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The glacier forefield between M=lifell and Eldgja at the northern margin of Myrdalsjékull, Iceland,
makes up a glacial series consisting of three land systems (Fig. 2): 1) The marginal system situated 1.2-1.5
km in front of the glacier consists of 3-4 parallel moraine ridges. 2) The proglacial system beyond the mar-
ginal moraine consists of outwash fans and meltwater valleys. 3) The subglacial system behind the mar-
ginal moraine consists of fluted and drumlinized ground moraine, as well as an ice-overridden push mor-
aine situated 606-800 m behind the marginal land system.

Three lodgement till units are distinguished within the area between the glacier and the overridden push
moraine; only two till units, the upper and lower till units, are found beyond the overridden moraine ridge
(Fig. 11). These lithostratigraphic divisions of the glacier forefield are interpreted as a response to a gla-
cier advance about the middle of the 18th century, a following retreat, a subsequent limited re-advance, a
following retreat, and a more extensive re-advance about 1890 succeeded by the present retreat of the gla-
cier. Most recently, however, the glacier is re-advancing (observations from the 1984 and 1986 seasons).
About 1890 the glacier was probably as large as about the middle of the 18th century. In 1906 the glacier
front was about 75-150 m behind the outermost moraine ridge which marks its maximum extension in hi-
storical times. Along with the ice front recessions laterally migrating meltwater streams disintegrated parts
of the ice-marginal moraine and the exposed ground moraine and formed channels and outwash fans di-
versified by islands of resistant moraine (Figs. 2, 3, 9, 10, 12 and 13).

It is concluded that the geomorphology of the present glacial landscape is not a single pattern developed
at one glacial event, but it is a superimposed pattern of landforms from different development phases.

Johannes Kriiger, Laboratorium for Geomorfologi, Geografisk Centralinstitut v. Kgbenhavns Universitet,
Dster Voldgade 10, 1350 Kpbenhavn K. 27. Januar 1987.

samt store afsnit af randen af de islandske og ca-
nadiske iskapper.

De forestillinger, man ger sig om de danske
istidslandskabers tilblivelse, deduceres traditio-
nelt ud fra isens og smeltevandets slutprodukter —
sedimenterne og terrenformerne — uden sarlig
skelen til de virksomme processer ved moderne
gletschere, og interessen samler sig derfor i hgj-
ere grad om stratigrafiske korrelationer end om
en rekonstruktion af istidernes glaciale og glacio-
fluviale aflejringsmiljger.

Hyvis man vil finde moderne paralleller til de af-
lejringsmiljger, som har eksisteret ved sydranden
af Kvarter-tidens nordeurop=iske isskjolde, skal
man nok fgrst og fremmest s@ge blandt lavlands-
gletschere — tempererede eller subpolare — som
ender i relieffattige omrader bestaende af perme-
able og deformerbare sedimenter. Som eksem-
pler kan navnes mange af piedmontgletscherne
pa Spitsbergen og i Alaska, Island og Grgnland
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Det er karakteristisk for de fleste lavlandsglet-
schere, at aflejringsmiljget ofte @ndrer sig inden-
for ganske korte afstande; materialer flyttes, og
terrenformer nedbrydes og opbygges ~ og ned-
brydes atter, eller de begraves helt eller delvis af
yngre aflejringer. I disse arbejdende istidslabora-
torier fir man instruktive billeder af det nzre
samspil mellem processer, materialer og terran-
former, og i de mange geologiske snit langs smel-
tevandslgbene kan man aflese de skiftende mil-
joer ved at undersgge de forskellige lagserier af
proglacial, marginal, subglacial eller supraglacial
oprindelse.

Det er tankevakkende, at nogle af de iagtta-
gelser, man kan ggre ved moderne lavlandsglet-
schere, kolliderer med traditionelle forestillinger
om aflejringsforhold og terrenudvikling. F. eks.
kan et smeltevandslgb strgmme ud fra randen af
en avancerende gletscher og skabe en aflejrings-
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Fig. 1. Oversigtskort viser placeringen af undersggelsesomradet
(pilen) ved nordranden af Myrdalsjokull.

Location map showing the study area (the arrow) at the north-
ern margin of Myrdalsjokull.

kegle, der overvejende bestar af sand selv klos op
ad isfronten. Ifglge den klassiske model bestér en
smeltevandskegles proksimale del som bekendt
overvejende af grus og sten, og sandede facies
treffes forst lengere ude pa keglen (Boothroyd
og Ashley, 1975). Men nar man betragter den pa-
gzldende gletscher, er forklaringen p3 den »aty-
piske« aflejringskegle indlysende. Gletscherens
randnare del dekkes simpelthen af flyde-till, og
den frembrusende vandstrgm, der skaber keglen,
far fortrinsvis vand fra de mange smalgb ovenpa
gletscheren (Kriiger, 1985a). Sten og grovgrus ef-
terlades allerede i Igbsafsnittene heroppe, mens
det kun er sand og fingrus, som smeltevandet for-
mar at fragte ud foran gletscheren. De klassiske
aflejringskegler trzffes derimod ud for mundin-
gen af subglaciale tunneler. Man kan ogsa finde
eksempler pd, at de gvre terrasser i en ekstramar-
ginal smeltevandsdal ikke altid er fossile. Under
ganske serlige forhold kan disse terrasser stadig
udformes af smeltevandsfloden; det kan ske i pe-
rioder, hvor de lavere liggende dele af dalen blo-
keres af sne, s erosionsbasis hzxves.

Man bgr derfor betragte sceneriet ved mo-
derne lavlandsgletschere 'som en inspirations-
kilde, der er vardifuld ikke mindst, ndr man skal
forspge at tolke istidernes sedimenter og terren-
former i Danmark pa en mere realistisk méide.

I det folgende gives et eksempel pd landskabs-
udviklingen i et moderne glaciallandskab; det er
et afsnit af forlandet mellem Melifell og Eldgji
ved nordranden af den tempererede iskappe
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Myrdalsjokull i Sydisland, hvor Laboratorium for
Geomorfologi i 1977, 1979, 1982, 1984 og 1986
har undersggt glaciale terrenformer og aflej-
ringsmiljger. Nogle af resultaterne fra Myrdalsjo-
kull-projektet er tidligere meddelt (Humlum,
1981a; 1981b; 1983; 1985a; 1985b; Kriiger, 1979;
1982; 1983; 1984; 1985a; 1985b; 1987; Kriiger og
Humlum, 1980; 1981; Kriiger og Thomsen, 1981;
1984).

Det glaciale forland

Myrdalsjokull ligger ca. 150 km @S@ for Rey-
kjavik (fig. 1). Mod nord ender denne iskappe pa
en udstrakt hgjslette, 550600 m o.h., med en-
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Fig. 2. Geomorfologisk kort over gletscherforlandet mellem
Mzlifell og Eldgj4 ved nordranden af Myrdalsjokull. (1) Ba-
salt-topografi og denudationspreeget terrmn. (2) Aflejrings-
kegle. (3) Randmorznerygge.(4) Bundmorzne med fluted mo-
raine. (5) Isoverskredet randmorzne. (6) Terrassekant. (7)
Smeltevandskanal nedskiret i bundmorznen. (8) Gletscher.
Kortlagt pi grundlag af feltobservationer samt flyfotos fra 1979.

Geomorphological map showing the glacier forefield between
Melifell and Eldgja at the northern margin of Myrdalsjokull.
(1) Basalt topography and denudation terrain. (2) Outwash fan.
(3) Marginal moraine ridges. (4) Fluted ground moraine. (5)
Overriden ice-marginal moraine ridge. (6) Erosion scarp. (7)
Meltwater channel cut in ground moraine. (8) Ice. Mapped on
the basis of field observations and air photographs taken in
1979.



Fig. 3. Skrafoto af en del af det proglaciale og det marginale
landskabssystem foran nordranden af Myrdalsjokull med an-
givelse af de mest fremtraedende aflejringskegler og to af smel-
tevandsgabene i randmormnen. T overste hajre hjorne ses den
storste af de nedskarne smeltevandsdale. Det viste afsnit af
randmoranen er 600 m langt, og afstanden fra randmorzenen til
kraterrwkken i gverste venstre hjorne er ca. 1.5 km. August
1984,

kelte opragende kraterraekker og vulkanrester til-
hgrende Palagonit-formationen, bl.a. Malifell.
Store dele af omradet er karakteriseret ved at
viere et denudationslandskab. 1 disse hejder,
hvor den mekaniske forvitring er stor, prages de
opragende undergrundspartier starkt af vejr-
smuldring og frostspreengning, og skraningerne
fures af erosionsklofter, der dannes i forbindelse
med snesmeltningen. Erosionsmaterialet fragtes
videre ud pa sletten. hvor kraftige regnskyl og
storme i forening jeevner det ud. Near iskappen
opbygges slettelandet dog fortrinsvis af glaciale
og glaciofluviale sedimenter.

Det glaciale forland bestar af tre landskabs-
systemer, der primart er opstaet henholdsvis
langs gletscherfronten, foran gletscheren og inde
under isen (Fig. 2). Det marginale system ses som
¢t svagt bueformet balte af randmorenerygge;
det proglaciale udggres af en foranliggende smel-
tevandsslette - og det subglaciale fremtrader som
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Oblique photograph showing a part of the proglacial and mar-
ginal landsystem in front af the northern margin of Myrdals-
Jokull. The most prominent outwash fans and two of the melt-
walter gaps are indicated. In the top right-hand corner the Jar-
gest of the extramarginal meltwater valleys is seen. The seg-
ment of the ice marginal morame is 600 m long, and the dis-
tance betwen the moraine and the basalt hills seen in the top
left-hand corner is about 1.5 km. August 1984,

et nasten fladt til bglget bundmorenelandskab
bag randmorznen. I dag, hvor isfronten befinder
sig ca. 1,5 km bag randmornen, er det margi-
nale og det subglaciale landskabssystem mere el-
ler mindre pavirket af proglaciale processer.

Denne regelbundne kombination af glaciale og
glaciofluviale landskabssystemer udger en glacial
serie (Penck, 1909: Schou, 1949). Ved farste blik
synes denne opstiet ved et isfremstod efterfulgt
af en frontal tilbagesmeltning (Kriiger og Hum-
lum, 1981), men de seneste ars stratigrafiske og
geomorfologiske undersggelser viser imidlertid,
at landskabsudviklingen er langt mere kompli-
ceret.

Det proglaciale system

Foran randmoranen bestar smeltevandssletten af
forskellige morfologiske enheder; det er aflej-
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ringskegler og nedskdrne smeltevandsdale, hvis
dannelse er knyttet til israndens skiftende be-
liggenhed (Fig. 2 og 3).

Den zldste smeltevandsdannelse er sandsynlig-
vis en rhombeformet rest (1) af en aflejrings-
kegle, der rager 1-2 m op over de tilstadende
dele af smeltevandssletten 600-700 m udenfor
randmoranen. Overfladematerialet bestir for-
trinsvis af fingrus og sand, og de hyppige regn-
storme, der optrader i sommerhalvéret i denne
del af Island, har derfor i tidens lgb formaet at
udslette de fleste spor efter braiderende strgm-
Igb. De fa render, der er bevaret; vidner om en
vandstrgm i nordgstlig retning.

Dernast fplger aldersmassigt nogle kilefor-
mede rester (2) af en tidligere aflejringskegle be-
stiende af clast- eller matrixunderstgttet smelte-
vandsgrus. Disse erosionsrester finder man umid-
delbart foran randmorznen, og aflejringskeglens
formelementer — de mange ar efter braiderende
stromlgb — ender blindt ved randmorznen. Mgn-
stret af strgm-ar viser, at aflejringskeglens top-
punkt har ligget nogle hundrede meter bag rand-
mornen, og at keglen utvivlsomt opstod forud
for dannelsen af randmorznen.

Umiddelbart foran randmorznen findes ogsa
talrige ganske sma aflejringskegler (3), der udgér
fra sma smeltevandsgab i den yderste randmorz-
neryg og hviler pa de ldre keglerester (2). Disse
smékegler dannedes, da isfronten stod ved den
yderste morzneryg.

Noget yngre er en aflejringskegle (4) med top-
punkt ved den inderste randmorzneryg ca. 150 m
bag den yderste ryg. Toppunktet ligger dér, hvor
en subglacial smeltevandstunnel har haft sin ud-
munding. I dag ses afstgbningen af den tidligere
tunnel som en rzkke sma asbakker. De gverste
dele af aflejringskeglen ligger klemt inde i lav-
ningen mellem de ydre og indre rygge i rand-
morznen. Herfra har smeltevandet fundet vej
gennem et gab (A) i de yderste rygge og har for-
met en bred aflejringskegle (4a), hvis flanker
overlejrer resterne af den ovennavnte aldre
kegle 2 (se fig. 3). Noget senere har vandstrgm-
men fulgt lavningen mellem moreneryggene; den
er dog fortsat Igbet ud gennem gab A. P4 det
tidspunkt dannedes en kanal, ca. 1 m dyb og
20-50 m bred, der fgrer ud gennem gab A og 100
m ud pé den foranliggende slette, hvor de brai-
derende vandstrgmme har udbygget den eksiste-
rende aflejringskegle (4b). Nar randmorznen
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bestdr aflejringskeglen af clast- eller matrix-un-
derstgttet smeltevandsgrus, mens den 2-4 km
lengere mod nordgst fortrinsvis bestar af sand.
Denne kegle er samtidig med israndens beliggen-
hed ved den inderste morzneryg.

Dernzst falger aldersmessigt en aflejrings-
kegle (5), der fgrst og fremmest er karakteriseret
ved, at keglen udgar fra smeltevandsdannelser,
som ligger inde bag randmorznen og er udbygget
i takt med israndens tilbagesmeltning. Herfra er
de braiderende vandstrgmme s@gt ud gennem et
80-300 m bredt, tragtformet gab (B) i randmorz-
nen 300400 m vest for gab A (se fig. 3). Udenfor
randmorznen dannedes successivt en aflejrings-
kegle (fase 5a og 5b), der ligger 1-2 m lavere end
de zldre aflejringskegler (2 og 4) og graenser op
til disse med en erosionskant med bugtet forlgb
(den stiplede linie pa figur 3).

De yngste smeltevandsdannelser, der opbygger
sletten, er en aflejringskegle (6), som er under
dannelse mellem Mzlifell og de ®ldre gruskegler
gst derfor. Vandstrgmmen passerer randmorz-
nen gennem et 100-200 m bredt, tragtformet gab
(C), der ligger 200300 m vest for gab B (se fig.
2).

Den gstlige del af smeltevandssletten gennem-
skares af to dale. Dalene anlagdes givetvis, da is-
randen stod ved den inderste randmorzneryg —li-
gesom den lille kanal gennem gab A - men siden
er smeltevandsgabene D og E samt de to dale
vokset i takt med gletscherfrontens tilbagesmelt-
ning. Der Igber stadig smeltevand i de to dale; i
den vestligste, den stgrste, svulmer vandstrgm-
men undertiden op til en rivende flod.

Den stogrste af dalene, der er 100400 m bred
og 24 m dyb, strekker sig fra randmoranen og
ca. 1,5 km ud pa smeltevandssletten (se fig. 3).
Ved udgravningen af dalen skylles de vealdige
mengder af sand og grus ud i terrznet foran,
hvor der opbygges en stor aflejringskegle i fort-
szttelse af den nedskarne dal.

I dalen findes erosionsterrasser i mindst fire ni-
veauer, men flere steder har den bugtede smelte-
vandsflod eroderet si kraftigt i dalsiden, si et-
hvert spor af terrasser er fiernet. Ner randmora-
nen, hvor smeltevandsstrgmmen i dag skarer
dybt ind i resterne af aflejringskegle 2 (se fig. 2),
bestér erosionssnittet nederst af horisontalt lejret
grovsand og mellemkornet grus med smésten.
Stedvis findes trugformede krydslejringer. Ma-
terialet er kompakt pa grund af sammenkitning.



Fig. 4. Sundkegler aflejret pa sne ved crosionsklofters udmun-
ding pa everste terrasse i en ekstramarginal smeltevandsdal.
Den tilgraensede flade er aflejringskegle 4. Bemerk det vind-
aflejrede sand i forgrunden. 1 gverste hajre hjprne skimtes Myr-
dalsjokull. 1 baggrunden ses Eldgjd-spaltens delvis snedakkede
vestilanke og i everste venstre hjorne Oldufell, der ligger ca. 4
km borte. August 1986.

Lagserien, der er mere end 2 m megtig og af-
skeeres ved en erosionsdiskordans, kan fglges ind
under randmorznen og bundmoranelandskabet
bagved. Over denne diskordans felger en 30-40
cm magtig serie af horisontalt lejret smeltevands-
sand med enkelte grushorisonter. @verst findes
0,7-1 m clast-understattet smeltevandsgrus, der
kan henfeéres til aflejringskegle 2.

I de @ldre terrassckanter ses mange steder V-
formede erosionsklgfter, der ofte udgar fra
strem-ar pa den tilgrensende slette. Da disse
smaklafter er udformet i sterkt permeabelt smel-
tevandsgrus, er de tgrre selv efter perioder med
kraftig nedber. Man ma derfor antage, at klgf-
terne dannes i forbindelse med forérets snesmelt-
ning, hvor jordoverfladen endnu er frosset. Sne-
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The upper terrace of an extramarginal meltwater valley with
sand accumulated on snow at the mouth of small gullies which
are under development on the surface of the adjoining outwash
plain. Note the wind-blown sand in the foreground. In the top
right-hand corner Myrdalsjikull is visible. In the background
the partly snow covered slope of the Eldgja eruption fissure is
seen, and in the top left-hand corner the outline of Oldufell is
seen in a distance of about 4 km. August 1986.

smeltevandet kan ikke trange ned i jorden. men
ledes gennem de mange render pa sletten frem til
kanten af dalen, hvor der anlzgges sma erosions-
klpfter. I takt med vandets erosion rykker kloft-
enderne tilbage i bunden af de gamle strém-ar
(Kriiger, 1985b). Men hvorfor finder man neasten
aldrig aflejringskegler ved klofternes udmunding
pd terrasserne? I sensommeren 1986 la der endnu
sne tilbage i dalen, og ud for mange erosions-
klafter blev der faktisk iagttaget sand- og grus-
kegler, men materialet var altid aflejret ovenpa
sne, sa kegleformen edelagdes i takt med smelt-
ningen af den begravede sne (Fig. 4). Ude cen-
tralt i dalen 1d snemasserne tilbage som pla-
teauer, 1-2 m hgje. med et 3040 cm tykt daekke
af lagdelt sand, og i nogle tilfzlde 14 disse pla-



Fig. 5. Kortet viser et lille udsnit af randmorznen ved smelte-
vandsgab E med angivelse (X-Y) af profilet i figur 6. Hgj-
dekurvezxkvidistancen er 0,25 m. (a) Inderste randmorzneryg.
(b) Lille smeltevandsgab. (c¢) Erosionsrest af flyde-till lobe.

Map showing a part of the marginal land system at meltwater
gap E. Location of the cliff section shown in figure 6 is indicated
(X-Y). Contour interval 0.25 m. (a) The inmost ice-marginal
ridge. (b) Small meltwater gap. (c) Remnant of a flow-till lobe.

teauer i samme niveau som en af de nerliggende
grusterrasser. Dette viser, at i visse perioder kan
sne blokere hoveddalen i en sddan grad, at ero-
sionsbasis midlertidigt heves, hvorved strgmme
af sne-smeltevand og vand fra gletscheren i for-
ening kan reaktivere dalens gvre terrasser og
fjerne og omlejre meget af det materiale, der har
samlet sig ved mundingen af erosionsklgfterne.

Det marginale system

Randmorznen er 75-150 m bred og bestar af
mindst tre veldefinerede parallelle rygge, der
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Fig. 6. Erosionssnit i den inderste del af randmorznen ved
smeltevandsgab E (se fig. 5). (1) Skred. (2) Smeltevandsfor-
mation. (3) Nedre bund-till formation T1. (4) Uforstyrrede bas-
sinaflejringer. (5) Deformerede bassinaflejringer. (6) Defor-
meret nedre bund-till og foldede bassinaflejringer. (7) Defor-
meret till med bandethed og overskydninger. (8) @vre bund-
till formation T3. (9) Sandet flyde-till. (10) Gruset flyde-till.
(11) Fremtrzdende overskydningsplan. (12) Stenbrolegning.
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hver opfattes som en morfologisk enhed, fordi de
utvivlsomt er opstaet i forbindelse med selvsten-
dige isfremstgd. Det fremgar bl.a. af morfologien
i de stedvis 80-100 m brede lavninger mellem ryg-
gene. Dér trzffes bundmorznetopografi i form af
fluted moraine, hvis karakteristiske volde strak-
ker sig vinkelret pa randmorzneryggene, men er
begranset til lavningerne — eller lavningerne op-
fyldes af aflejringskegler med forbindelse til keg-
ledannelser udenfor randmorznen, siledes som
det f.eks. er tilfzldet med kegle 4 (se fig. 3). De
enkelte rygge er 10-20 m brede, og den yderste
rager 3-4 m op over den foranliggende slette,
mens den inderste ryg blot nar 1-2 m op over ter-
rznet bagved; kammene er dog ujevne, idet hgje
afsnit er forbundet ved lavere partier. Gennem-
gaende tegner den yderste ryg sig skarpest; her er
terrenhaldninger pa 15-25° almindelige, mens de
indre rygge er mere jevne med haldninger pa
5-15°. Randmorenens overflademateriale prages
af kornstgrrelsen 10-30 cm, dog treffes spredt-
liggende blokke pa 1-2 m. I tilknytning til morz-
neryggene finder man formelementer som sma
smeltevandsgab og flyde-till lober. Smeltevands-
gabene udmunder i lavningerne mellem ryggene
eller pa sletten foran. Fra den yderste moreneryg
straekker talrige flyde-till lober sig 10-20 m ud pa
sletten.

Randmorznens morfologi er steerkt preget af
proglaciale processer. Flere steder har smelte-
vandet gennembrudt morzneryggene og bort-
skyllet store partier af randmorznen, og ved fo-
den af morzneryggene ophobes om sommeren
flyvesand, der i stor udstrekning atter fjernes un-
der snesmeltningen og fragtes ud og aflejres i de
mange smisger, som pa den arstid opstér i lav-
ningerne mellem ryggene.
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Cliff section in the inmost part of the marginal land system at
meltwater gap E (see fig. 5). (1) Scree. (2) Meltwater deposits.
(3) Lower lodgement till formation T1. (4) Undisturbed down-
wash deposits. (5) Dislocated downwash deposits. (6) Dislo-
cated lower lodgement till and folded downwash deposits. (7}
Dislocated till with banding and thrust planes. (8) Upper lodge-
ment till formation T3. (9) Sandy flow till. (10) Gravelly flow
till. (11) Prominent shear-plane. (12) Clast pavement.
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Den yderste morzneryg bestar af clast-under-
stgttet grus med svagt udviklet lagdeling. Stgrste
kornst@rrelse er 10-20 cm, og stenene er fortrins-
vis afrundede til butkantede. Imellem det grove
materiale ses stedvis deformerede slirer, 1-3 cm
tykke, bestaende af tynde lag af gullig silt og sort
sand. Den type materiale, slirerne bestar af, tref-
fer man almindeligvos som nedskylsmateriale, og
vindaflejringer i terrenets lavninger, bide i mo-
renelandskabet og pa smeltevandsfladerne. Den
yderste randmorzneryg er utvivlsomt dannet ved
sammenskubning og foldning af proglaciale smel-
tevandsdannelser, der bl.a. ma stamme fra af-
lejringskegle 2.

Den stratigrafiske opbygning af den inderste
morzneryg fremgar af et ca. 20 m langt og
1,5-2,5 m hgjt ON@B-VSV-gdende erosionssnit i
randmorznen ved smeltevandgab E (Fig. 5). Pa
dette sted er den inderste moreneryg (a) ganske
lav og jevn og gennemskares af et lille smelte-
vandsgab (b). Ved nordgstenden af profilet ses
resterne af en flyde-till lobe (c).

Profilet i figur 6 bestar nederst af to sedimen-
teere facies. Sydvestligst ses kompakt, sammen-
kittet grovsand og mellemkornet grus i plade- og
trugformede lag (a). Denne serie er deformeret i
de gverste 20 cm og afskzres foroven af en ero-
sionsdiskordans. I den centrale og nordgstlige del
af profilet ses en heterolithisk facies bestaende af
tynde lag af smeltevandsgrus, -sand og -silt (b).
Denne smeltevandsformation genkendes fra det
ovennavnte profil i smeltevandsdalen udenfor
randmoranen.

Herover fglger en 20-50 cm magtig bund-till
formation (nedre till) bestdende af meget kom-
pakt matrix-understgttet mellemgrd sandet till
med mange sten i stgrrelsen 2-8 cm. Denne for-
mation (T,) afstuttes med en stenbrolzgning med
5-20 cm store sten. Tilsvarende brolegninger fin-
der man overalt pa overfladen af bundmorzne-
landskabet bag randmorznen, hvor de er smeltet
fri af isen i takt med den frontale tilbagesmelt-
ning og derfor menes at udggre et residual fra
den glaciale bundtransport (Humlum, 1981a;
Kriiger og Humlum, 1981). Centralt i profilet er
toppen af nedre till deformeret og fremtrzder
som to flager, 1-1,5 m lange og 20-30 cm tykke.
Flagerne har en S@-NV-giende strygning og hal-
der mod sydvest.

Den nedre till overlejres af en heterolithisk fa-
cies bestiende af tynde lag af fingrus, sand og silt,
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som er aflejret i lavninger i et bundmorzneland-
skab. I den centrale del af profilet er denne lag-
serie stezrkt deformeret (c) og indgér bl.a. i over-
skydninger og folder sammen med de oven-
nzvnte flager af nedre till. I den sydvestlige del af
profilet er bassinaflejringen derimod uforstyrret
(d) og hviler pad den sydvestligste till-flage.
Denne del af lagserien overlejres af sterkt defor-
meret till med slirer af grus og sand (e), der er
foldet op mod den sydvestlige till flage. I for-
bindelse med deformationen er dele af stenbro-
legningen fra overfladen af den nedre till blevet
trukket med ud over de uforstyrrede bassinaflej-
ringer.

Den sterkt deformerede lagserie afskzres ved
en markant erosionsdiskordans langs hvilken ses
et 1-10 cm meagtigt lag bestdende af meget kom-
pakt matrix-understgttet gullig til mellemgré san-
det till, der er kraftigt sheared.

Over den markante erosionsdiskordans fglger i
den sydvestlige og centrale del af profilet en
15-60 cm magtig enhed bestdende af matrix-un-
derstgttet mgrk grabrun sandet till med slirer og
linser af lagdelt silt og sand (f), Denne enhed er
gennemsat af overskydninger af et istryk fra syd-
vest. Den overlejres af en 10-20 cm magtig bund-
till formation (gvre till) bestdende af kompakt
matrix-understgttet mgrk grabrun sandet till med
en del sten i stgrrelsen 2-10 cm (T;). Denne till
enhed afsluttes med en stenbrolagning. I den
centrale del af profilet overlejres den deforme-
rede enhed derimod af en 10-35 cm magtig flyde-
till enhed, der bestar af en clast- eller matrix-
understgttet gruset till (g).

I den nordgstlige del af profilet traeffes ingen
deformerede lag. Her overlejres den nedre till af
en bassinaflejring bestdende af tynde lag af sand
og fingrus med horisonter af gullig silt. Herover
fglger matrix-understgttet sandet flyde till (h) og
gverst clast-understgttet gruset flyde-till (g).

Profilet i figur 6 tolkes pa fglgende made: Et is-
fremstad fra sydvest har overskredet en smelte-
vandsformation (a og b) og har stedvis defor-
meret de gverste lag. Under denne nedisning af
omrédet aflejredes den nedre till (T;). Under den
fglgende frontale tilbagesmeltning frilagdes et
bundmoraneterren, hvor der i lavninger aflejre-
des sand og silt (c). Ved et kort genfremstgd dan-
nedes en lille randmorzne bestdende af sammen-
skubbede flager af nedre till og deformerede bas-
sinaflejringer. Tilsvarende materialer og tektoni-
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Fig. 7. Randmorzne under dannelse foran den langsomt avan-
cerende isfront ved nordranden af Myrdalsjokull i 1986. Glet-
scheren rykker frem over et bundmorznelandskab bestiende af
@vre bund-till, der afsluttes med en stenbrolzgning. Desuden er
der lavninger med bassinaflejringer. P4 denne lokalitet pabe-
gyndtes sedimentationen af den foranliggende bassinaflejring
1982, men i 1986 rykkede randmorznen ind over den pagzl-
dende aflejring, der da havde en mazgtighed pa 12-15 cm. (1)
Gletscheris. (2) Sne og firn. (3) Flage af gvre bund-till med
stenbrolzgning. (4) Flyde-till. (5) Uforstyrrede bassinaflejrin-
ger. (6) Deformerede bassinaflejringer.

ske strukturer indgdr i de sma randmorzner, der
dannes ved fronten af den nu langsomt avan-
cerede gletscher 1,5 km sydvestligere (Fig. 7).
Under den efterfglgende tilbagesmeltning aflej-
redes bassinsedimenter (d) i en lavning i bund-
morazneterrenet bag den lille randmorazneryg.
Under et nyt isfremstgd deformeredes dele af
nedre till (¢), der foldedes op mod indersiden af
randmoraneryggen. Derefter overskred isen ryg-
gen og eroderede i de tidligere dannede disloka-
tioner. Den efterfglgende tilbagesmeltning aflg-
stes af endnu et isfremstgd ligeledes fra sydvest,
hvorunder den eksisterende morzneryg danne-
des. Till materiale flad ned over randmoranens
forside og videre ud i den vandspulede lavning
foran ryggen. Under denne nedisning af omradet
aflejredes den gvre bund-till (T;).

Det subglaciale system

Bundmoraenelandskabet strekker sig fra randmo-
renen og 1,2-1,5 km ind til gletscheren (se fig.
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Push moraine under formation along the slowly advancing ice
front at the northern margin of Myrdalsjskull in 1986. The gla-
cier advances over ground moraine consisting of upper lodge-
ment till, and the surface is characterized by a clast pavement.
Furthermore, there are small depressions with downwash de-
posits. (1) Glacier ice. (2) Snow and firn. (3) Slab of upper lod-
gement till mantled by a clast pavement. (4) Flow-till. (5) Un-
disturbed downwash deposits. (6) Dislocated downwash depos~
its.

2). Pa denne strezkning stiger terrenet 10-15 m,
men stigningen er ikke jevn, idet bundmorznen
optreder i to niveauer med et spring pa 24 m.
Bundmorznen bestar af tre morfologiske enhe-
der, der i vid udstrzkning er knyttet til de land-
skabssystemer eller morfologiske enheder, som
eksisterede forud for dannelsen af den aktuelle
bundmorane.

Mest udbredt er en meget jevn morzneflade
(se figur 1 i Humlum, 1979; figur 3 i Kriiger og
Thomsen, 1981). Den udggr de lavere liggende
dele af bundmorznen og overlejrer et praeeksi-
sterende subglacialt landskabssystem eller pro-
glaciale formenheder (glaciofluviale aflejrings-
kegler). P4 moraznefladen er fluted moraine det
mest igjnefaldende formelement af subglacial op-
rindelse. Det er tetliggende, lave rygge, 0,1-0,3
m hgje, der altid er orienteret strengt parallelt
med isbevagelsen.

Pa de steder, hvor bundmorznen overlejrer en
praeksisterende marginal formenhed (randmo-
reneryg), fremtreder den som en javn, trans-
versal ryg (se fig. 4 i Kriiger og Thomsen, 1981).
Foruden fluted moraine findes her smad drumlin-
bakker, der givetvis er knyttet til den isover-



Fig. 8. Nordranden af Myrdalsjokull med den veldefinerede
griense mellem den aktive gletscher og den fremsmeliende
bundmorene. Juli 1977

skredne randmorenes hgjeste afsnit, samt sadler
beliggende dér, hvor der har vaeret smeltevands-
gab i randmor@neryggen.

Bundmoranelandskabets tredie formenhed be-
star al bplgede til drumliniserede felter, der er
knyttet til hgjere liggende omrader og overlejrer
staerkt smeltevandsdissekerede bundmorzner og
aflejringskegler (se Kriiger, 1982; Kriiger og
Thomsen, 1984).

Studier af flyfotos fra 1945 og 1960, samt obser-
vationer i felten siden 1977 viser, at det sub-
glaciale landskabssystem er blevet frilagt ved
frontal afsmeltning (se Kriiger og Humlum,
1981). Ved denne afsmeltningsmide viger glet-
scheren uden at efterlade dedis, men er sammen-
hangende og dynamisk aktiv helt ud til randen
(Klimaszewski, 1960; Price, 1973). En af forud-
swtningerne for at fa et regelmassigt afsmelt-
ningsforlgb er, at gletscheroverfladen er ren og
smudsfri (Fig. 8).

I takt med frileggelsen pavirkes bundmorene-
landskabet af marginale og proglaciale processer.
Hver vinter, nar ablationen ved isranden ophg-
rer, rykker den generelt vigende isfront nogle fa
meter frem. Herved dannes der en lang sammen-
hangende hovedryg. 0.2-0.5 m hej. der ofte led-
sages af nogle korte birygge. Disse vintermorza-
ner bestar af flager af bund-till og foldede bassin-
aflejringer (Sharp, 1984 Kriiger in prep.). I
bundmorznelandskabet finder man disse vinter-

The northern margin of Myrdalsjokull makes up a well-defined
boundary between the active glacier and the ground moraine
exposed during the glacier retreat, July 1977,

moraner eller recessionslinier som serier af trans-
versale volde. Afstanden mellem de enkelte
volde kan vaere meget forskellig og afhenger af
afsmeltningen fra ar til ar (Fig. 9).

I de talrige smalavninger, der findes i det cks-
ponerede bundmorenelandskab, aflejres smelte-
vands- og nedskylssedimenter med magtigheder
pa 0,1-1,5 m (se fig. 9). Men de mest gennem-
gribende forandringer skyldes dog den trinvise
senkning af smeltevandets erosionsbasis. Herved
sker der en gradvis forvandling af det subglaciale
landskabssystem, som maskeres af proglaciale
terrenelementer og formenheder; de hgjerelig-
gende dele af morznen gennemskeares af talrige
smeltevandskanaler. mens aflejringskegler og
smeltevandsflader breder sig ud over terranets
lavere dele og erstatter de subglaciale dannelser
(Fig. 10).

[ 1984 og 1986 underspgtes stratigrafien pa 74
lokaliteter fordelt langs fire terrenprofiler. der
strackker sig fra randmorxnen og ind til gletsche-
ren i et 5 km bredt afsnit af bundmorane (Fig.
11).

I bundmor&nelandskabet mellem gletscheren
og den isoverskredne randmorzne kan der ud-
skilles tre bund-till formationer (A-lagsojler):

Nedre till (T,) er meget kompakt matrix-un-
derstgttet mellemgra sandet till med en magtig-
hed pa 40-225 em. Den hviler pa en smeltevands-
formation. hvis gverste dele kan vere deforme-
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Fig. 10. Frontal deglaciation med frismeltning af bundmorzne,
der i det proglaciale milj¢ pavirkes af det smeltevand, som
strgmmer ud fra gletscherporte og supraglaciale lgb. (1) Rand-
morznerygge. (2) Gletscherport og supraglacialt Igb. (3) Af-
lejringskegle. (4) ZAldre randmorzne, som har veret overskre-
det af gletscheren. (5) Vintermorzner. (6) Fluted moraine. (7)
Drumlin.

rede. Slirer og linser af sorterct materiale, der
stammer fra smeltevansformationen, optreder
flere steder i de nedre dele af tillformationen. I
de fleste profiler afsluttes nedre till af en sten-
brolaegning eller et fa centimeter tykt sandlag.

Aq

1[* 4] 2["w] 3[°4] 4

Exposing of ground moraine by frontal retreat. In the pro-
glacial environment the ground moraine is modified by melt-
water issuing from ice caves and supraglacial streams. (1) Ice-
marginal push moraine. (2) Ice cave and supraglacial stream.
(3) Outwash fan. (4) Old ice-marginal moraine which has been
overridden by the glacier. (5) Annual moraines. (6) Fluted
ground moraine. (7) Drumlin.

Herover fglger mellemste till (T,), der er kom-
pakt til meget kompakt matrix-understattet mel-
lemgra til grabrun sandet till med en magtighed
p& 20-70 cm. Denne till er karakteriseret ved at
indeholde mange slirer af silt og sand. P4 en del

55 6 7= 8]

Fig. 11. Glacialstratigrafiske lagsejler reprasenterende 71 un-
dersggte lokaliteter i bundmorznelandskabet. (A) Fra omridet
mellem gletscheren og den overskredne randmorzne. (B) Fra
strzkningen mellem den overskredne og den yderste rand-
morzne. (1) @vre bund-till formation T3. (2) Mellemste bund-
till formation T?2. (3) Nedre bund-till formation T1. (4) Smelte-
vandsformation. (5) Bassinaflejringer. (6) Stenbrolegning. (7)
Deformerede aflejringer. (8) Proglacial smeltevandskanal i
bund-till.

Glacio-stratigraphic columns representing 71 investigated lo-
calities in the ground moraine. (A) From the area between the
glacier and the overridden ice-marginal moraine. (B) From the
area between this moraine and the outmost marginal land sy-
stem. (1) Upper lodgement till T3. (2) Middle lodgement till T2.
(3) Lower lodgement till T1. (4) Meltwater deposits. (5) Down-
wash deposits. (6) Clast pavement. (7) Dislocated deposits. (8)
Proglacial meltwater channel cut in lodgement till. The litho-
logical units are not drawn to scale.
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lokaliteter, hvor nedre till mangler, hviler mel-
lemste till direkte pd smeltevandsformationen,
Mellemste till afsluttes med en stenbrolegning el-
ler et fa centimeter tykt sandlag. P4 en enkelt lo-
kalitet overlejres mellemste till af bassin- og
smeltevandsaflejringer med en meagtighed pa 40
cm. Pa tre af lokaliteterne var der skéret en smel-
tevandskanal ned i mellemste till (se f.eks. fig. 5i
Kriiger, 1982).

Dernast fplger gvre till (T;), der er kompakt
matrix-understgttet mgrk grabrun sandet till med
en magtighed pad 10-200 cm; megtigheden er
gennemgéende stgrst pad stgdsiden af drumlin-

bakker. @vre till afsluttes med en stenbrolag-’

ning, der udggr den nuvarende terrznoverflade.
P& en del lokaliteter mangler mellemste till, og
her hviler gvre till pa nedre till. I mange profiler,
hvor bdde mellemste og nedre till mangler, over-
lejrer gvre till direkte smeltevandsformationen,
hvis gverste dele kan vare deformerede, og slirer
og linser af sand og grus svarende til materialet i
den underliggende smeltevandsformation optrz-
der hyppigt i de nedre dele af gvre till.

I tre undersggte erosionssnit i den isover-
skredne randmorzne kan der udskilles 34 stok-
varker (se f.eks. fig. 4 i Kriger og Humhim,
1980). Nederst findes den uforstyrrede smelte-
vandsformation. Herover fglger sterkt deforme-
rede aflejringer bestdende af op til 1 m tykke fla-
ger af sammenkittet smeltevandssand og grus.
Partier af bassinaflejringer og meget kompakt
mellemgra till, sandsynligvis nedre till, indgér i
komplicerede foldestrukturer, der er forirsaget
af ispres fra syd og sydvest. PA en af lokaliteterne
overlejres den deformerede serie af flyde-till.
@verst folger en bank af gvre til med en magtig-
hed p& 0,5-1 m.

I bundmoranelandskabet mellem den aktuelle
randmorzne og den isoverskredne treffes kun to
bund-till formationer (B-lagsgjler) (Fig. 11):
Nedre till (T,), der her kun opnar en magtighed
pé 1040 cm, og gvre till (T,), hvis magtighed er
10-80 cm.

Den glaciale historie og
landskabsudvikling

Indenfor historisk tid har den koldeste periode i
Island veret knyttet til den Lille Istid, 1600-1900
(Bergthorsson, 1969), hvor de stgrste isfremstpd

v
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grupperer sig omkring 1750 og 1850-1894 (Tho-
rarinsson, 1943). Sélheimajékull, en sydlig ud-
lgbsgletscher fra Myrdalsjokull, har i historisk tid
haft sin stgrste udbredelse omkring 1890, hvor
isen overskred randmoraner fra tidligere frem-
stad under den Lille Istid (Jaksch, 1975).

I Mzlifell-omradet ved nordranden af Myrdal-
sjokull ma randmorznen stamme fra et isfrem-
stgd, der kulminerede omkring 1890-1900 (Sap-
per, 1909). Morznens yderste ryg har et ungt
preg, den er stejl, og vegetationen er yderst spar-
som — det gelder selv for de afsnit, hvor rand-
morznen forlader den egentlige slette og svinger
op over en af de isolerede basalt-toppe. Ganske
vist mi man tage i betragtning, at vegetationen
generelt har ringe vakstvilkér i den edafisk be-
tingede grken her pa den denudationsprzgede
hgjslette. Man finder heller ingen isskuring pa de
opragende undergrundspartier udenfor den yder-
ste randmorzne. Dette kan dog skyldes, at Pala-
gonit-formationens bjergarter i sarlig grad pa-
virkes af vejrsmuldring; selv bag randmoraznen er
de hgjtliggende isskurede grundfjeldsflader, der
blot har vzret eksponeret i 70-80 &r, stzrkt
smuldrende.

I forbindelse med en geomorfologisk kortlzg-
ning i 1979 af Myrdalsjokulls nordvestlige rand-
omréade blev der i en lavning i Bl4fjoll, der ligger
ca. 10 km vest for Malifell (se fig. 1), fundet to
vegetationsdekkede, parallelle randmorazne-
rygge med et smeltevandsgab og med spor af flu-
ted moraine i den ca. 50 m brede lavning mellem
ryggene. Den yderste ryg i den langt yngre rand-
morzne fra 1890’erne stgder pa dette sted op
mod bagsiden af den inderste af de moskledte
rygge, og »friske« sten og blokke er tydeligvis
styrtet ud over vegetationen. Det antages, at
disse to morznerygge stammer fra 1700-tallets is-
fremstgd.Morznerygge fra dette isfremstgd er
ikke pdvist i det aktuelle landskab mellem Mali-
fell og Eldgjd, men da israndens to yderste posi-
tioner i historisk tid —i 1700-tallet og i 1890’erne —~
tilsyneladende har varet stort set sammenfal-
dende, kan det tenkes, at szrligt fremskudte af-
snit af den zldre randmorzne er skyllet bort af
yngre smeltevandsstrgmme, eller at partier af
randmorenen skjuler sig under den yngre rand-
morzne. Det sidste synes at vare tilfeldet pd en
strzkning 3-6 km vest for Mzlifell, hvor den ak-
tuelle randmorzne bestar af 6 parallelle rygge.
Her har de 3 inderste morenerygge med sikker-
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hed varet overskredet af isen; dels er disse rygge
meget jevne, dels krydses de af talrige volde af
fluted moraine, der fortsztter frem til de yderste
3 rygge i randmorznen.

I det glaciale forland mellem Mzlifell og Eld-
gja synes 1700-tallets isfremstgd derimod kun at
kunne pavises stratigrafisk, idet den meget kom-
pakte nedre till formation (T,) menes at vare af-
lejret i forbindelse med denne nedisning af om-
radet. Nedre till er pavist pa 9 lokaliteter i bund-
morznelandskabet bag 1890-randmorznen, bl.a.
helt inde ved gletscherfronten, og den mest kom-
plette stratigrafiske lagsgjle, svarende til A, i fi-
gur 11, stammer fra en lokalitet, der kun ligger
300 m foran gletscheren. Desuden afsluttes nedre
till med en stenbrolegning, der viser, at nedre till
har varet eksponeret som et bundmorzneland-
skab med en udstrakning mindst ind til den nu-
varende isrand. Det er nzppe sandsynligt, at en
s gennemgribende tilbagesmeltning — ca. 1,5 km
— har afbrudt den generelle fremstgdsfase i perio-
den 1850-1894. Det er derfor mest naturligt, at
knytte nedre till formationen til omrddets ned-
isning i 1700-tallet. Det er tankevazkkende, at
nedre till, der akkurat kan fglges ud til den eksi-
sterende randmorzne, men ikke er pévist i de
mange dybe snit langs dalene pa smeltevandsslet-
ten udenfor, intet har at ggre med den aktuelle
randmorane. 1 fremtidige erosionssnit i randmo-
renen vil det maske vaere muligt at pavise rester
af 1700-tallets yderste mor@neryg. Sandsynligvis
er de opskudte flager af nedre till og foldede bas-
sinaflejringer, der er beskrevet fra erosionssnittet
ved smeltevandsgab E (se fig. 6), og som tolkes
som begravede ruiner af en tidligere randmorz-
neryg, identisk med den inderste ryg i randmorz-
nen fra 1700-tallet og stammer fra et kortvarigt
genfremstgd under den begyndende tilbagesmelt-
ning af gletscheren (Fig. 12A).

I materialer og strukturel opbygning svarer
denne inderste ryg til den randmorzne, der er
under dannelse foran den anvancerede gletscher i
dag (se fig. 7). Men den afviger fra randmorz-
nen, der skubbes op ved fronten af Héfdabrekku-
jokull, en sydgstlig udlgbsgletscher fra Myrdal-
sjokull, hvor der styrter store mengder af flyde-
till ned over den stejle isfront og indgar i op-
bygningen af randmorznen (Kriiger, 1985a). Det
ma derfor antages, at ligesom i dag, var isoverfla-
den ved nordranden af Mpyrdalsjokull ogsa
smudsfri i 1700-tallet. Bl.a. som fglge heraf for-
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lgb afsmeltningen fra gletscherens. ydergrense
som en regelmassig frontal tilbagesmeltning,
hvor der frilagdes et bundmorznelandskab, sale-
des som det antydes af den javne stenbrolag-
ning, der afslutter nedre till.

Imidlertid mangler nedre till pA mange af de
undersggte lokaliteter. Den mest narliggende
forklaring er, at det subglaciale landskabssystem
péavirkedes af proglaciale processer gennem for-
holdsvis lang tid, hvor smeltevandsigb gennem-
skar bundmorznen og efterhinden bortskyllede
store partier af nedre till formationen, der grad-
vist erstattedes af proglaciale formenheder (Fig.
12B); et sceneri svarende til det, man oplever
foran gletscheren i dag (se fig. 2 og 10).

Afsmeltningen efterfulgtes af et nyt isfremstgd,
der stedvis deformerede de tidligere afsatte af-
lejringer af nedre till og smeltevandsdannelser
og skubbede en randmorzne op ved sin yder-
grense 600-800 m bag den aktuelle randmorane
(Fig. 12C). Dette fremstgd er heller ikke dateret,
men sandsynligvis fandt det sted i begyndelsen af
1800-tallet, idet der ved nordranden af Vatnajo-
kull findes en tilsvarende, senere isoverskredet
randmorane fra 1820 ca. 1-1,5 km bag en rand-
morzne fra 1890’erne (Todtmann, 1960).

I Mzlifell-omradet opbygges randmorznen fra
begyndelsen af 1800-tallet af dislocerede lag be-
stdende af partier fra smeltevandsformationen,
nedre till og bassinaflejringer. Under denne ned-
isning af omradet aflejredes den mellemste till
formation (T,), enten direkte pa nedre till for-
mationens bundmorzne, eller pd de aflejrede
smeltevandsdannelser (se fig. 11 og 12C). Det ma
antages, at i terrenet foran gletscheren har vand-
strgmme fortsat gnavet i resterne af 1700-tallets
marginale og subglaciale landskabssystemer.
Smeltevandsformer fra denne fase findes som
erosionsrester af aflejringskegle 2 foran 1890-
randmor&nen.

Derefter smeltede gletscheren regelmassigt til-
bage og frilagde et nyt subglacialt landskabssy-
stem, hvis bundmorzne dxkkedes af en jevn
stenbrolegning. Fra den vigende gletscher lgb
sma supraglaciale vandstrgmme ud i forlandet,
hvor de skar dybe, smalle kanaler i bundmorz-
nen (Fig. 12 D). Tilsvarende smaformer danne-
des langs isranden, da den var vigende i observa-
tionsperioden 1977-1982. Proglaciale vand-
strgmme ma givetvis have nedbrudt store partier
af det foranliggende bundmoraznelandskab, idet
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Fig. 12. Simplificeret model for glacial landskabsudvikling ved
nordranden af Myrdalsjokull. (A) Omkring midten af 1700~
tallet. (B) I slutningen af 1700-tallet. (C) I begyndelsen af 1800-
tallet. (D) I midten af 1800-tallet. (E) Omkring 1890. (F) Situa-
tionen i dag. (1) Gletscher. (2) Dvre bund-till formation. (3)
Mellemste bund-till formation. (4) Nedre bund-till formation.
(5) Dislokationer. (6) Smeltevandsaflejringer.

Simplified sequential model for glacial landscape formation at
the northern margin of Myrdalsjokull. (A) Around 1750. (B)
At the end of the eightteenth century. (C) At the beginning of
the nineteenth century. (D) In the middle of the Nineteenth
century. (E) About 1890. (F) Present situation. (1) Glacier. (2)
Upper lodgement till. (3) Middle lodgement till. (4) Lower lod-
gement till. (5} Dislocations. (6) Meltwater deposits.
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Fig. 13. To stadier, 1945 og 1960, i den frontale afsmeltning i
Mzlifellomriddet med angivelse af stgrre smeltevandslgb og
smeltevandsgabene A-E i randmorznen, der er angivet med
krydsskravering.

Two stages, 1945 and 1960, of frontal glacier retreat in the M-
lifell area. The most prominent meltwater channels as well as
the meltwater gaps A-E in the marginal moraine are shown.
The cross-hatched areas indicate the marginal land system.

mellemste till formationen mangler pd mange af
de undersggte lokaliteter (se lagsgjlerne A; og A,
i fig. 11). ,

Det yngste isfremstgd satte ind i sidste halvdel
af 1800-tallet og stod sandsynligvis ved den yder-
ste randmorzne omkring 1890. Dette sidste frem-
stod overskred og eroderede i de tidligere dan-
nede randmorzner fra 1700- og 1800-tallet og de-
formerede ogsa mange steder de tidligere afsatte
aflejringer (Fig. 12E). Dette svarer til de iagtta-
gelser, der er gjort ved Hofdabrekkujokull, hvor
den avancerende gletscher successivt deformerer
forlandets sedimeter, der derefter overskrides i
takt med isens fremrykning (Kriiger, 1985a).
Langs isens ydergrense skubbedes smeltevands-
dannelser, bl.a. fra aflejringskegle 2, sammen i
den yderste morzneryg. De sma aflejringskegler
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(3) og flyde-till lober, der findes umiddelbart
foran randmoraznen, stammer fra denne fase.
Ifglge et foto fra 1906 (Sapper, 1909) dannedes
randmorznens inderste ryg i forbindelse med et
genfremst@d kort efter arhundredeskiftet (se fig.
6). Ogsa foran denne morzneryg findes talrige
flyde-till lober (se fig. 5 og 6), og fra samme fase
stammer den store aflejringskegle 4 pa sletten
foran det marginale landskabssystem. Under
denne nedisning aflejredes gvre till formationen
(T;), og den overskredne randmorazne fra be-
gyndelsen af 1800-tallet samt opragende ero-
sionsrester i det praeksisterende bundmorane-
landskab drumliniseredes (Kriiger og Thomsen,
1984).

Flyfotos fra 1937, 1945, 1960 og 1979, samt ob-
servationer i felten siden 1977 belyser i detaljer
den efterfolgende afsmeltningsfase, hvor det nu-
verende subglaciale landskabssystem er blevet
frilagt ved gradvis tilbagerykning af isfronten (se
fig. 9). Mellem 1906 og 1937 smeltede gletsche-
ren ca. 200 m tilbage svarende til 6,8 m pr. ar,
men derefter steg den gennemsnitlige tilbage-
smeltning til 33,8 m frem til 1945, idet isfronten
pa disse 8 ar rykkede yderligere 270 m tilbage.
Afsmeltningen var dog meget ujevn og kunne
enkelte &r belgbe sig til 50-60 m. Under denne
fase i afsmeltningen fjernede vandstrgmme store
dele af bundmorznen bag smeltevandsgabene B,
A og E i randmorznen (Fig. 13), og pa sletten
foran dannedes den store aflejringskegle 5 (se fig.
2 og 3).

I den fglgende periode 1945-1960 rykkede is-
fronten 350 m tilbage, og den éarlige tilbagesmelt-
ning faldt til 23,3 m. I 1960 benyttede smeltevan-
det ikke lengere gab B i randmorznen, men
havde da bortskyllet store dele af bundmorznen
og randmorznen lengere vestpd, hvor smelte-
vandet nu strgmmede ud gennem gab C og op-
byggede aflejringskegle 6 (se fig. 2) ind mod Mea-
lifell (Fig. 13). I takt med afsmeltningen udvikle-
des de ekstramarginale smeltevandsdale pa slet-
ten udfor de to smeltevandsgab D og E i rand-
morznen.

Mellem 1960 og 1977 smeltede gletscheren ca.
320 m tilbage svarende til 18,8 m pr. ar, og fra
1977-1982 aftog tilbagesmeltningen til 7, 5 m pr.
ar for helt at ophdre i 1982-1984. Siden er is-
fronten rykket nogle fd meter frem, og en rand-
morane er nu under dannelse flere steder langs
gletscheren (se fig. 7). Den gradvise aftagen i den
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arlige frontale tilbagesmeltning siden 1940’erne
og de seneste ars gletscherfremrykning er tydelig-
vis klimatisk betinget. I 1986 observeredes 25 cm
. dybe frostspalter og sorterede polygoner med en
maskevidde pd op til 1 m overalt p4 de hgjest lig-
gende partier af bundmorznen, selv helt inde ved
gletscheren. I 1984 blev der derimod udeluk-
kende iagttaget frostspalter og i 1982 ingen frost-
jordsfenomener overhovedet pa disse lokalite-
ter.

Konklusion og afsluttende
bemarkninger

Det glaciale forland mellem Mzlifell og Eldgja
ved nordranden af Myrdalsjokull bestar primert
af et proglacialt, et marginalt og et subglacialt
landskabssystem, der afspejler de overordnede
aflejringsmiljger, som har betinget det glaciale
forland (se fig. 2). Disse landskabssystemer lader
sig hver iser opdele i et antal formenheder, derer
knyttet til forskellige isfremstgd eller faser i af-
smeltningen — eller til formenheder i et praeksi-
sterende landskab. I hver morfologisk enhed ind-
gar atter et antal formelementer, der afspejler de
enkelte aflejrings- eller erosionsprocesser (se
f.eks. fig. 3).

Dette landskab er dannet i forbindelse med tre
isfremst@d i historisk tid: To hovedfremstgd, der
stort set har haft samme ydergrense ca. 1,2-1,5
km foran gletscheren i dag — det ene sandsynligvis
omkring midten af 1700-tallet og det andet om-
kring 1890 — mens et tredie mellemliggende is-
fremstgd antageligvis skal henfgres til begyndel-
sen af 1800-tallet; dets ydergranse 14 600-800 m
bag 1890-randmorznen (se fig. 12). Ved hvert
fremstgd dannedes en push-randmorne, og un-
der den pigzldende nedisning aflejredes en
bund-till, hvis meagtighed generelt aftager ud

" mod isens ydergranse. Hvert isfremstgd er blevet
efterfulgt af en frontal afsmeltning, hvor isen har
veeret dynamisk aktiv helt ud til randen, og i takt
med afsmeltningen frilagdes den aflejrede bund-
till formation som et bundmorznelandskab. Et
sadant afsmeltningsforlgb illustreres bl.a. ved at
folge den seneste afsmeltningsfase fra drhundred-
skiftet og frem til 1982.

I denne afsmeltningsfase har de talrige rene
Ipb, der-drzner den smudsfri isoverflade, gravet
sig ned i gletscherunderlaget nazr isfronten og
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skaret dybe kanaler i de hgjere liggende dele af
bundmorznen. Disse erosionskanaler forlgber
derfor uafhengigt af bundmorznens topografi,
sdledes at sivel bakker som lavninger gennem-
skeres. Ved udgravningen af kanalerne er store
mangder af sand og grus skyllet ud i terrznet
foran, hvor det dels er aflejret i det lavere lig-
gende bundmorzneterren umiddelbart bag rand-
morznen (se fig. 2 0g 9), dels er fragtet videre ud
pa sletten foran. Pa steder, hvor den frismeltende
bundmorazne er mere jevn og forholdsvis lavt-
liggende, er der kun udgravet fa smeltevandska-
naler; her er der derimod opstiet mange sméisger

* i terrzenets lavninger (se fig. 9). I modstning til

de supraglaciale 1gb medfgrer det smeltevand,
der strgmmer ud fra gletscherporten store mang-
der af sand, grus og sten, og dette materiale er af-
lejret i terrznet foran som store smeltevands-
faner (se fig. 2 0g'10).

Ved fortsat udstrgmning af smeltevand fra glet-
cheren vil det subglaciale landskabssystem med
tiden nedbrydes og forvandles til et proglacialt
system. Det er det indtryk, man fir ved at be-
tragte landskabet i Malifell-omradet i dag, hvor

- bundmorznen med stigende afstand fra gletsche-

ren erstattes af glaciofluviale formenenheder og
mange steder blot ligger tilbage som isolerede
erosionsrester (se fig. 2). Tilsvarende processer
maé have virket under og mellem de mange stgrre
og mindre isfremstg@d i sidste istid i Danmark, og i
den forbindelse er det tankevakkende, at i Mzli-
fell-omradet har det varet ngdvendigt at ind-
drage 10-15 lokaliteter pr. km? i de stratigrafiske
undersggelser for at kunne pavise og korrelere
alle tre bund-till formationer; inden disse syste-
matiske undersggelser fandt sted i 1984 og 1986,
kendtes kun mellemste og gvre till formation (se
fig. 3 i Kriiger og Thomsen, 1984).

Under hvert isfremstgd genopbygges et margi-
nalt og subglacialt landskabssystem ovenpé re-
sterne- af praeksisterende landskabssystemer,
men eftersom magtigheden af de enkelte bund-
till formationer stort set kun er 0,2-1 m, vil pra-
eksisterende formenheder som morzneflader, af-
lejringskegler, randmoraner og smeltevandsdis-
sekerede bundmoraner virke afsmittende pa det
overlejrende landskabssystems mgnster af form-
enheder (se fig. 12). Hvor der tidligere var morz-
neflade eller smeltevandsfane, vil et nyt isfrem-
stad ofte efterlade en morzneflade, isover-
skredne randmorzner vil fremtrede som jevne



Dansk Geologisk Forening, Arsskrift for 1986 [1987]

rygge i det fremsmeltende bundmorznelandskab,
mens sterkt smeltevandsdissekerede omréader,
der overskrides af isen, ofte drumliniseres (se
Kriiger, 1987).

Det mé derfor konkluderes, at litho-stratigrafi-
ske undersggelser ikke blot bgr benyttes i for-
s@get pa at korrelere sedimentare enheder, men
ogsa til at bestemme de skiftende aflejringsbe-
tingelser og herigennem belyse landskabets ud-
vikling, idet et kendskab til et omrddes morfo-
stratigrafi er en af forudsztningerne for at kunne
tolke det aktuelle glaciale landskab — ogsd i Dan-
mark.

Tak

Undersggelserne i island er udfert i 1977, 1979,
1982, 1984 og 1986. Forfatteren gnsker at takke
Statens Naturvidenskabelige Forskningsrad og
Carlsbergfondet, der har stgttet undersggelserne.
Desuden takkes lic. scient. Ole Humlum, der tog
del i feltarbejdet i 1977, 1979 og 1982. Endvidere
takkes cand. scient.’erne Gerald Hyde, Eskild
Lund, Niels G. Mortensen, Lisbeth Pedersen og
Henrik H. Thomsen, og stud. scient.’erne Lars
Berthelsen, Anette Engraf og Michael S. Ras-
mussen, samt min datter Pia Kriger for deres
medvirken i en eller to feltperioder. Endelig tak-
kes Reynir Ragnarssson, Politiet i Vik Myrdal for
sikkerhedsinspektion og flyveassistance i under-
segelsesomridet, og Islands Forskningsrad for
tilladelse til at arbejde i island.
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