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Allerede Madsen (1895) iagttog, at der findes så
vel prækvartære som kvartære foraminiferskaller 
i ikke ubetydelig mængde i nogle af de danske 
moræneaflejringer. 

Denne iagttagelse udnyttedes i en række stu
dier i begyndelsen af 1970-erne, hvor en »blå, 
blokførende lerjordart« (Berthelsen 1974) i NØ-
Sjælland og på Ven lod sig genkende og indpla
cere stratigrafisk (i Weichsel) ud fra sit rige og 
karakteristiske indhold af omlejrede kvartære 
foraminiferskaller (Berthelsen 1974, Jensen 
1977, Petersen og Konradi 1974, Rasmussen 
1973 og 1974 samt Sjørring 1973 og 1974). Fo-
raminiferskallerne i de NØ-Sjællandske moræner 
kunne med betydelig sikkerhed vises at være op
samlede fra Skærumhede-havets aflejringer 
(Bahnson et al. 1974, Feyling-Hansen et al. 1971 
samt Jessen et al. 1910). 

Oftest kunne artssammensætningen i moræ
nerne henføres til Skærumhedehavets Portlandia 
arctica Zone (Jessen et al. 1910), men i et enkelt 
tilfælde, nemlig på Ven, konstateredes der en af
vigende artssammensætning, som A.-L. Lykke-
Andersen i Rasmussen (1973 og 1974) henførte 
til overgangen mellem Turritella terebra Zonen 
og Abra nitida Zonen. 

Petersen og Konradi (1974) gør opmærksom 
på, at en i NØ-Sjælland påvist, karakteristisk 
morænelerlignende jordart med et vist indhold af 
skalfragmenter i D.G.U.s borearkiv længe har 

været kendt under betegnelsen »Græstedler«, og 
at den karakteristiske artssammensætning af 
omlejrede kvartære foraminiferer i moræneleret i 
arkivet betegnes »Græstedfaunaen«. Med. modi
fikationen Græstedlerets artssammensætning vil 
betegnelsen blive brugt i herværende artikel. 

Det må understreges, at der i moræneleret ikke 
er tale om egentlige faunaer, idet det tilbagevæ
rende skalmateriale på flere måder kan være 
sorteret, samtidig med, at foraminiferskallerne 
kan være opsamlet såvel fra en eller flere havaf
lejringer som fra ældre glaciale enheder. Forami
niferskallerne bruges således som en slags »le
deblokke« i de aktuelle undersøgelser. Metodens 
store anvendelsesmuligheder er allerede fremhæ
vet af Konradi (1973). 

Ved de fortsatte undersøgelser viste det sig 
hurtigt, at der andre steder i landet i morænerne 
findes såvel prækvartære som kvartære forami
niferskaller, der på artssammensætningen kan 
henføres til kendte havaflejringer (Feyling-
Hanssen og Knudsen 1979, Knudsen og Feyling-
Hanssen 1976). Buch i Petersen og Buch (1974) 
adskiller således med stor sikkerhed forskellige 
kvartære enheder på indholdet af såvel præ
kvartære som kvartære foraminiferer. 

I en undersøgelse af glacialstratigrafien i Halk 
Hoved-området og på Als (Sjørring 1977) gen
nemgik forf. (Frederiksen 1976) egnens moræne
enheder for kvartære foraminiferskaller. Det vi-
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ste sig, at de fundne artssammensætninger lod sig 
opdele i 3 ret forskellige grupper: (I det følgende 
anvendes betegnelser og indplaceringer i stra
tigrafiske rammer opstillet af A.-L. Lykke-
Andersen i et foredrag i D.G.F.s Kvartærgeolo-
giske Klub i foråret 1974). 

Den første gruppe domineres helt ai Elphidium 
excavatum. Cassiculina crassa konstateres næsten 
aldrig, og Bulimina marginata aldrig. De vigtigste 
accessoriske arter er Protelphidium orbiculare, 
Elphidium subarcticum og Ammonia batavus. 
Den blev benævnt en »X-fauna«. 

I en anden gruppe varierer artssammensætnin
gen en del mere. Den domineres på skift af Elp
hidium excavatum, Protelphidium orbiculare og 
Elphidium albiumbilicatum, og de vigtigste ac
cessoriske arter er Bucella frigida og Ammonia 
batavus. Cassidulina crassa forekommer aldrig og 
Bulimina marginata kun meget sjældent. Arts
sammensætningen benævntes en »Y-fauna«. 

Endelig domineres den tredje gruppe aiElphi
dium excavatum og Cassiculina crassa, og Buli
mina marginata er desuden næsten altid fyldigt 
repræsenteret. Af de øvrige arter er Elphidium 
groenlandicum, Islandiellea helenae, Islandiella 
norcrossi og Nonion labradoricum de vigtigste. 
Denne artssammensætning benævntes en »Z-
fauna«. 

Ud fra faunalister i Buch (1955) og i Lange 
(1962) samt forf.s egne undersøgelser af Tellina-
leret i Røgle Klint konkluderedes det, at »X-
faunaen« med rimelig sandsyndlighed må formo
des at være opsamlet fra interglaciale Holstein
aflejringer, hvilket ikke afkræftes af de siden 
publicerede faunalister i Knudsen (1980). 

Tilsvarende viste faunalisterne hos Lafrentz 
(1963) og Konradi (1976) sammen med forf.s 
egne studier af syddanske Eem-forekomster, 
at »Y-faunaen« med stor sandsynlighed er op
samlet fra interglaciale Eem-forekomster, som 
de kendes fra Østersøområdet. 

Endelig synes artssammensætningen i de un
dersøgte Skærumhede-aflejringer (Bahnson et al. 
1974 og Feyling-Hanssen et al. 1971) at vise, at 
»Z-faunaen« har haft de interstadiale/stadiale 
dele af Skærumhede-havaflejringerne som op-
havsmateriale. Moræneenhederne lod sig korre
lere mellem de undersøgte lokaliteter på indhol
det af omlejrede kvartære foraminiferer. 

A.-L. Lykke-Andersen, som har udført en be
tydelig del af foraminiferundersøgelserne i for

bindelse med de omtalte arbejder fra NØ-Sjæl
land, har siden bl.a. kunnet adskille og stratifi-
grafisk indplacere moræneenhederne i Røgle 
Klint på foraminiferindholdet (D.G.F.-foredrag 
1974). En del af A.-L. Lykke-Andersens omfat
tende undersøgelser på Sjælland er sammenfattet 
og sammenstillet med oplysningerne hos Ødum 
(1933) af H. Lykke-Andersen (1979) på dennes 
fig. 3. Ud fra forf.s kendskab til enkelte af de 
angivne lokaliteter er det ikke helt klart, hvorvidt 
der i alle de undersøgte boringer og blotninger er 
tale om primære marine aflejringer, eller om det, 
som ved de nærværende undersøgelser på enkelte 
steder, kan dreje sig om omlejrede foraminifer-
skaller i moræneaflejringer. Hvis det sidstnævnte 
er tilfældet, er der betydelige sammenfald mellem 
Lykke-Andersens fig. 3 og nærværende artikels 
fig. 2. 

I en hel del nyere glacialstratigrafiske arbejder 
er indholdet af foraminiferskaller i moræneaflej
ringer blevet undersøgt, og ofte med gode resul
tater (Aber 1979, Houmark-Nielsen 1976, 1980 
og 1981, Jacobsen 1976, Larsen et al. 1978, 
Rasmussen 1975, Schuldt 1980 og Sjørring et al. 
1982). I andre egne har metoden vist sig mere 
eller mindre ubrugelig (Berthelsen, Konradi og 
Petersen 1977, Larsen (i foredrag om Geologiske 
undersøgelser i Store Bælt, Øster Renden, 
D.G.F.) 1980, Nielsen 1980 samt Sjørring og 
Frederiksen 1980). 

Undersøgelser af stratigrafien i Køge Bugt
området 

I forbindelse med forundersøgelserne for jernba
nen mellem København og Køge har forf. haft 
lejlighed til at arbejde med prøver fra mere end 
900 boringer udført i den valgte linieføring. Mere 
end 100 af boringerne er ført igennem hele den 
kvartære lagserie og ned i kalklag. Undersøgel
serne mundede bl.a ud i, at 5 sikkert adskillelige 
moræneenheder blev påvist (Frederiksen in 
prep.). Den sammenstillede lagserie er vist på fig. 
1. 

89 prøver fordelt nogenlunde ligeligt mellem 
de 5 moræner blev undersøgt for indhold af om
lejrede kvartære foraminiferer. Ud fra de omtalte 
tidligere opnåede positive resultater ved brug af 
foraminifermetoden i stratigrafiske undersøgelser 
var der på forhånd stillet store forventninger til 
metoden som redskab ved den stratigrafiske ind
placering af morænerne, men i ingen af prøverne 
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Fig. 1. Lagserien under Køgebugt-egnen sammenstillet ud fra 
talrige geotekniske boringer og enkelte blotninger i området. 
Diagrammet til højre på figuren viser det naturlige vandindhold 
i lagseriens enheder, udtrykt som vandindhold i procent af tør
stofindhold. 

The sequence in the Køge Bay-area compiled from numerous 
geotechnical drillings and a few surface exposures. The diagram 
on the right shows the natural watercontent of the components 
of the sequence expressed as W%, i.e. the water content ex
pressed as a percent of the dry weight. 

fra området blev der fundet mere end 10 kvar
tære foraminferskaller pr. 100 g tørt materiale. 
De konstaterede artssammensætninger har sam
tidig ingen lighed med Græstedlers-arts-
såmmensætningen. I alle de 3 øvre Køgebugt-
moræner er den dominerende art Protelphidium 
orbiculare, men også Elphidium albiumbilicatum, 
Elphidium excavatum og Protelphidium anglicum 
forekommer normalt. Cibicides lobulatus fore
kommer i enkelte prøver ret hyppigt. De to nedre 
moræner har vist sig at være helt uden kvartære 
foraminiferskaller. 

Ved hjælp af en række geotekniske boringer fra 
Københavnsområdet blev det siden muligt at ud
vide undersøgelsesområdet, og det konstateredes 
snart, at hele den kvartære lagserie, såvel under 
det centrale og det nordlige København som un
der det vestlige København (i hvert tilfælde til 
Hedehusene) mangler det på forhånd forventede 
indhold af Græstedlers-foraminiferer. Det var 
derfor en nærliggende opgave at søge at fastlægge 
en grænse mellem områderne for moræner med 
og uden Græstedlers-foraminiferer, og en stor 
mængde moræneprøver er siden undersøgt i ar
bejdet med at fastlægge denne grænses forløb. 

Arbejdsgang og tolkningsprincipper 
Ved undersøgelserne er der brugt prøver af stør
relsesordenen 300-800 g tørt materiale. Disse er 
efter vådsigtning med vibration separeret med 
CCI4 og mikroskoperet. 

For at sikre objektiviteten i vurderingerne stod 
det hurtigt klart, at der måtte opstilles nogle krav 
til en artssammensætning, for at den med en ri
melig sikkerhed skulle kunne klassificere et ma
teriale som værende af Græstedlers-type. Det vi
ste sig praktisk at arbejde med følgende 3 kate
gorier: 

A. Sikker Græstedlers-artssammensætning. 
B. Formodet Græstedlers-artssammensætning. 
C. Ingen Græstedlers-artssammensætning. 

For at et foraminiferselskab klassificeres som 
en sikker Græstedlers-artssammensætning, har 
det ud fra erfaringsmaterialet vist sig praktisk at 
kræve følgende opfyldt: 

1. Elphidium excavatum + Cassidulina crassa 
skal sammenlagt udgøre mere end 50% af den 
samlede mængde kvartære foraminiferer. 

2. Cassidulina crassa skal mindst udgøre 5% af 
den samlede mængde kvartære foraminiferer. 

3. Bulimina marginata skal udgøre mindst 1% af 
den samlede mængde kvartære foraminiferer. 

4. Materialet skal indeholde mere end 30 kvar
tære foraminiferer pr. 100 g tørt materiale, og 
i alt skal mindst 50 kvartære foraminiferer 
være bestemt og talt. 

5. Summen af Elphidium groenlandicum, Noni-
on labradoricum Islandiella helenae, Islan-
diellea norcrossi og Virgulina loeblichi skal 
udgøre mere end 20% af restmaterialet, efter 
at de 3 ovennævnte arter er fratrukket. 

Den formodede Græstedlers-artssammensæt
ning må kun i mindre grad vise afvigelser i for
hold til ovennævnte krav. Ofte består afvigelser
ne erfaringsmæssigt i, at antallet afskaller pr. 100 
g tørt materiale er mindre end det krævede, eller i 
at krav 5 ikke er opfyldt, fordi mængden af flere 
gange transporteret materiale er for stor i forhold 
til det sidst tilførte foraminifermateriale. 

De valgte krav bygger først og fremmest på et 
betydeligt erfaringsmateriale fra undersøgelser af 
artssammensætninger i moræneler i NØ-Sjælland. 
Som nævnt var det på forhånd klart, at man ikke 
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kan behandle de i moræneleret forekommende 
artssammensætninger som egentlige faunaer. Så
ledes kan fund eller fravær af talmæssigt mindre 
vigtige arter i modermaterialet ikke tillægges be
tydning ved morænestudierne, idet der er mulig
hed for, at der i morænematerialet foruden de 
»nytilførte« arter kan optræde flere gange opar
bejdede skaller. De opstillede krav må således 
kun bygge på talmæssigt vigtige arter i moder
materialet, og de må åbne mulighed for, at visse 
arter med skrøbelige skaller kan være fjernet fra 
materialet under gletschertransporten. Krav nr. 
1, 2, 3 og 5 bygger således på artssammensætnin
gen i de rigeste prøver af Nordøstsjællands Græ
stedler. Krav nr. 4 er opstillet ud fra en erfaring 
om, at overprægning med flere gange transpor
teret materiale i foraminiferfattige prøver kan 
sløre et ellers klart billede. 

Det kan forekomme paradoksalt, at enkelte 
tynde zoner i det primære Skærumhedehavs-
materiale ikke, med de valgte kriterier, vil falde 
ind under gruppen »sikker Græstedlers-artssam
mensætning«. De hidtil udførte undersøgelser sy
nes imidlertid at vise, at der med få undtagelser 
sjældent findes rene faunaer fra tynde lag af pri
mærmaterialet i morænerne, men at gletscherne i 
stedet synes at have sammenblandet materiale fra 
et ret tykt lag af havaflejringen og indlejret dette i 
helt sammenblandet form i sit morænemateriale. 
Det er således udelukkende mængdeforholdet 
mellem de almindeligste arter, der tillægges be
tydning ved de herværende undersøgelser. 

Ligesom der i klassificeringen må opstilles krav 
for artssammensætningerne, må der selvfølgelig 
opstilles regler for undersøgelsernes omfang på 
en lokalitet, for at denne kan formodes at være fri 
for moræner med Græstedlers-foraminiferer. 
Ideelt er det selvfølgelig, når undersøgelserne 
omfatter alle moræneenheder i blotninger eller 
i flere boringer ført til undergrundsoverfla-
den, som tilfældet er i Køgebugt-området, under 
København og i Nyborg-området. Imidlertid er 
de her anvendte krav meget mildere, idet de på 
kortet viste lokaliteter uden Græstedlers-arts
sammensætninger (fig. 2) blot som minimum op
fylder følgende krav: 

1. Der skal være undersøgt 2 veladskilte moræ
neenheder på lokaliteten. 

2. Lagserien skal være undersøgt til mindst 8 m.s 
dybde under overfladen af glaciale jordarter. 

Ud fra disse krav er kortet på fig. 2 blevet til. 
Det fremgår klart af mildheden i de opstillede 
krav og af undersøgelsespunkternes spredte be
liggenhed, at grænselinien mellem områder med 
og uden Græstedlers-foraminiferer ikke er ende
ligt fastlagt, men at dens placering er angivet 
bedst muligt ud fra den eksisterende viden. Det 
må således understreges, at et enkelt punkt uden 
Græstedlers-artssammensætning (med de an
vendte milde krav) ikke garanterer, at der ikke 
syd for stedet kan findes moræner med Græsted
lers-artssammensætning. Dette gælder så meget 
des mere, da det ofte har vist sig, at der i to tæt
liggende prøver kan være stor forskel i mængden 
af kvartære foraminiferskaller. 

Tolkning af den konstaterede udbredelse 
Til trods for, at der indtil videre er undersøgt 
forholdsvis få lokaliteter på det sydlige Sjælland 
og Lolland-Falster-Møn, træder det af kortet klart 
frem, at der virkelig findes en sydgrænse for fore
komster af Græstedlers-foraminiferer i moræner
ne. Grænsen strækker sig fra noget syd for Hel
singør til omkring Skælskør, og den fortsætter 
mod syd over det vestligste Lolland eller måske 
imellem Lolland og Langeland. 

Grænsens placering styres i NØ-Sjælland af 
detaljerede undersøgelser på mange lokaliteter af 
den samlede kvartære lagserie under København 
og i området København-Hedehusene samt i Kø-
gebugtområdet, og af talrige nye og ældre fund af 
Græstedlers-foraminiferer i morænerne i områ
det NV for den viste linie. Sydvest for Roskilde er 
liniens placering mindre præcist fastlagt, idet de 
virkelig velundersøgte lokaliteter her ligger 
spredt. Vigtige lokaliteter til styringen af lini
ens forløb i det sydlige område er Omø (tælling 
udført af P. Konradi, E. M. Jacobsen personlig 
meddelelse) og Ristinge Klint (Sjørring et al. 
1982). Det må understreges, at den sydvestlige 
del af grænselinien er indplaceret på så løst et 
grundlag, at den må forventes at blive flyttet no
get ved kommende undersøgelser. 

Årsagerne til den konstaterede regionale for
deling af Græstedlers-foraminiferer i østdanske 
moræner kan synes svære at påpege. Stratigrafi
ske undersøgelser i det seneste årti i NØ-Sjælland 
peger på, at et tidligt Weichsel-isfremstød har nå
et egnen fra nord, og at et efterfølgende isfrem-
stød er nået dertil fra NØ. (Berthelsen 1973, 
Houmark-Nielsen 1976, 1980 og 1981, Ras-
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Fig. 2. Kort over de undersøgte lokaliteter. Udfyldte cirkler 
angiver lokaliteter, hvor en sikker Græstedlers-artssammen
sætning er fundet, halvt åbne cirkler viser formodet Græsted
lers-artssammensætning, mens åbne cirkler angiver lokaliteter 
uden Græstedlers-artssammensætning, jvf. teksten. På kortet er 
desuden vist den foreslåede grænselinie for udbredelsen af 
moræner med Græstedlers-arssammensætning. 

Map showing the investigated localities. Filled-in circles indi
cate places, where a Græsted clay-species composition has been 
positively identified, half filled circles indicate possible Græsted 
clay-species composition and open circles reveal localities de
void of Græsted clay-species composition. On the map there is 
in addition shown the suggested boundary line for the propaga
tion of tills with Græsted clay-foraminifera. 

mussen 1974, Rørdam 1893, Sjørring 1973 og 
1974). 

De aktuelle undersøgelser antyder, at moræ
nerne fra begge disse isfremstød, i hvert tilfælde i 
nogle egne, indeholder omlejrede foraminifer-
skaller med en artssammensætning svarende no
genlunde til den fra Græstedleret kendte. Herved 
forklares bl.a. det paradoks, at Petersen og Kon-
radi (1974) finder Græstedlers-foraminiferer i 
moræner, som — ved hjælp af stentællinger — 
overbevisende kan opdeles i to fra hinanden afvi
gende grupper. 

Den påviste grænselinie kunne så tænkes at 
være den sydligste udbredelsesgrænse for det is-
fremstød, som nåede sydligst af de to omtalte 

nordlige Weichsel-isfremstød. Dette synes dog 
ikke særligt sandsynligt, idet det ud fra alle nyere 
undersøgelser må antages, at det NØ-lige is-
fremstød overskred hele Sjælland-Lolland-Fal-
ster-Møn-området på sin vej frem imod »Ho-
vedopholdslinien« i Jylland. 

Forf. antager, at det tidlige N-isfremstød kun 
har nået relativt kort ned på Sjælland. Det efter
følgende NØ-fremstød må derimod som nævnt 
have bredt sig ud over hele Sjælland, og den på
viste grænselinie kan bedst tænkes at skyldes en 
indre grænse i NØ-isen imellem de ismasser i NV, 
som, før de trængte sig ind over Sjælland, har 
passeret hen over Skærumhede-havets aflejrin
ger, og de ismasser i SØ, som på vejen fra Sverige 
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imod Danmark ikke havde lejlighed til at passere 
Skærumhede-aflejringer. 

En vigtig konklusion, som kan drages af oven
stående er, at man i hvert tilfælde i de på kortet 
viste områder NØ for grænselinien har chancer 
for med held, at kunne anvende foraminiferme-
toden i glacialstratigrafiske undersøgelser. I sær
ligt heldige tilfælde kan foraminiferindholdet 
antagelig både give oplysninger om en moræne-
aflejrings alder og om materialetilførselsretnin-
gen i det aktuelle isfremstød. I andre tilfælde kan 
det bruges til at korrelere moræner mellem nær
liggende lokaliteter, hvilket ofte har vist sig svært 
ved anvendelse af de hidtil brugte undersøgel
sesmetoder. 

Øvrige undersøgelsesresultater 
Et nærstudie af kortet på fig. 2 viser, at der NV 
for den viste grænselinie findes områder ved 
Korsør og Nyborg, som trods ret grundige un
dersøgelser hidtil er uden fund af moræner med 
Græstedlers-foraminiferer, trods det, at der både 
bag Korsør (v. Forlev) og bag Nyborg (Ullerslev 
og Langeskov) er påvist moræner med rige Græ
stedlers-artssammensætninger. Fra området om
kring Korsør er der undersøgt prøver såvel udta
get af P. E. Nielsen som af forf. selv. Fra Nyborg
området er den totale kvartære lagserie i flere 
boringer ført til undergrundsoverfladen under
søgt. 

Det er fristende at antage, at fraværet af moræ
ner med Græstedlers-foraminiferer skal sættes i 
forbindelse med en gennemgribende erosion fra 
en sen Storbæltsgletscher. Imidlertid mener 
Nielsen (1980) i området at have påvist en We-
ichsel NØ-moræne, og prøver af denne er blandt 
de af forf. undersøgte. Hvis Nielsen's (1980) an
tagelser er rigtige, må fraværet af Græstedlers-
foraminiferer i området selvsagt have en anden 
forklaring. Det er forfs. håb, at fremtidige un
dersøgelser kan kaste mere lys over disse tilsyne
ladende meget spændende forhold i Korsør-
Nyborg-området. 

De helt foreløbige undersøgelser i jernbaneli
niens forløb tværs over Fyn antyder store mulig
heder for anvendelse af foraminiferundersøgelser 
i arbejdet med at udrede de komplicerede forhold 
på denne, for forståelsen af begivenhedsforløbet i 
Weichsel i Danmark, så centrale ø (Smed 1962). 
Således er der både ved Gelsted og Bred fundet 
en moræne med et sikkert og rigt syddansk Eem-

foraminiferindhold over en moræne med en lige 
så sikker Græstedlers-artssammensætning. 

Græstedlers-foraminifererne har hidtil mod 
syd kunnet følges i moræneler helt til Svendborg 
og Ristinge Klint (Sjørring et al. 1982), men en
kelte prøver udtaget i det nordligste Tyskland har 
hidtil vist sig at være uden større mængder af 
kvartære foraminiferer. 

Ved fremtidige glacialstratigrafiske arbejder på 
Fyn bør foraminiferundersøgelser af moræner 
således afgjort inddrages i undersøgelsespro
grammet. 

De omtalte foreløbige resultater peger efter 
forf.s mening afgjort på, at foraminiferundersø
gelser af moræneenheder — anvendt med til
strækkelig forsigtighed — kan blive ret centrale i 
glacialstratigrafiske undersøgelser i en stor del af 
landet. Dog må det understreges, at metoden -
som alle hidtil anvendte glacialstratigrafiske un
dersøgelsesmetoder — ikke bør bruges alene, men 
kun i kombination med alle de øvrige udviklede 
arbejdsmetoder. 
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