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S KA GEN O DDE

Skagen Odde - et fuldskala, naturligt

laboratorium

Lars Henrik Nielsen
Peter N. Johannessen

Skagen Odde, det nordligste punkt i
Danmark, har altid fascineret. De forste
mennesker tog odden i besiddelse i
Stenalderen, da de neden for den stejle,
hevede kystskrant vest for Frederiks-
havn etablerede en boplads ved en be-
skyttet lagune. Deres mange efterladen-
skaber, heriblandt en bad og fiskegrej,
viser, at de var afhangige af fiskeri og
narhed til havet. Hvad de ikke vidste
var, at omrddet i lobet af de efterfol-
gende 7000 ar ville blive havet ca. 13
meter over havet, og at en stor sandod-
de ville forlenge Jyllands kyster ca.
30-40 km mod nordgst. Omkring dr
1200-1300 blev Skagen Odde blandt
andet brugt til opdrat af krigsheste, og
formentlig i den sidste halvdel af 1200-
drene blev den forste samlede bebyg-
gelse anlagt, som efter en rekke mindre
flytninger blev til Skagen By. | nyere tid
har Skagen som bekendt tiltrukket beds-
teborgere, malere og andre kunstnere,
og hver sommer valfarter talrige turister
til Skagen Odde tiltrukket af lyset, det
serpragede landskab, de evigt skiftende
sandmiler, de to farvande Skagerrak og
Kattegat, der mgdes ved Grenen, og de
voldsomme naturkrafter, der underti-
den udspilles her.

For geologer udger Skagen Odde et sarligt
aktiv. Odden er blevet dannet inden for de
seneste ca. 7000 ar ved at enorme mang-
der af sand er blevet frigjort ved erosion af
de Kvartzre lag langs Norrejyllands vest-
kyst, og er blevet transporteret til Jyllands
nordende af bolger og strem (Hauerbach
1992). Ved hjzlp af arkeologiske fund og
kulstof-14 aldersbestemmelser er oddens
udvikling ngje tidsfestet. Endvidere er de
landskabsnedbrydende og landskabsdan-
nende processer blevet iagttaget gennem
arhundreder, og i kombination med morfo-
logiske studier af kurveplaner og flyfotos
kan oddens udvikling beskrives. Pa grund af
haevningen af landet, der har oversteget den
samtidige havstigning, er de geologiske lag,
der opbygger odden, synlige i kystklinterne
langs oddens nordvestkyst.

100 km
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Bl Ferskvandstory
[ Saltvands sand/silt
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1 Tilvaekse af odden siden ar 1900

Fig. 1. Geologisk kort over det nordligste Jylland.

Lagene er undersogt og sat i relation til de
processer, der har dannet dem. Skagen Od-
de kan betragtes som et gigantisk fuld-ska-
lalaboratorium, hvor geologen direkte kan
drage sammenligning mellem bevarede
geologiske lag og de marine processer, der
gennem drtusinder har fort til oddens dan-
nelse. Dette er en ganske unik situation,
der afviger fra den, som geologen typisk
meder, nar lag fra svundne perioder i jor-
dens udvikling skal forstas.

Skagen Oddes fgdsel

Det store landskabselement vi kalder Ska-
gen Odde bestér af mange forskellige land-
skabstyper, der gradvist er smeltet sammen
som folge af landhaevning og aflejring. For
ca.21.000 ar siden var hovedparten af Dan-
mark daekket af is i lighed med store dele af
de nordlige og sydlige polare omrader, men
i lobet af fa tusinde ar smeltede isen med
en global havstigning til falge. Men samtidig
bevirkede afsmeltningen af isen en aflast-

B Udvasket glacialt sand
B Senglacialt saltvands sand/silt
Kompileret af Pedersen 1989

Skagen Odde

Grenen
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Kattegat

Albxk Bugt

ning, hvorpa Nordjylland havedes hurtige-
re end havstigningen, og derfor begyndte
en regression (en havvarts forskydning af
kysten).

| et tidsrum pa omkring 500 &r fra ca.
12.500-12.000 ar for nu fulgtes havstignin-
gen og landhzvningen nogenlunde ad,
hvorved det lokale havniveau var nogenlun-
de stabilt. Havet var derfor i stand til at ero-
dere den markante kystklint, der i dag kan
folges fra Frederikshavn mod Hirtshals, og
som pa det geologiske kort danner den
nordlige grense for de glaciale og senglaci-
ale marine aflejringer (Fig. 1). Neden for
klinten aflejredes marint sand med muslin-
gen Zirphaea crispata — det sakaldte
Zirphaea sand (Jessen 1936). Derefter fort-
satte regressionen indtil den sakaldte fast-
landstid omkring 10.000 ér for nu. Den ef-
terfolgende Tidlig Atlantiske transgression
(en landvzrts forskydning af kysten) satte
derefter ind, og terv dannet i moser i
lavtliggende omrader i fastlandstiden blev

Frederikshavn



overlejret af marint sand, mens marin gytje
og mudder blev aflejret i beskyttede lagu-
ner og bugte umiddelbart foran Zirphaea
kystklinten.

En stenalderboplads ved Yderhede lige
neden for den havede Zirphaea kystklint
er blevet grundigt undersogt af arkeologer,
og undersggelserne har vist at bopladsen
var placeret ved en lavvandet lagune be-
skyttet af en strandvold mod Kattegat
(Fig.1 & 2; Nielsen & Christensen 1999; Per
Lysdahl mundtlig kommunikation). Omhyg-
gelige nivellementer og kulstof-14 alders-
bestemmelser af bopladsens efterladenska-
ber og organisk materiale i torve- og
gytjelag viser, at transgressionen ndede sit
maksimale niveau for ca. 7.200 ér siden.

Som folge af landhavningen svarer det

[] Nuvarende kystlinie
0 3500 ar fer nu
1 4500 ar for nu
U 5500 &r for nu
L2 7200 4r for nu
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maksimale transgressionsniveau til lidt un-
der 13 m over det nuvaerende havniveau.
Baseret pa bopladsens beliggenhed, Jessens
(1936) iagttagelser og korrektion for den
storre landhavning mod nordest, kan kys-
tens placering for ca. 7.200 ar siden be-
stemmes, som vist pa kortet i Fig.2 og blok-
diagrammet i Fig. 3A. Herefter fortsatte
den generelle regression, hvorved smager
og lavvandede grunde af glaciale aflejringer
efterhanden blev forbundne. Samtidigt be-
virkede bglgernes aktivitet at strandvolde
og mindre oddesystemer blev aflejret.
Efterhanden blev lagunen i Uggerby-
Tversted omradet fyldt op med sedimen-
ter, og formentlig for omkring 5.500 ar si-
den blev en kontinuerlig kystlinie fra
klinterne ved Hirtshals etableret til oddens

Kande-
N stederne‘/ ,rl

davarende spids (Fig. 2 og 3B). Dette be-
virkede, at meget store mangder af sedi-
ment nu blev transporteret fra erosions-
klinterne langs Jyllands vestkyst til oddens
spids, som derved voksede hastigt mod
nordgst, og det har den fortsat med indtil i
dag med en gennemsnitlig vaekst pa 3-5
m/ar, hvilket er ganske hurtigt (Fig. 3).

Skagen Oddes opbygning

Fra en boring udfert pad Skagens nuvaeren-
de spids (Skagen 3/4 boring) ved vi, at od-
desandet her er ca.25 m tykt og overlejrer
siltet marint mudder (Knudsen et al. 1996).
Som falge af landhavningen og balgernes
erosion kan de gverste ca.

13—14 m af de lag, der

opbygger odden

Skagen Odde

Kattegat

Yderhede boplads

1 Frederikshavn

Fig. 2. Kort med Skagen Oddes placering og udvikling. Rekonstruktionen af de forskellige kystlinier er blandt andet baseret pa identifikation af havede gamle strand-
volde og torvelag. Torvelagene er dateret ved brug af kulstof-14 metoden (modificeret efter Hauerbach 1992 og Lenstrup & Nielsen 1997). Placeringen af de sedi-
mentologiske profiler nr. 4 og 11 samt Skagen 3/4 boringen er vist.
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A: Viser den gamle Zirphaea kystklint, der blev eroderet i glacia-
le og senglaciale marine aflejringer ca. 12.500—12.000 dr for nu.
Under det maksimale niveau for den Tidlig Atlantiske transgression
for ca. 7.200 dr siden ndede havet et niveau lidt under foden af
klinten, og i le af en strandvold etablerede stenalderfolk en bop-
lads vedYderhede. | havet fandtes efter al sandsynlighed en raeekke
smadeer og lave grunde, der ydede en vis beskyttelse mod Vester-
havets og Kattegats bolger.

7200 ar for nu

B: iiiustrerer situationen for ca.5.500 dr siden hvor de
tidligere oer og grunde var smeltet sammen til en sam-
menhangende kystslette, og lagunen i Uggerby-Tver-
sted omrddet var blevet fyldt med sediment.

5500 ar for nu

HOlu
N mari mudg
&r

4500 ar far nu

C: For 4.500 ér siden dannedes en
kontinuerlig kyst fra Hirtshals og frem
til oddens spids som nu var etableret.

D: viser situationen
i dag.
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(V) Fig. 3A-D. Fire blokdiagrammer visende udviklingen af Skagen Oddes udvikling fra ca. 7.200 dr siden indtil i dag (modificeret efter A. Schou 1949).



Strand
sand

Revle-rende
aflejringer

Storm
sandlag

iagttages i klinterne langs Skagen Oddes
nordvestkyst. De geologiske profiler er un-
dersogt (Fig. 4) og en rekke sedimentologi-
ske profiler er opmalt; to af disse er vist
(Fig. 5 og 9). Undersggelserne viser, at den
midterste til nordlige del af odden er op-
bygget af fire karakteristiske enheder: 1)
storm sandlag (nederst), 2) revle-rende af-
lejringer, 3) strandaflejringer og 4) tervelag
(overst).

1) Den nederste enhed bestar af 10-60
cm tykke, finkornede storm sandlag, der
undertiden indeholder smasten og muslin-
geskaller (Fig. 5 og 6B). Basis af sandlagene
er skarp, undertiden erosiv. De fleste lag
har en nedre, parallel lamineret del der
stedvis er let bioturberet (laminationen er
forstyrret af gravende organismers virk-
somhed, fx orme, muslinger og semus) og
en gvre del der er fuldstendig gennemsat
af gravegange efter semus, orme og andre
organismer (Fig. 6B). Stedvist ses krydsla-
mination og bglgeribbe strukturer. Lagene
blev dannet under stormvejr fra sydvest og
vest, hvor brydende bglger har dannet en
meget staerk strem, som medbragte meget
store mangder af sand i suspension langs
den lige del af oddekysten. Nar bglgerne og
strommen ndede frem til oddens krumme
del, blev energien og dermed transport-
kapaciteten reduceret drastisk, som fglge af
at stremmen her frit kan ekspandere verti-

kalt, fordi vanddybden eges ud for odde-
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spidsen, og lateralt fordi oddekystens regu-
lerende virkning pa stremmen aftager pa
grund af endringen af kystens orientering.
Herved taber stremmen de store mang-
der opslemmet sediment, og tykke lag af-
settes pa havbunden. | godtvejrsperioder-
ne mellem stormene invaderede sgmus
havbunden og gennemtrawlede de overste
dele af sandet for fedepartikler (Fig. 6C og
7), mens andre organismer sasom muslin-
ger, snegle, og sandorme etablerede bebo-
elseshuller. Storm sandlagene er aflejret pa
oddeplatformen i vanddybder, der typisk
oversteg 6,5 m. En boring pa Skagen Oddes
nuvarende spids har pavist oddesand ned
til ca. 25 meters dybde, og dette er for-
mentlig opbygget af storm sandlag af sam-
me type som beskrevet her.

2) Storm sandlagene er overlejret af
revle- og rendeaflejringer, men ofte ses en
overgangszone, hvor de to facies typer er
mellemlejret (Fig. 5). Revle- og rendeaflej-
ringerne danner en 3,7—4,5 m tyk enhed,
som primart bestar af trug og planart
krydslejret, fin- til mellemkornet sand, sted-
vist med smasten (Fig. 6D og E). Top- og
bundszt er hyppigt forekommende. Biotur-
bation med gravegange af Skolithos, Diplo-
craterion, Macaronichus ses isar i de dybe-
re dele af enheden. De planart krydslejrede
st er stedvist domineret af lange, kurvede,
lavthaldende forset med bglgeribber, og
disse sat viser som regel transportretnin-

ger mod sydvest. Settene reprasenterer
revler, der under sydlige og vestlige vinde
vandrede langs oddens nordvestkyst med
den ene ende fasthaftet pa oddekysten.
Nar revlerne naede frem til det nordvest-
lige punkt pad oddekysten, hvor kysten be-
gynder at krumme mod st og sydgst dre-
jede barerne med rundt om “hjernet” pa
grund af belge refraktion, og fortsatte van-
dringen op ad kystplanet mod oddekysten
for til sidst at blive en del af odden, og der-
med bidrage til oddens vakst. Langs od-
dens nordvestkyst bred bglgerne hen over
de nasten kystparallelle revlerygge og
sendte vand ind i renderne mellem revler-
ne. Herved opstod der sterke stromme i
renderne, som forarsagede, at talrige store
sandribber eller sandbglger vandrede i ren-
derne mod oddens nordlige spids. Nar rib-
berne naede frem til oddens nordlige spids,
svingede stremmen rundt om "hjsrnet” og
sendte ribberne mod nordest, gst og syd-
ost hen ad og ned ad den skrdnende odde-
platform, hvor de efterlod tykke krydslejre-
de set, der bidrog til den hurtige vakst af
oddeplatformen.

3) Revle-rendeaflejringerne er overlej-
ret af strandaflejringer, der hovedsagelig be-
star af parallelt lamineret og lav-vinklet
krydslejret finkornet sand. Enheden er pri-
maert dannet i opskylszonen ved balge op-
og tilbageskyl pa stranden. Krydslejringer-
ne med lavt-hzldende forsaet der viser en
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Bolgeop og tilbage-
v skyls larmination

Bolgeap og tilbage-
skyls lamination Im

.“"--———-———-___

e Sten og grus "“*-_. Sand Klit sand med vegetation

Fig. 6A. Strandaflejring, enhed 3. Bestdr her af grusede og stenede lag, der halder fa grader mod havet. Lagene blev aflejret pa forstran-
den af bolgeop- og tilbageskyl. De landvarts heldende stenede lag repraesenterer en strandvold, der under stormbolger vandrede op ad
stranden.

Figur 5. Sedimentologisk profil
(11) opmdlt langs oddens nord-
vestkyst. Profilet viser tykkelse
og kornstorrelse langs de to ak-
ser, og lagenes strukturer er vist
med symboler (se legenden).
Endvidere er vist graden af bio-
turbation, den gennemsnitlige
maksimale storrelse af sten i la-
gene og palazostromretningen
vurderet ud fra krydslejringer-
nes orientering. De fire sedi-
mentare enheder er angivet, og
deres lagfolge viser en opad
grundende udvikling, der afspej-
ler oddens vaekst. For placering
af profil 11, se Fig. 2.

Stormsandlag

Bioturberet sand

Stormsandlag

Parallel-lamineret sand

i det underliggende lag.

Stormsandlag

sddan gravegang af semus.

<« Fig 6B. Stormsandslag, enhed 1.
Bemark den nedre erosive grense
der skzrer gravegange efter somus

<« Fig. 6C. Skal af recent semus fundet
pd stranden ved Grenen efter
stormvejr. Bemaerk at skallens
starrelse svarer til diameteren af de
gravegange, der ses i sandlagene;
rod cirkel i Fig. 6B markerer en

Profil 11

T@RVE MOSE
Enhed 4

STRAND
SAND

Enhed 3

Enhed 2

REVLE-RENDE
AFLEJRINGER

Enhed 2

STORM SAND

LAG
Enhed 1

REVLE-RENDE
AFLEJRINGER

Enhed 2
STORM SAND
LAG
Enhed 1

REVLE-
RENDE
AFLEJRINGER

Enhed 2

STORM
SAND
LAG

Enhed 1



S KA GEN O DDE

Fig. 6D. Revle-rendeaflejring, enhed 2. P
Overlejrende krydslejrede sat, der
stammer fra store ribber, der vandre-

de mod nordost og est pd odde-plat-
formen. Forsattene bestdr af finsand
med spredte smd sten. De krydslejre-

de sat er adskildt af stenbestroede
erosionsflader.

Fig. 6E. Udsnit af D. Det midterste krydslejrede sat viser en kompliceret opbyg-
ning med store forszt, der viser at en stor bundform (mega ribbe) har vandret
mod nordast. Internt i de store forsat ses smd ribbeforszt, der viser at en tilba-
gestromshvirvel har bevirket at sma ribber vandrede op ad den haldende lesi-
de pd den store bundform.

v

<« Fig. 6F. Strandaflejring, enhed 3. Sandet er parallel-
lamineret og er aflejret pd forstranden ved balgeop-
og tilbageskyl. Laminationen er understreget af la-
minz, rige pd merke tungmineral korn.

Fig. 6G. Torvelag, enhed 4, der draperer en lille ao-
lisk klit dannet pd bagstranden. Klitsandet er gen-
nemsat af redder, der udspringer fra terven. Date-
ringer af organisk materiale fra tervelag som dette
har muliggjort en detaljeret rekonstruktion af od-
dens tidsmaessige udvikling. Torvelaget overlejres af
subrecent klitsand formentlig aflejret under den
voldsomme sandflugt, der fandt sted i den sdkaldte
lille istid, og som haergede Skagen Odde.

M Torv
EllLer
[ site
Sand med op til 5% ler v
Grus og sten

Strukturer:

Lav vinklet krydslejringer
og parallel hrzdm -:arrl‘g

ES Klatrende ribber
Krydslamination
Bolge ribber

Biogene strukturer:

Komplekse gravegange
Gravegange af Semus
[T] Skolithos

Diplocraterion

] Flugtspor

Redder

=] Skaller
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Fig. 7. /Edespor efter gravende semus. Somusen
&der sig vej gennem sedimentet og udnytter de or-
ganiske bestanddele i sedimentet. Sammenlign dis-
se spor med sporene i den overste del af stormsand-
lagene, Fig. 6 A. Modificeret fra Bromley (1996).

Konstruktive +
vindretninger N

Strandvolde med
mellemliggende
torvemoser

Strandvold

Strandsand
Tervemose

T 777 e

Kystlinie
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landveerts hzldning er dannet pa overskyls-
siden og lesiden af strandrevler og opskyls-
rygge (Fig. 5, 6 E og F). | de nordlige profi-
ler, der reprasenterer en mere udsat del af
oddekysten, er strandaflejringerne grovere
og bestar af lag af parallelt lagdelt mellem-
kornet sand med sten vekslende med sten-
lag dannet af kraftige bolger. Endvidere ses
ofte lavvinklet krydslejrede stenlag, der vi-
ser en migration opad af bagstranden; disse
lag reprasenterer stenstrandvolde dannet i
perioder med storm fra nordlige retninger.

4) Strandaflejringerne er overlejret af
tovelag (marterv) eller sandlag iblandet
store mangder organisk materiale, der er
aflejret i lavninger (rimmer) mellem strand-
volde (dopper Fig. 5 og 6G). Som regel er

Kystnar revle Havvarts revle

med stejl leside

med svagt hzldende leside

relieffet forstaerket af sma sandklitter, der
har lagt sig pa strandvoldene; tilsvarende
feenomen kan iagttages pa nordstranden i
dag, hvor strandvoldene ofte danner ker-
nen i de langstrakte bevoksede klitrygge.
De fire beskrevne enheder danner tilsam-
men en gradvis opad grundende lagfalge,
der er dannet ved oddetilvaekst. De to
nederste enheder — stormsandlagene og
revle-rendeaflejringerne — er afsat pa hav-
bunden under havniveau, mens enhed tre
er aflejret i strandzonen og markerer over-
gangen fra marine aflejringer til aflejring pa
land. Den ogverste enhed, martgrven — er
afsat pa land og markerer afslutningen pa
oddesekvensen.

Fig. 8. En morfologisk-sedimentologisk model for
Skagen Odde. Skagen Odde kan betragtes som
et gigantisk fuldskala-laboratotium, hvor de geo-
logiske lag i klinterne og de marine processer ud
for oddens spids kan sammenlignes. Sten og
grus er eroderet fra glaciale aflejringer syd for
Hirtshals og transporteret langs kysten i stran-
dens op- og tilbageskylszone, til spidsen af od-
den. Sand er transporteret mod nordest til od-
despidsen via mega ribber, der har migreret pa-
rallelt med kysten mellem revlerne.Ved oddens
spids, hvor kysten begynder at krumme, drejer
revlerne med rundt. De fortsatte vandringen op
ad kystplanet mod oddekysten, for til sidst at bli-
ve en del af odden og dermed bidrage til oddens
vakst. Under sarlige sterke storme dannedes
hoje, grovkornede, strandvolde. | lavningerne
mellem disse strandvolde dannedes torv i mo-
ser.

Stormsands



Fig. 9. Sedimentologisk
profil (4) opmdlt fa
hundrede meter nord
for Rdbjerg Stene pd
oddens nordvestkyst.
Profilet viser de samme
karakteristiske fire se-
dimentere  enheder
som de ovrige profiler,
men indeholder derud-
over et usadvanligt
stenlag (ca. 4,2-4,45
m). Legende, se Fig. 5.
For placering af profil
4, se Fig. 2.
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Skagen Odde som model

Undersggelserne af Skagen Odde har fort
til en dybere forstaelse af oddens opbyg-
ning og udvikling, som blandt andet bliver
formidlet via udstillinger i "Skagen Odde
Natur Center” og "Skagen Odde Model-
len” i Skagen by. Derudover har de sedimen-
tologiske undersggelser fort til etablering
af en dynamisk morfologisk-sedimentolo-
gisk model, der er gyldig for sanddomine-
rede oddesystemer, der bygger ud i dybt
vand praeget af hgj bolgeenergi (Fig. 8; Niel-
sen & Johannessen 2001). Modellen bidra-
ger sammen med andre aflejringsmodeller,
som f.eks. den model forfatterne tidligere
har etableret for grusede oddesystemer

baseret pa studiet af Senglaciale oddesyste-
mer i det gstlige Vendsyssel, til en bedre
forstaelse af oddedannende processer (Ni-
elsen et al. 1988). Endvidere prasenterer
oddemodellen en mulig tolkning af marine
sandsten fra geologiske perioder eller situ-
ationer, hvor geologen har ferre eller min-
dre detaljerede data til sin radighed. Feks.
er modellen anvendet til inspiration og som
reference ved tolkningen af et dybt begra-
vet olie reservoir fra juratiden — Troll-feltet
— beliggende pa norsk havomrade. Tilsva-
rende kan aflejringsmodeller bruges til be-
skrivelse af vandferende reservoirer i for-
bindelse med opgerelsen af en vandres-
sources storrelse. (¢}

Udsigt til Grenen, der straeekker sig mod nordest mellem Skagerrak i nordvest og Kattegat i sydost.
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Tsunami-aflejringer forarsaget af jordskzlvsbalger?

Pa lokalitet 4 er iagttaget et usedvanligt stenlag (Fig. 9 og 10). Laget er op til 50 cm tykt og kan falges lateralt over ca. 1.500 m og
viser et gradvist havvarts fald fra sydvest mod nordest fra en hgjde pa ca. |12 m til ca. 2 m.o.h., hvor laget kiler ud. Stenlaget viser
ligeledes en gradvis aftagen i stenstorrelse i samme retning fra ca. 7 cm i diameter til ca. 3 cm. Stenlaget overlejrer strand-, revle-
rende- og stormaflejringer med en skarp, erosiv grense. De fleste steder er basis plan, men flere steder viser undergrensen et me-
get irregulzrt forlob med dybe stenfyldte erosionshuller (Fig. | ). Laget er de fleste steder massivt uden strukturer, men parallel lag-
deling, krydslejring med retninger badde mod land og vk fra land, og store grusede balgeribber draperet af mudder ses stedvist. Sten-
laget indeholder desuden store omlejrede klumper df terv, ler og talrige marine skaller.

Laget er usedvanligt, idet lignende lag ikke er set i resten af odden. De stenlag, der optraeder i den nordlige del af odden som en del
af strandaflejringerne, har slet ikke samme laterale udbredelse, men kiler derimod hurtigt ud havveerts. Stenene er vasentligt storre
end de spredte sten, der ellers forekommer pa lokalitet 4, og kan altsa ikke stamme fra en opkoncentrering af disse. Den erosive
basis, der folges i hele lagets udbredelse, vidner om en vesentlig erosiv begivenhed. De dybe erosionshuller nedskdret i lost ukonso-
lideret sand tyder pa, at erosion og aflejring har varet umiddelbart efterfalgende begivenheder. Pa den anden side viser de forskelli-
ge interne strukturer i stenlaget, at aflejringen var en kompliceret haendelse med flere processer involveret. Der foreligger flere muli-
ge tolkninger.

Pa den norske shelf ud for midt-Norge og omkring Fareerne er der i Senglacial og Postglacial tid sket adskillige underspiske skred.
Iser Storegga-skredet, hvor meget store mangder materiale rutschede ud pa dybt vand, har varet genstand for grundige under-
sogelser (f.eks. Haflidason et al. 2002). Skredet, som formentlig fandt sted for omtrent 8.000 dr siden, fordrsagede store Tsunami
bolger — jordskelvsbelger — og aflejringer fra disse er pavist bade i Skotland og Vestnorge (dannelsen og effekten af tsunami-belger
er indgdende beskrevet i Larsen et al. 2002: ”"GEOLOGI nyt fra GEUS” nr. 3 ). Tilsvarende dflejringer er ikke pavist i Danmark, men
Skagen Odde ligger med sin udsatte placering optimalt for pavirkningen af sddanne belger, og den hurtige vakst af odden ager chan-
cen for at sadanne dflejringer kan blive bevaret for eftertiden. Kulstof-14 dateringer af muslingeskaller fra stenlaget og umiddelbart
under stenlaget tyder pd, at stenlaget blev dannet for omtrent 7.200—7.850 dr siden, altsd formentlig efter Storegga-skredet. Den
starste usikkerhed ved denne tolkning er derfor om stenlaget og Storegga-skredet vitterlig er samtidige, m.a.o. om kulstof -14 date-
ringerne er tilstraekkelig pracise til at afgere dette. Tolkningen forudsatter at tsunamibalger blev refrakteret rundt om Norges syd-
spids eller reflekteret fra Skotlands kyster, og at de komplekse strukturer i stenlaget kan forklares med padvirkningen fra successive
bolger fra én og samme episode. For forslaget taler, at stenlaget og erosionen ved dets basis repraesenterer en enkeltstdende og vold-
som begivenhed af nogenlunde samme alder som Storegga-skredet. Igangvaerende undersogelser forventes at kaste mere lys over
stenlagets dannelse.

Alternative tolkningsmuligheder inkluderer blandt andet: |) andringer i relativt havniveau, 2) en ekstraordinzer voldsom storm, eller
3) en nu borteroderet lokal kilde med sten. Ingen af disse alternativer synes dog at give en tilfredsstillende forklaring pa lagets fore-
komstmdde og komplicerede strukturer.

Undersoisk skred langt fra kysten

3

Fer tsunamibelge Efter tsunamibelge
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Tsunamiebelgen behover ikke at vare mere end 20 cm hej ude pd havet, men kan have en balgelzngde pa 1000 km. Hastigheden kan vare 1000 kmi/t.
men det er ikke noget som generer skibene.

Tsunamibelge stuves ind mod kysten

Fer tsunamibolge 3 tsunamibelge 6 tsunamibelge =
o
D X
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Nér tsunamiebelgen rammer kysten, trazkker vandet sig tilbage, herefter rejser belgen sig op til 40 meter i hajden og kan skylle op til 10 km ind over land.
Tsunamiebalgens hastighed ved kysten kan vaere ca. 100 km/t.

<« Fig. 10. Stenlaget ses som et morkt lag med stor
lateral udbredelse. Stenlaget er sandsynligvis af-
lejret af tsunami-belger fremkommet ved et un-
dersoisk skred i Nordseen ud for Norges vest-
kyst.

Fig. 11. Neerbillede af stenlagets starkt erosive P>
undergranse.
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