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nholt midt i Kattegat deekker kun
et areal pd 22 kvadratkilometer,

men gen rummer flere unikke

landskabselementer. Pens sarpragede

@rken er en havet strandvoldsslette del-

vis daekket af indlandsklitter. Studier af
strandvoldene fortaller om &ndringer i
klima, havspejl og landhavning de sid-

ste 7000 dr, mens studier af klitterne for-

taeller om en omfattende sandflugt for
100-500 dr siden. Flakket pa pens nord-

kyst er et ungt marint forland under kon-

stant forandring. Flakket har udviklet sig

gennem de sidste 1000 dr og har de se-

neste 70-80 dr flyttet sig gstpd med im-

ponerende hast. Samtidig er kystlinjen

tet ved pgens havn rykket tilbage, og un-

der kraftige vinterstorme skyller vandet
nu ind over gens vigtigste vej. Hele Anholt
omkranses af kridhvide strande. Her kan

der bades, men ogsd samles sten. Nogle

af disse sten, ledeblokkene, forteller om

fortidens isfremstod gennem Kattegat.

ANHOLTS LANDSKABSELEMENTER
Anholt er en g midt i Kattegat. Trods @gens be-
skedne stgrrelse pa blot 20 km?2 rummer gen
flere karakteristiske landskabselementer.
Mod vest findes et bakket glaciallandskab, og
gst herfor ligger en gold strandvoldsslette
overpraeget af gulbrune klitter med sparsom
vegetation, @rkenen. Mod nord findes et fladt
marint forland, Flakket, og rundt om hele gen
ses brede strande og hvide havklitter, se kor-
tene pa side 4.

@en ligger i den del af Danmark, der har
vaeret udsat for en relativ landhavning i Post-
glacial tiden; denne landhavning pa adskil-
lige meter har meget naturligt pavirket gens
landskabsudvikling, ikke mindst i forbindelse
med dannelsen af @rkenens strandvoldsslet-
te, hvor de hgjest liggende strandvolde nu be-
finder sig 9—10 m over havet.

@ens glaciallandskab er omkring 3 km?2
stort og bestar af bakkeland med en central
lavning. Bakkelandet, der nar hgjder pa 39 m
ved Nordbjerg og 48 m ved Sgnderbjerg er af-
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graenset pa alle sider af retlinjede og op til 25
m hgje stejlskranter (se gverst i fotoet pd side
3). Der findes desvaerre kun fa profiler til op-
lysning om bakkelandskabets indre opbyg-
ning, men de fa observationer, der er gjort, vi-
ser, at bakkelandet er opbygget af forskellige
glaciale sedimenter, herunder lagdelt smelte-
vandssand og -grus samt moraneler og -sand.
Sten fra disse aflejringer indeholder ledeblok-
ke bade fra det sydlige Norge (bl.a. rombepor-
fyr), fra Dalarne i det mellemste Sverige og fra
@stersgen. Man ma saledes formode at An-
holts bakkeland er opbygget under isfremstad
bade fra nordlige, nordgstlige og sydgstlige
retninger under den seneste istid i Danmark.
@ens bakkelandskab udger en erosionsrest af
et noget stgrre landomrade. Ved havstignin-
gen i Stenalderen for omkring 7500-7000 ar
siden ndede havet imidlertid frem til gen og
bglger fik mulighed for at nedbryde bakkelan-
det. De stejle kystskreaenter blev dannet og det
frigjorte materiale af sand og sten blev trans-
porteret af bglger og stramme om til gens lee-

side (gstsiden af gen), hvor materialet blev af-
lejret som strandvolde.

Den centrale lavning ligger umiddelbart vest
og syd for Anholt by og udger et fladt engomrade
med en overflade liggende i 3 meters hgjde. Tid-
ligere undersggelser af borekerner har vist, at
lavningen er opbygget af postglaciale marine ler-
aflejringer med skaller overlejret af ferskvands-
aflejringer og terv. Man ma saledes forestille sig,
at omradet tidligt i Postglacial tid har vaeret en
beskyttet fijord, men at fjorden pa et tidspunkt
pga. landhavningen er blevet afsngret og om-
dannet til en lavvandet sg. Kommende boringer
vil afklare hvornar denne @ndring skete, men et
forelgbigt geet vil veere at havbugten blev af-
sngret for omkring 3500 ar siden.

Den delvist klitdeekkede strandvoldsslette,
derudggr Anholts gstlige del og omfatter et are-
al p& omkring 15 km2, er Anholts mest sar-
preegede landskabselement. Landskabet baerer
navnet @rkenen og dets saeregne klitformer er
enestaende i Danmark, se foto gverst pa side 5.
Den trekantede strandvoldsslette straekker sig



Flakket er et afrundet vinkelforland, der har udviklet sig pd sens nordside. Flakket op-
bygges af lave strandvolde, der er deekket med klitsand og adskilt af vanddaekkede
lavninger. | baggrunden ses det glaciale hgjland, afgranset af en markant, inaktiv
kystklint. Klinten blev dannet af balgeerosion under den forste oversvemmelse af
omrddet for omkring 7500 dr siden.

Foto: Lars Clemmensen, IGG.

. Ioo‘-o‘uc-tooooo--q.f‘._o..\-
T lektoryGE. T
A S e

i Szt uidi

) LR L *

L, AT AN y
3

o




geoviden

W —

Kattegat

Flakket

: Nordbjerg
* Bakkeland ' - 7
& o | X A
; Digital hgjdemodel over Anholt base-
ret pd laserscanning af landskabet
fra fly. Farvekode angiver hgjdefor-
skelle. Fire vigtige landskabselemen-
ter kan erkendes: Det glaciale bakke-
land mod vest, den flade strand-
voldsslette mod gst, de s@rpraegede
“y) 4- indlandsklitter (drkenen), der deaek-
§bljdgrbierg Ve g ker en stor del af strandvoldssletten
! og endelig det marine forland, Flak-
ket, mod nord.

= ) e
0 250 500 1000 1500 2000
- Meter

Flyfoto af Anholt.
Copyright: Cowi, 2006.
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omkring 1500 m ud mod sydgst.

Foto: Lars Clemmensen, IGG.

7 km mod gstnordgst og afsluttes af Totten, en
lille sandodde, deri dag ertilholdssted for gens
mange saler. Strandvoldsletten, som er dannet
gennem de seneste 7000 ar, bestar af stenede
strandvolde med mellemliggende lavninger.
Strandvoldene ligger ganske taet og der kan teel-
les omkring 200 strandvolde mellem hgjlandet
og gens sydgstkyst. Ser man pa flybilledet af
gen side 6 gverst, bemarker man, at de forst
dannede strandvolde ner hgjlandet lgber nord—
syd, mens de senere dannede strandvolde har
en sydvest—nordgst orientering.

Strandvoldssletten pd den sydlige del af Anholt. Den me-
get stenede strandvold i forgrunden blev dannet for om-
kring 4300 dr siden. Efterfalgende har kysten bygget sig

geoviden

Den flade strandvoldsslette mod gst udger Anholts arealmaessigt storste landskabs-
! element. Strandvoldsletten opbygges af tetliggende stenede strandvolde. Fotogra-
'-] fiet viser den eldste del af stranvoldssletten teet ved klinten, der afgreenser bakke-

|

Strandvoldssletten er blevet dannet under kon-
stant tilférsel af sediment og under landhav-
ning; kysten har bygget sig ud og strandvoldene
er blevet dannet, den ene uden pa den anden.
Strandvoldenes sten, grus og sand er blevet
transporteret op pa stranden under hgjvande og
kraftigt balgeopskyl (side 6 nederst). Strandvol-
dene har sandsynligvis oprindeligt veeret daekket
af lave sandklitter, men alle spor af disse klitter
er nu forsvundet; de lave sandklitter blev omlej-
ret af vinden under hyppige storme efterar 1560
og indgar nu i @rkenens store klitformer.

landet. En stor indlandsklit ses ved foden af klinten.

Foto: Lars Clemmensen, IGG.

Flakket er et mindre marint vinkelforland pa

gens nordkyst, se kortene pa side 4. Dannelsen
af Flakket begyndte for omkring 1000 &r siden,
men udviklingen af Flakket tog fgrst rigtig fart ef-
ter gens havn blev anlagt i 1902. Flakket omfat-
ter saledes nogle af de yngste strandvoldsdan-
nelser pa gen. Strandvoldene pa Flakket er
typisk deekket af klitsand og danner lange, rela-
tivt lave rygge i det flade landskab; mellem dis-
se rygge findes fugtige lavninger og sger. Flak-
ket afviger saledes en del i udseende fra den
@ldre og haevede strandvoldsslette.

NR.1 2012

5



Flyfoto af den sydlige del
af strandvoldssletten.
Copyright: Cowi, 2006.

Markant og meget stenet strandvold
dannet for omkring 4300 dr siden.

Foto: Lars Clemmensen, IGG.
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Hajdekort over den sydlige del af strandvoldssletten med angivelse af enheder. Farvekode angiver hgjdeforskelle og det ses at
strandvoldssletten ndr de hgjeste hgjder (9—10 m) i enhed 3. Det opmadlte profil er angivet med radt (se ogsa kortet gverst side 4).

STRANDVOLDSSLETTENS UDVIKLING
DE SENESTE 7500 AR
Den havede strandvoldslette pa Anholt er et
af de bedst bevarede aflejringssystemer af sin
art i Danmark og da hverken landbrug eller tu-
risme i na@evneverdig grad har @ndret slettens
topografi udger den et enestaende arkiv over
fortidens klima- og havniveauzndringer i Kat-
tegat omradet, se fotos pa side 6.
Strandvoldslettens topografi viser, at strand-
voldssletten kan opdeles i seks topografiske
enheder, se kortet ovenfor. Luminescens-date-
ring af strandvoldene (se figurteksten til hgjre)
gor det muligt at beskrive strandvoldsslettens
udvikling i en aldersmassig ramme. Enhed 1,
som er @ldst og dannet taettest pa det vestlige
hgjland, har aldre mellem 7500 og 6700 ar;
enhed 2 mellem 6700 og 6500 ar (aldersinter-
val for denne enhed er dog usikkert), enhed 3
har aldre mellem 6500 og 4300 ar; enhed 4
mellem 4300 og 3600 ar; enhed 5 mellem
3600 og 2600 ar og enhed 6 har aldre yngre
end 2600 ar. Vi kan altsa slutte, at udbygnin-
gen af de omkring 200 strandvolde begyndte
for omkring 7500 ar siden og at udbygningen
tilsyneladende skete uden stgrre afbrydelser.
Strandvoldsletten blev fgrst udbygget fra vest
mod gst, senere fra nordvest mod sydgst. De
forskellige enheder har forskellige hgjder over
nuvarende havniveau og overraskende nok
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Profil opmalt pd tveers af enhederne 3-5, hen over den sydlige del af strandvoldssletten. Lokaliseringen af pro-
filet er vist pa figuren ovenfor. De rade prikker angiver, hvor der er udtaget prover til luminescens-datering af
strandvoldene og tallene over prikkerne angiver de mdlte aldre. Se teksten for tolkning af profilet. Teknikken bag

luminescens-datering er beskrevet i Geoviden nr. 3 fra 2005.

Efter: L. Clemmensen et al., i: Quaternary Science Review, online i lobet af 2012.

ligger strandvoldene ikke hgjest i enhed 1,
men i enhed 3, hvor strandvolde nar hgjder pd
omkring 9 m over nuvaerende havniveau, mens
lavningerne befinder sig 8-8,5 m over nu-
veaerende havniveau, se profilet pa figuren oven-
for. | enhed 4 falder strandvoldssletten relativt
hurtigt (over fa hundrede ar) med omkring 3 m.
Dette fald i topografi fortsaetter med mere mo-
derate veerdier gennem enhed 5 og 6.

Da moderne strandvolde har hgjder pa om-
kring 1,5 m og de mellemliggende lavninger
ligger omkring 0,9 m over havniveau, kan to-
pografiske malinger af strandvoldssletten an-
vendes til en tolkning af det relative havniveau
i fortiden. Kender vi ogsa alderen pa enheder-

ne kan vi beskrive udviklingen i relativt havni-
veau gennem tiden. At vi bruger betegnelsen
relativt havniveau skyldes, at det havniveau,
vi leeser ud fra strandvoldenes topografi, er
blevet meget pavirket af landhavningen pa
gen (se ogsa side 16). Analyser af strandvol-
denes topografi viser saledes, at vi havde det
hgjeste relative havniveau under dannelsen af
enhed 3 for 6500 til 4300 ar siden. Nogle af
strandvoldene nar hgjder pa 9 m i slutningen
af enhed 3 for omkring 4300 ar siden, og da
det relative havniveau er omkring 1,5 m lavere
kan det sluttes, at det relative havniveau pa
det tidspunkt stod i omkring 7,5 m. Da vi me-
ner, at landhavningen pa Anholt har udgjort
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Flyfoto af den nordlige del af strandvoldssletten, der er praeget af mange klitter og som derfor ogsa kaldes @rkenen. Den hgje, gamle klint ind mod bakkelandet er tydelig
i den venstre del af billedet, og gverst til venstre ses en del af Flakket.
Copyright: Cowi, 2006.

mellem 6 0g 10 m de sidste 5000 ar (forskelli-
ge data viser, at landhavningen var pa mellem
1,2 0g 2,0 mm om dret), betyder det, at det ab-
solutte havniveau for 4300 ar siden 1 mellem
+1,3 m og +2,1 m. | enhed 4 (4300-3600 ar)
falder niveauet af terrenet ganske hurtigt med
3,5 m og vi tolker, at arsagen til dette fald er
udtryk for et fald i det relative havniveau pa 3,5
m og et tilhgrende fald i det absolutte havni-
veau pa godt 2 m. Georadar-analyser af strand-
voldenes interne opbygning (se senere) viser
ofte ‘knakpunkter’, dér hvor fortidens strand-
aflejringer mgdte havet. Malinger af disse knaek-
punkters hgjde over havet underbygger ideen
om, at der skete et hurtigt fald i havniveauet
samtidig med dannelsen af enhed 4. Det brat-
te fald i havniveau pa omkring 2 m skete for
omkring 4000 ar siden eller ved afslutningen

8
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pa en lang og varm periode i midt Holocaen, en
periode, hvor andre undersggelser viser, at
drstemperaturen faldt ganske hurtigt med
1-2°C. De nye data fra Anholt bidrager dermed
til en bedre forstdelse af sammenhangen mel-
lem temperaturaendring og havniveau og kan
indga i den igangvaerende debat om den tem-
peraturbestemte havniveaustigning i nutiden.

@RKENEN PA ANHOLT

Det mest searpreegede landskabselement pa
Anholt er uden tvivl @rkenen, se illustrationer-
ne ovenfor og pa side 9. Axel Jessen beskrev
@rkeneni 1897 med fglgende ord ”et sa gde og
trist udseende som man kun treeffer det fa ste-
derilandet”. At omradet vitterligt ggr et meget
@de indtryk ma man give Jessen ret i, men der-
imod vil de fleste naturelskere nok mene at @r-

kenen langt fra er trist. @rkenen blev fredet i
1938-39 dels for at bevare den saregne vege-
tation, dels for at @rkenens klitter kunne ud-
vikle sig naturligt (‘som vinden blaser’).

@rkenen pa Anholt daekker et areal pa 15
km2. Landskabet er dog ikke en ‘rigtig’ grken i
den klassiske betydning af ordet. Dertil er ned-
bgren pa Anholt for stor og vegetationen for
udbredt. Ordet lavhede eller klithede ville
veere mere dekkende, men betegnelsen @rke-
nen klinger bedre og refererer til de usadvan-
lige klitter og de sparsomt bevoksede, stenede
strandvolde.

De stenede strandvolde i @rkenen var nok
oprindeligt daekket af lave klitter aflejret umid-
delbart efter strandvoldenes dannelse. Denne
ide underbygges af studier ved Flakket, hvor
det kan iagttages at strandvoldene kun fa ar ef-



Hajdekort over klitterne i @rkenen.
Bemeaerk at klitterne synes at danne
en meget stor sammensat parabel-
klit, der igen opbygges af mindre
parabelklitter, angivet med stiplet
sort linje. Andre, mindre veldefine-
rede klitformer indgdr ogsd. Para-
belklitterne er alle vandret fra vest
mod gst under indflydelse af de do-
minerende vestenvinde.

Eksempler pa vindpolerede sten, hvor
bdde to- og trekanter er synlige.
Foto: Peter Warna-Moors, GEUS.

ter deres dannelse, sa snart de ikke langere
overskylles af bglger, bliver daekket af flyve-
sand. Senere blev landskabet i den nuvaren-
de ‘grken’ dakket af fyrreskov, men i 1560
blev der anlagt et fyr pd Anholt og de naeste 40
ar blev det meste af skoven feeldet til breend-
sel. Det gamle landskab med klitdeekkede
strandvolde dukkede frem, og under de kraf-
tige storme i den seneste del af Den lille Istid,

(kuldeperioden mellem ar 1350 0g 1900), blev
sand fra klitter og strandvolde omlejret og

blaest sammen i nye og langt stgrre klitformer.
Samtidig blev en stor del af strandvoldssletten
‘fejet ren’ og de mange stenede strandvolde
dukkede frem mellem klitterne. Mange af ste-
nene pa disse strandvolde viser tydeligt, at de
har veeret udsat for flyvesandets slibende og
polerende virkning og flere steder finder man

geoviden

veludviklede ‘tokanter’ og ‘trekanter’ dannet
under skiftende vindretninger, dog overvejen-
de fra vestlige retninger, se fotos ovenfor.

De nydannede grkenklitter bestar af mellem-
til grovkornet sand og har en betydelig stgrre
kornstgrrelse end gens havklitter. @rkenklit-
terne har endvidere en karakteristisk varm
redbrun eller gulbrun farve, som det ses pa fo-
toet side 10. @rkenklitterne er et eksempel pa

NR.1 2012
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Rode grkenklitter ved Indien.

Foto: Lars Clemmensen, IGG.

sakaldte indlandsklitter, idet sandet der op-
bygger dem stammer fra lokalt materiale (strand-
volde) og ikke fra moderne strandsediment, som
er det der forsyner de hvide havklitter pd An-
holt med sand. Sandets gulbrune farve skyl-
des, at mgrke jernholdige mineralkorn i strand-
voldene med tiden er blevet nedbrudt og at
mange kvartskorn nu er deekket af en tynd hin-
de af rustfarvede jernforbindelser. @rkenklit-

10
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ternes gulbrune farve afviger markant fra den
knitrende hvide farve som de unge havklitter
har, se forsiden. Dette har inspireret Anholtbo-
erne til at give et omrade med meget smukke
grkenklitter ved gens sydkyst navnet ‘Indien’.
Hovedparten af @rkenens klitter er nu stabi-
liseret af plantevaekst, isar hjaelme, graesser
og laver samt en smule revling og enebar, se
foto side 11. Men det er tydeligt at se pa klit-

ternes form at de tidligere har veeret aktive og
er vandret mod @st under pavirkning af hyppi-
ge og kraftige vestenvinde. Hovedparten af gr-
kenklitterne pa Anholt danner store og ofte
komplekse parabelklitter (se kortene pa side 8

0g 9), men man ser 0gsa sma rygge og kuppel-

former eller stjerneagtige typer og sammen-
voksede netvaerk samt mere uregelmassige

former. Mange af klitformerne er endvidere




Stabiliserede indlandsklitter er den mest almindelige klitform i @rkenen. Klitterne er daekket af hjaelme, graesser og laver samt spredte enebar og revling. Datering af klit-
terne viser, at de senest var aktive omkring dr 1900. Billedet blev taget i forbindelse med filmoptagelser i august 2010, se boksen.

Foto: Lars Clemmensen, IGG.

blevet &ndret ved udviklingen af store gryde-
formede vindbrud (huller i klittens vegeta-
tion). De stgrste klitter nar hgjder pd omkring
15 m over det omkringliggende plateau.

Dateringer af klitsandet og historiske kilder
viser, at grkenklitternes storhedsperiode la mel-
lem ar 1600 0g 1900. | den periode var @rkenen
praeget af nggne til kun svagt bevoksede van-
dreklitter og landskabet har sandsynligvis min-
det om nutidens Rabjerg Mile og endda i stgrre
skala. Stabiliseringen af klitterne efter ar 1900
skete i en periode med relativt lav vindenergi.
Nu er flere af klitterne, iseer i @rkenens sydgst-
lige og mest vindeksponerede hjgrne, dog atter
ved at blive aktiveret, maske et resultat af at
vindenergien har veret tiltagende de seneste
20-30 ar. Aktive klitter ses bl.a. ved ‘Indien’ pa
gens sydkyst. @rkenklitterne er her brudt igen-
nem raekken af hvide havklitter og farveforskel-
len mellem de to klittyper er slaende.

FILMOPTAGELSER PA ANHOLT

Forfatterne til dette nummer af Geoviden har arbejdet med Anholts naturlandskaber siden 2002 og har
skrevet en raekke videnskabelige artikler om gens udvikling de seneste 7000 ar.

12009 etablerede gruppen et samarbejde med Chilbal Film om at formidle forskningsresultaterne til
gymnasieskolen og den brede offentlighed. Dette samarbejde har resulteret i en produktion af tre film
om Anholts naturlandskaber. Planlaegning af filmarbejdet fandt sted i forsommeren 2010, og filmop-
tagelserne i august 2010. Arbejdsgruppen pa Anholt bestod af to filmfolk, forskergruppen og fire geo-
logistuderende fra IGG, samt fire gymnasieelever. Filmene blev feerdigproduceret i januar 2011 og vist
ved et medarbejdermgde pa IGG i fordret 2011.

Film 1 og 2 om henholdsvis Anholts kyster og @rkenen henvender sig til elever i folkeskole og gym-
nasium. Filmene skildrer geologisk og naturgeografisk feltarbejde pa Anholt og fortaeller om, hvor
spandende, udfordrende og vigtigt det er at undersgge landskabsudviklingen i Danmark efter sidste
istid. Det er planlagt at film 1 og 2 med tilhgrende introduktion skal indgd i det materiale, som bruges
i undervisningen i geografi i gymnasiet. Film 3 vil blive vist af DR 2 (Danskernes Akademi) i 2012 som
led i en programserie om ‘Kyster i forandring’. Film 3 forteeller om kyst- og landskabsudviklingen pa An-
holt de seneste 7000 &r og belyser bl.a. hvordan studier af gens strandvolde kan bidrage til en bedre
forstaelse af fortidens aendringer i havniveau.

Filmene kan anskaffes ved henvendelse til Bent Yde Jgrgensen, Chilbal Film, (chilbal@os.dk).

NR.1 2012
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Mellem de lave strandvolde findes der lavninger, der ofte er vandfyldte.
En af disse lavninger har udviklet sig til en relativt stor strandsg. Grundet
kysterosion langs Flakkets nordvest side er havet nu rykket ganske teet pa
strandsgen, der i dag kun er adskilt fra havet af en smal strandtange.

Foto: Lars Clemmensen, IGG.

FLAKKET — ET MARINT FORLAND
I KONSTANT FORANDRING
Flakket er et relativt ungt marint forland pa An-

holts nordkyst. Flakket er opbygget af en raekke
nordvest-sydgst-orienterede, stenede strand-
volde, se flyfoto ovenfor. De yderste volde er
kun daekket af tynde og spredte flyvesandsaf-
lejringer, mens alle de inderste strandvolde er
daekket af 1-2 m, elleri et enkelt tilfzelde mere
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end 5 m, tykke aoliske (flyvesand) aflejringer.
De zoliske aflejringer er daekket af vegetation;
enkelte vindbrud ses dog i de hgjeste klitter.
Strandvoldene med overliggende klitsand
danner lange, tydelige rygge i landskabet og er
adskilt af 10-40 m brede lavninger med en rig
vegetation af bl.a. dun-birk, krybende pil, rev-
ling, gra star, smalbladet keeruld, rgd svingel,
almindelig keellingetand, glanskapslet siv og

Flyfoto fra maj 2006, der viser at Flakket er et
afrundet vinkelforland. Et vinkelforland er én
af mange typer af marine forlandsdannelser.
Flakket er opbygget af lave klitdekkede
strandvolde med mellemliggende, ofte
vandfyldte lavninger. Strandvoldenes forlob
viser, at Flakket er udbygget mod nordgst
samtidig med at der er sket erosion langs
den nordvestlige kyst. Den sideveerts forlaeg-
ning af Flakket er fortsat de seneste dr. GPS-
opmadlinger af kystlinjen i 2010 (angivet med
sorte og rade prikker) viser, at kysten mellem
2006 og -10 er rykket ca. 40 m tilbage langs
Flakkets nordvestside og 30-70 m frem
langs Flakkets nordpgstside. Pilen viser hvor
fotoet pd side 14 er taget.

Copyright: Cowi, 2006.

tagrgr. Lavningerne er vanddakkede (isar i
vinterhalvaret) og en af disse lavninger har ud-
viklet sig til en permanent og relativt stor
strandsg, se ovenfor.

Flakket afgrenses mod nord af aktive stran-
de langs Kattegat. P& nordvestsiden af Flakket
er stranden erosiv, relativt smal og uden den
store topografiske variation. Her afgraenses
stranden mod land af en erosionslinje gennem




geoviden

Kysten langs Flakkets nordvestside er rykket
tilbage siden 1934. Dette ses bl.a. ved, at ve-
getationsrige klitlavninger, der oprindeligt
blev udviklet bag den yderste havklit, nu ses i
strandzonen, hvor de nedbrydes af balgerne.

Foto: Lars Clemmensen, IGG.

Den fremrykkende kyst langs Flakkets nordgst-
side er praeget af en ca. 60 m bred strand, og
der er dannet en op til 1,8 m hgj stenet strand-
vold. Strandvolden dannes ndr vandstanden i
havet ud for kysten er hgj og ndr der samtidig
er bolgeenergi nok til at transportere sten og
sand hajt op pa stranden.

Foto: Lars Clemmensen, IGG.

tidligere klitdeekkede strandvolde og tgrve-
fyldte lavninger, se foto gverst til hgjre. Pa nord-
gstsiden af Flakket bygger stranden ud og den
er bred og veludviklet. Stranden er her typisk
opbygget af en 10 m bred forstrand, en op til
1,8 m hgj og 25 m bred strandvold og en bag-
vedliggende lavning, se foto nederst til hgjre.
Her @ndrer kystlandskabet sig dog ganske hur-
tigt pga. kystens udbygning og de nye strand-

volde, der dannes, nar kysten bliver tilstrakke-
lig bred.
Kattegat er et havomrade nasten uden tide-

vand, idet den maksimale tidevandsstgrrelse,
dvs. forskel mellem hgj- og lavvande, kun er
beskedne ca. 40 cm. Til gengzeld prages kyst-
omraderne af ganske betydelige vandstands-
variationer, der er betinget af meteorologiske
forhold, isar vindstuvning og lufttryk. Vand-

standen kan saledes arligt variere mellem
1,4 m over og 1,2 m under middelvandstan-
den. Strandvoldene pa Flakket er opbygget af
bglgeopskyl under perioder med serlig hgj
vandstand i havet ud for kysten.

Flakket, der kan karakteriseres som et af-
rundet vinkelforland, har en maksimal nord—
syd udstraekning pa omkring 800 m, se kortet
side 12. Flakket er begraenset mod syd af inak-
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Stormen, der ramte landet natten mellem den 9. og 10. december 2011, for-
voldte alvorlige skader pd Anholts vigtigste vej, lige nord for havnen, hvor gens
hajspandingskabel blev frilagt. Stedet er vist med en pil pd flyfoto pa side 12.
Foto er venligst udldnt af anholt.dk

Anholt

Kattegat

Marint
forland

Haevel .S [-l: a I'IdVD ldsslelt

Udviklingen af Flakket mellem 1792 og 2005. Det ses, at Flakket er et meget dynamisk aflejringssystem. £ndrin-
gen fra en relativt lige, gst—vest-gdende kyst til et afrundet vinkelforland skete mellem 1887 og 1934 og kan med
stor sandsynlighed sattes i relation til bygningen af sens havn i 1902. Siden 1934 har dette vinkelforland for-

skubbet sig mod gst under indflydelse af en gstgaende sedimenttransport i kystzonen.
Efter: Clemmensen etal., 2011.

tive kystklinter. En ca. 25 m hgj klint adskiller
forlandet fra det bagvedliggende glaciale land-
skab, mens en 3—-4 m hgj klint adskiller det
marine forland fra de havede strandvolds-
aflejringer fra Stenalderen. Mens den hgje
kystklint langs det glaciale landskab nok blev
dannet under Stenalderhavets fgrste over-
svgmmelse af omradet for 7500-7000 ar si-
den, synes den lave kystklint lzengere mod @st
at vaere af yngre dato og er sandsynligvis dan-
net under en periode med kysterosion, der
sluttede for omtrent 1000 ar siden. Udbygnin-

14
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gen af Flakket er saledes sket gennem de sid-
ste 1000 ar. De tidligste faser af udbygningen
er dokumenteret ved hjaelp af luminescens-
datering af kystsedimenter og georadar-op-
maling, mens udviklingen siden 1792 er af-
leest fra kortdata og flyfotos, se kortet ovenfor.
De alleryngste faser af kystudviklingen — siden
2006 — er dokumenteret vha. GPS-opmaling af
kystlinjen, se kortet side 12.

Under den fgrste fase af kystudviklingen —
mellem ar 1000 og 1780 — byggede kysten sig
400 m ud mod nord. Kort efter ar 1792 fulgte

en periode med kysttilbagetraekning, i det
mindste langs den gstlige del af Flakket. Den-
ne fase af kysttilbagetraekning skyldes mulig-
vis dominans af gstlige vinde i en periode om-
kring 1800. Disse gstlige vinde andrede
kystdynamikken og betgd sandsynligvis, at
bglgestremmen fgrte sediment fra gst mod
vest, hvorved dele af tidligere aflejrede strand-
voldssedimenter blev eroderet. Efter 1810
(tidspunkt bestemt ved luminescens-datering
af kystsediment) byggede kysten sig atter ud
og naede omkring 1887 naesten frem til linjen
fra1792. | perioden lige fgr 1887 blev der dan-
net en markant klitryg langs kysten. Dannel-
sen af denne op til 8 m hgje klitryg skyldtes
sandsynligvis, at storme fra nordvestlige og
vestlige retninger var meget hyppige i slutnin-
gen af det 19. arhundrede og at strandsand
under disse hyppige storme blev transporteret
op i havklitten af vinden.

Bygningen af Anholts havn i dr 1902 @ndre-
de strammene i omradet og fgrte til en meget
hurtig @ndring af Flakkets udseende. Flakkets
kystlinje, som forud for havnebyggeriet var re-
lativt retlinjet og orienteret @-V, blev a&ndret
til en afrundet form. 1 1934 var vinkelforlandet
relativt smalt og havde sit toppunkt omkring
1700 m nordgst for havnen. Efter 1934 er Flak-
kets toppunkt blevet forskudt omkring 1000 m




gstover og samtidig har forlandet faet en lidt
bredere men stadig meget afrundet form. For-
skydningen af Flakket betgd, at forlandets
nordvestside blev eroderet, samtidig med at
derblev lagt sediment pa kysten langs Flakkets
nordgstside, som er bygget omkring 600 m ud
siden 1934; her erderi gennemsnit dannet en
strandvold hvert 10. dr. Denne udvikling er
fortsat efter 2006 og GPS-opmaling har vist, at
kystlinjen pa nordvestsiden af Flakket er ryk-
ket omkring 40 m tilbage mellem maj 2006 og
november 2010. | samme tidsrum er kystlinjen
pa nordgstsiden af Flakket rykket mellem 30
0g 70 m frem. Disse @&ndringer i Flakkets kyst-
linje er ganske store og a&ndringerne siden
2006 har betydet, at den store strandsg, som
udger et vigtigt naturelement pa Flakket, nu er
truet af hyppige oversvgmmelser, idet sgen
kun er adskilt fra havet af en ca. 25 m bred og

1,2 m hgj sandtange. Kysttilbagetraekningen

En af forfatterne er her i faerd med at forklare, hvordan
georadaren fungerer. De to gule ’kasser’ mellem hjulet
og traekstangen, er antennerne, se teksten her pd si-
den og side 16. Pa konsollen, som opmadleren baerer
pa brystet, kan man lgbende kontrollere kvaliteten af
de indsamlede data.

Fotos: Bent Yde Jorgensen, Chilbal Film.

har samtidig frigivet sand, som vinden kan
blaese ind over forlandet og en del af Flakket
leengst mod vest er nu daekket af nyaflejret ao-
lisk sand.

Men kystlinjeaendringen bergrer ikke kun
Flakkets naturomrader. @ens vigtigste vej, der
forbinder Anholt by med havnen, er anlagt pa
en small strimmel forland mellem havet og
den markante kystklint. | 1935 13 vejen lige gst
for havnen ca. 100 m inde i land, men i takt
med den pagaende luv-sideakkumulation (syd-
gst for havnen) og lasidererosionen (gstnord-
gst) for havnen, fortsatte Flakkets forleegning
mod gst. For hver storm rykkede havet taettere
og teettere pd vejen og under stormen og
hgjvandet natten mellem den 9. og 10. de-
cemberi 2011 fjernede bglgerne store dele af
vejen og gens hgjspaendingskabel, der & un-
der vejen, blev frilagt (side 14). Da Flakkets
forleegning mod @st primeert kan tilskrives do-
minansen af vestlige vinde og en resulterende
kysttransport af sediment mod gst ma det for-
ventes at den igangvaerende udvikling fortsaet-
ter de kommende ar. Det betyder, at yderligere
erosion af kyststraeekningen naer havnen ma
forventes, med mindre der foretages omfat-

tende kystsikring.

viden

GEORADAR: GEOFYSISK MALEMETODE
TIL DETALJERET KORTLZGNING AF
JORDSTRUKTURER

GEORADAR

Den mest detaljerede viden om Anholts strand-
voldssystemer og klitter far man naturligvis ved
at grave eller bore ned i sedimenterne, sd man
kan lave direkte observationer og opmalinger
af disse geologiske faenomener. Men nar man
skal undersgge store omrader eller lange pro-
fillinjer pa flere hundrede meter, er det natur-
ligvis umuligt at gennemgrave eller gennem-
bore hele omradet. | stedet benytter man sig
ofte af indirekte geofysiske metoder. Den geo-
fysiske georadar-metode er sardeles velegnet
til undersggelser af mange af de geologiske

feenomener, som vi stgder pa pa Anholt.
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viden

Det ligger i ordet ‘georadar’, at dette instru-
ment er en radar, som er udviklet til at kigge pa
geologiske materialer med. Georadar-metoden
er almindelig kendt i geofysiske kredse, og
dens anvendelighed til detaljeret kortleegning
af geologiske materialer er beskrevet indgaen-
de i faglitteraturen. Talrige arbejder fra halv-
femserne viser, at metoden er sezrdeles vel-
egnet til at kortleegge sandede sedimenttyper
med.

Den georadar, som vi benytter til malinger
pa Anholt, se fotos pa side 15, bestar i det
vasentligste af to antenner. Antennerne ligger
pa en plade pa jordoverfladen, som treekkes af
sted under optagelserne. Den ene antenne
fungerer som sender-antenne, mens den an-
den fungerer som modtager. Ved hver optagel-
se sendes en puls af sted fra senderantennen,
og samtidig gar modtagerantennen i gang med
at registrere radarbglger, som bliver reflekte-
ret tilbage mod jordoverfladen fra graensefla-
der under jordoverfladen. Refleksioner kan
ske ved granseflader, hvor de dielektriske
egenskaberijorden @ndrer sig. Pa Anholt sker
dette i praksis oftest, nar porgsiteten (den re-
lative del af jordvoluminet, som udggres af
mellemrum mellem sandskornene) af de san-
dede aflejringer @ndrer sig, eller hvis vandind-
holdet @ndrer sig. Derfor kan man fx fa reflek-

sioner fra grundvandsspejlet, eller ndr sands-
kornenes sorteringsgrad eller kornstgrrelse
skifter. Bortset fra grundvandsspejlet vil reflek-
sioner derfor normalt opsta ved laggranser,
som viser skift i de geologiske aflejringer. | al-
mindelighed kan man derfor med god tilnaer-
melse antage, at de billeder, som georadarens
refleksioner viser, beskriver geometrien og ud-

bredelsen af geologiske lag.

Strandvolde

De geologiske strukturer, som kan observeres
ved hjzlp af georadar-refleksionerne optaget
over strandvoldssystemer, kan benyttes til at
vurdere havniveauet, da systemerne blev aflej-
ret. Ved at studere nydannede strandvolde pa
Anholt med georadar og vandstandsdata regi-
streret af Farvandsvaesenet fandt forfatterne i
2009 frem til, at et seerligt knaekpunkt, hvor re-
lativt stejlthaldende refleksioner mgder mere
fladtliggende refleksioner, markerer vandstan-
den i havet, da aflejringerne blev afsat. De stej-
le refleksioner halder mod havet, og man kan
forestille sig, at de repraesenterer det sidste, lidt
stejlere stykke af stranden, man gar pa, fer man
kommer ud i bglgerne pa en badedag. Knak-
punkterne vist med cirkler i figuren nedenfor
markerer udvalgte punkter, hvor man rammer

vandkanten. | georadar-data fra Anholt kan man

Vest @st
= : Udvalgte eksempler pa tolkede refleksioner
25 O : Knaekpunkter som omtales i teksten
-50 |
-25 Gamle strandaflejringer

100 I
125
150 | 6
T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140

Position (m)

NR.1 2012

observere mange sadanne knakpunkter, og de
viser, hvordan havniveauet @ndrer sig under
dannelsen af strandvoldsystemerne og kystud-
bygning. | figuren nedenfor tolkes det, at de
®ldste aflejringer ligger til venstre, og kysten
har saledes bygget sig ud mod hgjre. Georadar-
datasaettet har en relativt hgj oplgsningsevne. |
data fra Anholt kan man typisk skelne top og
bund af lag ned til ca. 25 cm tykkelse, nar man
benytter antenner med en hovedfrekvens pa
omkring 250 MHz (MHz ~ Mega Hertz).

Relativt havniveau

Det er velkendt blandt geologiinteresserede og
professionelle geologer, geofysikere og geo-
daeter, at det skandinaviske omrade stadig
haever sig, efter atisen fra sidste istid er smeltet
bort. Den tykke is tyngede og pressede den
yderste stive del af Jorden et stykke ned i de
‘blgdere’ underliggende lag i Jordens kappe. Ef-
ter isens afsmeltning er en ny ligevaegt stadig
ved at indstille sig, hvorved jordoverfladen
haever sig ganske langsomt og helt umaerkeligt
for mennesker. Forskere refererer ofte til dette
feenomen, som ‘isostasi’ eller ‘isostatisk lige-
vaegt’. En anologi, som ofte bliver naevnt, er en
korkprop, som presses ned under vand og sky-
derop igen, nar det pafarte pres fjernes. En pio-
ner i undersggelsen af den isostatiske effekt af

Georadar-data over havede strandvol-
de og lavninger. Jordoverfladen synes
helt flad, fordi topografien langs vejen,
hvor madlingerne forlgb, ikke er lagt ind
i dataseettet. Der er 5 cm mellem mdle-
punkterne. Ved hvert mdlepunkt er der
foretaget 8 mdlinger, som efterfalgen-
de er blevet summeret. Derved opndr
man, at refleksioner fra geologiske lag-
graenser bliver kraftigere, mens stgj,
som er tilfeldig fra madling til mdling,
bliver svagere. Data-sattet blev malt i
august maned 2010, mens filmen *@r-
kenen i Kattegat’ blev optaget. Profilet
er mdlt lige ved siden af profil 1, se kort
pd side 4.

(w) opgAq



isafsmeltningen i det danske omrade var Ellen
Louise Mertz, som allerede i 1924 publicerede
en videnskabelig artikel, hvor hun viste, at de
nordligste dele af Danmark havde haevet sig ad-
skillige meter gennem de seneste ca. 6000 til
7500 ar. Hun baserede sine undersggelser pa
kortlaegning af havede strandlinjer. Landhaev-
ningen kan derfor flere steder vaere/have veeret
af stgrrelsesordenen millimeter om dret.

Nar man fortolker havniveau tilbage i tiden
ud fra de observerede knakpunkter i geo-
radar-data, skal man derfor huske at taenke
landhavning siden istiden ind i sin fortolk-
ning. Hvis man i dag fx finder, at et knaekpunkt
i en gammel strandvold ligger 4 m over nu-
vaerende havniveau, sa kan man altsa ikke
konkludere, at havniveauet er faldet 4 m siden
den gamle strandvold blev aflejret, fordi land-
jorden ogsa har havet sigi den mellemliggen-
de periode. Faktisk fandt forfatterne i et studi-
um fra 2010, at forskellen i placeringen af
knaekpunkter i radardata indsamlet over to
strandvoldssystemer med en aldersforskel pa
ca. 700 ar kunne forklares alene ud fra isosta-
tiske effekter af isafsmeltning, hvis man antog

en havningsrate svarende til 1 mm om aret.

Klitter

Ligesom de interne strukturer af strandvolds-
systemer kan belyses med georadar, sa kan de
interne strukturer af klitter ogsa kortlegges
med georadar. Ved undersggelse af klitter skal
man vare opmarksom pa, at klitter kan veere
relativt hgje med stejle flanker. Man skal derfor
tage hgjde for topografien, for at kunne lave en
korrekt fortolkning af georadar-data over sa-
danne strukturer. | figuren nedenfor er topogra-
fien langs georadar-linjen, som krydser en
strandvold og en klit, lagt ind vha. oplysninger
fra laserscannede topografiske kort malt fra fly.
Radarrefleksionerne viser tydeligt den interne
lagdeling under strandvolden og den vestlige
flanke af klitten. Det er tydeligt, at reflek-
sionsmgnstrene under strandvolden og under
klitten ligner hinanden. | begge tilfeelde domi-
nerer refleksioner, som halder mod hgjre.
Knaekpunkter, hvor refleksionernes haldning
a&ndrer sig brat, kan ligesom i det tidligere ek-
sempel ses under strandvolden og tolkes som
indikatorer for (relativt) havniveau, da strand-
volden blev dannet. Strukturerne under strand-
volden er dannet af vand (bglgeenergi fra ha-
vet). Klitterne er aflejret af vinden og har derfor

en helt anden dannelseshistorie. Alligevel min-

Vest

viden

der de haldende refleksioner, som kan obser-
veres internt i klitten, i deres udseende umid-
delbart om refleksionerne under strandvolden.
Man skal derfor veere papasselig med at undga
fejltolkninger og inddrage anden viden fra geo-
logiske kort, opmalinger og feltobservationer i

sin fortolkning af de geofysiske data. ®

HER KAN MAN LASE MERE

Clemmensen, L.B., Bendixen, M., Nielsen,
L., Jensen, S., Schrgder, L. 2011:

Coastal evolution of a cuspate foreland (Flak-
ket, Anholt, Denmark) between 2006 and
2010. Bulletin of the Geological Society of
Denmark 59, 37—-44.

Larsen, G. and Kronborg, C. 1994:

Geologisk Set — Det mellemste Jylland.
Geografforlaget, Brenderup, Danmark,
57-61.

Mgller, I. & Nielsen, L., 2005:

Georadars indtrengningsdybde — stor i tart
sand/grus og lille i moraeneler. Geologisk Nyt

3,10-14.

@st
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ISFREMST@D OG LEDEBLOKKENE PA ANHOLT

Gdr man en tur langs Anholts nordlige stenede strand kan man se en lang reekke strandsten af vidt forskellig oprindelse. Stenene kommer
fra forskellige steder i det sydlige Skandinavien og er for de flestes vedkommende udvasket fra de glaciale sedimenter, der ses rester af i
bakkelandskabet mod vest. Nogle af stenene kaldes ledeblokke. Det er bjergarter, man kan bestemme, hvor kommer fra. De har et karakte-
ristisk udseende og er let genkendelige pga. deres farve, mineralindhold eller struktur. Desuden kommer de fra et geografisk veldefineret og
afgrenset kildeomrade. En raekke af de vigtigste ledeblokke langs danske strande er vulkanske bjergarter med strgkorn af forskellig karak-
ter; disse kaldes porfyrer. Ved at undersgge og bestemme ledeblokkene pa en given lokalitet, kan man fa en ret god fornemmelse af, hvor-
fraisen er kommet og hvilken vej den har bevaeget sig, fgr den afsatte de glaciale sedimenter pa lokaliteten. ’Ledeblok-metoden’ er sdledes
en af de metoder, der har vaeret — og stadig bliver — brugt til at kortlaegge de forskellige isfremstgd og deres bevagelsesmgnster.
Interessen for ledeblok-metoden gari Danmark tilbage til Vilhelm Milthers lidt fgr ar 1900. Milthers valgte at koncentrere sig om nogle fa, let
genkendelige vulkanske porfyrer, som eksempelvis rombeporfyren fra Oslo-omradet, i sine undersggelser af istidsaflejringer.

Ogsa geolog Axel Jessen (1868-1952), der beskrev Anholts geologi i 1897, var opmarksom pa stenene som indikatorer pa isens fremstgd.
Han observerede en raekke karakteristiske bjergarter: krystalline bjergarter som Alandsrapakivi og granitporfyr fra @stersgen; Smalandsgra-

nit, Grgnklitporfyr og Bredvadporfyr fra Dalarne, og syenitporfyr og rombeporfyr fra Oslo-omradet. Derudover fandt Jessen nogle sedimentaere

bjergarter: paleeozoiske og mesozoiske sandsten, Saltholmskalk og Faksekalk, samt limonitsandsten med planteaftryk.
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Isstramskort over Danmark i sen Weichsel.
Den Norske Isstram begyndte sin fremryk-
ning mod Danmark omkring 30 000 ér for
nu. Dens hovedopholdslinje etableredes
omkring 28 000 ar for nu og forlgb fra Bov-
bjerg over Molshoved til Hven. Den Sven-
ske Isstrom gled efterfol- gende fra N@ ned
over Danmark efter Den Norske Isstrem var
smeltet tilbage til Skagerrak. Den Svenske
Isstrem nar ‘Ussings Linie’ omkring 20
000 ar for nu, og mens den smeltede til-
bage herfra rykkede Den Baltiske Isstram
frem til den Jyske Stilstandslinje (omkring
17000 ér for nu).

Kilde: Stig Asbjorn Schack Pedersen, 2011.
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ROMBEPORFYREN

En af de mest karakteristiske ledeblokke i Danmark er rombeporfyren, en vulkansk bjergart med store rombeformede feldspatkrystaller spredt
i en finkornet, ofte radbrun grundmasse. Rombeporfyren er en sjalden bjergart og kendes kun to andre steder udover Oslo-omradet, nemlig i
den gstafrikanske riftdal, fx fra vulkanen Kilimanjaro, og pa Mount Erebus naer Ross Sea ved Antarktis. Alle disse steder er omrader, hvor der
har foregaet kontinental opspraekning med tilknyttet magmadannelse.

| Oslo-omradet blev rombeporfyrerne dannet for ca. 290-270 millioner ar siden ved store spreekkeudbrud. De rombeformede strgkorn (de
store krystaller) bestér af en speciel feltspat kaldet anortoklas. Den finkornede grundmasse bestar for det meste af alkalifeltspat, jern-titan ox-
ider og apatit. De store krystaller er stgrknet dybt nede i et magmakammer inden smelten bevaegede sig op mod overfladen, mens grundmas-
sen fgrst er stgrknet efter lavaen strammede ud pa overfladen.

Strgkornene i de enkelte rombeporfyr-lavastrgmme har en karakteristisk stgrrelse, form og made at vaere pakket pa i de enkelte stramme. |
alt er der registreret op mod 50 forskellige typer rombeporfyrer fra forskellige udbrud. Det at lavastremmene ser forskellige ud har gjort det mu-
ligt at kortleegge dem og dermed har den samlede vulkanske udviklingshistorie for rombeporfyrerne kunnet kortlzegges. De fleste lavastrgm-
me er mellem 30 og 100 m tykke, men en enkelt er helt op mod 200 m tyk. Lavastrammenes udbredelse er ogsa imponerende; den tykkeste la-
vastrgm menes sdledes at have dakket et omrade p& mere end 10.000 km?2, svarende til et samlet volumen p& mere end 1000 km3, og det er

meget stort — selv i global malestok.

Rombeporfyr fra Oslo-omrddet.
Fotos: Peter Warna-Moors, GEUS.

DE VIGTIGSTE LEDEBLOKKE OG DERES HJEMSTEDER

Oslo-omradet Rombeporfyr, larvikit

Dalarne Pjediabas, preekambrisk sandsten
Varmland Filipstad-granit

Gotaland Kinnediabas, gjegranit

Halland Charnockit

Alandsgerne Alands-rapakivigranit

Pstersgen Rgd og brun @stersg-kvartsporfyr
Sméland Emmer-porfyr, kalksten

Blekinge Karlshamn-granit

Skane Kambrisk sandsten

Bornholm Bornholmsk Granit, Nexg Sandsten
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Forfatterne fra venstre: Lars Nielsen, Lars Clemmensen og Jens Konnerup-Madsen.
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Foto: Bent Yde Jorgensen, Chilbal Film.

Er et formaliseret samarbejde mellem de fire selvstendige institutioner De Nationale Geologiske Undersggelser for

Danmark og Grgnland (GEUS), Geologisk Institut ved Aarhus Universitet samt Institut for Geografi og Geologi og Geologisk

Museum begge ved Kgbenhavns Universitet. Geocenter Danmark er et center for geovidenskabelig forskning, uddannelse,

radgivning, innovation og formidling pa hgjt internationalt niveau.
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