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During 1982 130 localities were visited on the islands of Sjzlland and Lolland-Falster in order to find fossil
periglacial phenomena, deflation pavements and faceted stones. Some of these localities are described in
this paper. In one gravel pit in Myrup Banke ice wedge casts, involutions, deflation pavement, solifluc-
tuated deposits and frostweathered gravel were exposed.

The features believed to be of late glacial age are only found concentrated in small areas.

A comparison of the discussed features in Sjzlland and Skane shows that they are much rarer in Sjzlland.
This leads to the conclusion that the climate was generally colder in Skane. It is also postulated that the
climate during parts of the late glacial period was colder and more arid in small local areas of Sjzlland.

Erik Maagaard Jacobsen, Geokon A/S, Rustenborgvej 7, 2800 Lyngby, 7. december 1953.

Udforskningen af periglaciale fenomener i Dan-
mark har hovedsagelig drejet sig om forekomster i
Jylland, med. hovedvaegten lagt pd omrdderne
uden for Hovedopholdslinien eller mellem denne
og den Ostjyske Israndslinie, Ngrvang (1942 og
1946), Christensen (1974a og b, 1978) og Kolstrup
(1980). 1 disse omrader forekommer feznome-
nerne hyppigt og dateres hovedsagelig til tiden
omkring den stgrste isudbredelse i Weichsel. Fra
gerne foreligger langt fxrre og mere spredte op-
lysninger, som hovedsagelig er af nyere dato. Fra
Régeleje egnen har Andersen (1950) beskrevet en
intermoranal fossil iskile. Fra Rgsnas og Asnzs
har Berthelsen (1971 og 1975) beskrevet en del
iskile- og grydestrukturer, hvoraf hovedparten
fandtes i lagene under den Ungbaltiske morzne-
aflejring. Nogle fa syngenetiske fossile iskiler i
smeltevandssandet, samt grydestrukturer rappor-
teredes fra Stensbjerg kamebakken, som tilskri-
ves en Ungbaltisk alder (ca. 14.000 BP). Intermo-
renale fossile iskiler er ogsa rapporteret fra Ods-
herred (Nielsen, 1980) og fra Roskildeomradet
(Kyllesbxk og Brandt, 1983).

Fra Hven har Johnson (1956) og senere Ras-
mussen (1974) beskrevet intermoranale fossile
iskiler og grydestrukturer. Fra Holmegards Mose
har Jacobsen (1976) beskrevet grydestrukturer i
senglacialt sgsand.

Stgrsteparten af de beskrevne fossile iskiler er
truffet i lag, som er zldre end den Ungbaltiske Is
(Berthelsen, 1978), hvilket betyder, at der har
veret et udbredt permafrostdzkke ogsi pa gerne i
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tidstummet mellem Hovedophoddsisen og den
Ungbaltiske Is.

Fra Skane derimod foreligger et vald af obser-
vationer, se sammenstilling i Johnsson 1982 samt i
dette Arsskrift, s. 55-63. Her forekommer feno-
menerne hyppigt og i mange forskellige stratigra-
fiske niveauer indenfor Weichsel glacial- og sen-
glacialtiden. Denne store forskel, der ud fra
litteraturen skulle vaere mellem Sjzlland og Skane
i det periglaciale miljg, danner baggrunden for
denne forelgbige undersggelse af de periglaciale
fenomeners udbredelse pa Sjzlland.

De periglaciale fanomener, som er sggt kort-
lagt pa Sjzlland er fossile iskiler, grydestrukturer
samt vindslebne og -polerede sten. Fossile iskiler
er de eneste helt sikre indicier for eksistensen afen
permafrossen jordbund pd det pagzldende tids-
punkt (Black, 1976). Deres stgrrelse spiller dog
ind, idet mindre iskiler kan opsta i aktivlaget uden
eksistensen af permafrossen jordbund (Kataso-
nov, 1974). Smalle iskiler kan vare dannet ved
hérd frost i korte perioder ogsa uden eksistensen
af permafrost (Washburn, Smith and Goddard,
1963). Grydestrukturer eller involutioner forefin-
des i arktiske og subarktiske omrader, hvor de
tilskrives processer i aktivlaget, dels over perma-
frost og dels, hvor denne mangler. Strukturer, der
minder om disse involutioner, er rapporteret fra
andre klimatiske omrader, men nir de findes i
glaciale og senglaciale aflejringer i Danmark er
der en overvejende sandsynlighed for en perigla-
cial dannelsesproces.
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Fig. 1. Profilskitse fra grusgraven i Myrup Banke, som viser de
periglaciale fanomener i den vestlige ende af graven.

Det sidste fenomen, vindslebne og -polerede
sten forekommer i mange klimater og er knyttet til
et @olisk miljg. Da Danmark har veret skovdak-
ket i stgrstedelen af den postglaciale periode, vil
det vaere nzrliggende at henfgre vindslibningen til
senglacialtiden, hvor vegetationen var sparsom.
Dervil dog vere undtagelser, nemlig kystomrdder
med klitdannelse, samt de mange sandflugter i det
17. og 18. arhundrede.

Myrup Banke

Denne lokalitet er beskrevet af Milthers (1948),
Kriiger (1969 og 1971) og Andreassen m.fl.
(1981), som en kamebakke. Bakken er opbygget
af smeltevandssedimenter, som er overlejret af
solifluktionsmateriale, der tydeligt tiltager i tyk-
kelse ud mod kanterne af bakken. I den sydvest-
lige del af graven findes periglaciale struktureri2
niveauer. I graven ses en 12-15 m bred og 5 m dyb
indsynkning (fig. 1) begrznset af normalforkast-
ninger. Langs siderne i det sammenstyrtede hul
ses et 2030 cm tykt lag af leret flydejord, som kan
felges uden for indsynkningen som et konkordant
liggende lag. Herover ses i indsynkningen nederst
grus, som overlejres af svagt lagdelt sandet, gruset
flydejord. Diskordant hen over alt dette ses et
horisontalt liggende usorteret lag af stenet sand,
som har en tykkelse pa ca. 1 m. Fra underkanten
af det diskordante lag er flere fossile iskiler og
grydestrukturer iagttaget. De ses at gennemsztte
og forstyrre det lerede flydejordslag og struktu-
rerne er over 4 m dybe. Den ene af iskilestruktu-
rerne gennemsetter de lag, som har opfyldt det
ovenfor nevnte hul. Iskile- og grydestrukturerne
er udfyldt af gruset og stenet materiale, som ikke

Field skech showing the western part of the gravel pit in Myrup
Banke with the fossil periglacial phenomena.

ses andre steder i graven i dette niveau. Diskor-
dant over disse strukturer ligger et strukturlgst,
usorteret lag af stenet siltholdigt sand, som tolkes
som flydejord. Ved en optalling af stenene i dette
sediment fandtes, at 65% af stenene var frost-
sprengte, og matrix mellem stenene bestod af fin-
kornetssiltholdigt sand. Dette sediment tolkes som
et forvitringsprodukt dannet ved gentagende frys-
ning og optening af et mere grovkornet sediment.
I toppen af det ses nogle fa grydestrukturer, som
er ca. 2 m brede og 1 m dybe, og som ingen steder
nér gennem flydejordslaget.

I det gverste diskordante lag lengere nordpé i
graven, er der iagttaget en serie grydestrukturer i
toppen, fig. 2. Opbygningen af bakken med de
specielle strukturer afspejler en spendende geolo-
gisk udvikling:

Fgrst dannes selve kamebakken ved sedimenta-
tion i et hul i en stagnerende is, og enkelte steder
er klumper af is blevet begravet af sedimenterne.
Sedimentationen afsluttes med et flydejordslag
overlejret af grus i den vestlige ende af graven.
Herefter smelter isen vak, ogsé den isklump, der
var begravet under sedimenterne i den vestlige del
af graven. Herved opstod den indsynkning, som
ses i profilet (fig. 1). Det herved opstdede hul har
sandsynligvis varet vandfyldt under opfyldningen
af flydejorden, da den er lagdelt og delvis sorteret.
Efter dette varmere afsnit indtraffer en kuldepe-
riode, som i det mindste pa dette sted er s kold, at
permafrost dannes, hvilket ses af iskilestrukturer-
nes stgrrelse. Efter det koldere afsnit bliver det s
varmt, at iskilerne smelter og opfyldes af grus og
overlejres af stenet, sandet flydejord. Herefter
indtreffer et koldere afsnit, som forarsager dan-
nelsen af de gverste st af grydestrukturer, samt



Fig. 2. Grydestrukturer fra toppen af profilveggen i grusgraven i
Myrup Banke. Gryderne er udviklet i flydejord, som bestar af
frostforvitret grus, bemark de mange frostspraengte sten i gry-
den,

frostspreenger  stenene  og danner frost/tg--
sedimentet.

Et forseg pa at kade handelsesforlgbet sam-
men med den kendte stratigrafi ma som udgangs-
punkt benytte dannelsen af kamebakken i stagne-
rende Ungbaltisk Is. Afsmeltningen af den
Ungbaltiske Is ma veaere foregaet umiddelbart for
Bolling perioden, idet der er truffet aflejringer fra
dette varme afsnit direkte ovenpa den Ungbalti-
ske mor@neler ved Hjelm bakke (Kostrup. 1981).
Det medfoerer, at afsmeltningen af den afgraen-
sende is og de begravede isklumper sandsynligvis
er foregaet i Bolling perioden. Dannelsen af iski-
lerne kunne hypotetisk set vare foregaet i den lidt
koldere /Aldre Dryas periode, mens smeltningen
kunne vare foregiet i Allergd perioden. De gver-
ste grydestrukturer kunne herefter placeresi Yng-
re Dryas.

En anden mulighed er, at afsmeltningen af is-
klumpen er en lokal opsmeltning i stil med alass-
dannelsen i Sibirien (Funder, 1983). Dette fordrer
ingen varmeperiode mellem dannelsen af bakken
og dannelsen af iskilerne i permafrossen jord-

Involutions from the wop partof the gravel pit Myrup Banke. The
imvolutions is developed in a solifluctuated frostweathered
gravel layer. Many frost cracked stones are seen in the mvolu-
tion,

bund. Ved opsmeltningen af iskilerne ma klimaet
vaere mildere. og kilerne er blevet opfyldt af gruset
materiale, som muligvis stammer fra hojerelig-
gende dele af bakken. Derer ikke iagttaget nogen
tegn pa jordflydning i forbindelse med opteningen
af kilerne. Stenene i kilerne er ikke frostspraengte,
hvilket ogsa tyder pa et mildere klima. Klimaet
forvaerres, hvilket ses af afblesningsfladen i top-
pen af den fossile iskile, hvori der fandtes 2 vind-
slebne sten (herom senere). Oven pa denne flade
traeffes flydejord, oprindeligt gruset stenet sand,
der sencre er frostspraengt og nedbrudt af gen-
tagne frost-tp-pavirkninger. Lignende forhold ses
ikke i materialet der udfylder Kilerne. Gryderne i
toppen peger ogsa pa et keligere klima, men ikke
nadvendigvis permafrost.

Glane

Langs sydkysten af Gleng viser klinten snit gen-
nem bakker og lavninger hvilket giver et godt
indblik i vens opbygning. En af lavningerne er
opfyldt af organogene sedimenter, som nedefra
viser svagt gytjeholdigt ler, lergytje, gytjeholdigt
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Fig. 3. Profilskitse der viser et snit gennem en af grydestruktu-
rerne ved Stoksbjerg. Bemark den bearbejdede flint der synes
at koncentrere sig midt i gryden, og at mange stykker ikke ligger
vandret.

ler, lergytje, kalkgytje og térv. Denne sedimenta-

tionsudvikling kunne tolkes som en sen- og post-
glacial sgudvikling, hvor de fgrste 3 lag er sengla-
ciale, ‘det 4. lag er fra overgangen sen-
postglacialtid, og de 2 gverste lag er postglaciale.
Et enkelt sted ses de 3 nederste lag forstyrret afen
grydestruktur, som er diskordant overlejret af ler-
gytien. Gryden strakte sig ned i den underlig-
gende morneler, som var trukket op i 2 kamme
langs grydens rand. Gryden var 75 cm bred og 50
cm dyb, hvilket viser, at der er tale om en lille
struktur, da normalstgrrelsen er omkring det dob-
belte. Alderen af denne grydestruktur er sengla-
cial —under forudsztning af en korrekt tolkning af
sedimenterne.

Stoksbjerg

Denne lokalitet er beskrevet tidligere (Jacobsen
1976). P4 det tidspunkt blev en Stenalderbeboelse
udgravet; senere er yderligere 3 beboelser blevet
udgravet, hvilket har suppleret den tidligere be-
skrivelse. Beboelserne ligger pd en strandbred
langs en senglacial sg, hvis vandspejl har stiet
omkring kote 31 m. Denne strandbred kan genfin-
des langs store dele af mosekomplekset ved Hol-
megird gst for Nastved som en sandterrasse.
Flere steder pa denne strandbred er der fundet
lignende bopladser af omtrent samme alder. Lag-
folgen ved Stoksbjerg er senglacialt struktgrlgst
strandsand over skrilejret smeltevandssand og

Field skech showing a cut in an involution at Stoksbjerg. The
worked flint is concentrated in the middle part of the involution
and several of the flints are not lying horisontally.

-grus, hvilket er med til at anskueligggre struktu-
rerne. Ved de yderligere gravninger viste det sig,
at grydestrukturer ikke fandtes over hele omra-
det, men mest i den gstlige del. Det kan skyldes, at
strandsandet var tykkere mod vest, og da det be-
star af mellemkornet sand, ses strukturerne ikke
sa tydeligt (fig. 3). Der var ogsa tydelige tegn p4,
at jordflydning havde fundet sted efter bebyggel-
serne, idet dele af de kulturfgrende lag var blevet
flyttet lengere ud i lavningen. De gryder, som er
registreret, danner ikke et sammenhzngenden
mgnster.

Pa baggrund af oldsagsmaterialet kan man pa
nuvarende tidspunkt sige, at beboelserne straek-
ker sig fra Allergd perioden og ind i Yngre Dryas.
De =ldste elementer hgrer til Brommekulturen
(iszr skafttungespidser), mens de yngste elemen-
ter typologisk henfgres til en »Ahrensburg-lig-
nende« kultur. Det er interessant i denne forbin-
delse at nzvne, at det fortrinsvis er de zldste
clementer, der har deltaget i grydedannelsen, me-
dens de yngre elementer fortrinsvis ligger ufor-
styrret hen over gryderne. Brommekulturen date-
res til Allergd perioden og strekker sig frem til
starten af Yngre Dryas, medens Ahrensburg kul-
turen dateres til Yngre Dryas. Pa den baggrund
tolkes gryderne som dannet meget tidligt i Yngre
Dryas. Denne del har muligvis veret lokalt kol-
dere i forhold til den resterende del af perioden,
hvor gryderne tilsyneladende ikke dannedes.
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Fig. 4. Kort over Sjzlland og Lolland-Falster, som viser belig-
genheden af de underssggte markstensbunker (A) og de under-
spgte grusgrave (B). Pa kort A er de abne cirkler bunker uden
vindslebne sten eller kun en, medens den udfyldte cirkler er
bunker med mere end 1 vindsleben sten. P4 kort B er de dbne
trekanter grave uden periglaciale fenomener medens de ud-
fyldte trekanter viser grave med disse fenomener.

Loddenhoved

Klinteby klint og Loddenhoved er 2 store klintpar-
tier ca. 15-20 km SV for Nastved, hvor et par
langstrakte bakker er gennemskaret. Ved Lod-
denhoved ses en stor aben fold i morzneler med
en karne af smeltevandssand; diskordant pa
denne struktur findes smeltevandssand overlejret
af moraneler. P4 skrd, ned gennem ombgjnings-
zonen, ses en stor fossil iskile udfyldt af morne-
lersagtigt materiale. Iskilen ma vare smeltet fgr
aflejringen af det diskordante smeltevandssand,
da det overhovedet ikke er indblandet i udfyldnin-
gen. P& baggrund af stentellinger, stenoriente-
ringsmalinger, malinger af palzostrgmretningen,
samt glacialtektonikken er stratigrafien fglgende:
Nederst smeltevandssand fra N@-isen, konkor-
dant overlejret af morzneler fra N@-isen, disse to
aflejringer er disloceret af et istryk fra ON@, et

Map showing Sjzlland and Lolland-Falster with the locations
examined for ventifacts (A) and gravel pits (B). Onmap A open
circles is localities without or only one ventifact and the solid
circles is localities with more than one ventifact. Map B shows
gravel pits without, open triangles, and with, solid triangles,
periglacial phenomena.

ressesivt isfremstgd af den tilbagesmeltende
N@-is. Diskordant herpa ligger fgrst smeltevands-
sand med en palzostrgmretning mod NV, aflejret
af den fremrykkende Ungbaltiske Is, som herover
har aflejret en to-delt morenelersbank. Den ne-
derste viser en isstrgm fra S@ og den gverste fra S.
Iskilen ma derfor vere dannet i tidsrummet mel-
lem N@-isens tilbagesmeltning og den Ungbalti-
ske Is’ fremrykning, hvilket er analogt med forhol-
dene pa Rgsnas og Asnas (Berthelsen, 1971 og
1975).

Gangesbro

Ved Gangesbro lidt nord for Nastved er deri en
grusgrav pa kanten af Susa-dalen iagttaget en fos-
sil iskile (Johnsson mundtlig medd.). Graven er i
dag helt tilgroet, men er omtalt af Andersen
(1931), hvor aflejringen beskrives som hgrende til
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Fig. 5. Billede af de to vindslebne kvarsitiske sandsten. der blev
fundet i toppen al en af de fossile iskiler fra Myrup Banke.
Stenene li pa en afblasningsflade.

Susa afvandingssystemet. Alderen er ifolge An-
dersen senglacial. Palwostreomretningen falder
sammen med det regionale menster i smelte-
vandsaflejringerne fra afsmeltningen af N@-isen.
Da en stenteelling i grus fra denne grusgrav ligger
indenfor det spektrum, som N@-isens smelte-
vandsaflejringer danner, tolkes denne sand/grus
aflejring som dannet af den afsmeltende NO-is
(Jacobsen, 1981). Det medferer, at alderen paden
fossile iskile ma vaere mellem NO-isen og den
Ungbaltiske Is.

Vindslibning

Der er besagt et antal lokaliteter pa Sjzlland og
Lolland-Falster med det formal, at finde afbles-
ningsflader og vindslebne eller -polerede sten.
Herunder er ogsi en del markstensbunker blevet
undersogt. Resultatet af undersggelsen er vist som
et kort over udbredelsen af denne vindslibning

Photo showing the 2 ventifacts from the top of one of the ice
wedge casts in Myrup Banke. The stones were lyving at the
deflation pavement.

(fig. 4). Der er fundet 257 vindslebne eller -pole-
rede sten i markstensbunker, 4 siddende i sen-
postglaciale profiler samt en enkelt afblesnings-
flade med mange sten.

Ved nordsiden af Tystrup s¢ ligger en stor grus-
grav, Frederikskilde, hvor der graves i grus og
sand dekket af moraneler. 1 toppen af grusfore-
komsten iagttoges i december 1982 en fossil mark-
overflade. Den var markeret som en diskordant
granse, hvorpa der la en del vindslebne og -pole-
rede smasten. Smastenslaget tolkes som et resi-
dualt stenlag, en afblesningsflade. Denne flade er
igen overlejret af smeltevandsgrus. Alderen af
dette grus tolkes ud fra stentellinger at vaere en
N@-is smeltevandsaflejring. Da gruset yderligere
er daekket af mor@neler som ud fra stentzllinger,
stenorienteringer og glaciodynamiske strukturer
er tolket som en »N@-morzne«, synes en sadan
tolkning rimelig.



Dansk Geologisk Forening, Arsskrift for 1983 [1984]

I Myrupprofilet er der fundet 2 vindslebne sten
(fig. 5), som begge bestar af kvarsitisk sandsten

med en tydelig slibning. De fandtes fastsiddende i -~

toppen af den ene af iskilerne, hvor de ligesom
dannede en afblesningsflade under det diskor-
dante flydejordslag. Denne placering viser, at
vindslibningen her er senglacial, og ligger i slut-
ningen af Mellem Dryas eller i begyndelsen af
Allergdperioden. Det er i god overensstemmelse
med tidspunktet for vindslibningen i Skane, hvor
Johnson (1981 og 1984) samt Mattsson (1957) til-
skriver den en senglacial alder.

Ifplge Kolstrup (1981) tyder det pa, at Mellem
Dryas havde et aridt klima, hvorfor vindslibning
skulle have gode betingelser. Det mé derfor for-
ventes, at hovedparten af de fundne vindslebne og
-polerede sten skal henfgres til denne periode.

Vindslibning i den postglaciale periode udeluk-
kes for stgrstedelens vedkommende p.g.a. skov-
dzkning, men 2 fund af vindslebne sten, som kan
henfgres til dette tidsafsnit viser, at lokale forhold
kan spille ind. Det ene fund stammer fra postgla-
cialt flyvesand i Trundholm mose (Jacobsen 1982),
hvor flyvesandet er sterkt kystbundet og findes i
forbindelse med en krumoddedannelse i Subbo-
real tid. Det viser, at flyvesand i kystomraderne er
i stand til at frembringe vindslebne sten. En sadan
mulighed skal derfor tages med i betragtningen,
nér fundene skal tolkes.

Det andet fund knytter sig ogsa til flyvesand,
denne gang beliggende pa toppen af Mogenstrup
As. Alderen pa dette flyvesand er vanskeligere at
bestemme, men de mange tynde muldhorisonter,
som findes i flyvesandet, tyder pé et postglacialt
dannelsestidspunkt. Nar det kedes sammen med,
at Nastved by havde meget store problemer med
sandflugt i det 18. &rhundrede, er det rimeligt at
antage, at det ogsé er flyvesandets dannelsestids-
punkt. Det falder ssmmen med »den lille istid«,
hvor man ogsa andre steder i landet havde proble-
mer med sandflugt.

Den stgrste mangde vindslebne og -polerede
sten er fundet i markstensbunker hovedsagelig i
morznelersterrzn uden forekomster af flyvesand.
Det svarer til forholdene i Skéne, og her tolkes det
som et bevis for, at stenene er blevet slebet af
iskrystaller og ikke af flyvesand (Johnson, 1981).

Det udbredelsesmgnster, som disse forekom-
ster viser (fig. 4), tolkes som et udtryk for, at deri
disse omrader har hersket lokale klimatiske for-
hold, som forarsager mangel pa eller en afbles-
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ning af et eventuelt snedekke. Det ma ogsa ses
som den store forskel mellem Sjzlland og Skéne,
hvor vindslibningen er langt hyppigere.

Konklusion

Denne forelgbige rekognoscering har omfattet 46
grusgrave og 84 markstensbunker spredt over det
meste af Sjzlland og Lolland-Falster (fig. 4). Re-
sultaterne har vist, at der i det undersggte omrade
findes forekomster af periglaciale fanomener,
som kan henfgres til bade glacial- og senglacialtid.
Nogle af disse fenomener er ydermere forelpbigt
henfgrt til £ldre og Yngre Dryas. Ved en rekog-
nosceringstur i Skane blev det klart, at de perigla-
ciale fenomener samt vindslibningen pa Sjzlland
er langt sjeldnere og mere spredt. I Skine kan
disse fanomener hyppigt iagttages i grusgrave (ca.
50% af gravene), og vindslebne sten findes i s&
godt som alle markstensbunker. Pa Sjzlland og
Lolland-Falster blev der kun fundet periglaciale
fenomener i 6 ud af 46 grave og kun 21 ud af 84
markstensbunker indeholdt vindslebne sten. Det
ses samtidigt, at senglaciale periglaciale fenome-
ner samt vindslibningen er knyttet til mindre lo-
kale omrader pa Sjzlland, og ikke jevnt fordelt
som i Skane. Det tolkes som et udtryk for, at
lokale forhold rundt om p4 Sjaelland har medfgrt
et koldere og barskere klima.

Der har i senglacialtiden sandsynligvis kun vz-
ret et pletvis permafrostdakke pa Sjalland, lokali-
seret pa szrligt udsatte steder, sasom Myrup
Banke. I Skane tyder forholdene p& mere kon-
stante og koldere forhold, sandsynligvis med et
kontinuert permafrostdakke.

En mere regional og systematisk underspgelse
vil formodentlig kunne kaste mere lys over de her
beskrevne problemer.

Tak

En tak for gkonomisk stgtte til projektet sendes til
Letterstedska féreningen i Stockholm. Endvidere
gnsker jeg at takke G. Johnsson for mange lzre-
rige diskussioner og S. Funder, der har gennem-
lzest og revideret manuskriptet.
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