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Nordsgen efter istiden
- udforskningen af Jyske Rev

Jorgen O. Leth

Kendskabet til den gverste del af
havbunden og sedimentfordelingen i
den danske del af Nordsgen var indtil
begyndelsen af 1990erne kun sporadisk
sammenlignet med de omkringliggende
farvande. Danmarks og Gronlands Geo-
logiske Undersogelse (GEUS) har op
gennem 1990erne ved hjelp af akusti-
ske opmadlinger og boringer udfert en
geologisk kortlegning af havbundens
geologi i den gstlige del af det danske
Nordsgomrdde. Undersggelserne har
iser veret koncentreret om at forstd,
hvordan Nordsgen har udviklet sig gen-
nem de sidste 12.000 dr. | den sdkaldte
fastlandstid, dvs. perioden fra isen smel-
tede bort fra Nordsgen til havet over-
svemmede omrddet, Id havniveauet 130
meter under det nuverende niveau,
hvorved Jylland blev landfast med De
Britiske @er. | takt med at de store is-
skjolde i Skandinavien og Nordamerika
smeltede begyndte havet at stige grad-
vist og de nyskabte landskaber blev
oversvommet.

Forstdelsen af omrddets udvikling fra
sidste istid til i dag er ikke kun af viden-
skabelig interesse, men er i hgj grad en
forudsatning for at udnyttelsen, regule-
ringen og beskyttelsen af dette havom-
rdde foregdr pa det bedst mulige grund-
lag. Resultaterne fra undersggelserne
har sdledes allerede varet anvendt til
rddgivning af bade erhvervslivet inden-
for rastoffer og fiskeri og af miljo-, fiske-
ri- og sofartsmyndigheder.

Udforskningen af Jyske Rev og
Vesterhavet

Betragter man et sgkort over den ost-
lige del af Nordsgen — eller Vesterhavet
som nogen vil kalde det - ser man en relativ
jevn skranende havbund, lige indtil man
mod nord ud for Limfjorden steder pa om-
radet Jyske Rev (figur 1). Midt i det abne hav
finder vi sammensatte banker og grunde
med vanddybder under 20 m pa graensen til
det dybe Skagerrak mod nord. Med et areal
pa mere end 4.000 km? antyder Jyske Revs
beliggenhed, at der her findes et mod-
standsdygtigt undersgisk landskab, som har
tilpasset sig Nordsgens kraftige balger og
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Figur 1. Oversigtskort med dybder over den ostlige del af Nordsoen, hvor GEUS har foretaget undersogelser.

strem gennem artusinder (figur 2). Omra-
det er den dag i dag fortsat eksponeret for
de nordatlantiske bglger og den perma-
nente jyske kyststrem, hvilket betyder, at
der til stadighed foregir en betydelig ero-
sion og sedimenttransport pa Jyske Rev. |
havbunden syd for Jyske Rev gemmer der
sig rester af den jyske vestkyst,som den har
taget sig ud fra sidste istid til i dag.

Som folge af et stigende antal aktiviteter
i den danske del af Nordsgen f.eks. udnyt-
telse af rastofferne pa havbunden, kabel-
foringer og oliergrlaegninger, rettede GEUS
(dengang DGU) i 1991 gjnene mod Nord-
sgen for at indlede en maringeologisk kort-
legning af dette store havomrade. Hoved-
formélet med kortlegningen har vaeret at
fremskaffe viden om Nordsgens geologiske
udvikling bl.a. ved at studere udviklingen af
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de geologiske aflejringsmiljger, der har
knyttet sig til havet og den foranderlige
kystzone. | ferste omgang blev indsatsen
koncentreret om det nordestlige delom-
rade omkring Jyske Rev. | perioden 1997-
2001 blev kortlegningen udvidet til hele
omradet mellem Horns Rev og Skagen Od-
de.

Nye rastofomrader i Nordsgen

En vasentlig baggrund for netop at un-
dersgge det omtrent 4.000 km? store Jyske
Rev var en forhdbning om at finde nye ra-
stofomrader som supplement til de efter-
handen sparsomme ressourcer pa land i
det nordlige Jylland. Det skulle vise sig at
vaere et ganske fornuftigt valg. Jyske Rev in-
deholder meget store maengder rastoffer af
bade ral, grus og sand, der hovedsagelig er
erosionsprodukter fra de druknede istids-
landskaber af morzneler og smeltevands-
sedimenter. | takt med isens afsmeltning og
den efterfolgende havstigning blev disse se-
dimenter transporteret med strem og bal-
ger for at opbygge odder og strandvolde.

Réstofindvindingen fra Jyske Rev har i de
senere ar udviklet sig til at veere Danmarks
storst producerende omréde af ral og sten
(ca.0,6 mill.m* om aret) svarende til ca. 40
% af den samlede ralindvinding i Danmark.
De producerede materialer anvendes isaer
som tilslagsmateriale ved fremstillingen af
beton. Jyske Rev som indvindingsomrade
har derudover helt erstattet Horns Rev
som forsyningsomréde til Esbjerg,idet bade

kvaliteten og tilgengeligheden af materia-
lerne er sd gunstig, at det langt overstiger,
hvad der er muligt fra de kendte forekom-
ster pa Horns Rev. Da materialerne tillige
har indfriet gnsket om at kunne erstatte
landmaterialer i det nordlige Jylland, foregar
der ogsa en stigende leverance af ral til flere
nordvestjyske havne. Men ogsa andre nyop-
dagede ressourceomrader i Nordsgen bl.a.
nord for Horns Rev og havbunden vest for
Hirtshals, kan i de kommende ar maske
blive nye interessante indvindingsomrader.

Data bliver indsamlet

Det forste GEUS-togt til Nordsgen
fandt sted i august 1991 med det danske
miljeskib "Gunnar Seidenfaden” som plat-
form. Skibet var udstyret til at foretage
bide shallow seismiske opmalinger, udfere
boringer og optage sedimentprover fra
Nordsgens bund. En flok spendte marin-
geologer og besztningsmedlemmer begav
sig af sted mod Nordsgen vel vidende, at
vejret her ikke altid er tilpasset maringeolo-
giske opmalinger. Til forskel fra tidligere
GEUS-togter gennemfortes togtet over 10
degn uden havneanlgb med opmilingerne
kerende i degndrift. Bekymringerne skulle
senere vise sig at blive gjort til skamme, idet
debuten pa Nordsgen stort set gennem-
fortes i havblik. Som tak for besgget blev vi
dog sendt hjem fra Nordsgen med en hard
nordestlig kuling, sa vi ikke skulle foranledi-
ges til at tro,at vi "kunne ga pa vandet”.

Teknisk set var der i de folgende ar sta-
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Figur 2.Tredimensionelt dybdekort over Jyske Rev omrddet set fra syd-
vest. Man ser det markante undersoiske landskab af sammensatte
sandbanker og stengrunde pd graensen til det dybe Skagerrak mod nord.

dig udfordringer nok. Undersogelsesfar-
tojerne skulle udstyres med opmalingsin-
strumenter, der kunne klare udfordringen i
det abne farvand med op til flere hundrede
meters vanddybde. Der blev anvendt flere
forskellige typer af seismisk og akustisk ud-
styr: Boomer, pinger, chirp sonar, watergun,
sparker, side scan sonar og opmialingsekko-
lod, der supplerer hinanden med informati-
oner om stgrre eller mindre strukturer pa
og under havbunden (figur 4).

For at opna s hgj effektivitet som mu-
ligt,matte der planlagges med relativt store
fartgjer vel vidende at “vejrvinduet”, for
hvornar der kan arbejdes forsvarligt i dette
farvand, er begranset. GEUS har i forbin-
delse med varierende projekter derfor ud-
nyttet muligheden for at benytte bade dan-
ske og udenlandske fartgjer, der alle op-
fyldte kravene til stgrrelse og sedygtighed.
Der kan nzvnes M/S “Esvagt Dana”, det
danske forskningsskib R/V ”Dana”, se-
opmilingsfartgjerne "Gribben” og "Flyvefi-
sken” (forsidefoto), R/V "Professor Shtok-
man” fra Kaliningrad i Rusland, R/V ”"Gauss”
fra Tyskland og R/V "Tydemann” fra Hol-
land. Ud over togter ledet og finansieret af
GEUS er der ogsa blevet indsamlet data i
samarbejde med mange andre institutioner
bl.a. Skov og Naturstyrelsen, Kystdirektora-
tet, Danmarks Fiskeriundersggelser, Arhus
Universitet, Farvandsvaesenet og Sevaernet
samt en raekke private selskaber.
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Databearbejdning

Resultatet af alle togterne til Jyske Rev
blev ca. 2.000 km seismiske linier, 42 vibro-
core boringer til 6 meters dybde og 120 se-
dimentprover. Tolkningsarbejdet er blev

-H.-d.—-'
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hjulpet pa vej af en rakke analyser af bade
mikro- og makrofossiler, der dels har givet
veerdifulde informationer om lokale aflej-
ringsmiljger i Postglacial tiden, dels har skaf-
fet materiale til en rekke C-14 aldersbe-
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Figur 3. Rdstoffernes vej fra umprsagelse til produktion.

stemmelser. Aldersbestemmelserne blev
gennemfert ved hjeelp af den sakaldte AMS-
kulstof-14 metode.
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Figur 4.Maringeologisk opmdling af havbunden foregdr ved at flere seismiske/akustiske instrumenter mdler samtidigt. Skibets position bestemmes ved hjelp af
satellit navigation (DGPS) med en ngjagtighed bedre end 0,5 m.

Figur 5. Opmadlingsfartajet "Gunnar Seidenfaden” i
feerd med at foretage 6 m lange vibrocore boringer.

De preae-kvarteere aflejringer
Tolkningen af den omfattende maengde
seismiske data og boringer har gjort det
muligt at opstille udviklingshistorien for
Jyske Rev fra sidste istid helt frem til i dag -
bestaende af 6 overordnede enheder. Un-
derlaget for istidsaflejringerne (Prae-kvar-
teeret) findes flere steder i omradet umid-
delbart under havbunden.! Jyske Rev omra-
det findes aflejringer fra Nedre og Mellem
Tertizer lokalt meget taet pa havbunden, idet
en rekke saltdiapirer i undergrunden har
presset disse aflejringer op. Syd herfor -
mellem Nissum Fjord og Ringkebing Fjord -
findes de tertizre aflejringer ogsa tet pa
havbunden dog pa deres oprindelige leje.
Nord for Jyske Rev findes pra-kvartere
kalkaflejringer fra perioderne @vre Kridt
og Danien. Disse meget resistente bjergar-
ter star flere steder frem som sker
(sakaldte cuestas) direkte pa havbunden.

Den sidste istid

Da isen ved slutningen af den sidste istid
for omkring 20.000 ar siden niede sin mak-
simale udbredelse var Jyske Rev omradet
daxkket af en eller flere gletschertunger. Is-
fronten fortsatte mod st til omradet om-
kring Viborg. Herfra fortsatte isfronten
mod syd og udgjorde samtidig en del af den
sakaldte hovedopholdslinie ned gennem
Jylland. Aflejringerne fra dette isfremsted
finder vi i dag som udbredte moraneaflej-
ringer pa Jyske Rev.Ved at male dybden til
overfladen af disse aflejringer pa de seismi-
ske profiler har det vaeret muligt at tegne et
udsnit af det landskab, som isen efterlod sig
- et landskab der dog er lettere modificeret
gennem den efterfelgende strem- og bolge-
erosion som fglge af havstigningen (figur 6).

| omradet nord for Jyske Rev findes der
i det begravede landskab under havbunden
tegn pa flere fornyede isfremstad. Istidsla-
gene kan udfra de seismiske malinger un-
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Seismisk sektion S15A
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l:l Istidsaflejringer l:l Sen-glacialt ler og silt l:l /Eldre postglacialt havsand l:l Postglacialt havsand

Figur 7. Et ca. 4 km. langt seismisk tvaersnit fra den nordlige del af Jyske Rev, der viser den overordnede lag-

folge.

derinddeles, hvilket tyder pa flere szt mo-
reneaflejringer enten fra sidste istid i for-
bindelse med isens bortsmeltning mod Ska-
gerrak og Norge eller fra forrige (Saale) el-
ler maske endnu zldre istider. Smeltevands-
floderne stremmede i begyndelse mod syd
i et netvaerk af floder der antagelig hurtigt
flettede sammen med smeltevandsfloderne
(Storaen) fra det vestjyske omrade syd for
Bovbjerg for at danne store flade aflej-

ringskegler i Nordsgen. Efterhanden som
isen smeltede tilbage @ndrede floderne
stremningsretning, sd vandet i stedet strem-
mede mod nord i retning af det dybe Ska-
gerrak bassin.

Resterne af disse smeltevandsdale ses af
det seismiske profil (figur 7).

Pa Jyske Rev findes der dog kun ganske
fa indicier pa bevarede smeltevandsaflejrin-
ger.Man ma antage, at der i forbindelse med

N G

Figur 6. Konturkort over landskabet pa Jyske Rev
(set fra sydvest) som det tog sig ud umiddelbart
efter sidste istid inden havet druknede omrddet.

havspejlsstigningen er sket en omfattende
erosion og omlejring af smeltevandssedi-
menterne.

Tiden efter sidste istid

| Sen-glacialtiden dvs. perioden fra ca.
14.000 til 10.000 ar for nu blev der fort me-
get store mangder sediment ud i bassinet
mellem Jyske Rev og Skagerrak. De dybe
lavninger, som var blev efterladt af glet-
scherne, blev i denne periode efterhanden
udfyldt hovedsagelig af finkornede smelte-
vandssedimenter. Det nydannede landskab
blev draperet af op til 50 m lerede og fin-
sandede sedimenter afsat i et forholdsvis
roligt aflejringsmilje (figur 7). 1 takt med at
de store gletschere i Nordamerika og Skan-
dinavien smeltede, begyndte havspejlet i
verdenshavene og dermed ogsa i Nordsgen
at stige. | begyndelsen trangte Atlanterha-
vets vand fra nord og nordvest ind over
omradet.

Pa baggrund af de eksisterende data er
der udarbejdet en serie af paleogeografiske
kort (se figur 9). Kortene viser fem faser fra
perioden 11.000 til 8.700 ar for nu, hvor
Jyske Rev gradvis oversvemmes af havet fra
nordvest. Omkring 10.300 ér fer nu er ha-
vet via en fjordarm néet frem til Agger
Tange.

En raekke C-14 aldersbestemmelser og
faunaanalyser af foraminiferer og mollusker
fra bade Jyske Rev, Agger Tange og Nissum
Bredning har givet en fin forstaelse af havets
indtreengen over omradet. Fra boringer pa
50 m vanddybde i den yderste del af Jyske
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viser de aldste

havaflejringer, at der for

omkring 11.000 ar siden eksisterede

et Limfjordslignende havomrade ca.70 km

vest for den nuvaerende kystlinie. At

demme efter det sparsomme indhold af

foraminiferer i boringerne, var fjordsyste-

met beskyttet mod det abne hav og havde

forholdsvis moderat saltholdighed pga.
ferskvandstilstremning fra land.

| lobet af de efterfalgende fa hundrede
ar fortsatte havets hastige stigning med det
resultat, at nye lavninger i det glaciale land-
skab blev omdannet til lavvandede fjorde og
vige med en rakke storre eller mindre ger
og holme. Havet nidede den ostlige del af
Jyske Rev og Agger Tange i perioden
10.500-10.300 for nu.

Fra 10.300 til 6.600 fer nu skal man fo-
restille sig Jyske Rev som et skaergardslig-
nende landskab, der beskyttede de bagved-
liggende fjorde mod det dbne hav mod vest
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og nordvest. Til-

svarende har de hgijt-

liggende glaciale omrader i

Thy ligget som ger. Netop i denne

periode blev der opbygget en rakke land-

tanger og strandvolde bade pa Jyske Rev og
i Limfjorden.

Men den relativt hurtige havstigning
gjorde disse dannelser sirbare over for
erosion fra belger og strem. Dog finder vi
nogle af disse systemer bevaret pa de mere
beskyttede dele af de tidligere kyst-
streekninger pa Jyske Rev og i den vestlige
del af Limfjorden.

| forhold til rastofindvinding er det
netop disse aflejringer, der har sterst inter-
esse, da de kan indeholde store mangder
grus og ral.

Aggerleret

Aflejringerne fra de bagvedliggende
fiorde - det sakaldte Aggerler — er en typi-
ske laguneaflejringer af silt og ler med
spredte linser af sand. Aflejringen af Agger-
leret kan folges fra den vestligste del af
Jyske Rev mindst 70 km mod @st ind under
Agger Tange til hele Nissum Bredning og vi-
dere herfra ad Limfjorden mod nord (fig. 8).
Fra ca. 11.000 til 2.800 for nu har der fore-

N G

Harbogr Tange

Figur 8.Tvarsnit fra den nordvestlige del af Jyske Rev mod sydost til
Harboor Tange, hvor man ser udbredelsen af Aggerleret (red farve).
De storste tykkelser ses i den ostlige del, hvor Aggerleret har vaeret
bedst beskyttet mod erosion af belger og strem. Jyske Rev sandet er
angivet med gul farve.

géet en kontinuert sedimentation af disse
aflejringer. Faktisk kan man sige, at en lig-
nende sedimentation stadig foregar i Nis-
sum Bredning i nutiden. Minimumstykkel-
sen af Aggerleret er 40 m selv efter den er-
osion, der fandt sted under havspeijlsstig-
ningen. En sedimentationshastighed pa i
gennemsnit 50 cm/100 ar under Aggerle-
rets afsetning er vaesentlig hgjere end den
nutidige ca. 10 cm/100 ar. Fauna undersg-
gelserne viser, at den ostlige del af bassinet
har vaeret praeget af afstremningen af fersk-
vand fra de narliggende landomrader. Ef-
terhanden som kysten rykkede @stover og
de hgjest liggende glaciale ger druknede
omkring 6.600 for nu, skete der en erosion
af Aggerleret, som fortsaetter den dag i dag.
| omradet vest for Thyboren finder man
nemlig Aggerleret staende frem direkte pa
havbunden i et stgrre sammenhangende
omrade. Ellers findes det Aggerleret over-
lejret af sand, som var bragt i transport pa
den nyetablerede kyst.

Jyske Rev sandet

| hele den ostlige del af Nordsgen af-
spejler de @ndrede havstremme sig tydeligt
i sedimenterne, der &ndredes fra ler og silt
til sand. De sandede sedimenter pa den ny-
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Figur 9. Palo-geografiske kort der viser hvordan havet gradvist har bredt sig ind over Jyske Rev fra nord

til Limfjorden.

etablerede dbne kyst, det sakaldte Jyske Rev
sand (figur 8), blev nu i hovedsagen trans-
porteret langs bunden med bglger og
strom. C-14 aldersbestemmelser fastslar, at
der allerede omkring 11.000 for nu var
etableret en dben kyst i den vestligste del af
Jyske Rev ca. 70 km vest for den nuvarende
kystlinie. De finkornede sedimenter blev
ikke leengere aflejret i omradet, men blev
som i dag transporteret ud af omradet for
at aflejres pé de store vanddybder i Skager-
rak. De sandede aflejringer findes derimod
udbredt langs hele den jyske vestkyst mel-
lem Ringkebing Fjord og Hanstholm.

Pa Jyske Rev ses op til 30 m tykke sand-
aflejringer. Tilstedevaerelsen af aktive sand-
bolger pa havbunden er et tydeligt tegn pa,
at der til stadighed foregar en kraftig sand-

transport i stort set hele omradet.

/Endrede havstromme

Det star klart, at det stigende havniveau
kan forklare de markante skift i sedimenta-
tionen fra ler til sand vi ser pa Jyske Rev.
Men ogsa havstremmene i Nordsgen har
haft en afgerende betydning for de ndrin-
ger vi ser. Cirkulationen af havstremmene i
den ostlige del af Nordsgen har samtidig
med havspejlsstigning tilpasset sig den sta-
digt skiftende land-hav fordeling. Den mest
markante andring af stremningen fandt
sted ca. 6.600 for nu, da havet oversvem-
mede de sidste dele af det glaciale landskab.
Indtil da har stremningen og dermed sedi-
ment transporten og de tilhgrende aflejrin-
ger (Aggerleret) vaeret domineret af tide-
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vandskrefter med en noget hgjere tide-
vandsforskel end den nutidige, sandsynligvis
i storrelsesordenen 2 m,som vi kender den
fraVadehavet i dag.

De nutidige tidevandsforskel i Jyske Rev
omradet er mindre end 0,5 m. Det skyldes
hovedsagelig samspillet (interferensen) mel-
lem to tidevandsbelger, der herer til amfi-
drom systemerne, som er styrende for ti-
devandsstrommen i de tilstedende omra-
der af Nordsgen. Betingelsen for at denne
interferens kan finde sted er, at tidevands-
bolgerne fysisk mades. Dette har ikke kun-
net lade sig gore forend de sidste glacialger
druknede omkring 6.600 for nu. De opra-
gende glacialger havde indtil da forhindret
kystparallelle stremninger - som den nuvz-
rende jyske kyststrem, Jyllandsstremmen -
i at opsta men derimod favoriseret et tide-
vandsdomineret stremsystem. Det antages
derfor, at Jyllandsstremmens historie be-
gynder pé dette tidspunkt. Andringerne i
havstremmene omkring dette tidspunkt af-
spejles ogsa ved Skagen med en pludselig
endring fra finere til grovere sedimenter. |
Kattegat ses den stigende indflydelse af
Nordsgens vand ved @ndringer i foramini-
ferer faunaen.

Nissum Bredning bliver til

Sedimenterne og fossilerne (foraminife-
rer og mollusker) i borekerner fra Nissum
Bredning og Jyske Rev er blevet grundigt
analyseret for at kunne afgere, hvordan af-
lejringsmiljoet har skiftet siden havet for
forste gang naede Nissum Bredning om-
kring 8.700 for nu. Forst ca.1.000 ar senere
naede havet den inderste del af Nissum
Bredning. | begyndelsen var der tale om et
brakvandsmiljg, som vi kender det i Lim-
fiorden idag pga. en temmelig stor afstrem-
ning af ferskvand fra de tilstedende land-
omrader og den relativt store afstand til
det abne hav.| den efterfelgende periode pa
nasten 6.000 ar var Nissum Bredning at be-
tragte som en del af Nordsgen. Da havs-
pejlsstigningen kulminerede for ca.8.000 ar
siden naede havet sa langt mod gst, at det
oversvgmmede store dele af Thy og kyst-
erne omkring Nissum Bredning. Samtidig
blev der ogsa etableret en havforbindelse
fra Limfijorden nordud henover @stthy-
|/ Vester Hanherred til Skagerrak. Denne
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Havstremmenes cirkulation i Nordseen. Jyl-
landsstremmen betegner vandmassen i den
ostlige del af Nordsoen, som pd grund af spe-
cielle hydrogrdfiske forhold (lav vanddybde, sto-
re tidevandshastigheder, store forskelle pa
tvaers df kysten i temperatur og saltholdighed)
har et veldefineret stremmeonster. Den relativt
lave saltholdighed skyldes tilforsel af ferskvand
fra de tyske floder i den sydlige del af Nord-
soen. Jyllandsstremmen anses som hovedan-
svarlig for den overvejende nordgdende sedi-
menttransport i den ostlige del af Nordseen.

nordlige forbindelse aftager de efterfol-
gende artusinder i takt med landhavningen.
| dag er kysterosionen som bekendt me-
get kraftig langs vestkysten.Ved at sammen-
ligne Det Kongelige Danske Videnskaber-
nes Selskabs kort,der blev opmalt i ca. 1790
med de nyeste landkort kan det ses, at kyst-
en ved Agger er rykket ca. 1.200 m tilbage.
Samtidig er Agger Tange rykket omtrent 2
km ind i fijorden. En kysttilbagerykning af
denne takt betyder, at kysten pa dette sted
har flyttet sig i sterrelsesordenen 1-2 m pr.
ar.Kysttilbagerykningen pa Jyske Rev de sid-
ste 10.000 ar har foregaet vaesentlig hurti-
gere. Pa grundlag af kulstof-14 aldersbe-
stemmelser er den bestemt til 5-10 m pr.ar
tet knyttet til den hurtige stigning i det re-
lative havspejl. De mest udsatte kyststrak-
ninger mellem Limfijorden og Ringkebing
Fjord er dog i dag udsat for en lignende er-
osion.Men erosionen bliver i det vaesentlige
imadegaet ved en intensiv kystsikring.

Agger Tanges omskiftelige tilvaerelse
Et swrligt kapitel i udviklingen knytter
sig til Agger Tange. Som folge af andrin-
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Tidevandsstramme skyldes mdnens og solens tiltraekning pd den roterende Jord. P grund af jordens
rotation vil tidevandsstremmen et vilkdrligt sted i havet andre styrke og retning med en periode pa
et halvt manedegn svarende til 12 timer og 25 minutter og et halvt soldegn eller 12 timer. Tidevan-
det i Nordsoen er i hovedsagen frembragt af tidevandet i Atlanterhavet, hvorfra tidevandsbelgerne for-
planter sig gennem Kanalen og farvandet nord om Skotland. Langs den danske nordsekyst er tide-
vandsforskellen storst i Vadehavet, hvor den ndr op pd ca. 2 m. Mod nord langs den jyske vestkyst af-
tager tidevandsforskellen hurtigt bl.a. fordi tidevandsbelgerne nordvest og syd fra mades og interfere-
rer. Sdledes er tidevandsforskellen ved Jyske Rev i dag i sterrelsesordnen 0,5 m.

gerne i havniveauet og de deraf folgende
&ndrede stremforhold har tangen naturligt
tilpasset sin form. En sammenstilling af geo-
logisk og historisk dokumentation gor det
muligt at opstille et tidsbillede for Agger
Tanges udvikling. Limfjordens abninger hhv.
lukninger mod Nordsgen gennem de sidste
5.000 ar afspejler &ndringerne i havniveu-
aet i Atlanterhavet. Sammenholder man ek-
sempelvis klimaudviklingen i Nordatlanten
med bl.a. resultaterne fra iskerneborin-
gerne pa den gronlandske indlandsis er der
god korrelation til Agger Tanges udvikling.

En brat fauna andring omkring 750 for
Kristus i en boring pa Agger Tange tolkes til
at markere tidspunktet, hvor Limfjordstan-
gerne forste gang lukker Nissum Bredning
af mod Nordsgen. Efter en periode pa ca.
400 ar med havforbindelse mod vest lukker
Limfjordstangerne igen Nissum Bredning
ca. 1100 e. Kr.indtil det store gennembrud i
1825.

Ser man pa Agger Tanges udvikling udfra
en historisk synsvinkel er der flere sikre
vidnesbyrd p4, at tangen snart har varet
lukket og snart gennembrudt af havet. Pa
trods af havets ubgnhgrlighed har Agger
Tange alligevel vaeret beboet i artusinder.
Der er beretninger om, at Knud den Store i
aret 1027 sejlede ind i Limfjorden fra vest,

og at hans sen Knud den Hellige i 1085
samlede sin flide pa 1000 skibe syd om
Harbogr Tange over Ferring Sg, inden han
sejlede pa plyndringstogt til England. Om
disse begivenheder fandt sted i Nissum
Bredning eller lengere mod nord er dog
usikkert. Ogsa iflg. Saxos krenike lukker
tangen omkring ar 1200, hvilket kan have
varet arsag til, at bispesedet flyttede fra
Vestervig til Borglum. Stranden her har
utvivisomt vaeret mere sikker for skibstra-
fik end ved Agger med Jyske Rev lige uden-
for.

1500-1700-tallet var en urolig tid for Ag-
ger Tange. Med klimazndringen forbundet
med “den lille istid” fulgte et svagt faldende
havspejl, og de fremherskende vindretnin-
ger &ndredes, samtidig med at hyppigheden
af storme ogedes. Der findes adskillige be-
retninger om mindre abninger og gennem-
brud i denne periode samtidig med at en
omfattende sandflugt satte ind. Kombinati-
onen af hav og vind betad, at tangen i denne
periode blev stadig svagere og smallere.
Den kraftige erosion gik hardt ud over en
raekke byer pa tangen, Toft, Bolm, Nabe, der
alle var anlagt pa forhgjninger eller "ger” pa
tangen. Stormfloder i begyndelsen af 1700-
tallet menes at have varet drsag til Toft og
Bolms gradvise forsvinden i havet. Beretnin-
gerne om Nabe fortzller; at de sidste men-
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| Holocznt marint finsand, siltet, ofte lamineret med ler
Holocant marint silt

I Holocant marint ler

B Holocznt marint grus

[ Smeltevandsler, evt. lamineret med sand

I Smeltevandssand, evt. vekslende med sen-glaciale afl.

I e, siltet ler evt. med sandlommer

I Morzneler og/eller moranesand

[ Tertizrt glimmerler, evt. vekslende med glimmersand

Tertiert glimmersand, evt. vekslende med glimmerler
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Figur 11.En geogrdfisk rekonstruktion af landskabet
pd tveers af den jyske vestkyst. Den nuvaerende kyst-
linie er angivet med tynd sort streg. Man ser Skov-
bjerg Bakkeo og de vestjyske hedesletter fortsaette
under havbunden i Nordseen. Bemzrk israndslinien
fra den sidste istid averst i billedet, hvor man finder
moraneler fra sidste istid.

nesker bosiddende dér, dede i 1766. Efter
en periode i 1700-tallet, hvor tangen i det
store hele var hel og ubrudt bortset fra
overskylninger og rendedannelser i forbin-
delse med storme, ®ndredes forholdene
endegyldigt under en serie af stormfloder i
1825.Med tilbagevendende gennembrud og
efterfolgende tilsandinger som udtryk for
en meget uligevagtig kyst endredes geo-
grafien ustandselig i omradet. Men iser ét
gennembrud i tangens nordlige ende skulle
vise sig at have afgarende betydning for tan-
gens fremtid. Hjulpet af de evindelige
stormfloder blev dette lgb - Aggerkanalen -
stadig dybere og bredere. Senere byggede
man demninger pa bade nord og sydsiden
for at holde kanalen aben for den efter-
handen anseelige skibstrafik (i 1855 passe-
rede 1.805 skibe kanalen). Forst da den
skelsettende stormflod indtraf i 1862 blev
den kystgeografi vi kender i dag og den nu-
vaerende dbning ved Thyborgn skabt.
Abningen ved Aggerkanalen, der i mellemti-
den var blevet til to, sandede i Izbet af de
naeste 10 ar gradvist til. Udformningen af
kanalen ved Thyboren med indadbgjende
tanger betad,at den sydgaende strem af na-
turlig vej udvidede kanalen. Problemet i dag
er dog som dengang en tilsanding af Izbet
pga. de store mangder sand, der fares med
strommen ind i Limfjorden. Den ma til sta-
dighed holdes dben ved hjeelp af sandpump-
ning, samtidig med at der foregar en bety-
delig kystsikring af tangen mod Nordsgen.

Geologisk kortlegning af Vestkysten
GEUS gennemforte i arene 1998-2001
et storre kortlegningsprojekt i kystzonen
ud til ca. 25 meters vanddybde i omradet
fra Limfjordens udmunding i nord til Horns
Rev i syd (figur 10). Baggrunden var Kystdi-
rektoratets gnske om at opbygge en syste-
matisk viden dels om havbunden inden for
kystzonen, dels om den aktive sediment-
transport langs den danske Nordsgkyst for
at kunne optimere den omfattende kystbe-
skyttelse langs Jyllands vestkyst. Der blev i
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lobet af projektet indsamlet mere end
2.000 km seismiske og akustiske data og 80
boringer.

Den aktive sandtransport

Det gverste sandlag, der dekker hav-
bunden indenfor kystzonen, reprasenterer
det sand, der indgir i den nutidige sedi-
menttransport, dvs. sand der lader sig

transportere og aflejre under de aktuelle
bolge- og stremforhold. Laget kan adskilles
fra de underliggende lag via en markant lag-
graense, der kan fglges i storstedelen af om-
radet. En rakke aldersbestemmelser af
sandlaget antyder at stremforholdene i ky-
stzonen er intensiveret indenfor det sidste
artusind. Zndringen kan muligvis henfores
til klimazendringen i Middelalderen kaldet
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”den lille istid”, med lavere temperaturer
og faldende havniveau.

Fordelingen af sandlaget er bemarkel-
sesverdig, da det i stgrstedelen af omradet
er mindre end 0,5 m tykt bortset fra nogle
velafgreensede sandbanker pa op til 6 m
tykkelse. Kilden til disse store sandfore-
komster antages at vare de omgivende
smeltevandssletter, der har vaeret udsat for
kraftig erosion og omlejring i forbindelse
med havspejlsstigningen.

Tolkningen af de indsamlede data skaber
et billede af geologien under havbunden,
som den ser ud, hvis man fjerner det san-
dede d=klag (fig. 10). Billedet afspejler ikke
den oprindelige udbredelse af de geologi-
ske enheder, men derimod den rest, der
star tilbage efter en betydelig bolge- og
stromerosion gennem flere tusind ar.
Selvom billedet umiddelbart synes kom-
plekst er der en sammenhang mellem hav-
bundens geologiske opbygning og geolo-
gien i de tilstedende landomrader. Ler og

Danmarks og Grenlands Geologiske
Undersggelse (GEUS) er en forsknings-
og radgivninginstitution i Milijgministriet.
Institutionens hovedformal er at udfgre
videnskabelige og praktiske undersggelser
pa naturressourcer- og miligomradet samt
at foretage geologisk kortlaegning af Dan-
mark og Grgnland.

GEUS udferer tillige rekvirerede opgaver
pa forretningsmaessige vilkar.
Interesserede kan bestille et gratis abon-
nement pa GEOLOGI - NYT FRA GEUS.
Bladet udkommer 4 gange om aret.
Henvendelser bedes rettet til:

Knud Binzer.

GEUS giver i gvrigt gerne yderligere op-
lysninger om de behandlede emner eller

andre emner af geologisk karakter.

Eftertryk er tilladt med kildeangivelse.

silt aflejret i lavninger mellem det glaciale
landskab i perioden efter sidste istid, findes
bevaret udfor de vestjyske fjorde (Ring-
kebing Fjord, Nissum Fjord og Nissum
Bredning). Disse finkornede aflejringer af-
spejler; at der i tilknytning til de nuvaerende
fiorde for mere end 8.000 ar siden fandtes
fiorde og laguner beskyttet mod den abne
Nordsg ligesom det er beskrevet for Ag-
gerlerets vedkommende.

Vestjylland bestar af udjevnede mo-
renelandskaber fra forrige istid (Saale isti-
den) de sakaldte bakkeger, omgivet af ud-
bredte smeltevandssletter dannet af de
store flodsystemer under den sidste istid. |
Nordsgen syd for hovedopholdslinien ved
Bovbjerg finder vi fortsaettelsen af dette
landskab. Den store Skovbjerg Bakkeg pa
land mellem Thorsminde og Hvide Sande
kan saledes forleenges mindst 10 km mod
vest pa tvars af kystlinien (figur 11). Det er
kendt fra land, at bakkegerne ofte har en
kerne af pra-kvartaere aflejringer. At vi fin-
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Er redigeret af Knud Binzer (ansvarsha-
vende) i samarbejde med en redaktions-
gruppe pa institutionen.

Skriv, ring eller mail:
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Oster Voldgade 10, 1350 Kgbenhavn K.
TIf.: 38 14 20 00
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E-post: geus@geus.dk
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der udbredte tertizre lag fra Miocaen tid
omkranset af moraneler i forbindelse med
Skovbjerg Bakkgs forlengelse ud i Nord-
sgen kan saledes forklares ved, at vi her ser
et snit gennem bakkegen efter at havet har
eroderet og fiernet den gverste del.

Nordsgen og maringeologi

GEUS vil med sin maringeologiske eks-
pertise ogsa i fremtiden bidrage til samfun-
dets behov for dokumentation af Nord-
sgens geologiske forhold. | de kommende
ar fortsattes arbejdet med udforskningen
af havbunden i den resterende del af Nord-
sgen.Anvendelsen af de eksisterende resul-
tater har vist at den geologiske viden er
nedvendig i forbindelse med planlegning,
udnyttelse og regulering af havomradet.
Ogsa i fremtiden vil der vaere eftersporgsel
pa denne viden bl.a. i forbindelse med ef-
terforskning af rastoffer, etablering af vind-
molleparker, kystsikring, habitat kortlaeg-

ning mv. (¢}
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