Et profil med senglaciale aflejringer i Schleswig-Holstein

Qverst i profilerne i kalkbruddet ved Lieth naer Elmshorn i Schleswig-Holstein
har man gennem en rakke ar kunnet se senglaciale lag, mest som humusholdige
horisonter. Som det ses pa billedet, er der her tre horisonter, en ovre tydelig og
to mindre tydelige, mellemlejret af sand, der formodentlig er vindtransporteret.

Den ovre horisont er af Allered alder i folge pollenanalyserne, de to underlig-
gende repraesenterer formodentlig Bolling (den midterste) og en eldre ’varme-
tid’, et interval, som siddanne svage spor omtales som. Den nedre horisont har
veeret betegnet 'Meindorf-Interval’ og skulle reprasentere en ’varmetid’ &ldre
end Belling.

Lignende aflejringer er ikke kendt i Danmark, men da lokaliteten ved Liet ogsa
ligger sydligere, er det ikke usandsynligt, at der pa sddanne steder kan findes
mere ’komplette’ lagfolger for Senglacial-tiden end i Danmark. Maske er nogle
af de sandede aflejringer i bunden af sobassinerne pa Mon afsat p4 samme tid,
som ’Meindorf-horisonten’ blev dannet i Schleswig-Holstein.

Steen Sjorring
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Den hzrdnede kalksten med ’firkloveret’ pa forsiden er 10 centimeter bred.
Stykket er fotograferet af Christina Vildmand.

NY STRUKTUR: Fra 1.11.91 er strukturen ved Geologisk Centralinstitut, Ko-
benhavns Universitet, blevet @ndret. Tidligere bestod Centralinstituttet af fire
institutter (for almen Geologi, for Mineralogi, for Paleontologi og Historisk
Geologi, samt for Petrologi) og Geologisk Museum. Efter den nye struktur be-
star Centralinstituttet nu af &t Geologisk Institut og Geologisk Museum.

NYE TIDER, men gamle priser: Redaktionen har besluttet, at abonnements-
prisen for 1992 skal vare 80.- kr ogsai 1992. VENT med at betale, indtil giro-
kortet kommer, men betal s gerne SNAREST muligt derefter!

Ved henvendelse til VARV kan det ofte fremme ekspeditionen, hvis abonne-
mentsnummer oplyses. Nummerkoden er trykt sammen med din adresse pa
bagsiden af bladet. De forste fem cifre (02543) er VARVs nummer hos Post-
veesenet, de nzeste fire cifre er dit personlige nummer.

VARVs redaktion onsker alle en gleedelig Jul og et godt Nytar!

1732
— og Peter glaeder sig til gensynet i 1992! Z(@

— VYARY

Adresse: Tidsskriftet VARV, Geologisk Centralinstitut, @ster Voldgade 10,
1350 Kobenhavn K. Telefon:33 11 22 32 Telefax: 33 11 46 37.

Telefoniske bestillinger og foresporgsler kan rettes til: Svend
Pedersen og Steen Sjorring pa ovenstaende telefonnummer.
Skriftlige henvendelser og bestillinger ekspederes snarest muligt.

Redaktion: Svend Pedersen (ansvarshavende), Asger Berthelsen, Jens Konne-
rup-Madsen, Lena Madsen, Steen Sjorring og Vivianne Berg-Mad-
sen (Sverige).

Renskrift: Lena Madsen og Steen Sjorring
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Repro: Tecno Color a/s, Esbjerg
Tryk: Johnsen+Johnsen a/s, Kgbenhavn

VARV udkommer fire gange arligt. Prisen er 80 kr i abonnement for 1991.
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eller 80 SEK til VARVs svenske postgirokonto: 4388—5.
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Figur 2. Flintring i bryozokalken ved Keellingedal.

og i Tyskland er betegnelsen Sass-
nitzer Blumentopf det lokale navn.
I disse tilfzlde er det flinten, der

har navnet, og ikke selve gravegang- =

en.

I Norfolk i England har man fundet

en flintkrukke med en flintring u- &5

den om. Det er ikke fundet ved

Kellingedal endnu, men maske har -

vi blot ikke set godt nok efter.

Béde flintringe og -krukker udvikles &=

i de horisonter, hvor flintknolde

normalt danner ’lag’. Gravegangenes -
passage gennem disse horisonter sy- |
nes at have forstyrret den alminde- |

lige flintdannende proces, si der i

stedet for ’lag’ dannes ringe eller g5

krukker.

Figur 3. En ’stabel’ flintkrukker o- |

ver hinanden i skrivekridt i Hem-
moor, Tyskland. Foto: R. Bromley.




Ringe af Flint

af Steen Sjorring
Omkring 3 km ost for Hanstholm, lidt ostligere end Kellingedal, kan man un-
dertiden se faststiende bryozokalk af Danien alder pa den ydre del af stranden.
Til tider er bankerne helt dekket med sand, men ganske ofte er de frilagte, sa
man der har en mulighed for at se et vandret snit i bryozokalkbanker (fig. 1).

= A 8 & ;
= o o2 N

anker i vandkanten ved Kellingedal vest for

Figur 1. De blotlagte bryozokalk-b
Hanstholm.

I overfladen af bankeme ses stedvis nogle besynderlige ringformede strukturer,
ofte helt cirkelformede med en diameter omkring 1 meter, og hvor selve "cirk-
len’ bestar af flint (fig. 2). Sjzldnere kan man i centrum af cirklen iagttage et
blyanttyndt marke, men det er netop herfra, det hele tager sit udgangspunkt.

Det centrale punkt er market efter en gravegang, der kan vare ganske dyb, og
det er kemiske @ndringer i forbindelse med gravegangen, der har medfort, at
flint bliver udskilt i nogen afstand fra gangen. Selve gravegangen har faet et
navn, nemlig Bathichnus paramoudrae (pa grask betyder bathus dyb og ikhnos
spor).

Paramoudra er den irske betegnelse for flintkrukker, som ogsa er almindelig
i skrivekridtet pa Mon. I det engelske kridt kaldes de tilsvarende for Potstone,

126

Glimmer

af Peter Stockmarr

Glimmermineraler er kendt af de fleste. I mange strandsten kan man se glimmer
som sma lyse eller morke skinnende korn. De mest almindelige glimmermineral-
er er muskovit (ogsa kaldet lys glimmer) og biotit (eller mork glimmer). Bade
muskovit og biotit er almindelige bjergartsdannende mineraler, men foruden
disse to, er der en lang rekke andre mineraler, der ogsa herer til glimmergrup-
pen, og det er den kemiske sammenstning i glimmermineralerne, der bestem-
mer navnet.

Glimmermineralerne er en gruppe under laggittersilikaterne. De er karakterise-
rede ved, at deres krystalgitre er opbygget omkring lag af SiO4—grupper. Disse
grupper deler de tre iltatomer med naboerne, si basisenheden i laggittersilikat-
er kan skrives som Si205. Det skal bemarkes, at i de mest almindelige glim-
mere er forholdet mellem silicium (Si) og ilt (O) ikke 2:5. Dette skyldes, at si-
licium, som har 4 positive ladninger (Si4+) i gitteret erstattes med aluminium
(Al), som kun har 3 positive ladninger (Al3 *). Den resulterende elektriske ulige-
vaegt udlignes ved at optage kalium (K*) i krystallerne.

TR R T T e
? % ; %

T

Figur 1. Aggregat af muskovitkrystaller. Foto: Ole Bang Berthelsen.
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Figur 2. Meget skematisk
skitse af glimmers opbyg-
ning.

Glimmermineralerne er opbygget af lag, der
ligger over hinanden i et velordnet meonster.
Der er tre forskellige slags lag:

T: Lag af silicium (Si), aluminium (Al) og ilt
(0), der er bundet til hinanden i tetraedre. I
disse lag er der normalt 3 siliciumatomer for
hvert aluminiumatom.

O: Lag af enten aluminium eller jern (Fe) og
magnesium (Mg) samt ilt og hydroxylgrup-
per (OH). I muskovit finder man aluminium,
mens der i biotit er jern og magnesium. Me-
talionerne er bundet til ilt og hydroxylgrup-
per i oktaedre.

K: Lag, der bestar af kalium (K). I lithium-
glimmer er kalium erstattet af lithium (Li).

De kreafter, der binder K-lagene til T-lagene, er meget svage. Der er tale om de
sakaldte van der Waals’ kreefter, der kun er 1/10 sa steerke, som de ovrige bind-

inger i krystallen. Det er denne
lighed i glimmermineralerne.

svage binding, der forarsager den gode spalte-

Figur 3. Flerfarvet muskovitkrystal med sekskantet form. Farvevariationerne
skyldes kemiske variationer i krystallen. Foto: Ole Bang Berthelsen.
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Flere runde flinteknolde

af Richard Bromley

I en tidligere artikel (Varv 1991-2) blev tre flinteknolde omtalt, med ’used-
vanlige’ indhold, dvs. to slags sporfossiler. Den ene type sporfossil (2 stykker)
lignede i form en edderkop, den anden (unik) lignede et firklgpver. Var der mon
flere knolde af disse typer i amatorernes samlinger?

Vores efterlysning har baret frugt. Vi har nu kendskab til ialt 9 knolde af den
forste type og 4 firklgvere. Sa kan det i hvert fald konstateres, at de ikke er sa
‘udszdvanlige’ som vi troede. De bedste eksemplarer er afbilledet her.

Edderkop-flintene er alle runde, nogle lidt sterre end andre, og sporfossilet lig-
ger centralt. Gangenes storrelse og tvarsnit forandrer sig meget lidt, men arki-
tekturen er ret forskellig. Nogle radierer som de tidligere publicerede stykker,
men andre er ret uregelmeessige. Ingen af dem er dog si velbevarede som de to
tidligere publicerede eksemplarer, da de nye har meget kvarts krystalvaekst i
hulrummene, som skjuler detaljerne.

Derimod er de nye firklover-fossiler meget velbevarede. De to der er afbilledet
her (og pa forsiden), er begge fundet i Geologisk Museums samlinger i Koben-
havn (af magister Floris), og de blev indsamlet i forrige arhundrede. De sidder
ikke i flinteknolde men bestar af let forkislet kalk, og er nok af Danien alder.
Den bedste (se forsiden) ligner ekstremt meget de tidligere publicerede stykker,
idet fire ténformede legemer er forbundet med en ’stilk’. I det andet eksemplar
er ’stilken’ opsvulmet og ligner lidt en femte tén, der giver det hele et 5-talligt
blomster-agtigt udseende. Vi har heraf lert, at vi nok har hele fossilet bevaret
og ikke kun et fragment som tidligere frygtet.

Hvis andre lesere har yderligere eksemplarer af disse to sporfossiler, er vi meget
interesseret i at hore derom. Vi savner stadig et velbevaret, helt edderkop-spor,
og da denne form ikke synes at veere sa ualmindelig, kan vi tillade os at vere
optimistiske. Vi kender stadig ikke noget til udenlandske forekomster af disse
meget danske fossiler.

De afbildede stykker tilhorer: (overst t.v.): J. Plougmand, Kobenhavn, (overst
t.h.): Johannes Holm, Bramminge, (midten t.v.): Frederiksberg Studenterkur-
sus, (midten th.): Virum Gymnasium, (nederst t.v.): Geologisk Museum, og
nederst t.h.: ejeren er redaktionen ubekendst.

Alle afbildede stykker er mellem 11 og 15 cm i diameter.
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Muskovit, KA12(AISi3O 1 0)(OH)2, krystalliserer monoklint og optraeder tit tav-
leformede med en sekskantet grundflade. Farven kan variere fra helt lys til gu-
le, brune og gronlige nuancer. Hardheden er 2—2,5, sa den kan ridses med en
negl. Muskovit har en perfekt spalteretning.

Muskovit har navn efter ’Moskva-glas’, idet muskovit blev benyttet som glas i
Zartidens Rusland. Ved forvitring omdannes muskovit til lermineraler, bl.a. til
kaolinit.

Biotit, K(Mg,Fe)3AISi3010(OH)2, krystalliserer monoklint og oprtzder oftest
med en tydelig sekskantet grundflade. Farven er sort eller brunsort, men ren
Mg-biotit kan dog vare lys. Hardheden varierer mellem 2,5 til 3, hvorfor bio-
tit kun vanskeligt kan ridses med en negl. Biotit har en perfekt spalteretning.
Biotit har navn efter den franske fysiker J.B. Biot. Ved forvitring omdannes
biotit til chlorit, talk eller vermiculit.

Figur 4. Bojet biotitkrystal. Ved kuglepennen er biotiten forvitret til chlorit.
Endvidere ses udfeeldninger af jernoxider som rodbrune beleegninger. Foto: Ole
Bang Berthelsen.

Glimmere findes i magmatiske, metamorfe og sedimentare bjergarter. I magma-
tiske bjergarter viser tilstedevarelsen af glimmer, at der var vand til stede i smel-
ten, inden den sterknede. Muskovit forekommer kun, hvis smelten var rig pa
aluminium og fattig pa jern og magnesium, da der ellers ville blive dannet biotit.

I granitiske pegmatiter er det muligt at finde muskovit- og biotitkrystaller pa
op til flere meters storrelse. I tilknytning til sadanne findes der ofte en del
sjeldne mineraler.

I sedimentzre bjergarter er det dominerende glimmermineral muskovit. Det
skyldes, at muskovit ved atmosferiske forhold er vaesentlig sverere at nedbryde
end biotit. Bowens reaktionsserie kan ogsa benyttes til at beskrive den relative
stabilitet af forskellige mineraler. Jo hejere et mineral star i figuren, des lettere
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forvitrer det under atmosferiske forhold. Det ses, at biotit star 2 pladser hojere
end muskovit, hvilket betyder, at biotit forvitrer lettere.

&
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Pyroxen (o4
E
@
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Figur 5. Bowens reaktionsserie viser reekke- \\;\‘
folgen af de mineraler, der dannes ved af- Kar.
tagende temperatur i en smelte. Til venstre feldspat
ses de morke mineraler, der afloses hinan- Musliovit
den et efter et, og til hgjre er plagioklaser-
Kvarts

ne vist. Temperaturen aftager nedad.

I metamorfe bjergarter er der ogsa mulighed for dannelse af biotit ud fra de fle-
ste magmabjergarter og sedimenter, hvorimod muskovit fortrinsvis dannes ved
metamorfose af lerbjergarter og optreder da ofte sammen med chlorit, granat
eller biotit. Der findes tit kyanit (A128i205) sammen med muskovit. Ved kon-
taktmetamorfose kan der dannes sericit, der er finkornet muskovit eller mus-
kovit-lignende mineraler. Ved denne omdannelse sker der en udludning af me-
taller fra bjergarten, og disse metalforbindelser kan afszettes pa andre steder og
saledes danne potentielle malmforekomster. Det er derfor en vigtig observation
at fastsla, om der findes sericit i et omrade, da der siledes er mulighed for et
malmlegeme i nzerheden.

Nogle andre glimmermineraler

Lepidolit, K(Li,A1)2_3(AlSi3O10)(OH)2, kendes pa sin lyserode farve og stor-
re hardhed, der er 3—4. Bortset herfra er lepidolit vanskelig at skelne fra bio-
tit. Lepidolit findes i granitiske pegmatiter sammen med albit, gron turmalin
og andre lithiummineraler som f.eks. spodumen. Lepidolit vokser ofte pa mus-
kovitkrystaller.

Phlogopit, KMg3(AISi3010) (F,OH)z, er en magnesiumrig glimmer, der ligner
biotit, men har lidt lavere hardhed og en gulligbrun farve. Phlogopit optrader
i metamorfe kalksten og i ultrabasiske bjergarter. Phlogopit er et almindeligt
mineral i kimberliter, hvilket er en af arsagerne til, at man anser phlogopit for
at vere et almindeligt mineral i Jordens ovre kappe.

Margarit, CaAlz(AIZSiZOIO)(OH)z, har hardhed 4—5 og findes i aluminium-
rige bjergarter sammen med corund (aluminiumoxid) og diaspor (aluminium-
hydroxid).

Yderligere regnes en raekke mineraler med ret varierende kemisk sammensat-
ning ogsa til glimmermineralerne, det er bl.a. glaukonit, vermiculit og stilpno-
melan.
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Figur 4. En arkeeolog undersgger en
Stenalderboplads i en druknet skov
pé 8 meters vanddybde i Musholm
Bugt. Foto: Peter Hauerbach.

stof-14 dateringer af stubbene fore-
ligger endnu ikke).

Flere stubbe fra forskellig dybde i
Storebzlt er klar til at blive C-14
dateret. Det ser siledes ud til, at det
faktisk vil kunne lykkes at skaffe en
tet sekvens af traestod fra ca. 31
meters dybde til lige omkring nuva-
rende havniveau. Det vil kraeve en
betydelig indsats at na sa vidt. Lyk-
kes det, vil man stad med en flot af-
provning af antagelsen om sammenhaang mellem ’skovdeden’ og havstlgmngen i
Storebzlt — og i bekreftende fald med en meget nojagtig dateret havstignings-
kurve for tidsrummet mellem 10.000 til 5000 for nu.

At demme ud fra de forelobige resultater tegner der sig allerede pa nuvarende
tidspunkt sa smat et monster for havstigningen i det centrale Storebzlt. For
9900 ar siden passerede vandoverfladen 30 meters dybde, for 8100 ar siden 11
meter og for 8000—7500 ar siden 8 meter. Det svarer til en gennemsnitlig stig-
ning pa ca. 1 centimeter om aret.

Havstigningen i Stenalderen var altsa ikke specielt hurtig og voldsom. Heri ad-
skiller den sig fra den oversvemmelseskatastrofe, der udspillede sig i det graeske
ohav ved Santorini vulkanens udbrud i Bronzealderen — en he&ndelse, som nok
er ophav til myten om oen Atlantis, der forsvandt i havet pa en nat og en dag
(se Varv 1991 nr. 3). Til gengeaeld var der i Stenalderen tale om en oversvemmel-
se af anderledes og Verdensomspandende karakter. Den ma blandt andet have
opslugt vidtstrakte, frugtbare kystsletter i Mellemosten. Maske er det mindelser-
ne herom, der efter lang tids mundtlig overlevering er nedskrevet i Det gamle
Testamentes beretning om Syndfloden.

123



dybde. En sadan ’skovhugst’ er s smat kommet i gang — blandt andet i forbin-
delse med anlaggslsen af den faste forbindelse over Storebzlt.

Ved A/S Storebeltsforbindelsens sandsugning sydest for Romse ud for Kerte-
minde blev der i 1990 bjaerget to velbevarede fyrrestubbe (fig. 2) fra ca. 30
meters dybde. Det er fastslaet med sikkerhed, at de stod med reddeme plante-
de i den nuvarende havbund. Den ene af dem er for nylig blevet dateret ved
hjeelp af C-14 metoden til en alder pa 9900 * 105 ar. Hermed er der tale om
det absolut ldste, daterede fyrretr, der kendes fra Danmark.

Skiftet mellem istiden og den nuvarende varmetid fandt sted for ca. 10.000 ar
siden. Stubbene fra Romseo stammer saledes fra den allertidligste del af varme-
tiden. Da der er tale om velvoksne skovfyr med brede arringe (fig. 3), vidner de
om en meget hurtig klimaforbedring i arene umiddelbart efter istiden.

Figur 3. De brede drringe i fyrrestubbene fra Romse vidner om gunstige vaekst-
vilkadr allerede i de forste dr af nuverende varmetid.

Et andet fascinerende treefund blev gjort af dykkere fra Skov- og Naturstyrelsen
i 1987 i Musholm Bugt — ikke langt fra egestubbens voksested. Det var pa lige
omkring 8 meters dybde, hvor der fa centimeter under havbundens sandover-
flade viste sig en hel skov af tatstaende stod. Der var bade store og sma traeer
(fig. 4), og flere forskellige traesorter var reprasenteret i denne havopslugte be-
voksning. Ydermere 14 der meangder af spor efter menneskers boszttelse mel-
lem trzerne. Tilsyneladende er der tale om en stor kystboplads, som — ud fra
flinteredskabernes form — ma have en alder pa mellem 7500 og 8000 ar. (Kul-
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Figur 6. Op til kvadratmeter store biotitkrystaller i en tyk pegmatitgang ved Ev-
je i Sydnorge.

Industriel anvendelse af glimmermineraler

Muskovit anvendes for tiden primzrt som elektriske isolatorer, og da det kan
deles i meget tynde flager, kan det legges ind i en del elektronisk udstyr, hvor
man ikke kan anvende syntetiske materialer.

Sma muskovitskal benyttes ogsa til at give tapeter silkeskeer, og samme effekt
kan opnas ved iblanding i farver og lak.

Biotit har ingen direkte industriel betydning, hvis der ikke forekommer storre
mangder af sjeeldne metaller. Disse kan vere til stede pa grund af biotits "lose’
krystalstruktur.
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Senglaciale Sger

af Erik Otto Heiberg

Antallet af dbne profiler med senglaciale spaflejringer i Danmark er begranset,
men pa Mons sydest-vendte kyst kan minds to senglaciale seaflejringer ses i
kystprofilerne. Den ene soaflejring ligger ved Hjelm, mens den anden ligger lige
vest for Tovelde Stenen (fig. 1).

Lokaliteten ved Tovelde (Tovelde Stenso) er en klassisk lokalitet, men den har
stort set varet i glemmebogen i nesten 100 ar, siden A.C. Johansen i 1904 pub-
licerede sin disputats: Om den fossile kvarteere molluskfauna i Danmark og dens
relationer til forandringer i klimaet. Heri behandler han molluskfaunaen, og lo-
kaliteten Tovelde er en neglelokalitet i arbejdet. Da der er mange lokaliteter i
nerheden af Tovelde, har jeg taget mig den frihed at omdebe den til Tovelde
Stense, da Tovelde Stenen ligger lige ved og er indtegnet pa de fleste kort.

(/) Hjelm profilet

Figur 1. Beliggenheden af de to kystprofiler med senglaciale soaflejringer pd
Mon.

Den lokalitet, A.C. Johansen behandlede, er den dybeste del af lavning I (L.I.1
- L.I1.2) i figur 10. Det var den eneste blottede del, ca. 60 m langt, da han arbej-
dede pa lokaliteten i 1897-98. I disputatsen opstillede han et temperaturforleb
for Senglacial tid pa baggrund af seaflejringernes indhold af muslinger og sneg-
le. Disputatsen blev voldsomt kritiseret, iser fordi der var mangelfuld viden om
molluskernes biologi og udbredelsesforhold, centrale punkter, der netop er for-
udszetninger for temperaturforlebets rigtighed. Diskussionen ebbede efterhan-
den ud, og Johansens klimaforleb for Senglacial tid er stadigvak aktuelt.
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treestubbe. De fandtes bade pa den nasten plane bund i Musholm Bugt og hele
vejen ned af estskraningen i den dybe Storebzltsrende i hvert fald til ca. 25
meters vanddybde. Oplysningen om trestod pa den stejle skraning var iser in-
teressant. Her var det meget lidt sandsynligt, at trzeme er gaet ud og siden
dakket af vandmaettede lag ved helt lokal forsumpning af lavninger. Det mat-
te vere vandstigningen i selve Verdenshavet, som var skyld i, at treerne gik ud
et efter et, og at deres stubbe derefter blev bevarede.

Hvis denne antagelse var korrekt, matte det altsa vare muligt at fastlegge hav-
stigningens tempo ganske ngje. Der krazvedes ’blot’, at man inden for et be-
greenset omrade indsamlede og daterede et passende antal stubbe fra forskellig

sydost for Romso i Storebeelt pd et sted, som nu ligger 30 meter under havover-
fladen. Foto: Soren Madsen, A/S Storebeltsforbindelsen.
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Figur 1. En cirka 8100 dr gammel treestub, som blev trawlet op fra sit oprinde-
lige voksested 11 meter under nuveerende havoverflade i Musholm Bugt i Store-
beelt.

Fiskeren havde faet en stor stub af et egetrz (fig. 1) med op i sit trawl. Den var
trukket op fra 11 meters vanddybde i Musholm Bugt pa ostsiden af Storebzlt.
Dens gode bevaringstilstand viste, at treets nedre dele hurtigt efter dets dod er
blevet dekket af vandmettede, ilt- og bakteriefattige lag. I sadanne omgivelser
har treestubbe nasten ubegraenset holdbarhed — med mindre mennesker griber
ind. I det foreliggende tilfelde var det nedgravningen af den ene af de to natur-
gasledninger mellem Fyn og Sjelland, der havde blotlagt stubben.

Nermere undersegelser pa Nationalmuseet viste, at stammen rummede knap
200 arringe, og at den var 8070115 ar gammel (ukalibrerede C-14 ar).

I folge fiskeren havde nedgravningen af gasledningen i Storebzlt frilagt talrige
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I det folgende beskrives de to spbassiner fra Mon, men forst nogle bemerkning-
er om s@er, moser og kransnalalger.

Seer og moser

Der er nogen forvirring omkring begreberne soer og moser. Det skyldes nok, at
mange senglaciale spaflejringer er opkaldt efter de (yngre) moseaflejringer,
hvorunder de senglaciale lag ligger. Der ber derfor skelnes mellem sedimenterne
(seaflejringemne) og lokalitetens navn (efter den yngre mose). Et sesediment er
aflejret i abent vand. Ofte dominerer grovere sedimenter nzer bredden, mens se-
dimentet bliver mere gytjeholdigt, hvor vanddybden er storre. En moseaflej-
ring er derimod en bred-neer til lavvandet aflejring, der domineres af plantedele
som siv, mosser, blade og grene, der kan omdannes til torv.

Kransnalalger

Kransnalalger er en gruppe alger, der er vigtige sedimentdannere i ferskvand
sammen med vandplanten Vandaks. En slegt af kransnélalger, Chara sp. (se fig.
2) er speciel vigtig som sedimentdanner i kalkholdige sger i det gstlige Dan-
mark. Ved fotosyntese optager characealger CO, eller HCO3;™ fra vandet og
udfeelder kalk, dels i planten, men i seerdeleshed uden pa planten.

I den ydre del af den brednee-
re zone dominerer slegten
Vandaks (Potamogeton sp.),
der ogsa bidrager til sedimen-
tationen af kalk, men mens
Vandaks kun udnytter C02,
har characealgeme en fordel i
en sp med hardt vand, hvor
der er mere HCO3™ til radig-
hed end CO,.

Nar algen dor og nedbrydes,
bliver kalken liggende sam-
men med algens frugter
(oogoner), der kan ses med
lup og ligner miniature ’ris-
papirlamper’, enten hvide
(med kalk pa) eller direkte
som frugtskaller, der er brune
eller sorte (fig. 3).

Figur 2. Characealge med
frugter (oogoner).

Foto: Christina Vilmand og
Ole Bang Berthelsen.
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Figur 3. Qogoner af Chara sp., her fra Allerod characekalk. De fleste er sorte,
men der ses ogsd enkelte med hvid kalkbelegning. Centralt i billedet ligger der
en muslingekrebs (ostrakod). Nélesneglen overst til venstre er en nutidig art, der
lever i de celdre aflejringer. Denne snegl er ca. 6 mm lang. Foto: Christina Vil-

mand.

Kalken ligger tilbage, hvor algerne har vokset. Derfor er characekalk tykkest,
hvor algerne har haft de bedste vaekstbetingelser. Generelt er deres udbredelse
begrenset af to faktorer: 1) Deres ovre udbredelse i en so er styret af fysiske
faktorer, som beolger og skygning fra rodfaste planter, og 2) Den nedre granse
betinges af, hvor dybt lyset kan treenge ned i vandet, og dette er igen styret af
indholdet af nzeringsstoffer og af tilferslen af sedimenter til seen. Hvor lyset ik-
ke lengere kan traenge ned begynder bledbunden, som er uden vegetation.

Algeme trives bedst pa lerede og siltede sedimenter, svarende til et roligt miljo.
Kransnaélalger er meget folsomme over for forurening (hejt indhold af neerings-
salte), og benyttes i vurderingen af forureningsniveauet i nuvarende seer.
Kransnalalger er nemlig nogle af de forste, der forsvinder ved forurening i form
af et hejt indhold af neeringssalte. Omvendt betyder tilstedevaerelsen af charace-
kalk, saledes at der har veret et roligt sedimentationsmilje med et relativt lavt
indhold af neringssalte.
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Da den sidste istids gletschere smeltede, steg Verdenshavet adskillige snese me-
ter. Et gammelkendt bevis for denne oversvommelse er de traestubbe, som star
flere steder pa havbunden omkring Danmark — blandt andet i Storebeelt. Dyk-
kere gar nu pa hugst i disse stubskove for at skaffe nojagtige oplysninger om
tempoet i den Syndflodsagtige havstigning.

Gennem de senere ar har danske arkeologer kunnet sette havstigningen i be-
gyndelsen af den nuvarende varmetid i et menneskeligt perspektiv. Der er nem-
lig fundet et stort antal bopladser fra Stenalderen pa bunden af de indre danske
farvande. En reekke forbloffende velbevarede bosteder er siledes undersogt
5—10 meter under nuverende havoverflade. Den forelpbige dybderekord for
dykker-pavist Stenalder bopladser er sat af Skov- og Naturstyrelsens dykkere pa
20 meter vand i Storebzlt.

Nogle af de havopslugte Stenalder bopladser antyder, at havstigningen ma vare
foregaet forbloffende hurtigt. Som eksempel kan nzvnes en boplads pa 4—6
meters vanddybde pa Argusgrunden nordest for Lolland. Her fandt dykker-ar-
kzeologer et stenbrolagt ildsted fa centimeter nede i havbundens sand. Trods
oversvommelsen 14 aske og madrester endnu pa plads. Ja, da sandet blev viftet
vak, 1a de forkullede grene fortsat i det nydeligste stjernemenster.

Selv om der gennem adskillige ar har veret arbejdet med spergsmalet, er det
fortsat uafklaret, hvor hurtigt havoverfladen steg, nar det gik hurtigst. Ved en
samtale i 1986 med en Storebzltsfisker, gik det op for forfatteren, at havbun-
dens stubskove tilsyneladende vil kunne yde et vigtigt bidrag til besvarelsen af
netop dette sporgsmal.
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Den postglaciale so

Et stykke ind i Postglacial tid, formodentlig for 7—8.000 ar siden, blev lavning-
en igen vandfyldt, hvor vegetation er vandret ud over det brednzre skalbzlte,
der indeholder nzsten alle de arter af ferskvandsmollusker, vi kender fra den
nutidige fauna. Ved efterfolgende faldende vandstand voksede lavningen helt
til, og vegetationen blev efterhanden omdannet til den torv, der ses i den laves-
te del af bassinet.

Figur 16. Neerbillede af lavning L.1.1 (se figur 13). Lige over hakken ses grabrun
gytje fra £ldre Dryas, et tyndt lag af characegytije og bladtory fra Allerod fol-
ger over. Den midterste del af billedet (med en okkerbrun stribe i midten) er
lergytje fra Yngre Dryas. Det godt 20 cm tykke, hvide lag over lergytjen er skal-
grus af postglacial alder, der efterfolges af yngre torveagtig jord i toppen af pro-
filet.
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Om sgers udvikling

En so’s histori€ er betinget af 1) Hvordan selavningen er opstaet, 2) Hvad der er
sket i og omkring seen, og 3) Udviklingen i seens opland. Dette afspejles direk-
te i soaflejringerne, men det er ikke helt ligetil at udrede udviklingen af sengla-
ciale sger, fordi sobassinet ofte er udviklet samtidig med sg@en. Dette har tit ve-
ret tilfzeldet for spbassiner, der er opstaet som folge af bortsmeltning af dedis,
hvor sedimentationen stedvis var begyndt, inden isen smeltede endelig bort.
Stedvis kan man se, at der udvikledes muldlag i den jord, der dekkede dedisen,
mens der fandt sesedimentation sted i de lavere omrader uden om. Nar sa isen
endelig smeltede bort, sank den muldpraegede jord ned og ligger nu dybest i de
centrale dele af spen. Sadanne forhold kendes blandt andet fra mange dedis-
huller i Nordsjeelland, hvor ’Allered Muld’ optreeder almindeligt (se Varv 1983
nr. 2). Det kan séledes ikke forventes, at de samme sedimentzre enheder kan
folges gennem hele spbassinet.

Nar sobassinet endelig er udviklet, bliver aflejringerne mere gennemgaende, og
forskelle i aflejringerne kan tolkes som zndringer i spens opland, tit som en re-
aktion pa klimazndringer, der kan forarsage vandstandsandringer i seen, og/el-
ler #ndre den omgivende vegetations sammensatning og udbredelse.

Et andet forhold er vigtigt, nemlig om der har varet adskillelse (springlag) mel-
lem varmt overfladevand og koldt bundvand. Springlagets placering afhenger
bl.a. af seens vindeksponering. Bundvandets temperatur pa 4—8° styres af
grundvandets temperatur, i dag 7—89, der igen er afhengig af stedets gennem-
snitstemperatur. I dele af Senglacial tid har temperaturen sikkert veret lavere.
Overfladevandets temperatur er derimod direkte bestemt af solens indstraling.

Et springlag medferer store forskelle i livsbetingelser: characekalk og skalgrus
dominerer i den lyse zone over springlaget, mens sedimentationen p4 dybere
vand bestar af kemisk udfzldet kalk, kalk udskilt af alger, der lever i overflade-
vandet, og af dede alger og andet materiale, som synker til bunds og aflejres
under springlaget.

Seen ved Hjelm

Den senglaciale seaflejring ved Hjelm ligger ca. 14 meter over havniveau og ses
nede fra stranden som to lyse, hvide striber, der kan folges over en strekning pa
ca. 25 meter (fig. 4). De senglaciale aflejringer er her blevet pollenanalyseret af
Else Kolstrup i 1982. Der er en forskel mellem Kolstrup’s og min opmaling,
men det kan skyldes, at aflejringerne bliver tyndere ind mod land, og at kyst-
erosionen har fjernet det opmalte profil fra 1982. Det er derfor nok den sidste
rest af den senglaciale so, der nu kan ses.

Lagfolgen kan opdeles i en reekke enheder, der her er sat sammen med de pol-
lenanalytiske data. Denne korrelation er ikke strengt korrekt, men for over-
skuelighedens skyld er de jordartsmeessige grenser spgt henfort til de pollenbe-
stemte tidsafsnit, se tabel 1.
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Figur 4. Profilet med senglaciale aflejringer ved Hjelm. De to lyse striber bestdr
af characekalk, der formodentlig repreesenterer Bolling (nederst) og Allerad
(overst). Tommestokken er 1 meter lang.

Dybde Lithologiske enheder Formodet alder
icm
0—-30 Plgjelag

N2 /30—1 15 Gytje, leret-siltet, gragren Yngre Dryas

;/1 15—137 Characegytje, med lerlag Allergd
137—175 Gytje, leret-siltet, gragron /Aldre Dryas

4175—190 Characegytje, leret, lagdelt Bolling
~_190—198 Sand, siltholdigt (flydejord) Tidlig Dryas

198-? Glaciale aflejringer

Tabel 1. Skematisk oversigt over aflejringerne i den senglaciale so ved Hjelm.
Signaturerne i den lithologiske sojle til venstre i tabellen er de samme, som er
benytteti figur 10 (for Tovelde Stensa) pa midtersiderne.

Allered- og Belling-sekvenserne er karakteriseret af et hejt indhold af charace-
kalk og et tilsvarende lavt indhold af minerogent materiale (se figur 5 og 6).
Seen ved Hjelm ligger sa hejt, at den ma forventes at have haft et begraenset op-
land. Sammenholdes dette med seens ringe storrelse, har den veret meget fol-
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Figur 15. Neebillede af den nedre senglaciale del i L.1.1 med Tidlig Dryas lag i
bunden, der overlejres af dy (ved 5-6 cm pé tommestokken) fra Bolling og £1d-
re Dryas gytje (mellem 6 og 8 cm). Herover folger characekalkgytie (8-10 cm)
og brun bladtory (10-12 cm), begge fra Allerod, dekket af Yngre Dryas gytje.

vokser et delta ud fra est. Ude i seen aflejres lerede sedimenter med en mollusk-
fauna, der svarer til den i seen ved Hjelm, men yderligere kan trepigget hunde-
stejle og padder tilfojes.

Vandstanden falder til 5-6 meter ved overgangen til Allered, hvor det domine-
rende sediment er characekalkgytje pa lavere vand, mens der kun var beskeden
sedimentation pa det dybere vand (lavning 1), formodentlig betinget af et
springlag i seen. Der kommer nye molluskarter til, bl.a. Physa fontinalis, der
kreever klart vand, og Anisus sp. og Acroluxus lacustris, der lever pa lavt vand,
indtil 2 meters dybde. Af fisk er der fundet rester af gedde, aborre og karpefisk.

I slutningen af Allerod falder vandstanden til ca. 3 meter, hvorfor der kun af-
lejres sedimenter i bassinets dybere dele, mens der begynder en forsumpning i
de ovrige dele af bassinet. Fra omgivelserne bleser der blade og andet plante-
materiale ud i seen i et sidant omfang, at faunaen ikke kan omsztte det, og der
dannes en organisk rig aflejring i form af dy og torv.

I Yngre Dryas steg vandstanden til 6.5 meter, mens minerogent materiale atter
blev skyllet ud i seen, og flere af fiskearterne samt characealgemne er forsvundet
eller i det mindste ikke fundet i aflejringerne. Atter falder vandstanden for til
sidst at udterre seen helt.
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Udviklingen starter i Tidlig Dryas med ustabile forhold med flydejord, som gled
ud i bassinets vestlige del, mens der nzsten samtidig voksede et delta ud fra ost
i den nordestlige del af den spade sp. Herefter, i Bolling, aflejres der kun en lil-
le smule minerogent materiale langs bredden af sgen, der er si lavvandet, at
jorddekkede dedispartier rager op i seen som oer. Pa disse ger og langs med so-
ens bredder indvandrer en vegetation, der dels danner jordbund og dels omdan-
nes til torv, mens findelt humus (dy) af-
lejres mellem o@erne og seens bredder i
lavningerne L.I.1 og L.IL.1, se figur 15.
Samtidig hermed dannes 10-20 cm tor-
vemuld i L.I.2, nemlig pa toppen af en
af ’perne’ i den estlige del af lavningen,
se fig. 14.

Figur 14. Profiludsnit fra L.1.2., hvor der
i bunden ses en brunlig muldet torv, som
er dannet pd den gamle landoverflade, da
omrddet var en o i Bolling. Det lyse lag
ved 20 cm meaerket pa tommestokken er
characekalk efterfulgt af fa centimeter
brun bladtorv, begge dele fra Allerod.
Herover folger lergytje fra Yngre Dryas.
@Overst i profilet ses postglacial skalgrus.
Se i ovrigt figur 10.

I sadanne aflejringer er det svert at bevare kalkskallede dyrs skeletter, men jeg
har dog fundet en indre kalkplade fra en landsnegl af sleegten Limax sp., der er
en lille brun snegl, som ligner de almindelige skovsnegle. Dette underbygger, at
det er en bred-ner aflejring.

Bolling-tiden afleses af Aldre Dryas, hvor den underliggende dedis langsomt
smelter bort, og de iwrveagtige jordbunde synker ned og oversvemmes. Vand-
standen var dengang mindst op til 7.5 meter kurven. Seens bundtopografi er nu
etableret, og dele af spen prages af flydejord langs med breddeme, og atter
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som over for klimatiske andringer og
de deraf folgende vandstandszendringer,
hvilket formodentlig ogsa har varet en
stress-faktor for den flora og fauna,
som har levet i spen. Bade fauna og flo-
ra er her mere sparsom end i Teovelde
Stenso.

Figur 5. Neerbillede af den nedre del af
de senglaciale lag i soen ved Hjelm. Det
lyse lag i midten er characekalk fra Bol-
ling, herunder ses rustne lag fra Tidlig
Dryas samt glaciale lag. De gvre brune
lag er fra Aldre Dryas. Parallelt med
tommestokken ses lysegrd striber, tyde-
ligst i de brune lag. Det er spor efter
treerodder.

Figur 6. Neerbillede af den mellemste del af den senglaciale so ved Hjelm. Det
lyse lag i midten er characekalk fra Allerod, herunder lergytje fra &ldre Dryas
og overst i billedet gy tje fra Yngre Dryas.
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Udviklingen af den senglaciale s ved Hjelm

Efter at omradet blev isfrit, og permafrosten havde sluppet sit greb, var jord-
overfladen ustabil, da der ikke var megen vegetation. Denne periode pragedes
af flydejord, der skred ned i lavningen (se fig. 4). Senere fyldtes lavningen med
vand, og der aflejredes finere og finere sand, samtidig med at vegetationen bred-
te sig i omgivelserne. Dette skete i Tidlig Dryas.

Udviklingen fortsztter med en klimaforbedring, der er gunstig for vegetationen,
som holder pa jorden i omradet, hvorfor der kun er et ringe tilskud af minero-
gent materiale til spen. I denne Bolling periode er omgivelserne stabile, og de
biologiske processer har naet et niveau, hvor udvaskning af kalk og naringsstof-
fer i oplandet er begyndt. Samtidig hermed dakkedes spbunden af characeal-
ger, og to muslingeslegter (Pisidium sp. og Sphaerium sp.) og mindst en snegle-
sleegt (Lymnaea sp.) indfandt sig, men livsbetingelserne har sandsynligvis ikke
veeret sa gode, da der kun er meget fa eksemplarer til stede.

Figur 7. Skitse af bonnemuslingen (Sphaerium sp.), er er op til 1 cm lang (til
venstre), og af certemuslingen (Pisidium sp.), der bliver 7-8 mm lang (til hojre).

Herefter, i £ldre Dryas, forverredes vakstbetingelserne for vegetationen, sa
der skete en fornyet erosion i oplandet og en foregelse af indholdet af minero-
gent materiale i spen. Der var ingen characealger til stede, men begge muslinge-
slegter var der dog stadigvaek. Da den nedre del af gytjelaget stadigvak er kalk-
holdigt, tyder det pa en fortsat udvaskning i oplandet, mens den ovre del er fat-
tigere pa kalk, tydende pa en ringere udvaskning.

Det folgende characegytjelag fra Allerod tid tyder pa at oplandets vegetation i-
gen er stabiliseret. Udvaskningen har veret kraftigere end i Bolling, da kalkind-
holdet i gytjen er storre. Molluskfaunaen, nu igen med Lymnaea sp. er blevet
yderligere udvidet med to nye slegter (Valvata sp. og Gyralus sp.) og endelig er
der ogsa kommet fisk til. Denne fauna fortseetter usndret i resten af spens hi-
storie, der afsluttes med mere sandede lag (fra Yngre Dryas), hvor characealger-
ne er forsvundet. Sgbassinet er nu fyldt op.

Tovelde Stenso

Dette kystprofil kan folges over godt 175 meter (se fig. 1 og 12), og fremstar
som fire mindre adskilte lavninger. Fra sydvest mod nordest er den dybest lig-
gende lavning (L.I.) omkring 50 meter bred. I denne lavning ses deekkende lag
af Postglacial alder over et stykke pa ca. 30 meter. Lavning II er i dag ca. 20
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Figur 12. Skitsekort over de topografiske
forhold omkring lokaliteten Tovelde
Stenso og Oddermose.
Udviklingen af den senglaciale sg ved Tovelde Stenen
Denne s¢ adskiller sig fra seen ved Hjelm, idet den er storre, den er dybere, og
den har en lavere topografisk beliggenhed. Tevelde Stense’s udvikling er langt
mere kompleks, men den generelle klimaudviklings indvirkning pa den omlig-
gende vegetation og den heraf folgende sedimentation i seen lader sig dog af-
slare, se fig. 10.

5 S5

Figur 13. Lavning L.I. i Tovelde Stenso. Se i pvrigt figur 10 og 16.
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Figur 11. Snegle fra de senglaciale lag. @verst ses Gyralus crista og nederst Ac-
roloxus lacustris. Ca. 3 x naturlig storrelse. Foto: Christina Vilmand.

meter bred og lavning III nasten 35 meter. Lavning IV, der ligger nordest for
stien ned til stranden, er nasten 20 meter bred.

Den topografiske afgreensning ind mod land felger omtrent 7.5 meter kurven,
saledes at spomradet er ca. 400 meter langt i retning SV—N®@ og omkring 150
meter bredt vinkelret pa kysten. Lengst mod vest ses en mose (gammel torve-
grav), og lidt lengere mod ost folger lavning I, der har omtrent samme storrel-
se. Disse to lavninger er de laveste dele af den oprindelige s@, der her har haft
en vanddybde pa mellem 5 og 7.5 meter, da vandstanden stod hejest, men der
er ikke noget i vejen for, at vandstanden kan have varet sa hojt oppe som til
10 meter kurven, hvorved vandet sa kunne have staet i forbindelse med Odder-

mose 1 km lengere mod nordest, sa spsystemet har varet storre, end det syner
i dag (fig. 12).

Der er opmalt s komplette lagfolger i de fire lavninger som muligt, og lavning-
emnes indbyrdes sammenhang er vist i figur 10. Det generelle billede er, at de
zldste og mest brednere aflejringer findes i lavning IV. De yngste aflejringer,
samt de aflejringer, der er aflejret pa dybest vand, ses derimod i lavning I. Op-
delingen i forskellige lavninger ma ses som et resultat af forskellige erosions-
snit langs kysten.
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Figur 8. Snegle fra de senglaciale lag. I overste reekke ses den spiraloprullede
Anisus contortus, i midten Valvata piscinalis og nederst Lymnaea pereger, der
er ca. 10 mm lang. Foto: Christina Vilmand.

Figur 9. Snegle fra de senglaciale lag. I overste reekke Physa fontinalis, i midten
Valvata cristata og nederst Gyralus albus. Sneglene er vist i omtrent dobbelt
storrelse. Foto: Christina Vilmand.
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Figur 10. Lithologiske sojler fra Tovelde Stenso, hvor rastesignaturen angiver
jordartstyper, og samme farver angiver, at disse lag er dannet pd samme tid.

[ lavning L.I er ncesten alle enheder repreesenterede, og den opmadlte lagfolge er
vist i tabellen til hojre.

Lavning L.II. ligger hojere end lavning L.1. og adskiller sig fra denne ved at have
den storste fundne meegtighed af characekalk fra Allerod samt storste maegtig-
hed af gytje fra Yngre Dryas. Til gengeeld mangler det tynde lag af bladtory fra
Allerad, der er vist i fig. 14 og 15. I lavning L.II (og L. III.) indgdr der endvide-
re flydejord.

Lavning L.III ligger endnu hojere i terreenet end lavning L.I. og L.II. Her mang-
ler organiske lag fra Bolling, der her er repreesenteret ved sandede lag. Lavning
L.IV., der ligger hojest, nemlig op til 7.5 meter kurven, indeholder den mest mi-
nerogene sekvens, svarende til, at vi her er meget teet pa bassinets kant.

Dybde Lithologiske enheder Formodet alder
icm
0—-30 Plgjelag og omdannet tgrv
30-50 Kalkgytje og skalgrus Postglacial
50-51 Driftgytje
Hiatus: aflejringer mangler
51—99 Gytje, leret, gragrgn Yngre Dryas
99—102 Bladterv, leret, lamineret, mork
102—104 Characegytje, hvidgul Allerpd
104—107 Gytje, leret, gragrgn Aldre Dryas
107—108 Gytje, humusholdig, sort Bolling
108—114 Ler, sandet med svag rodhorisont Tidlig Dryas
1142 Glaciale aflejringer
e LIV.]

m
Signaturer: 1. torv, 2. dy, 3. characekalkgytje, 4. lergytje, 5. sand, 6. groft sand, 7J
7. flydejord og 8. morzneler.
Farver: Gult: Postglaciale aflejringer, Gront: Yngre Dryas, Rosa: Allerod, Vio- L’ ”2
let: £ldre Dryas, Blat: Bolling, Orange: Tidlig Dryas. ATl s
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