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Hvad er istider’?

Den geologiske tidsperiode, vi i dag befinder os i,
kaldes Kvartaer. Den straekker sig over de seneste
2,6 millioner ar og er kendetegnet ved hurtige og
gentagne klimaskift mellem kulde- og varmepe-
rioder. De kolde perioder kaldes for istider og de
varmere for mellemistider.

Under istiderne var solindstralingen svagere end i
dag, drivhuseffekten var reduceret og den varme
Nordatlantiske Havstram, som er den nordlige
fortsaettelse af Golfstrammen, var svaekket bety-
deligt og traengt sa langt sydpa, at klimaet i Nord-
vesteuropa var koldt. | det skandinaviske hgjland
dannedes gletsjere, der voksede sammen til et stor
isskjold i takt med at deres afsmeltning om somme-
ren blev mindre.

Iskappen har, under de koldeste istidsforhold med
meget gletsjerdannelse, dekket hele Skandinavien,

Baltikum, Rusland, De Britiske @er og Barentshavet.

Vandstanden i verdenshavene afgares af mangden
af vand, der er bundet i de store iskapper pa konti-
nenterne. Nar det bliver koldere, vokser mangden
af is pa landmasserne og havspejlet falder, fordi
nedbaren ikke fares tilbage til oceanerne. Fordi
ismasserne netop var landbaserede (ligesom isen
pa Antarktis), forarsagede isdannelsen voldsomme
havniveaufald pa mere end 100 meter. Derfor var
landarealerne under istiden vasentligt starre end
de er i dag. Under mellemistiderne smeltede store
dele af iskapperne, hvormed havniveauet steg igen.
Derfor blev store landomrader skiftevis tarlagt og
oversvgmmet.

Fra boringer i dybhavet er der fundet spor efter
mere end 100 kulde- og varmeperioder i labet af
Kvartaer. | den senere del af Kvartar har hver istid
varet omkring 100.000 ar, og i de koldeste perio-
der (stadiale episoder) kunne isskjoldet brede sig
lengere sydpa - helt ned pa det Nordeuropaiske
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lavland som for eksempel Danmark, Nederlandene,
Tyskland og Polen og Rusland. | de isfrie landomra-
der herskede der tundra med udbredt permafrost i
det meste af Nordeuropa, og starstedelen af skoven
var fortraengt til Kaukasus og det gstlige middel-
havsomrade.

| starstedelen af en istids varighed var forholdene
dog ikke kolde nok til at isskjoldet naede Danmark.
Denne knap sa kolde periode af en istid kaldes for
en interstadial periode. Her har sommertemperatu-
ren varet som i det nordlige Skandinavien og Island
i dag. Isskjoldet var fortraengt til hgjlandet omkring
den norsk-svenske fjeldkade. | den valdige lavning
foran isskjoldet, der i dag rummer Qstersgen, fand-
tes der periodevis store opdeemmede sger.
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Klimasvingninger i de seneste ca. 800.000 ar. Kurven over
relative ndringer i temperatur, er baseret pd malinger

af kemiske @ndringer i kalkskallede mikroorganismer fra
sedimentkerner opboret fra dybhavet. Kurvens savtakkede
forleb viser, til trods for udsving, hvordan istider bygger sig
op til at blive koldere og kolde, hvorefter de afsluttes med en
brat opvarmning. Efter M. Houmark-Nielsen m.fl. 2005.
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Det interstadiale klima betoad, at Danmark var en
lavarktisk tundra domineret af dvaergbuskheder,

oderne varmetid
- Holocaen

_ @resundsgletsjeren
Baelthav Isstremmen
@Dstjyske Isstrgm
Hovedfremstgdet
Kattegat Isstrammen

hvor spredte og abne skove pletvist optradte i
landskabet.

r Sen
- 20 | Weichsel

- 30
Ligesom floraen var faunaen ogsa kuldetalende, og

pa de abne buskheder levede et vald af magtige
plantezdere; heriblandt uldharet nasehorn, kaam-

- 40
Mellem

Weichsel Ristinge Isstrgmmen
L 60 Sundsgre Fremstgdet

- 50
pehjort, steppebison, rensdyr, moskusokse og ikke

mindst mammut. | Danmark er der registreret over
140 fund fra mammutten. Der er ikke fundet spor
efter istidsmennesket i Danmark, hvilket dog ikke
udelukker, at de har varet der.

Sidste Istid

- 70

- 80

L 90 O@VERST Isens udbredelse i dag, samt vinterhavis.
Tidlig
L 100 Weichsel NEDERST Isens udbredelse under sidste Istids koldeste
L periode i Sen Weichsel for ca. 25.000 ar siden.

L 110

Til trods for de mange nedisninger gennem tiden,
sa finder man i det danske istidslandskab i dag mest
tydeligt spor efter isstramme fra de to sidste istider,
Saale og Weichsel. Dette skyldes, at landskabsspor

efter 2ldre isstremme gdelaegges og omformes af o

de yngste isstrammes magtige kraefter. | Saale og Eem

- 130
L Warthe Isstremmen
- 140 Saale

Weichsel var der overordnet tre perioder, som er
kendetegnet ved serier af isstramme ned over Dan-
mark og disse falder sammen med kuldeperioder.

- 150

Den mindre varmeperiode eller mellemistid, vi i Koldt Varmt X%foo
dag befinder os i, kaldes for Holocan og begyndte

for 11.650 ar siden. Det holocane mellemistidskli-  pg seneste 150,000 ars klimatiske udvikling, baseret pé Lalt;rsi?gilfjke

ma er, i lighed med tidligere mellemistiders klima, kemiske studier af mikroorganismer fra dybhavet. Til hajre
praeget af kraftigere solindstraling, haj varmetil- ses overordnet tre perioder med serier af isstremme over
farsel fra den Nordatlantiske Havstrem og en hgj banmark. Modificeret efter Cohen et al. 2012
drivhuseffekt. Disse faktorer tilsammen gar, at de
danske farvande er lune, hvilket har skubbet den
arktiske klimazone laengere nordpa, og de arktiske
tundraheder i istidens Danmark er derfor udskiftet

med tempereret lgvskov.

———————T . — T
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stidens landskabstyper

Geologer har gennem artiers undersagelser af de
danske istidslandskaber varet i stand til at sam-
menfatte en ret detaljeret historie for de seneste
150.000 ars isstremme henover Danmark. Dette er
blandt gjort ved at sammenligne landskabet med
de gletsjerlandskaber, som nutidens gletsjere i nord
danner.

Historien er bygget pa observationer af, at nar ran-
den af de store isskjolde rykker frem eller smelter
tilbage efterlades landskabsformer, der udspringer
af gletsjernes staerke kraefter. Isskjoldet efterlader
bestemte former i landskabet, der afslarer dens be-
vagelser. Disse former kaldes tilsammen en glacial
landskabsserie. En glacial landskabsserie bestar af
en flad smeltevandsslette dannet foran isranden
og aflange bakkerygge, der udger randmoraner
formet langs isens rand. | det tidligere isdekkede
omrade bag randen findes enten et svagt balget

moranelandskab, eller et mere bakket dadisland-

——————T . —
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skab. Man kan ogsa finde spor efter smeltevand, der
er labet i tunneler langs jordoverfladen, de sakald-
te tunneldale og ase.

| lebet af en istid var der lange perioder, hvor Dan-
mark var isfrit. Her eksisterede et sparsomt bevok-
set og kuldedomineret landskab, hvor vekslende
nedfrysning og optening af de gverste jordlag har
varet medvirkende til omstrukturering og ned-
brydning af eksisterende terr&nformer. | de isfrie
perioder, og is@r i mellemistiderne, har havstig-
ning betydet gennemgribende omstrukturering af
landskabet.

Som introduktion til afsnittet om isstremme, kli-
ma-, havniveau- og miljgforandringer i Danmark
gennem de seneste 150.000 ar, gennemgas i det
falgende meget kort, hvorledes landskabsformerne
i den glaciale landskabsserie dannes.

Model for landskabsdannelse langs en gletsjerrand.

GVERST: S: Smeltevandsslette, R: Isrand, T: Tunnel i isen, D:
Dadis; is der ikke lengere er en del af den aktive gletsjer G:
Gletsjer.

NEDERST: HS: Hedeslette, R: Randmorane, F: Issebakke, DL:
Dadislandskab, BB: Balget bundmorzne med lave morzne-
volde (rade stiplede linjer), T: Tunneldal. Efter A. Schou 1948
0g J. Krtiger 1989.

Foto af Bjarke Gletsjer, Sydestgrenland. A. Bjerk.
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SMELTEVANDSSLETTER

Foran en gletsjer forgrener smeltevandsfloder sig i vidtstrakte flodsletter, hvori sand og grus aflejres. Dette

system kaldes en smeltevandsslette. Smeltevandet, der kommer fra gletsjeren, sorterer materiale efter korn-

starrelse, saledes at det groveste og dermed tungeste materiale aflejres neermest gletsjeren mens det fine

og lettere materiale aflejres laengere borte. Smeltevandet folger og fletter sig ind landskabets former ved at

bevaege sig igennem lavninger og dale og gradvist fylde dem med sediment i form af grus, sand og ler. Sale-

des jeevner smeltevandet, med sit medbragte sediment, dalbunde ud og skaber pa den made store udstrakte

sletter. Smeltevandsslettens aflejringer bestar af lag i bundter med skratstillede lag af sand og grus afsat i

strammende vand. Jo starre sten der er i gruset, desto kraftigere har vandferingen vaeret. Under katastrofe-

agtig udtemning af opde@mmede sger bag isranden, kan der fares meterstore blokke ud pa flodsletten.

Snit gennem den ydre del af en smeltevandsslette (v. Saltbak Vig, NV-Sjalland). P4 samme made som der dannes sma ribber

pd grund af vandets bevagelser henover havbunden i strandkanten, sd har det stremmende vand i smeltevandsfloderne dan-

net store balgede bundformer. Med tiden kravler nye bundformer ind over de gamle og den samlede sedimentpakke bliver

jeevn og kan blive ganske tyk. Fotografiet her viser et snit igennem en smeltevandsflods lagpakke af bundformer, hvor man

kan se at lagene inden i bundformen er skratstillede — det kaldes for krydslejring. Haldningen af de skratstillede lag afsle-

rer, at stremretningen har vaeret fra venstre mod hajre. Partiklernes starrelse i lagpakken tiltager opefter, fordi gletsjeren er

rykket naermere og vandferingen derfor er blevet staerkere Foto: M. Houmark-Nielsen.

Nutidig smeltevandsslette foran isranden ved Myrdalsjékull
pd Island, hvor flettede flodsystemer farer smeltevand bort
fra isranden. Sadan kunne de vestjyske hedesletter have set
ud under deres dannelse.

Foto: J. Krtiger.

_/V\Mv
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Smeltevandslandskab dannet ved Bjergsted pé
Midtsjelland. M. Houmark Nielsen, upubliceret
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RANDMORANER

Randmoraner er store voldformede, aflange bakker, der dannes langs randen af en gletsjer. Gletsjerens
vagtisigselv er nok til at trykke underlagets materiale ud mod isens rand og pa den made ophobe og
stable sedimenter. En anden dannelsesproces sker ved gletsjerens bevagelse. Ved gletsjerens rand kan
den fryse fast til underlaget og pa den made traekke materiale med sig op i flager, der stables foran den,
nar den bevager sig hen over landskabet som en bulldozer. Materiale kan ogsa falde eller skride ned for
foden af gletsjeren og danne bakker.

Randmoraner kan vaere dannet ved en kombination af alle de ovennavnte processer. Dette kan give rand-
moranen en kompleks opbygning. Hvis meget af underlaget flages og stables foran gletsjeren, vil dette

efterlade en inderlavning, hvor materialet mangler.

Randmoreanelandskab ved Mols Bjerge, Jylland. Foto taget mod syd. Foto: Skov og Naturstyrelsen.

Thisted Bredning

Dannelse af randmoraner ved Sif Gletscher pd Gronland. Randmoreanelandskab ved Bordmors, Jylland. Pilene (bla -
Foto: N.K. Larsen. 2ldst, red - yngst) angiver retningen af isens tryk.
M. Houmark Nielsen, upubliceret

-/M\Mv
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MORANEFLADER

Moraneflader er nok den mest almindelige danske landskabsform skabt under istiderne. Den er dannet
under isen bag randen og kan enten vare flad (bundmorzne) eller kuperet pa grund af dedis (dedismor-
&ne). Bundmoranen, som er kendetegnet ved en temmelig flad eller ofte jevnt balget overflade, er dan-
net under gletsjeren. Den bestar for det meste af materiale aflejret fra bunden af isen, nemlig moraneler,
eller mere fagligt korrekt, till. Ler, silt og sand vil tilsammen udgere grundmassen, hvori sten og blokke vil
ligge fordelt.

Det er svaert at observere dannelsen af bundmoraner, da processen foregar inde under gletsjeren. Geolo-
ger har dog, ved at observere bunden af gletsjeren inde i tunneler under nutidige gletsjere, kunnet danne
sig et billede af aflejringsprocessen. Aflejringen af bundmoraner viser sig bl.a. at h&nge sammen med
friktionen mellem gletsjeren og dens underlag. Sten og grus, der sidder fast i bunden af gletsjeren, vil blive
losrevet og aflejret i underlaget, hvis friktionen er for hgj, nar den tunge gletsjer skraber hen over underla-
get. Er der vand til stede i laget under gletsjeren, glider den nemmere hen over det vandholdige underlag,
der som en blad masse deformeres og traekkes med i gletsjerens bevagelsesretning. Bevagelsesretningen
afslgres af svage striber i terrenet. Samtidig kan smeltning af gletsjeren ogsa tilfare materialer af forskelli-

ge kornstarrelser (fra ler til grus) til bundmoranen.

Otterup

‘Odense
Fjord

Foto: M. Houmark-Nielsen.

L Odense

Moraneflade ved Odense Fjord med striber i terrenet efter
isens flyderetning. M. Houmark Nielsen, upubliceret

Bundmorane pad Island med terranstriber.

Foto: A. Schomacker.
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DODISLANDSKABER

Nar en gletsjer smelter tilbage, kan den efterlade store blokke af is i landskabet. Det kaldes dedis. Do-
dislandskaber er altsa landskaber dannet efter isens tilbagesmeltning og kan derfor forekomme som et
ekstra lag pa et bundmoranelandskab Dadislandskabets kendetegn er dels dadishuller, opstaet hvor be-
gravet dadis er smeltet efter afsatning af bundmoranen, dels issgbakker, der er bundsediment fra huller
og lavninger pa isen. Dadislandskaber er altsa kuperede omrader med en form for ‘®ggebakketopografi’.
Mindre afrundede smabakker veksler med aflabslase huller, hvor i der ofte er smasaer, mosehuller eller

fugtige lavninger.

R T R S ¥y ‘& 3

Deadislandskab fra Island. Foto: A. Schomacker.

Model, der viser dannelsen af et dedislandskab med to store issobakker. @verst ses smeltende daedis 4 hvilende pa
Dedislandskab ved Skullerupholm nzr Lejre med smabakker, der veksler med fugtige lavninger. Foto: M. Houmark-Nielsen. bundmoreanen 5. Pd dedisens overflade 1 ses ophobninger af fremsmeltet moranemateriale 2. | overfladen findes lavninger
med isdemmede soer og flodleb 3. Nederst ses dadislandskabet, der opstod efter afsmeltningen. Pd bundmorznen 5 ses

to issebakker, som er den efterladte sebund bestdende af lagdelt sand og ler 6. Smaseer pa den belgede morzneflade er
dadishuller, der er opstdet, der hvor en dedisklump smeltede vaek. Efter A. Schou 1948.

———————T . — T -— T — T
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TUNNELDALE OG ASE

Under en gletsjer vil der labe smeltevand i tunneler langs jordoverfladen. Smeltevandet kan erodere lange
tunneldale i landskabet, szerligt hvis der er stort tryk pa vandet, som for eksempel ved udtemning af et
stort smeltevandsreservoir i eller under isen. Hvis vandet i en smeltevandstunnel begynder at labe lang-
sommere, vil det meste af det materiale, der udvaskes fra underlaget, ikke lngere kunne transporteres
vak. Materialet aflejres i stedet i smeltevandstunnelen med det groveste sediment nederst, da det er det
farste, der falder til bunds nar stremhastigheden senkes. Bakken, der aflejres inde under isen, vil derfor
vaere lagdelt i hhv. grus og sand. Afsettes nok materiale pa denne made i tunnelen, kan den blive bade
hojere og bredere end den oprindelige tunnel, efterhanden som tunnelen udvides. For eksempel kan en
smeltevandsstrem med en vanddybde pa 4 m opbygge sedimenter pa op til 15-20 m. Efter gletsjeren er
smeltet, vil man kunne se en aflang bakke dannet af de opbyggede sedimenter midt i smeltevandssletten.
Denne bakke kaldes en As og er en slags afstabning af fortidens smeltevandskanaler.

5
W ~Jgrlunde *
V &’.‘_ i =

3 Ty o~ Bureso

. "\Je)r!unde Se.
‘ " S "

' . P ) G Bastrup So
Jf ;

y ¥ Ganlese
Eged

Dadis-

s lavning

Morzneflade gennemskdret af tunneldale (mellem Farum og Slangerup, N@-Sjlland). @verst en terrenmodel, der udeluk-
kende viser landskabets form, som det ser ud i dag. Nederst ses det tolkede istidslandskab. Tunneldalene er udskdret af smel-
tevandsfloder, der lob mod vest under isdakket. Flere kilometer lange dsbakker slynger sig gennem bunden af tunneldalene.
Langseerne Buresa og Bastrup Se ligger i lavninger mellem taerskler i dalbunden. M. Houmark-Nielsen, upubliceret.

-/M\Mv
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STEN OG BLOKKE | MORANELERET

De fleste sten og blokke vi finder i Danmark er fgrt hertil med gletsjere, som har samlet dem op undervejs.
Kalksten og flintesten er almindelige sten fra den danske undergrund, mens mange andre typer af sten

er bragt hertil fra Norge og Sverige. Let genkendelige sten fra szrlige steder i Skandinavien (ledeblokke)
findes langs strandene neden for skraenter med moraneler eller i strandvolde, der har faet sit materiale
fra moraneler. Sten kan ogsa findes i bunker pa marker eller i grusgrave. Felles for dem er, at de fortzller
noget om, hvorfra gletsjerne har deres udspring og hvilken rute de eventuelt matte have haft pa vej mod
Danmark.

Det kraver en vis gvelse at kende forskel pa forskellige typer bjergarter, derfor kan stenopslagsbager
vaere en rigtig god stette. Hvis man vil undersgage istidsaflejringer med henblik pa at bestemme retningen
pa denis, der afsatte dem, er det vigtigt at samle sten direkte fra det lag, man vil undersage. Ellers kan
sten fra andre lag afsat af tidligere eller senere fremstad forvirre billedet. De kan komme et andet sted fra.
Pa stranden finder man ofte blandede sten fra flere lag. Til gengzld er det nemt at finde og identificere
sten pa stranden, fordi de er vasket fri for jord.
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sstromme. klima~=. havniveau-
og miljeforandringer

GENNEM DE SENESTE 150.000 AR
Overblik over spor efter de seneste

150.000 ars isstromme henover Danmark.
Modificeret efter P. Smed 2016.

=

Omrader daekket Dstjyske israndeslinje Omrade daekket Omréde daekket Senglacial
af Ng-isen med og omrader daekket af Baslthav af @resunds Ishav
srandslinjer Dstjyske Isstrgm Isstrammen gletsjeren

~ Hovedfremstgdets

stgrste udbredelse
Hovedstilstandslinjen

storste udbredelse

Bakkeg Warthe Ristinge Sundsegre
Hedeslett Isstram Isstram Fremstad |
edesletle Israndslinjer Israndslinjer Israndslinjer Hovedstilstandslinjen

Kattegat Isstrems ‘

NASTSIDSTE ISTID - SAALE
For 380.000 til 130.000 ar siden

EEM MELLEMISTID
For 130.000 til 117.000 dr siden

| Danmark findes spor efter tre starre Saale-nedis-
ninger, afbrudt af isfrie perioder.

De to sidste fremsted hedder Drenthe Fremstodet
(fra Mellemsverige) samt Warthe Isstrammen (fra
@stersgen) og de overskred begge hele Danmark.

Randmoraner fra Saale istidens Warthe isstremm,
der fandt sted for ca. 150.000 ar siden, findes i et
balte pa tvars af Vestjylland fra nordest mod
sydvest. Den bortsmeltende is efterlod et landom-
rade, der var presset ned af isens vagt. Pa grund af
den havstigning, som fulgte med isens afsmeltning,
kunne et ishav mod slutningen af Saale istiden for
135.000 ar siden derfor brede sig ind gennem Nor-
ske Rende, som er det dybere hav lige syd for Norge,
til Skagerrak. Langs den vigende isrand kalvede
isen og sendte isbjerge ud i havet, og pa land henla
store arealer dekket af dedis. | dalsenkninger blev
smeltevandsflodernes sten og grus daekket af sten-
fritisse-ler afsat i lokale sgbassiner og afsnarede
streamleb — og pioneervegetationen bredte sig over
det unge moranelandskab.
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| den varmeste del af Eem mellemistiden var
klimaet lidt varmere og mere fugtigt end i dag.

Da verdenshavene naede det hgjeste niveau stod
vandspejlet 6-9 meter over det nuvarende, og tidli-
gere tarlagte landomrader blev oversvemmet.

Blandt andet blev Vendsyssel havdakket, og der
opstod en raekke sunde, som forbandt Nordsgen

og Kattegat med @stersgen. Bl.a. et smalt sund der
skar sig tvaers gennem Slesvig-Holsten. Temperatu-
ren og saltholdigheden var pa dette tidspunkt noget
hgjere end i nutidens hav omkring Danmark. Pa
land udvikledes faunaen fra aben pionerskov til taet
lavskov med eg, hassel og avnbeg. Her levede en
lang raekke dyrearter, sasom kronhjort, dadyr

og baver, samt arter som i dag er uddede; steppe-
bison, skovelefant og skovnasehorn. Der er ikke
pavist spor af mennesker i Danmark, men de har ek-
sisteret langere sydpa i Mellemeuropa under Eem
mellemistiden. Hen mod slutningen af Eem blev
havet mere brakt og lavvandet pa grund af havning
af jordskorpen.
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SIDSTE ISTID - WEICHSEL

For 117.000 til 11.650 dr siden

Weichsel istiden indledtes med et vaesentligt fald i
havniveau og indvandring af mere kuldetolerante
arter bade pa land og i havet. Det faldende havni-
veau beted at landomraderne omkring Skandina-
vien og Nordsgen blev meget starre, klimaet blev
samtidig mere kontinentalt og det Skandinaviske
Isskjold havde etableret sig i hajlandet i Norge og
Sverige. @stersaglavningen var omdannet til en stor
sg, der blev afvandet til Kattegat gennem floder,
der lab tvaers over det vestlige Skane og nordgstlige
Sjelland. Permafrosten holdt sit indtog, og samtidig
matte skoven vige pladsen for den arktiske dvaerg-
buskhede.

TIDLIG WEICHSEL
For 117.000 til 75.000 dr siden

| Tidlig Weichsel la store dele af Sydskandinavien
med Danmark samt Nordsgen hen som en del af
den nordeuropaiske tundra med en sparsom vege-
tation af hardfare urter og lave buske af dvargbirk

og pil.

Somrene var lune, sommetider med temperaturer i
narheden af 14°C, men dog med et arsgennemsnit
lavere end 0°C. Pa tundraen levede mammutter
sammen med andre dyr som uldharet nasehorn,
kampehjort, steppebison, rensdyr og moskusokse. |
tundralandskabet var jorden frosset i mange meters
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dybde aret rundt, og kun i den korte sommer naede
de alleraverste dele af jorden at te op. Sa opstod
der jordflydning, som udglattede det tidligere relie-
frige istidslandskab fra Saale, og Eem-tidens sger og
sumpede lavninger dekkedes efterhanden af flyde-
jord. Havniveauet faldt mere end 25 til 50 meter i
begyndelsen af Weichsel, men det nordlige Jylland
og Skagerrak var stadig en del af den bugt, der via
Norske Rende var forbundet med Atlanterhavet.
Fund af mere varmekravende marine dyrearter
blandt den arktisk praegede fauna viser, at lunere
vandmasser nu og da naede de danske farvande.

| Dstersglavningen fandtes store ferskvandssger.
Fra Tidlig Weichsel kendes to mildere perioder
(Brarup og Odderade interstadialerne), hvor det
Skandinaviske Isskjold smeltede voldsomt tilbage,
og havniveauet steg tilsvarende. Plantevaksten var
da praeget af aben birkeskov med fyr, mens gran
indvandrede i slutningen af de milde perioder.

MELLEM WEICHSEL

For 75.000 til 28.000 dr siden

Mellem Weichsel bad pa den ferste dybe kuldebal-
ge under sidste istid. Ishavets bugt, der dekkede
Vendsyssel, bredte sig dybt ind i Kattegat til trods
for at det globale havniveau la 50 til 75 m under
det nuvaerende. Dette skyldes sandsynligvis, at
nedpresningen foran det Skandinaviske Isskjold var
tilstraeekkelig stor til at kunne opveje den globale
havspejlssa&nkning, som var resultatet af aget glet-
sjervaekst i de polare egne.

Flere gange i Mellem Weichsel spores perioder med
lunere vandmasser i Kattegat, men de marine sedi-
menter har ogsa lag med isskurede sten, der viser,
at isskjoldet flere gange naede ud i bugten, hvor der
drev smeltende isbjerge rundt. | Mellem Weichsel
voksede isskjoldet og fra denne periode kendes tre
isfremsted i Danmark:

- en kort introduktion

HORNS STADIALET
For 60.000 ar siden

ﬁ:

Under Horns Stadialet voksede Det Skandinaviske
Isskjold, og en isstram — Sundsgre Fremstodet —
traengte for farste gang i Weichsel ind over
Danmark, dog kun til de nordlige dele af Jylland og
dybt ned i Kattegat.

HIRTSHALS INTERSTADIALET

For 60.000 til 55.000 dr siden

Mildere subarktiske vandmasser traengte ind i Kat-
tegat, og der opstod forbindelse fra de isdemmede
soer i @stersgen gennem Esrum-Alnarp dalen tvaers
over Skane og N@-Sjelland. Dalen var sandsynligvis
blevet dannet ved indsynkning langs brud i jords-
korpen omkring den Fennoskandiske Randzone,
som er en markant brudlinie der strakker sig fra
Skagerrak over Bornholm og helt til Sortehavet.
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RISTINGE ISSTROMMEN
For 55.000 til 50.000 dr siden

En baltisk isstrgm, Ristinge Isstreammen, traengte for
forste gang under Weichsel tiden ind over Danmark.
Sten og grus af baltisk oprindelse fundet i de ma-
rine lag i Vendsyssel viser, at isstrammen trangte
gennem O@stersg-lavningen og kalvede i Kattegat,
mens den dekkede det sydastlige Danmark og det
meste af Senderjylland. Isen afsatte en till (mor-
@neler), der i den sydlige og ostlige del af landet
har en karakteristisk rosa kular, som skyldes knuste
rade sandsten fra @stersgens bund. Denne isstrem
havde randen staende laengere vestpa end Hoveds-
tilstandslinjen, men nappe sa langt vestpa som den
nuvarende jyske vestkyst.
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SEJERG-MON INTERSTADIALET
For 45.000 til 30.000 ar siden

Efter den farste baltiske isstrem indtraf en leengere
periode for 45.000 til 30.000 ar siden, hvor Danmark
var stort set isfrit, og hvor klimaet var forholdsvis
mildt. Sommertemperaturer gennem hele perioden
svingede et par grader omkring 10°C og vintertem-
peraturer la langt under 0°C.

Plante- og dyrelivet var tilpasset de kolde og barske
vilkar pa Mammutsteppen, hvor pattedyrene talte
moskusokse, mammut, lemming, rensdyr og blandt
fuglene bl.a. dalrype. Et stort antal mammuttaender,
som er blevet taget med af senere isfremstad og
efterfalgende afsat sammen med istidssedimenter,
er dateret til denne periode. Plantevaksten bestod
af graesser, lyng, ene, dvaergpil og dvargbirk.

| Skagerrak og Kattegat fandtes et ishav, som til
tider strakte sig ind over Nordsjalland. Det Skandi-
naviske Isskjolds gletsjere kalvede i Norske Rende
og afvandingen fra sger i @stersglavningen foregik
henover N@-Sjalland gennem Esrum-Alnarpdalen.
Ved Esrumdalens munding aflejredes mudder med
en sparsom marin, arktisk fauna og med sten og
grus, tabt af smeltende isbjerge.
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| denne langvarige milde periode fra 45.000 til
30.000 ar siden, indtraf dog for 33-35.000 ar siden
et kortvarigt isfremstad, hvor endnu en baltisk
isstrgm traengte frem gennem den isde@mmede so
i @stersglavningen og dekkede de ostlige dele af
Danmark.

KATTEGAT ISSOEN
For 30.000 til 29.000 ar siden

Det Skandinaviske Isskjold voksede atter ud over de
sydnorske kystegne, og det inderste af bugten blev
afsnaret fra Nordatlanten, sa der opstod en isdem-
met sg, Kattegat Isseen. Hurtige og voldsomme

fald i Kattegat Issgens vandspejl, der er registreret

i Vendsyssel, i Lanstrup Klints opstablede flager af
mudder og sand, vidner om, at sgens vand ved flere
lejligheder brad igennem isdamningen i Norske
Rende.

SEN WEICHSEL

For 28.000 til 11.650 dr siden

Sen Weichsel var den koldeste del af sidste istid, og
Det Skandinaviske Isskjold naede sin starste udbre-
delse under tre storre isfremstad:

Kattegat Isstrammen fra Norge

Hovedfremstodet fra Sverige

De Ungbaltiske Isfremsted, med retning gennem
Ostersalavningen.

Disse nedisninger har formet hovedtrakkene i det
gstdanske istidslandskab:

- en kort introduktion

KATTEGAT ISSTROMMEN
For 28.000 ar siden

T

For 28.000 ar siden skad en isstrem fra Sydnorge
- Kattegat Isstrammen - ud i Kattegat Issgen og
videre ind over det nordlige Danmark.

Den arktiske flora og fauna blev brudt ned og
fortraengt af arkenlignende forhold med sne- og
sandfygning og ekstrem kulde.

Efterfalgende forsvandt isen fra Danmark og af-
smeltningen betad, at Kattegat Issgen atter kom til
at dekke det meste af sit tidligere omrade. Smel-
tevandssand afsattes i Vendsyssel, mens lerede
sedimenter med sten tabt af isbjerge aflastes af
sandede delta- og flodaflejringer i Kattegats sydlige
kystomrader. Pa land la store dedismasser tilbage,
og i floder og soer aflejredes sedimenter med rester
af et arktisk plante og dyreliv.
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HOVEDFREMSTOGDET
For 23.000 til 20.000 ar siden

Under Hovedfremstadet, ogsa kaldet N@-isen,
treengte Det Skandinaviske Isskjold fra Sverige
massivt ind over Danmark flankeret af en isstrgm
gennem Norske Rende og af en baltisk gletsjer pa
vej ind over det nordtyske-polske lavland. Over en
bred front naede en langsomt flydende del af is-
skjoldet fra nordest for 23.000- 20.000 ar siden frem
til Hovedstilstandslinjen.

Det har undret mange istidsforskere, at Hovedstil-
standslinjen danner en nasten ret vinkel sydvest
for Viborg. Israndens vinkelform kan skyldes, at
isstrammen gennem Norske Rende har vaeret sa
effektiv, at Midtjylland ikke fik tilfert tilstreekkelige
mangder is til, at isranden kunne opna et mere
naturligt, udrettet forleb. Desuden stod isen ikke
nedvendigvis ved hele Hovedstilstandslinjen pa
samme tid; den gstvest- gaende del af linjen synes
at vaere noget &ldre end den nord-syd-gaende del.

| de centrale dele af Danmark er N@-isens aflejrin-
ger rige pa ledeblokke fra Mellem- og Sydsverige.
Isens starste udbredelse markeres kun i ringe grad
af randmoraner, men derimod af nord- og @stgraen-
sen af de store vestjyske hedesletter. Disse flod-
sletter blev dannet af smeltevand, der lgb vestpa
mellem bakkegernes udglattede istidslandskab fra
Saale.
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Hedesletterne fik starstedelen af deres sand og
grus tilfert gennem de nord- og @stjyske tunnelda-
le, hvor smeltevand i og under isskjoldet sggte ud
mod isranden. Hovedstilstandslinjen skaerer den
jyske vestkyst ved Bovbjerg, hvorfra den kan falges
videre ud i Nordsgen.

For 19.000 ar siden blev den Nordatlantiske
havstram mere aktiv, og bragte dermed mere var-
me til Danmark og mens N@-isen smeltede tilbage,
trengte et arktisk praeget hav ind over dele af
Vendsyssel. Isens tilbagesmeltning blev afbrudt af
flere genfremstad, der efterlod store NV-S@-gaende
randmoranestrag gennem landet, men som iszr er
synlige i Jylland. Her dannedes ogsa de store midt-
jyske floddale, hvor smeltevandet bade fulgte de
tidligere tunneldale og udgravede nye dale pa dets
vej mod nordvest ud til Limfjorden. Bag genfremstao-
denes randmoraner findes stramlinede landskaber
med sakaldte drumliner, der er bakker skabt i isens
flyderetning. Mange steder efterlod den vigende
isrand dadis.

Landskabsformer dannet i forbindelse med smelt-
ning af dadis ses isar pa det centrale Fyn.

DE UNGBALTISKE ISFREMST@D

For 19.000 dr til 16.000 ar siden

Afslutningen af sidste istid er karakteriseret af tre
kortvarige isfremstad i rap, som alle kom fra ost.

DEN GSTJYSKE ISSTRGM
For 19.000 dr siden

Mens ishavet — Yoldiahavet- traengte ind over
Vendsyssel og ned i Kattegat, havde isskjoldet i
Ostersgen mistet sit greb i underlaget, og en baltisk
isstram - den @stjyske Isstream - flad fra @st ind over
Danmark for knap 19.000 ar siden.

Isen naede frem til den @stjyske Israndslinje, og i
den gstlige del af landet afsattes till (moraeneler)
med et karakteristisk indhold af sten og blokke
fra Skane og @stersgens bund. Denne isstram gik
efterhanden i sta og samtidig var der afstramning
til Kattegat, dels ved kalvning, dels gennem store
smeltevandsfloder i Gudena-dalen.

BALTHAV ISSTROMMEN
For 18.000 ar siden

| 7*/-H ]

Et fornyet fremsted fra isskjoldet i Ostersagen,
Balthav Isstremmen, skad sig ind over det gstlige
Danmark for mellem 17.000 og 18.000 ar siden.
Isstrammen skabte bueformede israndsdannelser,
der isar er tydelige i Storebalt og i Nordvestsjzl-
land, fx Odsherred-buerne.

Balthavisens hovedstrem havde delt sig i tre min-
dre stremme, der traengte frem gennem de laveste
dele af landet, der senere blev til Belterne og Ore-
sund: En isstrem over Sjelland kalvede saledes ud
i Yoldiahavet i det sydlige Kattegat, en anden sggte
op gennem Storebalt, mens en tredje skad mod
vest gennem Lillebalt til Senderjyllands kystegne.
Ishavet havde samtidig forbindelse med den
brakvandsfyldte fjord i det nordlige @resund, hvor-
fra der er fundet sparsomme rester af polartorsk,
ringsal og isbjarn.

ORESUNDSGLETSJEREN
For 17.000 dr siden

Endnu yngre istunger skad sig vej gennem den
sydlige del af landet, hvor der dannedes stramlin-
jede bundmoranelandskaber. Den yngste isstram,
kaldet @resundsgletsjeren, havde sin rand liggende
langs den ostlige del af Sjelland for 17.000 - 16.000
ar siden. Hgje Mgn blev dannet af denne yngste
isstram.

Langs isens rand opstod starre isdemmede soer og
under afsmeltningen dannedes flodsletter og starre
systemer af smeltevandsdale pa Fyn og Sjzlland.
Store mangder af is fra disse ungbaltiske isfremstad
overgik til dedis og sammen med efterladt dedis fra
Hovedfremstadet begyndte den nedsmeltning, der
farte til dannelsen af de mange bakkede dedisland-
skaber i @stdanmark.

Istiden var nu ner sin afslutning og landskabsdan-
nelsen kunne ga ind i sin afsluttende fase.
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SA STIGER VANDSTANDEN | HAVENE...

Drivkrafterne bag den nedbrydning og omformning af istidslandskabet til det Danmark vi kender i dag, er
de &ndringer i havspejlets hajde og klimaforandringer, som har fundet sted gennem perioden fra slutningen
afistiden og frem til i dag. Gammelt land er forsvundet eller har faet @ndret udseende, mens nye landskaber
skabt af hav og vind er vokset frem.

Som tidligere navnt, sa afgares vandstanden i verdenshavene af mangden af vand, der er bundet i de store
iskapper pa kontinenterne. Nar det bliver koldere, vokser mangden af is pa landmasserne og havspejlet
falder, fordi nedbaren ikke fores tilbage til oceanerne. Nar istider afsluttes, skyldes det, at solindstralingen
til Jorden stiger, hvilket resulterer i kraftig opvarmning og efterfalgende afsmeltning af isen. Dette gjorde sig
ogsa galdende ved afslutningen af sidste istid, med det resultat at vandstanden i verdenshavene steg med
120 meter pa en periode over ca. 12.000 ar.

Den globale stigning i havspejlet resulterede dog ikke i en stat stigning af havniveauet i de danske farvande.
Dette skyldes, at jordskorpens bevagelser ogsa spiller ind. Isen trykker nemlig jordskorpen ned, hvilket
betyder, at nar isen smelter, vil det manglende tryk pa jordskorpen resultere i en landhavning. Ved afslut-
ningen af en istid vil landhavningen i farste omgang vaere ret markant, for senere at aftage, uden dog helt
at stoppe. Landhavningen efter afsmeltningen af istidens isskjold i Danmark fortsaetter stadig i dag med
en rate pa gennemsnitligt 1-2 mm pr ar. De sidste 18.000 ars @ndringer i kystlinjens placering i Danmark er
saledes et resultat af bade @&ndringer i det globale vandspejl, samt @ndringer i jordskorpens bevagelser.

...0OG NYE PLANTER VANDRER IND

Vegetationsudviklingen siden slutningen af sidste istid og frem til i dag er rekonstrueret ved at analysere
pollensammensatningen i bundsedimenter fra en meget lang ra&kke sger i Danmark. De forskellige plan-
tearters pollen har hver deres karakteristiske udseende. Samtidig er de kemisk meget robuste, hvilket gar,
at man kan uddrive dem fra s@sedimenter og dernaest bestemme den procentvise forekomst af de enkelte
arters pollen under mikroskop. Denne metode har afslgret, hvorledes istidens arktiske tundraheder, med
blandt andet pil og enebaer, blev aflast af de mere varme- og lyskraevende traarter birk og fyr, hvorefter en
taet skov af hassel, elm og lind vandt ind.
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Havniveau og klima i det

Nordlige Danmark.

Kraftig bla kurve: Z£ndringer i
kystlinjens hajde i forhold til
nuvaerende havniveau i et baelte

fra Nordsjeelland til de vestlige
Limfjordsegne. Stiplet gren kurve:
Stigning i verdenshavenes vandspejl.
Bla-red kurve: Sommertemperaturen
i Nordvesteuropa. Denne er styret

af bade langsomme &ndringer i
solindstraling til jorden, samt kortere
fluktuationer i Den Nordatlantiske
Havstrem. Forkortelserne Z&D:
/4ldste Dryas, B@: Bolling, AL:
Allerad, YD: Yngre Dryas PB-B:
Praeboreal — Boreal, AT: Atlantisk,

SB: Subboreal, SA: Subatlantisk.

Alle henviser til tidsperioder i
pollendiagram. M. Houmark Nielsen,
upubliceret

\éQ q)\Q \{g/ 0@ Q?/\ > )
N R R R AR FS ¥ S e g & P
0
Sub .
Atlantisk Begetid
3.500
Sub Yngre
Boreal Lindetid
6.000
Atlantisk ~ /4Eldre
Lindetid
9.000
Hassel-
Boreal Fyrretid 1
10.300
Prae- Birke-
Borrfm Fyrretid
11.700
Yngre
Dryas
Sen- [
Glacial Allergd 12.600
13.900
Bglling Ar far nu

Efter N. Noe-Nygaard m.fl. 2017 pa basis af Johs. Iversen.
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YOLDIAHAVET

For 18.000 til 15.000 dr siden

Som folge af isafsmeltningen i slutningen af istiden
fled et ishav ind over Vendsyssel for ca. 18.000 ar
siden og bredte sig hurtigt til det meste af Kat-
tegat. Fund af fossiler vidner om en rig arktisk
fauna. Der er fundet hele skeletter eller rester af
granlandshval, hvidhval, ringszl og isbjern, for-
uden de kuldetalende muslinger, ishavsmusling
(Portlandia (Yoldia) arctica), hulemusling (Hiatella
(Saxicava) artica) og afstumpet sandmusling (Mya
truncata). Havbunden havede sig dog hurtigt op
af havet i Vendsyssel, som fglge af den markante
landhavning i disse nordlige egne. | omradet om-
kring Frederikshavn i Nordjylland er Yoldiahavets
kystklinter i dag haevet til hgjder mere end 60 meter
over det nuvarende havspejl, hvilket har medfart
erosion af kystklinter og udbygning af sandede og
grusede krumodder og dannelse af strandvolde ud
for kysten.

| st voksede den Baltiske Iss@ i starrelse foran den
vigende isrand.

Efterhanden som isskjoldet smeltede vak, vendte
de kuldetolerante planter og dyr tilbage pa land.
Allerede i de relativt varme Bolling og Allerad peri-
oder for ca. 15.000 ar siden bredte et plantedaekke
af graesser med spredt bevoksning af pil og bynke
og senere ogsa enebar og birk sig pa de nyligt
fremsmeltede mineralrige moranejorde. Urterne
og dvaergbuskene tiltrak flokke af rensdyr — og i
halene pa dem ogsa mennesket. De &ldste spor
af rensdyrjegere i Danmark er saledes omkring
15.000 ar gamle.
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FASTLANDSTIDEN
For 15.000 til 8.000 dr siden

Fastlandstiden er karakteriseret ved, at havniveauet
i Danmark var lavere end det nuvaerende. Dette

skyldtes, at selvom isen smeltede og det globale
vandspejl steg, sa var landhavningen i Danmark
relativt starre. Perioden dakker den alleryngste del
af istiden samt starten af den efterfalgende melle-
mistid Holocaen. Under den laveste vandstand blev
Ostersgen afvandet gennem store floder, hvis dybe
render i dag lgber i bunden af Balterne. Ostersa-
bassinet og store dele af det mellemste Sverige

var dekket af en stor ferskvandsse - Ancylussgen.
Under Fastlandstiden blev den arktiske steppefauna
bestaende af bl.a. rensdyr, fjeldrav, snehare, kem-
pehjort, desman (en slags vandlevende muldvarp),
samt vildhest og bjern fortraengt af dyr som elg, uly,
urokse, kronhjort, radyr og vildsvin, efterhanden
som den narmest trelese vegetation forandredes
til aben skov af birk, fyr og hassel.

Nar man kigger pa detaljerede klimaarkiver (isker-
ner) over afslutningen af sidste istid, sa kan man se
at Holocan begyndte ganske brat for ret praecist
11.650 ar siden. Selvom man ved, at mellemistiden
skyldes en stat og roligt stigende solindstraling, sa
ved forskerne stadig ikke hvorfor den var sa brat, at
man i lebet af blot 10 ar gik fra subarktisk til tem-
pereret klima i Danmark. Meget tyder dog p3, at en
voldsom kickstart af Golfstrammen og den Nordat-
lantiske Havstrem har spillet en stor rolle.
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STENALDERHAVET
For 8.000 til 4.000 dr siden

Fastlandstiden ophgarte, da havet oversvemmede
Nordseen og atter traengte ind i det sydlige Katte-
gat og Baelterne. | perioden mellem 9.000 og 8.000
ar siden steg havspejlet i verdenshavene hurtigt, da
de sidste rester af de store isskjolde pa den nordlige
halvkugle smeltede. Samtidig var landhavningen

i det danske omrade faldet sa meget til ro, at store
arealer blev oversvammet i lgbet af relativ kort tid.
| beskyttede og lavvandede omrader som fjorde

og laguner, blev der aflejret dynd og mudder med
masser af skaller i, hvoraf de mest almindelige mus-
linger og snegle taller hjertemusling, blamusling,
gsters, teppemusling, kammusling og strandsneg-
len Littorina. Stenalderhavet kaldes derfor ogsa for
Littorinahavet. | Stenalderhavets ler og dynd findes
desuden stubbe og trastammer fra drukningen af
fastlandstidens fyrreskove.

Store omrader af moranelandet blev oversvemmet,
hvilket betad at kun de hajeste partier stak op af
Stenalderhavet, og kystlandet iszr i Nordjylland,
Djursland og Nordsjzlland blev omdannet til tal-
rige ger og holme og hvor smalle sunde og fjorde
skarsigindiland.

At Stenalderhavets kystklinter i dag findes omkring
4-5 meter over nuvarende havniveau i et balte fra
N@-Sjzlland over Djursland og Himmerland til det
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nordlige Limfjordsomrade, skyldes dels den stadige
landhavning i de nordlige dele af landet, dels at
vandstanden i verdenshavene de seneste 6.000 ar
har vaeret nogenlunde stabil. | Vendsyssel nar Sten-
alderhavet sit hgjeste niveau ca. 14 meter, mens det
syd for en linje fra Ringkebing til Man ligger under
nuvarende havspejl grundet land-indsynkning.

SANDFLUGT

For ca. 700 ar siden og frem til i dag

Selv om klitter allerede fandtes langs kysten i
Stenalderen, naede klitdannelse og sandflugt sit
absolutte hgjdepunkt i Senmiddelalderen ca. ar
1400 og frem til nyere tid. Sandflugten havde flere
arsager, dog spillede et koldt og fugtigt klima, med
heraf falgende lavt havniveau og lav grundvands-
stand en stor rolle. Faldende temperaturer og nye
storm- og lavtryksbaner samt &ndrede havstramme
ramte Europa allerede i Jernalderen for omkring
2000 ar siden og tiltog i styrke op til vor tid. Isaer

fra Middelalderens slutning og nogle arhundreder
fremover herskede kulde og flere storme mere

end normalt. Denne periode kaldes Den lille istid.
Den lille istid var en global kuldebegivenhed som
fik havspejlet til at falde. Farst og fremmest fordi
de voksende gletsjere bandt store mangder vand,
men ogsa fordi koldt havvand fylder mindre end
varmere havvand. Da havspejlet faldt fulgte grund-
vandsstanden med. Selvom det var en begranset
grundvandssankning, kunne det i visse omrader
have store falger. Med faldende grundvandsstand
udterrer de averste sandlag, som derved bliver
nemme at flytte rundt med, og samtidig svakkes
vegetationen, som er med til at holde pa sandet.
Nar der derefter, f.eks. pa grund af vinderosion og
overgrasning, rives hul pa vegetationsdakket, kan
valdige sandmangder hurtigt blive fanget af vin-
den og ga i drift. Dermed er grunden til sandflugten
lagt. Denne proces kan farst stoppes, hvis vinden
ikke l&ngere kan fa fat i last, tart sand. Det kunne
f.eks. ske, nar sa meget sand var fjernet, at stenene
la tilbage som en taet brolaegning, der skaermede
det underliggende sand. Den slags afblasningsfla-
der kan i nutiden ses pa den brede sandstrand efter
stormvejr. Hvor afblasningen og klitvandringen har
varet mindre gennemgribende, kan sand samles

- en kort introduktion



i smaklitter i le af graestuer, sten eller andet og Problemet med sandflugt blev lest ved at man
danne et uregelmassigt smakuperet terran. Flere beplantede traeer i store plantager langs de berarte
steder i Danmark, f.eks. langs kysten i Nordsjelland  kyster, sa sandflugt er ikke et problem i dag.

og NV-Jylland er den lille istids klitraekker kravlet

langt ind i istidslandskabet. Ud over de geologiske

og klimatiske processer, spillede menneskelige fak-

torer som overgrasning og rovdrift pa landskabets

ressourcer ogsa en rolle for sandflugten.
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Fyret ved Rubjerg Knude fotograferet i 2001.
Foto: Heb/CC BY-SA (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0)
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