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Istidslandskabet i Nordgstsjaelland

Siden 1930'erne har den gaengse forklaring pa det synlige istidslandskab og de gverste
blotlagte istidsaflejringer i det @stlige Danmark veeret, at de i det veesentlige er resultatet af tre
nedisninger med mellemliggende afsmeltninger — nordastfremstadet, det astjyske fremstad og
beelthavfremstgadet. Forklaringen kan synes rimelig og i overensstemmelse med de geologiske
forhold mange steder i Danmark, men ikke i Nordgstsjeelland. Denne del af Danmark passer
ikke ind i billedet, hvilket nutidens lille kreds af danske istidsgeologer af uransagelige grunde
har valgt at lukke gjnene for.

En alternativ glaciologisk model, som bedre stemmer overens med de geologiske data,
diskuteres i hervaerende artikel. Ifalge denne model var der kun én skandinavisk nedisning i
den sidste del af istiden. Der findes ikke overbevisende data, som viser, at Nordgstsjeelland
ikke var isdeekket i tiden mellem isskjoldets fremstad i Danmark. Den afsluttende klimamildning
forte til afgreensede isstremme i det maegtige skandinaviske isskjold, som var blevet ustabilt pa
grund af smeltevand. Disse stramme af is, som naede frem til Danmark fra @sterseomradet,
har i hgj grad medvirket til at give det nedsmeltede landskab dets endelige udseende, men der
er ingen grund til at tro, at udstremningen af is farst begyndte efter en landsomfattende
nedsmeltning af al den tidligere is. En helt afgagrende forskel fra geologernes geengse
forestillinger er, at modellen p& ingen made udelukker muligheden for, at aktiv is fra
@sterspomradet har veeret samtidig med aktiv is fra Sverige. De specielle geologiske forhold i
Nordgstsjeelland tyder séledes pé, at smeltevandet i en overgangsfase i slutningen af istiden
lab mod vest til Roskilde Fjord i en zone mellem kolliderende isstramme.

Det skandinaviske isskjold

Det jomfruelige danske istidslandskab blev skabt for 16-19 tusind ar siden i slutningen af den
sidste istid (Weichsel), da klimaet blev varmere, efter at det skandinaviske isskjold havde naet
sin stgrste udbredelse. De geologiske fund viser, at der pa den tid var flere isstrgmme i
Danmark, nordgstisen og de baltiske gletsjere, som kom fra forskellige dele af det massive
skandinaviske isskjold. Isskjoldet, som var startet som en iskappe i det skandinaviske hgijfjeld,
havde bredt sig til de lavere omrader mod @st, hvor det var blevet sa tykt, at dets egen hgjde
gjorde isskjoldets fortsatte eksistens uathaengig af hgjfjeldet. Det var mest koldt for 25 tusind ar
siden, men selvom det herefter blev varmere, fortsatte isskjoldet med at vokse. | denne fase af
nedisningen blev den nordlige del af Danmark daekket med is. Senere brgd isen sammen i
Skagerak, fordi havet steg i forhold til underlaget, som blev presset ned af ismasserne.

Sveriges Geologiska Undersdkning indledte i 1858 en detaljeret kortleegning af skurestriber i
Sverige (mere end 60000 observationer). Undersggelsen tegner et temmelig entydigt billede af
isens vedholdende bevaegelsesmgnster henover grundfjeldet i det sydlige Sverige (se Figure 3
i dette link). Vest for en linie, som omtrentligt falger laengdegraden mellem Skane og Blekinge,
bevaegede isen sig mod sydvest og fortsatte ned over det lavtliggende danske omrade. Jst for
samme leengdegrad bevaegede isen sig mod sydast ud i Dstersglavningen. Skillelinien, som
gar midt igennem det sydlige Sverige, markerer, hvor der i en meget lang periode har veeret en
isdeler mellem de to isstremme. Det er i mine gjne en vigtig - men overset - pointe, at en
isdeler kobler isstrammene fysisk sammen ved kilden - nar isen til den ene side draenes



kraftigere, svaekkes strammen til den anden side, et vice versa.
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Skurestriberetninger i det sydlige Sverige.

| Skane har isens bevaegelsesmeanster dog vaeret mindre konstant end laengere nordpa i
Sverige, idet der pa grundfjeldshorstene ("asene") ses overlejret et yngre uregelmaessigt
system af skurelinjer med forskellige mere eller mindre gstlige og sydlige retninger, som
formodentlig er dannet sent under nedisningen, da isen var blevet tyndere og i hgjere grad blev
pavirket af de lokale topografiske forhold.

Nordgstisen og de baltiske gletsjere i Danmark

Fra Qstersglavningen kom den baltiske is, som bredte sig ud over den sydlige og gstlige del af
Danmark. Dette skete i sammenhang med den begyndende klimamildning og bidrog til
isskjoldets kollaps. Nordgstisen, derimod, var resultatet af den foregaende afkgling, der fik hele
isskjoldet til at vokse og brede sig ned i det danske omrade fra nordgst, hvor det naede sin
maksimale udstraekning (Ussings linie i Jylland) for omkring 20 tusind &r siden.

Isskjoldets nedsmeltning

Bortset fra de hurtige baltiske gletsjere, der kunne traenge langt frem i det delvist nedsmeltede
lavland, skrumpede isskjoldet ind, overgik til smeltende dadis og isbjerge ude ved kanterne, og
mistede langsomt hgjde i de centrale omrader. Et tilsvarende kollaps og deraf fglgende
havniveaustigning kan man frygte vil ske for den grgnlandske indlandsis, hvis nutidens tendens
til klimamildning fortsaetter. Heldigvis er det grgnlandske isskjold temmelig robust. En foraget



afsmeltning ved isranden bliver kompenseret af foraget snedeposition pa de centrale dele af
indlandsisen, fordi hgjere temperaturer medfarer, at den tilstremmende Iuft fra Atlanterhavet
indeholder stgrre maengder vanddamp. Det vigtigste for indlandsisens stabilitet er imidlertid, at
det er omgivet af bjerge og ikke lavland som det skandinaviske. | Grgnland er gletsjerisens
udstrgmning i havniveau begraenset til forholdsvis smalle fjorde, men nogle af disse steder,
f.eks. ved Jakobshavn (llulissat), har der faktisk vist sig foruroligende tegn pa forgget aktivitet.
Fra de grgnlandske fjorde strammer isen ikke ud som vidtstrakte gletsjere i et lavland pa
samme made som den baltiske is i Danmark, men i havet, hvor isen braekker i stykker (kaelver)
og spredes som flydende isbjerge.

Isstrommenes dynamik

Min beskrivelse af forholdene under den sidste del af Weichsel-istiden bygger pa et grundigt
studium af den geologiske litteratur. Laesningen af den nyeste litteratur og mine egne
overvejelser har imidlertid overbevist mig om, at den haevdvundne og udbredte geologiske
forklaringsmodel med ét nordastfremstad og to tidsligt adskilte baltiske fremstad naeppe er
korrekt, fordi der ikke findes en entydig sammenhaeng imellem klimaet og isskjoldets
udbredelse. Sammenholdt med skurestribemansteret i det sydlige Sverige er det ud fra en
glaciologisk betragtning sandsynligt, at nordgstisstrammen og de baltiske isstramme har
eksisteret samtidigt, og der er ingen grund til at postulere at dette ikke ogsa kan have veeret
tilfeeldet nogle steder i Danmark.

Nordgstisens og den baltiske is' mange israndlinjer far en fysiker som mig til at teenke pa de
oscillationer, som man finder i systemer med tilbagekobling - i dette tilfeelde den fysiske kobling
mellem nordgstisen og den baltiske is ved isdeleren. Nordgstisens sakaldte genfremstad kan
veere blevet fremkaldt af, at den baltiske is af en eller anden ydre arsag, fx en mindre
klimavariation, har beveeget sig langsommere. Nar den baltiske is bremser op, far det nemlig
isdeleren til at flytte sig mod @st, hvorved nordgstisstrammen forsteerkes og danner en ny
isrand et stykke inde pa isskjoldet, hvor isen i mellemtiden er blevet for tynd og langtsomt
flydende til at kunne modsta det forggede pres. Nar nedsmeltningen af dgdisen foran den nye
isrand har skabt tilstraekkelig plads, begynder den baltiske is at rykke frem i dette omrade. Sa
sveekkes nordgstisstrammen, isen bliver tyndere, og det hele gentages, nar den baltiske is
naeste gang bremser op.

Geologi - er det egentlig videnskab?

"Vi ser de geologiske materialer, vi ser de geologiske resultater. Men oplevelserne og
forestillingerne om processerne foregar i mennesket, og iagttagelsen er grundlaget for det
hele" (Per Kirkeby, 1980).

Med geologiske metoder kan man bestemme retningen og den tidsmaessige raekkefalge af
isens bevaegelser hen over en bestemt lokalitet. P& grundlag af sddanne undersgagelser pa
forskellige steder spredt ud over landet, samt ved kortlaegning af israndlinier, har geologer
forsggt at danne sig et samlet billede af indlandsisens stremningsmanster og geografiske
udbredelse i de enkelte faser af nedisningen og den efterfalgende afsmeltning. Her er
geologerne imidlertid pa usikker grund, fordi deres metoder ikke kan tidsfaeste reekkefglgen af
begivenheder pa geografisk adskilte steder. Den anvendte dateringsmetode
(termoluminescensanalyse pa begravede sedimenter) er alt for upreecis i denne sammenhaeng,
hvor usikkerheden (standardafvigelsen) i bedste fald er ca. 2000 ar. F.eks. kan man ikke vaere
sikker pa, at lag med smeltevandsaflejringer og enkelte steder tegn pa tundra, som kan ses
mellem de enkelte moraenelag, ikke er dannet betydeligt tidligere i de sydvestlige egne end i de
nordgstlige. Moraenelag og smeltevandsaflejringer er af gode grunde desuden dannet dér hvor
isen smeltede, d.v.s. i reglen i naerheden af isranden. Geologerne har derfor ringe mulighed for
at afggre, hvorledes isen har opfart sig laengere inde bag isranden, nar man ser bort fra de fa
steder i Danmark, hvor isen har afsat skuremeerker i fastsiddende strukturer. Jeg tror derfor
ikke pa, at det vil veere muligt for geologer at forklare istidslandskabets opstaen uden at teenke



det ind i en dynamisk glaciologisk model - dertil er de geologiske spor i Danmark for vage og
kaotiske.

Den "polyglaciale" model har siden 1930'erne veeret en grundskabelon for fortolkning af
observationer ("paradigme") for danske kvartaergeologer, for hvem begreberne nedisning og
gletsjerfremstad synes at vaere synonyme (glacial advance). Nordgstisen og den baltiske is
beskrives i denne model som nedisninger eller fremstad ("Nordgstfremstadet", "De ungbaltiske
fremstad"), som kom over en bred front med mellemliggende landsomfattende nedsmeltninger
(glacial advance and retreat) og med en sa stor tidsmaessig forskydning, at retningen i
mellemtiden ndede at eendre sig fra nordgst til sydgst. Dette scenarie har jeg imidlertid ikke
kunnet fa til at passe med det landskab, som jeg faktisk ser uden for mine vinduer i Ny
Hammersholt syd for Hillered. Ny Hammersholt ligger pa vestsiden af en randmorsene, som er
skabt af en isstrgm fra Sverige. Maerker efter denne nordgstis ses stadigvaek som store
dadishuller langs randmoraenen. Dgdishullerne er mange steder omkranset af smalle volde
med stejle skraninger. Det var i mine gjne uforstaeligt, hvorledes dette dadislandskab kunne
overleve at blive overskredet af baltisk is fra sydgst.

Tvivl om ismodellen for Nordgstsjaelland

For at fa svar pa mine uafklarede spgrgsmal om dgdislandskabet i Ny Hammersholt henvendte
jeg mig for nogle ar siden til nutidens fgrende danske kvartaergeolog, Michael Houmark-
Nielsen, som er neermest eneradende hvad angar forklaringer pa istidslandskaberne. Han har
ikke givet et specifikt bud pa, hvordan dedislandskabet blev dannet, men ifalge hans generelle
vurdering traengte den baltiske isstram med en akse i Dresundslavningen op over
Nordgstsjeelland kort tid efter, at is havde vaeret aktiv fra en nordgstlig eller gstlig retning,
saledes at bade efterladt is fra Sydsverige og baltisk is var involveret i dadislandskabets
dannelse (personlig kommunikation, 2009). Dette har givet mig en god idé om, hvordan
dadislandskabet blev skabt (laes evt. om mine tanker her), men har samtidigt givet min tvivl om
den polyglaciale model ny neering.

At de traditionelle glaciale forestillinger indtil for nylig har veeret et uantastet paradigme for
danske geologer, fremgar af en internationalt publiceret artikel, som Houmark-Nielsen er
medforfatter pa (Kjeer et al., 2003). For de tre fremstads progression mod vest opstilles i
artiklen et diagram, som viser, at fremstgdene fulgte umiddelbart efter hinanden, og at der
imellem hovedfremstadet og de baltiske fremstad skete en tilbagesmeltning til
Jresundsomradet. Ogsa imellem de to baltiske fremstad skete en tilbagetraekning til den
svenske kyst, pastas det i artiklen. Bortset fra, at forfatterne som noget nyt, men pa et tvivisomt
spekulativt grundlag, mener sig i stand til at angive det preecise tidslige forlgb, er artiklen en
repetition af den polyglaciale model. Denne saettes pa ingen made til diskussion til trods for, at
den skelsaettende nye viden (Boulton, 1986) om afgraensede isstramme i selve isskjoldet, som
er artiklens udgangspunkt, burde have givet anledning til at revurdere de aldre forestillinger. At
isfronten to gange trak sig tilbage til @resundsomradet og hver gang igen stedte frem, er
hypoteser, som bunder i tidligere geologers forestillinger om brede landsdeekkende isfremstad.
Min skepsis skyldes ikke mindst, at artiklens pastande er i direkte modstrid med Houmark-
Nielsen nyere forklaring til mig, hvori der kun naevnes en enkelt ungbaltisk gletsjeroverskridelse
i Nordgstsjaelland. Alle de geologiske rapporter, som jeg har kunnet finde fra grusgrave og
kystklinter i Nordgstsjaelland, bekreefter, at der efter nordgstisen (hovedfremstadet) kun naede
én baltisk gletsjer frem til omradet. | klinterne ved Hundested kan der endda slet ikke ses spor
efter baltisk is.

Jeg formoder, at Houmark-Nielsens vurdering vedrgrende den korte tid mellem de to
isoverskridelser i Nordgstsjeelland har sin grund i de mange tydelige tegn pa, at der i omradet
l& seerdeles tykke lag af dadis, da den baltiske is ndede frem. Det korte tidsrum kan bedre
forstas, hvis de to isstremme fra henholdsvis nordgst og sydgst naede frem til Danmark i
forbindelse med samme nedisning og efterfalgende afsmeltning. De ungbaltiske gletsjeres



fremkomst forstar jeg nemlig som veerende en konsekvens af den afsluttende klimamildning og
ikke som nye fremstad pa grund af kulde. Det er bemeerkelsesveerdigt, at Houmark-Nielsen
erkleerer sig helt enig i denne opfattelse (personlig kommunikation, 2010), skent han i et meget
udbredt temaheaefte (Houmark-Nielsen et al., 2005) heefter benaevnelsen "nedisning" pa de
ungbaltiske fremstad. Denne benzevnelse ma betegnes som begrebsmaessigt vildledende, hvis
klimamildningen var den egentlige arsag til gletsjernes fremkomst. Det svarer jo til at kalde
resultatet af Jakobshavngletsjerens accelererende udstremning, som tilskrives nutidens
klimamildning, for en "nedisning" af Diskobugten. Samme temaheefte indeholder i gvrigt en
lang reekke figurer med en urealistisk opfattelse af meget brede isstramme, som fra den gstlige
del af gstersglavningen bevaesger sig henover Sydsverige mod Danmark. Skurestriberne i
Sydsverige viser, som dokumenteret i begyndelsen af denne artikel, at isdeleren rakte langt
ned i Sydsverige, og at skurestriber, som blev skabt af isstremme fra Dstersgomradet, ikke ses
lzengere mod nord end i Skane.

De omnibus dubitandum est
"Man bgr tvivie om alt". Descartes opponerede med denne gyldne regel imod tro og fastlaste
forestillinger i videnskab.

Det er min opfattelse, at Houmark-Nielsens omfattende og imponerende kvartaergeologiske
forskning kan kritiseres for, at han ikke pa overbevisende made har efterprgvet eller
argumenteret for de etablerede glaciologiske forestillinger. Han har aldrig givet en sikker eller
overbevisende begrundelse for sin pastand om, at der i slutningen af istiden forekom tre
separate isoverskridelser - eller nedisninger - som rakte over hele det gstlige Danmark. Det er
betaenkeligt for trovaerdigheden af hans stratigrafiske og kronologiske udredninger, at de i alt
for hgj grad synes at vaere haegtet op pa disse fastlaste forestillinger. | en tidlig artikel (M.
Houmark-Nielsen, 1980) findes saledes en figur med fglgende glacialstratigrafiske
lagsgijleprofil for Nordgstsjeelland:
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Glastratigrafisk lagsajleprofil for Nordgstsjeelland (M. Houmark-Nielsen, 1980). Der foreligger
ikke dokumentation for den skitserede profil, som naeppe noget sted svarer til de virkelige
geologiske forhold i Nordgstsjeelland.

Figuren viser, at der i Nordgstsjeelland findes tre moraenebaenke (adskilt af
smeltevandsaflejringer) svarende til hovedfremstadet, det ostjyske fremstad og
baelthavfremstadet. Som datagrundlag gives nogle referencer (ref1 og ref2), som imidlertid ved
ngjere eftersyn pa ingen made kan bruges som begrundelse for figuren. Jeg bedgmmer derfor



figuren til at vaere en konstruktion, der er skabt ud fra forfatterens forestillinger om tidsligt
adskilte isfremstad, men uden at en direkte sammenhaeng med virkelige stratigrafiske data kan
dokumenteres. De geologiske forhold i Nordgstsjeelland er i gvrigt meget varierende fra nord til
syd og kan derfor umuligt saettes pa en faelles formel. Saerlig markant er forskellen mellem
omraderne nord og syd for en linie mellem Ny Hammersholt og Slangerup. Forskellen giver sig
dels landskabsmaessigt til kende ved en indlandsskraent (Attemoseskraenten), dels kan den ses
i boreprgver (sand og grus direkte ovenpa den praekvartzere kalk mod syd; ingen tilsvarende
smeltevandsaflejringer lige nord for skraenten).

Tvivlen og usikkerheden om, hvad der er sikre observationer og hvad der er tilsnigelser i
Houmark-Nielsens stratigrafiske datagrundlag, er frustrerende for andre som sgger troveerdige
forklaringer pa istidslandskabet. Er det korrekt, at der i det nordestlige Sjeelland findes
moraene, som kan tilskrives det sakaldte gstjyske fremst@d? Ingen af de publicerede
geologiske rapporter, som jeg har kunnet finde fra omradet, inklusive dem som Houmark-
Nielsen refererer til, rummer den mindste antydning af, at dette skulle vaere tilfeeldet. Hvis du
leeser denne blog og har kendskab til sddanne steder, sa skriv derfor venligst en kommentar.

Nye tanker

| stedet for det traditionelle, men tvivisomt begrundede, polyglaciale scenarie, som er
udgangspunktet for de to ovenfor naevnte publikationer (Houmark-Nielsen, 1980, og Kurt H.
Kjaer, 2003), bliver man ngadt til at forestille sig et haendelsesforlgb, som er mere kompliceret,
men ogsa mere sandsynligt ud fra glaciologiske betragtninger. At der nogle steder ses tegn pa
tre isoverskridelser, er ikke noget bevis pa, at det gaelder alle steder, og derfor heller ikke, at
arsagen ngdvendigvis er tre tidsligt adskilte og landsomfattende fremstad.

Nar en nedisning finder sted, sker det, fordi det er blevet koldt, og en efterfalgende varmere
periode vil naturligt fare til en vis tilbagesmeltning. Men da de sakaldte baltiske
gletsjerfremstad efter alt at demme kom samtidigt med og formodentlig pa grund af en
klimamildning, er det rimeligt at forestille sig, at de to processer, tilbagesmeltning og fremstad,
forekom samtidigt.

De afvigende forhold i det nordgstlige Sjeelland kan tydes pa den made, at det danske
istidslandskab blev skabt i forbindelse med et gradvist kollaps af ét isskjold, hvorunder der var
tilbagetreekning i dele af Danmark med langsomt flydende nordgstis og en samtidig
gletsjerudstremning fra Jstersgregionen i retninger, hvor nordisens svaekkelse gav mulighed
for det. Den efterladte dadis kan have spillet en meget betydelig rolle, farst som barriere for
den baltiske is, derefter nogle steder som "vade eller plgrede skajtebaner". Fremstgdene kan
saledes mange steder vaere sket henover aldre dgdis, som stadigveek |a i landskabet i mere
eller mindre nedsmeltet tilstand. Dette kan forklare de talrige urolige og balgende
dadislandskaber, den ofte skarpe adskillelse mellem lerholdige lag og smeltevandsdannelser,
og de meget store maengder af lerpartikler, som mange steder er blevet transporteret af
smeltevand oven pé is og aflejret i issger. Arsagen til, at isen nogle steder har efterladt flere
adskilte moreenebaenke, er saledes naeppe successive "nedisninger”, men snarere, at der,
mens nordgstisen trak sig tilbage, har veeret en strgm af baltisk is, som flere gange har skiftet
retning, hastighed og flydemegnster, afhaengigt af, hvordan det kun delvist blotlagte og
smeltevandsfyldte landskab med tiden &bnede nye veje for isstrammen. Visse randmoraener,
skabt af den baltiske is (Mols Bjerge og Odsherredbuerne), giver anledning til en endnu mere
vidtgéende forklaring, som gar ud p4, at den baltiske is i en lang periode er treengt frem i form
af smalle isstramme i et hav af langsommere is. Det kommer jeg tilbage til.

Visse danske kvartergeologer haevder, at den nordlige del af den islandske iskappe
Myrdalsjokull, der glider/flyder pa en jeevn og let skranende hgijslette, er et godt eksempel for
forstaelsen af de baltiske gletsjere i Danmark. Det tvivler jeg pa. Snarere skal man for at finde
en nutidigt analog til de baltiske gletsjere teenke pa situationen i Vestantarktis, hvor steerke
isstramme for gjeblikket bevirker, at ismassen bliver mindre ar for ar, mens den andre steder fx



i Ostantarktis, der ligesom Grgnland ikke er sa steerkt pavirket af isstreamme, vokser, fordi
nedbgren er blevet starre pa grund af klimamildningen.

Nedisningner eller fysisk koblede isstremme?

Landhaevningen efter istiden viser, at isskjoldet havde den starste tykkelse i Nordsverige lidt
syd for den nordlige ende af Botniske Bugt. Herfra stremmede isen bort til alle sider med
hastigheder, der afhang af forholdene i underlaget. Fra isens toppunkt strakte sig en hgjderyg
ned igennem Sverige helt til Skane. Fra denne hgjderyg delte isen sig i en strem mod sydvest
(nordgstisen) og i en stram mod syd (den baltiske isstram, som naede frem til Danmark efter
nordgstisen). Andre isdelere har fra hgjderyggen strakt sig henholdsvis mod sydvest i det
sydlige Norge og mod nordgst i Lapland.

En forklaring pa raekken af sakaldte isfremstad i den sidste del af Weichsel kan veere, at det
hele begyndte med den situation, som er skitseret i den venstre figur nedenfor. Isskjoldet var
vokset og havde bredt sig ned i det danske omrade til det centrale Jylland. P4 et tidspunkt
begyndte isen i det baltiske omrade at bevaege sig mod syd med forgget hastighed, bl.a. fordi
isskjoldet var blevet sa tykt, at trykket og isens isolerende evne fik isen i bunden til at smelte,
og det smgrende smeltevand samlede sig i det lavtliggende Ostersgbassin. Desuden medferte
havvandsstigningen, at der blev abnet op for en udstremning til Atlanterhavert igennem
Skagerrak. Herved blev isstrammen vest for isdeleren i det sydlige Sverige svaekket, og isen i
Jylland og dele af Fyn gik i std og ndede leengst mod sydvest at smelte helt bort. Dette gav
plads for, som vist i figuren til hgjre, at isen i det baltiske omrade kunne bevaege sig videre mod
vest og mod nord i Dstersglavningens fortsaettelse i de danske beaelter, hvor smeltevandet
samlede sig.

Under forudsaetning af, at den baltiske isstram, som antydet i figuren, foretog et skarpt sving
mod hgijre rundt om den skandinaviske halvg, kan kollisioner mellem aktiv nordgstis og baltisk
is meget vel veere forekommet i Danmark. Da de to isstramme i s3 tilfeelde desuden var fysisk
koblet sammen langs en isdeler, er det ogsa naturligt at forestille sig, at fremstedene
tidsmaessigt skete med skiftende styrke fra de to sider. Arsagen til fremkomsten af det kaotiske
(ulinezere) danske istidslandskab i omradet fra Arhusbugten til Nordsjeelland, samt af de
mange israndlinier ned igennem landet, kan veere oscillerende fremstad fra to sider af fysisk
koblede isstramme. Da israndlinierne i det nuveerende Kattegat imidlertid er blevet visket bort
af havet, har nordgstisens rolle i dette spil kun sat sig uklare spor (fx stenrev, men formentlig
ogsa dele af Sjeellands Odde).
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Koldt klima - den antydede lavning (stiplet) har Klimamildning - smerende smeltevand
ingen betydning for isstremmen resulterer i gletsjerfremstad i lavningen

Den antydede lavning viser i steerk forenkling @stersoen og de danske beelter .

Istektonik



Jeg har savnet en overbevisende forklaring pa de maegtige tektoniske kraefter som den baltiske
is har haft visse steder ved isranden i fladlandet Danmark. Kraftfulde og eroderende gletsjere
hgrer snarere til i bjergomrader, hvor isen bevaeger sig nedad mellem blokerende dalsider.
Som svar pa bl.a. dette uafklarede spargsmal har to geologisk uddannede forfattere publiceret
en alternativ forklaring pa istidslandskabets dannelse (Marcussen og Jstergaard, 2003). Deres
model er blevet forkastet af istidsgeologer, fordi den bortforklarer eller negligerer en lang reekke
forlaengst accepterede forskningsresultater. Det er min opfattelse, at de to forfattere har
opstillet en teori, der ligesom den bibelske skabelsesberetning forklarer alt og intet. Jeg mener
imidlertid, at forfatternes forestilling om et forlgb med kun én nedisning passer ind i en mere
moderne opfattelse - men det undrer og aergrer mig, at de fastholder en absurd forestilling om,
at randmoreener efter de baltiske isstramme blot er tilfaeldige ophobninger af materiale skabt
under isskjoldets nedsmeltning.

Tegn pa kollisioner mellem isstremme

Kollisioner i en zone, som fra det sydlige Djursland i en retning mod Samsg og videre mod
Nordsjeelland gar tveers igennem landet, kan i min forestillingsverden have haft en vigtig
betydning for landskabsdannelsen. Blokering af den hurtigt flydende baltiske is, forarsaget
bade af nordgstis og af eldre baltisk is, forekommer mig at vaere en mekanisme, hvorved der i
et fladt lavland kunne oppresses hgje bueformede randmoraener med smalle inderlavninger.
Jeg forestiller mig saledes, at en smal baltisk isstream fandt en passage i en
smeltevandsmeettet korridor fra Kage Bugt til sydlige Isefjord, klemt inde mellem zeldre
langsomme eller dgde baltiske ismasser mod sydvest og aktiv kolliderende nordgstis, og
herved pa grund af blokeringen med stor kraft skabte Odsherredbuerne i Nordvestsjeelland, dér
hvor isen strammede ud fra isranden i form af en smal gletsjertunge. Den udstrgmmende is
skiftede retning, efterhdnden som randmorzenen tarnede sig op, og skabte en raekke buer med
inderlavninger ved siden af hinanden. Hvis materialet i buerne og i de tilhgrende
smeltevandsaflejringer skulle vise sig isaer at stamme fra nordgstisen, bekraefter det egentlig
blot teorien om, at den baltiske is "bulldozede" og udvaskede materiale i et omrade, der
tidligere var daekket af nordgstis. Det kan jo ikke udelukkes, at nordgstisranden har staet stille
meget laenge i Nordvestsjeelland, sa at omradet i forvejen var et bakkelandskab, der blot blev
omformet af den baltiske is. Dette er helt analogt til, hvordan Mols Bjerge kan taenkes at vaere
skabt, da en anden, sikkert smal, baltisk isstram pa et tidligere tidspunkt naede frem til Jylland.

Michael Houmark-Nielsens brede "gstjyske fremstad" tror jeg ikke pa i den sammenhaeng. Jeg
forestiller mig snarere, at nordgstisen gradvist er blevet fortraengt af baltisk is, og at
isstremmene isaer har fulgt graensen mellem de to ismasser, hvor isen har veeret
gennemtraengelig for smeltevandet. Isstrammen har ogsa veeret dirigeret af baelterne og har
sikkert bevaeget sig uden om Fyn, der i en overgangsfase har ligget efterladt som en g af
dadis.

Senere, mens nordgstisen var aktiv frem til en linie omkring Frederiksvaerk/Slangerup, kan
nordgstisen og den baltiske is have madt hinanden i en zone med tyk, oppresset, debrisfyldt
og hurtigsmeltende is, som pa grund af sammenstadet og deraf fglgende spaltedannelser har
veeret gennemtraengelig for smeltevandet, der primaert strammede oven pa isen i retninger
mod kollisionszonen (ligesom regnvand pa to skranende tagflader der er bygget sammen
vinkelret pa hinanden omkring en skotrende). Dette kan forklare de store sand- og
grusforekomster og subglaciale smeltevandsdale i omradet fra @resundkysten nord for
Kgbenhavn til Slangerup, der kan opfattes som en maegtig udslemmet og vanderoderet
midtmoreene skabt af de to kolliderende isstramme. De sakaldte tunneldale blev skabt af
smeltevandfloder, som via enorme huller (moulins) stremmede fra overfladen ned til bunden af
isen og af det hgje tryk under isen blev presset ud til isranden. Pa grund af indflydelsen fra den
aktive is kan forholdene have vaeret meget forskellige fra sommer til sommer, saledes at
vandet nogle gange iseer strammede subglacialt under tryk, og andre gange over lange
straekninger under normailt tryk i abne render. Nogle af de maerkelige tvaergaende dale i



samme omrade, samt Strg Bjerge, kan vaere dannet noget senere i en kortvarig periode, da
den aktive nordgstis havde trukket sig laengere tilbage og havde efterladt et dgdisomrade mod
nord, og inden den baltiske is overskred omradet fra sydlige retninger. Den store teethed af
dadishuller nord og syd for tunneldalomradet kan forklares ved, at der i kollisionsomradet har
ligget en maengde opspaltet is i form af store isblokke, som efter kort tid blev overskredet af
den baltiske isstram.

Arsagen til, at dedishuller dannes, forklares af geologer som "at efterladt is har vaeret meget
lzenge om at smelte og at den, da den endelig smeltede, efterlod sig huller i terraenet". Hvorfor
den forsinkede smeltning skulle have nogen szerlig effekt, har jeg sveert ved at forsta, med
mindre man taenker pa dedishullerne pa heden, der er dannet, hvor dadis foran isranden er
blevet begravet i smeltevandsaflejringer. Jeg tror, som ovenfor beskrevet, at den vigtigste
arsag til dannelsen af de fleste danske dgdishuller, er, at yngre baltisk is har overskredet og
begravet seldre dadis.

En "rykvis" (oscillations-) model for isens tilbagetraekning i Nordgstsjalland

Med baggrund i ovenstaende betragtninger, hvor idéen om iskollisioner spiller en afggrende
rolle, mener jeg, at fglgende tidslige raekkefglge af skematiske scenarier kan forklare
hovedtraekkene i det Nordgstsjeellandske landskabs udvikling under isens gradvise
tilbagetraekning.

De tilhgrende tegninger skal ikke opfattes som andet end illustrative skitser, men selv i en
skitse ma man veelge, hvor stregerne skal vaere. Nogle af detaljerne er afstemt efter en helt ny
artikel af geologen Steen Andersen (Andersen, 2011), andre detaljer er tegnet pa grundlag af
min egen fortolkning af moderne reliefkort, publicerede artikler og beger om Nordgstsjeellands
geologi.
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¢ (Venstre figur) Randen af nordgstisen ligger pa en linie omkring Slangerup-
Frederiksveerk. Mod vest ligger aldre nordgstis, som tidligere, mens den var aktiv,
kolliderede med den baltiske is og medvirkede til dannelsen af de opskubbede
randmoraener i Odsherred. Den baltiske is glider stort set uhindret henover den smeltende
dadis i den nordlige del af Isefjord. Pa grund af den fysiske kobling ved isdeleren
svaekkes isstremmen fra nordast, sa at den aktive nordgstis i omradet gradvist bliver
tyndere. En smeltevandsflod Igber mod nord langs nordgstisranden. Der er gletsjerporte
syd herfor, hvorfra der iseer kommer vand fra omradet sydast for Slangerup, hvor
nordgstisen og den baltiske is stader sammen. Jst-vest-gdende (sub-)glaciale dale
dannes i kollisionsomradet (situationen er vist i fugleperspektiv i figuren herunder)



Kollisionsomradet i Nordgstsjaelland vist i fugleperspektiv (3D-visualisering med steerkt
overdreven istykkelse).

(Midterste figur) Den baltiske is i Isefjord mader modstand og nordgstisen stader frem og
danner en ny isrand, som stagnerer nord og syd for Hillerad og danner randmoraenen i
Gribskov, Store Dyrehave og Tokkekgb Hegn. Foran ligger en stor flade af dadis, som
langs randmoreaenen er brudt op i flager, der senere medvirker til at danne den
seerpraegede dgdismosaik mellem Hillerad og Ny Hammersholt. Subglacialt vand
strammer fra de gst-vest-gaende dale i kollisionszonen til en stor revne i dgdisen,
hvorved Strg Bjerge dannes. Revnen kan vaere opstaet pa grund af istrykket fra den
aktive baltiske gletsjer. Langebjerg (ved Uvelse), som i modseetning til Strg Bjerge er en
egentlig as dannet under isen, opstar omtrent samtidigt ved, at vand bliver presset op til
overfladen af isen i Attemoseomradet, som har ligget lavt i forhold til den oppressede
kollisionszone (se principskitse nedenfor).

(Hajre figur) Den baltiske is far plads til at bevaege sig mod nord henover store maengder
is, sand og grus i den hurtigtsmeltende og vanderoderede tidligere kollisionszone. Den
skubber smeltevandssedimenter foran sig, sa at den pa en linie mellem Slangerup og
randmoraenen ved Ny Hammersholt glider op pa oversiden af dedisfladen, som i denne
tidlige fase endnu har veeret temmelig tyk og kompakt (se principskitse nedenfor). Herved
opstar Attemoseskraenten, og Strg Bjerge deekkes med et moraenelag. Syd for
nordgstisranden sker noget lignende, idet der dannes skraenter syd og vest for Sjaelsg, og
dadisen i Sjeelsg overskrides. De subglaciale smeltevandsstramme omlejres og afbrydes,
efterhanden som de gst-vest-gaende dale under den aktive is fyldes op med isblokke fra
kollisionszonen. Aktiv baltisk is kolliderer med dad baltisk is langs en linie gennem Skibby
i Hornsherred. | den nye kollisionszone vest for Roskilde Fjord strammer smeltevand
midlertidigt mod nordast, og Skuldelev As dannes i en tunneldal. Den aktive baltiske is
overskrider efter nogen tid det hurtigt smeltende kollisionsomrade og fortsaetter mod
nordvest henover den eldre baltiske dgdis.
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Gletsjerporten ved Langebjerg og Attemoseskraenten (principskitse).

Det afsluttende scenarie for isen i Nordgstsjeelland

Da den baltiske is far frit Iab over det kun delvist nedsmeltede omrade vest for randmoraenen
ved Hillergd, bliver strammen af nordgstis igen svaekket pa grund af koblingen ved isdeleren,
og den baltiske isstram, der har overskredet randmoraenen i Nordgstsjaelland, fortsaetter videre
mod nord ovenpa den aldre smeltende is og nar til nord for Esrum Sg, der iszer i den nordlige
ende beerer preeg af at vaere dannet ved gletsjeroverskridelse af tyk dadis. Senere er der kun
aktiv is i resund, og dadisdaekket i Nordgstsjaelland bliver sa tyndt, at smeltevandet
udelukkende stremmer mellem klumper af is eller pa overfladen af isen, sa der opstar
erosionsklgfter og aflejres ler i issger med stillestaende vand. Dadishuller og sger fremkommer
til sidst pa steder, hvor henholdsvis blokke og store tykke flager af aeldre is er blevet
overskredet af baltisk is eller begravet i smeltevandssedimenter.
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