Et par hundrede kilometer syd for Avkhangelsk by ligger Plesetsk, som er opsendelses-
base for russiske rakeiter; medforende blandt meger andet satellitter. Under opsen-
delsen folger rakeiterne neesien samme bane — ef stylkke tid efter opsendelsen afsky-
des lafteraketterne, som stort set falder ned inden for samme omrdde | Nordrusland.
I nogle amrdader kan man se raketdele hange eller ligge rundt i taigaen.

Pd pverste biffede ses en af disse rakerfer; som er blevel hentet ind til Kalinov
landsbyen ved Pyoza floden. Da metallet fra raketterne er veerdifiddt og russisk op-
Sindsombed er stor, kan man pd nederste billede se resuliater efter en ler bearbejd-
ning - en ‘raket’ bad.
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Forsidebillede: De kileformede strukiurer p billedet er spor efier iskiler dvs. is-fyldie
frost spraekker. Iskiler dannes under staerck kulde, nér frosne jordlag trackker sig sammen
og en smal spraekke opstar. Ved fordret snesmeltning siver vand ned - fryser til is og
udvider sprkken. Forlebet gentages forfiret efter, hvor ogsi sediment kan fylde
spraekken nér isen smelter, og efierhinden som sediment pélejres vokser iskilen opad
og danner, flere kileformede strukturer ind i hinanden. Iskile strukturerne pa billedet
stammer fra 50-30.000 ir gamle flodaflejringer ved Dvina, der trods mildningen i
klimaet viser, at permafrost stadig eksisterede.
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se lidt pa eksotiske sten (flint) i moleret

og fortzlle om overskyd-
ningen og de store geologer
bag dens historie

RETTELSER til Livet i Kridthavet
VARY 2000 nr. 4

I teksterne til figur 5, 39, 48, samt pa side
11 linje 20 optraeder gradtegnet *, som under
trykningen har erstattet 1/2,

Figur 17:Numrene 1, 2, 3 og 4 mangler. De
skal placeres som vist pa figuren.

Side 33: Nederste linje: kalk rettes til kisel.

Figur 41: globularia rettes til globularis.

Figur 50 og bagside figur: Milestokken er
1 mm og ikke | cm som angivet.

Figur 51: Argyotheca rettes til Argyrotheca.




tolkning har vist, at omradet har vaeret og er prazget af neotektonisk aktivitet.
lkke store jordskalv, men mindre og smi springvise bevargelser. Alligevel fore-
kommer det at vaere en dristig tolkning, at Akzrdalens to nasten vinkelrette
sving ‘skyldes formodentlige bevegelser i undergrunden’ (se side 133).

Siderne 121-138 giver i evrigt en afbalanceret og velillustreret oversigl over
Horsensegnens undergrunds- og istidsgeologi og grundvandsforhold. £ldre ned-
isninger, Holstein kiselgur og Eem seaflejringer er omtalt, men der legges na-
turligt nok hovedvagt pd isfremstedet til den @stjyske Israndslinie, der krones
af talrige gravheje (jf. figur 145B), og pi den efterfolgende afsmeltning og det
mindre genfremstad nord for Horsens Fjord. Der beskrives eksempler pd
smeltevandsdale, randmoraner og dedislandskaber med kames. Oppressede ter-
ticere lag i Tvinstrup ds forklares ved istryvk og ikke neotektonik.

Men atlaset handler om andet og mere end naturgeografi og geologi. Side
139-218 behandles Horsensegnens arkeazologi, kirker, voldsteder, herregirde,
meller, veje og jernbaner, administrativ inddeling, befolkningsudvikling, keb-
staden og de mindre byers udvikling, landbrug og industri, renseanlag og af-
faldsbehandling,

Ved lesning af malleafsnittet blev jeg farst forundret over, at moderne, el-
producerende vindmaller slet ikke er nazvnt, men de er miske sjacldne? Jeg har
ledt efter dem 1 det omfattende billedmateriale, men kun fundet en, miske to.
Hvis dette tilsyneladende fravaer af dette nymodens landskabselement skyldes
en @stjysk uvilje mod at andre pa tingenes tilstand, si holder en tilsvarende
tolkning ikke stik pd side 192. Her opdagede jeg ved finlzsning af figur 192B,
som er et udsnit af et meget najagtigt Top 10 DK kort, til min forbavselse, at
mit barndomshjem og villaerne pd nabogrundene er blevet erstattet al dbent
land. Det var ikke tilfzldet pd 4 cm kortet fra 1988 figur 94D, og besynderligt
nok heller ikke december 2000, da min bror besegte lokaliteten. Der kan ske
markelige ting ved billedbehandling,

Atlasbogen er en bredspektret, detaljeret egnsbeskrivelse og miljelzrebog for
Horsensegnen, fuld af interessante og spazndende detaljer. Den vil utvivlisomt
blive fittigt benyttet af lokalpolitikere, administratorer, undervisere og natur-
og miljeinteresserede. Ogsa lsere uden personlig tilknytning til egnen vil kunne
finde mange guldkorn. Seger man na@rmere oplysninger om Horsens Tugthus,
hvor jeg tilbragte et par maneder den sidste krigsvinter (1944-45) som loge-
rende hos fengselsforvalteren, leder man dog forgaeves. Alligevel, til lykke til
forfatteren og Horsensegnen.

Asger Berthelsen
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Nordrusland - et krydsfelt for
Istidens gletschere og nutidens kvartaergeologer

Kurt H. Kjeer, Svend Funder, Michael Houmark-Nielsen og Jan K. Nielsen

I sidste istid keempede flere store iskapper fra Skandinavien, Barents- og
Karahavet pa skift om at invadere den nordlige del af Rusland. De spor, som
iskapperne efterlod pé det eurasiske kontinent, fortzller os i dag om de klima-
@ndringer, der fandt sted gennem sidste istid og hjlper os til bedre at forstd
mekanismerme og drivkrafterne bag det nuvarende klimasystem. Et europaeisk
forskningsprojekt har siden 1995 forsegt at belyse forholdene i tiden under og
umiddelbart far sidste istid, samt processerne bag iskappernes dannelse og af-
smeltning, varigheden af de enkelte isfremstad, og sammenhazngen med &ndrin-
ger i de nordatlantiske havstremme.

KLIMA OG IS PA SOKKELEN

En af de vaesentligste drsager til eendring af Jordens klimaforhold er dannelse og
smeltning af iskapper pa landjorden. Iskapperne indvirker pa det globale klima
isaer gennem deres pavirkning af den mangde solstrileenergi, der absorberes
eller kastes tilbage fra jorden. Overfladen af en snekledt iskappe reflekterer
vaesentlig mere solstrileenergi til verdensrummet end en overflade, som er bar
eller med vegetation. Iskappers og snes spejlende virkning pd indstrilingen be-
virker en afkeling af polaregnene i forhold til skvatorialomraderne. Desuden
pavirker iskapper den overordnede atmosferiske cirkulation og forholdene om-
kring nedbersmangde og afstremning fra kontinenterne mod havet via floder.
Almindeligvis antages det, at iskapperne blev dannet under kalige og nedbars-
rige forhold i hajtliggende bjergegne, hvorfra de flod ned og dakkede de omlig-
gende lavlandsomrdder. Et godt eksempel pa dette er den skandinaviske ind-
landsis’ bevaegelse nedover Danmark fra de svenske og norske fjelde. Men store
iskapper kan ogsa dannes under andre omstzndigheder, nemlig pa terlagte om-
rider af kontinentalsokkelen. Sokkelomriderne ligger i dag som en lavvandet
yderste rand omkring kontinenterne og er adskilt fra dybhavet ved kontinental-
skrenten. Sokkelen er gennemsnitlig 60 kilometer bred og dens yderrand szttes
ofte ved en havdybde pi 600 meter.



Den novdlige del af det eurasiske kontinent. Den rode boks viser undersegelses-
omrdder for det skandinavisk-russiske forskerhold i Nordrusland, Pa kartet kan man
se fordelingen mellem dybhaver og kontinentalsokkelen - hjemsied for sokkel-isen.

Det blev pévist allerede i 1950°erne af russiske forskere, at der i det nordrussiske
og sibiriske lavland er spor af iskapper, der voksede op pd sokkelen og bevas-
gede sig mod kysten og ind i land. Tilgreensende bjergomrider som den store
Ural bjergkaede, der adskiller europeeisk Rusland fra Sibirien, forblev isfrie.

I nutidens Sibirien finder man faktisk stadig rester afdisse iskapper. Pa grund
af de lave sommertemperaturer smeltede isen ikke efter Istidens ophor, men blev
som tykke islegemer indkapslet i permafrostlaget under taigaen og dens sediment-
dazkke. Selvom disse forhold var velkendt i Rusland, forblev det updagtet eller
betragtet med skepsis i vesten, indtil sokkel-is hypotesen blev fremfort fra ame-
rikansk side, hvor den umiddelbart blev gjort til hovedansvarlig for iskap-
pedannelse fra sidste istids begyndelse.

At Barentshavet havde rummet en selvstendig iskappe blev senere pavist gen-
nem undersegelser pi Svalbard i 1990°erne, hvor havning af gamle strand-
aflejringer tydede pa, at iskappens centrum havde ligget midt ude i det nuvac-
rende Barentshav. Men da hovedomradet for udbredelsen af sokkel-isen 14 i det
tidligere Sovjetunionen og dermed var naesten utilgazngeligt for vestlige forskere
i bade fysisk og sproglig forstand, var dens cksistens stadig omgeeret med en vis
mystik, stor usikkerhed og dens rolle overset i bedemmelsen af tidligere globale
klimazndringer.

og der er rykket et par delestreger ind i linierne, eller at sidehenvisningerne i
stikordsregisteret nogle gange rammer lidt ved siden af. Det er til at leve med.
Litteraturlisten er nyttig.

Atlaset beskriver det geografiske omride, som afvandes til Horsens Fjord.
Side 4-119 handler om kortlagning, naturforvaltning, landskaber og kysttyper,
fjorden og dens ser, biotoper, vandleb og skove, samt om fiskeri, jagt og andre
fritidsinteresser, som pévirker miljeet. I forbindelse med beskrivelsen af land-
skaberne omtales deres geologiske tilblivelse ogsa. Side 17-20 beskrives siledes
de forkastninger i undergrunden (figur 18A-E og 19A-C), som har betinget
forlebet af den sen miocaene Horsensflod (jf. figur 124G) og udformningen af
Horsens Fjord. Ud fra geodaetiske praecisionsmélinger og dybden til stenalder-
bopladser pd bunden af fjorden argumenteres for, at forkastningerne har varet
aktive de sidste 5.000-6-000 ar. Det er ikke fri fantasi. Boringer og seismisk

Figur og tekst fra bogen. Fig. 1 308. Landskabet Syd for Skanderborg So. Randmorwenen
ved Bdstrup og dedisterreenet ved Hovedgdrd. Israndslinien er tegnet som en tynd
linie, men er flere hundrede meter bred, hvor den kan ses. De mange parallelle dale
er opstdet uden forbindelse med det avrige terreen. De er sandsynligvis opstdet som
revner ved fordskorpebeveegelser. Dalen fra Hovedgdrd Teglveerk til Grumstrup er
opstaet ved pludselig tapning af den isdeemmede so, vori teglveerksbaldeen blev dannet,
Devfar har den en anden retning end de avrige dale.
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Anmeldelse

HORSENSEGNEN

Atlas Natur Milje Historie Erhverv
Skrevet og illustreret af Eigil Holm

232 sider i stort format, udgivet af Horsens-Ren Fjord
pa Eigil Holms Forlag 1 Gedved dr 2000, ISBN 87-89446-20-8

Da DR 1*s “Rejschold” en sendag i oktober blev tilkaldt for at opklare et mord
begict 1 Boller Nederskov, vidste jeg straks, hvor den skov ligger, og at dens
bage, ege, @r og graner vokser pd moreneler og smeltevandsafsat sand. Det
skyldtes ikke, at jeg er vokset op pd Horsenscgnen, men at jeg kort forinden
havde studeret kortet pa side 90 i det smukke atlas, som VARV har bedt mig
anmelde,

Eigil Holm skriver i sit forord, at atlasvierket er inspireret af arbejdet i en
forening, Horsens-Ren Fjord, som siden 1991 har hjulpet kommunale, amtslige
og statslige institutioner og myndigheder med at lese ‘grenne’ planlagningsop-
gaver i forbindelse med bla. naturbevaring og -genopretning, forurening, rense-
anleg og affaldsbehandling. Mange forskellige specialister har deltaget i arbej-
det, men det er biologen og geografen Eigil Holm, der har fort pennen, fotogra-
feret, computertegnet kort og diagrammer, og redigeret bogen. Da han siden
1959 har boet i Gedved og frem til 1985 har undervist ved lererseminariet, har
han opndet et imponerende lokalkendskab og stor erfaring 1 at fremstille stoffet
i en lettilgengelig form. Mellem linierne fornemmes forfatterens dybe kerlig-
hed til Horsensegnen.

Teksten er opdelt i spalter; den pracges af korte siwtninger og klart sprog og
stattes af'talrige tematiske kort og smukke farvefotos, hvorafadskillige er opta-
get fra luften. Figurernes undertekster er saerdeles nyttige. Her prazsenteres de
detaljer og kontante data, som cllers ville have tynget spalteteksten.

Figurerne er generelt af hej standard, men ma et lille suk vere tilladt: Et par af
kortene ser desvarre ud til at vaere scannet direkte fra mindre perfekt hand-
kolorerede forlag, og nogle af blokdiagrammerne ville have vundet ved renteg-
ning, enkelte ved omtegning som f.eks. serien om dannelsen af kamebakkerne
ved Sondrup (figur 65 E). Her stemmer issebassinernes geometri langt fra over-
ens med de resulterende kamebalker.

I et sd stort og gennemillustreret vaerk har det nzeppe kunnet undgas, at der her

28

En iskappe pd sokkelen dannes farst, ndr havniveauet falder i verdenshavet
og sokkelen terlegges som falge af, at vand bindes i iskapper p land. Her
spiller vaeksten af indlandsisen pa det nordamerikanske kontinent en hovedrolle,
mens den langt mindre skandinaviske indlandsis synes at have haft en underord-
net betydning. I Skandinavien begynder udviklingen med sne, der bliver lig-
gende sommeren over i fjeldkaden. Det forer til opbygningen af en indlandsis.
Men efterhdnden som havniveauet falder tilstrekkeligt, blotlegges de hajst-
liggende dele af sokkelen, og nedbaren, der blandt andet tilfares fra de varme
nordatlantiske havstremme, bidrager til opbygningen af mindre iskapper pa den
flade kontinentalsokkel. Nu er der sat en selvforstaerkende proces i gang, hvor
havniveauet falder yderligere, efterhdnden som mere vand bindes i iskappen,
hvorved mere af sokkelen blotlegges og giver plads til yderligere vaekst af
iskappen. P4 et tidspunkt nér iskappen en starrelse, hvor den invaderer de om-
kringliggende landomréder og blokerer for afstremningen af floder fra konti-
nentet. Blokeringen farer til dannelsen af keempemiessige isdeemmede seer foran
iskappen med opmagasinering af ferskvand. Ved randen til dybhavet vil iskappen
kunne flyde et stykke ud i havet, hvorefter den vil bryde op - begynde at kalve og
spsette ishjerge.

Nedbar Nedber
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Opbygning —=

Skitse af is-opbyening
pd kontinentalsolkke-
len og dens indffivdelse ¥
pd flodernes udlah,




Den eurasiske "nordsokkel” spillede en hovedrolle i dannelsen og udviklingen
af iskapper pé sokkelen, fordi den er verdens bredeste (op til 1.300 kilometer)
og laveste med kun 100-200 meters vanddybde - iskapper har her haft saerdeles
gunstige vilkdr for at vokse sig store og indflydelsesrige. Samtidig har "nord-
sokkelen' en kritisk geografisk placering pd graensen til Arktis, hvor luften er
tilstraekkelig varm til at indeholde rigelige mangder af nedbar, mens temperatu-
rerne pd jorden er sd lave, at sne kan blive liggende sommeren over. Det store
lavvandede omride er ogsi endestation for bide indstremningen af varmt atlan-
tisk overfladevand til Arktis og for afstramning af floder, der draner store dele
af kontinentet, og er dermed storleverander af ferskvand til oceanerne, som igen
menes at vaere en af kraefterne bag klimazndringer i hvert fald i Kvartertiden
(se infoboks). Sagt med andre ord udger den eurasiske "nordsokkel” en klima-
falsom platform, der er en aktiv faktor i det globale klimasystem, hvor ikke
mindst endringer i havniveau og overfladestremning kan optrazde som udles-
ende faktorer for overordnede klimazndringer.

Infoboks KVART/AERTIDEN

Kvartertiden, ogsd kaldet Pleistoceentiden, er forelabigt det sidste kapitel i Jor-
dens historie og begyndte for ca. 2,5 millioner &r siden. Perioden udmaerker sig
ved hurtige skift mellem kuldeperioder - istider, og kortere varmeperioder -
mellemistider. Vi lever pd nuverende tidspunkt i en mellemistid, der har varet
12.000 ér. T de sidste 800,000 dr har vi haft otte istider. Den overordnede styring
af klimasvingningerne skyldes uregelmasssigheder i Jordens bane om solen,
Milankovitch-effekten, der forfrsager sendringer i solstrilingen og dens for-
deling pd Jordens overflade. Endringerne forstaerkes af drivhusgasser, stav i
atmosferen og ikke mindst omlzgning af havsiremmene. | hele dette forleb
spiller opbygningen af de store iskapper en neglerolle pi grund af deres virk-
ning pd den atmosferiske og oceaniske cirkulation.

Mellemistiderne varede 10.000-20.000 dr med klima og naturforhold nz-
sten som det nuvaerende, og ligesom nu eksisterede den grenlandske indlandsis
og den langt sterre iskappe over Sydpolen. Iskapperne dekker ca. 10 % af Jor-
dens landareal. Den yngste mellemistid kaldes Eem-mellemistiden.

Istiderne varede ca. 100.000 &r og iskapperne voksede til at dekke ca. 30 %
af Jordens landareal. P den nordlige halvkugle var iskappen over Mordamerika
langt den sterste. Pd vore breddegrader herskede mammuisteppen - dbent grazs-
klaedt land med spredte lunde og skove og et rigl dyreliv af store pattedyr som
mammutten. [stidernes klima var ikke alene koldt, det var ogsd meget omskifie-
ligt, og iskapperne voksede og smeltede mange gange i lobet af en istid. Nar
iskappeme voksede pé land, sank vandstanden i verdenshavene — op til mere
end hundrede meter.

Disse resultater har i hej grad udvidet vores viden om de overordnede klima-
og miljeendringer i de nordlige omrider af vores kontinent. Hvis man igen
forestiller sig alle kortene sammenlagt, men denne gang gennemlyst siledes, at
alle begivenhederne ses pd et kort, fir man det indtryk, at der gennem hele sidste
istid kunne have vearet nedisning i Arkhangelsk omridet. Dette er i princippet
det billede, kvarteergeologerne - indtil for fa 4r siden - tegnede af Istiden i det
nordlige Rusland. Det blev altsd oprindeligt antaget, at iskapperne i Karahavet
og Barentshavet samt den skandinaviske indlandsis var samtidige. Men den til-
syneladende mest betydningsfulde, Karahavs iskappen, var i bide dannelse og
forfald helt ude af fase med de andre sterre iskapper og ma derfor vare styret af
andre mekanismer end disse, muligvis havniveaugndringer og nedber. Hav-
dybden i Karahavet er betydeligt lavere end andre steder p4 den eurasiske *nord-
sokkel’, og den bliver derfor ogsa terlagt farst, hvilket giver mulighed for en
tidlig iskappedannelse her. Samtidig har Karahavet en kritisk geografisk place-
ring pd grensen til Arktis, hvor luften er varm nok til at indeholde rigelige
mangder af nedber, mens temperaturen pd jorden er si lav at sne kan blive
liggende sommeren over.

Selv om vores forstdelse af Kvartertidens overordnede klima- og milje-
@ndringer er aget betydeligt med de sidste 5-6 drs arbejde i Nordrusland, er der
stadig mange spergsmal, som trnger sig pd og som vi ensker at belyse de
kommende ar. For eksempel - den iskappe, der ifalge tidligere modeller var
anset for den mest betydningsfulde, Barentshavs iskappen, er der kun fundet fa
og usikre spor efter, og dens relation til den tilgraznsende skandinaviske ind-
landsis kender vi stadig ikke.

ARKHANGELSK PROJEKTET
Det nuvarende norsk-dansk-svensk-russiske Arkhangelsk projekt blev startet
pd norsk initiativ i 1995 og ledes fra Norges geologiske Undersekelse, Trondheim
med Geologisk Institut ved det russiske Videnskabernes Akademi i Petrozavodsk
som partner. Desuden deltager Geologisk Institut og Museum ved Kebenhavns
Universitet, samt Kvartirgeologiska avdelingen ved Lunds Universitet.
Projektet har modtaget generos finansiel stotte fra Statens Naturvidenskabe-
lige Forskningsrid i Danmark, Forskningsridet i Norge, samt gennem det EU
finansierede 'Eurasian Ice Sheets’ (kontrakt ENV4-CT97-0563) og QUEEN
projektet, som er et netvarksprojekt under ESF (European Science Foundation).
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Landsbyen Loban ved Pyoza floden - en af ekspeditionens baser. De karakteristiske
“fzba’er"”, russiske treehuse, stammer fia 1700 tallet og skaber rammen om et
fandsbyliv, som ikke har endrel sig meget siden da.

de var begrenset i deres udbredelse eller fordi vi ikke har fundet spor af dem
endnu. Men en af de afgarende begivenheder, som har sat tydelige spor i hele
regionen, er Eem-mellemistiden. Under den sidste mellemistid treengte atlantisk
overfladevand lengere mod est pa den eurasiske sokkel, end det har gjort i
Holoceen, vores nuvarende mellemistid. Det nordrussiske omride blev omdan-
net til et lavvandet arkipelag med mange eer, holme og bugter, der strakte sig ca.
400 kilometer syd for den nuvaerende kyst. Arsagen til denne udbredelse var en
meget hurtig havniveaustigning ved mellemistidens begyndelse, der var ster-
kere end landhsevningen umiddelbart efter ismassernes forsvinden,

En anden rekke begivenheder, som ogsé fylder godt i skemaet, er iskappernes
kommen og géen indover Arkhangelsk omridet. Den iskappe, der har efterladt
de mest isjnefaldende spor, var - overraskende - en nedisning centreret pa sok-
kelen i Karahavet. To gange under sidste istid trazngte Karahavs iskappen frem
til Arkhangelsk omridet, sidste gang sa langt mod vest som til Hvidehavsregionen.
Denne dannedes og smeltede bort tilsyneladende lznge for Istidens kulmination
for ca. 20,000 ar siden, som er reflekieret i den skandinaviske indlandsis’ storsie
udbredelse. For denne nedisning eksisterede der over Timan ryggen en mindre
landbaseret iskappe, som spredte sig ud over dele af Nordrusland.
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FORMAL, FELTARBEJDE OG ARKHANGELSK REGIONEN

Med denne viden i bagagen begyndte vestlige kvartaergeologer efter jernteppets
fald at sege kontakt med russiske forskere. I 1994 startede en raekke samarbejds-
projekter i det nordlige Rusland og Sibirien, fra Karelen i vest til Laptevhavet i
@st - et omrade som straekker sig over mere end 100 af jordens lengdegrader.
Samarbejdet foregfir gennem QUEEN projektet (Quarternary Environment of
the Eurasian North), der omfatter 8 europaeiske nationer. Formdlet er at koncen-
trere sig om klimaudvikling og iskappedannelse gennem de sidste 130.000 ar.

Selv om vores gruppe teller mere end 70 forskere, daekker vi stadig kun en
beskeden del af Rusland - et tilsyneladende uendeligt land med en infrastrultur
i yderomriderne, som er nasten uendret fra Zarens tid. Selvsagt vil der stadig
veere store omréader, som ikke far besag af en kvartaergeolog i mange 4r, og pa
kortet vil der fortsat findes "hvide
pletter’, hvorfra man ikke har nuti-
dig viden om den kvartzere historie.
Derfor er saerlig kritiske omrader
blevet udvalgt for niermere under-
sogelse. Etaf dem er Arkhangelsk
regionen i den nordvestlige del af
europaeisk Rusland, hvor vi siden
1996 har vacret i taet samarbejde
med norske og russiske kvartaer-
geologer om at lose Istidens gader.

Arkhangelsk "oblast’ er langt den
storste region 1 europ@isk Rus-
land med et areal pa sterrelse med
Frankrig. Befolkningstatheden cr
forholdsvis lille med et indbygger-
antal pid omkring 1,5 millioner,
hvorafca. 0,5 million lever i selve
Arkhangelsk by, hvor floden Se-
vernaya Dvina munder ud i Hvi-
dehavet. Resten af befolkningen
If:verl landsbyer ?,angs med de utal- - TR —
lige starre og mindre floder, som 0 B0 100 150 200 250 mellam1995-2001
gennemskaerer landet.

De starste af floderne, Sever-

relse sammenlignes med Rhinen  gende kort. Kortgrundlag fra Jakobsson, 2000,

Arkhangelsk regionen, et omrdde ca. 10 gange storre
: ? end Danmark, med de lokaliteter vi har undersegi
naya Dvina og Mezen, kan i ster-  giden 1995 og som danner grundlag for de efterfol-
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og Elben i Vesteuropa. Bide Dvina og Mezen leber oven pd dybe bassiner fyldt
med sedimenter fra Kvartartiden, hvor nutidens floder har skiret sig ned og
blotlagt store dele af den senkvartare lagfelge. Bassinerne afgraenses indbyrdes
af Kuloi platcauvet, der flader ud i ca. 150 meters hajde. Mod ast afgrenses
Mezen flodens bassin af Timan ryggen, som er en nedslidt bjergkade, der nir
hajder pa op til 300 meter og leber ca. 800 kilometer fra nord til syd med en
fortsaettelse pd den nordlige del af Kanin halveen. Tilsyneladende har den spillet
en rolle i opbygningen af lokale iskapper pa land. Desuden adskiller Timan
ryggen Mezen-Dvina bassinerne fra Pechora flodens bassin mod @st.

En vigtig del af transporten i forbindelse med feltarbejdet foregir ved sejlads
op og ned ad floderne i smébéde eller langs med Hvidehavs- og Barentshavs-
kysterne i starre fartajer for at undersege klinternes sedimentlagfalger. Langs
nordkysten af Kanin halveen streekker klinterne sig ubrudt over 10-20 kilometer
og ndr en hajde pa op til 80 meter. Her kan man fi et usedvanlig detaljeret
indblik i Istidens begivenheder. Inde i landet derimod er der taet, ufremkommelig
taiga, moser og sumpomrader, hvor kan myg eller myriader af andre blodter-
stige insekter sidder og venter pi deres chance. Der findes dog lokaliteter af'en
sddan vigtighed, at de mé beseges, og s foreghr transporten med de store rus-
siske helikoptere. Tzt pa 80 lokaliteter er pi denne mide beskrevet i detalje og
danner baggrund for vores sammenstilling af Istidens skiftende miljeer og de
medfialgende paleogeografiske kort.

KORTENE

I en serie af kort har vi forsegt at vise fordelingen af land, hav, iskapper, soer og
flodaflejringer for nogle af kvartarhistoriens vasentlige omdrejningspunkter
gennem de sidste 130,000 ar i nordvest Rusland - begivenheder som udvider
vores viden om de overordnede miljeandringer i de nordlige omrider af vores
kontinent, iseer hvad anglr samspillet i tid og rum mellem de forskellige iskapper,
som har hjemsegt omriadet. | kortene indgér bide vore egne resultater og tidli-
gere russiske arbejder. I nogle tilfelde har vi mittet ty til fantasien for at fa et
meningsfyldt billede ud af de mange observationer.

Signaturforklaring il koriene.
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ISTIDENS SKIFTENDE MILJ@ER OG ISFREMST@D
Hvis man forestiller sig, at alle kortene blev lagt ovenpd hinanden i rigtig raek-
kefolge med de wxldste kort nederst og de yngste everst - nasten som lag i en
kage - og man derefter skaerer et snit tvaers ned gennem "kagen’, ser man en
lagfelge, som kan felges over en bestemt afstand. I virkeligheden fir man et
skema, som pa én gang viser alle begivenhederne, som skete i Arkhangelsk
omridet gennem den sidste mellemistid og istid. Man fir med andre ord en
historisk oversigt pd skemaform. Vi har her valgt at lave et snit gennem lag-
felgen, som leber fra Timan ryggen i est, henover Mezen og Dvina floderne til
Hvidehavet i vest. Horisontalt viser skemaet altsd en distance pd nasten 600
kilometer og lodret en tidsakse, som 1 vores tilfielde leber fra 130.000 til 10.000
ar for nu.

Det farste som springer i @jnene er de mange “blanke’ omrider som findes i
sfidan et skema. Faktisk er det "huller’ eller sikaldte lakuner i lagfolgen, hvorfra
vi ikke har nogen informationer om de begivenheder som fandt sted - enten fordi
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Istidens skiftende miljoer og isfremstad | Arkhangelsk omradet.
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Mellem dedisklumperme leb der flo-
der i et landskab med en mangde
saer, som modiog smeltevandet fra
/ den vigende gletscherrand. Pyoza
floden dannede nye flodaflejringer,
som ofte blev permafrosne og udsat
for kraftige subarktiske vinde.

I smé vandfyldte lavninger er der
bevaret plantefragmenter, som for-
teller at en tundra- og taigavegeta-
tion ogsa var pd vej. Efter at viegten
af bide Barentshavs iskappen og den
skandinaviske indlandsis forsvandt,
begyndte landet hurtigt at haove sig,

Pyoza, Mezen og Dvina floderne
« | skarsigdybt ned i zldre sedimenter
e T og dannede de 20-50 meter hoje flod-
e brinker, som vi har studeret de sid-

———— ste 6 ar. Ti t i
Tiden for 15.000-12.000 dr siden. Den skan- ; 9:0c IT" f_t]" ?aﬂﬁm? "Sticons
dinaviske indlandsis er under tilbagesmelr- ATSIENESTONE A1 SL g At fary, som

ning og efterlader dodis | laviliggende om- nar en tykkelse pa 8-10 meter,
ridder: Der er el kortvarigt ophold | denne
tiltagesmeltning ved Hvidehavskysten.

Shrcent H}._fﬁ:ln.imf it Effer isens ﬁ.’bﬂ-gésmefﬂn:n_{; blev fstidens a_,r’.‘e_;?.r'iuger deelket
af tery, der ofte ndr en tykkelse pd 8-10 meter,
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130.000 AR FOR NU
Det er mere end 150 dr siden, at den beremte engelske geolog Impey Murchison
kunne vende hjem og fortzlle, at man langs floder i Arkhangelsk regionen kunne
finde marine aflejringer med friske velbevarede skaller af nulevende muslinge-
arter sd langt som 300-400 kilometer fra den nuvarende kyst. Murchison var
ansat af den russiske zar til at lave et geologisk kort over Rusland til og med
Ural bjergene, hvilket han ogsa fuldferte og publicerede i 1845. Snart efter blev
det vist, at denne sdkaldte *Boreale Transgression” dakkede store dele al Nord-
rusland og Sibirien mod ast helt frem til Taymyr halveen, og at aflejringerne
stammer fra Eem-mellemistiden. Aflejringerne er altsi samtidige med Cyprinaleret
herhjemme, som i evrigt blev opdaget og udforsket pd samme tid 1 1840 erne,
Cyprinaleret, der er en analog til de marine aflejringer fra Eem-mellemistiden i
Nordrusland, er opkaldt efter Cyprina islandica - molbogstersen, som senere
har skiftet navn til Arctica islandica.

Eemhavet i Nordrusland var et lavvandet hav med mange ser, holme og bug-
ter. Det lignede p4 den médde de indre farvande, vi finder i Danmark, og kunne
ligesom dem byde pd en rigdom af forskellige havmiljeer. Det ser man af den
rige og varierede fauna og de mange typer af sedimenter. Navnet *Den Boreale
Transgression’ skyldes, at mange af muslinge- og sneglearterne i vore dage le-
ver 1 den boreale zone, som med sit karakte-
ristiske dyreliv strekker sig fra den Engel-
ske Kanal i syd og op langs Norges kyst. Her
falger den Golfstrammen rundt om toppen
og nar mod est til Murmansk, hvor vinter-
havisen sztter en stopper for meget af dyre-
livet pd lavt vand. 1 Eem-mellemistiden
strakte denne zone sig altsd meget lengere
mod sst, og bide Barentshavet og den syd-
lige del af Karahavet var isfrie dret rundt.

For ca. 130.000 dr siden § Eem-mellemistiden
treengte havel frem over den nordlige del af Ark-
hangelsk regionen, op til 400 kilometer fra den
muveerende kystlinfe. Omrddet var et lavvandet
hav med ser og holme, stromsteder og brednin-
ger. Aflejringerne fra Eem-mellemistiden ses
langs med de nuverende floder og deres rige
Jaunaer af muslinger og snegle har veeret kendlt
og udforsket i mere end 150 dr.




Flodskreent ved den ovre del af Pyoza floden. De finkarnede lerlag forneden i profilet
er afsat pa siille vand § Eembaver. @verst ses yngre flodaflejringer, som har skdret
sig ned | Eem aflejringerne for ca. 15.000 dr siden.

Golfstremmen var kraftigere end 1 vor tid og sendte store mengder af varmt
vand ind i Arktis. Det markedes ogsi i vore danske farvande. Her levede en del
sikaldte lusitaniske arter - arter der i vore dage har deres nordgrasnse ved Frank-
rigs kyster.

Det var et samspil af flere faktorer, der var drsag til, at havet dengang kunne
né sé stor en udbredelse netop i Rusland. Den vigtigste drsag var den usadvan-
ligt hurtige havniveaustigning i begyndelsen af Eem-mellemistiden. Nyere un-
dersogelser af koralrevenes vaekst pa den sydlige halvkugle har vist, at stignin-
gen i en periode pd ca. 1.000 &r var 4 centimeter om dret! Detle skete, mens det
nordlige Rusland endnu haevede sig efter viegten af Saaleistidens (nmstsidste
istid) ismasser, men i en periode leb havniveaustigningen altsa staerkere. For-
holdene kan sammenlignes med Stenalderhavstigningen herhjemme. Her var det
den amerikanske iskappes endelige sammenbrud, der i Stenalderen skabte en
havniveaustigning, som i en periode var hurtigere end landhavningen, siledes
at havet bredie sig for derefler atter at traekke sig tilbage, da landhzevningen igen
blev dominerende. Blot var havniveaustigningen i den tidlige Eem-mellemistid
steerkere og mere langvarig end Stenalderhavstigningen. Ud fra oplysningerne
om koralrevenes vakst er det sandsynligt, at ‘Den Boreale Transgression’ i
Rusland fandt sted for ca. 129.000 ar siden og varede i ca. 1.500 4r, i begyndel-
sen af Eem-mellemistiden,
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15.000-12.000 AR FOR NU

Afslutningen pd Istiden begyndte at tone frem for 15.000-12.000 ir siden. En
pludselig temperaturstigning og reduktion i mengden af nedber bevirkede, at
iskapperne begyndte at smelte og havniveauet i verdenshavene steg kraftigt.
Den selviorstaerkende proces bag om dannelsen af en iskappe pd sokkelen for-
lob nu modsat - iskappen smeltede og havniveauet steg, hvorved iskappen "druk-
nede’ og kollapsede - havniveauet steg yderligere. . .etc. Sammenbrud alisbarrierer
fordrsager pulser med koncentreret udsendelse af fersk smeltevand til oceaneme,
der meget vel kan have endret cirkulationsmenstret af’ de nordatlantiske hav-
stramme. Muligvis var mndringerne si drastiske at cirkulationsmenstret brod
helt sammen.

I Arkhangelsk regionen var den skandinaviske indlandsis i opbrud og begyndte
at smelte ned og retirere mod vest - efter et kortvarigt ophold ved Hvidehavs-
kysten forsvandt gletscheren helt ud af omradet. Gletscheren efterlod dog et
beelte af dedis i lavningerne langs med den tidligere isrand. Dadisen forsvandt
fiarst et stykke tid ind i vores nuvarende mellemistid, Holocan, og et dackke af
sediment ndede at smelte frem og vegetation ndede at 513 rod ovenpi doedisen.

Nedbar

AR

Isdeemmet s@

Morge Isbjerge

Skandinavien

MNordrusland

<4+—— Afsmeltning ——o

Afsmeltningsmodel for en iskappe pd kontinentalsokkelen, En
hurtig havniveaustigning forer til sammenbrud og hurtig aj-
smelining af iskappen. Store meengder af fersk smeltevand lo-
ber ud i havet og pdvirker de nordatlantiske havstromme,
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Alleraverst ses en 1ill aflejret af den skandinaviske indlandsis ved Dvina, tel pd
Arlhangelsk by,
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Allerede i 1903 forudsagde Wilhelm Ramsay en udbredelse af den skandinavi-
ske indlandsis, der kommer meget tat pi vores nutidige opfattelse. Ved hjelp af
nefelinsyenit, en karakteristisk ledeblok, kunne han spore den fra oprindelses-
stedet pi Kola halveen til den forsvandt ca. 500 kilometer lngere mod ast og
kunne derved ansla, hvor langt isen ndede. Foran gletscherfronten blev der
opdemmet en del mindre isseer med fint lamineret mudder tilfort af smeltevand
fra gletscheren og vand fra floderne. De store flodsletter med deres permafiost
eksisterede stadig og strukturer i lagene viser, at vandet til tider lab mod syd -
bort fra det nordlige hav.
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Udpluk af tyve minuiters
indsamling af muslinge-
skaller i strandsand fra
Eem-tiden i Arkhangelsk
omrdadel. Skallerne er over-
vefende fra boveale musiin-
ger, dvs. arter der i dag le-
ver langs vore og Norges
kyster, men som ikke treen-
ger ind i det ostlige Ba-
renishav.

Til venstre (1) for wendstik-
asken molbossters (Arctica
islandica). Til hajre (2) trug-
musling (Spisula elliptica),
{3} astersemusiing (Macoma
balthica). Desuden rurer (4)
ag en skal (5) af Astarte (A-
starte borealis), med spor af
bareorm (Polydora ciliate),
der ogsd har en boreal ud-
bredelse.




100.000-90.000 AR FOR NU

Efter en periode med faldende havniveau blev Arkhangelsk regionen allerede for
100.000-90.000 ir siden invaderet af en gletscher - den forste af mange som
ramte omridet gennem den sidste istid Weichsel (se infoboks). En bred tunge
eller udlebsgletscher fra en stor iskappe, centreret i Karahavet, trengte frem fra
nordest og standsede ved Timan ryggen og Kanin halveen. Det skal ses i lyset af,
at vi ikke har fundet aflejringer, der tyder pd en isoverskridelse.Til gengeeld fin-
des smeltevandsaflejringer og randnazre aflejringer, som er afsat umiddelbart foran
gletscherfronten. Smeltevandssletten, der var vegetationsles og havde permafiost,
viser at smeltevandet fra gletscheren leb ud i havet mod nord og nordvest. Ved
isranden var der sebassiner, hvor sten, grus, sand og mudder blev frigjort hurtigt
- dumpede og aflejrede i en usorteret blanding lige ved fronten af gletscheren.

Om de farste 10.000 ar af sidste istid ved vi ikke ret meget, men den kendsger-
ning, at en stor iskappe voksede frem pi Karahavets kontinentalsokkel og inva-
derede Nordrusland, tyder pd at der ogsa under afkelingen af klimaet efter sid-
ste mellemistid blev fort nedber frem til omréidet, ligesom under Eem-mellem-
istiden. Isen trengte dog ikke langt nok frem til at blokere for udlebet af Dvina
og Mezen floderne. Derimod néede den pé den estlige side af Timan ryggen at
blokere for Pechora floden, og en keempe-
maesig ferskvandsse - Komi seen - begyndte
at brede sig over lavlandet, hvor den ndede
en sterrelse pa 2-3 gange Danmarks areal.

Pi Kola halvaen er der fundet spor efier
en mindre iskappe fra denne tid. Hav-
niveauet stod muligvis noget lavere end det
nuverende, og det er ikke usandsynligt, at
Gorlo-halsen som leder fra Barentshavet til
den centrale del af Hvidehavet - var tor-
lagt. Den centrale del af Hvidehavet var si-
ledes en stor ferskvandsse, der opsamlede
vandet fra Dvina floden.

Det lave havniveau fik floderne til at skaere
sig ned i de &ldre aflejringer. Det ser man
tydeligst langs Dvina floden, hvor alle aflej-
ringerne fra de forste 30.000-40.000 &r af
den sidste istid er borteroderede.

Tiden for 100.000-90.000 dr siden. Forste

Sfremstod af Kavahavs iskappen i sidste istid.

17.000 AR FOR NU

Det bedst belyste kapitel i vores historie fra Rusland er tiden omkring Istidens
kulmination, for ca. 20.000 ir siden. Endnu en beramt geolog Wilhelm Ramsay,
der trods sit engelske navn var finsk, forte an i denne afdackning, Wilhelm Ramsay
besegte Arkhangelsk regionen flere gange i begyndelsen af 1900-tallet og ned-
lagde her en grundsten, som selv i dag er til stor hjzlp og inspiration.

For 17.000 ir siden skete der et skift i isens bevargelse. Den kom ikke laengere
fra Karahavet eller Timan ryggen, men fra Skandinavien. Det er forste og eneste
gang i sidste istid, at den skandinaviske indlandsis er néet s langt mod est. |
nord var den vokset sammen med en iskappe i Barentshavet, som okluperede
det meste af Barentshavet, samt Svalbard og Franz Joseph Land. Iskappen i
Barentshavet var altsd en sokkel-is ligesom Karahavs iskappen. Den niede sin
sterste udbredelse i Istidens sidste del, hvor havniveauet 1 verdenshavet var ca.
120 meter lavere end det nuvaerende, og store dele af Barentshavet blev terlagt.
Den skandinaviske indlandsis rykkede frem over Arkhangelsk omridet fra Fin-
land og fra Kola halveens haje fjelde og bevagede sig som en bred tunge op i
Dvina bassinet. Mod est niede den frem til Pyoza flodens udmunding i Mezen,
samt helt frem til vestkysten af Kanin halveen. Formodentlig har isen her veret
ganske "tynd’ i den randnzere del (300-400 meter) og dermed tilladt, at landska-
bet styrede gletscherens udbredelse, hvilket kan aflses i de mange lobeformede
gletschertunger, som fulgte flodbassinerne naje,

BARENTSHAVS
-ISKAPPE
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Den skandinaviske indlandsiy og Bavenishavs iskappen for 17.000 dr siden. Et mere
detaljeret billede for Arkhangelsk omrddet ses pd figuren Gl venstre,
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40.000-25.000 AR FOR NU

En markant mildning i klimaet fandt sted for ca. 40.000 ar siden. I perioden som
fulgte efter, forlod alle iskapper Arkhangelsk omridet. Isfrie forhold synes der-
efter at have hersket igennem mange tusinde ar.

Det mest fuldsteendige billede af tiden finder vi i aflejringer langs med Dvina.
Her blev lagdelt, sorteret sand og grus afsat i flodkanaler, der forte vandet mod
nord og nordvest. Ofte fandt vandet nye veje og de gamle flodlejer terrede ud og
efterlod flodsletten udsat for kryoturbation, dvs. kraftige forstyrrelser af de averste
sedimenter i forbindelse med frost-te processer. Her dannedes ogsa iskiler (se
forsidefoto) - en sikker indikation pd, at der trods mildningen stadig var permafrost.

Samtidig med at floderne flyttede sig henover sletten, voksede der tarvemoser
frem, hvor planteresterne viser, at taigaen vandt indpas i tundraen. Senere stodte
mammutten til denne udvikling sammen med dbne graeskladte stepper.

Tiden for 40.000-25.000 dr siden. Isen er  Tiden for 17.000 dr siden. Den skandinavi-
smeltet tiltbage og pd de stove flodsletrer  ske indlandsis ndr sin storste udbredelse mod
deelker tundvaen over permafiossen jord-  est og opdwmmer samiidig en reeklke mindre

bitnd,

issaer foran gletscherfronten,

Infoboks SIDSTE ISTID - WEICHSEL

Weichselistiden: Den sidste istid er i Nordvesteuropa opkaldt efter den polske
flod Weichsel (Vistula pé polsk), hvor typiske aflejringer fra denne er beskrevet.
Det var en pludselig afkeling, der for ca. 117.000 ir siden startede opbygningen
af iskapper, sandsynligvis i det estlige Canada. Hermed begyndte en selvfor-
staerkende proces, hvor yderligere afkoling farte til fortsat isvaekst mens vand-
standen i havene sank.

Istidens koldeste perioder var for ca. 60.000 og 20.000 &r siden. Her niede
iskapperne deres sterste udbredelse langs den nordatlantiske kontinentalsokkel.
Havniveauet senkedes omkring 120 meter og mammutsteppen bredte sig sd
langt sydpd som til det sydlige Frankrig. Jordens gennemsnitlige irstemperatur
var 5° — 10° lavere end nu. Det var en pludselig temperaturstigning, der for ca.
12.000 &r siden definitivt brad den onde cirkel og bragte Istiden til en afslut-
ning. Mammutsteppen forsvandt og erstattedes af skov over det meste af omri-

det - vores nuvierende mellemistid, Holocantiden, var begyndt.

90.000-75.000 AR FOR NU
I perioden for mellem 90.000 og 75.000 ir siden skete der en mildning i klimaet,
og iskappen fra Karahavet begyndte at
smelte. Under tilbagesmeltning efterlod
Karahavs iskappen imidlertid "ded” glet-
scheris i store omrider pd Timan ryggen -
gletscheris som var helt isoleret fra den del
af iskappen, som stadig var i bevagelse
trods den generelle mindskning.

Mange mindre seer blev dannet i lokale
lavninger, ofte uden nogen forbindelse til
afsmeltning af gletscheris. | aflejringer fra
disse seer kan man ved studier af planteres-
ter og pollen afliese datidens klimasignal,
som forteller at med varmeperioden fulgte
en andring i vegetationen, hvor steppe-
tundra med urter og graes voksede side om
side med subarktiske idbne skove med birk,
fyr og ndletrazer.

Tiden for 90.000-75.000 dr siden. Pa Timan
ryggen ophyggedes mindre lokale iskapper pa
resterne af dedis efierladt af Karahavs Je .
iskappen. _ s Z




Varmeperioden fik dog en brat afslutning og flodsletter prazgede al permafirost
blev pa ny det foretrukne milje. Pi et tidspunkt genoplivedes de isolerede omra-
der med dedis af sne fra Nordatlanten og smd selvstandige levende gletschere
begyndte at vokse frem pa Timan ryggen. "Hvidehavsseen’ havde muligvis samime
udbredelse som fer,

75.000-65.000 AR FOR NU

Karahavs iskappen forlod helt omradet for 75.000-65.000 ar siden, mens de
smé gletschere pa Timan ryggen voksede sammen til en sterre selvstandig Timan
iskappe. Opdagelsen af Timan iskappen var uventet for os, og det kan ikke
nagtes, at det har fart til en del polemik indenfor den kreds af videnskabsfolk,
der arbejder i Rusland, fordi sporene efter iskappen forelebigt kun er fundet
vest for Timan ryggen. Interessen samler sig ogsd om, at Timan iskappen er de
forste spor af is pa det nordrussiske fastland under sidste istid. Opbygningen af
iskappen hang dog neje sammen med udviklingen af sokkel-isen i Karahavet,

Vi forestiller os, at der i tiden, umiddelbart efter at Karahavs iskappen be-
gyndte at smelte tilbage, blev etableret et stabilt hajtryk over dens center.
Lavtryksbanerne som cllers bragte
nering i form af nedber (sne) til glet-
scheren ind fra vest og sydvest blev
afbejet pd grund af hejtrykket og
fordelte nedberen langs med den
marginale del af iskappen.

Mange steder fandt nedbaren al-
lab gennem floder, men over Timan
ryggen gik nedberen til at genoplive
de isolerede dedisomrider, som ef-
terhdnden flad sammen til en starre
iskappe. Under opbygningen voksede
Timan iskappen formodentlig hur-
tigst mod vest hvorfra den starste
mingde nedber kom.,

Tiden for 75.000-65.000 dr siden.
Den landbaserede Timan iskappe ndr

sin starste ndbredelse.

ast for Timan ryggen niede Karahavs iskappen at blokere for Pechora floden,
og endnu en kiempemaessig isso bredte sig ud over lavlandet

Mens dette skete smeltede de sidste rester af Timan iskappen bort. Den havde
péi dette tidspunkt en forholdsvis beskeden sterrelse der dekkede over den syd-
ligste og hojeste del af Timan ryggen. Det meste altiden kunne smeltevandet fra
Timan iskappen labe frit ud til sokkelen gennem Pyoza og Mezen bassinet, men
i tiden omkring Karahavs iskappens maksimale udbredelse var denne forbin-
delse blokeret.

Resultatet blev en opstemning af smeltevand mellem de to iskapper og dannel-
sen af mindre isseer. | lodskrenter langs med den nuvarende Pyoza flod kan
man se en gradvis overgang mellem till aflejret al Timan iskappen og isseens fint
lagdelte muddersedimenter. Sandsynligvis opstod der igen en ferskvandsse i
den centrale del af Hvidehavet, da Gorlo —halsen mellem havet og seen - pd ny
blev terlagt.

Ciradvis overgang
mellem till aflefret
af Timan iskappen
og issesedimenter
Jra den so, der op-
stod, da isen smel-
tede bort.
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Karahavs iskappen for 55.000-50.000 dr siden. Et mere detafjeret billede over Ark-
hangelsk regionen i denne periode er vist pd forrige side.

Kap Tolstik ved mundingen af Mezen floden pa Hvidehavskysten. I kystklinten ses
sporene af tre forskellige isfremstod fra sidste istid. Neesten overst ses ill aflefret |
forbindelse med Kearahavs iskappens fremstod for 535.000-50.000 dr siden. Den ne-
derste tillbeenk er aflejret af Timan iskappen.
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Profil gennem aflejringer fra sidste istid - Weichsel. Nederst iill fra Timan iskappen
Jor ea. 70.000 dr siden. Till-beenken er udbredt nasten som et teppe §{ omrddet. Gverst
ses flodaflejringer darmet for ca. 15.000 dr siden.

Den najagtige udbredelse af Timan iskappen er stadig usikker og bygger pa fa
lokaliteter eller afgreensede omrider — Pyoza floden, mundingen af Mezen og
nordkysten af Kanin halveen. Men langs med den nuvarende Pyoza flod udbre-
der till, aflejret af Timan iskappen, sig som et taeppe over en afstand pd mere end
100 kilometer, Till - eller moranemateriale, som det tidligere blev kaldt i aldre
skandinavisk fagsprog - bestar al en blanding af ler, silt, sand, grus og sten, som
er aflejret ved bunden afen gletscher. Det er et af de mest almindelige isaflejrede
sedimenter og danner jordoverfladen i lidt over halvdelen af Danmark.

I Rusland skelner vi till, som ¢r afsat fra de skiftende iskapper under den
sidste istid, ved hjelp af deformationsstrukturer og klastfabric analyser (sten-
orienteringsmilinger), som begge kan fortzelle om isens bevazgelsesretning. Der-
udover ser vi pd sammensatningen af stenindholdet i till, som viser hvor isen
har spist af undergrunden og dermed indirekte hvor den kom fra.

Under den maksimale udbredelse kunne man forestille sig, at nordranden af
Timan iskappen fled ud i Barenishavet, hvor medtransporterede sedimenter
dumpedes i neerheden af'en kalvende gletscherfront.
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60.000 AR FOR NU

For ca. 60.000 ar siden blev omridet omkring Kanin halveen og nordkysten af
Kuloi plateauet et krydsfelt for istidens gletschere. Karahavs iskappen var atter
pi vej frem fra nordest efier at have varet borte fra Arkhangelsk omradet i
15.000-20.000 &r. Samtidig blev nedbersmenstret omlagt til fordel for Karahavs
iskappen, og Timan iskappen modtog kun ringe mangder sne til at holde glet-
scheren ved lige og var derfor under hastig tilbagesmeltning. En mindre iskappe
kunne tenkes at have eksisteret pd Kola halveen.

Nedpresningen af jordskorpen efter Timan iskappen eller vaegten i forbindelse
med den fremrykkende Karahavs iskappe har formodentlig senket omradet i en
sddan grad, at havet har haft mulighed for at trenge ind over det isfrie land - op
til 20 meter over det nuvaerende havniveau.

Et bredt omrade langs med Kuloi kysten, Kanin halveen og Chyorskaya bug-
ten har skiftevis varet torlagt og daekket af havet i forbindelse med lavvandede
marine forhold, hvor ogsd tidevandspavirkning har spillet en rolle. Muligvis
treengte havet ogsd frem til den centrale del af Hvidehavet og bragte en ende pa
den gamle "Hvidehavsse’.Langs Dvina floden loeb meandrerende flodarme i et
landskab med permafrost mod nord og nordvest, ud i det isfrie Barentshav.

ik Iy e : S . - 1 . 3 i "0
Det astlige Hvidehav ag kysten ombkring Kanin halveen var en tidevandskyst for ca.
G0.000 dr siden. TH venstre for kniven ses stramstruktuver; som viser af vandet har
lobet | begee retininger, afsat af indstrommende og udstrammende tidevand.
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55.000-50.000 AR FOR NU

Nogle fa tusinde ir senere, for omkring 55.000-50.000 ar siden, niede Karahavs
iskappen sin maksimale udbredelse under sidste istid. Umiddelbart nord for Pyoza
floden, omkring Timan ryggen og ind i Pechora lavlandet, opbyggedes et frem-
treedende randmoraenebelte, hvor sedimenter blev presset/bulldozet op foran en
fremrykkende gletscher fra nord. I dagens landskab genkendes randmorane-
beeltet som en serie aflange bakker og sammensatte rygge, der nemt forbindes til
en sammenhzengende israndslinie. Karahavs iskappen standsede formodentlig
for den néede Kola halveen, hvor der ikke er fundet spor af den. Samtidig synes
floderne pé kontinentet ogsé at have haft frit udleb til Barentshavet, og derfor
mé der have eksisteret en dben floddal mellem iskappen og Kola halveen. Men

Tv.: Tiden for 60.000 dr siden. Timan iskappen smelter, Karahavs iskappen glider frem og
havet erobrer dele af’ Hvidehavskysten.

Th.: Tiden for 55.000-30.000 dr siden. Kavahavs iskappen ndr sin storste udbredelse og
blokerer for afstramningen af Pyoza floden, hvorved en del af Timan iskappen smelter bort
i en isso. Den fuldt optrukne linie angiver en sikker kortlegning af israndslinien pd basis af
randmoreener og andre israndsaflejringer.



