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Indledning.

andskabet mellem Alheden og Limfjorden har tidligt tiltrukket sig
L Opmerksomhed paa Grund af sine afvekslende, serpraegede
Overfladeformer. Her modes de forskelligste Landskabstyper inden for
et forholdsvis lille, begreenset Omraade. Ikke blot er de enkelte Land-
skaber interessante hvert for sig, men endnu mere interessant er Studiet
af deres Forhold til hinanden, og allermest, naar man har faaet udredet
Aldersforholdene og hele den genetiske Sammenhseng mellem de for-
skellige Dele af dette Omraade.

Saa store Forskere som ForRcHHAMMER, DALGAS, ERSLEV, FEDDERSEN,
JounsTRUP og sidst, men ikke mindst Ussing har beskaeftiget sig med
Undersogelse af denne Egns maerkelige Landskaber. Det er vanskeligt at
sige, hvilken af de Landskabsformer, som findes inden for Omraadet,
der er den mest ejendommelige: Enten den store Karup Hedeslette,
hvortil Alheden herer, med sine umaadelige Aflejringer af Smeltevands-
sand, der stotter sig til den saakaldte midtjydske Hajderyg i Ost, og
som mod Nord begranses af et Bakkeland, der paa en Streekning ligger
lavere end Hedesletten; eller de betydelige, subglaciale Dale, der fra alle
Sider soger ind mod Hedesletten, og som nu fremtraeder som natur-
skonne, rigt afvekslende, dybe Dalstrog med frodige Enge og langstrakte
Seer omgivne af stejle Skraaninger; eller maaske det ejendommeligste
Landskab Hjelmhede med de mange smaa og store Gruber i den jeevne
Overflade, Jordfaldshullerne, dannet ved Eftersynkninger efter begra-
vede Isrester, af hvilke det smukkeste Eksempel er Flynderse, hvor
en Reekke kolossale Isklumper er blevet efterladt i en subglacial Dal,
saaledes at man nu ser en sammenhaengende Rakke dybe Kratere, ad-
skilte af Tearskler, der stikker vinkelret ud fra Bredderne, men saaledes
at Seen forbinder dem alle, idet den overstiger Tersklerne og samler
de enkelte Rum til en Helhed.

Faa Steder i Landet kan man som her iagttage de enkelte Trin i
Landets Frigorelse fra Isen. Her er nemlig de Resultater, som enhver
Forandring i Aflgbsforholdene medforte, blevet uhyre meget storre, end
de ellers plejer at blive, dels fordi Smeltevandsstrommene har haft et
meget storre Opland i Indlandsisen end andre Steder, og dels fordi de
Hovedvandskel, som ved Isens Hjalp her er overskredet af Smeltevands-
strommene, er de mest betydningsfulde i Landet.
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Den foreliggende Afhandling er en videre Udforelse af de Undersg-
gelser, som N.V. Ussine i Begyndelsen af dette Aarhundrede foretog
over Afsmeltningsstadierne i Egnen omkring den store Karup Hede-
slette. Ussina baserede fortrinsvis sine Tydninger af denne Egns geolo-
giske Udvikling paa Studier af Generalstabskortene. Med en overordentlig
skarp lagttagelsesevne forstod han at aflese Landskabets Karakter af
Kurveérnes Forlob og deraf at slutte sig til hele Egnens Opbygning i
den sidste Istid og den wldste Del af den paafelgende Afsmeltningstid.
Han siger selv, at hans Undersogelser i Marken har veaeret af rent kur-
sorisk Art, og dette er formodentlig Forklaringen paa, at han har overset
enkelte Ting, der strider mod hans Tolkning af forskellige Aflobsdales
Aldersforhold og Samharighed.

Naar der i det folgende opponeres mod nogle af de af Ussixag opstillede
Stadier, maa det ikke glemmes, at det er Ussinas Fortjeneste forst af
alle at have udredet disse ekstramarginale Dales Aflgbsforhold, og i sine
klassiske Afhandlinger om dette Emne at have bragt et absolut Bevis
for, at Isstrommene fra Sydest og fra Nord herer til samme Istid.

Jeg har undersogt dette Omraade i 1932—33, og i Sammenheng her-
med har jeg studeret Udbredelsen af Ledeblokkene; men da Blokstu-
dierne straekker sig betydeligt ud over denne Egn, har jeg foretrukket
at behandle dem for sig i en senere Afhandling. Ledeblokkene har givet
Oplysninger om Isens Tilforselsveje ogsaa forud for Nedisningens Kul-
mination, men her skal kun omtales de forste Stadier i Afsmeltningen
uden steorre Hensyntagen til, hvorledes Isen er kommet til Stedet. Det
er dog naturligvis under Indflydelse af Ledeblokundersogelserne, at jeg
er kommet til den her fremstillede Opfattelse af forskellige Forhold,
navnlig vedrerende de Stadier, der er samtidige med eller lidt eldre
end Dannelsen af selve den egentlige Karup Flade.

Det er nodvendigt forst at give en temmelig detailleret Redegorelse for
Ussinags Opfattelse, blandt andet fordi den er fremstillet i et saa elegant
Sprog, at det er vanskeligt at se, at der overhovedet er Mangler i hans
Forklaring af Udviklingens Gang.

N. V. Ussings Undersagelser 1903-10.

I 1903 skriver Ussing forste Gang om dette Emne i: »Om Jyllands
Hedesletter og Teorierne for deres Dannelse«. Han gor i denne lille Af-
handling Rede for de tidligere Opfattelser af Hedesletternes Oprindelse
og viser, at DE GrERrs Teori om, at Isen under sin sidste Udbredelse



over Danmark var en isoleret Isstrom fra Sydest, ikke kan holde Stik.
Der maa i den samme Istid veere kommet Is saavel fra Nord som fra
Sydest eller Ost ved Karup Flades retvinklede Hjorne ved Dollerup, da
Isen nordfra maa have ligget som en Hindring for det Smeltevand, der
strommede fra den estlige Is ud over Karup Flade og opbyggede de
tre Gruskegler, som har deres Toppunkt ved Fladens Ostrand. Ussing
omtaler allerede i den neevnte Afhandling Karup Dalsystem og dets
Sammenhaeng med Dannelsen af Hjelmhede og Udlgbet i Limfjorden.

I anden Udgave af Ussixgs: »Danmarks Geologi« (1904) giver han en
lidt eendret og mere detailleret Fremstilling af Udviklingens Forlgb.

i
oy .
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Ilig. 1. Kort over Karup Hedeslette og dens Omgivelser (Maalestok om-
trent 1:500000). Ferste Stadium (Hovedstadium): De store Hedesletters
Dannelsestid; Smeltevandets Hovedafleb ad Holstebro Dal. Efter N.V. Ussing.

Paa Fig. 1-—4 betegner de tetprikkede Streekninger det isfri, wldre Land,

som omgiver Hedesletterne. Disse er uden Signatur. Pilene angiver Strom-

retning for Smeltevandsfloderne under Isen. Israndens sukcessive Stillinger
er betegnede I—V.

Han gennemgaar ogsaa i Hovedtreekkene Dannelsen af de Aflgbsdale, der
har optaget Smeltevandet, efter at Isen havde forladt Hovedopholdslinien.
Den Opfattelse, Ussina her giver Udtryk, er blevet staaende som den
officielle, og jeg gengiver den derfor i dens Helhed ledsaget af Ussinas
originale Figurer, efter Udgaven i 1904 S. 259 ff.:

»Vi kunne i den betragtede IEgn udskille fem forskellige Stadier. I det
forste Stadium (Fig. 1), som repraesenteredes af de store Hedesletters Dannel-
sestid, . ... maatte Aflobsfloderne fra Isranden alle soge ud gennem den store
Dalsenkning ved Holstebro.

Den forste storre Forandring, som indtraadte, gjorde sig geldende langs
Hedesletternes Nordgrense, altsaa paa Straekningen mellem Viborg Egnen
0og Vesterhavet; her begyndte Isen forst at vige, sandsynligvis fordi det dybe
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Skagerrak forsterkede Virkningen af de ovrige Aarsager, som hidforte Af-
smeltningstiden. Det saaledes indtraadte andel Stadium er vist i Fig. 2. Idet
Isen trak sig bort fra Egnen ved Lemvig og Struer, opherte Dannelsen af
Hedesletten Syd for Lemvig; Smeltevandet fra den nordlige Del af Isranden
fandt Vej gennem Limfjordens vestlige Bredninger. Endnu langt mere gennem-
gribende Forandringer fandt Sted paa og omkring Karup Hedeslette. Bakke-
landet Nord for denne laa nemlig paa to Steder lavere end Hedesletten; det
ene af disse Steder er ved Finderup (Sydvest for Viborg); her har dog sand-
synligvis den bortsmeltende Indlandsis efterladt »dede« Ismasser, som for-
hindrede, at Hedesletten fik Afleb her. Det andet Sted er i Egnen Syd for
Skive, hvor der nu, griensende til Karup Sletten, breder sig en lavere liggende
Sandslette, som kaldes Hjelmhede. Paa dette Sted efterlodes ogsaa dede

Fig. 2. Samme Egn. Andet Stadium: Hjelmhedes Dannelsestid; Aflob gen-
nem Karup Dal. Efter N.V. Ussixe.

Ismasser, men disse var ikke saa store, at de kunde forhindre Dannelsen af
et nyt Afleb fra Karup Hedeslette gennem Hjelmhede Lavningen mod Nord-
vest til Limfjorden. Gennem det ny Afleb segte nu Vandet fra hele den ostlige
Del af Karup Hedeslette og dermed ogsaa fra Isranden paa hele Straekningen
mellem Viborg og Silkeborg; og da der ad det ny Afleb var kortere Vej til
Havet end gennem det gamle, skar Smeltevandsfloderne sig ned i Karup
Hedeslette. Den storste Del af denne blev da udtorret, idet Smeltevandet
som store Floder fulgte de efterhaanden dybt nedskaarne Dale, der endnu
hore til denne Hedeslettes mest iojnefaldende IKjendommeligheder. De storste
af de saaledes dannede Dale er Karup Dalen, som strickker sig fra Sydest
til Nordvest tvers gennem Hedesletten, og som er indtil 34 Mil bred, og
Hjortedal, som gaar fra Hald Se mod Vest, indtil den lidt Syd for Hjelm-
hede munder ud i Karup Dalen. Hvor den store Smeltevandsflod fra Karup
Dalen traadte ud paa den lavt liggende Hjelmhede Iign, afsatte den en stor
Del af de medforte Sandmasser; her indtraadte da en Hedeslettedannelse,
som delvis foregik ovenpaa endnu henliggende deode Ismasser. Da disse senere
smeltede, opstod Hjelmhedes talrige Jordfaldshuller. Ogsaa Seerne paa Hjelm-
hede (Flynderse og Stubbergaards So: disse Seers Beliggenhed ses paa Fig. 3)
maa antages opstaaede ved Issmeltning; antagelig har man i dem Resterne
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af en gammel Fjorddal, i hvilken s:werlig store, dode Ismasser blev liggende i
det her omhandlede Tidsafsnit.

Hvad endelig angaar Isens Afleb fra Iignen Syd for Silkeborg, da vedblev
dette at folge den tidligere Vej gennem Holstebro Dalen.

Isranden var i det andet Stadium overvejende i langsomt tilbagevigende
Bevwegelse, swerlig i ‘'den nordlige Del af Egnen. Under en kortere Opholdstid
eller snarere ved et Antal mindre Oscillationer dannedes en ret iojnefaldende
Rakke af Randmorener og heoje Bakker langs den paa Kortskitsen tegnede
Isrand (baade for dette og de folgende Stadier gwlder, at Forholdene paa
Mors og i Thy ikke ere tilstrekkelig kendte, saa at Israndslinierne ikke have
kunnet fortsettes mod Nordvest).

I det tredie Stadium (Fig. 3) er Isranden flyttet saa langt tilbage, at der er

g D
IFig. 3. Samme Egn. Tredie og fjerde Stadium: Viborg Hedeslettes Dannelse;
Aflob gennem Falborg Dal, ferst forbi Skive, senere til Fjorden Nord for
Viborg. Efter N. V. Ussixc.

aabnel en ny Aflebsdal, som fra Skive Egnen kan felges opefler omtrent
syv Mil i sydoestlig Retning. Denne store Dal, af hvilken isier Striekningen
forbi den gamle Falborg Kirke er karakteristisk, fordi den nu er helt tor,
og som vi derfor betegne som IFalborg Dalen, har flad, sandet Bund, som
ved Dalens sydostlige Ende ligger henved 150 Fod over Havet og derfra
synker jevnt mod Nordvest. IFlere Steder er Dalseenkningen saa bred, at dens
Sandudfyldning danner hele smaa Hedesletter, saaledes iswer i IEgnen Sydvest
for Viborg samt mellem denne By og Skive. Adskillige Steder har der i Dalen
vieret Seer, hvor Smeltevandsflodernes finere Slam kunde bundfwelde sig som
stenfrit Ler.

Ejendommelige ere Forholdene Syd for Viborg. Her gaar Falborg Dalens
Sandslette i 70—90 Fods Hejde tvers over den langt lavere liggende gamle
Fjorddal; Isen har forhindret, at Falborg Dalens Flod kunde bane sig Vej
gennem Fjorddalens Forgreninger mod Ost og Nordoest; og 1110d'Sydvest,
gennem den nuverende Hald Se, kunde heller intet Aflob finde Sted, da Hald
So Dalen mod Sydvest lukkes af den hejtliggende Hedeslette. I Egnen ved
Hald opstemmedes derfor en anselig Se, hvis Vandspejl laa mere end 50 Fod
over Sgens nuverende, og langs hvis Bredder der afsattes store Sandterrasser.
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Ligesom paa Hjelmhede har der ogsaa i Egnen mellem Viborg og Hald Seo
vaeret efterladt Isrester, ved hvis senere Smeltning der opstod Fordybninger
i Sandsletten; disse er dog hverken saa talrige eller saa regelmacssige som paa
Hjelmhede.

I den forste Del af den Tid, hvor Falborg Dalen gjorde Tjeneste som Af-
lebsdal (se Isrand III, Fig. 3), laa Isgreensen i Silkeborg Egnen endnu saa
vestlig, at Smeltevandet herfra ikke kunde komme over i FFalborg Dalen.
Der eksisterede sandsynligvis den Gang store »isdemmede« Soer i de Igne,
hvor de nuvaerende Silkeborg Seer og Salten Langsoe ligge: disse isdemmede
Seer havde deres Aflob dels gennem Karup Dalen, dels gennem Holstebro
Dalen, altsaa Lveers over det nuvierende Vandskel. Vi finde i Virkeligheden,
at dette Vest for Silkeborg, mindre tydelig ogsaa Vest for Salten Langso, er

) D N
Fig. 4. Samme Egn. Femte Stadium: Aflob gennem Gudenaa-Skalsaa Dal.
Efter N. V. Ussing.

gennembrudt af Floddale, der nu ere ganske torre. Floden gennem Karup
Dalen havde i dette (tredie) Stadium skaaret sig noget dybere ned end i det
forrige, fra hvilket udpregede Terrasser ere efterladte paa Dalsiderne; den
spredte sig nu ikke lenger i uregelmassige Smaastromme over Hjelmhede.
men havde i den ostlige Del af denne faaet et dybere og fastere liggende Leje
— omtrent der, hvor nu Skive Aa lober, — og ved Skive forenede Karup
Floden sig med den fra Falborg Dalen kommende.

I det fjerde Stadium (Isgrense 1V, Fig. 3; Aflebsforholdene kun delvis
overensstemmende med de paa Fig. angivne, der svare til tredie Stadium)
har Isranden trukket sig et godt Stykke tilbage; langs den paa Skitsen angivne
Linie (IV) har den efterladt ualmindelig smukke Randmorener, sandsynligvis
som Folge af en Raekke mindre Fremstod. Stierkest udviklede ere disse Rand-
morwener i Egnen Vest for Hobro, iser mellem Troelstrup og Snabum; paa
sidstneevnte Sted bejer Morznelinien mod Sydvest og kan efter en kort Af-
brydelse, som skyldes Skalsaa Dalen, folges indtil omtrent to Mil Nordvest
for Randers. Den Sydvest for Randers tegnede Moraenelinie (IV) gaar omtrent
forbi Ulstrup med nord-sydlig Retning og synes at danne Fortsettelsen af
den forstnevnte, men Sammenhaengen er ikke heevet over al Tvivl (ogsaa
for Isgreense V er den Syd for Randers tegnede Fortsettelse tvivlsom).
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Ved denne Tilbagerykning af Isgraensen opstod meget betydelige Foran-
dringer i Aflebsforholdene. De vigtigste af disse Forandringer, hvis Rackke-
folge dog endnu ikke lader sig angive med Sikkerhed, ere folgende. Idet Is-
randen rykkede tilbage, kunde den ovre Gudenaa Dal udvikle sig; gennem
den fik Smeltevandet fra Egnen Syd for Silkeborg Adgang til Falborg Dalen,
og de store Floder gennem Karup- og Holstebro-Dalene forsvandt for stedse.
Skive Aaen og Storaaen (angivne paa Fig. 4) gennemstromme nu disse Dale
og have skaaret deres Render ned i den gamle, brede Dalbund; men disse
Aaer ere alligevel som fremmede Giester i Dalene og staa med deres forholdsvis
ringe Vandm:ngde i en iojnefaldende Modsatning til de af langt storre Krefter
formede Omgivelser. Ogsaa i IEgnen Nordvest for Viborg maatte Aflobsfor-
holdene w@ndre sig, idet Isranden trak sig tilbage til Stillingen IV: thi derved
aabnedes Aflob fra Falborg Dalens nedre Del imod Nord dels til Skive Fjord,
dels til den ind imod Viborg gaaende Hjarbwxek Fjord, og svarende hertil
finde vi, at Sandsletten i Falborg Dalens Bund sender brede Udlebere ud
mod disse Fjorde.

Naar vi dernwest betragte Billedet af det femte Stadium (Fig. 4) se vi, at
Isranden nu har flyttet sig saa langt mod Ost, at Floden er forsvundet fra
Falborg Dalen, der siden da har henligget tor. Paa dette Stadium har nemlig
Vandet fra den ovre Gudenaa Dal, i Stedet for som for at veere tvunget til
at soge bort gennem Falborg Dalen, kunnet folge den nedre Gudenaa Dal
nasten helt til Randers. Herfra har denne Flod efter al Sandsynlighed veeret
nedt til at vende sig mod Vest, da Isen endnu dickkede Kattegat, og den har
da benyttet en Del af den gamle Fjorddal, hvor nu Nerreaa lober mod Ost;
paa sin videre Vej har Floden fulgt Skals Aa Dalen. Hele dette gamle Flodleb
treder tydelig frem i Terrenet som et sammenhwengende, dybt nedskaaret
Dalfore med flad og overvejende sandet Bund, der paa nogle Striekninger
udvider sig til smaa Hedesletter. Den ejendommelige Zigzagform er en Folge
af, at Smeltevandet delvis har benyttet de gamle Fjorddale og delvis nydan-
nede Dale, hvilke sidstes Retning for en stor Del er foreskrevet af Randmorene-
strogene. Swerlig smukt treder dette sidste Forhold frem i den Nordvest-
Sydest lebende, meget brede Del af Skals Aa Dalen (Syd for Hobro), hvor
Dalsletten mod Sydvest begrenses af den i Fig. 3 viste Randmorenerekke
IV, som bl. a. danner D@mningen imellem denne Dal og Tjele Langso: en
lignende Rxkke af Bakkedannelser, som skyldes Isranden V, skiller Skals
Aa Dalen fra Fjorden ved Hobro og fra den Sydest for Hobro liggende lang-
strakte Glenstrup Se, som oprindelig har tilhert den samme Fjorddal som
Tjele Langse.

Da Isen endelig forsvandt helt fra Randers-Hobro gnen, fik Gudenaaen
sit nuverende Udlob gennem Randers Fjord til Kattegat, og Skals Aaen
reduceredes til sin nuvarende ringe Sterrelse.«

1 1907 gor UssinG i: »Om Floddale og Randmoreener i Jylland« Rede
for Resultatet af en fornyet Undersogelse af Afsmeltningens Forleb i
disse Egne, og hans Opfattelse er nu paa enkelte Punkter @ndret lidt.
Om visse Forhold udtrykker han sig i denne Afhandling med storre For-
behold end tidligere, og man faar det Indtryk, at Ussixa er blevet klar
over, at han tidligere har udtalt sig med Sikkerhed om forskellige Trin
i Udviklingen, som han nu tvivler paa. Han tager dog ikke klart Af-
stand fra sine tidligere Udtalelser, og HARDER gengiver i tredie Udgave
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af yDanmarks Geologi« 1913 Ussines Forklaring i anden Udgave fra
1904 i neesten ugendret Form. Denne Opfattelse er blevet staaende som
den almindelige, og i senere Leereboger og i udenlandsk Litteratur er det
Opfattelsen fra 1904, man treffer. Selv om Ussine¢ maaske i 1907 er
kommet til en rigtigere Opfattelse, nodes man altsaa til at opponere
mod en Opfattelse, som han sikkert ikke selv vilde have forsvaret.

Israndslinier.

Fremstgdslinier og Afsmeltningslinier.

I den nyeste kvarteergeologiske Litteratur synes selve Begrebet: en
Israndslinie at veere kommet noget i Miskredit. Det kan maaske der-
for veere rimeligt at ofre dette Begreb en seerlig Omtale.

Som oftest kan man paa en af Nutidens Gletsjere med absolut
Sikkerhed bestemme, hvor den har sin Rand, men kun for det Ojeblik,
i hvilket ITagttagelsen er sket. Randens Beliggenhed forandrer sig til
Stadighed, og en Angivelse af dens Sted har derfor ingen Interesse,
hvis man ikke samtidig oplyser om Tidspunktet for denne Stedsbestem-
melse. Det er klart, at en levende Isrands Stilling ikke bestandig er den
samme, den er i hej Grad underkastet mere eller mindre periodiske
Svingninger. En saadan Isrand kan derfor heller ikke efterlade sig Spor
for hver enkelt Stilling, men Sporene maa betegne szerlige Omstaendig-
heder, under hvilke der er foregaaet mere dramatiske Begivenheder ved
Isens Rand; ikke saadan at forstaa, at det behgver at vare voldsomme -
eller pludselige Omvzltninger, men der maa vere sket et Sammentreef af
flere Omstendigheder, for at der kan skabes saa store Meerker i Land-
overfladen, at de bliver staaende.

Faktisk treffer man, overalt hvor der tidligere har veret et Isdeekke,
Linier i Landskabet, der adskiller to Serier af Terrenformer, som kun
kan forklares ved et beskyttende Isdeekke paa den ene Side og en fri
Overflade paa den anden Side af Linien. En saadan Linie er naturligvis
ikke en matematisk Linie, der med Meters Nojagtighed kan bestemmes
i Terreenet, men det er afgjort forkert at tilslore, at der i det kvarteere
Landskab findes saadanne Linier eller Zoner, der antyder Beliggenheden
af Isens Rand gennem et kortere eller leengere Tidsrum under det paa-
geldende Landskabs Dannelse.

Det er dog ofte ikke let at drage en saadan Linie, idet de enkelte Dele
af den kan fremtreede med storre eller mindre Tydelighed, ja den kan
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over visse Streekninger forsvinde helt, saa at det kan blive tvivlsomt,
hvorledes de tydelige Stykker skal forbindes.

Der kan ogsaa forekomme det Tilfzelde, at Isens Randstilling ikke kan
findes, fordi Meerkerne senere er borteroderede, saa at man maa slutte
sig til den omtrentlige Beliggenhed af Isranden; ogsaa i dette Tilfaclde
maa man erkende Usikkerheden ved Israndsliniens Fastleggelse. Kt saa-
dant Tilfzelde forekommer netop i det her undersogte Omraade paa Graen-
sen mellem Karup Dals ovre og nedre Terrasse i Kgnen ved Hjelmhede;
det skal senere blive omtalt nermere.

Den vigtigste Forskel paa Israndslinier er dog, om de er dannet under
et Fremstod af Isen, de kan da kaldes Fremstodslinier, det vil neermere
sige, om der kan ses Trykfeenomener i Sammenheaeng med Frembringelsen
af Israndsmerkerne, eller om Mearkerne stammer fra Afsmeltnings-
linier, hvor Isen ikke har udevet nogen Kraft, udover den at veare
der og ligge og sparre for Smeltevandet, saa det har maattet soge sig
andre Baner. ,

Disse to Typer af Israndslinier kan naturligvis variere i Tydelig-
hed, men det er dog Hovedtyperne, og som Regel kan man se, hvilken
af de to Aarsager, der har frembragt de Merker, som giver Anledning
til Fastleeggelsen af en Israndslinie.

Undertiden findes begge Israndstyper langs den samme Linie, idet
Isen her paa nogen Steder har veeret i Fremrykning samtidig med. at
den paa andre Steder kun giver sig til Kende ved, at den maa have
sperret for det naturlige Aflob af de Vandstromme, der i det paagel-
dende Stadium har strommet fra den.

Isens yderste Udbredelse.

En begravet Israndslinie under Karup Hedeslette.

Almindeligvis gengives UssiNg, som om han har ment, at den Linie,
han kalder Hovedopholdslinien, ogsaa var Ydergrensen for Isens Ud-
bredelse i sidste Istid. Dette er dog ikke saa sikkert. For det forste
ligger det ikke i selve Benzvnelsen, denne antyder en Tvivl, og for
det andet bruger han i »Danmarks Geologi« (1904) et Udtryk, der kun
kan opfattes saaledes, at han maa have ment, at Isen har veeret betydeligt
lzeengere ude over Vestjylland. Han skriver nemlig i »Danmarks Geologi«
(1904) S. 253, at de »vestjydske Bakkeger ere de wldste Dele af Landet.
De stamme fra tidligere Afsnit af Istiden, hvor Indlandsisen endnu ikke
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havde trukket sig tilbage til den i det foregaaende omtalte Opholds-
linie«. Naar han her bruger Udtrykket »endnu ikke havde trukket sig
tilbage¢, kan det ikke forstaas paa anden Maade, end at han har ment,
at alt dette er foregaaet i samme Istid, nemlig den sidste.

1 1910 siger han noget ganske tilsvarende, men er dog noget forsigtigere
med Hensyn til Ydergrensen for Isens Udbredelse i Vestjylland. Han
leegger imidlertid ikke Skjul paa, at han ikke regner Hovedopholdslinien
for Ydergrensen. I Handbuch der regionalen Geologie, yDanemark« (1910),
skriver han saaledes Side 26: »In der letzten Eiszeit wurde Danemark
von dem Inlandeis nicht ganz iiberflutet, sondern der siidwestliche Teil
Jiitlands blieb eisfrei. Die genaue Lage der dussersten Grenze der letzten
Vereisung ist unbekannt; nachdem aber der Eisrand sich etwas zuriick-
gezogen hatte, entstanden wihrend einer lang andauernden Periode
relativen Stillstandes die grossen jiitischen Sandebenen und die méachtigen
Endmorinenziige«. Dette er sidste Gang, Ussine udtaler sig om disse
Forhold, og man maa derfor tage denne Opfattelse som Slutresultatet af
hans Overvejelser.

Det er klart, at Smeltevandsfloderne i det uhyre lange Tidsrum, da
Isens Rand laa i KEgnen ved Hovedopholdslinien, har udslettet de aller-
fleste Spor at Isens Virksomhed fra den Tid, da den naaede sin Yder-
graense. Det er derfor neppe korrekt, selv om det er fristende, at se bort
fra Stadiet mellem den yderste Udbredelse og Hovedopholdslinien.

Ussing antyder en Mulighed for, at Isen i sidste Istid kan have bredt
sig ud over de vestjydske Bakkeger, det skal jeg ikke komme ind paa i
den foreliggende Afhandling, men derimod holde mig til nogle Spor
inden for selve Hedesletternes Omraade, der tyder paa, at Isen —1i hvert
Fald den, der er kommet fra Nordest — har strakt sig leengere ud end
til Hovedopholdslinien.

I Egnen omkring Feldborg rager nemlig Undergrund, som maa vere
eldre end Hedesletten, paa adskillige Steder op igennem de ekstra-
marginale Aflejringer. For det forste findes der en lille Bakkeo, Bjerge-
hoj, NO for Neder Feldborg, og adskillige Steder lige i Neerheden findes
der Grusgrave med Diluvialgrus, som maa stamme fra Tiden forud for
Hedeslettens Dannelse. For det andet findes der adskillige, endogsaa
meget store Sten i Undergrunden lige under Jordoverfladen; saaledes
er der fundet flere i Nerheden af Mergelgaarden i Over Feldborg, en
af dem vejer ca. 13 tons, og ved Gindeskov lidt leengere mod Sydest findes
en Mengde Kampesten, hvoraf en Del er benyttet til Ladebygninger i
Neder Feldborg.

Alle disse Spor viser, at Undergrunden her rager op som et Bakkedrag
under Hedeslettens Overflade, og man maa derfor nermest antage, at
det drejer sig om en Randmorenedannelse fra en Stilling af
Isen forud for Hovedopholdslinien.
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Da den gstlige Del af Karup Flades Begrensning mod Nord slet ikke
er en Randmorwene fra en nordlig Isstrom, men tydeligvis er en Af-
smeltningslinie, ikke engang af levende, men af ded Is, er det ganske
usandsynligt, at Isen ikke skulde have strakt sig leengere mod Syd end
til Karup Flades Nordrand.

Det er da nerliggende at opfatte den omtalte, nwesten begravede Is-
randslinie som den, der svarer til Isens Udbredelse i det Stadium, i
hvilket de tre zldste Aflejringskegler, Kronhede, Klosterhede og Sender-
hede, der skal omtales i nzeste Afsnit, blev dannet, forend selve Karup
Flade formedes. Linien er afbildet paa Tavle I som Fortsattelsen ned mod
Syd over Feldborg af den Linie, der begraenser Nordsiden af Senderhede-
Keglen.

Denne Linie er indtil videre den zldste Israndslinie fra sidste Ned-
isning, som med nogenlunde Sikkerhed har kunnet paavises, den be-
tegner muligvis Isens Ydergreense. Efter Dannelsen af denne Rand-
morene begynder Afsmeltningen, hvis xldste Stadier vil blive beskrevet
i de to folgende Afsnit, der omfatter Tiden for Opbygningen af de for-
skellige, flade Sandkegler, som udger Karup Flade.

Hedesletternes Dannelse.

I. Stadium (Tavle I).

Den nordlige Is opbygger tre Gruskegler ved sin Rand forud for
Karup Hedeslettes Dannelse, nemlig Kronhede, Klosterhede og
Sonderhede.

De wldste Smeltevandsdannelser i Hedesletternes Omraade er Kron-
hede, Klosterhede og Senderhede. Baade i 1903 og i 1907 nsevner UssIiNG,
at Hedesletterne Kronhede og Klosterhede er wldre end Karup Hede-
slette, men dette omtaler han ikke i 1904 i »Danmarks Geologi«, og paa
Figurerne er disse Stadier slaaet sammen til eet Stadium, det saakaldte
Hovedstadium. I 1907 er Ussine blevet klar over, at Senderhede ogsaa
maa opfattes som en Aflejringskegle fra det noget eldre Trin, og denne
Opfattelse giver han Udtryk for paa det Kort, der ledsager Afhandlingen.
Han har saaledes paa dette Punkt forladt den Opfattelse, der er udtrykt
i hang fire Figurer fra 1904, men til Trods for, at han selv har udtalt en
anden og bedre, er det alligevel vedblivende den forkerte, man gengiver.

Der er ingen Tvivl om, at de tre Aflejringskegler representerer
et selvstendigt Stadium forud for Dannelsen af Karup
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Hedeslette. De ligger lidt hejere end den store Hedeslettes tilsvarende
Niveauer og er ved smaa Erosionsskraenter adskilt fra denne. Forst efter,
at disse tre Kegler var feerdigdannet, og den tilsvarende Ismasses Rand-
zone var begyndt at stagnere og do, kom den egentlige Dannelsestid
for den virkelige Karup Flade, hvis Toppunkter ligger inde mod Ost ved
den store Nord-Syd gaaende Hovedopholdslinie, og hvis Heeldning der-
for gaar vinkelret paa de tre ovennzevntes.

II. Stadium (Tavle II).

Randzonen af den nordlige Is der, den gstlige Is smelter tilbage

og rykker atter frem til Hovedopholdslinien. Karup Hedeslette

dannes med Afleb gennem Storaa. Afleb mod Nord spzerret af

Dedis. Bag den dede Isbreemme dannes Moraenelinien Dollerup-
Fly i Sammenhaeng med Linien Sevel-Lemvig.

I dette Stadium dannes selve den meegtige Karup Hedeslette, hvis tre
Toppunkter ligger ved Dollerup, Moselund og Sebstrup: herfra er Vandet
strommet ud over Fladen med Aflob gennem Dalen ved Holstebro.
Mod Nord har Aflobet veret sperret af de deende eller dode Ismasser,
ellers vilde Vandet straks have sogt denne Vej ud, idet Landet her paa
flere Steder ligger lavere end Karup Hedeslette. Denne kunde altsaa
simpelthen ikke veere dannet, hvis der ikke samtidig med Isen fra Ost
havde ligget en Barriere af Is fra Nord og spaerret for Aflgbet. Dette er
Ussinags Bevis for, at sidste Nedisning ikke blot har bestaaet i en Is-
strom fra Ostersgen, som DE GEER (1884) havde ment.

Lad os betragte hele Randzonen af den nordlige Is lidt ngjere fra
Vesterhavet til Dollerup-Hjornet.

Paa det Kort, der ledsager Ussinas Afhandling (1907), angiver han
to parallelt lobende Israndslinier i Egnen Nord for Karup Flade og dens
Aflgb mod Vest, og i Teksten beskriver han Landskabet mellem disse
to Linier og kommer til den Slutning, at Isen imellem dem maa have
ligget dod og begravet paa det Tidspunkt, da den inderste Linie dannedes,
ellers kunde Terraenet ikke have holdt sig saa kuperet foran den. UssiNa
paaviser, hvorledes denne dede Isbreemme maa have ligget foran den
levende Is lige fra Vesterhavet til Kgnen ved Sevel som en sammen-
hengende ded Randzone af den nordlige Is. Derefter fortsetter han
Beskrivelsen med at omtale »Streekningen fra Egnen ved Sevel til Om-
bejningen ved Hald Se« (S. 186—87), idet han siger, at her
»begraenses Karup Hedeslette mod Nord af et ved sine tallose torre »Gryder«
udmearket Morenelandskab med enkelte Rester af gamle Fjorddale (Rosborg
So0). Morwxnerygge langs Sydranden mangler, men Dannelsesforholdene ligger

desuagtet klart: mod Slutningen af Stagnationstiden har denne Egn vieret
deekket af stagnerende Is uden synderlige Aflob, medens Isranden ©st for
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Karup Sletten vedblev at udsende store Smeltevandsfloder, som byggede
Sandsletten saa hojt op, at Sandaflejringen mod Nord paa en lang Straekning
kom til at stotte sig til den stagnerende Isbriemme og derfor nu ligger hojere
end Morwenelandskabet, der opstod ved dennes Smeltning. De Randmoraner,
der oprindelig afsluttede Moranelandskabet mod Syd, maa saaledes veere
begravede under Sandsletten eller oedelagte ved Iirosion af de Smeltevands-
floder, der dannede Sletten. — Ogsaa i denne Egn findes en (eller flere) indre,
usammenhwengende Morenerekker (smukkest ved Monsted).«

Efter denne Beskrivelse kunde man synes, at det vilde vere naturligt
at kede den her beskrevne dede Isbreemme mellem Sevel og Hald Se
sammen med den forst omtalte mellem Sevel og Vesterhavet, men det
har Ussing altsaa ikke turdet, og paa Kortet kombinerer han den inder-
ste af Linierne i det vestlige Omraade med Yderranden af den dede
Isbreemme i det ostlige. Dette kan kun antyde en Samtidighed og ikke
en genetisk Sammenhaeng, eftersom den vestlige Del af Linien er baseret
paa Trykvirkninger af den levende Is, mens den ostlige Del er karakteri-
seret ved Dodisens fuldkommen passive Opdeemmen af Smeltevandet
fra Ost, men Kombinationen af disse to Israndslinier er ikke holdbar.

Vanskeligheden ved med Sikkerhed at afgore Sevel-Liniens Fort-
settelse mod Ost ligger i, at Dannelsen af Karup Dal, som jeg siden
skal omtale, har fjernet alle Sporene i Egnen nermest Ost for Sevel.

Den vigtige Fremstodslinie, hvis videre Forleb mod Vest det drejer
sig om at faa fastlagt, gaar fra Dollerup mod Nordvest over Mensted
til Fly; den er karakteriseret ved Trykvirkninger, idet der findes et
helt System af lange, hoje Bakker langs med den. Den ligger, som Ussixa
beskriver det, bag en Zone, der maa have vearet opfyldt af Dadis 1 et
meget langt Tidsrum. Der findes ingen tydeligt paaviselige Aflob fra
denne Linie, og det er derfor sandsynligst, at disse har haft deres Bane
ud over den dede Is, og at deres Spor siden er blevet udslettet ved Jords-
monnets Eftersynkning ved Smeltningen af den begravede Is.

Det var blandt andet for at finde en Datering af denne Linie, at jeg
begyndte en Undersogelse af Ledeblokkenes Udbredelse i denne Egn,
idet der var en Mulighed til Stede for, at denne Linie kunde veere Graen-
sen for den sydestlige Strom, som har naaet til Dollerup Hjornet. Dette
viste sig, som jeg i en anden Afhandling senere skal omtale naermere,
ikke at veere Tilfeeldet, og jeg ser derefter intet til Hinder for at opfatte
Linien Dollerup-Fly som den naturlige Fortsettelse mod Ost af Linien
Sevel-Lemvig. Derved er Udviklingen blevet en Del simplificeret, idet man
saa maa forestille sig, at Stagnationen af den nordlige Isstroms
Randzone fra Vesterhavet og helt til Dollerup er foregaaet
i et sammenhengende Balte, selv.om man stadig maa antage,
at Oplesningen har veeret steerkest mod Vest, medens Isen leengst holdt
sig ved den ostlige Ende.

Danmarks Geologiske Undersogelse. T1. R. Nr. 56.
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Muligvis er den Forogelse af Isens Kraft, som har manifesteret sig i
Dannelsen af den indre Linie bag den dode Isbraemme, organisk sammen-
hengende med en Fremrykning af Isen fra Ost; det synes nemlig, som
om Isen her har veeret smeltet lidt leengere tilbage og atter er gaaet
frem til den Linie, som gaar sydpaa fra Dollerup. Dette er det naturligvis
vanskeligt at faa Rede paa, men i hvert Fald synes det mig at veere
langt det naturligste at forestille sig den indre Fremstodslinie dannet
overalt som Folge af en og samme Opblussen af Isens Aktivitet. Dette
forhindrer jo ikke, at Isens Sveekkelse bagefter kan veere foregaaet med
meget forskellig Hastighed paa de forskellige Dele af Linien. Som vi
skal se, maa Isen nemlig have holdt Stand Syd for Mensted, medens
den i hele den vestlige Del af Limfjorden tillod Smeltevandet at bane
sig Vej nordpaa fra Karup Flade og ud mod Vest gennem Limfjorden.

1 Tilknytning til denne nye Tolkning kan jeg her lige navne, at det
stenfrie Ler ved Sevel Teglveerk kun kan vere aflejret i et Bassin, hvis
Ostrand har veeret dannet af Is; dette bekraefter ganske, hvad der oven-
for er sagt til Forsvar for Opfattelsen af den dede Isbreemme som en En-
hed, idet det viser, at Lavningen Ost for Sevel ogsaa har vaeret opfyldt
af Dadis.

Floddalenes Udyvikling.

III. Stadium (Tavle III).

Doedisen gennembrydes, og Smeltevandet fra Karup Hedeslette

faar Afleb til Limfjorden gennem Karup Dal (Ferste Terrasse).

Hjelmhede dannes. Vandet lgber ud over Dedis i Vene Bugt og
begravet Dodis i Egnen omkring Vinderup.

Det Skridt, der nu volder store Forandringer, er, at Isen i Egnen lidt
Ost for Sevel ikke mere formaar at holde Vandmasserne tilbage. Da der
forst er gaaet Hul paa Barrieren, varer det ikke leenge, for Smeltevandet
har udvidet Aflobet saa meget, at alt Vandet fra de to nordligste Top-
punkter ved Karup Flades Ostrand, nemlig Moselund og Dollerup soger
nordpaa gennem Isen ud til Veng Bugt og gennem Limfjorden til Vester-
havet. Det giver Anledning til Erosion i Karup Flade paa tveers af
Vandstrommens tidligere Retning, og derved dannes den enorme Karup
Dal, som skeerer sit Leob helt tilbage til Egnen lidt Vest for Silkeborg,
om ikke straks, saa dog i det paafslgende Stadium. Ved Udgravningen
‘af denne veldige Dal skylledes umaadelige Mengder af Grus og Sand
ud i den frigjorte Lavning mod Nord. Herved aflejredes de store Grus-
masser, der nu fremtreeder som Hjelmhede; og alle de Isklumper,
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som ikke allerede var smeltet af Vandstremmen, blev begravet af Gruset
og beskyttedes derved mod Smeltning gennem en meget lang Tid.
Deres Plads fremtraeder nu som de utallige, store og smaa Jordfaldshuller,
der er et saa karakteristisk og beromt Traek i dette Landskab. Mest
kendte er Stubbergaard Se og Flynderso, som begge er Afstobninger
af den subglaciale Dal fra den nordlige Isstrom til Senderhede.

Karup Dal har som neevnt haft Udleb til Veno Bugt i Limfjorden,
men dette har ikke ligget saa nordligt, som UssiNG angiver baade i
hans Afhandling fra 1903, 1904 og 1907. Fejlen ligger i, at det Bakkeland,
som findes omkring Vinderup, ved Dalens Udlgb i Venes Bugt, og som
Ussing opfatter som liggende uden for Flodens Lob, ligger lavere end
den Terrasse, Floden har afsat, og Vandet vilde derfor ikke have kunnet
undgaa at lebe ned i det; i Virkeligheden lob det ogsaa netop ud over
det. Det mest sandsynlige er, at Terrzenet her har veeret af samme Hojde
som Flodterrassen iovrigt, men at der under Overfladen har ligget ud-
strakte Meengder af begravet Is, som ved sin senere Forsvinden har
efterladt det lavt liggende, uregelmessige Landskab. Karup Flod
havde da i dette Stadium sit Afleb ud over denne Dadis,
som dels laa begraveti Egnen omkring Vinderup og dels
opfyldte Veno Bugt indtil en Hojde, der svarede til den daveerende
Flodbund, men som ikke forhindrede Vandet i at faa Afleb. Paa Tavle
IIT er den dedisfyldte Dal skraveret.

Terrassens Hojde i Egnen NO for Vinderup er ca. 20 m over Havet,
og svarende til denne Hgjde finder vi en Raekke Sand- og Grusplateauer,
der i Fortswettelse atf den nedskaarne Karup Dal har veeret Dalbund for
Karup Flod i dette Stadium, hertil herer Hjelmhede med de mange
Jordfaldshuller.

Terrassen kunde ikke have ligget saa hejt over Omgivelserne, hvis
den ikke havde stottet sig til Is. Veno Bugt maa derfor i denne Periode
have veeret opfyldt af Is indtil en tilsvarende Hojde.

Langs Hjelmhede Terrasses Nord- og Ostside findes der nu en Lavning,
som maa have veaeret opfyldt af Dodis, medens Terrassen afsattes. Uden
om denne Lavning igen ligger Landet hgjere, men man finder ikke i
de derveerende Skraaninger noget Terrassehak, som kunde tyde paa,
at Hjelmhede Terrasse tidligere havde opfyldt hele Lavningen. Den
Lavning, der omgiver Terrassens Nord- og Ostside, er derfor sandsynlig-
vis ikke helt og holdent udformet ved senere Erosion, men maa have
eksisteret forud for Hjelmhede Terrasses Dannelse og i dette Stadium
have ligget skjult under Isen.

Man maa derfor teenke sig, at Hjelmhede er dannet i umiddel-
bar Bergring med den tilbagesmeltende Indlandsis; paa dette
tyder ogsaa et andet Forhold, idet nemlig den nordligste Del af Terrassen
har Heeldning indad, mod Syd, formodentlig stammende fra Virkningen

DA
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af Smeltevandet fra Overfladen af den Nord for liggende Indlandsis.
Jeg har derfor ladet den Linie, der angiver Isens sammenhzngende Rand
paa dette Tidspunkt, folge Randen af Terrassen, idet der dog er taget
et Forbehold med Hensyn til den nojagtige Beliggenhed ved, at Linien
ikke er fuldt optrukken. Terrassens nuverende Graense mod Ost og Nord
er nemlig for storste Delen en mere eller mindre tydelig Erosionsskraent,
som er frembragt i det neaeste Stadium af Karup Flods Udvikling; Skraen-
ten kan derfor ikke veere selve den oprindelige Begrznsning af Smelte-
vandsfloden, men Isens virkelige Rand kan ikke have staaet ret langt
fra den paa Kortet angivne Stilling.

IV. Stadium (Tavle IV).

Isen i Veno Bugt bortsmeltet. Smeltevandet fra Karup Dal lgber

i en frigjort Lavning Ost og Nord om Hjelmhede Terrasse til

Veno Bugt. Skive Fjord afspeerret af Is. Karup Dals nedre Ter-

rasse dannes. Flodens nedre Leb faar Tilleb fra to Omraader
(IV a) ved en ejendommelig Israndsstilling mod Ost.

Den dede Israndszone var nu helt gennembrudt, selv om dens Rester
endnu ikke var forsvundet fra Limfjorden, hvor de holdt Karup Flods
Erosionsbasis oppe i et hgjt liggende Niveau.

Det neeste Stadium (IV. Stadium) er forst og fremmest karakteriseret
ved, at Isen i Veno Bugt er forsvundet, saaledes at Erosionsbasisen nu
er kommet ned til Havets Niveau. Den bliver derved ca. 17 m lavere,
hvilket maa give sig Udtryk i en sterkere Nedskering af Flodlobet.
Samtidig med denne Svaekkelse af Isen i Veng Bugt er Isen Nord og
Ost for Hjelmhede blevet mere oplest, og Floden har nu fundet sig et
Leje i den ovenfor omtalte Lavning uden om Hjelmhede Terrasse.

Ussineg antyder i 1907 paa sit Kort, at Floden i dette Stadium skulde
have gennembrudt Hjelmhede Terrasse, men dette stemmer ikke med de
faktiske Forhold, da der ikke findes noget naturligt Fald gennem de
Lavninger, der findes inden for Terrassens Omraade. Alle disse Lav-
ninger maa stamme fra begravet Is, som ikke i dette Stadium var for-
mindsket veesentligt i Omfang.

Den betydelige S@nkning af Niveauet for Erosionsbasisen maa selv-
folgelig have givet Anledning til Dannelse af Erosionsterrasser i Flodens
gvre Lob inden for Karup Flades Omraade, og disse ses ogsaa smukt og
tydeligt; men Forskellen i de to Terrassers Hojde svarer ikke helt til
Forskellen i Niveauet af Erosionsbasisen, og dette stammer fra, at Floden
har faaet et lengere Lob, idet den nu leber i den tidligere omtalte Lav-
ning helt uden om Hjelmhedes Ostside og forst lidt Syd for Skive drejer
skarpt mod Vest for gennem Lavningen Nord for Hjelmhede Terrasse
at sege ud til Vens Bugt.



21

Isens Stilling i dette Tidsrum er det lidt vanskeligt at faa Rede paa.
Mellem Skive og Veno Bugt grenser Flodlejet direkte til Bakkelandet i
Salling, og hvor den neermeste Rand af Isen har ligget mod Nord, er
det ikke let at afgore, jeg har derfor paa Kortet blot angivet en yderst
usikker Graense, som ikke er baseret paa en Linie i Landskabet.

Andre Steder har vi derimod tydelige Mzrker af Isens Beliggenhed.
Skive Fjord har i denne Periode vaeret ganske speerret af Isen, eftersom
der ikke er svageste Tegn til, at Karup Flod har sogt Afleb den Vej ud.
Det er endogsaa det modsatte, der har veeret Tilfeeldet, idet der er kommet
Tillgb til Karup Flod fra Ost og Nordest i Egnen Syd for Skive. Hede-
sletten mellem Skive og Fly heelder nemlig mod Vest, og der er flere
Tegn paa, at der har veeret Tilforsel af Smeltevand fra Ost fra to
Omraader, der skal omtales i det folgende, og som er beliggende i Egnen
mellem Karup Flods Omraade og den senere Falborg Dal. Deres Dannelse
maa derfor falde i Tiden mellem disse to Afsnit.

Det nordligste af disse to Omraader er karakteriseret ved et
Fremstod af Isen fra Nord. Dette Fremstod har dannet en Israndslinie
med tydelige Mwrker af et Tryk, som spores i en Rackke Bakker Syd
for Vejen mellem Hgjslev Kirke og Orslevkloster. Nord for Vejen
ligger Landet lavt, og Overfladen er et ret sterkt kuperet Bundmoreene-
landskab, Jordbunden er ikke naer saa mager som Syd for Linien, hvor
Landet har veeret isfrit. Ved Bruddal Bakker forer en subglacial Dal
nordfra op til Vejen, og Syd for denne har Vandet haft Aflob gennem
en dybt nedskaaret, ekstramarginal Dal ud til Floden Syd for Skive.
Smeltevandet fra Overfladen af denne Ismasse har segt ud over Randen
mod Syd og har her truffet et hgjt liggende Bakkeland, hvis Lavninger
er blevet udfyldt med Smeltevandssand, samtidig med at Bakkerne er
udjevnede, saaledes at Terrznet nu stort set optreeder som en sammen-
hengende, hojtliggende Flade, der skraaner mod Sydvest. Der har
veeret temmeligt steerkt Fald fra dette hoje Plateau ned til den lavere
Karup Flod, og derfor har flere Smaadale skaaret sig ned i Randen af
Plateauet, forst og fremmest den ovenfor nzevnte Dal fra Bruddal Bakker,
der munder ud i Plateauets Vestside, men derneest ogsaa to Dale i Pla-
teauets Sydside, som forer ned til en mindre Hedeslette, Vinkelplet Hede-
slette, der atter staar i Forbindelse med Karup Flod.

Mod Ost begraenses Plateauet af en stejl Skrent ned til den yngre
Falborg Dal, der senere skal omtales. Denne Skrent kan naturligvis ikke
have ligget saaledes under dette Udviklingstrin, og man maa heri se
et Bevis for, at Isen paa dette Tidspunkt har ligget Ost for Plateauet
og forhindret Smeltevandet i at komme denne Vej ud. Hgjdeforskellen
mellem Plateauet og Falborg Dal er her 25 m. Ostranden af Plateauet
er gennemskaaret af nogle meget betydelige Dale, der gor, at man ikke
paa Kortet faar Indtryk af nogen sammenhzengende Flade i Hojlandet,
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men stiller man sig paa en Bakkeryg mellem to Dale f. Eks. ved Kempe-
hojen NV for Strandet, ses det let, at Bakkeryggene tilsammen udger
en Flade, hvoraf de selv kun er Krosionsrester. Disse store Dale er for-
modentlig dannet i Slutstadiet af Plateauets Dannelsestid, da Isen mod
Nord endnu ikke var forsvundet, og Hederne var fulde af Vand. Isen
mod Ost er da smeltet lidt bort, saaledes at Vandet har kunnet passere
mellem den og Plateauet i et Aflob, som har efterladt sig den hajtliggende
Terrasse, der har Fald mod Syd, som Ussing omtaler i 1907 (S. 171).
Dette Smeltevand har da veeret medvirkende til at danne den lille Hede-
slette ved Vinkelplet, idet Flodlgbet (ved Jordbro Melle) er drejet fra
en nord-sydlig Retning til en sydest-nordvestlig Retning op mod Vinkel.

Det her beskrevne Omraade bestaar altsaa af et hojtliggende Plateau,
der tildels er opbygget af Smeltevandssand, som er afsat af Stromme
med Aflgb mod Sydvest ned til den lavere liggende Karup Flod, og
Vandet er kommet fra Isen Ost og navnlig Nord for Plateauet, hvor
der ved et mindre Fremstod af Isen er dannet en Israndslinie med Meer-
ker af et Tryk fra Nord. Samtidig med den fremrykkende nord-
lige Is har der mod Ost ligget passive Ismasser, som har
sperret for Aflgb til denne Side.

Det andet lille Omraade, der har haft Tilleb til Karup Flod i
dette Stadium inden Udformningen af Falborg Dal, findes noget syd-
ligere, nemlig i Kgnen omkring Feldingbjerg og Gammelstrup (Stoholm
St.). Det drejer sig om nogle mere eller mindre ubetydelige Terrasser,
hvoraf een Nord for Feldingbjerg, selv om den er lille, dog er en
skarpt markeret og typisk senglacial Terrasse. Den har en tydelig Ero-
sionsskreent opad mod det nordligere Bakkeland og er opbygget af sen-
glacialt Sand; den fremtraeder ogsaa paa Kortet tydeligt som en lille
plan Terrasse i ca. 28 m Hgjde. Vandrer man fra denne mod Ost til
Partiet mellem Torse Gd. og Skalmstrup, ser man, at den ligger i Niveau
med Bakketoppene i Omegnen, der alle har plane Overflader. Langs
Nordranden af Omraadet findes nogle aflobslose Senkninger, der ved
nojere Eftersyn viser sig at veere typiske Jordfaldshuller, dannede ved
Eftersynkninger efter Isrester.

Til dette Omraade herer videre det i samme Niveau liggende Parti
omkring Gammelstrup og nogle meget ubetydelige Terrasser i Sydsiden
af den Dal, i hvilken Jernbanen lgber, samt en Afsats paa Nordvest-
siden af selve Feldingbjerg. Hojden ligger som nwevnt ved ca. 28 m, og
selv. om Partiet nu er gennemskaaret af yngre Dale, danner det dog
tydeligvis en Enhed.

Det maa taenkes at vere dannet foran en sydligere Del af den samme
Isrand, som stod langs Ostranden af det ovenfor omtalte, hojtliggende
Plateau. Samtidig maa der have ligget Is i Tastumso ved Omraadets
Vestende, og det er mest nerliggende at tenke sig, at det er Isen her,
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der har stemmet Vandet op til de ca. 28 m Hgjde. Senere er der dannet
Terrasser ved Tastumse i 20 m Hgjde, men da var Aflgbsforholdene Ost
for Feldingbjerg Omraadet blevet forbedrede, saaledes at der ikke har
strommet Vand her igennem paa dette Tidspunkt; der findes nemlig
ingen Terrasser i denne Hgjde indenfor Omraadet.

Derimod findes der nok endnu dybere Dale inden for Feldingbjerg
Omraadet, men de ligger lavere end Falborg Dal og maa derfor vere
frigjort, efter at denne er lpbet teor, formodentlig ved Smeltning at
begravede Ismasser i tidligere subglaciale Dale.

Ussing mener (1907), at Falborg Dal paa et tidligt Tidspunkt har haft
Aflob gennem Feldingbjerg Omraadet og derigennem haft Forbindelse
med Karup Flod. Hertil maa siges, at de Terrasser, der findes her,
ligger 7—8 m hgjere end Falborg Dal, og denne har ingen tilsvarende
hgje Terrasser inden for sit Omraade; derfor er det naturligere at teenke
sig, at Smeltevandet kom direkte fra Is, som har deelkket Falborg Dals
Omraade, saaledes som jeg ovenfor har skitseret det. De yngre Dale i
Feldingbjerg Omraadet passer, som jeg ovenfor har nevnt, endnu daarli-
gere ind i Ussings Hypotese, og den maa derfor forlades. Felding-
bjerg Omraadet er udformet i direkte Tilknytning til
Isen og danner ikke et Led i Falborg Dals Udvikling.

Det videre Forlgb mod Syd af den Isrand, vi nu har fulgt fra Skive
til Feldingbjerg, er vanskeligt at finde, da den ikke har sat sig tydelige
Spor. Den maa have ligget et eller andet Sted mellem Dollerup-Fly
Linien og Vestsiden af den senere Falborg Dal.

De to smaa Omraader torlegges hurtigt, saa snart Falborg Dal be-
gynder at frigeres; derved bliver de nemlig drenet fra begge Sider,
medens der ikke mere findes Is, som sender Vandstromme ud over dem.
Deres Dannelsestid bliver derved kun et lille Mellemstadium mellem
Udviklingen af Karup Dal og Falborg Dals Opstaaen; deres Omraader
er paa Kortet meerket med en seerlig Betegnelse 1V a, hvilket skal betyde,
at de ikke representerer hele Stadium IV og navnlig ikke vedvarer saa
leenge som dette. Stadium 1V, Karup Dals nedre Terrasses Udvikling,
fortseetter sig nemlig uanfaegtet af disse Begivenheder og vedbliver at
eksistere under det folgende Stadium, i hvilket Falborg Dal udformes.

V. Stadium (Tavle V).

Falborg Dal anlaegges med Udleb over Dgdis i Hjarbaek Fjord,

og den forlades, inden denne Fjord bliver isfri. Isen i Skive Fjord

speerrer totalt for Karup Flod. Der har ikke vaeret Forbindelse
mellem Karup Flod og Falborg Flod.

Det neste helt udformede Stadium er det, i hvilket Falborg Dal
dannes. UssiNnG mener, at den i sin Begyndelse havde et seerligt Stadium,
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hvor dens Lgb laa lidt hejere, og hvor den passerede dels gennem den
ovenfor omtalte Feldingbjerg Dal, dels gennem den lille Vinkelplet Hede-
slette over til Karup Dals nedre Terrasse, forbandt sig med denne og
havde sit Udleb i Veng Bugt. Paa dette Tidspunkt skulde altsaa saavel
Skive Fjord som Hjarbaek Fjord have veret totalt afsperrede af Isen.

At Feldingbjerg Dal ikke har fungeret som Aflgbsdal for Falborg Flod,
er paavist ovenfor; og at Vinkelplet Hedeslette ikke betegner noget
virkeligt Stadium i Falborg Dals Udvikling, fremgaar af, at dens Mun-
ding mod Vest ved Vinkel er saa snever i Sammenligning med Falborg
Dals enorme Bredde, at hvis den skulde have fort Vandmasserne fra den
samlede Falborg Dal, maatte disse have efterladt sig ganske anderledes
kratftige Erosionsskrenter i Dalsiderne, end Tilfeldet er. Tiltrods for,
at Lobet er ganske snaevert, er der nemlig ikke nogen som helst virkelig
senglacial Erosion at spore. Da Vinkelplet Hedeslette endvidere som
Helhed ligger noget hgjere end Falborg Dal, hvilket Ussina ogsaa gor
opmerksom paa, er det rimeligere at teenke sig, at der maaske kan have
lobet Vand fra Falborg Dal over til Karup Dal, og at dette kan antyde
en vis Samtidighed, men den lille Hedeslette er ikke et Led i Falborg
Dals Udvikling og betegner i hvert Fald ikke et Stadium af denne.

Falborg Dal er udformet af Vand, der har haft Afleb
ud over Is i Hjarbek Fjord, og den har, som det fremgaar af
Ussings Undersogelser, aftaget Smeltevand helt oppe fra Tvilum N©
for Silkeborg. Adskillige Steder i Falborg Dal findes der Vidnesbyrd om,
at Smeltevandsfloden har haft sit Leb over begravede Ismasser; af
Eksempler paa dette kan navnes Hald Se og de ovrige Sger henimod
Viborg, endvidere Fiskbak Aas Dal; alle disse Senkninger er formodent-
lig anlagt som subglaciale Dale; endelig maa Hjarbaek Fjord have veret
opfyldt af Is til en Hgjde af noget over 10 m. Falborg Dals Terrasser ved
Virksund (Hjarbzek Fjords Udleb i Lovns Bredning) ligger nemlig i denne
Hgjde; og at Terrassedannelsen skyldes Is og ikke en hgjere Vandstand i
Fjorden, ses af, at der kun findes een Terrasse, som ligger lige overfor
paa den modsatte Side af Fjorden i samme Hgjde. Hvis nemlig Terrasse-
dannelsen skyldtes en hgjere Vandstand, vilde Terrassen veere en Strand-
linie, som da ikke vilde kunne ngjes med en saa lokal Udbredelse. Der
vilde heller ikke kunne fores Materiale over Fjorden, hvis ikke Bunden
var fast og bestod af Is.

Ved Virksund ligger Terrasserne i 10 m Hgjde: derat kan man slutte,
at da der formodentlig har veret jevnt Fald ud over Isen, hvilket
Stadiets Langvarighed tyder paa, maa saavel Lovns Bredning som
Hvalpsund have veeret opfyldt af Is, der dog ikke har forhindret Vandet
i at faa Afleb ud over den. Derimod har Isen i Skive Fjord spezrret
totalt for Karup Flods Afleb, hvilket fremgaar af, at der ikke findes
mindste Tegn paa, at Flodlgbet i denne Periode har haft Retning ud
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mod Skive Fjord; Terrasserne Syd for Skive hzlder tveertimod bort fra
Fjorden og peger mod Vest i Retning af Vene Bugt.

I »Danmarks Geologi« (1904) beskriver Ussine Falborg Dals Udvikling
saaledes, at Issperringerne ved Skive og Hjarbzek Fjorde opherte sam-
tidig, og Falborg Dal sendte derefter brede Udlobere ned mod disse
Fjorde. I 1907 udtaler han sig mere forsigtigt om disse Forhold, men han
mener dog, at Falborg Dal ogsaa i sit senere Stadium, da den sender
Vandet ud over Is i Hjarbaek Fjord, har haft Aflab mod Vest og dér
sendt Vandet ud over Isrester til Skive Fjord. Han korrigerer ikke direkte
sin tidligere Opfattelse, og HARDER gentager 1913 naesten ordret den
samme Beskrivelse af Udviklingens Forlgb, som UssiNg har givet i 1904.

Man maa derfor udtrykkelig pointere, at saaleenge Falborg Dal har
fungeret, har Hjarbzk Fjord veeret opfyldt af Is, idet der nemlig ikke
findes Spor af nogen senere senglacial Erosion paa langs ad Dalen
med en lavere Erosionsbasis. Falborg Dal er ophort at fungere,
medens der endnu laa Dedisi Hjarbak Fjord, Lovns Bred-
ning og Skive Fjord. Og endvidere maa man fastslaa at: Falborg
Dal har ikke haft Afleb til en isfyldt og endnu mindre
til en isfri Skive Fjord.

For det forste har Karup Dal ikke selv haft Aflob ud over Isen i
Skive Fjord, og Sandsynligheden for, at Falborg Dal skulde have
hatft det, bliver allerede derved overordentlig ringe. For det andet kan
Gennemlgbet ved Vinkel — hvis det overhovedet har fort Vand fra
Falborg Dal mod Vest — kun have fungeret i dennes wldste Stadium,
da Gennemlobet ligger hojere end Falborg Dals Bund; dette Lob kan
derfor ikke kedes sammen med yngre Led i Udviklingen. Endnu vanske-
ligere er det at teenke sig dette Aflob staaende i direkte Forbindelse
med Skive Fjord i isfri Tilstand, da Hgjden ved Vinkel er ca. 20 m over
Havet, og Faldet derfor vilde blive ca. 1:175, der er betydeligt steerkere
end Hedesletternes normale Fald og folgelig maatte have frembragt en
steerk Erosion, hvilket ingenlunde er Tilfeeldet. Desuden er der intet i
Terraenet, som tyder paa, at der tidligere skulde have varet et Vandlob
fra Vinkel ned til Skive Fjord.

Man kommer efter dette til det Resultat, at Falborg Dal er anlagt,
udformet og forladt, uden at have haft nogen Forbindelse
med Karup Dal.

Derimod er Ussinas Opfattelse af Samtidigheden mellem de to Dal-
systemer rigtig nok, og man kan dertil foje, at Karup Dal ikke blot er
begyndt at fungere tidligere end Falborg Dal, men dens Udvikling
er endogsaa fortsat, efter at Falborg Dal var terret ud, idet Karup Dal
stadig dannede Aflob for Isen ved Moselund, hvilken Is endnu holdt
sig her. Karup Dals nedre Terrasse er nemlig udformet videre af Smelte-
vandet i et Stadium, som senere skal beskrives nejere under Betegnelsen
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VII. Stadium. Men forst maa der gores Rede for Falborg Dals Aflesning,
der sker i det folgende Mellemstadium.

VI. Stadium (Tavle V og VI).

Falborg Dal aflgses direkte af Gudenaa-Skals Aa Dal, idet Smelte-

vandet ved Tange har fundet lavere Partier i de frigjorte, sub-

glaciale Dale mod Ost. Doedisen ligger endnu i Fjordene Ost for
Salling.

UssinG neevner (1907), at Falborg Dal direkte blev aflgst af Gudenaa-
Skals Aa Dal, og at Skals Aa Dals wldste Terrasser ved Lavel Bro lidt
oven for Udlebet i Hjarbsek Fjord ligger ved ca. 10 m og paa en Straek-
ning indefter holder sig konstant ved denne Hgjde; dette tyder han
saaledes, at Hjarbazek Fjord maa have veret speerret af Is til denne Hajde
(man kunde tilfgje: stadigvaek, da der ikke er Tvivl om, at det er den
samme Isspeerring, som fandtes under Falborg Dals Dannelse).

Ved Tange er de Vandmasser, der tidligere havde benyttet Falborg
Dal, blevet afledt og har derefter haft deres Aflob gennem den af Ussina
som zldste Del af hans »femte Stadium« beskrevne Gudenaa-Skals Aa Dal.

Det kan synes meerkeligt, at denne Dal kunde tage Vandet fra Falborg
Dal, naar deres Erosionsbasis er den samme, og Falborg Dal har betyde-
ligt kortere Vej og dermed steerkere Fald end det, Gudenaa-Skals Aa Dal
kunde byde. Dette Forhold kan kun forklares paa een Maade: Gudenaa-
Skals Aa Dal er ikke anlagt paa den for Vandleb normale Maade ved
Erosion baglens til sterre og storre Hojder, men er dannet ved, at
Smeltevandet ved Tange har fundet lavere Partier i befriede, subglaciale
Dale mod Ost og saaledes efterhaanden ved Oversvemmelser har banet
sig Vej leengere og leengere ned, til hele det sammenheengende Dalstrog
er blevet udformet. Herpaa tyder ogsaa det ovennwevnte Forhold, at
Skals Aas nederste Del oprindelig var isdeemmet. I Lobet af Stadium VI
hzevedes Issperringerne og gav Plads for Stadium VII.

Isdeekket i Egnen mellem Viborg og Randers har budt Vandlobets
Udformning en overordentlig ringe Hindring. Det samme Indtryk giver
ogsaa Betragtningen af det folgende Kapitel, hvor der skal gores Rede
for Udformningen af den sidste af de Smeltevandsfloder, der har hatt
Aflgb til Limfjorden.

Naar Isdekket her har givet saa hurtigt efter, maa det vere, fordi
det har veret ret tyndt. Det er Randene af den nordlige og den sydestlige
Is, der her er moadtes, og de har efter al Sandsynlighed haft ringere
Megtighed end Isen lengere tilbage. Desuden har Isens Overflade
mellem de to Stromme dannet en Seenkning, hvor Smeltevandet i nogen
Grad har segt hen og derved yderligere bidraget til den hurtige Op-
lgsning.
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VII. Stadium (Tavle VI).

Fjordene er blevet isfrie. Karup Flod faar nu Udleb til Skive

Fjord, den er stadig Aftager af Smeltevandet fra Isen Vest for

Silkeborg, der har holdt sig her, medens Landet mellem Viborg
og Randers blev isfrit.

Jeg har tidligere neevnt, at Karup Flod fungerede i hele denne Tid,
og at dens Udvikling endnu ikke var afsluttet. Vi skal nu se, hvorledes
dette er begrundet.

Naar man betragter de skematiske Hojdekurver i den nedre Terrasse
i Karup Dal (Tavle VI), finder man, at der ikke er Overensstemmelse
mellem Terrassens Hojde i Egnen mellem Fly og Hjelmhede og de til-
svarende Terrasser, som danner den lille Hedeslette lidt Syd for Skive,
mellem Skive og Fly. Der er ikke nogen naturlig Sammenhgeng i Faldet
fra Syd til Nord mellem disse to Omraader, tveertimod ligger det nordlige
Omraade noget hgjere end det sydlige. Det nordlige Omraade, mellem
Skive og Fly, stemmer godt overens med Terrassens videre Forlgb
vestpaa fra Skive Syd om Salling til Veng Bugt, men i Egnen mellem
Fly og Hjelmhede er Terrassen saa lavt beliggende, at der ikke findes
et naturligt Forhold mellem Terrassen her og dens oprindelige Fortseet-
telse mod Nord.

Derimod svarer den lavere liggende Del af Terrassen,
som igvrigt er i god Overensstemmelse med de sydligere
beliggende, ovre Dele af Dalens Terrasse, udmerket til
det yngre Flodleb, der har skaaret sig ned igennem det
nordlige Omraade, og som har direkte Udleb til selve
Skive Fjord.

Dette Udleb maa vere dannet samtidig med, at Skive Fjord blev
isfri, og denne Begivenhed har veeret saa voldsom, at Floden har skaaret
sig tveers igennem Terrassen. Det er foregaaet paa et saa tidligt Trin i
Karup Flods Historie, at dens nedre Terrasses Dannelse endnu ikke var
afsluttet, hvilket kan ses af, at hele det ovre Lob svarer til dette unge
Udleb og har mistet Forbindelsen med de hojere liggende Terrasser
mellem Fly og Skive.

Ussing har paavist, at Karup Dals nedre Terrasse er udformet af
Smeltevand fra Isen i Silkeborg Egnen, og man maa da antage, at Smelte-
vandet er strommet fra Isen i denne Egn, endnu medens Skive Fjord
blev isfri.

Ovenfor har vi imidlertid set, hvorledes Falborg Dal blev udformet
og forladt, medens Skive Fjord endnu var isfyldt, og at Skals Aa Dals
eldste Del ogsaa maa vere dannet, medens Skive Fjord var sperret af
Is. Deraf folger, at Smeltevandet fra Silkeborg Egnen gennem
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Karup Dal forst har fundet sit Udlgb til Skive Fjord,
efter at Gudenaa-Skals Aa Dal var begyndt at virke.

Indlandsisen har altsaa endnu haft sin Stilling Vest for Silkeborg,
medens Vandet fra Egnen Nord for Silkeborg fik fri Passage gennem
Gudenaa-Skals Aa Dals lange og indviklede Forlob. Dette viser som oven-
for naevnt den store Forskel i Hastighed paa Isens Afsmeltning i Egnen
ved Silkeborg og i Egnen mellem Viborg og Randers.

VIII. Stadium.
Den egentlige, senglaciale Gudenaa dannes.

I den paafolgende Tid gennembrydes Isspeerringen ved Randers Fjord,
og Gudenaa faar sit nuverende Udleb. Omtrent paa samme Tid
smelter Isen bort i Egnen ved Silkeborg, og nu ferst udformes
Gudenaas gvre Lob. Selve Gudenaa ligger imidlertid uden for det
foreliggende Undersogelsesomraade, den er beskrevet af N.V. Ussing
(1907) og Pour. HARDER (1908).

Résumé.

Dette Arbejde er en fornyet Gennemgang af N. V. Ussings Undersogel-
ser af den Egn i Jylland, hvor den nordlige og den sydestlige Isstrom
madtes. I den foreliggende Afhandling er navnlig de Afsmeltnings-
stadier, hvorved de to Isstromme er blevet skilt fra hinanden, Genstand
for Undersogelse. Udviklingen er foregaaet i en Raekke Stadier, der
beskrives i de enkelte Kapitler.

Der slaas til Lyd for en ngjere Skelnen mellem Israndslinier, idet der
sondres mellem Fremstedslinier, der bearer Preeg af Trykvirkninger
i Forbindelse med en forsterket Aktivitet af Isen, og Afsmeltnings-
linier, som ikke berer et saadant Praeg, men som giver sig til Kende
bl. a. ved Afsparring af Smeltevandets naturlige Aflobsveje.

Den saakaldte Hovedopholdslinie er ikke, som det ofte angives, den
yderste Granse for Isens Udbredelse i sidste Istid. Der paavises en
begravet Randmoraene under Karup Hedeslette, som svarer til de ®ldste
Dele af Hedesletten. (Tavle 1).

Hedesletternes Dannelse.

I. Stadium. (Tavle I). Samtidig med den ovennzvnte Randmorznes
Dannelse opbygger den nordlige Isstrom tre Gruskegler ved sin Rand,
Kronhede, Klosterhede og Senderhede.
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II. Stadium. (Tavle 1I). Karup Hedeslette dannes, den bestaar af
tre Kegler med Toppunkterne mod Ost ved Hovedopholdslinien, nemlig
ved Dollerup, Moselund og Sebstrup (Fig. 1). Aflgbet foregaar mod Vest
gennem Storaa, da Aflobet mod Nord er spaerret af Is. Randzonen at den
nordlige Isstrem dor, og bag den dade Isbreemme sker et fornyet Frem-
stod under en Oscillation, som muligvis ogsaa den ostlige Is har taget
Del i. Derved opstaar Morznelinien Dollerup-Fly i Sammenheaeng med
Linien fra Sevel til Vesterhavet. Denne Opfattelse er naturligere end
den tidligere, hvor disse to Omraader var adskilt.

Floddalenes Udvikling.

II1. Stadium. (Tavle III). Dodisen gennembrydes, og Smeltevandet
fra Karup Hedeslette faar Aflab mod Nord til Limfjorden gennem Karup
Dal. Denne Dal (Forste Terrasse) har haft Afleb over Dodis ved Vinderup
til en isfyldt Veng Bugt. Den sammenhengende Is har ligget langs
Nord- og Ostsiden af den nedre Del af Terrassen, Hjelmhede, og har
forhindret Smeltevandet i at opfylde den Lavning, der findes dér.
Begravede Isrester i Hjelmhede har senere ved deres Smeltning dannet
de mange Jordfaldshuller, bl. a. Flynderso.

1V. Stadium. (Tavle IV). Da Vens Bugt bliver isfri, dannes Karup
Dals anden Terrasse, som findes i den ovennzevnte Lavning Ost og Nord
om Hjelmhede Terrasse. Dodis i Skive Fjord speerrer for Karup Flod;
og Karup Dal har derfor ogsaa i dette Stadium Afleb til den nu isfrie
Veno Bugt. Flodens nedre Lgb har ikke, som Ussixe mente, haft Tillob
fra Falborg Dal, men derimod fra to smaa Omraader imellem Karup
Dal og Falborg Dal. Disse to Omraader er mod Nord og Ost begraenset
af en Isrand, der kun paa en kort Streekning mellem Hojslev Kirke og
Orslevkloster viser Aktivitet af Isen, medens den overvejende Del er
en Afsmeltningslinie.

V. Stadium. (Tavle V). Falborg Dal anlegges med Udleb over Dadis
i Hjarbek Fjord, Lovns Bredning og Hvalpsund, og den forlades, inden
disse Omraader bliver isfrie. Isen i Skive Fjord sperrer totalt for Karup
Flod. Der har ikke veeret Forbindelse mellem Karup Flod og Falborg
Flod.

VI. Stadium. (Tavle V og VI). Gudenaa-Skals Aa Dal afloste Falborg
Dal, medens Fjordene endnu var isfyldte. De to Dale har oprindelig
samme Terrassehgjde og samme Erosionsbasis; Gudenaa-Skals Aa Dal er
dertfor ikke en Genvej for Vandet, tveertimod. Den er ikke udformet ved
normal Erosion nedefra og baglens opad Lebet, men er opstaaet ved
Oversvegmmelser, som efterhaanden har frigjort zldre, subglaciale Dale.
Gudenaa-Skals Aa Dal er som nevnt opstaaet, medens der endnu laa Is
i Hjarbek Fjord, og maa derfor veere samtidig med Karup Dals anden
Terrasse, som svarer til en isfyldt Skive Fjord.
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VII. Stadium. (Tavle VI). Fjordene er blevet isfrie, og Karup Flod
faar Udleb til Skive Fjord, hvorved Terrassen Syd for Skive gennem-
brydes og mister Forbindelsen med den ovre Del af Karup Dals anden
Terrasse, der indstiller sig paa den nye Erosionsbasis. Bemaerk Kurverne
paa Tavle VI. Dette ny Udlgb maa vere yngre end Gudenaa-Skals Aa
Dals ldste Stadium, da det svarer til isfrie Fjorde. Karup Flod er ogsaa
i dette Stadium Aftager af Smeltevandet fra Isen Vest for Silkeborg,
der har holdt sig her, medens Landet mellem Viborg og Randers blev
istrit, saa at den lange og bugtede Gudenaa-Skals Aa Dal kunde udvikles.

VIII. Stadium. Gudenaa faar sit Udleb ved Randers og dens evre
Lgb, oven for Silkeborg, udformes.

Den hurtige Afsmeltning mellem Viborg og Randers maa skyldes,
at Isens Overflade dannede en Szenkning, idet Randene af den nordlige
og den sydestlige Isstrom modtes dér. Smeltevandet har da segt hen til
denne Szenkning og fremskyndet Oplesningen.



Zusammenfassung.

Diese Arbeit ist eine Neubearbeitung der Untersuchung N. V. Ussinags iiber
die Gegend in Jiitland, wo der noérdliche und der siidostliche Eisstrom sich
begegnet haben. Die vorliegende Abhandlung beschiftigt sich namentlich
mit den Abschmelzstadien, durch welche die beiden Eisstrome von einander
getrennt worden sind. Die verschiedenen Stadien der Entwicklung sind in
den einzelnen Kapiteln beschrieben.

Es wird vorgeschlagen zu unterscheiden zwischen Vorstosslinien, geprigt
von Druckwirkungen, durch Verstirkung der Aktivitit des Eises verursacht,
und Abschmelzlinien, die keine solches Geprige tragen, sondern sich u. a.
durch Absperrung der natiirlichen Abflusswege des Schmelzwassers zu er-
kennen geben.

Die sogenannte Hauptstagnationslinie ist nicht, wie es gewdhnlich ange-
geben wird, die dusserste Grenze der letzten Vereisung. Iis wird cine unter
der Karup Heideebene begrabene Randmorine nachgewiesen, welche den
altesten Partien der Sander entspricht (Tafel I).

Die Bildung der Sander.

I. Stadium. (Tafel I). Gleichzeitig mit der Bildung der obenerwihnlen
Randmorine baut der nordliche Eisstrom an seinem Rand drei Sandkegeln
auf, Kronhede, Klosterhede und Senderhede.

II. Stadium. (Tafel 11). Die Karup Heideebene wird gebildet, sie besteht
aus drei Sandkegeln deren Scheitelpunkte auf der Hauptstagnationslinie im
Osten liegen, namlich bei Dollerup, Moselund und Sebstrup (Fig. 1). Der
Abfluss findet nach Weslen durch die Storaa statt, weil der Abfluss nach
Norden durch Eis gesperrt ist. Die Randzone des nordlichen Eises stirbt,
und hinter diesem toten Eisgiirtel findet ein nochmaliger Vorstoss statt
withrend einer Oscillation, an der vielleicht auch der oOstliche Eisstrom teil-
genommen hat. Dadurch entsteht die Mordnenlinie Dollerup-Fly in Zusam-
menhang mit der Linie von Sevel zur Nordsee. Diese Auffassung ist viel
mehr natiirlich als diejenige Ussinags, nach welcher die zwei Gebiete getrennt
waren.

Entwicklung der Urstromtiler.

III. Stadium. (Tafel III). Der Toteisgiirtel wird durchbrochen, und das
Schmelzwasser der Karup Heideebene bekommt Abfluss nach Norden durch
das Karup Tal zum Limfjord. Die erste Stufe dieses Tals hat Abfluss iiber
begrabenes Toteis in der Gegend von Vinderup zur damals eisgefiillten Veno
Bucht gehabt. Das zusammenhingende LEis lag entlang der Nord- und Ost-
seite des unteren Teils der Terrasse der Hjelmhede und verhinderte, dass das
Schmelzwasser die Senkung ausfiillte, die sich dort befindet. Begrabene Eis-
reste in der Hjelmhede haben spiter bei ihrem Fortschmelzen die vielen
Einsturz-Solle, u. a. den Flynderso, verursacht.
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IV.Stadium. (Tafel IV). An dem Zeitpunkt, als Veno Bucht eisfrei geworden
ist, wird die zweite Terrasse des Karup Tals gebildet, die sich in der oben-
genannten Senkung oOstlich und nordlich der Hjelmhede Terrasse befindet.
Toteis in dem Skive Fjord sperrt den Abfluss des Karup Tals in dieser Richt-
ung, und das Karup Tal hat daher auch in diesem Stadium seinen Abfluss
in der Richtung zur nunmehr eisfreien Vene Bucht. Der untere Lauf des
Flusses hat nicht, wie Ussing meinte, Zufluss von dem Falborg Tal gehabt,
sondern von zwei kleinen Gebieten zwischen dem Karup Tal und dem
Falborg Tal. Diese beiden Gebiete sind im Norden und Osten von einem
Eisrand begrenzt, der nur auf einer kurzer Strecke zwischen Hojslev Kirche
und Orslevkloster aktiv gewesen ist; der iiberwiegende Teil stellt eine Ab-
schmelzlinie dar.

V. Stadium. (Tafel V). Das Falborg Tal wird mit Abfluss tiber Toteis in
dem Hjarbaek Fjord, der Lovns Bredning (Bucht) und dem Hvalpsund an-
gelegt, und wird verlassen, ehe diese Gebiete eisfrei werden. Das Eis in dem
Skive Fjord sperrt vollstindig ab fiir den Karup Fluss. Es wird keine Ver-
bindung zwischen den Karup Fluss und den Falborg Fluss bestanden haben.

VI. Stadium. (Tafel V und VI). Das Gudenaa-Skals Aa Tal hat das Falborg
Tal abgelost, wihrend die Fjorde noch eisgefiillt waren. Die zwei Tiler
hatten urspriinglich gleiche Terrassenhéhe und dieselbe Erosionsbasis; das
Gudenaa-Skals Aa Tal bedeutet also keine Verkiirzung des Weges fiir das
Wasser, gerade im Gegenteil. Es ist nicht durch normale Erosion von unten
her ritckwirts den Lauf hinauf entwickelt, sondern durch Uberschwemmungen
von oben her, die nach und nach die alteren, subglacialen Téler freigelegt
haben. Das Gudenaa-Skals Aa Tal ist wie erwiahnt entstanden, wiahrend das
Eis noch in dem Hjarbek Fjord lag, und das Tal muss deshalb gleichzeitig
mit der zweiten Terrasse des Karup Tals sein, die einem eisgefiilllen Skive
Fjord entspricht.

VII. Stadium. (Tafel VI). Die Fjorde sind eisfrei geworden, und der
Karup Fluss bekommt Abfluss zum Skive Fjord, wiihrend die Terrasse siidlich
von Skive durchbrochen wird und ihre Verbindung mit dem oberem Teil der
zweiten Terrasse des Karup Tals, die sich jetzt an die neue Erosionsbasis
einstellt, verliert; siehe die Kurven auf Tafel VI. Der neue Ausfluss des
Karup Flusses muss jinger als das élteste Stadium des Gudenaa-Skals Aa
Tals sein, weil er den eisfreien Fjorden entspricht. Der Karup Iluss nimmt
auch in diesem Stadium das Schmelzwasser des Eises westlich von Silkeborg
auf, das noch immer hier lag, wihrend die Gegend zwischen Viborg und Ran-
ders von dem Eis befreit wurde, so dass das lange und verwickelteGudenaa-
Skals Aa Tal sich entwickeln konnte.

VIII. Stadium. Danach wurde die Eissperrung bei Randers aufgehoben,
und die eigentliche Gudenaa wurde gebildet mit Abfluss nach dem Kattegat.
Beinahe gleichzeitig schmolz das Eis in der Gegend von Silkeborg ab, und
der obere Teil der Gudenaa wurde gebildet.

Das schnelle Wegschmelzen des Eises zwischen Viborg und Randers muss
dadurch zustande gekommen sein, dass die Oberfliche des Eises eine Senkung
bildete, indem die Rinder des nordlichen und des siidostlichen Eisstroms dort
einander begegneten. Das Schmelzwasser hat dann diese Senkung aufgesucht
und die Auflosung des Eises befordert.
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Oversigtsskema over de otte Stadier.

Stadium: 1 II | TIT | IV | V | VI | VII | VIII

| S8 o701 0 {6 (=TSR SP
KIOSBEEIENG v o 5 155 4 5 5658 i 570
senderhede: . sssessrnowinssas

Karup Hedeslette...... ...z -

Karup Dals 1. Terrasse....... —_\——\
Karup Dals 2. Terrasse.......

Sammes Udleb i Skive Fjord. \—
Hojslev-0Orslevklost. Omraadet . —
Feldingbjerg Omraadet ....... —
Falborg Dal.. cxicevsrwswinss —\_
Gudenaa-Skals Aa Dal ....... —\_
Gudenaas Udleb ved Randers.

Skemaet viser, paa hvilket Tidspunkt i hele den undersogte Udvikling de
enkelte Omraader er opstaaede, samt paa hvilken Maade der er indbyrdes
Sammenhzng i deres Udvikling gennem de forskellige Stadier; men det siger
intet om de enkelte Stadiers Varighed eller om Terrassernes Niveauer.

Das Schema zeigt, zu welchem Zeitpunkt innerhalb der gesamten unter-
suchten Entwicklung die einzelnen Gebiete entstanden sind, samt den gegen-
seitigen Zusammenhang in ihrer Entwicklung durch die verschiedenen Stadien:
aber es sagt nichts iiber die Dauer der einzelnen Stadien oder uber die
Niveauverhiltnisse der Terrassen.



Forklaring til Tavlerne.

I Résuméet findes en kort Oversigt over den Udvikling, der er foregaaet
igennem Rwekken af Stadierne. Her skal kun forklares nogle enkelte Forhold
af sewerlig Art.

FFarverne betyder:

Hvidt: Indlandsisen.

Graat: Dodis.

Blaat: Hav.

Brunt: Bakkeland.

Gult: Hedesletter og Aflobsdale under Dannelse.

Orange: Hedesletter og Aflebsdale, som er forladt af Smeltevandet.

Skraveringerne antyder nogle swerlige Tilfeelde; saaledes betyder:

Brunt og graat, at Bakkelandet er i Ferd med at frigores for Dodis.

Brunt og gult, at Smeltevandssandet aflejres i Bakkelandet uden at skjule
dette ganske.

Orange og brunt, at det senglaciale Sand ikke skjuler Bakkelandet.

Gult og graat, at Smeltevandsfloden strommer ud over Dadisen.

Orange og graat, at der ligger Dodis begravet under det senglaciale Sand.

De smalle Skraveringer langs Terrassernes Rande angiver deres Niveau i
Forhold til Naboomraaderne, idet Skraveringen findes paa den overste.

Fremstodslinier er markeret med Pile bag Linien, medens Afsmeltnings-
linier har tilsvarende Minustegn. Usikre Dele af Israndslinierne er stiplede.

Isolerede Deodisomraader og isdekkede Kystlinier er markeret med fint
stiplede Linier.

Fuldt optrukne Kystlinier betyder isfrie Fjorde. Der er ikke taget Hensyn
til en eventuel anden Beliggenhed af Kysterne end nutildags. De tegnede
Kystkonturer er simpelthen de nuverende. Haevninger eller Seenkninger har
nemlig ikke spillet nogen Rolle for den her undersogte Udvikling.

Paa Tavle VI angiver Kurverne paa Karup Dals anden Terrasse Hojden
over Havet i FFod. Kurverne er stierkt skematiserede.

Betegnelsen IV a paa Tavle IV betyder, at de to paagweldende Omraader
er dannet inden for en kortere Periode af Stadium IV.

Stadium VI begynder med isfyldte Fjorde (Tavle V) og ender med isfrie
IFjorde (Tavle VI).

Stadium VIII, den egentlige Gudenaa falder uden for Undersogelsesomraa-
det.



Erlduterung der Tafeln.

In der Zusammenfassung findet man eine Ubersicht iiber die Entwicklung
in den verschiedenen Stadien. Hier werden nur einige specielle Verhiltnisse
auf den Tafeln erklirt.

Die Farben bedeuten:

Weiss: Das Inlandeis.

Grau: Toteis.

Blau: Das Meer.

Braun: Die diluviale, vom Eis befreite Landschaft.

Gelb: Heideebenen (Sander) und Abschmelztiler (Urstromtiler) in Bildung.
Orange: Dieselben vom Schmelzwasser verlassen.

Die Schraffierung bezeichnet specielle Zufille, namlich:

Braun und grau: Die diluviale Landschaft ist noch nicht ganz vom Toteis
befreit.

Braun und gelb: Der Schmelzwassersand wird zwischen Hiigeln abgelagerl.

Braun und orange: Das letzterwiihnte Gebiet ist fertiggebildet.

Gelb und grau: Der Schmelzwasserfluss stromt iiber Toteis hinaus.

Orange und grau: Es liegt Toteis unter dem Heidesand begraben.

Die schmalen Schraffierungen lings den Rindern der Terrassen geben an.
dass die betreffenden Terrassen hoher liegen als die Nachbargebiete.

Die Vorstosslinien sind mit Pfeilen hinter der Linie markiert, wihrend die
Abschmelzlinien mit entsprechenden Minuszeichen bezeichnet sind. Unsichere
Eisrandpartien sind punktiert. Isolierte Toteisgebiete und eisverhiillte Kiisten-
linien sind mit fein punktierten Linien markiert.

Die Bezeichnungen IV a auf Tafel IV bedeuten, dass die betreffenden Gebiete
in einem kiirzeren Teil des Stadiums IV gebildet worden sind.

Auf der Tafel VI geben die Kurven auf der zweiten Terrasse des Karup Tals
die Meereshohe in Fuss an (1 Fuss=0,314 m). Die Kurven sind stark schema-
tisiert.

Das Stadium VI fingt mit eisgefiillten Fjorden an (Tafel V), und schliesst
mit eisfreien Fjorden (Tafel VI).

Das Stadium VIII (i. d. Zusammenfassung) ist die eigentliche Gudenaa.
die sich ausserhalb des Untersuchungsgebiets befindet und deshalb nicht
mitgenommen ist.
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