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Nationalpark Mols Bjerge

- et landskab formet af

is 0g vand

Nationalpark Mols Bjerge er geologisk set et rigtigt sp@ndende omrade, hvor der er
de bedste forudsatninger for at formidle historien om szrligt istiden og dannelsen
af landskaberne i Danmark. Siden 2013 har Nationalparken finansieret en raekke
forskningsprojekter, der har tilvejebragt speendende ny viden: under selve Mols
Bjerge er der blevet opdaget to kalkrygge. Undersggelser af istidens aflejringer har
vist, at lagserien er ldre og mere komplekst opbygget, end vi hidtil har vidst og un-
dersggelser af sgsedimenter i to af nationalparkens sger har afdaekket en spenden-
devegetationsudvikling, der blandt andet viser, at menneskelig aktivitet gennem ti-
den har haft stor indflydelse pa landskabernes udseende. Det er disse vigtige forsk-
ningsresultater og historien om et landskab formet af is og vand, der formidles i dette

nummer af Geoviden.

Nationalpark Mols Bjerge
Landskabet i og omkring Nationalpark Mols
Bjerge udggr en af Danmarks mestimponeren-
de glaciale landskabsserier med de smukke
inderlavninger i Kalg og Ebeltoft Vige, hgje
randmoraenebakker rundt om vigene, dgdis-
landskabet, der stedvist draperer randmo-
renebuerne og endeligt smeltevandsletten
nord for nationalparkgraensen pa Tirstrup Hede-
slette. Desuden breder Stenalderhavets mari-
ne flader sig ud for foden af bakkerne og de
gamle kystskraenter fra dette hav ses tydeligt i
mgdet mellem bakkerne og de marine forlan-
de. Selv i dag foregdr der landskabsdannende
processer, hvor bglger, stramme og vind ved
kysten flere steder eroderer og nedbryder
land, mens der andre steder pdlejres materia-
le. Alt i alt tilbyder nationalparken derfor en
unik mulighed for at formidle geologi og geolo-
giske processer.

Nationalpark Mols Bjerge daekker et 180
km? stort omrade, der straekker sig fra Katte-
gatkysten i gst til Kalgskovene i vest, fra de
bugtede vige i syd over Mols Bjerges bakker til
de flade sletter i nord, se kort s. 3 og 4. Om-
radet har foruden det imponerende landskab
ogsa en spandende og unik natur sammensat
af store skove, hede- og overdrevsarealer samt
sger, kyst- og havomrader.
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Nationalpark Mols Bjerge blev som landets an-
den nationalpark oprettet i 2009. | bekendt-
gorelsen om Nationalpark Mols Bjerge star der
om geologien, at Nationalpark Mols Bjerge
blandt andet har som formal ”at bevare og
styrke de landskabelige og geologiske vaerdier
i det unikke istidslandskab” og at nationalpar-
ken blandt andet har som malsatning at ”Na-
tionalparkens karaktergivende landskabsele-
menter og markante geologiske formationer,
herunder randmoraner og dgdislandskaber,
skal bevares og synligggres” (BEK nr. 868 af
27/06/2016). Landskabet og geologien fylder
derfor rigtig meget i nationalparkens virke.

Nationalparkfonden har som vision

e at styrke og udbygge kendskabet til national-
parkens geologiske forhold og herunder is-
strgmmenes landskabsdannende processer.

e at synligggre nationalparkens geologi og
komplette serie af landskabstyper.

e at have stort fokus pa formidling af land-
skabsdannelse i nationalparkens kommen-
de velkomstcenter.

Nye geologiprojekter

i nationalparken

Nationalparkfonden afholdti maj 2013 en work-
shop og en ekskursion og inviterede blandt an-
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MOLS BJERGE

det de forskere, der gennem tiden havde
arbejdet med geologien i Nationalpark Mols
Bjerge. Formalet var at afdaekke den eksisteren-
de geologiske viden, samt at fa tilvejebragt et
overblik over, hvor der mangler viden og med
fordel kunne iveerksattes nye undersggelser.
Endvidere var det formalet at fa det faglige miljg
inddraget i nationalparkens arbejde.
Efterfalgende blev der bevilget midler til tre
projekter, der dels skulle bidrage med ny viden
om kalkoverfladens strukturunder de hgje rand-
moranebakker i Mols Bjerge, dels udrede de
kvarteaergeologiske forhold med fokus pa land-
skab og blotninger og endeligt fastleegge vege-
tationshistorien efter istiden ved at studere
sgsedimenter i en af sgerne i nationalparken.
Alle forskningsprojekterne er udfgrt af forskere
fra Institut for Geoscience pa Aarhus Universitet.
To af projekterne er efter afslutningen af en
forste fase blevet udvidet med supplerende un-
dersggelser og et enkelt nyt projekt om kortlaeg-
ning af de store sten i nationalparken er kommet
til. Tilsammen har projekterne givet os vigtig ny
viden om omradets dannelse. Det er resultater-
ne af disse projekter, der beskrives i dette num-
mer af Geoviden. Q



De danske nationalparker

| Bekendtggrelsen af lov om nationalparker i Danmark fastslas det, at ”Miljg- og fedevareministe-
ren kan oprette en nationalpark, hvis omrddet har national eller international betydning pa grund

af de naturmaessige og landskabelige veaerdier i omradet. Formalet med at oprette en nationalpark f"qp'.- o AL

er at kunne forbedre og styrke mulighederne for en koordineret og langsigtet udvikling af de na-
turmaessige, landskabelige, geologiske, kulturhistoriske og friluftsmaessige veerdier i samspil
med nationale interesser, lokalbefolkningen og erhverv” (LBK nr. 120 af 26/01/2017).

Der findes i dag fire nationalparker: Thy, Vadehavet, Skjoldungernes land pa Sjlland og
Nationalpark Mols Bjerge, der tilsammen omfatter nogle af Danmarks mest enestdende og
veerdifulde naturomrader og landskaber.

Afgraensning af Nationalpark Mols Bjerge vist pa et
geologisk jordartskort. Farverne viser folgende: Rod:
smeltevandsaflejringer; brun: moraneaflejringer;
orange: hedesletteaflejringer; gron: ferskvandsdan-
nelser; bld: marine aflejringer; gul: flyvesand.
Kilde: Pedersen, S.A.S. (red.), 1989.
Baggrundsfoto: Nicolaj K. Larsen
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Fundamentet under Mols Bjerge

Seismiske undersggelser
i Mols Bjerge

| 2015 og 2016 lavede man undersggelser
med refleksionsseismik for at belyse de indre
strukturer i Mols Bjerge. Forventningen var, at
man ville finde strukturer af den type, som er
kendt fra lokaliteter, der har vaeret udsat for
pres fra en fremrykkende indlandsis; i Mols
Bjerge altsa pres fra De Ungbaltiske Isstrgm-
me, der for ca. 19.000 til 18.000 ar siden |4 i
Kalg og Ebeltoft Vig.

Udstyret bestod af en seismisk vibrator
som signalkilde. Signalerne blev opfanget af
72 geofoner monteret med 2,5 meters af-
stand pa en sakaldt ’landstreamer’. Signaler-
ne fra geofonerne blev registreret pa seismo-
grafer med sammenlagt 72 kanaler.

De linjer, langs hvilke de seismiske profiler
skulle opmales, blev placeret pa udvalgte
vejstraekningeriomradet mellem Knebel, Agri,
Basballe, Strandkaer og Trehgje, se kortet. To
aflinjerne (nr. 3 og 6) var pa tveers af bakkeret-
ningerne i Mols Bjerge, mens fire linjer (1, 2, 7
og 8) stort set lgb parallelt med bakkeretnin-
gerne, se kortet. Den samlede lzengde af profi-
lerne er 11 km.

De seismiske profiler

De indsamlede feltdata er behandlet ved In-
stitut for Geoscience med dertil indrettede
computerprogrammer. Efter databehandlin-
gen erder fremstillet billeder — seismiske pro-
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Mols Bjerge hgrer til blandt de mest markante landskaber i Danmark. Allerede for mere end 100 ar siden naede geologer-
ne frem til teorien om, at Mols Bjerge matte veere opstaet i et ’knibtangsfelt’ mellem to istunger, som i den senere del af
istiden bevaegede sig op igennem lavningerne i Kalg og £beltoft Vig. Denne teori var overvejdende baseret pa studier af
landskabsformerne. Inden for de seneste 25 - 30 ar er der introduceret geofysiske varktgjer, som ggr det muligt at sup-
plere landskabsdata med data, som belyser undergrundens strukturer. Kombinationen af disse to dataszt kan ggre det
ngdvendigt at udbygge de gamle teorier. Seismiske undersggelser har fx vist, at historien om Mols Bjerges tilblivelse for-
mentlig ma fgres helt tilbage til begyndelsen af tertiertiden (Danien).

Knebel
Vig

Lokalisering af seismiske linjer nr. 1-3 og 6-8 (rade streger) med Den Danske Hajdemodel (DHM 1.6m)
som baggrund. Stjernen markerer positionen for boring DGU nr. 80.198.

filer — som viser strukturerne af lagene i un-
dergrunden langs linjerne.

De seismiske profiler indeholder informa-
tion ned til 300 — 500 meter under terraen.
Som eksempel ses *Mols linje 3’ pa s. 5. Pro-
filets vandrette akse viser afstanden. Den lod-

rette akse angiver dybden under havniveau (0
pa skalaen). | boksen pas. 5 er beskrevet, hvor-
ledes dybderne er beregnet.

| alle de seismiske profiler optreeder en
markant og sammenhangende refleksion mel-
lem kote ca. +50 og —120 m.



Dybde under havniveau (meter)

1000 1500

Afstand (i meter) fra venstre ende af profillinje

Seismisk profil Mols 3. Ingen overhgjning. Med bld streg er refleksionen fra toppen af Danienkalken markeret.
De tynde, grenne streger markerer interne lagflader i kalken.

Takket veere en dyb boring i Knebel (DGU nr.
80.198) har det veeret muligt at skenne den
stratigrafiske placering af denne refleksion. | bo-
ringen fandt man Danienkalk ved kote —115 m.
Det seismiske profil 8 slutter ca. 600 m nord
for boringen. | de sydligste ca. 750 m af profil
8 findes en markant refleksion ved kote —120
+10 m. Sa selvom afstanden mellem boringen
og profilet er anseelig, er det overvejende

sandsynligt, at den markante refleksion angi-
ver overfladen af Danienkalken. Efterfglgende
kaldes refleksionen Top Danien.

| de fleste af de seismiske profiler optrae-
der der svage refleksioner under Top Danien.

Stedvist optreeder der ogsa refleksioner
over Top Danien, men det er desvarre ikke
muligt med de foreliggende data at opna no-
gen palidelig geologisk tolkning her.

Profilernes lodrette akse

Koterne er beregnet ud fra de malte refleksionstider. Det er en beregning, som forudsatter

kendskab til lydhastighederne i de enkelte lag. Da denne information ikke ertil radighed i Mols-
omradet, er dybdeberegningen foretaget ved brug af hastigheds(V)-dybde(z)-funktionen
V=1650+0.62*z, som tidligere er udviklet og afpravet ved en landsdakkende kortleegning af
koten for overfladen af kridt- og kalkaflejringer (Skrivekridt/Danienkalk). Det formodes derfor,
at dybdeskalaen for Mols-profilerne er rimelig retvisende ned til kalkoverfladen. Derunder vil

de angivne dybder vaere noget mindre end de virkelige.

MOLS BJERGE

Foto: Jette Sarensen.

Geologisk tolkning af de
seismiske profiler

Tolkningen indledes med en opstregning af
udvalgte refleksioner for at fa et overblik over
strukturerne i lagserien (se til venstre). | det
naeste skridt var det hensigten at lave hgjde-
kort baseret pa de opstregede refleksioner.
Med de foreliggende data var dette dog kun
muligt for greensefladen Top Danien, se neden
for. Endelig kombineres alle iagttagelser med
almindelig baggrundsviden for at beskrive en
sandsynlig model for dannelseshistorien bag
observationerne.

Den geologiske tolkning tager sit udgangs-
punkt i Top Danien (der er ca. 62 mio. ar gam-
mel). Denne refleksion er den eneste, der kan
identificeres i alle de seismiske profiler. Til
trods for en noget ujeevn fordeling og varie-
rende afstand mellem profilerne har det vaeret
muligt at udarbejde et reliefkort over Top Da-
nien (se nedenfor). Alle de gvrige refleksio-
ner, som er streget op i de seismiske profiler,
kan ikke bindes sammen fra profil til profil, og
tolkningen af disse refleksioner baseres der-
for pa hvert enkelt profil.

Refleksionerne under Top Danien reprae-
sentererinterne laggraenser danneti Danien el-
ler eventuelt i Maastrichtien (Skrivekridt, ca.
72 til 66 mio. ar fgr nu; i @vre Kridt). Graensen
mellem Maastrichtien og Danien kan ikke fast-
leegges i de seismiske profiler. Men da tykkel-
sen af Danien i litteraturen angives tilca. 200 m
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Kort over overfladen af kalken (Top Danien). Sorte streger: seismiske linjer. £kvidistancen: 20 m.

i Mols-omradet, kan den dybeste del af nogle
af de seismiske profiler nd ned i Maastrichti-
en. | begge tilfeelde vil der veere tale om lag-
granser i marine aflejringer.

Refleksioner i kalken

| de fleste seismiske profiler kan der i kalken
spores flere refleksioner, der ligger over hin-
anden. Det er et karakteristisk traek, at reflek-
sionerne udviser et bglget forlgb, og at bglge-
formerne gentages — ofte lidt forskudt til si-
den fra de eldre til de yngre refleksioner.
Feenomenet er sarlig tydeligt i de profiler, der
ligger pa tvaers af bakkeretningen (profil 3 og
6). Tilsvarende faenomen er tidligere beskre-
vet fra skrivekridtet under Stevns Klint og i
Kattegat, hvor det tolkes som vaerende et re-
sultat af omlejring af kalkpartikler forarsaget
af bundstrgamme i ’kalk-havet’.

Profil 3 (se s. 5) pakalder sigiden sammen-
haeng serlig interesse. | den venstre (nordvest-
lige) side af profilet (0 — 750 m) er forlgbet af
fem refleksioner internt i kalken markeret med
grenne streger. Det ertydeligt, af der mellem re-
fleksionerne mod nordvest er en ensartet, stor
afstand (tykke lagpakker); at alle fladerne er
jeevne og at de haelder svagt mod nordvest. | ret-
ning mod sydgst forgges haldningerne, hvor
fladerne danner nordvest-flankerne af 150 —
200 m brede banker, der ogsa har nogle relativt
stejle flanker mod sydgst. Bankerne stables,
samtidig med, at de for hver generation rykker
ca. 30 m mod nordvest, og til slut danner gver-
ste lagiden ca. 100 m hgje bule, som ses i Top
Danien (ved afstanden 500 m).
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Umiddelbart sydgst for de ’opstablede’ ban-
ker er der over en straeekning pa godt 500 m en
zone, hvor det ikke er muligt med sikkerhed
at identificere sammenhangende refleksio-
ner i det seismiske profil. Den dybe lavning,

Knebel
Vi

der praeger Top Danien pa denne straekning,
tages som udtryk for, at kalksedimentationen
lokalt har veeret reduceret. Maske kan en bund-
strgm i lavningen veere drsagen, og maske kan
bulen nordvest for lavningen veere dannet som
en levée (vold) langs den samme bundstrgm.
Accepteres disse overvejelser og denne tolk-
ning, kan man forestille sig, at relieffet ved Top
Danien har udgjort et topografisk element, for-
mentlig et bakke — dal-strgg, pa bunden af Da-
nien-havet ved overgangen til Selandien.

Kort over Top Danien

Pa grund af den spredte fordeling af data-
punkter kunne konturerne pa kortet ikke ud-
tegnes maskinelt. Kortet (se til venstre) er
derfor handtegnet, hvilket selvfglgelig inde-
beerer risiko for fejltolkninger. Risikoen er dog
begrenset, fordi Top Danien-fladen har et
meget beskedent relief i de seismiske profi-
ler, der lgber parallelt med bakkeretningerne,
og fordi profilerne ligger ret teet, hvor relieffet
er stgrst. Der er ingen tvivl om, at kortet vil
kunne forbedres, hvis der kommer flere data
til radighed, men selv i sin nuvarende form
viser konturkortet interessante treek ved reli-
effeti Top Danien. Et hovedtraek er, at relieffet
generelt er domineret af nordgst-sydvest for-

Markering med hvide signaturer af hovedelementerne i Top Danien pa baggrund af DHM1.6m.

(fr. kortet ovenfor).



Tracé for tvaersnit med sammenstilling af relieffet i Top Danien og relieffet af det nuvaerende terraen, se
profilerne nedenfor. Kortbaggrund: DHM1.6m. Boringer langs tracéen er markeret med stjerne og DGU

nr. Seismiske linjer er angivet med tynde sorte streger og med navne pd seismiske linjer.
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Tveersnit med terreenprofil og Top Danien-profil. Boringer er markeret med cirkel/prik-signatur.
Punkter fra seismiske profiler er angivet med kryds. Overhgjning 24x.
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lgbende konturretninger. Top Danien under
Mols Bjerge er saledes karakteriseret ved to
nordgst-sydvest lgbende og 500 — 750 m bre-
de rygge, som er adskilt af en mellemliggende
centrallavning, som mod nordgst er ca. 1 km
bred og aftagende til ca. 500 m mod sydvest.
Pa begge sider af ryg—lavning-ryg-komplek-
set falder koterne ud mod Kalg og Ebeltoft
Vig. De lavest observerede koter er her hen-
holdsvis =120 og =100 m.

Kortet til venstre viser, at der er nogenlun-
de overensstemmelse mellem hovedretnin-
gerne af havbundens bakkelandskab i Top
Danien og i det nuveerende terran.

Mols Bjerges terraen (rad streg) sammenlignet
med Top Danien overfladen (sort streg). Top Dani-
en overfladen er lgftet 110 m vertikalt op fra den
sande placering, sammenlign med figuren ovenfor
Overhgjning 24x.

Top Danien i stgrre perspektiv
Institut for Geoscience har siden 1989 ind-
samlet seismiske data i farvandene omkring
Molshalvgen. Nar disse data kombineres med
de nye data fra Mols Bjerge og med boringer pa
land, er det muligt at konstruere et tvaersnit,
som viser relieffet i Top Danien fra Skadstrup
over Kalg Vig, Mols Bjerge, Ebeltoft Vig til Kat-
tegat. Lokaliseringen af tvaersnittet ses pa kor-
tet ovenfor. Tvaersnittet med Top Danien og det
nuvarende terreen ervist under kortet.

Ser man bort fra bankekomplekset i kalken
under Mols Bjerge, sa dannerTop Danien i store
traek en jeevnt mod nordvest haeldende flade fra

MOLS BJERGE

Kattegatkysten (kote ca. —40 m) og indtil cirka
midten af Kalg Vig (kote ca. —135 m). Det gen-
nemsnitlige fald er ca. 3,5 %o. Fra Skgdstrup
(kote ca. —80 m) og til cirka midten af Kalg Vig
erderetfald mod sydgst pa ca. 7 %o. | den store
skala er der altsa i Top Danien en lidt asymme-
trisk lavning med det dybeste punkt under Kalg
Vig, og bankekomplekset i kalken under Mols
Bjerge er placeret pa skraplanet 7 — 13 km syd-
gst for det dybeste punkt i Kalg Vig.

Fokuserer man pa bankekomplekset og
det nuvaerende landskabs udformning i Mols
Bjerge (nederst til venstre) opdager man, at
ligheden er overraskende stor. Ligheder og
forskelle treeder tydeligt frem i figuren, hvor
Top Danien tveersnittet er lgftet 110 m lodret
op fra sin virkelige position. Den vasentligste
afvigelse findes ved toppen, hvor den ca. 50 m
dybe og ca. 1 km brede centrallavning i Top
Danien ikke genfindes i terraenet.

Afrunding

Med de seismiske undersggelser er der pavist
et hidtil ukendt bankekompleks i Danienkal-
ken under Mols Bjerge. Overfladen af banke-
komplekset er udformet med to rygge adskilt
af en mellemliggende centrallavning. Det be-
maerkes, at ryggene og centrallavningen har
omtrent den samme sydvest-nordgstlige ret-
ning, som praeger terrenet i Mols Bjerge.

Bankekompleksets indre opbygning med
stablede lag kan muligvis tolkes som udtryk
for, at bankekomplekset er dannet af bund-
strsmme i Danien-havet.

Det grundlaeggende spgrgsmal, om hvilke
faktorer, der har bestemt placeringen af banke-
komplekset, kan ikke besvares ud fra de forelig-
gende data. Det erdog muligt, at analyser af da-
ta fra kulbrinte-efterforskningen pa Djursland
vilkunne bidrage til belysning af det spgrgsmal.

| tveersnit afspejler Mols Bjerges terraen i
forblgffende grad bankekompleksets relief.
Der er dog afvigelser. Centrallavningen i top-
pen af bankekomplekset ses saledes ikke i
det nuveerende terreen. Det ma betyde, at
denne lavning i tiden efter Danien er fyldt op
med enten palaogene (ca. 66 til 23 mio. ar far
nu) eller yngre sedimenter eller begge dele.
Lagpakken, som i gvrigt deekker bankekom-
plekset, kan ligeledes besta af paleeogene og
kvarteere aflejringer. Det kan konstateres, at
tykkelsen af denne lagpakke er bemaerkelses-
veerdig ensartet pa ca. 100 — 120 m. Des-
varre tillader de foreliggende data ikke naer-
mere vurdering af aflejringsforholdene i post-
Danien Palaogen og i Kvarteer.

Q

Forfattere: H.L-A., E.N., O.R.C.
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Nationalpark Mols Bjerge - et enkelt
istidslandskab med en kompliceret
dannelse

Mange mener, at tilblivelsen af landskabet i Mols Bjerge er afklaret: Det bestar af en
klassisk landskabssekvens med inderlavning (Kalg og Ebeltoft Vig), randmoraner
(Mols Bjerge) og en smeltevandslette (Tirstrup Hedeslette) dannet i forbindelse med
Det Ungbaltiske Isfremstgd for ca. 18.000 ar siden. Men nyere studier har vist, at det
maske er mere kompliceret, og at landskabet er dannet ved gentagne isoverskridel-
ser, der hver is@r har bidraget til udformningen, og hvoraf den yngste, Den Ungbal-
tiske Is, naturligvis har efterladt et betydeligt aftryk pa det nuvaerende landskab.
Der er ogsa stillet spgrgsmalstegn ved, om bakkerne er dannet ved istektonik, eller
om nogle af dem er issgbakker dannet i forbindelse med dgdissmeltning. En af grun-
dene til denne usikkerhed er, at der kun findes fa blotninger, hvor geologien kan stu-
deres, og hidtidige tolkninger af landskabets dannelse baseres i mange tilfzelde pri-
maert pa landskabsanalyse.

Istidshistorien i Nationalpark Istiden, som fandt sted for 490.000 til 410.000

Mols Bjerge

De fgrste spor efter istider i Danmark er ca.
800.000 ar gamle, mens de eldste spor i Na-
tionalpark Mols Bjerge formentlig er fra Elster
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arsiden. Endvidere er der pa Djursland konsta-
teret istidsaflejringer fra Saale og Weichsel
samt mellemistidsaflejringer fra Holstein og
Eem. Det vil sige, at det nuvaerende landskabs

dannelse har en lang forhistorie, der kun kan
belyses ved at kombinere landskabsanalyse af
den nuvarende topografi med studier af hvilke
lag, landskabet er opbygget af. Det er dog klart,
at landskaberne inden for Nationalpark Mols
Bjerge primeert er udformet i forbindelse med
de to seneste isfremstgd, Hovedfremstgdet og
Det Ungbaltiske Isfremstgd, se figuren s. 9, hvor
det sidstnaevnte skabte den klassiske land-
skabssekvens med inderlavning, randmorane
og smeltevandslette, som udggr kernen af Na-
tionalpark Mols Bjerge. Hovedtraekkene i dan-
nelsen af landskabet blev allerede praesenteret
11908 af statsgeolog Poul Harder, der kortlagde
Den @stjyske Isrand (ogsa kaldet Harders is-
randslinie), som blev dannet i forbindelse
med Det Ungbaltiske Isfremstgd. Senere un-
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MOLS BJERGE

Udbredelsen af de to seneste isfremstad i Danmark: Hovedfremstadet (tv) samt Det Ungbaltiske Isfremstad (th). Det er i forbindelse med Det Ungbaltiske Isfremstad,

at det glaciale landskab i Nationalpark Mols Bjerge primaert blev skabt. Tidsangivelse ’ka BP’ = 1.000 dr for nu.

dersggelser af kystprofiler og grusgrave har gi-
vet mere viden om istidshistorien, men der er
ikke rokket grundlaeggende ved tolkningen af
landskabets dannelse. Udfordringen i Natio-
nalpark Mols Bjerge er, at der er fa blotninger,
hvor man kan undersgge den geologiske op-
bygning og dermed fastlaegge hvilke istids- og
mellemistidslag, der findes. Endvidere er der
ogsa kun lavet et fatal af absolutte dateringer,
og det betyder, at sammenhangen mellem de
geologiske lag, som udggr kernen af landska-
bet og landskabets dannelse, er uklar.

Hvordan daterer man
istidsaflejringer?

En af de grundleeggende forudseetninger for at
forsta dannelsen af geologiske lag er at kende
deres alder. Men det kan vere vanskeligt at
datere istidsaflejringer, da de ofte ikke inde-
holder organisk materiale, som kan dateres
vha. kulstof 14-metoden, og som kun raekker
ca. 50.000 ar tilbage i tiden. | stedet kan man
benytte sig af Optisk Stimuleret Luminescens-

datering (OSL), som ggr det muligt at datere
uorganiske istidsaflejringer, som fx smelte-
vandssedimenter, se s.10. | nationalparken
findes en rakke kystprofiler, hvor istidsaflej-
ringerne er kortlagt, men hvor alderen er usik-
ker og baseret pa korrelationer, fordi man ikke
har absolutte dateringer. | samarbejde med
Nordisk Laboratorium for Luminescensdate-
ring, Aarhus Universitet, er der lavet en raekke
malinger for at datere de istidsaflejringer, som
opbygger landskabet i nationalparken. Det var
muligt atindsamle prgver fra Mols Hoved, Else-
garde og Kongsgarde i eller taet pd nationalpar-
ken samt fra en reekke ngglelokaliteter lidt lan-
gere udenfor, men stadig en del af samme is-
tidshistorie. Andre klintprofiler i
parken, som tidligere har veeret blottet, var en-
ten dakket af skred (Fuglsg, Rugard), eller ogsa
indeholdt de ikke lag, der kunne dateres
(Ebeltoft Feergehavn). De fleste af disse lokalite-
termenes atindeholde lag fra den seneste istid,

national-

Weichsel, og derfor burde man kunne benytte
OSL-metoden.

Kilde: Efter Larsen et al. (2009), se boks pd s. 12.
Foto foroven: Jette Sprensen.

Nye OSL-resultater

Vi har malt pa bdde feldspat- og kvartskorn, og
her viser de fleste dateringer en alder pa
300.000 til 100.000 ar, men i en raekke tilfzel-
de er der betydelig forskel pa de to metoder,
hvilket der ikke burde veere, se figuren s. 11
gverst. Denne fordeling kan enten skyldes, at
kvartskornene er gaet i maetning, dvs. de kan
‘ikke blive zeldre’, eller at praverne ikke blev
nulstillet i forbindelse med den seneste aflej-
ringsbegivenhed. Usikkerheden omkring tolk-
ningen af OSL-dateringerne betyder, at det kan
vaere sveert at konkludere, om kvarts- eller
feldspatdateringerne er de mest retvisende.
Heldigvis er der nogle praver, som er udtaget i
aflejringer med kendt alder og hvor kvartsda-
teringerne giver de mest retvisende aldre. Det
geelder bl.a. nogle skalfgrende marine Eem-af-
lejringer fra Mols Hoved og Elsegarde, som
netop giver aldre mellem 130.000 0og 115.000
arfernu, se s. 11 nederst. Det viser, at marine
kystzonesedimenter blev nulstillet og kan da-
teres med kvartskorn, mens feldspatkornene
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OSL-metoden

| luminescensdateringer bruger man kvarts og/eller feldspat, fordi disse mineraler har evnen til at optage og afgive energi. Nar mineralerne ud-
saettes for sollys (eller hgj varme), tammes de for energi, mens de optager energi, nar de er begravet. Energien optager de, nar de rammes af
den radioaktivitet, der er i sedimenterne omkring (*°K, 28U og 323Th er de vigtigste radioaktive isotoper i sediment) samt i kosmisk straling fra
verdensrummet, se figuren nedenfor. Kvarts- og feldspatmineraler er hovedbestanddele i mange bjergarter og findes i langt de fleste aflejringer
i Danmark. Narvand, vind eller is eroderer disse mineraler og transporterer dem til et nyt sted, hvor de aflejres, far mineralerne sollys pa deres
rejse. Dette gor, at mineralerne under ideelle forhold mister al den energi, de har ophobet (de *nulstilles’). Nar mineralerne begraves pd deres
nye aflejringssted, begynder de at ophobe energi igen. Hvis man sa tager en prgve, uden at sedimentet far sollys, kan man i laboratoriet male
den absorberede stralingsenergi, der over tid gradvist er ophobet inde i mineralerne. Da det ogsa er muligt at male, hvor meget radioaktivitet,
dererijorden, kan man regne ud hvor meget energi, der tilfgres mineralet pr. ar. Man kan sa, vha. fglgende simple ligning, udregne alderen for,
hvorndr mineralerne sidste gang blev begravet — og dermed alderen pa aflejringen.

Alder (ar) = Energi i mineral / Energi tilfgrt mineral pr. ar

Hvis man benytter kvarts, kan man datere sedimenter, der er op til 100.000 — 150.000 ar gamle, mens feldspatkorn kan benyttes pa sedimen-
ter, der er op til 500.000 ar gamle. Udfordringen med feldspatdateringer er, at de over tid mister en del af signalet, og derfor benytter man sig
oftest af OSL-dateringer af kvartskorn. Men selvom OSL-dateringer pa mange mader har gjort livet lettere for kvartaergeologer, sa er der visse
usikkerheder og faldgruber i malingerne. Der kan fx veaere vanskeligheder med at tolke luminescensaldre, hvis man har mistanke om ufuldsteen-
dig nulstilling ved aflejring, eller hvis man far aldre pa greensen af, hvad det er muligt at datere med henholdsvis kvarts- og feldspatmetoden.
Problemet er stgrst for sediment aflejret af smeltevand fra is og gletsjere, og mindst i sediment aflejret af vinden, fordi mineralerne skal have
tilpas meget sollys for helt at blive nulstillet.

.- Sidste eksponering
for sollys

analyser

Potentielt luminescence-signal

! Laboratorie-

Ophobning af energi Nulstilling§ Genopladning Nulstilling
(10%6ar) (10%4s) | (10%4ar) (10%4s)

f f f

Mineral- Begravelse Begravelse
dannelse Erosion Erosion Prave-
indsamling

Principperne i luminescensdatering af istids- og mellemistidsaflejringer. Nar sedimenterne bliver aflejret, starter 'uret’, og der ophobes energi fra
radioaktivt henfald (Alfa-, Beta- og Gammastrdling). Ved at mdle den ophobede energi kan alderen beregnes, ndr man kender raten af radioaktivi-
tet i jorden. En forudsatning for at man fdr en alder, der viser aflejringstidspunktet, er, at praven forinden er blevet ’nulstillet’, hvilket sker, ndr den
udseettes for sollys eller haj varme. Enheden s er sekunder.

Kilde: Efter Mellet, C.L. (2013).
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Kvarts-alder (1000 ar fgr nu)

Kvarts- og feldspatdateringer af 26 praver fra Nationalpark Mols Bjerge. Dateringerne burde plotte pd linjen
1:1, men det gor de ikke, fordi feldspat generelt er &ldre end kvarts. Forskellen kan skyldes, at kvartskorne-
ne er gdet i meetning og derfor ikke kan blive aldre, eller at kornene ikke blev ordentlig nulstillet for den se-

neste begravelse.

giver aldre, som er ca. 30 % for gamle. Ander-
ledes ser det ud med nogle af dateringerne af
smeltevandssedimenter, hvor bade kvarts- og
feldspatkorn giver for gamle aldre. Dette skyl-
des formentlig, at kornene ikke har set til-
straekkelig meget sollys til at blive nulstillet i
forbindelse med den seneste aflejringsbegi-
venhed. Samlet set viser de nye OSL-daterin-
gerdog, at lagserien i flere tilfeelde er ldre og
mere kompleks end hidtil antaget, og det bety-

Hgjde (meter)

der, at kystklinterne i Nationalpark Mols Bjer-
ge indeholder istidsaflejringer fra bade Saale
og Weichsel samt marine aflejringer fra Eem
Mellemistid.

Bakkernes dannelse -

georadar og LiDAR-kort

Bakkerne i Mols Bjerge er primert dannet i
forbindelse med Det Ungbaltiske Isfremstgd
— men er det issgbakker, eller er det istekto-

MOLS BJERGE

nik, der har skabt dem? Pa LiDAR-kortet (se
kortet gverst s. 7) fremstar bakkerne som en
raekke aflange bakker i en hesteskoformet ring
om Kalg Vig og Ebeltoft Vig. Det kunne altsa ty-
de pa, at bakkerne er et resultat af istektonik,
men de kan ogsa veere issgbakker dannet ved
at store maengder sand og grus er aflejret i
spraekker og sger i dgdisen oven pa de andre
istidslandskaber. Jordartskortet giver os et
indblik i bakkernes opbygning, og nogle af
dem indeholder smeltevandssand og -grus og
kunne derforveere issgbakker. Andre bestar ty-
deligvis af moraeneler og -sand og er forment-
lig dannet ved istektonik. LiDAR- og jordarts-
kort giver os derfor ikke entydige svar, og den
manglende mulighed for at undersgge bakker-
nes interne opbygning har gjort det sveert at na
til enighed om, hvordan bakkerne er dannet.

For at belyse denne problemstilling kan
man benytte en georadar til at kortlegge de
gverste strukturer i undergrunden. En geora-
dar benytter elektromagnetiske bglger til at
kortleegge lagflader og strukturer i undergrun-
den. De elektromagnetiske bglger udsendes i
korte pulser pa overfladen, og de udsendte
signaler reflekteres, nar de mgder en flade,
hvor de dielektriske (ikke-stramledende) egen-
skaber @ndres. Der er benyttet en 100 MHz fre-
kvens antenne i forbindelse med undersggel-
serne, hvilket giver en indtrengningsdybde pa
omkring 5 meter i de sandede sedimenter,
mens lerholdige sedimenter giver en darligere
indtrengningsdybde.

To omrader er blevet undersggt, Kejlstrup
og Agri Bavnehgj, hvor bakkerne er aflange,
og hvor jordartskortet viser, at de bestar af

(4939w) aplgH

Position (meter)

ity it T3 [ Jissgsediment [ |Marintsand [ Paleocen ler /Forkastningsplan [ skred/vegetation .-~” Tolket laggreense ® Prave til datering

_-~ Tolket

Opmadling af kystprofil ved Elsegdrde. | klinten er der spor efter tre isfremstad markeret med brun, red og gren farve. Stratigrafien bygger pa OSL-dateringer fra
sandlag, der ligger mellem istidslagene, samt fund af skaller i det ene sandlag ved position 100110 m. Vores forelgbige tolkning er, at det nederste istidslag
(brun) er fra Saale efterfulgt af marine lag fra Eem Mellemistid (orange). Derefter folger endnu et istidslag (rad), som er afsat i forbindelse med Hovedfremstadet
(23.000 - 21.000 dr siden), hvorefter der bliver afsat sand (gul) i en stor isdeemmet sg, som daekkede hele Kattegat. Til slut skrider Den Ungbaltiske Is hen over om-
radet, folder og danner overskydninger i lagene fra en sydlig retning og afseetter det sidste istidslag (gren).
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Moreenelersskraenter ved Ebeltoft Fergehavn.
Foto: Jette Sgrensen.
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Georadarprofil fra Kejlstrup. Her er tydelige tegn pd overskydninger, der viser at lagene er blevet istektonisk forstyrret fra nord og nordpst i forbindelse med Hoved-
fremstadet 23.000-21.000 dr siden. Endvidere er der kortlagt et piggyback bassin, der er dannet som en lavning og samtidig udfyldt med smeltevandssand imellem
de opskudte flager. Georadarprofilet er orienteret gst-vest og der er benyttet en bplgeudbredelseshastighed pa 0.1 m/ns til dybdekonverteringen.

smeltevandssand og -grus. Pa georadarprofi-
lerne er det tydeligt, at lagene generelt er
istektonisk forstyrret, og ved Agri finder man
lag, der haelder bade mod @st og mod vest. Det
viser, at bakkerne er dannet ved istryk fra bade
gst og vest, og det viser, at der ma have veret
islober i henholdsvis Kalg og Ebeltoft Vig.
Istektonik spillede ogsa en rolle ved Kejlstrup,
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men her hzlder lagene mod nord-nordgst og
kan dermed ikke umiddelbart relateres til Det
Ungbaltiske Isfremstgd, se figuren ovenfor. Det
betyder, at bakkerne ma veere eldre, og at de
formentlig er dannet i forbindelse med et gen-
fremstgd under Hovedfremstgdets afsmeltning.

Samlet set viser de nye resultater, at is-
tidshistorien i Nationalpark Mols Bjerge er

mere kompleks end hidtil antaget. Aflejrin-
gerne i klinterne, som udggr basis for bakke-
landskabet i Mols Bjerge, er zldre end tidli-
gere foresldet og stammer fra Saale Istid, Eem
Mellemistid og Weichsel Istid.

Landskabet er overvejende ungt og dan-
net i forbindelse med Det Ungbaltiske Isfrem-
stgd, men der findes ogsa spor efter aldre



MOLS BJERGE
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med strandvolde - i smeltevandsfloder
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I forbindelse med Hovedfremstadet, som ndede sin maksimale udbredelse i Midtjylland 23.000-21.000 dr for nu, blev der skabt en raekke istidslandskaber i den
nordlige del af nationalparken. Det ses bl.a. nord for den Ungbaltiske isrand, hvor der er udviklet en reekke aflange bakker (terreenstriber, granne striber) med en
N@-SV-orientering. Disse bakker er 5-10 m hgje, 100-200 m brede og op til 10 km lange. Terranstriberne er en del af det subglaciale landskab, dannet da Hoved-
fremstadet overskred Djursland fra en nordpgstlig retning. Landskaberne fra Hovedfremstadet er overpreeget af Det Ungbaltiske Isfremstad, der fremstdr som en mar-
kant israndszone (brun stiplet linje). Overgangen mellem de to landskaber er nogle steder preget af dedislandskab, som viser, at der i forbindelse med Hovedfrem-
stgdet opstod en randzone, hvor dele af isfronten blev begravet af sedimenter, der forhindrede isen i at smelte. Dvs. dgdisen blev efterladt i forbindelse med af-
smeltningen efter Hovedfremstadet og indlejret i de landskaber, som blev dannet i forbindelse med det efterfolgende Ungbaltiske Fremstad. Dgdisomrddet omfatter
bl.a. Stubbe Sg, Langsg og Djesg samt hele omradet med terreenstriber.

begivenheder, bl.a. ved Kejlstrup, hvor der er
bakker som gjensynligt er presset op fra en
nord-nordgstlig retning. At landskabet, og
iser bakkerne, i hgj grad er dannet af istekto-
niske forstyrrelser, er ikke ny viden. Det stem-
mer fint overens med tidligere observationer

fra de mange kystprofiler, hvor lagene er kraf-
tigt foldet og overskudt samt fra dybe borin-
ger, hvor der er konstateret flager af plastisk
ler, og det viser tydeligt, at istektonik spillede
en afggrende rolle for landskabets udform-
ning. De nye undersggelser i Nationalpark

Mols Bjerge demonstrerer, at der er en fordel
ved atinddrage flere forskellige analysemeto-
der i tolkningen af et istidslandskab, og at
selv den simpleste landskabssekvens kan

Q

Forfattere: N.K.L, P.H., A.K., J-P.B, |.M.

have en kompliceret dannelse.
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Mols Bjerges spektakuleaere landskabsformer
raekker tilbage til istiden, men vores viden om
dette landskabs historie i tiden efter isen for-
lod omradet er uhyre begranset. Dgdishuller
er szerdeles udbredte i bakkerne, men vi ved
ikke, hvornar dgdisen smeltede endeligt vaek.
Steaerkt bakkede landskaber har som regel ikke
veeret attraktive at opdyrke, og de har derfor
generelt baret skov gennem efteristiden helt
optilidag. Det kendervi fx fra Silkeborgegnen,
Rold Skov og Grib Skov. Men narvi kigger pd de
mere end 200 ar gamle udskiftningskort og
sakaldte original-1 kort fra Mols Bjerge, ser vi
et helt andet mgnster: Bakkerne var blottede
for skov. En fastlaeggelse af, hvor langt tilbage
denne abenhed rakker og en dokumentation
af de forudgdende naturlige vegetationstyper
giver en bedre baggrund for at forsta og pleje
Mols Bjerges nuvaerende natur.

Sger og moser indeholder aflejringer (gytje
og tgrv), som gennem deres planterester kan
forteelle om den skiftende flora og vegetation
siden istiden. Aflejringerne i disse bassiner
kan ogsa bruges til at fortaelle om landskaber-
nes erosionshistorie, som ofte haenger teet
sammen med vegetationen og kulturhistorien.
Er der teet skov, er erosionen meget begraen-
set, mens den stiger voldsomt, nar skoven for-
svinder og erstattes af graeesoverdrev, heder el-
ler marker. Med erosionen fglger ogsa en
naeringsstofhistorie, fordi der tabes neerings-
stoffer fra overfladejorden, hvilket pavirker
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Landskabshistorie i Mols Bjerge
efteristiden

Nye undersggelser viser, at Mols Bjerge-landskabet fgrst var feerdigdannet mange artusinder efter isen forlod Danmark.
Hovedarsagen til det er, at dgdisklumper |3 begravet i landskabet meget l&nge fgr de smeltede, som fx ved Fuglsg Sg i
7.000 ar. Nogle af dgdishullerne blev som Fuglsg Sg vandfyldte, og aflejringerne i disse sger fortaller om skovene fagr
landbruget kom, om abne landskaber og bggeskove i jernalderen og om den endelige skovtilbagegang i bakkerne for
1.000 ar siden. Mols Bjerge har is@r vaeret brugt som graesningsomrade, en udnyttelse som har forarsaget stark erosion.
Agri Sg opstod farst som sg efter omfattende lerskred for 1.000 ar siden.

Det geologiske kort over Mols Bjerges overfladeaflejringer viser, at smeltevandssand er dominerende — og-
sd omkring Fuglsg Se (den sydligste asterisk). Agri Sg (nordligste asterisk) er delvist omgivet af moraeneler
og smeltevandsler, se 0gsd kortet s. 3.

landbrugets produktionsmuligheder. Her er det
isaer fosfortabet, der har betydning.

| Mols Bjerge ligger grundvandet dybt, ofte
mere end 30 m under terraen, og der er derfor in-
gen sger og moser i bjergenes centrale dele. For
at finde aflejringer til at beskrive Mols Bjerges
udvikling efteristiden ma man derforty til de me-
re perifere dele af bakkerne. Her finder vi hgjtbe-

liggende sger som Agri Sg (95 m.o.h.) og Fuglsg
Sg (59 m.o.h.), og netop disse to (se kortet oven-
for) er blevet brugt i denne undersggelse.

Sgerne dannes

Under afsmeltningen efterlod isen store is-
klumper, sakaldt dgdis, der under optgnings-
processen blev begravet af smeltevandsaflej-




ringer, som isolerede dem fra atmosfaere og
nedbgr. Derved kunne dgdisklumperne ligge i
artusinder, for de smeltede fuldstendig vaek.
Vi har hidtil ikke vidst meget om, hvornar dgd-
isen helt forlod det danske landskab, men
spredte undersggelser viser, at det kunne vare
indtil ca. 1.000 &r ind i vores varmetid, far alle
bassiner (afstgbninger efter dgdisklumperne)
var faerdigdannet. Boringen i Fuglsg Sg (foto til
hgjre) viser, at Fuglsg-bassinet opstod lige pa
overgangen til vores varmetid, for knap 12.000
ar siden. Det betyder, at dgdisen — formodent-
lig fra Det Ungbaltiske Fremstgd — her har ligget
begravet 6 — 7.000 ar, fgr den smeltede helt.
Agri Sg har en noget anden og overraskende
historie. Boringerne i denne sg viste, at den kun
indeholdt sgsedimenter fra de sidste 1.000 ar.
Derunder la et metertykt, kompakt lerlag med
spredte planterester og et pollenindhold, der
lignede det overliggende sgsediment. Boreud-
styret, som var beregnet pa sgsedimenter, kun-
ne ikke bore igennem dette lerlag, men en zldre
vandboring ved sgens bred viser, at der under
leret ligger mere end 20 m sand og at grund-
vandsspejlet herfindes 27 m underterreen. Tolk-
ningen af sgens historie er derfor, at Agri-bassi-
netopstod som et dgdishul ligesom Fuglsg-bas-
sinet, men at det efter udsmeltningen forblev
tart, ligesom det velkendte dgdishul Tinghulen i
Mols Bjerge er i dag. Tart, fordi grundvandet &
langt nede, og fordi der ikke var en lerforsegling
til at holde pa tilstrammende overfladevand.

MOLS BJERGE
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Odgaard, B. 2010:
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Foto: Jette Sgrensen.

Her bores der i Fuglsg Se fra en specialkonstrueret borefldde.

Denne lerforsegling opstod farst for 1.000 ar si-
den, og den ma vare forbundet med en kata-
strofalt nedskylning — eller et skred — af ler fra
det fede issgler, der ligger nordvest for sgen. En
sa voldsom lerbevaegelse kan darligt vaere fore-
kommet uden at omradet har veeret ryddet for
vegetation og under opdyrkning. Man ma fore-
stille sig, at den tunge muldfjaelsplov, der netop
i Middelalderen bredte sigi Danmark, var en for-
udsaetning for denne opdyrkning. Séledes be-
tragtet kan Agri Sg maske betegnes som Dan-
marks fgrste kunstigt anlagte sg, om end ikke
anlagt med hensigt.

Foto: Peter Gjelstrup.

Efteristidens
landskabsudvikling

Boringer gennem sedimentet pa bunden af
den 3 m dybe Fuglsg Sg afslgrede 11 m aflej-
ring. Altsa ma sgen oprindeligt have vaeret om-
trentlig 14 — 15 m dyb. Pa basis af talrige kuls-
tof-14-dateringer, rgntgenskanninger af bore-
kernerne og undersggelser af pollen samt
andre planterester op gennem de 11 m sedi-
ment kan omradets vegetations- og erosions-
historie dokumenteres — hér ved 7 tidssnit
gennem karakteristiske perioder, se figuren pa
side 16 0g 17.
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Pollen og andre planterester i borekernen fra Fugl-
so So afspejler 7 distinkte perioder i landskabets
historie, se teksten nedenfor.

Snit 1 (ca. 9.300 ar f.Kr.) afspejler en over-
gangsperiode, hvor temperaturen var tydeligt
hgjere end under istiden og traeer var begyndt
at brede sig i det tidligere abne landskab. Ud-
viklingen mod skov holdes dog noget tilbage af
en kortvarig klimaforveaerring omkring 9.400—
9.200 ar f.Kr. (Den Praeboreale Oscillation) og
tundraplanter som rypelyng trives stadigvaek
lidtind i varmetiden. Den begrensede vegeta-
tion formar ikke at deekke landskabet effektivt
og erosionen er hgj, se figuren ovenfor.

Snit 2 (ca. 7.800 ar f.Kr.) viser et skovbevokset
landskab domineret af hassel, birk og fyr. Nu
er vegetationen taet og erosionen generelt lav,
men i de stejle bakker kan der stadig ske
skred, som det er afspejlet af en erosionsbegi-
venhed omkring 8.200 ar f.Kr.

Snit 3 (ca. 5.000 ar f.Kr.). Her er flere varme- og
naeringskraevende treeer ankommet fra deres
istidsrefugier i Syd- og Mellemeuropa og land-
skabet daekkes nu af en teet lgvskov af lind,
hassel, elm, el og eg. Nar der tolkes pa pollen-
procenterne, skal der tages hensyn til de en-
kelte treeers forskellige pollenproduktion, sa
selvom meangden aflindepollen erlay, harden

16 GEOVIDEN NR.3 2017
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insektbestgvede smabladet lind veeret et af de
dominerende traeer. Der er ogsa mange rester
af dens frugter her. Blade af spidslgn viser, at
denne traeart, der er udbredt mod @st, ogsa er
naturligt forekommende i Jylland. Denne peri-
ode giver et fingerpeg om, hvordan Mols Bjer-
ge ville have set ud, hvis der aldrig havde
veaeret mennesker i omradet.

Snit 4 (ca. 2.300 ar f.Kr.). Selvom landbruget
blev indfgrt i Danmark omkring 4.000 ar f.Kr.,
er der i dette tidssnit kun sket begraensede
@ndringer i vegetationen i forhold til den ube-
rgrte skov i snit 3. Lind er blevet mindre hyp-
pig, mens hassel og ask er gdet frem, men sko-
ven er stadig dominerende i landskabet. Der
findes pollen af lancet-vejbred som tegn pa at
omradet i nogen grad bruges til de graessende
husdyr, og det er pa den baggrund, man skal
forsta forekomsten af solgje, som har vokset i
graessede lysninger i skoven. Der er fundet et
blad af navr, som man ellers antog for ikke at
veere naturligt forekommende i Jylland. Erosio-
nen er stadig lav.

Snit 5 (ca. 400 ar f.Kr.) viser et landskab, som er
meget abent. Vedvarende og steerk husdyr-

graesning har forhindret nye treeer i at vokse op
og graesdominerede overdrev med mange for-
skellige arter dominerer nu. Lancet-vejbred er
meget udbredt. Der dyrkes korn, og pa marker-
ne vokser gasefodsplanter som ukrudt. £ndrin-
gen fra skov til dbent land betyder, at jordbun-
den igen bliver udsat for erosion, og der er kraf-
tig transport af jord og mineraler til sgbassinet.
Snit 6 (ca. 800 ar e.Kr.). Husdyrgraesningen er
aftaget og store dele af landskabet er nu vok-
set til igen i skov, denne gang med en ny
traeart, nemlig bgg. Pa bggestammerne vokse-
de der mosser som lav fladmos, stor stam-
memos og alm. cypresmos, som alle taler
steerk skygge. Bggens indvandring til Danmark
skete som fglge af menneskets forstyrrelse af
skoven, men bggen bredte sig pd noget for-
skelligtid i de forskellige egne af Danmark, tid-
ligst mod sydgst. | Mols Bjerge skete ekspan-
sionen saledes relativt sent. Bageskoven var
mgrkere og taettere end de oprindelige lgvsko-
ve og erosionen var betydeligt reduceret. Der
fandtes dog stadig abne graesningsarealer og
dyrkede marker.
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Koncentrationen af grundstofferne titanium og kalium viser en meget teet

sammenheang med landskabets dbenhed, som det afspejles gennem pro-
centdelen af treepollen. Begge grundstoffer stammer fra sgens opland, og
de afspejler derfor erosion af topjorden.

Eksempler pd pollen og andre planterester.

Snit 7 (ca. 1.600 &r e.Kr.). Landskabet er nu
naesten helt dbent efter meget kraftig skovtil-
bagegang i starten af Middelalderen. Det dbne
Mols Bjerge-landskab med store graesnings-
arealer og marker med hgjryggede agre er
skabt. Rug er en vigtig afgrgde, og i markerne
vokser ukrudt som kornblomst og klinte, i hgr-
marker den i Danmark i dag uddgde snylte-
plante hgrsilke. Fuglsg Sg bruges i stor stil til at
opblgde planter af hamp - den sékaldte ’rad-
ning’ — for at gore den efterfglgende frileeg-
gelse af taverne nemmere. Hamp blev brugt til
fremstilling af reb og groft kleede. Ogsa hgr
blev lagt til rgdning, men i mindre omfang.
Hgrrens fibre kunne bruges til finere klaede.
Det dbne landskab, ikke mindst de nu mere ud-
bredte marker, var steerkt udsat for erosion og
sgen modtager store meengder sediment og
naeringsstoffer fra de omkringliggende bakker.
Dette, samt anvendelsen til rgdning, gar, at
sgen bliver meget mere naeringsrig, med op-
blomstring af alger til folge. Ogsa dkander og
andre vandplanter breder sig i stor stil.
Detilsvarende undersggelser af aflejringer-
ne i Agri Sg beskriver de sidste 1.000 ars ud-

vikling og afspejler ligesom ved Fuglsg et skov-
frit landskab med udbredte graesningsover-
drev og marker med steerk erosion samt inten-
siv anvendelse af sgen til rgdning af hamp og
hgr. Aflejringshastighederne i begge sger er
meget hgj gennem de sidste arhundreder, for
Fuglsg Sgs vedkommende 15 gange hgjere
end den var i urskovsfasen for ca. 7.000 ar si-
den. Saledes er de gverste 5 m sediment aflej-
ret gennem de sidste kun 1.000 ar. Denne for-
skel kan ikke kun forklares med kompaktion
(sammenpresning) af dybere sediment, men
skyldes hovedsageligt den enormt forggede
erosion samt den dermed sammenhangende
naringsberigelse af sgerne gennem det sidste
artusinde. | dag har sgerne saledes en meget
kraftig algeopblomstring hver sommer. Nar
disse alger dgr, synker de til bunds og er
staerkt medvirkende til at give en hgj aflej-
ringshastighed.

Historien i landskabet

Nar geologiske undersggelser kan bringes helt
op til nutiden, hjelper de os til at forsta land-
skabet i dag som et resultat af en meget lang

udvikling, en udvikling vi selv er en del af.
Hvad vi i dag ser som normalt, fx sgernes til-
stand, kan saledes vise sig at vaere helt afvi-
gende i et langt tidsperspektiv. For Mols Bjer-
ges vedkommende ved vi nu, at det skovfri
landskab eksisterede i ca. 1.000 ar, fgr an-
leeggelsen af plantager tog fat. For at forst3,
hvorfor Mols Bjerge — i modsatning til mange
andre bakkede omrdder — blev helt afskovede,
ma vi nok rette blikket pa bakkernes meget
kystnaere beliggenhed, som gjorde udskibning
af tammer, traekul, huder og andre produkter
meget enkel. | disse 1.000 ar med ingen eller
meget lidt skov ndede en artsrig, lyskraevende
flora atindfinde sig pa graesningsoverdrevene,
hvoraf en del sjeeldenheder som solgje og
hgnsebeer nu er forsvundet. Vi ved ogsa, at far
overdrevene var der udbredte bggeskove i
bakkerne, og at derengang endnu tidligere har
veeret en lgvskov med mange treearter. For slet
ikke at tale om tundraen med rypelyng. Disse
oplysninger kan anvendes i forvaltningen af
nationalparken og til formidling af dens histo-
rie. En meget fascinerende historie.
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Forfattere: B.O., S.P., M.S.
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Den stgrste indmeldte sten i Nationalpark Mols Bjerges
kampagne ld pd et lavt ‘ron’ i Kale Vig, sydest for Kalg
Slotsruin. Opmalt til ca. 20 m? og 54 ton. Fastfrosset i
gletsjerbunden er den ene side slidt flad og har faet

store skurestriber i bevagelsesretningen.
Foto: Nationalpark Mols Bjerge.
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" Kzmpestore kampes

Om kampagnen °Find de kempestore kampesten’ i Nationalpark Mols Bjerge’

- Fascination, formidling og fortzellinger.

Bortset fra _B_?mhol;n har vi intet blottet
grundfjeld i Danmark — méske er det derfor,
danskerne‘er sa vilde med sten? Prgv selv at
finde en\.l:'lave i Danmark, hvor der ikke er op-
sat sten af den ene eller anden slags.

Men selv om det ikke er grundfjeld, findes
der sten — ogsa store sten — i det meste af Dan-
mark, som med deres bestandighed og monu-
mentale tyngde kan formidle istids-gletsjer-
nes kraefter. | 2015 lavede Nationalpark Mols
Bjerge en simpel kampagne, hvor borgerne
skulle finde de stgrste sten i nationalparken.
Kampagnen kgrte via lokalaviser, landbrugs-
aviser, offentlige stenture og Facebook; en
metode, der let kan gentages i dit lokalomra-
de. Her fortaeller vi om vores projekt.

18 GEOVIDEN NR.3 2017

Vi definerede ’store sten’ som over ca. 5 ton el-
ler 2 m3. Vaegten blev skgnnet via opmaling:
den beregnede volumen blev omregnet til veegt
(masse) ud fra massefylden 2,6 t/m>.

Kampagnen havde gode konkurrencemo-
menter (find den stgrste), god lgbende presse-
daekning (start, nye fund og "vinderen er....” ),
samt pant med indmeldinger fra borgere, inkl.
landmaend.

Vi udgav en net-rapport med de 19 stgrste
sten National Park Mols Bjerge, som efter en
geologiske undersggelse blev opdateret med
stenenes vigtigste geologiske traek. For for-
midlingens skyld fandt vi navne til dem alle!
Den stgrste, Store Rgnsten, se foto ovenfor,
vejer ca. 54 ton og ligger pa et lavvandet rev

en

s

sydgst for Kalg Slotsruin. Den er en mgrk grov-
kornet granit med rektanguleere op til 5 cm
store lysergde krystaller af kalifeldspat.
Enkelte af de store sten var ’ledeblokke’.
Det er sten, som er let genkendelige pa farve
og/eller mineralsammensatning og som kan
stedfaestes praecist til et oprindelsessted,
hvorfra de er transporteret med isen. Kokke-
dal Dyssesten pa 8,6 ton er saledes en larvi-
kit, hvilket dog kun kan ses pa undersiden,
hvor stenen ikke er overgroet af lav. Et syd-
gdende isfremstgd har hentet denne grovkor-
nede dybbjergart i Larvik-omradet i Sydnorge
og lagt den her i et markskel teet ved Knebel-
Agri-vejen. Den er meget rig pa beige-/gra-far-
vet kalifeldspat. Larvikit er Norges national-



bjergart, der brydes og eksporteres til hele
verden. Den bruges iser i bygningsfacader
pga. feldspattens flotte blalige farvespil.

Egens Hundshoved Dyssesten pa 3 ton er
ogsa en ledeblok. Denne gang er der tale om
en porfyr — en vulkansk bjergart med en me-
get finkornet grundmasse, hvori der ligger
store krystaller. Her er grundmassen lillabrun
med sma strgkorn af kvarts og stgrre af bleg
kalifeldspat, begge rundede. Den ligner en
Emarp-porfyr, der kommer fra Smaland, gst
for Jonkoping.

Disse to ledeblokke — fra hhv. Larvik-om-
radet og det sydgstlige Sverige — fortaeller, at
nationalpark-omradet er blevet overskredet

opmadlttil 16 ton.

Store sten fascinerer, ogsa for 5.500 dr siden. | starten af
Bonde-Stenalder blev jagere til bander, bofaste, ryddede
. sten til marker og fik smag for monumenter. Daekstenen

pd Poskaer Stenhus er en grovkornet granit, for nylig gen-

Foto: Nationalpark Mols Bjerge.

af is fra mindst to retninger, fx hhv. Hoved-
fremstgdet (ca. 23.000 — 20.000 ar fgr nu) og
Det Ungbaltiske Isfremstgd (ca. 19.000 -
16.000 ar fgr nu).

Der er mange gjegnejser blandt de store
sten. Det skyldes, at det er en almindelig
bjergart i bade Sydnorge og Sydsverige og at
det er en robust bjergartstype, der — ligesom
granit — overlever transporten med isen. Flere
sten har skurestriber (se s. 18), dervidner om
transportslid.

Der er maske skuffende langt op fra natio-
nalparkens 54 ton tunge sten til Danmarks
stgrste sten, fx Hesselager-stenen pa knap
1200 ton eller Mgrup-stenen ved Herning pa

MOLS BJERGE

ca. 500 ton. Men kampagnen, fund, besgg,
opmaling og navngivning var let og sjov. Inter-
essen for kampagnen viste med al tydelig-
hed, at danskere elsker store sten. 0gsa vore
forfeedre havde smag for store sten — tre af de
ti sterste var daeksten pa 5.500 ar gamle sten-
dysser. Agri og Porskaer Dyssesten er hver sin
halvdel af en 35 ton stor sten, der dengang
blev flekket (1). Formentlig er den store halv-
del, Agri Dyssesten, anvendt lokalt, mens den
lille’ pa 16 ton er slaebt 2,5 km og brugt til
Porskaer dysse (se nedenfor).

Et udvalg af stenene og deres geologi vil
blive formidlet pa anbefalede vandre- og cy-
kelture i nationalparken. ’_02

Forfattere: J.R., J.R.W.
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