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Undersogelser over Litorinatransgressioner i Danmark.
(Forelgbig Meddelelse).
Af

Johs. Iversen.

Medens man i vore ogstlige Nabolande i en Aarrzkke har kunnet ad-
skille mindst to marine Transgressioner i Litorina-Tiden!), har det ikke
her i Landet veret muligt med de sedvanlige Metoder — Undersagelse
af Strandvolde o.1. — at iagttage tilsvarende Forhold. Deraf fremgik
dog ikke, at Litorinatransgressionen i Danmark skulde have haft et
principielt afvigende Forleb; den Mulighed stod aaben, at Stenalder-
havets Oscillationer blot ikke var saa udpraegede her som lengere gst-
paa og derfor kun vanskeligt lod sig studere i Marken, men krevede
en speciellere Metodik. Ved de i det fslgende refererede Undersagelser
har jeg forsegt at kaste Lys over Problemet ved Hjelp af tre for-
skellige Metoder, der alle bygger paa mikroskopiske Analyser af Fjord-
aflejringers Fossilindhold. Materialet hertil fremskaffedes ved Boringer
i tre seerlig egnede forhenverende Litorina-Fjorde. Ved hver Boring ud-
toges en kontinuerlig Serie af Dyndprever, som analyseredes i Labora-
toriet. En indgaaende Diskussion af Metodikken saavelsom Fremlaeggel-
sen af Prim@rmaterialet maa udskydes til den udferlige Publikation af
Undersagelserne. )

Et fortrinligt ogsaa tidligere flere Gange anvendt Middel er Diatomé-
analyser?). Paa Grund af deres Felsomhed for Milieuforholdene og deres
Skallers store Modstandskraft er Diatoméerne serlig velegnede til at
give Oplysninger om geologiske Aflejringers Dannelsesvilkaar. Forudset-
ningen er selvfglgelig et Kendskab til de recente Diatoméers Levemaade.
Man inddeler Diatoméerne i Planktonformer, der svever frit i Van-
det, Epifyter, der kravler rundt paa Vandplanter, og Bundformer,
der holder til i Slammet. Indenfor den sidste Type adskilles Dybbund-
former og Grundbundformer, der henholdsvis gnsker dybere og grundere
Vand. I en Sos eller Fjords litorale vegetationskledte Zones Aflejringer
opsamles derfor fortrinsvis Epifyt- og Grundbunddiatoméer, medens
Slammet fra det dybere Vand — udenfor den hgjere Vegetations Granse
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— kommer til at indeholde i Hovedsagen blot Plankton- og Dybbund-
diatoméer. Vekslinger i en Fjords Vandstand vil altsaa kunne give sig
til Kende i Aflejringernes Diatoméflora?).

Paa tveers af denne Inddeling grupperes Diatoméerne efter deres Salt-
krav3) i Havformer (Euhalobier), Brakvandsformer (Mesohalobier)
og Ferskvandsformer (Oligohalobier); desuden adskiller man Eury-
halobier, der trives baade i sterkt Saltvand og i svagt Brakvand. Til
Oligohalobierne herer ogsaa de »halophile« Diatoméer, der vel ynder en
ganske ringe Saltholdighed og derfor kun i svagt brakke Vande opnaar
Masseudfoldelse, men hvis evre Greense i Saltskalaen ligger betydeligt
lavere end hos Mesohalobierne. Ved en statistisk Undersogelse af For-
skydningen af disse Typers Hyppighed i en Lagfelge faar man et Ud-
tryk for Saltholdighedens Vekslen i Fjorden under Aflejringens Dannelse.

Hvorledes kan dette nu udnyttes i Forbindelse med vort Emne?
Enklest ligger Forholdene, hvor en Indse én eller flere Gange trans-
gredieres af Havet; et ideelt Eksempel herpaa frembyder Seborg Se
(sml. Omtalen nedenfor og Fig. 1). Noget mindre sikker ligger Sagen, hvor
der er Tale om en Fjord, hvis Saltholdighed vel har vekslet, men som dog
aldrig helt har mistet Forbindelsen med Havet i den paageldende Tid.
Dette Problem vil blive berert ved Behandlingen af Litorinaaflejrin-
gerne i Ordrup Mose ved Klampenborg (S. 226 ff).

En helt afvigende Metode er anvendt ved Korup Se, hvor Indholdet
af visse prekvartere Mikrofossilier (»vHystriz«4)) bestemtes i Rela-
tion til Antallet af Trepollen. Udpregede Maksima i Hysfriz-Kurven
forklares som Vidnesbyrd om en relativ stzerk Nedbrydning af Kysten,
der fortrinsvis maa have fundet Sted omkring Transgressionsmaksima,
medens Aflejringer uden Hystrix formodes at vare dannede i en Re-
gressions- eller dog Stilstandsperiode. Det har nemlig vist sig, at Hystriz
ikke findes i Indseernes Gytjer, men optreder regelmessigt i Moranen
og udskyllet herfra i senglaciale og marine lerholdige Aflejringer.

Vi vil gaa over til at behandle de enkelte undersegte Lokaliteter og
begynde med Seborg Se. Gennem Litteraturen®) blev jeg klar over, at
" dette store Bassin med sine tykke Gytjeaflejringer i serlig Grad
maatte egne sig til Studiet af Litorinahavets eventuelle Oscillationer.
Tearskelen til Seen ligger saa beskyttet som vel muligt ner Seen i en
Slyngning af den lange men grunde og over det meste kun smalle Arm,
der vistnok har varet Bassinets eneste Forbindelse med Havet. Terskel-
hgjden er nu 5 m o. H., d. v. s. kun lidet under den Hgjde, som Litorina-
havets hojeste Vandstand paa dette Sted naaede op til®). Ifald der har
veret flere Litorinatransgressioner, skulde ogsaa Seborg Se¢ kunne opvise
flere Saltvandstransgressioner i Form af »Fjordperioder« adskilt ved
»Indsgperioder«. -

At dette faktisk har veeret Tilfzeldet, viste en diatoméstatistisk Under-
sogelse, som er gengivet i diagrammatisk Form (Fig. 1). Allerede under
Boringerne, som udfertes sammen med stud. mag. J. TROELS-SMITH i
1935, kunde man kende 4 merke Lag, adskilte ved helt lyse Aflejringer;
det viste sig snart, at disse fire morke Lag svarede til 4 Fjordperioder.
For at vise Diatoméernes Paalidelighed som Saltindikatorer har jeg ud-



Medd. fra Dansk Geol. Forening. Kobenhavn, Bd. 9 [1937]. 225

Dybde P 1004
y - 4— A b B d
4 ?“ B g
1m L3 ; j—
E7 TV paN =
.‘X‘ ‘i :'?
V1II H N
— O
X ,[f ~ o
‘ L ey
"\. \\1./- N :// -
) M i
Ny VN T o
i/ y~t~g
il M
3 ( :: N ax
2m
N S
T Vs =t
¥ g
: S
H e
S x I
>
viIh 3 W
ARy
0
3 E;\
o L -
% Max
+m
S5m
Vila
Vifem[ 7>

Fig. 1. Seborg Se. Pollendiagram (Signaturforklaring se Fig. 4) med dens Zoner
[ angivet til" venstre (VI, VIla, VII b, VIII). Silhouetten A giver Procenten af

Chenopodiacépollen i Forh. t. Trepollensummen. B er et Diatomédiagram bygget
\ paa Planktonformer; saltkrevende Former sort, halofile Ferskvandsformer prikket,
typiske Ferskvandsformer aabent, tilsammen 100 %. C. Sithouetten angiver Pro-
centen af saltkrevende Epifytdiatoméer i Forh. t. Summen af samtlige Epifyt-
former; de mest udprzgede (euhalobe) Saltvandsformers Procent angivet ved en hvid
Linie indenfor Silhouetten. De lodrette Streger midt i Tabellen angiver Beliggenheden
af Seborg Ses Fjordperioder (I, II, III, IV) i Pollendiagrammet. Sml. iovrigt Teksten.
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arbejdet to indbyrdes helt uafhengige Statistikker, den ene (B, se Fig. 1) paa
Epifyt-, den anden (C) paa Plankton-Diatoméerne. Paa Figuren vil det
ses, at Kurveforlgbet for hhv. de mesohalobe Epifyter og de mesohalobe
Planktonformer viser Overensstemmelse selv i Detailler. Tillige fremgaar
det klart, at Indspperioderneog Fjordperioderne er skarpt adskilte. Parallelt
med Kurven for de mesohalobe Diatoméer gaar ogsaa Kurven for Cheno-
podiacé-Pollen — Landplanternes Vidnesbyrd om det salte Vands
vekslende Indflydelse. Af s=rlig Vigtighed er det isvrigt, at denne
Kurve ikke er afbrudt i de to ferste mellem Fjordaflejringer liggende
Indselag: deraf kan man slutte, at der i umiddelbar Nerhed af Seen
har varet Saltenge med Chenopodiaceer. 1 disse to Indseperioder maa
det salte Vand altsaa have staaet i den smalle Del af Fjorden lige paa
den anden Side af Tearskelen.

Overgang fra Indse til Fjord kan kun forklares paa to Maader; enten
er Vandstanden i Havet*) steget, eller ogsaa er Teerskelhgjden formind-
sket som Fglge af en Stormflods Gennembrud. Til Gunst for den farste

" Tydning taler felgende Momenter:

1) Terskelen ligger som navnt ualmindelig velbeskyttet og ytrer sig
nu kun som en ubetydelig Stigning 1 den smalle Lavning.

2) Hvis en Fjordperiode blot var foraarsaget af Taerskelgennembrud
i en sxrlig sterk Stormflod, maatte man vente, at Saltholdigheden var
sxrlig stor umiddelbart efter Gennembrydningen. Dette har ikke veret
Tilfzeldet, tveertimod synes Saltholdigheden at veere steget jevnt.

3) Stadiernes store Langvarighed. Bortset fra den forste Fjordperiode
maa saavel Fjord- som Indsestadierne alle have strakt sig over adskillige
Aarhundreder.

Fig. 1 giver ogsaa et med Diatomédiagrammet korresponderende
Pollendiagram, som tillader en Tidsfeestelse af Perioderne. Swzrlig skarpt
daterede er den farste og den fjerde Fjordperiode. Den forste (»Seborg I«)
ligger ubetydeligt over Zonegraensen VI—VII?), der betegner Grznsen
mellem Fyrre- og Egetid; den fjerde (»Seborg IV«) begynder umiddelbart
under Zonegrensen VII—VIII og spender over hele det ejendommelige
Minimum for Egeblandskovens Kurve forneden i Zone VIII, ligesom
den omfatter det karakteristiske Hasselmaksimum, der altid findes paa
dette Sted. Ifslge KNup JEsseNs Undersogelser®) ligger Zonegrensen
VII—VIII i den @ldre Del af Yngre Stenalder. '

Klampenborg Fjord. Ved Klampenborg har i Litorinatid gaaet en
Oresundsfjord ind i Landet. Ved en Boring (Kote 2,s m o. H.) i Enghavc-
renden fandtes everst et tyndt Lag formuldet Tarv over 21 cm Sekalk;
derefter fulgte 4,5 m Brakvands- og Saltvandsgytje, som hvilede paa
boreal Sphagnumtgrv.

Saltholdigheden i den lavvandede og lukkede Klampenborg Fjord
har veret bestemt af Forholdet mellem det gennem Enghaverenden til-
flydende Ferskvand og det gennem Fjordhalsen indstremmende Saltvand.
Dette Forhold vil ved en Stigning af Havets Vandspejl, som letter Til-

*) Det er Hojvandstanden, der er det afgerende, hvilket ikke er ligegyldigt
at erindre, eftersom der i Litorinatid — ifelge mundtlig Meddelelse fra Dr. E. STEE-
MANN NIFELSEN — maa have vzret et sterkt Tidevande. I Sgborg Fjorden vil
Tidevandet dog paa Grund af lokale Forhold vare blevet staxrkt reduceret.
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forselen af Saltvand, vere bleven forskudt saaledes, at Saltkoncentra-
tionen it Fjorden er steget. Paa denne Maade skulde Transgressionsmaxima
give sig til Kende ved Maxima i Fjordvandets Saltholdighed, — om ikke
andre Faktorer griber modificerende ind.

Fig. 2 giver et Diatomédiagram, som er bygget op paa Saltkrav-
Typernes procentvise Hyppighed gennem Lagene; da Epifytdiatoméerne
var steerkt fremherskende, er Statistikken bygget op paa disse. Den
ekstremt saltkrevende Dybbunddiatomé Paralia er beregnet for sig i
Forhold til Summen af Epifytdiatoméerne.

Ved en Sammenstilling af Diatomé- og Pollendiagrammerne (Fig.
2—3) viser det sig, at Fjorden er opstaaet paa et tidligt Tidspunkt,
nemlig kort fer Egeskovens Trasorter vandt Overhaand over Fyrren,
d. v. s. i sen Mulleruptid. Efter Diatoméernes Vidnesbyrd har Fjorden
til at begynde med veret brak; et Maksimum af Saltvandsdiatoméer
i denne Periode er (efter Pollendiagrammet) aabenbart samtidig med
Seborg Sgs ferste Fjordperiode. Den udpreaeget salte Periode synes i
Klampenborg Fjord at begynde samtidig med Seborg Sg¢s anden Fjord-
periode. De to udpregede (og maaske ogsaa det mindre?) Maksima af
den ekstreme Saltvandsdiatomé Paralia sulcata tydes enklest som for-
aarsaget af tilsvarende Maksima i Saltholdigheden. Det sidste begynder
her paa ngjagtig samme Sted i Pollendiagrammet som Seborg Ses fjerde
Fjordperiode. Derefter har en Strandvold ®ndret Forholdene i Fjorden radi-
kailt; der dannes nu Sgkalk i et fra Jresund nesten helt afspaerret Bassin.

Diatomédiagrammet fra Klampenborg Fjorden udarbejdedes efter en
lignende — omend forenklet — Metode som den, der tidligere er anvendt
af HALDEN (1. ¢.) ved to Litorinaprofiler ved Héganees i Skaane. Over-
ensstemmelsen mellem HaLpeEns Diagrammer og mit er meget slaaende.
HaLDEN adskiller paa Grundlag af sine Diagrammer to Transgressioner,
hvis Maksima svarer til de to Paraliec-Maksima i mit Diagram. Et
mindre tydeligt Maksimum af Saltvandsdiatoméer forneden i HALDENS
ene Diagram — som med steorre Tydelighed genfindes i mit — tolkes lige-
ledes af HarpEN om end med Tvivl som et Transgressionsmaksimum.
Hvis HaLpens Tydning af sine Diagrammer er rigtig, maa den uden
videre overfores paa Diagrammet paa Klampenborg Fjorden, og dermed
vildce der saa at sige veere bygget Bro over Oresund: den svenske Ind-
deling i Litorinatransgressioner vilde kunne fores over paa danske Forhold.

Korup Se. Denne til Formaalet s@rdeles egnede Lokalitet blev jeg
opmerksom paa gennem A. JESSENs®) Beskrivelse, til hvilken der hen-
vises. Den nu udtgrrede Indse har tidligere gennem et langt, smalt og
bugtét Leb staaet i Forbindelse med Kolindsund. Pollendiagrammet
Fig. 4 er udfert paa Grundlag af en Proveserie fra en Boring i 1936.
I en Dybde af 8 % m fandtes senglacialt Ferskvandsdynd, der med skarp
Kontakt overlejredes af Ferskvandsgytje fra sen boreal Tid. Denne
Vandstandstigning i en udpraget ter Periode forklares som det forste
Tegn paa Havets Transgression. Snart bryder da ogsaa det salte Vand
ind i Bassinet; et papirtyndt merkt Lag med Brakvandsdiatoméer for-
oven i den graahvide Kalkgytje stammer aabenbart fra en enkelt Storm-
flod, der naaede over Terskelen. Lidt hejere oppe begynder den sammen-
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Fig. 2. Ordrup Mose. Diatomédiagram bygget op paa Epifytformer; (1) aaben Tre-
kant: Fersk- og Brakvandsepifyter, (2) fyldt Trekant: Havformer (Euhalobiae);
den ekstremt saltkrzvende Dybbunddiatomé Paralia — beregnet i Forhold til
Summen af Epifytformer — er angivet ved fyldt Cirkel (3).

hzngende marine Serie, og da Diatoméerne lige med det samme og
gennem hele Serien er udpregede Saltvandsformer, havde det ingen
storre Interesse at udarbejde et Diatomédiagram. Der sker dog en interes-
sant Forskydning af Diatoméfloraen, idet Epifytformer er fremherskende
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i den nedre Ende af Serien, hvorefter Dybbund- og Planktonformer
(iser Paralia) bliver altbeherskende. Tidspunktet for denne Forskydning
falder efter den pollenanalytiske Datering samtidig med Begyndelsen
af anden Fjordperiode i Seborg Se saavel som med Overgangen fra Brak-
vandsgytje til Saltvandsgytje i Klampenborg Fjorden.

Til hgjre i Pollendiagrammet Fig. 4 findes en sort Silhouet. Den
angiver Hyppigheden af det meerkelige Mikrofossil »Hystrixz«, der — som
ovenfor udviklet — tages som Indicium for Klinterosion. I Korup Se
kunde Hysfrix ikke paavises i den boreale Ferskvandsgytje, men optreder
straks med Havets Indbrud i betydelig Mangde. Efter et Maksimum
aftager Hyppigheden af den atter, og i nogle Analyser fandtes ikke en
eneste »Hysfriz«. Det er nerliggende at sammenligne denne Periode
med den efter det ferste Fjordstadium fslgende Indseperiode i Seborg
So; Pollendiagrammet bekrafter denne Sammenstilling. Det neeste ud-
pregede Minimum falder lidt fer det allerede to Gange omtalte vig-
tige Niveau i Pollendiagrammet, hvor Egeblandskoven gaar tilbage
(Zonegrense VII—VIII). Derefter folger et udpreeget Hystriz-Maksimum.
En Sammenligning mellem Pollendiagrammerne fra Seborg S¢ og Korup
Se, der smukt lader sig konnektere, viser med al enskelig Tydelighed,
at dette Hystriz-Maksimum falder ngjagtig samtidig med Sgborg Ses
4, Fjordperiode, ligesom dennes forudgaaende Indsgperiode aabenbart
svarer til det udprazgede Hysirix-Minimum nedenfor det sidst omtalte
Hystriz-Maksimum. Til Stette for denne Opfattelse af Hystrixz-Forekom-
sten kan yderligere anfores, at Hystrix findes ret hyppigt i Seborg Ses
Fjordaflejringer, medens den mangler i de mellemliggende Indselag.

De ved Hj=lp af 3 forskellige Metoder ved Seborg Se¢, Klampenborg
Fjord og Korup Se fremdragne Forhold finder deres naturligste For-
klaring ved Antagelsen af flere Litorinatransgressioner svarende til de
fra Sverige kendte Forhold. For at give disse Transgressioner et Navn,
der samtidig tilkendegiver deres tidsmessige Beliggenhed, kunde man
betegne dem som henholdsvis den tidlig-atlantiske (kulminerende i
Seborg Ses ferste Fjordperiode), den hejatlantiske (begyndende med
Seborg Ses anden Fjordperiode) og den senatlantiske Transgression
(svarende til Seborg Ses fjerde Fjordperiode). Hvis det i Fremtiden vil
vere muligt at adskille flere Oscillationer af Litorinahavet, kan de uden
videre indpasses i dette Skema. Saaledes maa man tale om to hgjatlan-
tiske Transgressioner, hvis det viser sig, at Seborg Sas tredje Fjord-
periode har generel Betydning.

Om Storrelsen af disse Transgressioner tillader det fremlagte Materiale
ingen sikre Slutninger udover, at den tidlig-atlantiske naar til betydelig
mindre Hojde end de felgende. Paa Samse og ved Brabrand naas Lito-
rinamaksimet ifelge TrRoELS-SMi1THS!?) Undersogelser forst med den sen-
atlantiske Transgression. Om Regressionerne kan kun siges, at de i alle
Tilfeelde kun er ubetydelige hos os; maaske er det forelebig det rime-
ligste at tale om Stilstandsperioder.
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