M Debat

Ved isdler ved vand?
- debat om 1stidd andskabet

Af mag.scient. Ib Marcussen (“ besvarer”)
— har tidligere arbejdet pd Danmarks Geo-
logiske Undersagelser nu GEUS; og ph.d.-
studerende ved Geologisk Institut, Aarhus
Universitet Nicolaj K. Larsen (“ spergs-
malsstiller”)

| dette indlaeg om “ Danmarks Geo-
logiske Sevagrdigheder” stiller ph.d.-
studerende Nicolg) K. Larsen (NKL)
en raskke spargsmal til de debatte-
rede teorier om bl.a. glacialgeol ogi
og klima, som besvares af én af bo-
gensto forfattere, Ib Marcussen
(IM). Tallenei parentes henviser til
litteraturlisten, der kan ses pa
www.geol ogiskesevaerdigheder.dk

NKL: Efter at have laest bogen “ Geologi-
ske Sevaardigheder” af Ib Marcussen og
Troels V. @stergaard udgivet pa Politikens
Forlag, stod jeg tilbage med en rakke uaf-
klarede spargsmal vedr arende forfatternes
udlaggning af, hvad der sketei Danmark
under sidsteistid — Weichsel. Det undrede
mig, at jeg som studerende med specialei
kvartaargeologi ved Geologisk Institut i
Arhus ikke havde f&et kendskab til de ny-
este forskningsresultater igennem under-
visningen fra instituttets ansatte, som til
dagligt forsker i klima og glacialgeologi.
Bogens manglende henvisninger, som efter
forfatter nes opfattel se underbygger deres
hypoteser, er udeladt. Derfor har jeg valgt
at stille forfatterne til bogen felgende
spegrgsmal i hab om, at de vil uddybe og
indvie den interesserede laeser i hvilken ny
forskning, somligger bag forfatternes
nedisningsteori.
IM: Jeg er glad for Nicolg K. Larsensin-
teresse, men mé nok skuffe ham: Jeg kan
nagope komme med mange litteraturhenvis-
ninger, som han ikke kender. Problemet er,
som jeg ser det, at man ikke har draget
konsekvenserne af den megen nye viden,
der er kommet til siden den klassiske tolk-
ning af det danske istidslandskab blev
kanoniseret med far og sgn Milthers arbej-
der i farste del af forrige drhundrede. Det
skal jeg preve at illustrere i det falgende.
Jeg gér ud fra, at NKL har forstéelse
for, at man i en bog, der henvender sig til
lagfolk, ikke kan have hele det videnska-
belige apparat med (hvilket i parentes be-
magket ikke er ensbetydende med, at de
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Det Skandinaviske | sskjolds maksimale udbredelse i slutningen af Mellemweichsel baseret pa forskel-

lige forfattere. Baggrunden for forlgbet i den vestlige del af Nordsgen er beskreveti teksten. Den
stiblede linie angiver havisens gramse om vinteren. (Grafik: Seen Frimodt)

grundlagggende hypoteser ikke har vaeret
publiceret i tidsskrifter med peer-review, se
TV@sindlag pa foregdende side).

Den tolkning af de glaciale dannelser,
der fremlasgges i bogen, tager udgangs-
punkt i landskabernes former. De er efter
min mening en del af sedimentstrukturerne,
0g som sadan afspejler de processerne og
aflejringsmiljget. Laeseren kan bruge bogen
med dens landskabsbeskrivel ser til sam-
menligning og diskussion med andre be-
skrivelser, som de for eksempel kan leeses i
serien Geologisk set, der udsendes af
Geografforlaget, eller painternettet
www. naturnet.dk.

Ussingslinie

NKL: Hvilke nye geologiske og geomorfo-
logiske indikationer har forfatterne for, at
Danmark var helt dagkket med isi Weich-
sel, og at israndslinien skal placeres, hvor
forfatterne foreslar det pa s. 15i bogen?

Da israndslinien ikke er stiplet, mdis-
randslinien veare baseret pa observationer!

IM: Lad os vende spargsmalet om: Hvad
er beviserne for, at Vestjylland og dele af
Nordsgen ikke var deekket af isi Weichsel?
DaN.V.Ussing i 1903 (23) beskrev trae i
landskabet i egnen omkring Viborg som
“kun en Opholdslinie, hvor Isranden under
Afsmeltningsperioden gjorde Holdt i laan-
gere Tid” (p.121), havde han dbenbart i
tankerne, at gletscherne havde vaget lam-
gere mod vest og sydvest.

“Beviset” kom, da man vest for Ussings
linie fandt eem-moser, der ikke var dagkket
af morame (11). Men det er ikke noget saa-
ligt godt bevis. Dels findes der ogsa eem-
moser @st for linien, der ikke er moraane-
dakkede, og dels kan en gletscher stade
frem over et omréde uden sa meget som at
skade underlagets vegetation, som Ole
Humlum har vist det pa Svalbard (10).




Flere steder i Vestjyllands hedesletter er
der dedishuller. Det peger pa, at omradet
har vazet isdaskket under sidste nedisning.
Ribbebakkerne med retningen NV-S@ fort-
sadtter nogle steder ubrudt fra @stjylland ud
pa bakkegerne (fx S@ for Ikast). Det peger
ligeledes pd, at omradet var isdakket.

N& man fra hededetterne i vest bevaager
sig mod gst kan sletterne uden afbrydelse
felges langt pa den anden side af Ussings
linie. Den starste forskel er, at der er flere
dadishuller i @st, men det kan vege et
spergsma om sedimentationsforl gbet. Nar
man pd GEUS' jordartskort (20) angiver to
forskellige farver, er det i virkeligheden
misvisende, for der er ikke forskel paselve
sedimentet pa de to sider af Ussings linie.

Isskjoldets gramnse i Nordsgen er tegnet
med |@s hand i bogen. Den er tegnet fra den
dal, der fortsadter Elbdalen ud pa havbun-
den og til issgaflejringerne pa Dogger
Banke (8).

Et eller flereisfremsted?

NKL: Hvilken ny klimaforskning har vist,
at isen kun én gang bredte sig over Dan-
mark i Weichsel?

IM: De mange nye oplysninger om kli-
maets udvikling, som bl.a. boringernei det
grenlandske isskjold har givet, viser to
ting: At selve nedisningen kun var kortva-
rig —fra20.000 &r til 15.000 &r far nu —og
at temperaturstigningen efter kulde-
perioden foregik meget hurtigt (fx 6).

Efter min opfattelse er 5.000 &r ikketid
nok til fire isfremsted med mellemliggende
afsmeltninger, og den hurtige temperatur-
stigning taler meget mere for en afsmelt-
ning fra store omréder samtidig —end for
en afsmeltning fra kanten med mellemlig-
gende nye fremsted.

Men det helt spaendende er de forseg pa
at ssmmentamnke geomorfologi, klimatiske
processer, gletscherdynamik og klimadata
til “paleo-glaciologi” som Boulton og hans
medarbejdere har gjort (4). | deres rekon-
struktioner af forlgbet i Weichsel vil de
iagttagelser, der prassenteresi vores bog,
tvangfrit kunne indpasses og resultere i en
mere enkel model.

Om “ribbebakker”

NLK: | bogen s.18 skriver forfatterne fal-
gende: “ 1 det nordlige Polen og det vest-
lige, centrale Canada og USA var forhol-
dene under sidste nedisning naesten de
samme som hos os. Den faglgende beskri-
velse af, hvad der sker, nér et arktisk
isskjold smelter, og hvordan landskaberne
dannes, bygger da ogsa pa den nyeste
forskning fra disse omrader” . Pa siderne
127-130 skriver forfatterne om aflange
bakker pa Fyn: “ Retningen NV-S2 sadter
et kraftigt pragg pa bakkerne i landska-
berne pa Fyn. | den nordestlige del frem-
traeder retningen i de lave ribbebakker” .
Om dannelsen skriver forfatterne: “ Et sa
enkelt system af bakker taler for, at dannel-
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Kragse ved Karup ligger i en cirkulaa lavning i hedesletten. Den 400 m brede lavning opstod, da be-
gravet dadis smeltede bort. Smeltevandet |gb bort i en lav rende mod nord og nordvest. En tilsvarende,
men meget starre lavning findes ved Herning, og i den ligger Sundsg. | de vestjyske hedesletter kan
flere lignende, men ikke sa veludviklede lavninger findes. Tilstedevaarelsen af sa store klumper af iser
et stagrkt indicium for, at gletscherisen var i Vestjylland under weichsel nedisningen. (Grafik: IM)

sen 0gsa har varet enkel. Dette system vil
man fa, hvis man antager, at landskabet pa
Fyn er dannet, ved at et isskjold fra nord-
st er flydt ind over omradet og daekket
hele gen” . Den gaangse opfattelse er, at
disse aflange bakker — de sdkaldte drum-
lins, er dannet ved, at den ungbaltiske
isstrgm over skred, eroderede og dermed
formede bakkerne fra S (se Geol ogiskNyt
97/2 og Larsen, G., 2002). Nar forfatterne
skriver, at disse “ ribbebakker” er dannet
ved, at isskjoldet bredte sig fra N&@ og der-
med vinkelret pa langsaksen af de aflange
bakker, s& ma det samme vel gaddei Ca-
nada og USA, idet forfatternes model netop
tager udgangspunkt i disse omrader. Det
vil betyde, at N-S-orienterede drumlins,
som fx findes i tusindtal i Ontario i Canada
og i staten New York i USA, blev dannet af
et isskjold, der bredte sig fra Atlanterhavet
og vestover! Hvilken ny forskning stetter en
sadan dannelsesteori af drumlins?

IM: Vi har i bogen brugt ordet “ribbe-
bakker” til at beskrive de lave, aflange bak-
ker, der giver landskabet i store dele af
Danmark en fremtraedende lineation i ret-
ningen nordvest-sydgst. Jeg mener ikke, at
det er drumlins — de er for uregelmaessige
og har ofte flere toppunkter, hvor drumlins
normalt har én top i stedsiden af bakken. Et
andet karakteristisk trask ved de danske
ribbebakker er de bakker, der ligger pa
tvaars og hyppigst pa sydvestsiden. Disse

bakker har nogenlunde samme udseende
som ribbebakkerne, men er ofte kortere og
forekommer ikke nagr s& hyppigt. “Tvaa-
bakkerne” haanger ofte ssmmen med ribbe-
bakkerne, og det er derfor nagliggende at
antage at de er opstéet i samme dannel ses-
forlgh. PAFyn ligger de dog isolerede i
Arslev-Ringe omrédet. Ribbebakker og
“tvearbakker” stér vinkelret pa hinanden og
forekommer pa Fyn med henholdsvis 61 og
15 % af alle aflange bakker p& Fyn. Det
skitserede manster er ikke beskrevet fra
nogen drumlinfelter.

Johnson et al. (12) har beskrevet lig-
nende rygge fra Wisconsin, USA, og sgger
forklaringen pa deres dannelse i de fysiske
forhold, der herskedei isen. | nearheden af
isens rand kan isens temperatur ved bunden
vage lavere end tryksmeltepunktet, selvom
den laengere inde under isen kan veare hg-
jere. Ved isens bevagyel se vil der derfor
kunne opsta kompressiv flydning i rand-
zonen, og det vil kunne medfgre overskyd-
ninger i isen. Ved sadanne bevamel ser vil
der kunne bringes betydelige masngder af
klastisk materiale fraisens underlag op i
isen. Ogsa ved isens bund vil store maeng-
der af underlaget kunne indefrysesi den.
Der kan vare s store maangder, at man
knap tror, det er en del af gletscherisen, nér
man ser den i for eksempel siden af en
erosionsrende. Materialet, der er bragt op i
shearplaner i isen, vil danne usymmetriske
bakker sdfremt bortsmeltningen forl gber

GeologiskNyt 1/04




langsomt og uden forstyrrelser af sedimen-
terne, hvad der sikkert er usasdvanligt.
Nogle fa bakker af denne type er dog fun-
det bl.a. ved Sakskahing.

Den hurtige stigning af temperaturen
hen mod slutningen af nedisningen har for-
arsaget, at betydelige omrader efterhanden
blev praaget af store maangder af smelte-
vand og i en stigende grad af frismeltede
sedimenter. Der opstod, hvad man kunne
betegne som et kolossalt sedimentologisk
laboratorium. | litteraturen findes flere be-
skrivelser og tolkninger af sddanne aflgjrin-
ger, deres sedimenter og de landskabs-
former, de danner (17, 18,19,25).

Dislocer ede klinter

NKL: Ved Lanstrup Klint beskriver forfat-
terne, at de stakkede flager, som hadder
mod nord, er dannet ved, at N@-isen har
overskredet omradet — en opfattelse, der er
bred opbakning omkring (se bl.a. Andersen
og Sarring, 1992). Ved Ristinge Klint p&
Langeland og adskillige andre steder pa
Fyn hadder flagerne mod sydgst, hvilket
indikerer, at isen overskred omradet fra
sydgst, hvis man bruger samme anal ogi
som ved Lanstrup Klint. Andre former for
retningsgivende elementer som folder og
orienteringen af aflange sten (fabric)
indikerer ligeledes, at isskjoldet bredte sig
over Fyn og gerne fra sydast (Geol ogisk-
Nyt 97/2). Forfatterne tolker derimod de
glacialtektoniske deformationer pa Fyn og
gerne som et resultat af isoverskridelse fra
nord gennem Storebadt (s. 138). Hvad lig-
ger til grund for, at forfatterne tolker ret-
ningsgivende elementer i Nordjylland og
pa Fyn forskelligt?

IM: | det vestlige Vendsyssel er der et klart
sammenfald mellem orienteringen af bak-
ker i landskabet og orienteringen af de
opskudte flager, der sesi Lanstrup Klint.
Ved Ristinge Klint paLangeland og i de
omgivende omréder er forholdene mere
komplekse. For eksempel er der ikke sam-
menfald mellem Ristinge halvgens lasgde-
akse og den retning, som trykket (22), der
har forarsaget opskydningerne, har haft.
Der er en forskel pa omkring 40°. Der er
ikke noget enkelt manster i landskabet og
opskydningerne, som det er tilfaddet i
Vendsyssel, og derfor antages dannel ses-
historien heller ikke at vaare enkel. Y derli-
gere undersggel ser er pakraevede.

I den konventionelle tolkning af de dan-
ske dislocerede klinter antager man, at
trykretningen er lig med gletscherens
bevagyel sesretning, men det behaver ikke at
vagetilfaddet. Som det for eksempel ses pa
store gletschere i Alaska kan der vare afvi-
gelser ikke blot langs randen, men ogsa
langere tilbage.

Nér tilstremningen af is fra akkumula-
tionsomréadet formindskes eller opherer,
kan der opsta lokale bevaagelser i isen, der
kan vazre uafhaangige af det generelle be-
vaggel sesmanster. Dette gadder antageligt i
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Den debrisdaskkede Longyear-
breepa Svalbard. Er det i sa-
dan et miljg, man skal finde
modellerne for, hvordan det
danske istidslandskab er dan-
net? (Foto: Ole Humlum)

sazlig grad, hvis gletscheren under smelt-
ning disintegrerer i mindre ismasser. De
kaldes pa dansk dadis, men det er en uhel-
dig betegnelse, fordi isen netop ikke beha-
ver at vaae “ded”, men stadig kan flyde.
Fra undersggel ser ved recente glet-
schere (fx (3)) er det beskrevet, at der ikke
blot findes store variationer i sedimenterne,
men ogsai de strukturer lagene udviser.
Det ville vel vare et naturligt spergsmal at
stille, om ikke andringerne af lgjrings-
forholdene i disse udelukkende glaciale
dannelser kunne vage resultat af lokale
isbevagel ser, og om disse sekvenser havde
sammenhaag med isens smeltning.

Erratiske blokke

NKL: Hvorfor finder man erratiske blokke
(se fx GeologiskNyt 97/1 og 97/3), som stam-
mer fra de inderste dele af @stersgen i dan-
ske morameaflgjringer, hvis ikke isen bred-
te sig fra SJ gennem Qster sgen og henover
dele af det danske land? De kan vel ikke
vagetransporteret i isbjerge, somforfatterne
naavner som en mulighed (s. 31 og 126),
eftersom havniveauet under sidste istid var
100-120 mlavere end i dag, og Dster sgen
dermed var terlagt? Fluvial transport kan
vel heller ikke komme pa tale, nar det dre-
jer sig om store sten og blokke?

IM: Den relativt store andel af fjerntrans-
porterede sten og blokke i de danske gla-
ciale aflgjringer er i virkeligheden en ano-
mali, som kraever en forklaring. Der er for
nylig i Canada lavet en undersggelse, der
kaster et interessant lys over det spergsmal.
Ved den kunne man vise, at nassten alle

blokke i de glaciale sedimenter var lokale,
kun 12 % &f stenene var flyttet mere end
2-5 km af isen (5). Tilsvarende forhold har
man kunnet vise béde i Sverige og i
Pennsylvania, USA.

Hyppigheden af en given bjergart i de
glaciale aflgjringer falder eksponentielt
med af standen fra lokaliteten, hvor den
findes faststdende dels pa grund af “fortyn-
ding”, dels pa grund af nedknusning. Da
det har vist sig, at stenene ofte har en ster-
relse svarende til forklgftningen i udgangs-
bjergarten, mavi sage efter en form for
transport, der er “gratis’ altsa uden
abration og uden at de helt bliver bortei
mangden af lokalt materiale. En mulighed
er transport med isbjerge

Svagheden i den forklaring er selvfalge-
lig, at vi ikke har spor efter de havomrader,
isbjergene skulle have sejlet i — bortset fra
Skaaumhedehavet, som vi ved dakkede
det nordlige Jylland og Nordsjadland uaf-
brudt fra Eem frem til slutningen af
Mellemweichsel. Men det er mere end
sandsynligt, at @stersgen ogsd har eksiste-
reti en eller anden form i det tidsrum. Det
var jo farst, da nedisningen for alvor satte
ind i den sene del af Mellemweichsel, at
vandstanden i havene faldt.

Nu har klimaet i Kvartaa vaaret meget
skiftende med formentlig omkring 20 lange
kuldeperioder afbrudt af kortere varmere
tidsafsnit. | de lange kuldeperioder og i
hvert fald ved begyndelsen af hver nedis-
ning m& man forestille sig, at gletschere har
bredt sig fra de hgjt beliggende dele af
Skandinavien ned mod de lavere liggende
omrader. Nar isranden ndede frem til en




kyst — og det var farst med nedisningernei
slutningen af kuldeperioderne, at havenes
vandstand blev lav — var der mulighed for
dannelse af ishjerge og dermed videre ud-
bredelse af det indefrosne materiale.

Den skitserede situation kan vagre ind-
truffet adskillige gange, sa stenene behaver
ikke at vaae kommet hertil i ét hug. Der
har vazet rig lgjlighed til omlejring og flyt-
ning af stenmaterialet.

En anden mulighed for transport af ste-
nene, der har vegret fremfart, kan have vae
ret begramsede isstremme som for eksem-
pel gennem QJstesgen (2). Det kan forklare
forekomster i mindre omréder, men det
synes vanskeligere at forklare den store
spredning.

M or eeneflader

NKL: Forfatterne skriver, at starstedelen
af moramefladerne i Danmark er afsat som
flow tills eller mudder strgmme (fx s. 122).
Hvilken ny forskning viser, at flow tills
danner morameflader med regionalt om-
fang (pa sterrelse med Danmark)? Og
hvordan forklares den ensrettede og regio-
nale fabric (se fx Larsen og Kronborg,
1994)? Hvordan forklares de brolagyninger
eller enkeltstaende sten med skurestrib-
ninger, som man fx finder pa Fyn, og som
viser striationer, der stryger S3-NV
(GeologiskNyt, 1997/3)?
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De fijerntransporterede sten er et problem, og det gadder ikke mindst de store vandreblokke. De kan
nagope have ligget oven pa en gletscher — forhvordan skulle de vaere kommet derop? Og de kan nagope
heller vaare transporteret indei isen, for der knuses stenene, og vandreblokkene viser ikke tegn pa
knusning. Dammestenen er blankpoleret. Det tyder pa, at den har vagret slidt i vand, selvom der skal
en voldsom smeltevandsstregm til at flytte s stor en sten — ogsa selvom den har haft * svemmebadte af
is’. (Foto: TVOD)

IM: Man skal ikke lade sig forlede af den
udbredte brune farve pa jordartskortet (20)
til at tro, at sterstedelen af Danmarks gla-
ciale aflgjringer er moramneler. Faktisk be-
stér de i overvejende grad af smeltevands-
sedimenter, og blandt dem er smeltevands-
sand, det hyppigst forekommende. | @st-
danmark er op til mellem 70 og 80 %
smeltevandssediment, men lokalt kan der
vaze store forskelle.

Den store andel af smeltevandssedimen-
ter fremgar af basisdata kortene fra GEUS,
der viser resultaterne fra boringer, og det
bekradtes af mine egne iagttagelser gen-
nem et langt liv som geolog. Jeg har bl.a
géet hele vejen fra Esbjerg til Kabenhavn i
udgravningen til naturgasiedningen og be-
skrevet sedimenterne meter for meter (23).

En anden ting, der har slaet mig, badei
udgravningen til naturgasledningen og i
forbindelse med almindelig kartering rundt
om i landet, er den uhyre kompleksitet i
sedimenterne, der kan skifte karakter inden
for fa meter eller ti-meter. Dette mosaik-
billede kan det vaare vanskeligt at tegne pa
et amindeligt topografisk kort.

Hverken det, at smeltevandssedimenter
dominerer eller sedimenternes kompleksi-
tet, harmonerer med den klassiske tolkning
af moramefladerne som bundtill. Begge
dele harmonerer derimod fint med en ge-
nese som flodslette (“isflodslette”) oven pa
en smeltende, debrisfyldt is, hvor man
netop ser (pa Svalbard fx) et meget omskif-
teligt miljg.

Et karakteristisk trask ved isflodsletterne
er de mange lavninger og huller. | litteratu-
ren er de kun omtalt som dedishuller. Der
findes huller, der er 20 meter dybe og har
stejle sider. Hvis sletten skal veare en

morameflade, der er dannet som bund-
moraane som efter den traditionelle tolk-
ning, mangler der en forklaring pd, hvorle-
des klumperne af is er kommet sa dybt ned.
Pa K oldingegnen fx viste udgravningerne
til naturgasledningen, at “moramefladerne”
her bestér af fluviatilt sand og flydetill,
som det er typisk for isflodsletter. Det var
danaaliggende at slutte, at hullerne var
udtryk for manglende sedimentation, fordi
en isklump havde optaget pladsen.

Fra dadishullerne farer snsevre dale ud
mod lavereliggende omrader. | udgravnin-
gen kunne man se, at de snaevre dale var
eroderet i smeltevandssedimenterne. Den
naaliggende tolkning er, at vandet kom fra
den smeltende isklump. (15).

Lukkede huller og lavninger, der kun
med en snaaver rende dbner sig mod et om-
givende, lavereliggende terram, er meget
udbredtei de glaciale landskaber overalt i
Danmark. | nogle, der i dag er sger eller
moser, har det ved hjadp af pollenanalyser
kunnet vises, hvornér dadisen smeltede
bort, og omraderne blev praaget af fugtig
bund og senere en s@. | 1912 beskrev Hartz
(9) denne udvikling for en sgi Nordsjed-
land, hvor isklumpen smeltede i det var-
mere Allergd-afsnit (12.000 &r fer nu). En
meget starre forekomst er beskrevet fra
Tinglev Sg (1), hvor sgen farst udviklede
sig i begyndelsen af boreal perioden
(10.000 &r fer nu). | begge situationer har
den begravede dadis vaget tynd, nagope
over 10 meter.

I Avnsgi det centrale Sjadland har Bent
Aaby (Kgbenhavns Universitet) og hans
medarbejdere fundet, at udviklingen af sg-
en farst begyndte i pragboreal -perioden (21)
(11.000 &r fer nu). Isens tykkelse synes

GeologiskNyt 1/04




- 62,5 50 m

62,5

Profil gennem isflodsletten 4 kilometer vest for Egtved. Optegnet i udgravningen til
oliergrledningen fra Nordsgen til Fredericia af C. Sanderskov. Profilet viser, hvor
meget sedimenterne varierer i en sakaldt “ morameflade’ . Lagdelt sand (prikket) ud-
ger en stor del, hvilket viser, at smeltevand ma have vearet dominerende i aflgjrings-
miljget. Lagene af till (trekanter) tolkes derfor simplest som flydetill. (Grafik: 1M)

her at have vaaet mellem 25 og 30 meter.

Spergsmalet om brolaggninger er lidt
mere kompliceret. P4 Nordfyn kan der i
flere grusgrave findes horisonter af store
sten, der har skurestriber pa overfladen. |
udgravningerne til skibsveaftet pa Lindg
blev der fundet 4 horisonter af disse bro-
laegninger. | de flestetilfad de ligger bro-
lagningen i toppen af et sandlag under et
lag af till. Tillen tolkes da traditionelt som
en bundtill, og skurestriberne som opstaet
ved isens bevagelse. Der er ikke publiceret
beskrivelser af sedimenterne og deres
lgjringsforhold, men fra Sigurd Hansens
undersggelser af brolaggningen ved Asum
findes et foto, som jeg har gengivet (14).
Tillen over brolaggningen er tydelig lagdelt
og ligger i ensartede folder, der kan tolkes
som opstéet ved udskridning. Tillen har jeg
derfor tolket som flydetill.

Saxligt interessante bliver brolaggnin-
gerne, nar der ligger lagdelte smeltevands-
aflgjringer bade over og under. Det er van-
skeligt at forstd denne indlgjring i smelte-
vandsaflgjringer, hvis skuremaarkerne skul-
le vaae dannet af gletscheris. Det syns-
punkt er fremfart (13), at den overliggende
till er blevet borteroderet. Det virker ikke
sazligt overbevisende, men er vanskeligt at
tage stilling til uden beskrivelse af
lgjringsforholdene.

Nér retningen af skurestriberne under
den gverstliggendetill er parallel med ret-
ningen af de aflange bakker kan det tyde
p&, at der er en sammenhaang i deres dan-
nelse. Men med de hidtil nassten uoplyste
lgjringsforhold er en tolkning ikke mulig,
0g jeg opfordrer til, at de interessante bro-
laegninger undersgges ud fra en sedimen-
tologisk synsvinkel og ikke kun for at fa
lagenetil at passetil en paforhand given
glacialstratigrafi.
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Bundtill og flydetill

NKL: Hvilken ny forskning viser, at bund-
tills ikke kan have en lav styrke? Afhaanger
det ikke af porevandstrykket under glet-
scheren, datillen blev afsat? Forfatterne
afviser godt nok, at porevandet i
sedimenterne under en gletscher eller un-
der et isskjold kan komme under tryk (s.
26-27), men hvilke nye under sggel ser un-
derbygger denne pastand?

IM: Det vaesentlige her er ikke spergsmalet
om porevandtryk. Det centrale spargsmal
her er, hvordan man ser forskel pa& bundtill
og flydetill. | mit arbejde har jeg i hovedsa-
gen holdt mig til de traditionelle
sedimentol ogiske metoder. Et lag af till,
der ligger i naa tilknytning til fluviatile
sedimenter, hvis undergramse er konform
med lagdelingen i sedimenterne under det,
0g som er lamineret i sterre eller mindre
grad, anser jeg for en flydetill (16).

Flydetill er som oftest “slapt” og minder
slet ikke i mekanisk styrke om moramen fx
pa Lolland. En geoteknisk undersggelse
udfert af Keld Gormsen (se 16) viste, at
till’ en havde vaaet belastet med, hvad der
svarer til 600 mis. Der kan nagpe vaae
tvivl om, at det er en aggte bundtill. NKL
har ret i, at man ikke ngdvendigvis kan
slutte omvendt.

| den klassiske tolkning sagtes morane
lig bundmorane. Som naevnt bestar en me-
get stor del af sedimentet i moramefladerne
af fluviatile sedimenter. | dem indgér lag af
flydetill som en naturlig del. Man kan
komme meget pa vildspor, hvis man ukri-
tisk anser a till for bundtill.

Litteraturlisten kan findes pa
www.geol ogi skesevaer digheder.dk, der
0gsa er aben for en fortsat debat omemnet g
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