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Introduktion

Her i 150-aret for 1864-krigen er det katastrofale tab af en tredjedel af Danmarks landareal
blevet begraedt igen og igen. Mellem 8000 og 6000 f. Kr. mistede det daveerende Danmark og
dets jeeger- befolkning dog et langt stgrre areal — opslugt af det stigende hav. Hvor hurtigt dette
skete, har veeret til diskussion. Inden denne havstigning var de danske ger landfast forbundet,
og det var muligt at ga tg¢rfodet over @resund til Sverige, over Femern-baelt til Tyskland og
over Doggerbanke til England og Irland. Havstigningen var en fglge af nedsmeltning af de store
isdaekker pa landjorden. Under maksimum af istiden 13 havets overflade omkr. 130 m under
nuvaerende, men det er kun de sidste 40 m af den efterfglgende stigning, vi kan registrere i det
danske omrade. Der har veeret fremlagt data, der skulle vise, at de sidste 25 m’s stigning var
sket pa ikke meget mere end 500 ar, mere preaecist 4,8 m/100 ar, se fig. 1. Disse data stammer
fra en boring ved Vust i Hanherred. Da Vattenfall A/S skulle undersgge funderingsforholdene
for vindmelleparken i Ngrrekaer Enge ved Lggster, ikke langt fra Vust, viste der sig en oplagt
mulighed for at kontrollere disse data. Bjarne Henning Nielsen fra Vesthimmerlands Museum
opdagede nemlig i de udarbejdede bore- profiler, at der fandtes en mose pa 10 m’s dybde under
de marine sandlag. En szerlig boring blev derefter finansieret af Vattenfall, og det er analyserne

herfra der fremlaegges i denne rapport.
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Fig 1. Udsnit af artikel af K. S. Petersen 1991 i DGU information.



Boring og proveudtagning

| vinteren 2009 pabegyndte Vattenfall A/S anlaeggelsen af en ny vindmgllepark i Ngrrekeer Enge
@st for Aggersund ved Limfjorden. De 13 nye 2,3 MW-mgller skulle erstatte 77 sma og foreeld-
ede. Mgllerne kom til at sta pa en raekke @st-vest over mundingen af en tidligere fjord, som blev
inddiget og afvandet i 1947, fig. 2 og 11. Det var ngdvendigt at udfgre et stgrre antal boringer
for at fa styr pa funderingsforholdene for hver enkelt mglle. Forelagt de geologiske boreprofiler
opdagede Bjarne Henning Nielsen fra Vesthimmerlands Museum, at der ved mgllerne 8 og 9
nord for Marbjerg, i den gstligste del af fjordmundingen, var registreret ferskvandsaflejringer
under nasten 10 m marint sand. Denne sg/mose stammer altsa fra en tid, hvor havet endnu

ikke var naet op til sgens niveau.

Sgens gytje-og terveaflejringer blev registreret i flere boringer (108 A+B, 109, B5, 111 A+B og
B117), og kunne fglges over en straekning pa ca. 1,5 km i gst-vestlig retning. Hgjeste niveau
blev fundet i boring 111 i kote ca. — 8, sa det har formentlig veeret spens vandspejl inden den

overskylledes af havet.

Nationalmuseets Naturvidenskabelige Undersggelser (NNU) blev kontaktet af museet i Ars,
og forfatterne sa straks muligheden for at kontrollere den meget hgje havstigningstakt, der
er postuleret i denne region (Petersen 1981, 1985a, 1991, 1992, 1998; Petersen et al. 2005).
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Fig 2. Littorinahavets hgjeste kystlinier, efter Mertz (1924). Den rgde
cirkel viser placeringen af boringen i Ngrrekeer Enge. Den rgde ramme
viser det her behandlede vestlige Limfjordsomrade.



Vattenfall A/S indvilgede i at finansiere og udfgre en ny boring med udtagning af uforstyrrede
kerner til ngjere geologisk analyse og datering. Boringen blev placeret taet ved boring 109A+B
(ved mglle 9), hvori der var pavist gytje under tgrven. Denne boring (benaevnt MUS, projekt
32375, projektnavn Lggstgr, projektleder MSR) blev udfgrt af firmaet GEO i marts 2010 og gik
til 13 m’s dybde. Dybderne er i borejournalen og i efterfglgende beskrivelse, angivet i m under

terraen (u.t.), som pa borestedet ligger mellem omkr. 0,3 m over DNN.

Der blev under boringen udtaget i alt 25 kaerneprgver i stalrgr. Pa de fgrste 5 m blev der udtaget
et B-rgr pr. %2 m, i alt 9 prgver (B-rgr har en hgjde pa 15 cm og en indvendig diameter pa 42
mm). Fra 5-13 m u.t. blev det tilstraebt at udtage intakte A-rgr pa hele straeekningen (A-rgr har en
hgjde pa 50 cm og en indvendig diameter pa 70 mm). Grundet de sveere boreforhold i sand blev
planen ikke helt opfyldt. | alt blev der udtaget 16 A-rgr, og i det vigtige afsnit med ferskvandsla-
gene, fra 9,5-11,0, blev prgverne 19, 20 og 21 udtaget kontinuert.

Prgverne blev overfgrt til GEO’s laboratorier i Kgs. Lyngby og her blev materialet presset ud af
rerene under overveaerelse af forfatterne, se fig. 3-6. | NNU’s laboratorium blev ferskvandsserien
(preve 19-21, 9,5-11,0 m. u.t.) neermere beskrevet af Catherine Jessen, og prgver blev udtaget
til pollenanalyse og kulstof 14-datering.

Analyser

Pollen

Der er analyseret (talt) fem prgver fra forskellige sedimenttyper (sediment units). Antal talte
pollen pr. prgve: ca. 500. Analyserne blev udfgrt af Catherine Jessen. Prgverne blev praeparerede

ved NNU'’s standardmetode og med silicone som indlejringsmedium.

Der er fremstillet et pollendiagram ud fra de fem prgver, fig. 9, og samtlige analysedata fremgar
af tabel 2. Ved procentberegningen er anvendt en sum bestaende af traeer, buske og tgrbund-
surter, d.v.s. de lokale sump- og vandplanter er udeladt, men hver isar beregnet i forhold til
den anvendte beregningssum. Det skal bemeerkes, at de meget hyppige sporer af bregnen
Dryopteris er henfgrt til gruppen vadbundsplanter, da der efter alt at dgmme er tale om Keer-
Mangelgv, Thelypteris palustris.

Silt (pr@ve udtaget 1060,5 cm u.t. er talt)

Denne nederste prgve har 50 % traepollen, nasten udelukkende Betula (Birk) og Pinus (Fyr),



Fig 3. GEQ’s laboratorium i Kgs. Lyngby.
Under ledelse af geolog Jens Galsgaard
presses materialet ud af det 50 cm lange
prgvergr og overfgres til en "tagrende”,
som omvikles med folie og transporteres
til NNU.
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Fig 4. Prgve 19, 9,5-10,0 m u.t. Til venstre sortbrun, humgs silt. Nedre halvdel (til hgjre) bestar
af sort, destrueret, meget kompakt ferskvandstgry, jf. sedimentbeskrivelse (fig. 7 og 8).
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Fig 5. Prgve 20, 10.0-10.5 m. u. t. Sortbrun, limnisk gytje, nedre del (til hgjre) med skalfrag-
menter, jf. sedimentbeskrivelse pa fig. 7 og 8.

Fig 6. Prgve 21, 10,5-11,0 m u.t. Gra til brun, humusholdig silt. De nedre 6-7 cm bestar af brun,
sandet silt til grat siltet sand nederst, jf. sedimentbeskrivelse (fig. 7 og 8).



mens de senere indvandrere Corylus (Hassel), Ulmus (Elm), Quercus (Eg) og Alnus (El) er fuld-
steendig fravaerende. Poaceae (graesser) og Cyperaceae (halvgraesser) optraeder i store maeng-

der. Mange tgrbundsurter optraader, men forsvinder i de overliggende yngre prgver.

Vurdering af prgvens alder: En kulstof 14-datering, Ngrrekaer 1, er udfgrt ca. 20 cm hgjere i lag-

serien, se tabel 1. Den giver en alder svarende til overgangen mellem Yngre Dryas og Praeboreal,
som er prae- cist fastlagt til 9.700 BC. Pollenspektret kan da ogsa uden problemer indplaceres
i sidste del af den skovlgse Senglacial tid, Yngre Dryas (pollenzone lll), idet indholdet af birk
formentlig hovedsagelig udggres af Betula nana (Dvaerg-Birk ), mens fyr ma regnes for fjern-
transporteret, se fig. 10. Det store indhold af pollen af graesser og halvgraesser giver ogsa en

klar placering i Y. Dryas.

Lokal vegetation: Her er Cyperaceae helt dominerende, men ogsa Sparganium-type (Smal-

bladet Dunhammer/Pindsvineknop) har ogsa veeret almindelig i sgens bredzone. At det silt-
ede, gytjeholdige sediment er afsat i ferskvand fremgar entydigt af optreeden af vandplanterne
Myriophyllum verticilatum (Krans-Tusindblad) og M. spicatum (Aks-Tusindblad).

Gytje (pr@ver udtaget 1028,5 og 1016,5 cm u.t. er talt)

Treepollen tiltager til over 80 % i disse to prgver. Stigningen skyldes iszer fyr, da birk forbliver som
i den nederste prgve. Poaceae og Cyperaceae viser aftagende vaerdier. Den fgrste optraeden af
hassel ses i den nedre gytjeprgve, og den tiltager i den gvre, hvor elm og el har deres fgrste

optraeden.

Vurdering af prgvernes alder: Med over 5 % hassel i nedre prgve er vi umiddelbart efter tids-

punktet for indvandringen af denne busk, som ligger omkring 8.300 BC (Aaby 1993; Fritzbgger
& Odgaard 2010). Begge prgver ma derfor placeres i fgrste del af pollenzone V, fyrre/hassel-tid,
se fig. 10.

Lokal vegetation: Sumpvegetationen er mindre dominerende og optraeden af Nuphar (Gul

Akande), Nymphea (Hvid Akande) og Potamogeton (Vandaks) viser en typisk naeringsrig sg.

Skalsmuld af ferskvandsmollusker.

Torv (praver udtaget 996,5 og 980,5 cm u.t. er talt)

Treepollen liggeride to prgver stadig omkr. 80 %, men det er nu fyr og isaer hassel, der dominerer,
mens birk aftager op gennem tgrven. Dryopteris (bregnesporer) udviser en dramatisk stigning i

t@rven, og er sammen med Cyperaceae ansvarlig for en kraftig stigning af varbundsplanter i den



N@RREKJAR
Fuldbeskrivelse 0-13m ifglge borejournal

0,0 -4cm Muld

4-980cm Sand gra med dynd striber
(sma dynd striber markeret ved 400 cm)

990 -1080 cm Torv
(dynd markeret
ved bunden)

1080 -1270 cm Sand gra gruset \

1270 cm -bunden  Sand sv.siltet

Prover
Sma kerner til: 100cm,160cm, 200cm, 260cm, 300cm, 445cm, 500cm,

Fig. 7 Fuldbeskrivelse af boring udfgrt og beskrevet af GEO (MUS, projekt 32375, Lggst@r). Angivet som

cm. under terran (omkring 0.3 m over DNN).

Se detaljeret beskrivelse



N@RREKJAR
Detaljeret beskrivelse

Sediment description: 950 - 1090 cm (‘fra terreenet’)

950-954 cm Grey medium sand. Occasional shell fragments and complete
gastropods. Some lenses of unit below.
sharp
954-979 cm Brownish grey clayey silt. Shell fragments in lenses.

Fines lenses 957-960 cm. More distinct lenses 969-972 cm.
An increase in shell fragments from 975-979 cm to a very
distinct 1,5cm thick very shelly layer.

X Gradual shift to more organic matrix below 967 cm.

sharp/erosive
979-997 cm Very compact, dark brown homogenous slightly silty peat

X with some lighter brown laminations. No visible macrofossils.

sharp

Coarse to medium grey sand with some well sorted lenses.

Mixed with highly organic material (peat?), less compact than

peat unit above.

Detail:  997-1003cm  Medium sand with some peat
1003-1008 cm  Peat with some sand layers
1008-1010cm  Peat no sand

997-1010cm

sharp/erosive

1010-1042 cm Greyish brown organic (gyttja?). Compact with little or no silt or
sand clasts. Increase in small shell fragments below 10,25m both
scattered and in discreet lenses with silt. Gradual change to

X brownish grey (due to reduction in organic fibres).
- ----memmemme-e- gradual = -------------o----
1042 - 1056 cm Grey shelly silt with some paler laminations. One large organic
fragment at 10,51m — possibly degraded wood or peat.
sharp
1056 - 1077 cm Brownish grey fine silt with some organic fibres and laminations.
sharp

Greyish brown medium silt with some sand.

1077 - 1081 cm

sharp

Greyish brown sandy silt to grey silty sand at base.
1081 -1090 cm One large clast at 10,88m.

NB: Site borehole depths don’t match extracted sediment. 3cm missing probably between 997-1000 cm. Depth
not adjusted.

Y% Pollen mid-depth levels: X Extracted 14C samples
980.5 cm Narrekaer 3.969-971 cm
996.5 cm Narrekaer 2. 980-982 cm

1016.5cm Narrekaer 1. 1038-1040 cm
1028.5cm
1060.5 cm

Fig 8. Detaljeret beskrivelse af prgverne 19-21 (9.5 - 11.0 m. u.t.).



gverste prgve. Begge er de normalt meget hyppige i tgrveaflejringer aflejret brednzert.

Vurdering af prgvernes alder: Der er udfgrt en kulstof 14-datering, N@rrekaer 2, i praecis samme

niveau som den gvre pollenprgve, se tabel 1. Den gav alderen 7.600-7.520 BC, og vi er dermed
fa hundrede ar fgr indvandringen af de store skovtraeer, Quercus (Eg), Ulmus (Elm), Tilia (Lind),
og Alnus (El) (Fritzbgger & Odgaard 2010), se fig. 10. Det passer udmaerket med, at pollen af

Ulmus og Alnus kun optraeder sporadisk i de to prgver.

Lokal vegetation: Sedimentet er ret destrueret tgrv, og det ses da ogsa tydeligt i spektret fra

den gvre prgve, at bassinet nu er under steerk tilgroning. Vandplanterne er veek og vegetationen
domineres af Cyperaceae, Sparganium-type (Smalbladet Dunhammer/Pindsvineknop-type) og
Dryopteris. Pollendestruktionen i tgrven er meget hgj, som det oftest ses i sadanne brednaere,

delvis iltede sedimenter

Den sandede/siltede marine lagserie over de limniske gytje/tgrvelag

Pollen er ikke bevaret i sadanne sedimenter, hvorfor der ikke er udtaget prgver til praeparation.
Der er derimod udfgrt en kulstof 14-datering pa marine skalfragmenter udtaget i bunden af

lagserien, ca. 10 cm over den limniske serie, N@grrekaer 3, AAR 13957, se tabel 1.

Kulstof 14-dateringer

Der er udfgrt tre kulstof-14 dateringer pa AMS 14C Dateringscentret pa Aarhus Universitet, to
fra henholdsvis bund og top af den limniske serie af gytje og t@rv, den tredje fra nederste del af

den marine sekvens af silt- og sandlag, som overlejrer s@- og moseaflejringerne (Tabel 1).

Tabel 1. Ngrrekaer AMS 14C dateringer.

Dybde Lab. ID. Materiale d13C C14 alder (BP) | Kalibreret alder (BC)
(m.u.t.)
Ngrrekeer 1 | 10,38-10,40 | AAR13959 | uforkullede -29,23+0,05 | 10.070 £ 40 9.870-9.440 BC (93,7 %
plantedele sandsynlighed)
Ngrrekeer 2 | 9,80-9,82 AAR13958 | uforkullede -27,86 +0,05 | 8.520 £ 40 7.600-7.520 BC (95,4 %
plantedele sandsynlighed)
Ngrrekeer 3 |9,69-9,71 AAR13957 | Cerastoderma, |-2,75+0,05 |8160 +40 14C- |7.310-7.060 BC (95,4 %
ldre navn ar (minus marin | sandsynlighed)
Cardium reservoir alder
(Hjertemusling) af 400 14C-ar)




| det fglgende er alle dateringer angivet med 2x standardafvigelsen. | den afsluttede diskussion
kan der veere anvendt omtrentlige aldre, angivet med kun et tal, f. eks. omkr. xxxx, men her er
der taget hensyn til den mest sandsynlige datering, som fremgar af sandsynlighedskurverne i
fig. 13.

Resultater

S@dannelse og marin transgression i N@grrekaer Enge

Den paviste sg har sin oprindelse tilbage til afsmeltningen efter istiden. Den nederste analy-
serede prgve har saledes et pollenspektrum af Senglacial eller senest tidlig Praeboreal alder,
men da en kulstof 14-datering tyve cm hgjere ligger lige pa greensen mellem Senglacial og Prae-
boreal tid (fast- lagt til 9700 f. Kr.), ma spektret formentlig henfgres til Yngre Dryas, den sidste
del af den senglaciale periode. Det er altsa ikke en s@, som f@rst er dannet langt senere ved
grundvandsstigning som forlgber for den atlantiske havstigning, som der kendes flere danske
eksempler pa. Sgen har som tidligere naevnt haft en taerskel i kote -8 eller hgjere, men de analy-
serede aflejringer stammer fra sgens lidt dybere dele, hvad de meget finkornede sedimenter,

uden grovere planterester, ogsa klart viser.

Denne s@, repraesenteret ved sekvensen 9,79-10,42 m u.t., er gennem senglacial og tidlig post-
glacial tid langsomt fyldt up af sedimenter, gadende fra grabrun gytje over gytje/tgrveblandet
sand (9,97-10,10) til sort kompakt og destrueret tgrv, se fig. 8. De meget kompakte sedimenter
er et resultat af belastningen af de 10 m overliggende sandlag. Over- og undergraensen for det
gytje- og tgrveblandede sandlag er begge skarpe, sa der er formentlig sket nogle vandstandssv-
ingninger i sgbassinet. Sgen har veeret eutrof (naeringsrig) med flydebladsvegetation af Vandaks

samt Hvid og Gul Akande.

Der var altsa pa borestedet dannet tgrv inden havet transgrederede omradet og dannede
Ngrrekzer- fjorden. Graensen mellem tgrven og det marine sand er skarp, men dateringerne
fra henholdsvis toppen af tgrven og bunden af sandet, henholdsvis 7600-7520 og 7310-7060
BC (altsa kun 300-400 ars forskel), tyder ikke p3, at der ved overskylningen er fjernet voldsomt
meget af lagserien. Dog kan det ikke udelukkes, at de daterede skaller fra sandet er =ldre
omlejret materiale fra dybere niveau. Der er i de omgivende geotekniske boringer registret en
taerskel i kote -8 m, som fg@rst skal overskrides af havet, d.v.s. vi har en transgression i fjordom-

radet som omkr. 7300 BC har naet mindst kote -8 m.

Efter transgressionen fortsaetter havstigningen op til omkring kote +4 m, altsa yderligere 12 m.

10
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Tabel 2. Ngrrekaer % pollen data baseret pa totalt antal terrestriske pollen.

Depth (m) 981 997 1017 1029 1061

Treeer 80.9 70.1 80.6 69.3 48.1
Dvaegbuske 0.6 0.0 0.6 2.2 1.2
Tgrbundsurter 18.5 29.9 18.8 28.5 50.6
Vadbundsurter 179.0 99.6 36.2 46.1 108.6
Vandplanter 0.0 9.5 8.0 13.0 33
Betula/Birk Trees 10.5 21.6 37.9 35.9 33.3
Pinus/Fyr 40.1 344 29.3 24.1 9.9
Corylus/Hassel 29.0 12.4 10.8 6.2 0.0
Ulmus/Elm 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0
Alnus/El 0.0 0.4 0.3 0.0 0.0
Populus/Poppel 0.0 0.0 0.6 1.2 0.0
Acer/Lgn 0.0 0.0 0.6 0.0 1.6
Salix/Pil 1.2 1.2 0.6 1.5 2.5
Juniperus/Ene 0.0 0.0 0.0 0.3 0.8
Empetrum nigrum/Revling Dwarf shrubs 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0
Ericaceae/Lyngfamilien 0.0 0.0 0.6 2.2 1.2
Artemisia/Bynke Terrestrial herbs 0.0 0.0 0.0 0.6 2.5
Cannabis t./Hamp 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
Dryopteris t./Mangelgv 0.0 0.0 0.3 0.6 0.0
Gymnocarpium dryopteris/Egebregne 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0
Plantago major/Glat vejbred 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
Poaceae/Grasfamilien 16.7 29.0 17.4 26.9 449
Pteropsida/trilete spore 1.2 0.4 0.6 0.3 0.8
Rumex acetosa/ Alm. syre 0.0 0.0 0.3 0.0 1.2
Rumex acetosella/Rpdknae 0.0 0.4 0.3 0.0 0.0
Taraxacum t./Mzalkebgtte 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
Cyperaceae/Halvgraesfamilien Wetland herbs 82.1 21.2 21.1 23.5 83.1
Dryopteris/Alm. mangelgv 93.2 69.7 6.8 9.3 6.6
Epilobium/Dueurt 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
Filipendula/Mjgdurt 0.6 2.9 2.8 5.0 8.6
Potentilla/Potentil 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
Rannunculus t./Ranunkelfamilien 0.0 0.4 0.3 1.9 3.7
Rumex crispus/Kruset skraeppe 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0
Rumex t./Skraeppe 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
Senecio t./Brandbaeger 0.0 0.0 0.0 0.3 0.8
Sparganium t./Pindsvineknop 3.1 5.4 4.6 5.9 4.9
Thalictrum/Frgstjerne 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0
Typha latifolia/Bredbladet dunhammer 0.0 5.8 3.7 0.9 0.4
Potamogaton/Vandaks Aquatics 0.0 0.4 0.0 2.2 0.0
Myriophyllum verticillatum/Krans-tusindblad 0.0 0.0 0.0 2.2 2.1
Myriophyllum spicatum/Aks-tusindblad 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
Nuphar/Gul Akande 0.0 1.7 1.4 2.8 0.0
Nymphaea/Hvid Akande 0.0 1.7 2.8 5.0 0.0
Ubestemte pollen 30.2 8.7 4.0 7.4 7.0
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Mertz (1922) angiver isobaserne (haevningslinjerne) for Littorinahavets hgjeste kystlinier fra
kote 2 m i sydvestligste del af Limfjorden til kote 7 m i den nordgstligste del (ved udmundingen
i Kattegat), se fig. 2. Omkring Aggersund kan der pa Mertz’ isobaskort aflaeses en hgjeste kys-
tlinie pa omkr. kote 4,5. Petersen (1975) har en hgjeste kystlinje ved Bjergegaard i Hanherred,
fa km nordvest for Aggersund, pa mindst kote 4. Petersen daterer denne transgression til 2500
f. Kr, d.v.s. midt i Subboreal tid. Ud fra teoretiske overvejelser samt registreringer pa spredte
lokaliteter ma det nok snarere vaere i slutningen af Atlantisk tid, 4500-3900 f. Kr., eventuelt
i forste del af Subboreal tid, 3900-3500, at hgjeste havniveau nas i denne del af Limfjorden
(Christensen 2001; Christensen & Nielsen 2008).

Omkring 5500 f. Kr. aftog havets stigningshastighed og de danske strandforskydningskurver beg-
yndte at flade ud, dog med mindre svingninger (de sakaldte Littorinatransgressioner), se f. eks.
Christensen 2001 og 2014. En sakaldt strandforskydningskurve viser strandlinjens hgjde gennem
tiderne, men fortaeller ikke om svingningerne er et resultat af havstigning/sankning (eustatiske
bevaegelser som fglge af isafsmeltning/ophobning pa land) eller af landhaevning/sa&nkning
(isostatiske bevaegelser som fglge af tidligere isbelastning). | Limfjordsomradet, ligesom i andre
tidligere nedisede omrader, er strandforskydningen en kombination af disse to bevaegelser. Dog
regnes den isostatiske landhavning i Limfjordsomradet i det her betragtede tidsrum, 8500-4500
f. Kr., ikke at veere af veesentlig betydning for vurderingen af havstigningshastigheden , hgjst kan
det svaekke den lidt. Der foreligger ikke mere udfgrlige strandforskydningskurver, omfattende

laengere tidsafsnit, for Limfjordsomradet.

Ask mereend 0,5% A [ -
|
Lind mereend 0,5% —
|
Stejl elle-stigning | ——
|
El mere end 2 % | —F
Eg mere end 2 % 1 L
Elm mere end 1% 1 —
-

Stejl hassel-stigning
Hassel mere end 2 %

|
1
Stej L--re—u;g-:\--; ‘ ——
) |
|
+
0

Fig 10. Treeernes indvandringstidspunkter i Danmark. Fra Fritzbgger &
Odgaard 2010
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Ved havstigningen, registreret fra omkring kote -25 m (jf. senere omtale) til kote +2 m (i vest)
og til kote +7 (i gst), blev Limfjorden dannet, og meget store omrader uden for den nuvaerende
fiord blev overskyllet af havet. Det meste af Hanherred, Store og Lille Vildmose samt hele
Skagen Odde var daekket af det sakaldte “stenalderhav”, se fig. 11 (Jessen 1920). Efterfglgende
haevede landjorden sig gradvist og de sandede tgrlagte flader blev daekket af klitter, moser og
skov. Omkring Ngrrekser Enge dannedes ved transgressionen en fjord, som mod syd naede ftil
landsbyen Braarup, 8 km syd for den nuvaerende Linfjordskyst, se fig. 11. | den tragtformede
fiord I3 Marbjerg som en markant @, kraftigt eroderet af bglgerne pa den eksponerede nord-
vestlige side. Efterfglgende aflejredes i fjorden mindst 10 m sandlag, sa den opstaede forholds-

vis hgjtliggende flade var let at inddige og afvande i 1947.

Hastigheden af den paviste havstigning kan ikke bedgmmes ud fra Ngrrekaer-boringen, da der
ikke er foretaget dateringer fra det naesten 10 m tykke daeklag af marine sedimenter. Her ma

dateringer fra andre dele af Limfjorden inddrages.

Boringen ved Vust i Hanherred

Som det er naevnt i indledningen menes der at vaere pavist en meget hgj havstigningstakt, op
mod 5 m/100 ar, i det vestlige Limfjordsomrade. Denne markante stigning, langt hgjere end
ellers kendt verden over, er fremlagt af Kaj Strand Petersen fra GEUS (tidligere DGU), som i 1976
fik udfgrt en boring til 30 m’s dybde ved Vust i det @stlige Hanherred, i luftlinje kun 25 km fra
Ngrrekeer (Petersen 1981), se fig. 12. Havstigningstakten i Vust-boringen er i de efterfglgende
ar i mange artikler angivet af Kaj Strand Petersen som fglger: 4,8 m/100 ar (Petersen 1980); 3,2
m/100 ar, men der er ikke anvendt kalibrerede dateringer, som ggr havstigningen lidt hurtigere
(Petersen 1985a); 4,8 m/100 ar (Petersen 1991); 4,8 m/100 ar (Petersen 1992); 3,39 m/100 ar
(Petersen et al. 2005); 3,5 m/100 ar (Petersen & von Hallermund, i trykken). Ogsa i flere fore-

drag har Kaj Strand Petersen gennem arene fastholdt den meget hgje havstigningstakt i Vust.

For at rapporten ikke skal fremstd som et personligt angreb pa Kaj Strand Petersen skal det
navnes, at den ene af forfatterne (Christensen 1993) selv tidligere har postuleret en naesten
tilsvarende stigningshastighed i Storebaelt. Winn et al. (1986) har gjort det samme. | en senere
publikation fra Storebalt-omradet (Christensen et al, 1997), efter inddragelse af mere mate-
riale, blev stigningstakten, i tidsrummet 7000-6200 f. kr., nedvurderet til omkr. 2,3 m/100 ar.
Men efter nye dateringer fra Blekinge af havets indtraeengen i @stersgen blev stigningen endnu
en gang nedvurderet, nu til omkring 1 m/100 ar (Christensen 2001), og dermed er vi nede pa
den hastighed, som vi kender fra tektonisk stabile lokaliteter ud over verdenshavet, se f. eks.
Fairbanks (1989), Bard et al. (1996), Behre (2007).
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Fig 11. Stenalderhavets udbredelse i vestlige Limfjordsomrade. Kortudsnit fra Jessen (1920). Seks af de omtalte
lokaliteter er angivet, de tre sidste ligger sydvest for kortudsnittet.

Lagforhold og dateringer i boringen ved Vust

Kaj Strand Petersen har, som det ogsa klart fremgar af referencelisten, ydet et meget stort og
engageret bidrag til belysningen af Limfjordens dannelse og dens videre geologiske udvikling.
Men som det fremgar af ovenstaende er der al mulig grund til ngje at granske de fremlagte data

fra Vust-borin- gen (Petersen 1981).

Boringen er placeret i en rende eller dalsaenkning uderoderet af vandlgb i Senglacial tid, hvor
havniveauet var meget lavt, se fig. 15 og Petersen (1981, fig. 1). Boringen blev udfgrt med et
bor med stor diameter (31 cm), og materiale blev optaget som prgver af 0,5 m’s leengde (0,04
m3) fra kote -26,0 til kote +1,5.

Den nederste prgve (kote -26,0 til -25,5) indeholdt in situ tgrv (K-2875, dateret: 9800-8840
BC). Det skal bemaerkes, at dateringen i Petersen (1981, tabel 1 og fig. 3) ikke er kalibreret. Ved
naervaerende kalibrering falder den helt tilbage til fgrste del af Praeboreal tid (omkr. 9300 BC).
Den overliggende 0,5 m-prgve (-25,5 til -25,0) indeholdt fersk/brakvandsgytje, pollenanalytisk
dateret til Boreal tid, pollenzone V, ca. 8300 til ca.7000 f. kr., idet der forekom pollen af birk,
fyr og hassel, men ikke af el, eg, elm, lind og ask, se fig. 10. Denne prgve viser ifglge Petersen

(1981) begyndelsen af den marine transgression i Vust.
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Fig. 3. Radiocarbon dates from the central part of the Limfjord area at the top of the figure with crosses. The suc-
cession of C-14 dates from the borehole at Vust (57° 06" 027 M. lat, 9° 04" 19" E. long.) from the depth of =26 m to
+1'5 m mainly based on marine shells, indicating the sedimentation rate {(calibrated C-14 dates) in the furrow, The
asterisk marks the transgression, dated by pollen analyses, and the start of the curve for the relative rise of sca-level.
To the right a gamma-log from a depth of —27 to +3 m is shown, illustrating the sedimentological variations by
counts min~ {imp min—*).

Fig 12. Strandforskydningskurve fra Vust i Hansherred (Petersen 1981)
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| den fglgende prgve (kote -25,0 til -24,5) er der fuldmarine forhold. | den store prgve af sk-
alholdigt grus var det muligt at udsortere tilstraekkeligt skalmateriale til datering af fire arter
mollusker: Cirripedia (Langhals eller Rur), Mytilus edulis (Blamusling), Ostrea edulis (@sters) og
Cyprina islandica (Molbogsters). | den omrodede prgve var det ikke muligt at iagttage stratigraf-
iske forhold.

Disse fire dateringer, samt tgrvedateringen, er opfgrt i tabel 3 og fig. 13. De er kalibreret efter

den nyeste kalibreringskurve (Reimer et al. 2013; Ramsey 2013).

Petersen mener at de fire dateringer i prgven -25,0 til -24,5 afspejler en fortlgbende og meget
hurtig transgression. Den aldste, K-3281, bestar af skaller af Cirripedia, som lever brednaert
og derfor afspejler det lave havniveau ved transgressionens start. Dernaest fglger Mytilus og
Ostrea pa henholdsvis lidt stgrre vanddybde og endelig Cyprina som lever pa den stgrste vand-
dybde af de fire arter (Petersen 2004). Det er dateringerne af disse fire prgver, der far Petersen
til at postulere, at transgressionen fra kote -25 til +3,5 har fundet sted indenfor dateringernes
tidsspand pa 500-600 ar.

Umiddelbart ser det ogsa besnaerende ud, men da de fire dateringer overlapper med 2x stan-
dard- afvigelsen, sa de kan faktisk alle vaere jeevnaldrende. Det ses dog af fig. 13, at den nederste
og den gverste prgve formentlig er af forskellig alder, mens de to midterste er lige gamle og kan
vaere jeevnaldrende med bade den aldste og den yngste. Ogsa hvad molluskernes levedybder
angar, er forholdene ikke sa klare. Mens Cirripedia og Cyprina afspejler henholdsvis helt lavt og
ret dybt vand, sa er levedybden for Ostrea og Mytilus noget mere diskutabel (Petersen 2004).
Sa det hele er ikke sa oplagt, som det umiddelbart ser ud. Tilfeeldigheder og sammenblanding af
skalmateriale fra forskellige dybder kan have resulteret i det tilsyneladende tilforladelige billede

jf. senere omtale.

Hvad der er langt mere diskutabelt er Petersens angivelse af transgressionens starttidspunkt.
Han skriver i 1981-artiklen, at stjernen i hans fig. 3 (her gengivet som fig. 12) angiver transgres-
sionens start, dateret ved pollenanalyse af fersk- til brakvandsgytje i kote -25,5 til -25,0. Dette
pollenspektrum hgrer hjemme i Boreal tid, pollenzone V, som i dag dateres (i runde tal), mellem
8300 og 7000 f. Kr. (se f.eks Aaby 1993; Fritzbgger & Odgaard 2010). Stjernen i Petersen (1981,
fig.3) kan aflaeses afsat ca. 6800 f. Kr., d.v.s. minimum 200 ar, men formentlig mere end tusind
ar, for sent (jf. senere diskussion). Dertil kommer, at Petersen fgrst lader sin strandforskydning-
skurve stige stejlt, nar han naarmer sig de fire omtalte skaldateringer. Hvis han havde afsat start-
tidspunktet i overensstemmelse med den pollenanalytiske datering - og trukket kurven stejlt

derfra - ville han vaere naet til en betydelig lavere havstigningstakt, jf. senere diskussion.
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Tabel 3. Samtlige 27 omtalte dateringer, alle nykalibrerede, jf. fig. 13. Dybderne for dateringerne fra Agger, Jyske Rev, Strande
og Skandrup Strand er korrigeret i henhold til Mertz 1924, jf. teksten.

Lab. Nr. Materiale minus - kote 14C alder Kalibreret alder

Ngrrekeer Enge, boring

pr. 3 AAR-13957 Cardium 9.4 8160 +40 7310-7060 BC
pr. 2 AAR-13958 plantedele 9.5 8520 +40 7600-7520 BC
pr. 1 AAR-13959 plantedele 10.1 10070 +40 9870-9440 BC
Vust, boring
K-2872 flere arter 13,5-14,5 5460 +95 4490-4050 BC
K-2873 Corbula 20,5-21,0 6550 £110 5670-5310 BC
K-2874 Corbula 23,0-23,5 6810 £110 5970-5530 BC
K-3282 Cyprina 24,5-25,0 7380 £110 6440-6050 BC
K-2755 Ostrea 24,5-25,0 7580 £120 6680-6130 BC
K-3280 Mytilus 24,5-25,0 7660 £115 6780-6240 BC
K-3281 Cirripidia 24,5-25,0 7860 +115 7050-6490 BC
K-2875 torv 25,5-26,0 9830115 9800-8840 BC

Agger, boring 1 og Il

1 K-4291 ? 23,0, kor. 20,5 7290 +110 6400-5990 BC
| AAR-1827 Littorina 24,0, kor. 21,5 8870 +90 8270-7730 BC
Il AAR-1828 Macoma 33,0, kor. 30,5 9500 +140 9250-8470 BC
Jyske Rev boringer

2003 AAR-1819 Tellina 33,3, kor. 30,8 7920 £110 7080-6510 BC
2002 AAR-1818 Littorina 46,0, kor. 43,5 8930 +150 8430-7610 BC
2010 AAR-1820 Cardium 33,7, kor. 31,2 9080 +90 8560-7980 BC
2011 AAR-1822 Cardium 34,5, kor. 32,0 9350 +100 9120-8300 BC
Strande | og Il boringer

| K-6147 Ostrea 3,5-4,0, kor. 1,0-1,5 6020 +100 5210-4710 BC
| K-6148 Ostrea 4,0-4,5, kor. 1,5-2,0 6090 +140 5340-4690 BC
| K-6149 Ostrea, Cardium 11,5-12,0, kor. 9,0-9,5 | 7780 £155 7070-6370 BC
1l K-6150 ferskvandsgytje 10,5, kor. 8,0 8400 +140 7700-7070 BC
Gammel Ngrtorp

boring | AAR-7843, E 75 8410+100* | 7530-7480 BC
Aggersborg

ark.udgrv. | KIA42408, Torv 1,10-1,20 764545 | 6590-6430 BC
Skandrup Strand

profil K-2474 vedstykke, Tilia 0,5, kor. +0,5 7040 £110 6200-5710 BC
profil K-2476 treestub, Ulmus 0, kor. +1,0 7460 £120 6560-6070 BC
Gjgttrup Have

profil K-2480 Ostrea, Cardium 3.5 6980 +110 6050-5670 BC
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OxCal v4.2.4 Bronk Ramsey (2013); r:5 IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al 2013)
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Fig. 13 Kalibrering, sandsynlighedskurver for de anvendte 27 dateringer. OxCal v4.2.4 Bronk
Ramsey (2013); r:5 IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al 2013).

Petersen har ladet sig forbleende af de tilsyneladende fortlgbende dateringer af de fire omtalte
skalprgver fra kote -25,0 til -24,5. Pa det tidspunkt, hvor de zldste af disse molluskskaller er
aflejret, har havet allerede ligget pa et langt hgjere niveau pa andre lokaliteter i Limfjorden. Pa
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den af forfatterne udarbejdede nye strandforskydningskurve, fig. 15, ses det meget tydeligt,
at skaldateringerne fra Vust falder helt udenfor det overordnede mgnster. Skallerne ma vaere
uderoderet andetsteds under transgressionen og derefter sammenblandet og aflejret i Vust-
renden pa et senere tidspunkt. | Vust-renden mangler derfor sedimenter fra transgressionens
start, bortset fra brakvandsgytjen, hvad der absolut ikke er noget unormalt i dette dynamiske
miljg.

Som det med tydelighed fremgar, er forholdene i Vust-boringen ikke sa entydige som det er
fremstillet af Petersen (1981). Ovenstaende nytolkning skal derfor helst stgttes af data fra
andre neerliggende lokaliteter, som det ggres efterfglgende.

Vust <> Ngrrekeer Enge

| Ngrrekaer-boringen dateredes starten pa den marine transgression pa skaller af den marine
musling Cardium (nu benaevnt Cerastoderma) til 7310-7060 BC. Prgven er udtaget i kote -9,40
m, men de omliggende geotekniske boringer viser en taerskel for spbassinet omkr. kote — 8
m, som fgrst skal overskrides. Med forbehold for de saedvanlige usikkerheder pa dateringer
af marine skaller (korrektion for marin reservoir-alder, omlejringer m.m.) kan det anslas, at
havniveauet allerede omkr. 7300 BC havde naet kote -8 m, se fig. 15. Altsa betydeligt hgjere end
ved Vust, hvor havet pa dette tidspunkt ifglge Petersen (1981) end ikke havde naet kote — 25,5!

Men som sagt tidligere kan det langt fra udelukkes, at de daterede skalfragmenter er omlejret
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Fig 14 Modelleret kurve for Barseback (Passe 1996)
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fra et oprindeligt dybere levested.

Aggersborg, middelalder-voldsted

Under udgravningen af et middelalder-voldsted nedenfor vikingeborgen Aggersborg (fig. 11)
(Nielsen 2010) blev et lag af strandtgrv, dannet ovenpa marint sand, patruffet i kote -1,10- -
1,20, dateret til omkr. 6500 BC (KIA42408, 7645 +45 BP, calib.: 6590-6430) (tabel 3). Tgrven
var efterfglgende overlejret af marint sand. Havniveauet var altsd omkring 6500 BC naet op
ombkring kote -1,2. Fra transgressionen i Ngrrekser Enge, omkr. 7300 BC, i kote -8 til fgrnaevnte

datering i kote -1,2 er der saledes forlgbet ca. 700 ar, altsa en havstigning omkr. 1,0 m/100 ar.

Gammel Ngrtorp, syd for Hanstholm

Ved Gammel Ngrtrup, umiddelbart syd for Hanstholm-knuden i vestlige Hanherred (fig. 11), er
der i GGU- boring nr. 22.547 dateret 7 prgver af marine skaller fra kote -7,5 til +2,5 m (Petersen
& von Hallermund, i tryk). Nederste prgve i kote -7,5 (AAR-7843, 8410 + 100 BP (maleusikker-
hed anslaet), calib.: omkr. 7500 BC) er den aldste og er naesten svarende i niveau, og i nogen
grad i alder, i forhold til transgressionen i Ngrrekaer Enge, se tabel 3 og fig. 13. De overliggende
seks prgver udviser desvaerre et staerkt uregelmaessigt aldersforlgb, formentlig pa grund af den
staerkt eksponerede beliggenhed, og er derfor ikke medtaget her. Ogsa her er der tegn pa at

dateringsmaterialet fra ovennaevnte prgve er bragt op fra lidt lavere niveau, se fig. 15.

Skandrup Strand, nordlige Mors

Profil i kystskraent ud mod Thisted Bredning (fig. 11) med lag af tgrv, ferskvands- og saltvands-
gytje under strandvold (Petersen 1975). Fra t@rven er dateret traestub in situ (K-2476, cal.: 6560-
6070 BC) og vedstykke (K-2474, cal.: 6200-5710 BC), se tabel 3 og fig. 13, begge beliggende pa
og lidt over nuvaerende havniveau. Dette er de aldste dateringer pa en hgj kote af relevans for
fastleeggelsen af strandforskydningen og dermed hastigheden af havstigningen i Limfjordsom-

radet.

Gjgttrup Have, gstlige Hanherred

@sterbanke i kote 3-4, hvilende pa morane (fig. 11). En datering, K-2480 giver alderen cal.:
6050-5670 BC, se tabel 3 og fig. 13. Dette er det fgrste vendepunkt i transgressionsforlgbet,
som ogsa angivet af Petersen (1981, fig. 3). Herefter indtraeder skiftende regressioner og trans-
gressioner, de sakaldte Littorinatransgressioner, men som i Limfjordsomradet ikke er ngjere
fastlagt, se Petersen (1975, fig. 7).
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Vestligste Limfjordslokaliteter og Jyske Rev, boringer

Petersen har ogsa selv, uden at have erkendt det, leveret bidrag til korrektion af hans egen
strand- forskydningskurve fra Vust-boringen. | Petersen (1985b, 1998) bringer han resultater
fra 14 boringer til vands pa Jyske Rev, nordvest for Limfjordsomradet, to boringer pa land pa
Agger Tange samt to boringer ved Strande syd for Harbogre Tange. De tre naevnte lokaliteter
ligger vest for kortudsnittet pa fig. 11. Tabel 3 og fig. 13 viser et udvalg af relevante fortrinsvis
dybereliggende dateringer fra Petersen (1998), alle nykalibrerede.

Som tidligere naevnt ligger alle Petersens undersggelsesomrader mellem de postglaciale
havningslinier fra kote ca. 2 (ved Agger Tange) til ca. 5 m (ved Nibe), Mertz (1924), se fig. 2.
Dybderne pa dateringerne fra Agger og Strande er i fig. 15 korrigeret til Ngrrekaer Enge/Vust-
niveauet ved at treekke 2,5 m fra dybden. Det samme er tilfeeldet med dateringerne fra Jyske
Rev, som straekker sig undersgisk fra Agger mod VNV, selv om forlgbet af haevningslinierne ikke
er kendt til havs (Mertz 1924). Niveauet for de to dateringer fra Skandrup Strand pa Mors er
forhgjet med 1 m.

Flere af ovennaevnte dateringer er rigtig interessante. For det fgrste registrerer vi den marine
trans- gression, som efterfglger den postglaciale fastlandstid, pa et dybere niveau end i de indre
danske farvande, herunder Storebeelt. Dernaest ses det, at kote -24 m allerede nas omkr. 8000
BC (Agger |, AAR-1827), altsa samme dybde som den omdiskuterede prgve i Vust-boringen,
hvor de marine skaller dateredes sa sent som mellem 6800 og 6200 BC, se tabel 3 samt fig.
13 og 15. Endelig far vi fastlagt et ret praecist transgressionstidpunkt gennem prgverne fra de
to naerliggende boringer ved Strande. | Strande |l viser dateringen (K-6150) af ferskvandstgrv/
gytje i kote -10,5 m (korrigeret kote -8,0), datering 7700-7070 BC, at transgressionen endnu ikke
havde naet dette niveau, mens Strande I|-dateringen (K-6149) fra et transgressionslag umid-
delbart over en abrassionsflade i moraeneler viser, at dette skete senest 7070-6370 BC. Dette
svarer ret godt til N@grrekaer Enge, bade hvad angar dybde og alder, idet transgressionen her
finder sted omkr. 7300 BC, se fig. 15.

Et andet bemaerkelsesvaerdigt forhold er, at Petersen i artiklen (1998, fig. 9) gengiver en foren-
klet strandforskydningskurve pa basis af nogle fa dateringer fra undersggelserne: K-1828 fra
kote -33, K- 1827 fra kote -24, K-6149 fra kote -11,5- -12,0 og K-6150 fra kote -10,5, se tabel 3
og fig. 13. Han refererer til sine tidligere angivelser af den holocaene havstigning pa 3 m/100
ar gennem et tidsrum pa 800 ar og anfgrer, at kurven viser “et naert sammenfald i tid og stign-
ingstakt med havstigningskurver fra andre steder i landet (K.S. Petersen 1981; C. Christensen
1993)”. Til det er at sige, at hvis man maler pa hans fig. 9 - samt i gvrigt vurderer materialet

ngjere - nar man frem til en stigningstakt pa kun 1,5 m/100 ar!
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Konklusioner

Neaerverende nyvurdering af det postglaciale (atlantiske) transgressionsforlgb i Limfjordsom-
radet bygger pa 27 kulstofdateringer, heraf 23 fra Kaj Strand Petersens mange artikler. Alle
dateringer er kalibreret efter Reimer et al. (2013) og Ramsey (2013) og er opfgrt i tabel 3 og
fig. 13. Der er overvejende tale om dateringer af molluskskaller fra boringer. | dateringerne
er indregnet en marin reservoir-alder pa 400 14C-ar, saledes at det er muligt at sammenligne
dateringer af skaller med dateringer af organisk materiale, sdsom tgrv og planterester. Det ma
meget beklages, at der pa de ret gamle kulstof 14-dateringer er en meget stor usikkerhed, oftest
+ 100-150 ar. Skaldateringer er ikke uproblematiske, da skallerne sjeeldent optraeder i livsstill-
ing, men oftest patraeffes opkastet til hgjere niveau og omlejret i ler, sand og grus. Dybden
svarer derfor langt fra til dateringen, som det ogsa er omtalt i flere tilfeelde i det foregdende og

som det fremgar af fig. 15.

Kaj Strand Petersens omfattende undersggelser har udover transgressionsforlgbet rettet sig
mod Limfjordens udvikling efter dens dannelse, sasom opbygning af strandvoldssystemer, af-
lukninger ved barriere-dannelser, zendringer i molluskfaunaen m.m. Mange dateringer i disse
undersggelser ligger omkring nuvaerende havniveau og derfor ikke medtaget her. Petersen har
heller ikke fokuseret specielt pa de atlantiske og subboreale mindre svingninger, de sakaldte
Littorinatransgressioner. Fra omradet omkring Légstgr Bredning har Petersen saledes 11 kulstof
14-dateringer, men det er langtfra nok til at konstruere en detaljeret strandforskydningskurve
(Petersen 1975, fig. 7), som det f. eks. er tilfeldet i Vedbak, Halsskov, Blekinge, Vadehavet

m.fl.

Strandforskydningen frem til den her behandlede periode skal kort omtales. Efter isens afsmelt-
ning |3 havniveauet i Senglacial tid i det nordligste Jylland (linjen Frederikshavn/Hirtshals) omkr.
60 m over det nuveerende (Mertz 1924; Richard 1996). Men i denne tidlige periode var land-
haevningen stor, og allerede omkr. 8500 BC (se senere), blev den isostatiske havning “overhalet”
af den fortlgbende eustatiske havstigning, og havet var i niveau med det nuvaerende. Mellem
Frederikshavn/Hirtshals-linjen og Limfjordsomradet ligger de senglaciale haevningslinier meget
teet, sa allerede omkring Lggstgr 1a den senglaciale kystlinie kun mellem 5 og 10 m over den
nuvaerende, og syd herfor, i den vestlige del af Limfjorden, ligger de senglaciale haevningslinier
under stenalderhavets (Mertz 1924).

Der foreligger af ovennaevnte grunde ikke strandforskydningskurver for Senglacial tid for Lim-
fiordsomradet, men Passe (1996) har modelleret sadanne for mange skandinaviske lokaliteter.
Fra Barseback ved @resund, som ligger pa samme havningslinie som Ngrrekaer/Vust, er gengi-

vet en kurve omfattende Sen-og Postglacial tid, fig. 14 (=Passe 1996, fig. 4-42). Her er hgjeste
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Fig 15. Alder/dybde diagram med konstrueret strandforskydningskurve. Indsat er kurve fra Petersen (1981) som
bygger pa Vust-boringen. De fire teetliggende dateringer fra Vust er alle fra samme dybde. Der er anvendt samme
farver for lokaliteterne som i fig. 13.

havniveau angivet 45 m over nuvaerende i senglacial tid. Dette passer slet ikke med Limfjorden
(Mertz 1924), sa landhaevningen i senglacial tid har ikke fulgt samme mgnster de to steder.
Tidspunktet hvor ”"havstigningen overhaler landhavningen”, kurvens knaekpunkt, har Passe i
Barseback beregnet til omkr. 8500 BC i kote -25 m. Den efterfglgende atlantiske stigning har
ifolge Passe belgbet sig til 27 m. Der er derfor rigtig god overensstemmelse mellem forfat-
ternes Limfjordskurve, fig. 15, og den modellerede kurve fra Barseback, fig. 14. Ovennaevnte
forhold har betydning for stejlheden af atlantiske strandforskydningskurver for Limfjorden, da
den allerfgrste del af den opstigende atlantiske kurve ma vaere mindre stejl end det lidt senere
forlgb.

| fig. 15 er samtlige omtalte data sat ind i et alder/dybde diagram som grundlag for en konstruk-
tion af en strandforskydningskurve. Den zldste del af kurven er meget usikkert fastlagt, men

er trukket med hensyntagen til dateringen af ferskvandsgytje i Ngrrekaer Enge (AAR-13957) og
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t@rvedateringen fra Vust (K-2875). Dateringen af hgjeste senglaciale kystlinie, i Lggstgr-omra-
det mellem kote 5 og 10 m (Mertz 1924), er ukendt.

De mange dateringer af skaller fra de dybeste boringer medvirker ikke til en praecis fastlaeggelse
af kurven, da vanddybden det pageeldende tidspunkt ikke kan fastslas ngjere. Der er derfor
problemer omkring kurvens opstart ved begyndelsen af den atlantiske transgression. Zldste
datering er pa skaller af Macoma fra 33 m’s dybde i Agger ll-boringen (korrigeret til kote -30,5),
datering 9250-8470 BC (K-1828), mens den dybeste datering er pa skaller af Littorina fra 46
m’s dybde i en boring fra Jyske Rev (korrigeret til kote -43,5), datering 8430-7610 BC (K-1818).
Disse dateringer siger kun, at havniveauet har veeret hgjere pa de pagaldende tidspunkter.
Dog ma det bemaerkes, at der er tre skaldateringer fra stort set samme niveau (kote -30 til -32,
korrigeret) som har naesten samme alder: K-1828 fra Agger Il, K-1820 fra Jyske rev og K-1822
ligeledes fra Jyske Rev. Det er derfor meget sandsynligt at kystlinien pa dette tidspunkt har ligget
hgjere. Vendepunktet fra faldende til stigende kurve, omkr. 8500 BC er derfor placeret omkr.
kote -28. Den fgrste lidt mere sikre fastlaeggelse af det videre kurveforlgb kommer fra Vust-
boringen, hvor en pollenanalyse af brakvandsgytje fra kote -25 til -25,5 daterer denne til Boreal
tid, d.v.s. i tidsrummet 8300-7000 BC, altsa langt tidligere end foreslaet af Petersen (1981). Hvis
angivelsen af, at der er tale om brakvandsgytje, og at pollendateringen af den omrodede prgve
ligeledes er rigtig, ma starten ngdvendigvis ligge i den allertidligste del af denne periode, pa
fig. 15 sat til 8000 f. kr. Ellers passer kurveforlgbet op til Ngrrekser/Strande-dateringerne i kote

-8-10 meget darligt med andre dateringer.

Kurveforlgbet er bedst fastlagt gennem fem dateringer pa felgende lokaliteter: Ngrrekaer Enge,
tgrv i kote -9,5 (AAR-13958), marine skaller i kote -9,4 (AAR-13957.) | Ngrrekzer Enge ligger der
en taerskel i kote -8,0, hvorfor transgressionen ma overskride denne taerskel omkr. 7300 BC.
Strande | og Il, ferskvandsgytje i kote -8,0 (K-6150), marine skaller i kote -9,0-9,5 (K-6149), de
to sidstnaevnte begge korrigeret til Ngrrekser/Vust-niveau. Gl. Ngrtorp, marine molluskskaller
i kote -7,5. Disse fem dateringer er helt afggrende i argumentationen for at Petersens Vust-
kurve er forkert. Mens kystlinjen efter Petersens opfattelse 13 i kote -25 m omkr. 6800 BC, var

havniveauet omkr. 7300 BC allerede oppe pa kote -8 m, jf. fig. 15.

Farste begyndende udfladning i kurven, og dermed ophgret af den hidtil fortlgbende havstig-
ning, indtraeder med dateringen fra Gjgttrup Have af en gstersbanke i kote 3,0-4,0 omkr. 5600-
5700 BC (K-2480), se fig. 15 og Petersen (1975). Dette er i rigtig god overensstemmelse med
at det fgrste vendepunkt i strandforskydningskurverne fra Halsskov (Christensen et al. 1997)
og Vedbak (Christensen 1981, 2014). Begge steder ligger vendepunktet omkr. 5300 BC, og i

Vedbak, pa samme havningslinie som Ngrrekaer/Vust, ligger det i kote 4,0.

25



Hastigheden af den atlantiske transgression

Pa fig. 15 kan stigningshastigheden aflaeses i forskellige tidsrum. Hvis hele det atlantiske kurve-
forlgb betragtes, og transgressionens start saettes sa tidligt som 8000 BC i kote -25 (pollen-
dateringen i Vust) og dens afslutning omkr. 5800 BC (Gjgttrup Have) fas en havstigning pa 1,3
m/100 ar. Hvis starten derimod saettes til senere i boreal tid, f. eks. 7500 BC, fas en stigning pa
1,6 m/100 ar.

Hastigheden, stejlheden af kurven, er dog ret forskellig indenfor kortere tidsafsnit. Hvis kurven
er tegnet rigtig, kan der aflaeses en stigning fra kote -25 m til kote -8 m pa 700 ar, svarende til 2,4
m/100 ar. Det er nok for hgjt, sa der kan rejses tvivl om pollendateringen af brakvandsgytjen i
den omrodede prgve fra Vust. Fra Ngrrekaer-transgressionen 7300 BC i kote -8,0 til Aggersborg-
dateringen 6500 BC i kote -1,2, kan beregnes en stigning pa 1,0 m/100 ar. Fra sidstnaevnte dat-
ering fra Aggersborg frem til kurveudfladningen ved dateringen fra Gjgttrup Have omkr. 5800
BC, fas en stigning pa 0,7 m/100 ar. Altsa som forventet: en klart aftagende hastighed frem i
tiden.

Endelig skal det gentages, at Petersen (1998) selv gengiver en strandforskydningskurve, hvorpa

kan aflaeses en stigningstakt pa 1,5 m/100 ar.

Konklusionen pa naervaerende undersggelse kan kort sammenfattes som fglger: Der er ikke
belaeg for den meget hurtige atlantiske havstigning pa 3-5 m/100 ar indenfor tidsrummet
6800 til 5800 f. kr., som postuleret af Kaj Strand Petersen. Derimod forlgber stigningen inden-
for et meget laengere tidsrum, 8500 til 5500 f.kr., og med stigningstakter i forskellige tidsafsnit
mellem 0,7 og 1,6 m (evt.2,4 m) pa 100 ar.

Globale postglaciale havstigninger

| Limfjordsomradet er den isostatiske landhavning ikke helt afsluttet i den her behandlede
periode. Det indvirker pa de observerede havstigningshastigheder, saledes at de bliver lavere
end hvis der udelukkende var tale om eustatiske stigninger. Ovennaevnte stigninger er dog i
god overensstemmelse med, hvad der er kendt fra omrader pa kloden, som er upavirket af

isostatiske eller tektoniske bevaegelser (Pirazzoli 1991).

Fairbanks (1989) har pa koralrev pa Barbados malt en stigning pa 1,8 m/100 ar i en leengere
periode i postglacial tid. Bard et al. (1996) har pavist en tilsvarende hastighed pa Tahiti. Ved den
tyske Nordsgkyst er der malt gennemsnitlig hastighed pa 1,25 m/100 ar i tidsrummet 7000-
5000 BC (Behre 2007, 2012; Baeteman et al. 2011), men her er der tale om nogen indsynkning
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i det betragtede tidsrum, d.v.s. stigningshastigheden er reelt lidt mindre.

| Blekinge ligger vendepunktet i strandforskydningskurven omkr. 7000 BC (inden den atlantiske
stigning) i kote 0, efterfulgt af en stejl stigning til det fgrste postglaciale maksimum omkr. 5500
BC i kote 7,5 m. Omkr. 5600 BC menes pavist en ekstrem hurtig stigning pa 3-4 m (fra kote 3 til
7,2) indenfor 100 ar, med arsag i en tapning af isdeemmet sg op mod resterne af det amerikan-
ske isdaekke (Yu 2003; Yu et al. 2005, 2007; Berglund et al. 2005). Denne kortvarige men hurtige
stigning kan grundet manglende data ikke iagttages i Limfjordskurven, men har sin parallel i
Vedbak (Christensen 1981, 2014).

Der blev saledes ikke meget tilbage af den bibelske syndflod, som blev omtalt i indledningen.
Stenalder- jeegeren/fiskeren har nappe indenfor sin levetid kunnet erkende den pagaende
havstigning. Dog kan det taenkes, at der i slaegtens historie indgik erindringer om en tid, hvor
havet stod lavere og nu druknede ger endnu var synlige fra bopladsen.
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