiagrammer
(1972). Enkelte steder, f.eks. syd for Store-Merlose
(Ordrup Skov) og ved Jystrup-Ebberup Skov haenger
de sammen til egentlige randmorzenelandskaber.
Nogle af bakkeraekkerne spalter fra og leber nord-
pa, sa resultatet bliver at et ‘bundt’ reekker fra Rosnees
splittes op i en “vifte’ sydest for Store Amose (Fig. 20,
21,22,23, 35). Den vigtigste viftegren lober forbi Und-
lose, med et randmoranelandskab vest for Sendersted.
Jeg har pa figur 23 og 35 antydet en fortsaettelse mod
Holbaek, langs en markant greense mellem dedisfor-
mer mod sydest og en jeevn slette med ‘drumlinise-
ring’ mod NV. En greense mellem aktiv og inaktiv is

er ikke noget bevis for eksistensen af en israndsposi-
tion, men her samvirker den med, at Houmark-Niel-
sens (1987) till-fabric analyser omkring Isefjorden
viser en yngste isbevaegelse fra SS0; isranden ma have
ligget vinkelret herpa.

Figur 21, 22 viser to ‘viftegrene’ mere gst for Und-
lgse. Den vestlige folger den markante randmoreene
‘Bonderup bakken’ ved Ugerlose, den ostlige lober ost
om Tysinge sletten ved Kirke Eskilstrup. Sletten (12
km?) er et issgbassin med aflejringer af stenfrit ler i
midten og langs nordsiden og en sandflade ved ost-
siden. Sandfladen skréner svagt op mod en ryg, der
danner bassinets gstbred; her har isranden gjensynligt
ligget.

Israndshjornet ved Stenlille — Linien Undlese-Holbaek
er som neevnt den vigtigste af de ‘viftegrene’, Humlum
har pavist, dvs. at den ma have eksisteret i leengere
tid end de ovrige. Figur 22 viser landskabet i hjornet
mellem de ca. vinkelret pd hinanden staende linie-
afsnit vest og nordest for Stenlille. Nordvest for linien
(= uden for isranden) ligger et omrade med kames,
omgivet af en lavere liggende flade, der ogsa er en
smeltevandsslette. Samlet set er der tale om et sandur-

N

/\ Amosens

grense
<« Fabric i yngste till (Humlum)
@» Bakke dannet langs isranden
- Israndspositioner i gvrigt
o A

_—— Smeltevandsdal

* Gletscherport

Tunneldal

<~ Vandstremsretning

Q Kame (=sandur, der ligger
hojere end omgivelserne)
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Fig. 22. Israndshjernet ved Stenlille er en vigtig brik i Sjeellands istidshistorie. Humlums arbejde (1976) var et afgerende bidrag til

en sammenhzngende og klar tolkning.
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landskab, men dedis har sleret billedet. Gruppen af
kames ma repreesentere et stadium med dedis mellem
bakkerne; den lavere slette ma veere fra et lidt yngre
stadium, hvor det meste af dedisen var smeltet. De
fleste af kamebakkerne har overflader, der flugter med
hinanden (43 m o.h. mod SO, lavere mod NV). Den

storste kame er Garbolle-plateauet, hvis sydlige del
er ét stort grusgravs-landskab. Langs vejen herfra
nordpd kan man iagttage aftagende kornsterrelse og
aftagende hejde over havet. Landsbyen Garbelle ligger
pa sand, med granplantninger og et sommerhuskvar-
ter. Der er altsd ingen tvivl om, at smeltevandet lob
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Fig. 23. Sydsjeellands tunneldale og ase. Forstdelsen af Stenlille-hjornet har felger for hele dette omrade, se side 20-22.
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mod NV. Ved plateauets SO-hjorne har der ligget en
gletscherport, preecis ud for nordspidsen af Tjerntved
as.Pa den lavere flade findes det groveste grus ved de
to sydlige stjernesignaturer; til begge sider fra disse
punkter aftager kornsterrelsen. I det stadium har der
abenbart eksisteret to gletscherporte, den ene ud for
Tjerntved &s og den anden dér, hvor Stenlille dsens
nordspids meder enden af en uregelmeessig dal
(= tunneldal), der lidt leengere mod sydest rummer
Vielsted as.

Ved Larup 3,5 km vest for Stenlille findes Bodal
smeltevandsslettens hojeste punkter, preecis ud for
Bromme tunneldalens nordlige endepunkt. Et par km
nordest for Stenlille ma der have ligget endnu en
gletscherport, ved den lave flades hojeste punkt (41
m). Det betyder, at der i alt har eksisteret fire betyde-
lige gletscherporte i og neer israndshjernet — en place-
ring, der svarer til det glaciologisk set forventede (jfr.
Smed 1995). Den mest opsigtsveekkende sammenheeng
er imidlertid, (1) at Vielsted &s er den nordvestligste
del af det as-tunneldal streg, der kan folges via
Gyrstinge-Haraldsted til Kege, (2) at Stenlille og
Tjerntved édse er de nordligste led i det ds-kame-tun-
neldal streg, der kan felges via Sore over Tystrup Se
til Neestved—Mogenstrup—Preesto, og (3) at Bromme
dalen med visse afbrydelser kan folges via Slagelse til
Skeelsker (Fig. 23). Hverken de to dssystemer eller
Bromme dalen kan folges leengere nordpa end til
Stenlille israndsstroget. Der er naeppe nogen tvivl:
Bromme dalen, Soreg-Neestved—Preaesto stroget og
Gyrstinge-Koge stroget er samtidige og dannet (eller
deres dannelse er i hvert fald begyndt) mens isranden
13 ved Rosnees—Stenlille. De tre strogs indbyrdes afvi-
gende retninger kan forklares ved Stenlille-hjornets
eksistens, jfr. det velkendte israndshjerne ved Hald
Se i Jylland. Der er tale om et tilbagesmeltnings-sta-
dium af Beelthav-isen. Man kan slutte heraf, at Koge
as horer til Belthav-stadiet. Hele Sydsjeelland var
opland for de vandstremme, der lob ud i det fri neer
Stenlille og fortsatte ud over Amosen og via Breg-
ninge adal til Saltbeekvig (Fig. 16).

Det er veerd at overveje, hvorfor israndslandskabet
syd for Store Amose blev overset trods terraenets vid-
nesbyrd. En arsag mé veere, at det er umuligt at er-
kende en isrands-zone fra Reosnaes til Stenlille, hvis
Rosnees tolkes som skubbet op fra nordsiden. Land-
skabstolkningen blev desuden haemmet af, at der
ligger et fremtreedende bakkedrag (Klgveshgj, 100 m
o.h.) pa tveers af linien (se figur 4). Kloveshej er sand-
synligvis en randmoreene, da den har en parallelskulp-
tur i overensstemmelse hermed, men den ma veere
@ldre end yngste is. Man var ikke bevidst om den
mulighed, at landskabsformer kunne ‘overleve’ is-
overskridelser. Humlum (1976) opdagede, at kame-
bandet fra Rosnaes ved Buerup fortseetter ‘uanfeegtet’
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op over Kloveshoj-bakken, sddan som det er antydet
pa figur 20.

Vejrhoj fremstoders videre skaebne

Odsherred-Bjergsted isfremstedet var vidt forskelligt
fra den samtidige storebzeltsgletscher. Landskabet ser
anderledes ud (veeldige randmoreener kontra raekker
af kames), og linierne forleber anderledes (en bue-
guirlande kontra en pa Sjeellands siden neesten ret
linie); fremrykning og afsmeltning foregik ogsa an-
derledes.

Aflejringen af den yngste till pa Rosnaes repraesen-
terer et genfremstod (en revitalisering) af Beelthav-
isen, men hvis det her tegnede billede er rigtigt, blev
storebaelts-loben kun 2—4 km leengere, og israndens
nye forleb var stort set parallelt med det forrige. Vejr-
hej-Bjergsted-istungen stedte derimod frem i en ny
retning. Pa grund af de store randmoraener har man
kaldt fremstedet ‘kraftigt’ — det ma hentyde til stor
beveaegelseshastighed, hvad der ifglge glaciologien
betyder stor istykkelse og stejl isfront. De ord deekker
imidlertid kun over ‘noget vi tror’ —ikke viden. Hvad
viderimod ved, er, at dette ‘hurtige, kraftige” fremstod
gik i std ved sit nyopsatte, eneste store randmoraene-
strog og derefter naesten ikke rorte sig — ingen yder-
ligere fremrykning og ingen gentagelser af preestatio-
nen. Dertil, at det neeste der skete, var at isen sank
sammen og langs sterstedelen af sin rand (Hejby—
Svinninge og Eskebjerg-Skellingsted) efterlod en
dedisbreemme, der er bredere end noget andet sted i
Danmark (5 km). Derefter smeltede hele tungen af —i
forste omgang til det ganske vigtige Stenlille stadium,
men senere helt til Jystrup. Den af Humlum (1976)
paviste isrands-vifte (Fig. 20, 21, 22, 23, 35) viser, at
det skete hurtigere end i Storebeelt. Da isranden var
rykket 45 km tilbage fra Vejrhej til Midtsjeelland, 1&
storebeeltsgletscherens rand stadig pé det nordlige
Rosnaes. En isrand Nordresnas—Odsherred var blevet
aflost af en isrand Nordresnees—Jystrup.

Ifolge Humlum minder denne begivenhedsrakke
i sd hej grad om, hvordan det fra nutiden kendte
feenomen et glacier surge (en ‘galopperende glet-
scher’) udvikler sig, at en mistanke om noget lig-
nende som baggrund for Odsherredbuernes opstden
melder sig. Isfrontens udpreegede guirlande-form kan
maske have med surge feenomenet at gore.

Vejrhgj fremstodets afsmeltningsforleb beted, at
isfrontens retning i Midtsjeelland efterhanden een-
drede sig fra NV-50 ved Bjergsted til ost-vest ved
Jystrup, en drejning pa ca. 140° (Fig. 21, 23). Som
folge heraf drejede isbeveaegelsen sig ogsa. I egnen
mellem Koge og Ringsted bevaegede beaelthav-isen sig
i Stenlille stadiet fra JSOJ; det forklarer Koge asens



forleb, som det ses pa figur 23. I slutstadiet kom isen
derimod neesten direkte fra syd. Lejre as folger den
yngste retning. Milthers tolkede Lejre s som en is-
randsdannelse, men den er en as (pévist af Bondesen,
personlig meddelelse) Den mé veere yngre end Koge
as, selv om begge er dannet under beelthav-isen. Ved
Regnemark er Koge asens overste gruslag forstyrret
af istryk sydfra (Jensen 1987), og bade her og ved
Haraldsted er till transporteret op over dskronen fra
sydsiden. Ved Ortved, Jystrup og Borup drejer sma
tunneldale fra den sterre Ringsted—Kege dal mod
nord, s& de leber op mod kame-zonen, hvor de ender
(Humlum 1976). Den lille Klarsg—Kragse—Potteso dal
(Fig. 21, 23) er pa storrelse med de fleste dse. Det ser
ud til, at en tunneldals sterrelse atheenger af, hvor
leenge dens dannelse har varet (Smed 1995). Den lille
dal, og dermed kame-zonen, er dannet pa kortere tid
end de tre store tunneldal-as streg pa figur 23.

Et strog, der er rigt pa store sten, leber nord-syd
forbi Kveerkeby og Nordrup est for Ringsted. Lidt est
herfor ligger en lav, gruset ryg med dedisrelief forbi
Giesegard og gennem skovene Humleore og Slim-
minge Ore. Milthers (1908) tolkede —uden tvivl korrekt
— disse strog som israndsdannelser, men Humlums
fabric analyser viser, at den yngste is her bevaegede
sig fra syd, pa langs ad ryggen. Giesegard linien (Fig.
4) og Nordrup linien mé altsd veere overskredne is-
randszoner, formentlig fra nordestisen.

Det midtsjeellandske dedislandskab

Egnen mellem Borup, Lejre, Tollose, Ordrup Skov og
Jystrup er regellost kuperet og ma tolkes som et ded-
islandskab (Fig. 21). Ledreborg dalen streekker sig
NN@-5SV tveers gennem omradet. Morfologisk er den
en typisk tunneldal, skiftevis bred og smal, med
blinde sidegrene, vandskel der krydser dalen og 12
soer pa reekke. Den fortsetter mod NN gennem
Kornerup Sg og Svogerslev Sg til det 17 m dybe bassin
i Kattinge Vig i Roskilde Fjord. Under dalen findes en
rende, der er skaret mere end 50 m ned i undergrun-
den. En dermed parallel dal, ogsa markant nedskaret
i Danien Kalken, kan felges fra en 30 m dyb rende i
Lejre Vig til Kirke Hvalse. Humlum (personlig med-
delelse) har pévist en &s i Ledreborg dalens bund vest
for Lejre. Den er afsat af en vandstrem fra nordest,
neermest i modsat retning af stremmen i den neerlig-
gende Lejre &s. Et “ufrugtbart’, dvs, sandet og gruset
strog streekker sig fra Giesegard linien ved Humleore
gennem Bastebjerg skov og Seerlese Overdrev, hvor
det skeerer Ledreborg dalen i en ret vinkel, og derfra
videre mod Kirke Hvalse. Ingen af de naevnte former
viser relation til Beelthav-isens randlinier. Et profilien
grusgrav gst for Kirke Hvalso viser, at ogsd her er

Beelthav-isens till afsat fra syd og den neestyngste till
(den estjyske) fra ost. Disse iagttagelser lader neeppe
tvivl tilbage om, at Ledreborg dalen og landskabet i
ovrigt hverken stammer fra baelthav-isen eller den
ostjyske is, men fra nordestisen, og at det blev ‘kon-
serveret’ pd den side 7 omtalte méde.
Randmorenelandskabet fra Ebberup Skov til Jy-
strup ligger derimod i forleengelse af Humlums kame-
linie og ma antages at hore sammen med denne, dvs.
stamme fra den ungbaltiske Beelthav-is. Lengere
nordpd ma israndslinien veere drejet tilbage mod est.
Det dramatiske bakkelandskab omkring Brorfelde
og Merkemose Bjerg (105 m o0.h.) syd for Holbeek (Fig.
21) er tilsyneladende dannet som en stor kame-bakke,
der er skdret i stykker af erosionsrender @st-vest.
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Fig. 24. Geomorfologisk kort over Hornsherred. Reekkerne af

kame-bakker vises som gulbrune keaeder. De rode pile er den

ostjyske is, de gronne Beelthavisens bevaegelsesretning i egnen

(Houmark-Nielsen 1987).
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Smeltevandet, der afsatte sand- og gruslagene, kom
fra sydest. Bakken daekkes af to tills og ma derfor veere
overskredet af is mindst to gange; den kan naeppe veere
yngre end nordestisen, jfr. Selsing (1981).

Hornsherred

I klinten ved Kignees (Fig. 24) kan den norske Kattegat
till og den ungbaltiske Beelthav till iagttages, adskilt
af smeltevandslag. Eem-lag findes i klinten ved Ejby,
og Midtdanske till er iagttaget i grusgrave. Sporene af
de vigtigste isfremstod findes altsa i Hornsherred, men
det har veeret vanskeligt at tolke landskabet. De mest
markante bakkedrag er Julianehej nord for Skibby og
bakken ved Feergelunden over for Frederikssund, men
deres genese kendes ikke. Beelthav-isens bevaegelses-
monster star dog klart, idet drumlins og till-fabrics
(Houmark-Nielsen 1987) danner en vifte: Pa Tuse Nees
kom yngste is fra JSO, i Hornsherreds vestside fra
sydest og ved Roskilde Fjord neesten direkte fra syd
(Fig. 24). De markante enkeltbakker nord og vest for
Venslev (Fig. 24) ligger i uregelmeessige reekker vin-
kelret pa denne isbevaegelse, i lighed med hvordan
kames og hatbakker ligger ved Korser og pa Lange-
land. Bakkernes indre bestédr af smeltevandslag, som
nogle steder er forstyrret af istryk. De ma veere dannet

pa samme mdde som péd Langeland, i en dedisbreem-
me langs en Beelthav-isrand (hvis praecise placering
dog ikke er pavist). Nordvest for Seeby ligger grupper
af kames, som ikke viser en sadan relation og derfor
ma have en anden genese. Den storste gruppe af sma
enkeltbakker ligger i Jaegerspris Nordskov, hvor de
danner en fortseettelse af bakkerne ved Hundested og
derfor ligesom disse formentlig er led i et overskredet
israndsstrog fra nordestisen (Fig. 4, 24, 35).

Dalen tveers over Hornsherred fra Selso til Vellerup
Vig har ‘tunneldal-relief’, men dens retning kan ikke
afgere, hvornar og hvordan den er opstaet. ‘Asbakke’
syd for Skibby ligger i en afgrening af dalen. I det
vestlige Hornsherred findes flere andre dalsystemer,
der til nu ikke har kunnet tolkes, se figur 24.

Skuldelev as forleber neesten i Beelthav-isens lokale
beveaegelsesretning (Fig. 24, 35), idet den dog streeber
ud mod en stor lavning, nemlig Roskilde Fjord — en
normal tendens for et subglacialt vandleb. Asens ma-
teriale er baltisk, og det vand der afsatte den, lob fra
syd mod nord. Bondesen (personlig meddelelse)
gjorde opmeerksom pa, at den fortseetter over Kelholm
til Kalve ved Frederikssund. Leengere sydpa ligger en
snoet sidegren fra Eskilse til Lilleo (Fig. 24, 25). Det er
pavist, at fjorden folger en brudlinie i undergrunden,
men smeltevand under Beelthav-isen har abenbart
eroderet langs denne, se ogsa Svendsen (2008).

Fig. 25. Nordsjeellands tunneldale og ase. Tunneldalene omtales side 11 og 25, Stro Bjerge og asene i dalene side 26, Skuldelev as

og Roskilde fjord side 24, Gribskov-randmorzenerne side 5 og 25, og israndszonen Hove-Malov—evt. Vedbeek side 30. G: Ganlese,

@: Dlstykke. Legende: se Fig. 21.
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Nordsjeelland

Derved skal forstds halveen nord for Kebenhavn-Ros-
kilde. I betragtning af det store antal uddannelsesin-
stitutioner og skoler her er det aergerligt, at Nordsjeel-
land er et eksempel pé optreeden af landskabsformer
fra tre forskellige isfremsted mellem hinanden, uden
klar indbyrdes sammenheeng. Omradet blev karteret
af Rerdam (1893, 1899).

Pushstudier og till-fabric analyser (Berthelsen i
1970’erne; Houmark-Nielsen 1987, 1990) i hele omra-
det viser, at den yngste is, Beelthavisen, kom fra SS@
og overskred hele halveen. Man kan dog neaeppe
komme uden om, at Gribskov randmoraenerne méa
stamme fra nordestisen. Dette strog af stenede grus-
bakker streekker sig fra Gribskov mod SS@ gennem
skoven Store Dyrehave til Rude Skov ved Birkered
(Fig. 26, 35). Det kan siges at udgere ‘Nordsjeellands
rygrad’, en ufrugtbar stribe der aldrig har vaeret op-
dyrket, og hvor egnens hgjeste punkter ligger. Kin-
nediabaser, granatamfibolitter og gnejser overvejer i
stenmaterialet; den is, der bragte dem, kom via Vest-
sverige og krydsede Qresund fra nordest. Der er en
interessant detailtopografi: Yderst, fra Lille Sverige til
Gadevang, ligger reekker af skarpt markerede, ‘egen-
tlige’ randmoraener. Bag (nordest for) dem findes en
bred, mindre markant ryg fra Kirkelte til Nedebo; ogsé
den ryg har gruset jordbund. Det kan teenkes, at den
brede bageste ryg er opstdet subglacialt (lodge mo-
raine, side 27). Foran (SV for) Gadevang bakkerne
ligger en lavning med moser og vade enge, hvor Polea
og Hesselmose Aidag lober. Her har formentlig ligget
dedis (isens afsnerede randparti). Vest for bakkesyste-
met findes — fra Hammersholt til Birkered — store
omrader med lagdelt sand og grus deekket af yngre
till, formentlig en isoverskredet sandur (Svendsen
2010, 2011; Andersen 2012; jfr. Fig. 26).

Bade ost og vest for Gribskov-streget finder man
andre bloksammensatninger, ved Oresund f.eks.
mange baltiske sten. Ogsa pa andre punkter mangler
randmorenerne forbindelse med det omgivende
landskab, f.eks. lober ingen ase eller drumlins ind mod
dem. Randmoraenerne blev som naevnt ikke udglattet
af ungbalt-isen, De blev derved neglen til forstaelsen
af, at gammel dedis kunne ‘overleve’ yngre isoverskri-
delser og pa den méade ‘konservere’ eldre landskaber.

I Milthers’ fremstilling fra 1935 opfattes landskabet
mellem Gribskov og Roskilde Fjord som praeget af is
fra nordest eller gst (Milthers 1935). De former, han
byggede sin tolkning p4, eksisterer — men Berthelsens
(1973), Houmark-Nielsens (1981, 1987, 1990) og Sjor-
rings (1973, 1974) indsats har vist, at mange af dem
ma veere eldre end den yngste is, og at former dannet
fra S5O til gengeeld blev overset. Der er endnu ikke
gennemfort revision af samtlige detaljer. Nogle eksem-
pler kan illustrere debatten.

Bakkerne ved Hundested er et overskredet nord-
ostis-landskab ligesom Gribskov. Klinten ved Spods-
bjerg fyr blev undersegt af Sjorring (1974). Konklusio-
nen var, at nordestisen har frembragt istrykforstyr-
relser og afsat den till, der dominerer profilet. Kun
foroven i klinten findes sma spor af ungbaltisk till.

Bakkereekken ved Heatherhill leber SO-NV, vin-
kelret pd kysten. Den blev af Andersen (1950) tolket
som en as, Rageleje s, dvs. den er dannet under
Beelthav-isen. Den ligger i en lavning, der sd ma tolkes
som en tunneldal.

Tunneldalene mellem Farum og Stenlese omtaltes
side 11 og vises pa figur 25. De dominerer hele egnen,

QOresund

.o Ydergrense for vigtige isfremstod
=== Storre randmorane
~ci Israndslinie

“+.7a, Hypotetiske forbindelser
00000 |soverskredne, xldre randmoraner
——_ Smeltevandslab

[ Ishavets udbredelse ved isafsmeltningen

[ 1 Daedisrelief

) Plateau ca.50 m o.h.

\

Drumliniseret moraneflade

Fig. 26. Skitse af @resunds omegn. Det med redt omrids mar-
kerede omrade er et plateau ca. 50 m o. h., som pa alle sider
begraenses af skreenter nedad mod lavere liggende terraen.
Under plateauets ungbaltiske till ligger gruslag med mellems-
venske blokke; grusets graense falder de fleste steder sammen
med terreenskreenten. Beliggenheden lige foran Gribskov-
randmoranerne (GR) sandsynligger, at der er tale om en
sandur afsat foran denne israndszone fra Midtdanske is. Tun-
neldalene skeerer sig ned i plateauet. Det samme gor Fureseens
(FS) bassin. Sgen er 36 m dyb; bunden ligger ca. 65 m lavere end
sgens omgivelser. Man har ment, at sgen matte ligge i en grav-
seenkning, men Svendsen (2008, 2010) stotter ikke denne opfat-
telse.
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og deres dannelse og alder er stadig omdiskuteret.
Detaljer kan findes hos Nielsen (1965). Milthers
mente, at der métte ligge en israndslinie ved systemets
vestlige ende. Der er dog ikke andre spor efter en sddan
linie end dalenes endepunkter. Dalene skeerer sig
markant ned i den smeltevands-grusslette, der ligger
under den ungbaltiske till. Grussletten tolkes (jf. oven-
for) som en sandur, dannet foran Gribskov isranden
(Fig. 26). De dale, der er eroderet ned i sanduren, ma
veaere yngre end denne. Detailrelieffet (leengdeprofiler,
‘shunts’, ase) viser, at de ma veere udformet under isen,
ikke under dben himmel.

Aseneidalene (Farum &s, Ganlese as, Uggeleose as)
udger et samlet system, der straeber op imod Stro
Bjerge. Asen ved Burese viser f.eks. denne tendens
ved at folge en tveerdal mod nord. Brandt (1993) har
imidlertid vist, at Stre Bjerge er eeldre end Beelthav-
isen. Brandts artikel kan opsummeres saledes: Nederst
ligger et groft gruslag afsat af en vandstrem fra N&J;
derover en till med et ret hojt indhold af paleeozoiske
kalksten; derover varvigt ler og silt, der opefter gar
over i finsand /sand afsat af strem pa langs med as-
bakken, og endelig overst en till, der tolkes som afsat
af beelthav-fremstedet, fordi dislokationer skabt af
tryk fra SS dominerer i materialet under den. Det er
rimeligt sandsynligt, at det fra nordest afsatte grus er
en nordestis-sandur dannelse. Det vigtige punkt er,
at den nedre till og smeltevandslagene over den der-
med henvises til at stamme fra det ostjyske isfremsted,
hvorimod dislokationerne foroven entydigt viser, at
Beelthav-isen ikke dannede bakken, kun overskred
den.

Allered kommunes istidsgeologi er undersogt af
Andersen (2012). Blandt flere vigtige iagttagelser var
den mest overraskende nok, at dsen Stro Bjerge fort-
setter mod sydest forbi Lynge til Terkelskov ved
Farum, med en &s’ typiske indre bygning hele vejen
og omgivet af ‘asgrave’ pd begge sider. Et instruktivt
tveersnit kan ses ved garden Store Rosenbusk. Asstro-
get er tegnet pa figur 25. Det har veret overset, dels
fordi det mange steder kun heever sig lidt over den
omgivende moreeneflade, dels fordi det daekkes af till
fra Beelthav-fremstedet. Kortbilledet efterlader naeppe
nogen tvivl om, at dsstreget inklusive Stre Bjerge ge-
netisk horer sammen med tunneldalene. Hele systemet
ma veere dannet under den gstjyske is, jfr. side 11.

Stre Bjerges nordvest-ende lgber sammen med
‘Strandbakken’ syd for Frederiksvaerk. Dette bakke-
drag fortseetter ost om byen til Arrenakke. Det har
afglattede former, og dets forleb passer darligt til at
veere dannet af beelthav-isen; det ostjyske fremstod
har formentlig ansvaret. Tibirke bakker og bakkerne
i Tisvilde Hegn kan veere en fortsaettelse.

I hele Nordsjeelland findes kun to bakkedrag, der
rimeligt kan tolkes som randmoraener dannet af
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beaelthav-isen, nemlig bakkerne ved Skeevinge og He-
stens bakke ved Helsinger. En dal, der nok kan tolkes
som beelthavis-tunneldal, leber SSO-NNV kort inden
for kysten fra Neerum til Rungsted. Det geelder her
ligesom i Midtsjeelland, at beelthav-isen har preeget
terreenet i ringere grad end den estjyske is og nord-
ostisen.

Beelthav-istungens nordrand stod i det senglaciale
ishav (“Yoldiahavet’), der havde deekket dele af Vend-
syssel og nu strakte sig sydpa gennem den ostlige del
af Kattegat. I takt med at gletscheren smeltede,
treengte havet ind i Jresund (Richardt 1992; Richardt
et al. 1999). I Skane findes haevet ishavssediment, der
ligesom i Vendsyssel ligger hejest mod nordest pa
grund af Skandinaviens heevning: Ved Hallandsasen
50 m o.h., ved Helsingborg 25 m og nord for Malme
8 m o.h. (Fig. 35). Der er fundet strandlinier fra Yol-
diahavet nogle steder pa Sjeelland, sdledes ved Elle-
kilde og Niva, og ved Tisvilde 12 m o.h. Kriiger
(personlig meddelelse) tolker skreenten ved Kokkedal
Slot nord for Hersholm som en gammel kystklint.
Fund af “drop till’ (lag med sten, der er faldet ned fra
isbjerge) omtales side 30 (Houmark-Nielsen & Lager-
lund 1987). Spor efter Yoldiahavet mangler dog de
fleste steder. Det kan forklares ved, at der 1a udstrak-
te partier dedis i egnen. Store omrader er dedisland-
skab, dvs. regellost smakuperet med ler-plateaubakker
(Rasmussen 1965a; Fig. 25, 26).

Sydvestsjeelland og Lolland

Syd for Resnees—Stenlille linien ligger et landskab,
hvor storebeeltsgletscherens hejre, ostlige flanke efter-
lod seks israndszoner regelmaessigt bag hinanden
mellem Kalundborg og Smalandsfarvandet. Zonerne
leber NV-5@ (Fig. 35), og isen bevaegede sig lokalt
ind imod dem fra SV. Ophobning af materialer ved og
bag isranden skabte seks halveer: Asnees, Reersg,
Halsskov, Korser, Stigsnaes og Knudshoved Odde
(Hansen 1950; Hansen & Nielsen 1960; Kriiger 1969,
2001).

Israndszonerne pa Vestsjeelland viser typiske ek-
sempler pa forskellig formudvikling langs en isfront.
Push-moreener er saledes skubbet op foran fronten.
Istrykket har skabt folder og overskydninger; mate-
rialet kan veere hvad som helst, der ‘14 i vejen’, ogsa
f.eks. kridt eller terticert ler. Blokmoreener er derimod
lave volde, der helt eller delvis bestar af store sten.
Blokkene er transporteret til stedet af isen; smeltevan-
det matte lade dem ligge, men har skyllet det finere
materiale veek. Push-morzener betyder fremrykkende
is, blokmoraener stationeer isrand; i begge tilfeelde var
isen aktiv. Isrands-kames (Fig. 14) oplyser derimod,
at en breemme bag fronten var gaet i std og blev til



dedis. Halveen Asnzes repraesenterer en fjerde type,
sandsynligvis dannet ved at isen har afsat mere bund-
till lodgement till) i en zone bag randen end leengere
inde. Feenomenet kaldes lodge moraine og er bl.a.
dokumenteret langs dresundsglacidrens gstrand i
Skane.

Asngzes linien kan fglges mod sydest til lave blok-
moraener vest for Sore (Andersen 1924). Ved Haverup
og Bdemark ligger smeltevandssletter foran ryggene
(Humlum 1976, 1977; Fig. 27). Nordest for linien ligger
et dedislandskab med kames, men uden israndsspor.

STORE AMOSE
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Fig. 27. Kame-landskab mellem Sore og Stenlille, efter Humlum
(1976, fig. 211). Landskabet syd for Stenlille gik over til dedis-
tilstand efter israndsstadiet Rosnaes—Jystrup. Der opstod sterre
og mindre bassiner i isen, hvori smeltevand afsatte sand og grus
(enkelte steder ler). Skitsen afbilder vandets stremretning i
disse bassiner. Asnees-Sore linien er den neeste paviselige is-
randszone efter dodisstadiet; den er indtegnet som en prikraek-
ke.

Figur 27 (efter Humlum 1976) viser omradet mellem
Pedersborg og Stenlille. De hejeste bakker er de aeld-
ste; efterhdnden som dedisen smeltede, fandt vandet
lavere aflobsveje. Nogle af bakkerne er langstrakte i
stremretningen og ligner ase, men er dannet under
aben himmel i bassiner omgivet af is.

Ved Lynge syd for Sore udspringer en beskeden,
men smukt udformet aflobsdal (Andersen 1924). Her-
fra kan isranden neeppe spores videre; vi ved kun, at
den ma veere lobet mod est, da isen her i dette stadium
beveaegede sig fra syd.

Reersg linien begynder ved Storebeelt som push-
moraene-bakker ved Mullerup og Bildse. Leengere
mod sydest folger to reekker sma randmoreener forbi
Fuglebjerg til Holme-Olstrup est for Suséden.

Israndszonerne ved Halsskov, Korser og Stigsnees
kan pa sekort felges under Storebeelt til Langeland,
hvor over tusind hatbakker (se teksten til figur 14, 15)
ligger i reekker bag hinanden. Vrimmelen af hatbakker
fortseetter pa Sjeelland, fra Korser og Halsskov via
Boeslunde til Salte vest for Neestved. Ogsé disse li-
nier krydser Susden. Helheden tegner et billede af en
istunge, der gik i sta langs randen, dannede en ded-
isbreemme og derefter kortvarigt reaktiveredes. I lit-
teratur fra for 1980 omtaltes ‘Langelands-fremstedet’
som vigtigt og beaeres med bogstavet F, idet man
mente, at det havde afsat en seerlig ‘moreene F’ (till F).
Det mé pointeres, at denne opfattelse er fejlagtig.
Bogstavet stammer fra Madsen (1928) og Richter
(1937), dvs. fra en tid, da metoderne til at identificere
tills ikke kendtes. Jacobsen (1975) har undersogt Omg,
Nielsen (1980) Korser egnen og Kriiger (1969) Klin-
teby Klint, tre omrader der ligger i Langelands isrands-
zonen eller lige bag den. Alle tre steder er Beelthav-till
den yngste, der forekommer. Det betyder, at isen
neppe var smeltet tilbage overhovedet inden den
korte reaktivering, der forstyrrede hatbakkerne. Hel-
ler ikke pé Lolland er der pavist nogen ‘ekstra’ till
oven pa beelthav-isens. Till F eksisterer altsa ikke, og
Langelands linierne ma betragtes som afsmeltnings-
stadier ligesom de ovrige neevnte linier.

Isafsmeltningens forleb over Vestsjeelland viser sig
i form af mange lavninger, der lgber i isens bevagel-
sesretning. Ase forekommer i tre af disse lavninger.
Bromme dalen er en typisk tunneldal (jfr. Fig. 22, 23);
den rummer mellem Store Amose og Slagelse 13 soer
og afvandes af tre vandleb, hvoraf det midterste lober
i modsat retning af de to andre. Ved Boeslunde og
Skeelsker afbrydes dalen, hvor den skeeres af yngre
israndszoner.

Vestsjeellands aer lgber i nutiden ud i Storebeelt,
men i istidens sidste kapitel speerrede storebeeltsglet-
scheren for den mulighed. Resnzes og Asnaes linierne
tvang saledes aflebet fra Amosens sandur-slette til at
lebe ud i Saltbaek Vig via en dal gennem Bregninge
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sletten (Fig. 16), og der opstod en bred aflebsdal fra
Sore egnen langs Sandlyng A til Amosen (Fig. 22).
Tilsvarende, mere beskedne eksempler findes fra
Slagelse til Tisso (tvunget af Reerso linien) og fra
Salte til Varby A (tvunget af Langelands linierne).
Spredt i landskabet ligger nogle hojdedrag, der ma
stamme fra eeldre isfremsted og blev overskredet af
Beelthav-isen. Det storste straekker sig fra Lundforlund
over Hashgj (91 m o.h.) til Slagelse Norremark. Den
ydre form er langstrakt, men udjevnet, og bakken
daekkes af et ensformigt till-lag. Der ses ingen forbin-
delse til beelthav-isens randlinier. Klint & Gravesen
(1999) tolker bakkedraget som et randmoreenestrog
fra den estjyske is (Fig. 4). Kloveshej ved Tisse (jfr.
side 22), Saltofte bakke ved Svebglle, Urhgj ved Sval-
lerup og Blaesinge Banke nord for Slagelse har samme
karakter. Bleesinge Banke indeholder grus med sven-
ske blokke. Yderligere detailstudier fra SV-Sjeelland
findes hos Andreasen et al. (1981b) og Olsen (1996).
Knudshoved Odde ved Vordingborg er beelthav-
isens sydligste paviste randlinie i Danmark. Halveens
pushmoraener er sma og kan hejst vidne om en beske-
den is-revitalisering (Kriiger 1969, 1971, 1983, 1989,
2001). Randmoraenen kan folges mod vest pa sekor-
tene via Venegrunde til Stalgrunde, hvor bakkeraekken
passerer Staldybs nordlige endepunkt, og videre i form

Enehgj A \\

Vesterborg
\\

~ Drumliniseringsstriber
& 0 |srandszone
& ‘Lodge moraine’
== Tunneldal

Fig. 28. Geomorfologisk kort over Lolland. Skitsen viser de side
28 omtalte drumliniseringsstriber og den foran disse liggende
israndszone fra Knudshoved Odde gennem Smalandsfarvandet.
De sma cirkler markerer den ‘urolige” stribe, der forbinder
Stalgrunde med een Enehgje. Nogle lave terreenforhejninger
omkring Nakskov fjord leber vinkelret pa striberne. Den rime-
ligste forklaring er, at de er ‘lodge moraines’, se omtalen under
Asnaes side 27. Ma: Maribo, Sa: Sakskebing.
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af en stribe med uregelmeessigt relief uden for Lollands
kyst til Enehgje (Fig. 28). Staldyb er den undersgiske
fortseettelse af Sakskebing dalen, som formodes at
veere en tunneldal. Enehgje er en sand-kamebakke,
dvs. med denne tolkning en isrands-kame.

Lolland 1& omtrent midt under Beelthav-istungen.
Stort set hele gen er ‘drumliniseret moreeneflade’ med
lave, langstrakte former af samme art som dem i
Skane og pa Nordestfyn (Fig. 8, 28; se ogsa Pedersen
& Rasmussen 2000). Iseer pa gens sydlige del er “stri-
berne” ekstremt regelmeessige og retliniede — nogle
kan felges over 20 km, selv om de kun heever sig 2
eller 4 m over omgivelserne. Det er veldokumenteret
ved hjelp af till-fabrics og fund af store sten med
skurestriber, at de lober i isbevaegelsens retning (An-
dersen 1957). Striberne bgjer nordpé i gens nordlige
del og tenderer derved mod at “passe til’ israndszonen
ved at lebe vinkelret ud mod den. Det kan tolkes som,
at striberne er dannet i dette sene stadium. Seks ase
og et tunneldalsystem folger isbevaegelsens retning.
Enehgije (jfr. ovenfor) ligger vinkelret pd striberne i
Nakskov egnen.

Under Lollands till-deekke ligger — i hvert fald en
del steder — smeltevandsgrus fra nordestisen. Nord-
ostis-till er ogsa pavist. De neesten cirkelrunde fordyb-
ninger i landskabet ved Birket (Ravnsby Bakker)
skyldes smeltning af dedispartier i nordestis-gruset
(Fredericia 1979). Fordybningerne ‘samler sig” ved
Vesterborg til en dal, som felgelig tvangfrit kan tolkes
som ‘konserveret’ tunneldal fra nordestisen.

Ostsjeelland

Milthers (1908) beretter, at man i klinterne mellem
Koge og Bogestrom finder en nedre og en ovre till,
adskilt fra hinanden af smeltevandslag eller af en
skarp graense. Den nedre till beskrives som rig pa sort
flint og brokker eller stedvis store flager af skrivekridt.
Neerveerende forfatter genkender disse forhold bl.a.
fra Fakse Ladeplads, se figur 5. Det generelle billede
(skrivekridtflager, sandklodser, stort indhold af ska-
nebasalt og granatamfibolit, kun lidt 6landskalk) viser,
at den ‘nedre till” er den Midtdanske, dvs. den repree-
senterer nordgstisen. Ved Strandegéard Dyrehave lig-
ger en godt metertyk Ristinge till (‘gammelbalten’)
under den Midtdanske, og under den igen treeffes ler
fra Eem interglacial (Jdum 1933; Petersen & Konradi
1974; Berthelsen et al. 1976). Den ‘ovre’ till er med sik-
kerhed ungbalten, som her tilsyneladende repraesen-
terer bade det ostjyske isfremstod og beelthav-isen
uden afsmeltning imellem, jfr. side 11. Alleroverst
ligger en “ekstra’ till-baenk, der er noget over 1 m tyk,
ofte redlig og ‘brokket” (steerkt opspraekket); mere
herom side 30.



Skrivekridt er udbredt som basis for Kvarteeret
under havet ud for Stevns, Fakse og Men, mod nord
til midten af Koge Bugt. En linie fra udbredelsens
nordspids mod sydvest vil g& ca. gennem Keoge og
Neestved. Sydest for denne linie — dvs. dér hvor nord-
ostisen har kunnet passere direkte hen over kridtover-
fladen - finder man en maengde kridtflager i landska-
bet; nordvest for linien er de mindre almindelige. Ja-
cobsen (1981) viste, at Sparresholm hejdedraget ost
for Neestved er en serie pushmoraener skubbet op af
nordestisen. De enkelte bakker er parallelle VNV-
S (Fig. 4). Kridtrig till treeder frem i mange af bak-
ketoppene; brokker og flager af rent skrivekridt findes
i terreenoverfladen f.eks. ved Vester Egede og i Den-
derup Veenge. Mod nordest ligger endnu et hojdedrag
af samme art, fra Kongsted til Strandegard Dyrehave.
Bakkerne ved Sterlinge og Tul er storstenede og har
markante randmoraeneformer, men ma trods det anses
for isoverkredne. Ingen af disse bakkerygge viser
nogen relation til beelthav-isens randlinier.

Den faststaende kalks overflade falder (undtagen i
Fakse banke) mod vest, fra 40 m o. h. i Stevns Klint til
10 m o.h. f& km vest for Store Heddinge. Ved Spar-
resholm ligger den neer havets overflade, hojdedraget
bestar altsa helt igennem af Kvarteer med kridtflager.

Kriiger (1969) har vist, at den sdkaldte ‘sydsjeel-
landske grundryg’ fra Herlufmagle ost om Neestved
og Lundby til Orslev ved Vordingborg ogsa ma veere
en nordestis-push-morene. ‘Grundryggen’ fortseetter
mod nordvest forbi Glumsg til Neesbyholm Storskov.
Ved Treellose ligger en lav ryg, der hovedsagelig bestar
af brokker af Danien Kalk. Brokkernes lithologi og
fossilerne i dem svarer til den faststdende kalks ved
Herfolge; det ma tolkes som, at brokkerne er istrans-
porteret fra nordest.

Dstsjeellands-fremstodet — Det er omtalt, at israndsli-
nierne ved Giesegard og Nordrup blev overskredet af
Beelthav-isen fra syd. Jystrup linien overskeeres imid-
lertid lidt leengere mod est af endnu to randmoraene-
strag nord-syd. Ringsbjerg bakker sydvest for Keoge
er den mest markante af disse rygge, en typisk rand-
moraene med uregelmeessige lagvekslinger, der ma
tolkes som istrykforstyrrelser. Ringsbjerg linien kan
spores nordpa est om Borup, Viby og Roskilde til Bal-
lerup; en stedvis tydelig linie lober 3—4 km vest for
den, fra Gerslev est om Borup og derfra via Roskilde,
Gundselille og Hove til Mélev, se figur 21, 25 og 35.
Den vestligste linie er markant omkring Hove, i form
af en steerkt stenet zone med uregelmaessigt relief. De
to linier er igjnefaldende parallelle, danner koncentri-
ske cirkelbuer om Koge Bugt og herer gjensynligt
genetisk sammen. Foran den yderste ligger flere steder
sandur-sletter (smeltevandssletter) med tydelige keg-
letoppunkter, der ikke har veeret overskredet af yngre
is, saledes ved Freerslev neer Haslev og langs Veerebro

A vest for Kebenhavn. Man mé opfatte dette isrands-
system som ‘friskt’ (ikke overskredet), da det har de
egenskaber, de overskredne moreenerygge mangler:
Forbindelse til omgivelserne i form af de naevnte
sandur-sletter og i form af dse, der i let genkendelig
skikkelse lgber op mod linierne og ender ved dem.
Accepteres disse kriterier, ma isrands-systemet veere
Sjeellands yngste, yngre end afsmeltningen fra Odsher-
redbuerne. Isbevaegelsen har veeret J-V, dvs. et plud-
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Fig. 29. De to yngste tills i klinten 1-2 km nordest for Fakse
Ladeplads. Billedhejde ca. 2 m. Den nedre till pa billedet er med
sikkerhed ungbalten, da der er foretaget fabric analyser og le-
deblokteelling i den. Et lyst lag af smeltevandssand adskiller
den fra en overliggende, noget over 1 m tyk, rodlig till-baenk,
den i teksten side 28 og 29 omtalte ‘ekstra’. De to tills har for-
skellig struktur; den evre er ‘brokket’, den nedre danner et glat
Klintprofil. Sandstriben og strukturforskellen kan folges gennem
hele klinten. Se ogsa Fig. 30.
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seligt spring pa 90° i forhold til den paviste S-N-be-
veegelse vest for. Det kan kun lade sig gore, hvis
beelthav-isen smeltede af og nogen tid senere aflostes
af et nyt isfremsted. Den tolkning stettes af en raekke
andre treek. Jacobsens (1985) undersogelse af Hede-
land (4 og 6 km inden for de to naevnte linier) forte til
pavisningen af en till afsat fra SS0, klart nok identisk
med Belthav-isens, men ved Hedeland er den ikke
den yngste; en ‘tynd, udkilende till afsat fra S&’ ligger
oven pa den. Beveaegelsen fra sydest gar vinkelret ind
mod de to koncentriske liniers lokale forleb og ber
nok tolkes som sammenherende med dem, iseer da en
sddan till ikke optreeder pa nordligere lokaliteter,
hverken pé halveen Bolund (neerveerende forfatter)
eller hos Nielsen (1987).

Ogsa ved Fakse findes en tynd “ekstra’ till oven pa
den normale ungbaltiske. Figur 30 viser, at ungbalt-
till’en har ligget under &ben himmel, inden en ‘ekstra’
is overskred den og afsatte den redlige till overst i
fotografiet. I klinter pd Mens sydkyst er billedet, dér
hvor en skillelinie kan ses, det samme: En brunlig,
normalt udseende ungbaltisk till og everst en tynd,
redlig, ofte opspraekket ‘ekstra’.

Israndszonen kan ikke spores videre fra Malev
gennem det regellost kuperede dedisterreen ved Ha-
reskov, men ved Vedbak eksisterer en bakkestribe
med nedlagte grusgrave, som kunne repraesentere en
fortsaettelse. Milthers (1943) erkendte at der ikke findes
israndsspor mellem Vedbeek og Helsinger; en ore-
sundsgletscher med ‘snude’ ved Helsingor kan
neeppe have eksisteret. Derimod kan en linie fra Ved-
baek nord om Ven tvangfrit forbindes med Malmé till’s
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nordgreense ved Glumslév (Fig. 26, 35). Hermed ram-
mer viind i de skanske geologers diskussion, se under
Malmé till side 11. Den ‘ekstra’ till ved Fakse og He-
deland kan meget vel vare lig med Malmo till. Af
Barths (2011) to unge ‘syd-tills” ved Vellinge (se side
11) blev den nedre afsat fra SS og tolket som lig med
Beelthav; den ovre var afsat fra SV, en retning, der
streeber ind mod Malmo-till-isens randlinier i egnen
og dermed viser, at der er tale om Malm@ till, jfr. Adri-
elsson (1984). ‘@Dresunds’-istungens geometri (se Fig.
11 og 31) geor det neermest umuligt, at denne yngste is
ikke ogsé skulle have deekket Fakse Ladeplads. Den
‘ekstra till” oven pa Beelthav er til nu fundet fire steder
vest for Jresund (Fakse, Hedeland, Men og Gedser).
De berorte egne er imidlertid ret fattige pd profiler,
der er f.eks. ingen kystklinter mellem Vedbaek og
Stevns og kun én mellem Fakse og Kalvehave, og
grusgrave er sjeldne.

Konklusionen af alt dette ma veere, at Kégerdd/
Laebrink till tolkes som Beelthav-isens, og at Malmo
till er yngre. Ringbergs opfattelse var anderledes; den
ses af figur 32. Den rode priklinie tolkedes som en
israndszone, fordi den adskiller egne, hvor landska-
bets materialer har nordestlig proveniens fra egne,
hvor de er tilfort fra syd eller sydvest. Jeg har udtrykt
skepsis, bl.a. fordi randlinie-spor langs linien neeppe
findes. Det afgorende traek er dog, at drumlins og unge
isskuringer i Helsingborg egnen er orienteret parallelt
med den rede priklinie, ikke vinkelret pa den, som de
skulle veere, hvis priklinien var en israndszone. Det
viser sig, at disse retningselementer og tilsvarende
former i Smélands-isens omrade (ost for Bjédre halve-

Fig. 30. Neerbillede af green-
sen mellem de to tills i Fig. 29.
Billedhgjde ca. 70 cm. Den
nederste till viser en glattere,
#| den overste en uregelmaessig,

| brokket, let stribet eller lami-
neret profilflade. Farvefor-
skellen folger striben af smel-
tevandsmateriale sa preecist,
" at den naeppe kan tolkes som
*.| en folge af senere forvitring.
Striben bestar her af grus, der
liggerien lille lavning pa den
& nedre till’s overflade, sikkert

i et fossilt stromleb. Kridt-
| stumperne oges i antal ned-
efter i den nedre till. Den
. nedre till har ligget som fri
landoverflade, inden et nyt
isdaekke skred frem over den,
jfr. side 28.



en) drejer om imod en feelles retning fra sydest: Beelt-
hav- og Smalands-is afpassede sig efter hinanden, et
utvetydigt vidnesbyrd om, at de udgjorde én sam-
menheengende ismasse. Feenomenet kan ogsa ses pa
figur 35. Derfor er figur 31 konstrueret sddan, at
Ringbergs linie tolkes som en skillelinie mellem svensk
og baltisk proveniens dannet inde i ismassen.

Ogsa Lagerlund & Houmark-Nielsen (1993) og
Houmark-Nielsen & Kjeer (2003) tegner beelthav-isens
rand nord for Kullen som samtidig med en smalands-
is-rand uden for Bjdre halveen, sddan at de to ismasser
hang sammen. Jeg har gennemgéet de relevante kort-
blade (Ringberg 1976, 1980, 1984, 1986, 1987, 1995;

Daniel 1978, 1980; Adrielsson ef al. 1981) med sa stor
omhu som muligt og fundet, at en meengde detaljer
stotter denne opfattelse. Skurestriber bekreefter drum-
linformernes signifikans. Pilene fra sydest midt i
Skane pa figur 32 og 35 viser den resulterende retning,
der ma opsta, nar to ismasser med forskellig trans-
portvej laber sammen.

Som et sideresultat ser man pa figur 31, at den
samlede Beelthav-istunge mellem Mecklenburg og
Kullen var ca. halvt s lang som bred, en ratio der
stemmer med isens dynamik.

Den ‘skanske knude’ kan altsa loses saledes: (1)
Beelthav-isen og dresundsglacidren var to forskellige;

‘Iglihlung
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—— Bevagelseslinie
d=t—~ |srandslinie
<--- Bevagelse under afsmeltningen

Fig. 31. En rekonstruktion af Beelthav-isfremstedet. Isens bevaegelseslinier er vist med redt. Baggrunden for rekonstruktionen

fremgar af teksten side 11 og 30-31.
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Oresundsglacidren stedte frem, efter at beelthav-isen
var smeltet af. (2) Beelthav fremstedet havde ikke
nogen fri isrand mod est, men hang sammen med
Smalands-isen, som figur 31 viser. Oresundsglaciéiren
havde derimod en fri gstrand. (3) Randlinier fra dette
yngste isfremstod findes ogsa pa Sjeelland (Fig. 25, 31,
35). (4) Malmo till er ikke en ishavsaflejring, men en
till (Adrielsson 2001). (5) Fund af skeletter af polartorsk
og (omlejrede) knogler af ringseel og isbjorn viser, at
ishavet gik ind i Jresund — men kun til de strandli-
nier, der ses pa figur 26, 32 og 35. Houmark-Nielsen
har (1987) beskrevet tre lokaliteter med ‘drop till’
("Helsinger diamicton’), se ogsa Richardt (1992). Kalv-
ning fra isfronten fa km sydligere mé have forarsaget
denne diamictons eksistens, men Malmo till kan ikke
direkte veere identisk med den. Om &resundsglacia-
rens alder, se side 34.

Vi kan nu folge de ostsjeellandske linier videre mod

q
g
7
/' Nordsjelland

=, o Ydergrense for vigtige isfremstod

== Storre randmorane
~w i Israndslinie
& Hypotetiske forbindelser
00000 |soverskredne, ®ldre randmoraner
——_ Smeltevandsleb
1 Ishavets udbredelse ved isafsmeltningen
®¢ Israndszone, ifelge Ringberg
“~——_  Drumliniseret moraneflade
=~ Do, zldre end yngste isfremsted pa stedet

Fig. 32. Ringbergs tolkning af Malmo till som lig Beelthav till.
Se teksten side 30.
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syd. Vest for Haslev 1a en meget stor isdeemmet se.
Finsandede flader 30-32 m o.h. fylder lavningerne
mellem drumlinbakkerne i egnen (jfr. Fig. 8). Seens
eksistens haenger sammen med, at afleb via Susé var
speerret af Reersg linien og af de lidt yngre Langelands
linier, jfr. fig. 35.

Terrasserne langs Susa er kortlagt af Andersen
(1931). Fladen ved ©@mark er den sterste (Sjerring
1968). (Jmark ligger hvor man pa fig. 35 ser to afleb
fra randlinie 4 lobe sammen). Der kan vist ikke veere
megen tvivl om, at der leb smeltevand til den fra ter-
rasseflader pa sydsiden af Haraldsted So og leengere
mod ost s det ser ud, som om vandet kom fra Ring-
sbjerg linierne (figur 35). Mon der ogsa kom vand fra
sandur’en ved Freerslev? Jeg tror det, men i sa fald
langs Sneslev Lillea. Hojden over havet er dér jeevnt
faldende hele vejen; det samme geelder for streeknin-
gen fra @mark til Susds munding. Da smeltevandet
lob dér, var der ikke nogen speerrende isrand pa tveers
af den. Susa smeltevandsdalen og dermed Ringsbjerg
linien ma veere yngre end bade Reersg linien og Lan-
gelands linierne. Ved @Umark ligger Susa terrasserne
20m o.h., dvs. 10-12 m lavere end den store iss@, hvis
lag findes fa km leengere mod S@. Tydeligere kan det
ikke vises, at Susa terrasserne er yngre end issgen og
dermed yngre end speaerringen af Susa.

Israndslinien Malgv—-Roskilde-Ringsbjerg drejer
altsd ikke mod vest fra Haslev imod Reersg eller Lan-
geland, sddan som talrige oversigtskort stadig viser.
Israndsforbindelsen Jresund-Langeland er forkert.
Den viser sig yderligere som umulig ved, at @resund-
Maélov-Roskilde-Ringsbjerg linien repraesenterer et
isfremsted, mens Langelands linierne er kortlivede
tilbagesmeltningsstadier af Beelthav-isen, se side 27.

Et alternativ til at kneekke linien mod vest ved
Haslev ligger imidlertid lige for, nemlig Kriigers (1969)
veldokumenterede linier pa den sydsjeellandske halve.
Figur 34 viser, at der mellem isens beveaegelsesretnin-
ger ost og vest for Kriigers linier er et pludseligt spring
pa 90°, pa samme made som ved Ringsbjerg. Linierne
repraesenterer derfor et isfremstod, ganske som Ring-
sbjerg linien.

Skurestriber pa fast klippe forekommer hos os bl.a.
i Dstsjeelland og pa Bornholm. P& Fakse banke fandt
allerede Johnstrup skurestriber i 1800-tallet. De bedste
iagttagelser er gamle og omtales af Milthers (1908). To
retninger, fra @S og SSYJ, dominerer; Milthers slog
fast, at de fra IS matte vaere @ldst. I kalkbrudets
nordestlige side, i ‘lee” for de to dominerende skure-
retninger, blev meerker afsat fra nordest fundet og
tolket som de allereeldste. Endelig viste en seerligt
gunstig fundflade fine skurestriber, der ‘forvirrende
nok’ igen var afsat fra (IS, selv om de var yngre end
SS@-striberne. Det er interessant at bemaerke, at selv
om Milthers kaldte variationerne ‘sandsynligvis til-



feeldige’, svarer de pad smukkeste made til den nu
kendte isfremstedsfelge: NJ-striberne er indridset af
nordestisen, @SJ-striberne af den estjyske is, SSO-
striberne af baelthav-isen og endelig de yngste OSO-
striber af den yngste is, sresundsgletscheren.

Ved Asheje og Svansbjerg sydvest for Kege fandt

Milthers grove, eeldre skurestriber fra JS@ og fine,
yngre fra syd pa kalkoverfladen. Det er let at se, at de
unge striber er indridset af baelthav-isens syd-nord
stadium og de eldre enten af samme is” lidt eldre
stadium (samtidigt med dannelsen af Koge &s) eller
af den ostjyske is.

Till fabric

Tunneldal

0\

Smeltevandsdal

As

Kame med till-dekke
Randmoraene
Israndslinie
Formodet xldre bakkedrag fra ‘nordestisen’
Formodet israndslinie fra ‘nordgstisen’

Marint forland Gedser

080208

Inddemmet areal

Sender
o Kirkeby

Fig. 33. Kraags kort over Fal-
ster (Kraag 1978). Enkelte
detaljer er udeladt. Forfatte-

5 km rens iagttagelser og konklu-
sioner omtales side 31.
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Falster

Falster blev kortlagt af Kraag (1978); hans kort gengives
her som figur 33. Gedser randmoreenen danner rygra-
den i Gedser halveen og fortseetter midt gennem gen
forbi Sender Kirkeby til Falkerslev. Klinterne ved Ged-
ser Odde viser en ungbalt-till med kraftige rode striber
i skratstillede till-partier, der er skubbet op af et istryk
vinkelret pa randmoraenekronen. Qverst ses en till, der
ligger hen over forstyrrelserne og mé veere afsat af den
dislocerende is. Nord for Falkerslev er randmoraenen
mere utydelig, men Kraag (1978) sporede den til Sortse
(Fig. 33, 34). Logisk set ma Kriigers (1969) markante
linie foran Kulsbjerge ved Vordingborg repreesentere
en fortseettelse. Hvis tolkningen i afsnittet om Ostsjeel-
land godtages, stammer Kriigers linie fra eresunds-isen
(side 32). De dislokationer, der forstyrrede hatbakkerne
ved Kulsbjerge, kom ganske vist fra nordest, men li-
nien er et led i en ung israndslobe koncentrisk om
Fakse Bugt. Foran linien ligger en undersgisk sandur i
Storstrommen (Larsen 1979). Derimod neevner Kraag
intet om, at Gedser linien skulle fortsaette mod Gren-
sund og Men, sddan som utallige oversigtskort — aben-
bart fejlagtigt — stadig viser. Saledes tolket er Gedser
morenen blevet ‘heegtet pd” eresundsgletscher linien.
Bemeerk, at den pa denne made konstruerede rand-
zone overskeerer samtlige israndspositioner fra Beelt-
hav-isen fra Resnaes til og med Knudshoved Odde.

Samtlige drumliniseringer og till-fabric analyser gar
pa tveers af Systofte as. Kraag péviste, at asen deekkes
af ungbaltisk till, men at det indre er nordestis-materi-
ale, der er deformeret af istryk fra SO, pa tveers af bak-
kedraget. Systofte &s er dannet under nordestisen og
geelder nu som det bedste danske eksempel pd, at en
“frisk” udseende landskabsform kan bevares trods flere
senere isoverskridelser.

Skerne &s ses ved Falsters nordkyst noget vest for
israndslinien. Den har veeret tolket som randmoraeene,
men till fabrics i neerheden er parallelle med den. Bav-
nehgj sydest for Nerre Vedby er en overskredet rand-
morane fra nordestisen. Den bestar af smeltevands-
grus, men der er istrykforstyrrelser fra nordest i det
indre.

Gedser randmoraenen fortsaetter via Gedser rev til
Velgast randmoreenen i det nordlige Mecklenburg.
Ved et besog i Dsttyskland 1991 blev dette moreene-
strogs alder omtalt. Her refereres Panzigs opfattelse:

Klimakurver antyder isdaekkers eksistens i Nord-
tyskland fer 16 ka og igen fra 15,2 til 14,6 ka. I mel-
lemperioden var der et interstadial med arktisk klima.
Mammut-rester fundet ved Lockarp i Skdne har en
alder, der viser, at det stammer fra dette interstadial,
som er debt Raunis i Ustbaltikum. Aflejringer fra
Raunis perioden overlejres af Luga till, som gjensynligt
er jeevnaldrende med Malmo till, der overlejrer den
skanske mammut. Kozarski (1986) forbinder Luga
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isfremstedets randlinie med Velgast linien via Gardno
linien ved Pommerns kyst. Baelthav linien mé veere
eeldre og skal forbindes med ‘Rosenthal linien’, der
forleber 40 til 70 km sydligere (Riihberg 1987; Fig. 11,
31). Ved Ahrenshoop lige nord for Velgast linien op-
treeder en tynd, ‘ekstra’ till oven pa Beelthav.

Mildningen ca. 16.000 ar for nu ses pa figur 2 som
den naestsidste inden Holoceen. Det sidste, endnu
kraftigere hejresving pa kurven inden Holocaen re-
preesenterer to eller tre mildninger, Meiendorf, Belling
og Allered. Kuldeperioden med Malmé till kaldes nu
ofte Zldste Dryas, kuldeperioden inden Allered Zldre
Dryas og kuldeperioden efter Allerod Yngre Dryas;
da stod isranden ved Salpausselké i Finland og tveers
over Oslo Fjord.

I en artikel af Kjeer et al. (2006) bestemmes alderen
af Malmo till til ca. 15 ka, hvad der stemmer med
Panzigs vidnesbyrd. Konklusionen er, at for at fa
en sammenhzaengende linie fra Gardno-Velgast til
‘dresundsglacidren” mangler kun det stykke gennem
Danmark, som preesenteres i denne artikel.

Mon

Mons Klint er et imposant snit gennem en raekke
mindst 40 m tykke skrivekridtflager, der er skubbet
‘taglagt’ op over hinanden af istryk. Udviklingen i
profilerne langs @ens sydkyst belyses af Houmark-
Nielsen (1988, 1994), Faurbye (1999) og Smed (2010).
Profilerne pa syd-Men og ved Fakse Ladeplads ligner
hinanden meget (Tabel 2). P4 strandene er der stort set
lige mange svenske og baltiske sten. De svenske har
vist sig at stamme fra badde nordestis-till'en og Klint-
holm till (Fig. 1; Smed 2010).

I Hvideklint syd for Stege (Aber 1980), i klinterne
ved Hjelm Nakke og ved feriekolonien Usterseen
(Faurbye 1999) samt pa hele streekningen derimellem
kan man se, at de nedre lag, ogsa kridtet, er forstyrret
af tryk fra ca. nordest. Den Midtdanske till (nordestis-
till’en) ligger som et jeevnt, ikke-disloceret lag over
forstyrrelserne. Den mangler nogle steder, men dislo-
kationerne omfatter kun lagene under den position,
hvor den ‘burde’ ligge, ikke lagene over den. Der er
altsd ingen tvivl om, at nordestisen har udevet istryk-
ket. Ungbaltisk till ligger som et ‘teeppe” overst uden
at have noget med dislokationerne at gore. Hele sen
(undtagen Heje Mon) deekkes faktisk af dette teeppe,
som maskerer formerne og gor dem vanskelige at tyde.
Haarsted (1956) forsegte en tolkning, men han brugte
ikke oplysninger fra klintprofilerne, drumliniseringen
pa Falster var tolket galt, og bakkerne bag Hvideklint
var tegnet med leengderetninger, der star vinkelret pa
deres virkelige forleb. Dette var en vigtig grund til, at
jeg tegnede figur 34, hvor der — ud over, hvad man



Tabel 2. Korrelation mellem profilerne ved Fakse Ladeplads og pa Syd-Mgn

Fakse Ladeplads

Means sydkyst

Tynd, redlig, opsprakket till

Tykkere, brunlig ungbalt-‘dek’till, der
ikke har forstyrret underlaget

Tyk, gralig till med sandklodser og
kridtflager; underlag disloceret fra N@

ikke pavist

Ristinge till, baltisk med rester af Eem-
skaller, men fattig pa flint

Eem-lag

Tynd, redlig-grenlig, opsprakket till
Tykkere, brunlig ungbalt-‘dek’till, der
ikke har forstyrret underlaget
Tyk, gralig, hard, massiv till med kridtbrokker;
underlaget er disloceret fra N©
Klintholm till, se side 5, og ‘elefant-ler’, se side 34
Ristinge till, baltisk, musegra/siennabrun
med rester af Eem-skaller, fattig pa flint
Spor af Eem-lag

umiddelbart kan se —bruges oplysninger fra klinterne
og information fra Kriiger og Houmark-Nielsen (per-
sonlig meddelelse).

Dalen fra Stege Nor over Damsholte til gens vestkyst
er ikke seerligt dyb, men mod nordest sa smal og mar-
keret, at den ma skyldes vanderosion. Rasmussen
(1965 b) tolkede den som en tunneldal, fordi der fore-
kommer smeltevandslag langs med den. Den tolkning
folger jeg, idet der derved kommer en naturlig sam-
menheeng til syne mellem den, Fanefjord as, ‘drumli-

niseringen” af de sma oger og den af Berthelsen (1980)
paviste yngste push-retning i hatbakken Preestebjerg
ved Store Damme. Disse retningselementer straeber
alle mod vest, ind mod eresundsgletscherens randli-
nie, der ses pa kortskitsen med navnene Kriiger og
Kraag. Dalen med Rébylille &s ma veere en naturlig
fortseettelse. Vandet, der eroderede den, lob syd om
Hoje Mon. Er stremmen veget uden om en hindring,
saddan at dalen dermed mé veere yngre end hejdedra-
get?
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En stribe uroligt relief med reekker af sméa bakker
lober fra gens sydspids via Damsholte til Stege — det
er det neermeste, man kan komme en israndszone pa
Mon. Striben fortseetter ikke ost for Stege, hvor ter-
reenet er ensformig moreeneflade.

Bakkerne pa Mens nordside, mellem Ulvshale og
Mons Klint, deekkes af till og har flade eller jeevne
oversider. Derfor mener jeg, at de ma veere isover-
skredne og rimeligvis — som mange subparallelle
bakker i denne del af Danmark, og som dislokatio-
nerne isydkystens profiler — stammer fra nordestisen.
Nogle af dem har kridtflager i det indre (Hyde 1986).
Yderligere oplysninger kan findes pa kortbladet Mon
(Pedersen & Gravesen 2006).

Jeg tilfojer en kort oversigt over iagttagelser fra Hoje
Mon. Detaljer kan soges hos Pedersen (2000), hos
Pedersen & Gravesen (2009) eller i eeldre arbejder af
Gripp (1947), Hintze (1937), Richter (1937) og Slater
(1927). Hver af de opskudete flager i Mons Klint bestér
af en tyk kridtbaenk plus herover to tills med smelte-
vandslag imellem. Den nedre till er den ‘gammelbal-
tiske” Ristinge till. Den ovre inkorporerer smeorer/
striber af hvidt kridt og sort stenfrit ler i sa store
maengder, at det kan dominere over isens eget mate-
riale. Denne beskrivelse minder s& meget om Klint-
holm tills udseende ved Hjelm og i Hvideklint, at
forekomsterne burde tolkes som identiske. Det bety-
der, atlagene er forstyrret af overskridende nordestis,
med andre ord at der ikke er tale om nordestisens egen
till, som ser helt anderledes ud (gra, hard og massiv).
Det sorte ler findes oven pa den ‘gammelbaltiske” till
i Houmark-Nielsens (1988, 1994) profiler neer Klint-
holm og tolkes dér som afsat i isseer eller i havet neer
enisrand, da det indeholder dropsten fra isfjelde. Det
kaldes ‘elefantler’, fordi det spreekker op pa en made,
der minder om elefanthud.

Heje Mons bakker danner to buesystemer, der sto-
der sammen ved Dronningestolen.

Flagerne syd for Dronningestolen er skubbet op fra
sydest. Den nordligere bue danner en kvart cirkel, der
er konkav ud mod kysten; den er yngre end den syd-
lige. Pedersen (2000) og Pedersen & Gravesen (2009)
tolker hele systemet som opskudt af ungbaltisk is,
fordi den ‘ovre till’, der er skudt med op, tolkes som
nordgstisens; dislokationerne mé derfor veere yngre.
Beskrivelsen ovenfor tyder p4, at det neeppe kan veere
rigtigt. [ klinterne pa oens sydkyst ligger den ungbal-
tiske till som et teeppe foroven og har ikke veeret drsag
til storre dislokationer, hvorimod nordestisen bevisligt
har disloceret de eldre lag. De to isdeekker har haft
forskellige egenskaber. Kan man virkelig teenke sig, at
ungbalten fik helt andre egenskaber ved at krydse
Borre lavningen? Denne uenighed ma afvente afkla-
ring.
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Konklusioner og afslutning

Som naevnt side 1 er store dele af artiklen oversigter
over, hvad der ‘pd nuveerende tidspunkt” kan siges om
landskabernes opstéen, baseret pa publicerede athand-
linger, uden forfatterens egne iagttagelser. Disse afsnit
kan ikke have egentlige konklusioner, men de kan give
sammenheeng til helheden og kan antages iseer at veere
til nytte for leesere, der interesserer sig for Sjeelland
uden selv at veere geologer.

Mine iagttagelser i Nordvestsjeelland influerer pa
konklusionerne i ‘Bjergsted randmorzaenen og Breg-
ninge sandur’ (s. 14) og ‘Israndsviften sydest for
Store Amose’ (s. 19), selv om begge disse afsnit over-
vejende bygger pa Humlums speciale fra 1976. Jeg kan
ikke komme bort fra at bedemme det som ‘systemets
skodesynd’, at dette speciale ikke foreligger trykt og
forst nu omtales i en offentligt tilgeengelig artikel.
Noget lignende geelder Kraags speciale om Falster
(1978).

Det er rimeligt at resumere, pa hvilke punkter ar-
tiklen gar imod eller er uenig med tidligere eller aktu-
elle fremstillinger. Adrielsson (2001) viste, at Lager-
lunds teori (1980, 1987) om at Malmo till er en havaf-
lejring, ikke kan holde. Dermed forsvandt det problem,
at istidens forleb pa Oresunds to sider ikke kunne
‘pusles sammen’. Side 29 f. vises, at dette lader sig
gore, hvis blot Lagerlunds teori undgés, og Malma till
i stedet tolkes som afsat af gletscheris. Mine observa-
tioner ved Fakse og pad Men har veret afgorende for
den foresldede losning. Resultatet ses som punkterne
(1-5) side 31-32 og har indflydelse pa till-oversigten
(Tabel 1).

Den israndslinie, der pa alle oversigtskort vises fra
Gedser til Mons Klint, blev imedegéet af Kraag i 1978
(Fig. 33). Jeg folger Kraag ogsa pa figur 34, fordi linien
over Mon ikke kan ses i landskabet. Haarsted (1952)
advokerer for samme linie som oversigtskortene, for-
uden for flere andre, som heller ikke kan ses. Haarsted
citeres stadig, men side 34 opregnes modargumenter.
Figur 34 kommer uden tvivl sandheden naermere.

Pedersen (2000, 2009) ma ogsa neevnes. Jeg ser ingen
grund til at g& imod hans Mens Klint arbejder som
helhed, men jeg tror, at han identificerer den overste
af de to tills over kridtflagerne forkert, se side 36, og
dermed giver overskydningerne en forkert alder.
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