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Indledning og opbygning

Viden og formidling af naturskabte herligheder som geologi og landskaber i nationalparken ligger

som et fundament for og spiller sammen med nationalparkens evrige emneomrader og veaerdier.

Geografisk kan nationalparken opdeles i fire zoner - et i hvert verdenshjerne. Med udgangspunkt
i det notat, der blev udgivet i Nationalparkens regi i 2019 ', der behandler de overordnede
geologiske og landskabsmaessige forhold i det meste af Nordestsjelland, er udarbejdet
detaljerede redegerelser for hver zone. Til grund for denne fremstilling er anvendt et
omfattende volumen af faglitteratur, videnskabelig sa vel som populaer med skelen til, at emnet
ogsa er behandlet i kortfattede oversigter i andre sammenhange, f.eks. i Trap Danmark
(https://trap.lex.dk).

Vigtige redskaber til forstdelsen af Nordestsjaellands geologi og landskaber har ogsa vaeret den
digitale terreenmodel udgivet af Styrelsen for Dataforsyning og Infrastruktursamt de geologiske
jordartskort udarbejdet af GEUS under Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet. En beskrivelse
af hver af nationalparkens fire zoner A, B, C og D (Fig. 1) begynder i helikopterperspektiv, som
byder péd en overordnet beskrivelse af geologi og landskaber. Her behandles ogsa sarlige temaer
knyttet til omradet, f.eks. tydelige og velbevarede dedislandskaber, klit- og sandflugtsomrader,

smeltevandsdale, randmoraner osv.
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Figur 1: Nationalparkens udbredelse (gren) og markering af de fire zoner.


https://trap.lex.dk/

Beskrivelsen fordeles pd lokale omrader, hvor der geres nedslag, som med detaljerede
beskrivelser af lokaliteter gar i dybden med seerligt interessante forhold, lokale landskaber,
kystklinter m.m., og som viser, hvad man rent faktisk kan eller har kunnet se og opleve lige her

pa stedet og, hvordan netop denne lokalitet bidrager til helhedsbilledet.



Zone D: Dresundskysten og Helsinger opland

Nationalparkens estlige del daeekker omradet mellem Esrum Se og @resund (Fig. D1). | zone D
medes raekker af NV-S@ gdende bakkestreg fra Hornbaek mod Espergaerde med en centralt
beliggende buet hejderyg lebende fra Helsinger mod Asmindered. De to bakkesystemer breder
sig vifteformet fra Helsinger mod vest. Flere sterre lavninger, hvoraf mange i dag huser
ferskvandsseer, ligger spredt sammen med mindre bakkerygge og fladtoppede smabakker.

Stejle skraenter med foranliggende heaevet kystland findes som en breemme langs Dresund.

Hornbaek: ™

liebaek @resund

@resund

Figur D1 :Topografi og lokalisering i Zone D, Nationalparkens ostlige del.



| zone D ligger den estligste del af nationalparken, som naturligt kan deles i fire omrader, der

fortlebende nummereret folger efter omraderne i zone A, B og C (Fig. D2):

12: Hornbakegnen udger et forholdsvis fladt omrade mellem Nordkysten og omradet omkring
Gurre Se med centrum omkring Saunte og Borsholm. Fladen er gennemskaret af et par dale og
stedvis belagt med smabakker. Haeevede kystskraenter og havstokke ligger fra @resund ind mod
istidslandskabet.

13: | omradet, der daekker Helsinger og opland, dukker @ldre raekkelagte bakkestreg frem
under det flade landskab. Umiddelbart vest for Helsinger afskaeres dette terreen af en raekke
yngre langstrakte bakkeformer, som fortsaetter i retning mod Kvistgard og hvorimellem der

ligger talrige smabakker og aflebslese lavninger.
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Figur D2: Nationalparkens udbredelse i zone D og omrdder beskrevet i teksten.

14: Fra Gurre Se og ind over Danstrup Hegn ledsages de langsgdende bakkerygge af mindre
naermest tilfeldigt streede smabakker, hvor igennem de eldre, mere kuppelformede
bakkepartier afsleres. Gurre Se med omliggende se og moseomrader afspejler udbredelsen af
et sterre nu delvist afdraenet sebassin.

15: Kystlandet mellem Espergaerde, Humlebak og Niva er praeget af et uregelmaessigt terraen,
hvor et par store fladbakker omkring Niva er dominerende. Ner den nuvaerende kyst smyger en

smal breemme af Stenalderhavets kystdannelser sig langs @resundskysten.



De regionale landskabstraek

Nationalparkens ostlige del ligger i krydsfeltet mellem aldre randmoraenedannelser fra den
Dstjyske is’ tilbagesmeltning, og et saet af yngre dannelser fra Baelthav Isstremmens
nedsmeltning inklusive @resundsgletsjerens israndsbakker (Fig. D3) "2 Den Qstjyske Isstrems
afsmeltning medferte dannelse af flere beaelter af afrundede og kuppelformede langstrakte
randmoraner, der straekker sig fra Nordkysten mod omradet nord for Kebenhavn. Et
israndssystem, hvis indre afslerer sammenpresning fra nordestlige retninger, har udgangspunkt
omkring Gilleleje og slynger sig est om Esrum Se mod lavlandet omkring Niva. Et senere
afsmeltningsstadies randdannelser straskker sig fra egnen omkring Hornbaek gennem Gurre Se

og videre mod sydest. Den estjyske isstrems yngste randomrédde leber langs kysten gennem

Teglstrup Hegn og Helsinger og videre mod syd ned i Sundet.

NJ- Ostjyske
isen Isstrem

Beaelthav Isstrem Postglaciale aflejringer

ZEE 1
// "i_";-_-‘,.

Rand- Rand- As og Rand- Mindre Sma Isdeem- Sterre Smelte- Marint  Klitter Starre
morae- morae- Tunneldal morae- rand- moraene metse  issg- vands- sand- og Se
ner ner ner moraener rygge bakker slette ler Flyvesand

Figur D3: Nordestsjaellands regionale landskabstraek. Zone D er vist med hvid indramning.

En moraneflade stedvis udvisker eller leegger 13g over disse @ldre israndsdannelser med et sler
af moraeneler og andre landskabsformer dannet af den afsmeltende Belthav Isstrem. Det

gaelder ogsé de nu naesten bortgravede ase omkring Borsholm og Havreholm, der pa visse



straekninger ledsages af tunneldale, begge dannet, mens Baelthavisen deekkede omradet. Under
afsmeltningen afsattes omtrent nordest - sydvestgdende slyngede bundter af mindre
moranevolde ind i mellem et landskab overstreet med isolerede issebakker og sterre
issofladbakker. Et genfremsted fra sydest af Baelthav Isstremmen - Oresundsgletsjeren -
medferte dannelse af et bakkestreg med sterre randmoraenebakker, der er serligt veludviklede

i et baelte fra Helsinger mod sydvest til Asmindered og videre mod Store Dyrehave.

Ved slutningen af Senglacialtiden fandtes flere sterre delvist isdemmede seer i lavningerne
omkring Esrum Se og Gurre Se, hvor vandstanden dengang var adskillige meter hojere end i dag.
Omtrent samtidig var der i det nordlige @resund opstédet et isdeemmet bassin, der voksede i
sterrelse, mens @resundsgletsjeren var under tilbagesmeltning. Bassinet stod i forbindelse med
det ishav, Yoldia-havet, der ved istidens afslutning havde bredt sig ned gennem Kattegat.
Stenalderhavets kystklinter afskaerer moranelandet ud mod Oresund; strandaflejringer og
havstokke herfra danner sammen med kystdannelser fra Jernalderen en breemme af marint
forland langs nutidens kyster, der er afsat under faldende havniveau. Leengst i nord daekker

klitter og flyvesand fra nyere tid store kystnaere arealer.

Infoboks: Sten og blokke transporteret af gletsjerne

P4 et stop langs ”Istidsruten” Hornbaek Plantage * er der opstillet en raekke sten og sterre blokke
fra istidsaflejringerne fundet ved udgravning i den gamle stenalderkystskraent. Af de fire sten,
der med sikkerhed har kunnet stedfaestes til bestemte omrader i Sydskandinavien og Osterseen,
findes blokke fra Oslofeltet i Sydnorge, Dalarna i Mellemsverige og Kinnekulle ved Vanern i
Sydsverige samt Bornholm. De fire vandreblokke er hjemmeherende i hver af tre provinser -
Sydnorge, Mellem- og Sydsverige og Osterseen og deres tilstedevaerelse i Nordsjselland

afspejler den rute, gletsjerne har fulgt under den sidste istids slutfase "“.

Serligt strandstenene med deres glatte og renskurede overflader giver indblik i den
mangfoldighed af sten og andre bjergartsfragmenter, der hidrerer fra istidslagene. Z£ldre
optaellinger af vandreblokke >, der viser forholdet mellem Norske og Baltiske blokke (Fig. D4),
antyder ikke blot udbredelsen af @resunds- og Storebalts gletsjerne ind over Nordsjzelland,
men afslerer ogsa omrader, hvor dybe snit i overfladen blotleegger lag med moraneler fra

Kattegat Isstremmen og NOQ-isen.

Vil man kende transportvejen i sterre detalje, ma flere bjergartstyper medtages og pilles ud af
de lag, hvori de er indlejret og ikke fra tilfeeldige sammenstuvninger som f. eks. strandsten,
marksten og grusgrave 4. Imidlertid ligger optaellinger fra den slags ophobninger af sten til grund
for den eneste systematiske optegnelse af vandreblokke i N@-Sjeelland . Antallet af sten i hver
teelling opfylder ikke palidelige statistiske betingelser, maengden af teellinger er mindre end 15

og der kun er medtaget et neje udvalgt og lille selskab bestaende af krystallinske blokke fra de



tre provinser i det Skandinaviske grundfjeldsomrade. Resultaterne giver ikke desto mindre et

fingerpeg om istidsaflejringernes stenindhold og deres udbredelse.

Figur D4: Forholdet mellem baltiske og norske blokke pad Sjaelland. Red: 290% baltiske, gré: 90 - 80%, brun: 80 - 50%,
gron: 250% norske. Der er i taellingerne ikke skelnet mellem tallinger fra strandsten, marksten eller grusgrave. Kortet
antyder udbredelsen af Storebaltsgletsjeren og Dresundsgletsjeren, der begge er isfremsted med udstremning fra
Ostersoen. Efter V. Milthers 1909 °.

Strandsten optalt langs kysten fra Hornbaek til Niva viser ligelig fordeling mellem blokke
tilherende de tre provinser i nord til en total dominans af baltiske blokke langs kysten syd for
Helsinger. Strandstenenes sammensaetning er dog betydelig mere varieret, idet en raekke mere
lokale bjergarter fra Skdne og den danske undergrund ikke regnes med i de systematiske
teellinger. Der er en tydelig aftagen af norske blokke langs nordkysten mod Helsinger og forbi
Kronborg mod syd til Niva er disse helt fravaerende. Blokke fra Dalarna felger samme tendens,

mens andelen af sten fra Osterseen stiger fra omkring halvdelen til naesten 100% pa samme rute.

Det har leenge veeret kendt /, at de to moraneformationer, der er synlige langs Nordestsjeellands
kystklinter, hidrerer fra en tidlig isstrem fra Sydnorge, efterfulgt af fremsted fra Mellemsverige
og Osterseen. Strandstenene synes at afspejle fordelingen af moraneaflejringer, hvor
aflejringer fra den Norske Isstrem er udbredt i omradets nordlige del. Aflejringer fra den
Mellemsvenske is - NO-isen - findes over et sterre omrade, mens Bealthav Isstremmens
aflejringer og seerligt dem fra Dresundsgletsjeren dominerer moraeneleret i klinterne syd for

Helsinger.

Marksten, der er optalt i stenbunker fra Balthav-isens moranefladen, er fa i zone D. Her findes
ingen norske blokke, og de evrige svinger fra omtrent lige mange mellemsvenske og baltiske
blokke i nordvest og til mere end 90% baltiske pa markerne ud mod kystlandet i sydest. Her anes
udbredelsen af to generationer af moraneler, en tidlig med indslag af bade sydsvensk og baltisk
materiale fra Baelthav Isstremmen og en senere med naesten rent baltisk indhold knyttet til

Dresundsgletsjerens udbredelsesomrade.



Grusgravene er nasten udelukkende lokaliseret i de tre sterre &se, der ligger oven pa
moranefladen. Asene har deres udspring vest for Qresundsgletsjerens randomrade og
udmeerker sig ved en total mangel pa norske blokke og en andel af baltiske blokke pa mellem 60
og 75 %. Hertil skal leegges iejnefaldende mangder af rede Ostersesandsten og lyse kvartsrige
Hardeberga-sandsten med gravegange (Fig. D5). Det ma antages, at dsenes dannelse star i
forbindelse med Balthav Isstremmens nedsmeltning samt afvanding fra @resundsgletsjeren .
Det viser sig imidlertid, at bjergartstype og hjemsted for sten og blokke i istidsaflejringerne er

langt mere varieret end de her omtalte systematiske taellinger °.

Optellinger /n situ af sten og gruspartikler fra udvalgte formationer af moraneler viser
variationen i bjergartstyper, der er slaebt hertil i forbindelse med de enkelte gletsjerfremsted '
" Her viser det sig, at moraneler afsat af N@-isen indeholder naesten ingen estersebjergarter
og fa fragmenter af skifer og sandsten fra det centrale Skédne. Den overvejende del er krystalline
bjergarter inklusive kinnediabas og granat-amfibolit fra Sydvestsverige plus sterre maengder

flint og kalksten fra den lokale undergrund.

Den Ostjyske isstrems aflejringer er ud over de krystallinske bjergarter rig pad bade Hardeberga-
sandsten (Fig. D5), skifre og kulholdige sandsten fra Nordvestskdne, mens Balthav Isstremmen
og isaer Dresundsgletsjeren har afleveret store maengder sten fra Osterseens bund som f.eks.
Ortoceratit-kalksten og sorte skifre fra omradet omkring @land, Gotland og Sydestskane samt
lyse og rede sandsten fra de Ostsvenske kystegne og Bornholms undergrund og i mere sjaeldne

tilfaelde den naesten sorte basalt fra det centrale Skédne.

Figur D5: Keempesten af Hardeberga Sandsten opstillet i vejkryds ved Dale. Den lidt under to meter haje vandreblok
bestar af staerkt sammenkittet og vandret lagdelt kvartssand med lodrette gravegange - Hardeberga Formationen
fra Nedre Kambrium, hjemsted Skane. Foto K. Tommerup 2013.

Bevaebnet med en handbog til bestemmelse af stentyper vil en tur langs N@-Sjaellands strande
hurtigt afslere den mangfoldighed af bjergarter fra gletsjernes opland, der er aflejret i de
sjeellandske istidsaflejringer og udvasket af kystklinterne. Strandstenene ligger i sagens natur
ikke, hvor de oprindeligt blev aflejret, men de har den fordel, at de er let tilgengelige,
renvaskede af belgerne og koncentreret i ophobninger langs stranden.



Omrade 12: Hornbakegnen

Nationalparkens omrade 12 ligger mellem Nordkysten og lavningen omkring Gurre Se syd for
Horsered Hegn og afgraenses af Pandehave Adal og det lave omrade vest for Havreholm i

vest til terraenet est for Ellekilde og Holmene i est (Fig. D6).

Hornbaek - S

Horheby. Sand

gOGlGENEE i - A g ¥ At Ellekilde
Edadr = 7] /i % '
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Horserad
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Figur Dé: Kort over omrade 12: Hornbaekegnen med lokaliteter navnt i teksten.

Omradet domineres af en centralt staerkt smakuperet flade liggende i en hejde af 30 - 40 meter
over havet med svaerme af raekkelagte og aflange bakkerygge eller street med mindre isolerede
knoldformede smabakker. Omkring Horneby og Hornbak falder fladen til en hejde af knap 20
meters hejde. Omradet er gennemskaret af et naermest hesteskoformet dalstreg fra Holmene
over Saunte og Horneby, der leber forbi Havreholm og Betterup til Dale, og som pa lange straek

er ledsaget af adskillige kilometer lange smalle bakkekamme.
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Landskabet
Istidens landskab i Hornbaekomradet domineres af en belget moraneflade, anlagt mens Baelthav
Isstremmen deekkede omrddet (Fig. D7). Fladen haver sig visse steder op over delvist
udglattede bakkerygge, der blev dannet langs randen af den afsmeltende Ostjyske Is. | de store
grusgravsomrader mellem Dale, Betterup og Bistrup er bakkeryggenes sand og grus-

123 5g bakkernes

formationer steerkt foldede og sammenpressede fra nordestlige retninger
indre er bygget op efter samme menster som det indre af andre sterre israndsdan nelser i
Nordestsjeelland 8. Under moranefladen ved Borsholm findes smeltevandsaflejringerne foldet

to gange '%, nemlig ferst fra nordest siden fra sydest, hvilket viser, at moranefladen er afsat af

en isstrem, der invaderede omradet fra sydest.

{ F s 8
e
i g . ru

Rand- Rand- Mindre Moraene- Tunnel- Isssbakke Dedis- Senglacial Stenalder- Kystlinje Kystlinje Klitter &
moraener moraener  Rand- rygge dal & As Fladbakke lavning flodleb hav & strand- Yngre Yngre Flyve-
-&ldre -yngre moraner -yngre 0g s@ volde  Stenalder Jernalder sand

Figur D7: Landskabskort over omréde 12: Hornbaekegnen.

11



| den sydlige del af egnen mellem Klosterris Hegn og Horsered har moranefladen et staerkt
praeg af dedisterraen med en nubret og bulet overflade gennemsat af dedislavninger, mens den
nordlige del synes mere udglattet og fattig pa variation. Hen over fladen leber slyngede band af
moranerygge og mindre randmoraner, afsat i forbindelse med Belthav Isstremmens gradvise
afsmeltning mod Qresundsomradet. Et streg af sterre israndsbakker mellem Havreholm,
Horneby og Hornbaek Plantage ligger netop pa den graense i terraenet, hvor tunneldalene bliver

aflest af smeltevandsdale.

Med udspring omkring Holmene og Gurre Se har smeltevand fra bunden af Baelthavisen fosset
ud mod isranden, hvor det er blevet ledt videre gennem Pandehave Adal og ad mindre flodleb
mod Horneby Sand og Hornbak. Tunneldalene ledsages af raeekkelagte og aflange smabakker,
der tilsammen danner Havreholm As og Horneby As (Fig. D7). | det indre af Havreholm As har
det kunnet ses, at sten og gruspartikler, fert med af smeltevand, aftager i sterrelse mod asens
udleb i Pandehave Adal °. Dette viser at tilstremning er sket fra omradet omkring Langese eller
Gurre Se, og at vandets transportevne aftog, efterhanden som floden narmede sig
israndsomrédet. Asene synes aflejret i dbne flodleb omgivet af inaktiv gletsjeris efter

tunneldalenes dannelse, mens smeltevandet stadig leb gennem dedisomradet ud mod isranden.

Horneby As er sine steder dakket af moranegrus til tider med store isskurede sten og blokke
(Fig. D8) og ikke sjeeldent med stejlt stillet indre lagordning, hvilket har fert til diskussion om,
hvorvidt der er tale om en egentlig &s eller en israndsdannelse &°. Det er ikke leengere muligt at
studere dsbakkernes opbygning, men at demme efter litteraturen og studier af forholdene
omkring nutidige gletsjere er det mest sandsynligt, at sand og grus i bakkernes indre blev afsat
af smeltevand i floder og seer afgreenset af dedis, for herefter at blive deekket af moraenegrus,
der fled eller dumpede ud i lavningerne 8. Som en anden felge af nedsmeltningen skred lagene
ud eller sank sammen, efterhdnden som de ustabile bundforhold og sider bestdende af

smeltende dedis forsvandt.

Ligesom dannelsen af asene beted nedsmeltningen af Baelthavisen ogsa, at huller og lavninger i
isen blev opfyldt af smeltevandsmaterialer, hvilket ferte til aflaesning af sand og mudder i
isdemmede seer, som efter isens bortsmeltning stod frem som issebakker og fladbakker pa
moranefladen. Med den endelige afsmeltning opstod talrige mindre og isolerede smaseer i
huller og lavninger i terreenet der, hvor sidste dedisrester havde ligget, mens sterre lavtliggende
omrader i Senglacialtid kortvarigt blev omdannet til sterre sebassiner som f.eks. lavningerne

omkring Gurre Se, Holmene og moseomraderne rundt om dsen mellem Saunte og Horneby.

En smal breemme af kystaflejringer afskiller moraenelandet og det nordlige Oresund.
Stenalderhavets dyndede aflejringer findes i bunden af de tidligere flod- og adale, hvor de blev
afsat pa lavt vand i de mange smébugter og fjorde langs den fligede kyst. Langs mere udsatte
kyststraeekninger opstod stejle klinter, hvor sten og grus kunne skylles op. Landhavning og

klimaforandringer beted afsnering og isolering af de indre rolige farvande og tiltagende erosion

12



af fremspringende istidslandskaber. Resultatet blev den udligningskyst, vi kender i dag med

strandvolde og barrierer i belgeslagszonen og vandrende revler og oddedannelse pa lavt vand.

- f

¥ am.

Figur D8: Resterne af Horneby As neer udspringet omkring Holmene. Foto: K. Tommerup 2013.

Nedslag: Flyvesandsomradet i Hornbak Plantage

Hornbaek Plantage er anlagt i et kystnaert omrade daekket af flyvesand langs den nordlige rand
af Hornbaekegnens moraneflade. Den sene Middelalder og det meste af Nyere tid var en kelig
periode kaldet "den lille istid” ' med ekspansion af det grenlandske isskjold og gletsjervaekst i
Skandinavien og Alperne. | Nordvesteuropa havde forandringer af klima og milje en negativ
indflydelse pad samfundsudviklingen og den samtidige invasion af flyvesand bl.a. langs Danmarks

kyster havde oveni en edeleeggende effekt pa de i forvejen forarmede livsbetingelser.

Ferst for knapt 200 ar siden blev systematisk beplantning i Nordsjaelland igangsat for at deempe
og i sidste ende bremse sandets vandring ind over land. Sandflugt i kystomraderne havde vaeret
almindeligt forekommende siden begyndelsen af Jernalderen, men slet ikke i samme omfang
som under den lille istid. Fremherskende vestenvinde og staerkere storme i et fugtigt og keligt
klima kombineret med overgrasning og rovdrift pa ressourcer ferte til edeleeggelse af den
sparsomme vegetation, hvilket for alvor satte gang i sandflugten. | den godt en km brede
breemme langs Hornbaekbugten, der blev invaderet af flyvesandet, skjuler sanddaekket visse
steder helt for de underliggende landskabsformer, men mod syd, hvor dakket tynder ud, anes

disse gennem sleret af sand (Fig. D7).
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Fladen mellem Ellekilde og Hornbaek falder jeevnt mod vest og er skarpt afskaret langs
Stenalderhavets stejle kystskraent, der er furet af erosionsklefter og hvoraf kun meget fa har
forbindelse via sma vandleb til terraenet bag klinten (Fig. D9). Klefterne er udskaret af regnvand,
hjulpet pa vej af kildevaeld, der har udspring i skreentens sandlag. Neden for skraenten ligger en
100 m - 300 m bred strandvoldsslette ud mod @resund, hvor klafterne sleres og udviskes, dog

uden helt at forsvinde ved medet med den haevede forstrand.

A

Ellekilde Hage
Hornbaek

Lysthusbakke

Hornbaekgard i
Slingrebakken

Sandagergard Ellekilde

Land
Morazne- daokket af
flyvesand

Vindkule . 2 s A0\ -
Sandflugts- L4 Klit- HASESE Enkelt- Erosions-
- dige” Kitkott = reskke (0 Kiter WU Kofter
. (]

Figur D9: Sandflugtens landskabsformer i Hornbaek Plantage. Overst: Terreenmodel. Midt: Detalje af klitlandskab
mellem Saunte og Dresund. C: Lange tungeformede klitfelter bestaende af mindre bundter af lave enkeltklitter er
bleest fra vest ind over moraenelandet og det marine forland. Sandflugtsdiger opstaet bag risgaerder har sat en stopper
for flyvesandets videre fremfaerd.

flade
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Den oprindelige kilde til det mobile sand skal findes i kystklinternes maegtige sandformationer,
hvor den staerke nedbrydning havde frilagt sandet langs stranden. Sammen med tilskud fra den
generelle transport af sand langs den nordsjeellandske kyst blev den dbne forstrand sarbar over
for sandflugt. Det haevede strandplan vest for Hornbaek ved Horneby Sand har veeret en vigtig
kilde til dannelsen af klitomradderne mod est. Fygesandet kreb, rullede og hoppede langsomt,
men vedvarende, fra forstranden forbi Stenalderhavets kystklinter og ind over moranefladen
nord for Saunte. Smalle, op til 100 meter brede taepper af sand ledsaget af mindre klitformer,
har bredt sig mod est i kilometerlange og tungeformede formationer, som opbygger de sterre
klitfelter seerligt i den vestlige del af omraddet, nemlig de arealer der ligger teettest pa

kildeomraderne.

Mere lokalt har stranden mellem Hornbaek og Ellekilde Hage ogsa veret leverander, klitter blev
dannet pd den haevede forstrand, og sand er blaest videre op af den gamle kystskraent, hvor
enkelte sterre klinter er standset p& deres vandring mod den hejtliggende moraeneflade. | lee
bag skraenten opstod et tyndt baelte med lange og smalle klitter pa langs af klinten (Fig. D10),

mens et slor af fygesand lagde sig over store dele af det kystnaere moraenelandskab.

Hvor langt mod est sandet ndede, er svaert at sige, men udbredelsen er noget sterre end vist pa
det geologiske kort med terraenoverfladens jordarter '* Det kan skyldes, at et sandlag pd mindre
end 1 - 0,5 meters tykkelse ikke registreres, da kortet viser jordlagene i en meters dybde under
overfladen. Sandets sydlige graense ligger langs de flere meter heje sandflugtsdiger mellem

Hornbaekgdrd og Sandagergards jorde (Fig. D9), hvor sandet har lagt sig til hvile langs de

risgaerder, der jeevnligt blev fornyet, efterhanden som digerne voksede i hejden.

Figur D10: Enkeltklit, set i lengderetningen, aflejret i lee bag toppen af Stenalderhavets kystskraen hvor sandet
stedvis dakker et stendige, der sandsynligvis blev opsat inden sandflugten for alvor tog fat. Slingrebakken naer
Ellekilde Hage. Foto M. Houmark-Nielsen 2023.
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Omrdde 13: Helsinger og opland

Omradet, der dakker Helsinger med opland, leber langs @resundskysten fra Ellekilde forbi
Kronborg til Espergaerde og omfatter de skovklaedte bakker omkring Teglstrup Hegn og Nyrup
Hegn. Omradet afskaeres mod vest af Gurre Se og Skinderse ved Hellebaek Kohave (Fig. D11).
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Figur D11: Omréade 13, Helsinger og omegn der viser terranmodel og steder navnt i teksten.




Landskabet danner et plateau, der ligger i ca. 50 - 30 meters hejde, og som skraner jeevnt fra
den centrale hejderyg omkring Spidsbjerg mod Hammermelle og Hellebaek i nord og med mere
haeldning mod Espergaerde og Snekkersten i syd. Den hejtliggende flade er overstreet med
isolerede smabakker og talrige mindre lavninger, mens en sterre hejderyg, skaret i mindre
langstrakte stykker, leber gennem Nyrup Hegn mod Montebello i Helsinger, hvor Hestens
Bakke som det hgjeste punkt ndr omtrent 60 meter over havet. | et baelte fra Skinderse og
Ellekilde gennem Teglstrup Hegn mod Helsinger gennemskeeres det hejtliggende terraen af
talrige, flere kilometerlange se- og mosefyldte lavninger. Et band af haevede havaflejringer, der

nar op til 8 meters over nuvaerende havniveau, leber langs Dresundskysten.

Landskabet
Istidslandskabet breder sig vifteformet fra Helsinger mod vest flankeret af Qresund (Fig. D12).
Moranefladen fortseetter fra Hornbaskegnen ind over Holmene og Jerne til Montebello og

Spidsbjerg, hvor dets videre forleb mod est overpraeges af israndsdannelser og dedisterraen.

Gennem Hellebaek Kohave brydes fladen af langstrakte dedislavninger opfyldt af postglaciale
ferskvandsaflejringer, der leber fra egnen omkring Ellekilde forbi Skinderse og Nygard mod
sydest gennem Teglstrup Hegn, Mellem lavningerne ligger lave bakkerygge med forskellige
istidsaflejringer, og denne vekslen mellem lavninger og rygge tyder p3, at der er tale om et streg
af randmoraner i lighed de ovrige aldre randmoraner, der stedvis buler op gennem

moranefladen.

Det bueformede israndsstreg udviskes ved medet med et yngre israndslandskab i omradet
mellem Montebello og Lappestens Batteri. Herfra synes de at foretage et knaek for derefter at
fortsaette i sydlig retning gennem bakkelandet umiddelbart oven for Helsinger middelalderby
mod Meulenborg. Efter alt at demme bestar den aldre del af kystlandskabet omkring Helsinger
af istidsaflejringer, der sammen med dedis blev skubbet og presset sammen i bueformede
randmoraner i medet mellem to gletsjertunger i Dresund i forbindelse med den Ustjyske
Isstrems afsmeltning. Bag de sammenstablede israndsbakker blev isolerede partier af inaktiv
gletsjeris efterladt, hvor de senere kom til at udforme en del af det dedislandskab, der praeger

egnen langs kysten mellem Ellekilde og Julebaek.

Invasion af Beelthav Isstremmen fra sydest medferte feorst nedhevling af de opstablede
israndsdannelser og derefter dannelse af moranefladen, der blev lagt oven pa et underlag
bestdende af de tidligere isstremmes aflejringer og dedis. Da Baelthav Isstremmen trin for trin
smeltede tilbage, afsattes raekker af slyngede moranerygge pa fladen foruden de mange
issebakker og issefladbakker, opstdet ved aflejring af sorterede gletsjersedimenter i seer og
lavninger pa den stagnerende gletsjeris. Afsmeltningen foregik i flere tempi, afbrudt af ophold
og midlertidig fremrykning. Flere streg af lave randmoraenebakker blev stablet sammen, mens

mindre randdannelser og moranerygge blev klistret pd moranefladen langs den vigende isrand.
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Figur D12: Landskabskort over omrade 13: Helsingor og omegn.
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Under denne fase i afsmeltningen ndede Oresundsgletsjeren sin nordligste udbredelse i
kystlandet omkring Helsinger, hvor et bueformet israndsstreg kronet af Spidsbjerg og Hestens
Bakke blev stablet sammen i et kilometer bredt baelte, der straekker sig fra Nyrup gennem Nyrup
Hegn til Montebello. Nogle af israndsbakkerne fortsaetter nord om Helsinger ud mod Kronborg.
Andre, der maske tilherer en lidt yngre fase fortsaetter syd om byen til bakkerne ved Skanseere

og Meulenborg.

Da Oresundsgletsjeren begyndte af smelte ned, opstod en lavning langs indersiden af den buede
isrand, hvilket gav plads til en sterre isdemmet bassin mellem Prevesten og Rertang (Fig. D12).
Sand og grus danner kernen i de isolerede issebakker, der allerede var afsat i mindre seer, og
efterhdnden som nedsmeltningen skred frem, voksede dedishullerne sammen til ét sterre
isdeemmet bassin med vandspejl liggende i ca. 45 meters hojde. Heri blev aflejret en vekslen
mellem sorteret mudder, moraneler der fled ned fra dedisens sider, og sand afsat af
stremmende vand, alt imens store sten blev droppet eller dumpede ned i det blede

vandmaettede sand og mudder fra den omgivne dedis (Fig. D13).

Figur D13: Moraeneler, lagdelt sand og mudder afsat naer bredden af en sterre lavning i dedisen umiddelbart bag
randmoraenen ved Provesten naer Hestens Bakke. Spredte sten er ind i mellem faldet, rutsjet og gledet fra dedisen

ud i sebassinet. Udgravning ved Prevestenscenteret. Foto M. Houmark-Nielsen 1985.
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| forbindelse med dedisens fremadskridende nedsmeltning i Senglacialtid fremkom de talrige
huller og gryder i terraenet, der i dag huser seer og moser. Omtrent samtidig hermed smeltede
den dedis bort, der var begravet i de aldre randmoranedannelser i Hellebaeek Kohave og
Teglstrup Hegn, hvorved de langstrakte lavninger under moranefladen efterhdnden dukkede

frem i landskabet sammen med det bagved liggende dedislandskab narmest kysten.

Flere steder mellem Ellekilde Hage og Snekkersten findes afsaetninger bestdende af moraeneler,
sand og mudder med dropsten liggende op til 20 m over dagens havniveau. Sedimenternes
udseende tyder pa aflejring i et bassin med stor taethed af isbjerge. Tilsvarende aflejringer, der
ogsd kendes fra kystlandet omkring Humlebaek forbi Niva til Klampenborg, har desuden stor
udbredelse i det vestlige Skane (Fig. D27).

Stenalderhavet har sin kystlinje liggende haevet ca. 8 meter hejere end dagens havspejl, og
gennem en flere tusindarig periode blev den igjnefaldende kystklint mod moraenelandet dannet
af belger og strem, hvor der under palandsstorm kunne kaste strandgrus yderligere et par meter

op pa kysten.

Fra slutningen af Stenalderen resulterede erosion og kraftig estgdende sedimenttransport, at
det smalle strandplan langs kysten var vokset i bredden. Efter at have passeret Julebak var en
sterre gruset barriere vandret ind mod Sundets smalleste sted og svejset sammen af utallige
strandvolde opstod en sterre odde, hvorpa det middelalderlige Helsinger senere opstod. Odden
blev gang péd gang angrebet af havet, men vedblev at vokse og ndede i Middelalderen omtrent
sin nuvaerende sterrelse. P denne odde blev Kronborgs fundament senere lagt samtidig med,

at den naturlige ankerplads i lagunen bag odden kunne udbygges til et moderne havneanlaeg.

Nedslag: Israndsbakker pa langs og i snit

| landskabet mellem Helsinger og Snekkersten medes de aldre og yngre randmoraenebakker i
et krydsende menster (Fig. D12). Selvom Beelthav Isstremmens randdannelser en del steder
synes at ride over de aldre, er det ikke muligt ud fra terraenanalyser med sikkerhed at knytte
alle bakkestreg til den ene eller anden generation af israndsdannelser. Dette skyldes for en stor
dels vedkommende, at den digitale terreenmodel har svaert ved at gengive de oprindelige
landskabstreaek i det teet bebyggede byomrade. Kurveplaner fra topografisk kortlaegning i ferste
halvdel af 1800-tallet har vaeret til nogen hjaelp, men en neermere udredning af disse forhold
ville i bedste fald kun vaere mulig gennem studier af bakkernes indre arkitektur, hvilket dog har

vist sig at fere til et noget tvetydigt resultat.

To af de formodede israndsbakkers indre opbygning blev gjort tilgeengelig i forbindelse med
anleegget af kystbanen ved Helsinger, hvor der langs banegraven, der lsber gennem
bakkestreget bag Skanseere, opmaltes et par geologiske profiler (Fig. D14). Her fandtes

aflejringer fra tidligere isstremme liggende i store, teette og kippede folder daekket af yngre
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gletsjerafsaetninger. Den indre arkitektur viser former, der minder om den type folder, der
opstar, ndr man glider i et taeppe. De to profiler (Fig. D14) viser sammenpresning af lagene
vinkelret pd bakkeretningen. Mens det foldede moraneler i midten af det evre profil viser, at
lagpakken er trukket ud mod nord, viser strukturerne i det nedre profil ikke nogen foretrukken

retning af sammenpresning.

SSv Jeernbanegrav Syd for Helsingir (verste Billede fra 5360 til 4750 Fod, nederste fra 3160 til 2550 Fod fra Banegaarden) NNO

Stregerne i Sandet antyder Lagdeling B Istidssand (Gl Dels med, underordnede Leriag) m Istidsqgrus med store Sten.
e 2. _a g 1
r‘;-&. Stenet Istidsler (Morencler) |9 Istidsgrus (lagdelt? 12% Meter - 40 Fod b Stenfril Istidsler (Brokkeler)

Figur D14: Udsnit af to feltskitser fra slutningen af 1800-tallet der viser de geologiske forhold i det indre af
israndsbakkerne langs udgravning til jernbanen teet pd kysten ved Skanseore syd for Helsinger. Lag af sand, ler og
moreaeneler er presset sammen og foldet og efterfolgende dakket af stenet grus og moraeneler. Bakkerne kan vaere
opstdet i randen af Dresundsgletsjeren og de kan folges fra kysten op i bakkelandet gennem Hestens Bakke mod

sydvest. Hvert snit har en lengde pd ca. 200 meter. Efter Ussing 1904 .

De gennemgravede bakkers foldede lagpakke er skaret af i toppen, og deekket af bade
moraneler, smeltevandssand og grus med store sten (moraenegrus) afsat efter deformation.
Aflejring af et teeppe af gletsjer-sedimenter oven pé bakkernes kerne er sandsynligvis foregdet
i et israndsmilje pd samme méade som det er tilfaeldet i terreenet omkring Hestens Bakke og
Montebello. Her er randmoranerne og lavningerne imellem ogsa udstyret med en kappe af
sedimenter, der er skyllet, gledet eller dumpet ned langs isens rand (Fig. D13). Ydermere har
bakkerne ogsa her et staerkt deformeret indre, hvor lagdelingen er sat op i stejlt stillede skiver
og foldet pé& grund af istryk fra sydlige retninger °. Tilmed har flere teglvaerker i neerheden har
udnyttet den samme type brokkeler, som findes ved Skanseere, og som derfor, nar de optraeder

i overfladen, ma veere losrevet fra deres oprindelige leje og skubbet sammen langs isranden.

Bakkeryggene i jernbanegennemskaeringen er helt klart randmoraener, der er foldet sammen og
skudt op langs randen af en gletsjer. Foldning af lagene er sandsynligvis sket ved ispres fra syd,
selvom kun en af de to skitser ikke med sikkerhed afslerer dette. De gennemgravede bakker
ligger for enden af den perleraekke af randmoraener, der i bueform fortsaetter fra kysten op i
hejlandet til omrddet omkring Hestens Bakke og Montebello. Derfor er det mest sandsynligt, at
bakkerne ved Skanseere og deres forleengelse ind i baglandet er opstdet langs med

@resundsgletsjerens yderste rand, som vist i figur D12.
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Nedslag: Hellebaek Kohave og Teglstrup Hegn

Hellebaek Kohave findes i en afgraenset del af istidslandskabet mellem Hellebaek og Teglstrup
Hegn, hvor den Ostjyske Isstrems aflange israndsbakker og de mellemliggende lavninger dukker
frem af Beelthav Isstremmens moraneflade (Fig. D11). Moraenefladen ligger i ca. 40 meters
hejde med et jeevnt fald til ca. 20 meter ud mod Dresundskysten. Fladen ligger i vest som et
ubrudt deekke frem mod Apperup sydover forbi Nygard og Vestkilen, mens den brydes af mose
og sefyldte lavninger i det staerkt kuperede terraen i Teglstrup Hegn og Hammermaelle Skov (Fig.
D15).

Mellem lavningerne findes raekkevis af voldformede rygge af tilsvarende dimensioner som de,
der kendes fra Gribskov % . | Teglstrup Hegn ligger ryggene omtrent i nordvest-sydestlige
retninger i dbne og let buede guirlander, der kan vaere adskillige kilometer lange og 5 - 10 meter
heje, mellem 100 og 200 meter brede og med tilsvarende indbyrdes afstand. Ryggene har et
forholdsvis bredt fundament, der ofte er kronet af et par meter hoje, smalle og spidse volde,
narmest formet som en tagryg, der bade felger ryggenes buede form, men ogsé afviger lidt fra
denne. Omkring Hammermelle Skov og Ny Hellebaek er bakkeryggene langt kortere og synes
belagt med mindre nordest-sydvestlige moranerygge. Fordelingen mellem bakkerygge og
lavninger er ogsa mere kaotisk her, og lavningerne synes afrundede eller uden den foretrukne

orientering, i modsaetning laengere inde i land.

Mens ryggene i Gribskov nasten udelukkende bestar af en kerne sand og grus afsat af
smeltevand ofte dakket af et flere meter tykt daekke af moraenegrus, bestar overfladens
jordarter i Kohaven for det meste af moraneler i nord og smeltevandsdannelser af grus, sand
og ler i syd. Ligesom i Gribskov ligger postglaciale ferskvandsaflejringer i lavninger mellem
ryggene, heriblandt ogsa talrige seer, hvoraf mange er opdeemmede tidligere mosestreg (Fig.
D16). Dybden er imidlertid ikke kendt, da der ikke som i Gribskov er boringer gennem

lavningerne.

° er den indre

Hvor moraneler og andre istidsdannelser er fundet neaer jordoverfladen
opbygning af de lange bakkeraekker i Teglstrup Hegn ikke seerligt godt kendt. Boringer i
Kohavens bakkepartier viser visse steder et tyndt deekke af moraeneler, hvor under der flere
steder stikker aldre aflejringer igennem . Her geelder det forekomster af stor tykkelse (> 20 -
30 meter) bestdende af smeltevandssand og smeltevandsler inklusive brokkeler, hvilket tyder
pa, at der her er tale om tidligere isstremmes aflejringer flyttet fra deres oprindelige plads. Mens
terraenet i syd har bevaret udseende af et naesten uspoleret, bueformet israndsomrade, er
formerne teettere pd kysten smeltet sammen med yngre terrenelementer til et nermest

netmenstret, dedispraeget landskab.
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Figur D15: Landskaberne omkring Hellebaek Kohave. Digital terraanmodel.

Til trods for ligheden mellem moranebakkerne i Gribskov og Teglstrup Hegn og selvom de er
dannet i frontzonen af en afsmeltende isrand, ma de efter alt at demme have forskellig
oprindelse. Mens ryggene i Gribskov er afsat ved nedstyrtning og afglidning af moraenemateriale
fra en isrand ledsaget af aflejring fra smeltevandsfloder 2, er landskabet i Teglstrup Hegn et
resultat af sammenfoldning og opstabling af landskabet foran en gletsjer, som efter fremrykning

er gaet i sta og herefter udsat for passiv nedsmeltning.

Det har vaeret foresldet °, at hele israndsomradet blev overskredet af en gletsjer fra nordestlige
retninger, den samme gletsjer der var ansvarlig for dannelsen af randmoraenerne, og som havde
sin rand liggende leengere sydpa langs Horneby As. Men en opfattelse af dsen som randmoraene
er ikke leengere er gangbar. Derimod er det hojst sandsynligt, at de langstrakte israndsbakker i
Teglstrup Hegn er dannet ved opstabling fra nordest af sedimentpakker bestdende af forskellige
istidsaflejringer vekslende med skiver af dedis langs randen af den Ostjyske Isstrem under

dennes afsmeltning. Leengere bagved, nordest for det sammenskubbede israndsomrade, findes
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et landskab staerkt praeget af nedsmeltende dedis. De smalle lavninger i Teglstrup Hegn, der i
dag udfyldes af ferskvandsaflejringer, synes opstaet dels hvor dedisrester har vaeret klemt inde

mellem flager af istidsaflejringer, dels hvor gletsjeren bag isranden har efterladt dedisrester til

senere nedsmeltning.

1km . Saltvandsaflejring

| Ferskvandsafl. & so
. Smeltevandsgrus

. Smeltevandssand

Smeltevandsler

. Moraeneler

Figur D16: Landskaberne omkring Hellebak Kohave. Geologisk jordartskort. Efter GEUS .

Den efterfelgende invasion af Balthav Isstremmen fra sydest medferte afhevling af
randmoranerne og dannelse af moranefladen. Som en del af moranefladen indgar bade de
fladtoppede israndsbakker og de stremlinede mindre bakkeformer, der ligger parallelt med og

daekker det overste af israndsbakkerne uanset hvilke aflejringstyper, der findes i overfladen.

Under tilbagesmeltningen af Belthavisen blev de smé slyngende moranerygge, iseer omkring
Hammermoelle Skov og Ny Hellebaek, aflejret. Det er en form for rygge, der kendes fra det meste
af Nordestsjaelland, og som er afsat langs en vigende isrand. Dedisen mellem de opskudte bakker
ma have overlevet invasion af Balthav Isstremmen, og da den endelig smeltede bort, begyndte

den indsynkning i Senglacialtid, der gjorde plads til de mange sebassiner. Samtidig kom de

24



opstablede sedimentpakker mellem dedispartierne til at st frem som de bakkerygge, vi kender

fra i dagens landskab.

i < 3 9 Timel

Figur D17: Skovbryn set mod syd hvor Vestkilen graenser op mod Teglstrup Hegn. Langstrakte bakkerygge veksler
med so- og mosefyldte lavninger. Foto: Nationalpark Kongernes Nordsjaelland 2020.
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Omrade 14: Gurre Se - Danstrup Hegn
Omradet omkring Gurre Se og Danstrup Hegn bestar af storre, raekkelagte og kuppelformede
bakkemassiver, hvorimellem er street mindre smabakker og langstrakte, slyngede
smabakker. Mellem bakkerne findes talrige ofte isolerede og aflebslese fordybninger foruden

de to store lavninger, der huser Esrum Se og Gurre Se (Fig. D18).

Figur D18: Terraenmodel fra omradet omkring Gurre Se med lokaliteter navnt i teksten.

De kilometerlange band af kuppelformede og let buede bakkemassiver nar hejder pa 30 - 50
meter over havet. De fleste ligger i omtrent nord-sydlige streg fra Plejelt og Langese forbi Séne
og Tikeb vest om Danstrup Hegn til Veksebo og Langered. Omtrent vinkelret herpa ligger et
andet seet af aflange og bueformede bakker, der slynger sig fra Gurre gennem Krogenberg Hegn

forbi Langered og videre mod sydvest. Bakkerne synes anlagt oven pa omrader, der i forvejen
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var optaget af hejdedrag, og som i dag udger omradets hojeste punkter, der nar teet pa 70 meter

over havet.

Mindre bakkerygge med tilsvarende retninger slynger sig gennem de lavere dele af landskabet,
mens isolerede smdabakker uden foretrukken orientering har lagt sig hen over landskabets
storformer. Gurre Se, hvis overflade ligger i godt 26 meters hejde, er et lavvandet bassin hejest
omkring et par meter og med ca. 5 meter de dybeste steder. Afvanding fra Gurre Se sker
gennem Gurre A til Pandehave Adal via teaersklen ved Alekiste Bro syd for Langese. Omradet

graenser i vest op til Esrum Se med vandspejl knap 10 meter over nuvaerende havniveau.

Landskabet
De kuppelformede og aflange storbakker mellem Esrum Se og Danstrup Hegn er en del af et
sterre system af aldre randmoreener, der slynger sig i nordvest-sydestlige retninger gennem
N@-Sjeelland (Fig. D3). Bakkerne er stejlest pd estsiden og sammen med deres let buede form
afspejler de randen af flere mindre isfremsted, der stedte frem fra ostlige retninger (Fig. D19).
Deres indre opbygning, som har kunnet ses i grusgravene omkring Plejelt " og Dale  viser, at
der er tale om opskudte israndsbakker med store folder og sammenskydning af lagene fra est
og nordest. Det flere kilometer brede dedislandskab i Danstrup Hegn og omkring Tikeb er en
afstebning af de nedsmeltende ismasser, der blev efterladt bag israndsbakkerne, da den

Ostjyske Isstrem var under tilbagesmeltning.

Disse a&ldre landskaber er daekket af moraneler fra et yngre isfremsted, der overskred omradet
fra en ost-sydestlig retning, nemlig Baelthav Isstremmen (Fig. D19). Samme isstrem er ansvarlig
for udgravning af tunneldalene, der udgar fra Gurre Se og leber mod nordvest til Havreholm.
Balthav Isstremmens trinvise tilbagesmeltning medferte dannelse af mindre, fa meter heoje
moranerygge, der bade kryber hen over de aldre israndsdannelser og slynger sig i taette band

mellem issebakker og dedislavninger.

Under tilbagesmeltningen mod sydest gjorde isstremmen en gang imellem ophold i lengere tid
eller rykkede tilmed lidt frem, hvilket ferte til afseetning af uregelmaessige og smabakkede
randmoranedannelser, der ligger side om side i et flere kilometer balte mellem Langered
gennem Krogenberg Hegn forbi Gurre for at knyttes sammen med randmoranerne sydvest for
Helsinger. Israndsbeltet synes om ikke at afskaere sd i hvert fald at slere de aldre
landskabsformer pa samme made som i Helsingeromradet. Indbygget i randmoranerne findes
ofte flere hundrede meter brede udbulninger i bakkernes form, der viser, at sma lokale
tungeformede isfremsted sandsynligvis er flydt ud fra randomrddet mod det dedisfyldte
forland. Resterne af den udstremmende is blev efterladt som dedisfyldte lavninger bag
randbakkerne. Lavninger, der i dag er omdannet til dybe moser og seer péd indersiden af

randmoranerne.
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Gennem den ostligste del af israndsomradet leber den ca. 1 km lange Gurre As, der med sine

[

interne strukturer viser, at smeltevandet er lgbet ud mod Gurre Se’s lavning ®. Asens mere end

90% sten og blokke fra Dsterseen © viser efter alt at demme, at smeltevandet har afdranet den

centrale del af @resundsgletsjerens randomrade. Under afsmeltningen afsattes myriader af

mindre issebakker over det meste af omradet med tyngdepunkt bag de aldre randmoraner.

sterre sebassiner

Sammen med smabakkerne afsattes ogsd flere raekkelagte fladbakker

udsmeltet i en dedismasse, efterladt af begge de seneste isstremme.
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Figur D19: Landskabskort over omradet mellem Gurre So og Esrum Se.
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| senglacialtid opstod foruden de talrige mindre dedislavninger to store isdeemmede seer; Esrum
Se, og Gurre Se. Begge seer har haft deres vandspejl liggende hejere end nutidens. De har
sandsynligvis kun eksisteret i kort tid og har veeret fyldt med sterre dedisklumper, at demme
efter Esrum Ses bundtopografi og de krater-lignende lavninger, der ses langs Gurre Ses bredder.
Mens afleb fra Esrum Se, som tidligere omtalt 8, efter alt at demme har vaeret blokeret af dedis
i Esrum Adal, er afstremning fra Gurre Se sandsynligvis sket gennem de tidligere tunneldale i

seens nordvestlige ende, forbi Langese og videre langs Gurre As dalfere mod Havreholm.

Horsered Hegn
A

GurrerA - ¢
; lingekast.

» 358

J ‘ ..s\;endsbakke‘" ; _

=

Storg Lillea

ol ', 428y ViR LA I .

Figur D20: Terreenmodel fra den nordlige del af Gurre Se. Langs bredderne ses konturerne langs seens tidligere

4

vandspejl pa ca. 30 meter og 27,5 meter, mens det nuvaerende vandspejl ligger 26,25 meter over havet.

Terraenet langs Gurre Ses bredder er udskaret i flere omgange, hvor flere lave skraenter med
tilherende terrasser, iseer i den nordlige del af seen vidner om fremadskridende sankning af
seens vandspejl gennem tiden (Fig.D20). Den hejeste vandstand, der med sikkerhed har kunnet
pavises, ligger knap 30 meter over havet. Hvornar dette vandspejl blev etableret vides ikke, men
denne hegjde synes at have veeret stabil gennem laengere tid. Flere steder traeder den tidligere

sebreds stejle brinker frem, f.eks. omkring Semose, Horsered Hegn og Store.

| denne periode med hegj vandstand var Gurre Se blot det sterste bassin blandt mange seer, der
forbundet af vandleb udgjorde et regionalt afvandingssystem beliggende mellem to af de sterre
N@-SV liggende hejdedrag . Udleb fra det store seomréde foregik gennem Gurre A mod nord
og gennem Nyrup Hegn mod syd. Gurre Ses forholdsvis heje vandspejl eksisterede sandsynligvis

indtil tidligt i Middelalderen, hvor teersklen ved Alekistebro syd for Langese blev saenket for at
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regulere vandstanden. | ferste omgang blev vandspejlet saenket til lidt under 27,5 meter,
hvorved den tidligere tunneldal ved Ellingekaer blev isoleret fra seen, samtidig med at tidligere
sebund blev lagt til bdde Stores og Lillees areal mens den holm, hvorpa Gurre Slot blev bygget,
dukkede op over vandspejlet. Yderligere saenkning af tsersklen i nyere tid beted, at seens
overflade med stigbord ved Alekistebro blev fastlst til nuvarende ca. 26,25 meter over havet.

Omradet omkring Gurre Slotsruin temtes stort set for vand, overgik til mosedrag og groede til.

Nedslag: Slotsholmen i Gurre Se

| den sydligste ende af Gurre Se ligger resterne af Gurre Slot, der blev opfert pa en holm tidligt
i Middelalderen. Det er sandsynligt, at det oprindelige vandspejl har mattet saenkes, for at én af
seens lavvandede grunde kunne bringes tilstraskkeligt oven vande og geres egnet til bebyggelse
(Fig. D21). Slottet ligger i den delvist terlagte sydlige del af seen, hvor omkringliggende
bakkepartier med Gurrehus, Smedebakke, Klammerhej og Ravnebakke som de hgjeste haever
sig i det dedispraegede landskab. Mellem hejene findes sterre afrundede dedislavninger, hvoraf
den dybeste har forbindelse med den tilbageblevne del af Gurre Se gennem et smalt indleb.
Tidligere omfattede seen ogsa mosestraekningerne nord for slotsruinen og den tilgroede Lille
Gurre So helt til Ravnebakke, som er den nordligste udlgber af Gurre As. Det oprindelige slot
ma veere bygget pd en knap 200 m naermest rund moraneknold, der blev terlagt da vandspejlet

blev s@nket til omkring 27, 5 meter.

Gurre Sg

Lille Gu_rre So

Figur D21: Terreenet omkring Gurre slotsruin. Seens vandspejl blev saenket i Middelalderen for at skaffe tert land ti/
opfaerelse af Gurre Slot.
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Omrdde 15: Espergaerde - Humlebak - Niva
Nationalparkens udbredelse i omrade 15 dakker arealer mellem Danstrup Hegn og
Qresundskysten omkring Humlebak (Fig. D22), men for helhedens skyld indgér egnen omkring

Niva og Langstrup Mose ogsa i beskrivelsen.

Bansfrup
Hegn

_ ’ Eé:pergae_fde

Kvistgard

Langensd
6 T4

. Gt Hurilebask

Soholm

Sletten

Langstrup |
Mose '

Figur D22: Reliefkort over omréde 15 mellem Espergaerde Nivd Lenholt og Danstrup Hegn med lokaliteter navnt i
teksten.

Et uroligt belgende hejdeomrédde mellem Danstrup Hegn og Gl. Humlebak, der nar 60 meter

over havet eller mere, dominerer i nord, mens en sterre dal f& meter over @resunds vandspejl

breder sig fra Nivd og ind i Langstrup Mose mod Lenholt. Et sterre nasten 40 meter heojt
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kuppelformet bakkekompleks stedvis gennemhullet af lavninger ligger laengst i syd omkring Niva
og Nivered. Langs Dresundskysten findes fremtreedende haevede kystklinter gennembrudt af
lavninger, der abner sig ind i landet omkring Espergaerde og Niva, og som gemmer skalferende

dynd afsat i tidligere fjordarme.

Landskabet
| landskabet omkring Danstrup Hegn og Langered leber den Ostjyske Isstrems delvist skjulte
randmoranedannelser fra nordvest frem til reekken af israndsbakker dannet i forbindelse med
Balthav Isstremmens tilbagesmeltning, og herfra fortsetter de i udglattet form og under
daekke af det dedispraegede landskab ud mod Q@resundskysten (Fig. D23). Gennem Danstrup
Hegn bestar Balthav Isstremmens landskab af slyngede band af mindre randmoraener og
moranerygge adskilt af et balte af israndsbakker opstdet i forbindelse med
@resundsgletsjerens indtog. | store nedsmeltende dedismasser opstod talrige seer og lavninger,
hvor sand og grus blev afsat, for senere at std frem som mindre og isolerede issebakker eller

storre fladbakker med isseler.

| omréddets sydlige del ligger en flere kilometer bred hvalvet issefladbakke med hejder der nar
omkring 30 meter over havet, og hvis indre bestar af lagdelt ler og sandet mudder. Isseleret
omkring Nivered er for det meste brokket med ringe udviklet lagdeling og visse steder staerkt

foldet og forkastet, hvilket skyldes saetning og udglidning i bakken, da seens bredder forsvandt.

Efter de store fladbakker begyndt at dukke frem i det dedisfyldte landskab, blev sterre isfrie og
smeltevandsfyldte bassiner abnet, hvori isseler kunne aflejres, nu pa lavere niveau rundt om en
kerne af aeldre issebakker. | disse lavere liggende isdeemmede soer afsattes lag af sandet mudder
og ler, kaldet Niva ler, der adskiller sig fra leret i fladbakkerne ved at vaere opdelt i bundter af
meget vel-lagdelte smalag af finsand, der hver isaer gar jeevnt over i mudder og ler mod toppen.
De to hovedingredienser i isseaflejringerne, hhv. groft og fint materiale, er aflejret under
perioder ved vekslende indstremning af smeltevand: jo kraftigere vandfering, desto mere sand

og omvendt.

Det har veeret diskuteret heftigt, hvorvidt denne vekslen mellem finsand og ler har veeret styret
af drstidsvariationer, og har givet ophav til en serlig og gradvis lagdeling, de sdkaldte varv. Nar
det gaelder varv, har man i Osterseens senglaciale leraflejringer kunnet bruge lagdelingen som

en slags kalender pa samme made som arringe i traeer.

Dette skyldes, at bassinet i Osterseen, der mod nord var opdeemmet ved randen af det
smeltende isskjold, har faet stort input af sand under forarsafsmeltningen og lille eller ingen
input under vinterhalvéret, hvor vandspejlet ma forventes at have veeret tilfrosset og kun ler og
mudder har kunnet udfzaldes pa sebunden. Men det har imidlertid mattet afvises, at lag-

delingen i Niva-leret repraesenterer arstidsvariation, selvom sedimentationen i isseerne i nogen
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udstraekning afspejler en systematisk og tilbagevendende variation i seernes materiale-
tilfersel '®. Hvor lang tid det s& har taget at aflejre Nivéleret, er uvist, men med en samlet
tykkelse, der sine steder overstiger 10 meter og med en aflejringshastighed pa f.eks. 5 cm pr ar,
betyder det, at Niva leret har kunnet afsaettes pd godt 200 ar; med 10 cm om aret pa den halve
tid '

y
!” i 5 . .
Rand- Rand-  Mindre Moraene- Issabakke  Issa- Dadis- Senglacial Hoje Kystlinje Yngre-  @re-
moranermorener  Rand- rygge fladbakke tavmng issg- ~  flodlgb ksttllne X(ngrtla Jegr’n- sund
-zldre -YNgre  morsener ishav Stenalder Stenalderalder

Figur D23: Landskabskort for omradet mellem Espergaerde og Niva.
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Issefladbakkerne omkring Niverad og Niva er for sterstedelen dekket af moraeneler, der ikke
er afsat af en aktiv gletsjer, men snarere som stenholdigt og sandet isseler ". Materialet er efter
alt at demme smeltet ud i lavninger og spraekker pd dedisens overflade for senere, da dedisen
endeligt bred sammen, at blive aflejret via tyngdekraften fra seens bredder. Rundt om
fladbakkerne og langs kysten i niveau lidt under ca. 20 meters hojde er dette moreaeneler
formentlig afsat bade fra lokalt dedis og fra smeltende isbjerge i et sterre sebassin i det nordlige
@resund (Fig. D24). Sidst i nedsmeltnings-reekkefelgen opstod de mange spredte

dedislavninger som en folge af opteede isklumper begravet under dedislandskabets overflade.

Figur D24: Lagdelt og stenet mudder med foldede sandlag og klumper af moraeneler aflejret oven pad Nivéleret. Den
midterste del af sedimentpakken er skredet ud eller skubbet i forbindelse med aflejring. Udgravning ved
Snekkersten. Foto M. Houmark-Nielsen 1985.

Da Stenalderhavet for ca. 8.000 ar siden treengte ned i Dresund, blev de lave klinter, der ligger
i omkring 5 - 6 meters hejde, dannet af belger og strem (Fig. D22). Havet traengte ogsa ind i
mindre dale ved Espergaerde og Humlebak, mens en sterre fjord rakte et stykke ind i Langstrup
Moses lavning gennem et smalt sund. | slutningen af Yngre Stenalder medferte @&ndrede
kyststremme og landhaevning, at dette sund lukkedes, og begyndende udligning langs kysten
satte yderligere skub i udviklingen, der fortsatte ind i Yngre Jernalder. Herefter synes kysten de

fleste steder at have veeret passiv og udsat for tilgroning i strandenge, som ved Niva.
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Tema: Glimt af @resundsomradets naturhistorie fra istiden til i dag
Det er klimaforandringer godt hjulpet af svingninger i havspejlet, der gennem de seneste ca. 18.000
ar har nedbrudt og omformet det oprindelige gletsjerskabte terraen i Qresundsomradet til det
kystdominerede landskab, vi kender i dag. Gammelt land er forsvundet eller har aendret udseende,

mens nye landskaber skabt af hav og vind er vokset frem.

Landhavning, havstigning og klima

Vandstanden i verdenshavene er en direkte felge af, hvor meget fordampet havvand, der er
opmagasineret i Jordens store isskjolde. Nar det globale klima afkeles, vokser maengden af is pa
kontinenterne og havspejlet falder, men under varmt klima smelter isen og havspejlet stiger atter.
S&dan har det veeret siden de globale temperaturer har skiftet regelmaessigt mellem istider og
mellemistider. Mod slutningen af sidste istid tiltog mangden af solstrdling, som Jorden modtog,
hvilket medferte en relativt hurtig og kraftig opvarmning. Den mangde vand, der var bundet i
isskjoldene, da sidste istid var koldest for ca. 20.000 &r siden, svarer til en saenkning af det globale
havspejl pa omkring 120 meter. | de felgende godt 10.000 &r smeltede isskjoldene, hvilket beted,
at vandspejlet i verdenshavet steg og for ca. 8000 &r siden naede det niveau, vi har i dag (Fig. D25).
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Figur D25: Havniveau og klima i det nordlige Oresundsomréde. £ndringer i kystlinjens hajde i det nordlige Sjalland
de seneste 18.000 &r (kraftig bld kurve) afspejler hurtig landhaevning efter isens bortsmelten der for ca. 10.000 ar
siden blev indhentet af stigning i verdenshavenes vandspejl (stiplet gren kurve). Klimaet i Nordvesteuropa (kraftig

bld - red kurve) blev styret af havstremmene i Nordatlanten, atmosfaerens cirkulation og indstrélingen fra solen.
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| vore farvande fandt imidlertid et mere varieret menster sted end blot en simpel stigning af
havniveau. | perioden fra ca. 18.000 ar siden til i dag blev hejt havspejl aflest af fald, indtil en fornyet
stigning indtraf. Verdenshavenes vedvarende stigning blev pa vore breddegrader forstyrret af
landhaevning, fordi det Skandinaviske isskjolds enorme vaegt var leftet af; jordskorpens ligevaegt
matte genfindes, hvilket bl.a. beted, at det danske omrdde matte leftes til et niveau fra fer
isdaekkets invasion. Denne justering finder med nogen forsinkelse stadig sted og i gradvist
langsommere tempo i forhold til den naermest ojeblikkelige havstigning, der fremkom, da de store

isskjolde smeltede.

Kurven over det lokale havspejl i NO-Sjelland fortaller, at selvom vandspejlet 1& omkring 100
meter lavere end i dag, kunne havet treenge ind igennem Kattegat i samme gjeblik isen smeltede
bort péd grund af den voldsomme nedpresning af jordskorpen. Pa trods af at verdenshavet steg
kraftigt i samme periode, var vores lokale landhavning steerkere, hvilket medferte, at havspejlet i
vore farvande sank og ndede et minimum pé ca. + 30 meter i Fastlandstiden. Godt inde i vores
nuveerende varmetid gik afsmeltningen af de tilbagevaerende isskjolde hurtigt, og samtidig med
aftagende landhaevning begyndte havet omkring Danmark at stige, indtil det fandt sit hejeste
niveau for ca. 7000 ar siden. Herefter faldt vores lokale havspejl, fordi landhavningen stadig
foregik, uden at havet steg yderligere. Derfor er Stenalderhavets strandaflejringer og kystklinter

havet mellem 8 og 5 m i det nordestlige Sjaelland.

Disse begivenheder var dels betinget af solindstraling, dels af haevning i jordskorpen i kombination
med korterevarende forandringer i klimaet styret af stremningsmensteret i Nordatlanten og
luftmassernes bevaegelser i atmosfaeren. Det medferte, at kelige perioder med flere og kraftigere
storme vekslede med lunere og mere rolige forhold. Derfor er temperaturkurven i figur D25 bade
pavirket af de langsomme indstralingsbetingede forandringer og de hurtige stremningsbetingede
&ndringer i ocean og atmosfare. Her ses, hvordan temperaturen i slutningen af sidste istid steg
kraftigt, men denne stigning blev afbrudt af et tilbagefald til istidsforhold, fordi den Nordatlantiske

strem blev forstyrret af smeltevand fra isskjoldene.

Siden Stenalderen, hvor temperaturen var pa sit hojeste, er det med variation ubenherligt gdet mod
keligere og mere stormfulde forhold, som har medfert steerkere erosion, nedbrydning af
moranelandet og dannelsen af den moderne udligningskyst ogsa i Nordestsjelland. Klimaets
udvikling mod keligere tider kulminerede forelabigt i kuldebalgen ”den lille istid”, der medferte
langvarige isvintre, voldsom sandflugt og staerkt forringede livsbetingelser. Vore dages globale
klimatiske opvarmning og andrede vejrforhold synes at spraenge rammerne for den gradvise

udvikling mod en ny istid, som afslutningen pa tidligere mellemistider har kunnet opvise.

Isdeemmet s@ og arktisk fjord
Den so, der ved sidste istids slutning havde sine bredder liggende rundt om sterstedelen af
Nivered fladbakken og hvor Nivaleret blev afsat, synes at have udgjort en lille del af et sterre

sesbassin, der befandt sig i det mellemste Dresundsomrade. Seen har vaeret demmet af
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afsmeltende gletsjeris mod syd i omradet mellem Kebenhavn og Malme, mens der har vaeret

forbindelse til det arktiske Kattegat via et smalt sund mellem Helsinger og Helsingborg i nord.

At det senglaciale ishav har veeret tet pa den nuveerende kyst, viser boringer gennem
havbunden, hvor ler og dynd med arktiske, marine fossiler er fundet pa ringe dybde umiddelbart
uden for kysten flere steder mellem Halsnaes og Gilleleje. Leret omkring Niva kan imidlertid ikke
have veeret aflejret i "dbent hav”, som det er tilfaeldet i Vendsyssel, farvandet umiddelbart nord
for Sjeelland eller de tidligere havomrader omkring Kullen og Hallands&sen °, hvor der i de
senglaciale havaflejringer er fundet rester af en rig, kuldetolerant marin fauna. Imidlertid vidner
fund af en ryghvirvel fra Ringsel i lergravene ved Nivd om en teet forbindelse til havet (Fig.
D26).

Figur D26: Ryghvirvel af ringsael fra Nivédleret fundet i lergrav ved Niva. Knoglens alder er mellem 17.400 4r og
16.300 ar gammel. Foto: Danmarks Geologiske Undersogelse 1960.

Nivaleret er afsat i samme bassin som de vidt udbredte lerforekomster i Vestskdne, der findes i
kystlandet mellem Helsingborg og Lomma nord for Malme. Leret ved Lomma er heller ikke fuldt
marint, men dog beremt for sine indlejrede knoglerester fra flere polartorsk ' ?°. Blandt evrige
fund fra Dresundsomradet kan naevnes en larbensknogle af isbjern fra Kullen, en tand af
mammut fra Lockarp ner Malme og en stump af rensdyrtak i Kege Bugt. Aldrene pa disse
dyrerester ligger stort set inden for samme tidlige del af den senglaciale periode, nemlig i
intervallet mellem 17.000 ar og 14.000 &r med rensdyr og isbjern som de yngste og ringsel og

polartorsk som de eldste.

Omtrent samtidig med at mammutten i Skane blev fanget i en dedislavning og dele af den senere
bevaret i en issabakke, smeltede store sten ud af dedisen i N@-Sjeelland ", og der blev afsat
rester af den ferste sparsomme polarvaekst sammen med sesedimenter i Gribskov ' og pa

Kullen ?'. Der tegner sig séledes om ikke et ajebliksbillede, s& et kig ind i en tidslomme p3 et par
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tusind ar, hvor et isfyldt se- og fjordmilje var omgivet af et delvist isfrit lavland med en plante-
og dyreverden, som det kendes fra nutidige arktiske egne (Fig. D27). Polartorsk var fede for
ringsael, som selv blev efterstraebt af isbjern, mens rensdyr og mammut afgraessede

landomradernes sparsomme kuldetolerante vegetation.
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Figur D27: Rekonstruktion af Oresundsomradet i Senglacialtid. Et arktisk hav i Kattegat stod i forbindelse med et
dodisdaekket smeltevandsfyldt laviand mellem Sjalland og Skdne. Den afsmeltende Oresundsgletsjer kaelvede
isbjerge i det mudrede og periodevis brakke sobassin. Rester af en kuldetolerant dyreverden bestdende af Mammut
(Lockarp), Isbjorn (Kullen), Rensdyr (Kege Bugt), Ringsa! (Niva) og Polartorsk (Lomma) med aldre mellem 14.000 ar
0g 17.000 &r er fundet i omradet.

Aflejring af lagdelt ler og mudder blev gradvist aflest af en usorteret og sammenrodet blanding
af isseler, klumper af moraeneler og sterre enkeltliggende sten '°, der i dag ligger som en kappe
ikke blot oven pad Nivéleret, men som et deekke over isseleret i det meste af det senglaciale
bassin i Dresund (Fig. D24). Aflejring foregik i et vandligt milje, hvor dedisen i Oresund havde

slubbet sit greb om bunden. Isen bred op og drev som en armada af isbjerge ud mod Kattegat,
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mens Dresundsgletsjeren 13 pa grund over det hejtliggende kalkomradde mellem Kebenhavn og

Malme.

Sammen med tilskud fra lokal dedis afgav de drivende isbjerge deres indefrosne materiale, som
blev dumpet pa bunden af bassinet. Sluttelig rykkede den aktive gletsjeris ud gennem Kege Bugt
mod Bornholm, mens landhavningen efterhdnden lukkede det arktiske havs tilgang til bassinet
i Dresund og sankede vandstanden i det sydlige Kattegat. P& grund af landhavning findes
moraneleret aflejret i det senglaciale @resund i dag i 20 meters hejde omkring Niva og
Helsinger, mens ishavets kyst er loftet 30 - 40 meter p& Kullen og langs Hallands3sen %°. Det
har veeret foresldet, at visse strandafsatninger i 10 meters hejde langs kysten mellem Gilleleje
og Helsinger kunne have tilknytning til den heje vandstand i det senglaciale ishav i Kattegat ™ %3,
Tanken om de mulige senglaciale kystklinter og strandvolde blev imidlertid afvist efter neje
studier af kystlandskabet og gennemgang af data i den geologiske litteratur 2, og det har kunnet
fastslds, at den nuveaerende kysts udformning ma vaere begyndt med Stenalderhavets

indtraengning og efterfulgt af kystudligning, som er fortsat indtil i dag.

Klinter og haevet kystland

Da ishavet forsvandt fra det sydlige Kattegat ved udgangen af sidste istid, var de omrader, der i
dag er overskyllet af vore indre farvande, beklaedt med &ben og kuldetolerant skov. Perioden
kaldes traditionelt for Fastlandstiden og opherte, da havet i den sene del af Jaegerstenalderen
ndede nar den nuveaerende hejde. | begyndelsen af vores nuvaerende varmetid var den taette,
tempererede skov indvandret, og brede floder, der afvandede et stor ferskvandsbassin i
Osterseen, gennemskar det lavland, der senere blev til fjorde, sunde og belter. Da den
tilbagevaerende del af Jordens isskjolde igen havde opnaet en nogenlunde ligevaegt i forhold til
det varmere klima, opherte havspejlsstigningen, mens landhavningen fortsatte dog med

formindsket styrke pa vore breddegrader.

For godt 8000 &r siden bred Stenalderhavet (ogsa kaldet Littorinahavet) ned gennem det
sydlige Kattegat og ind i Osterseen. Det belgede moraenelandskab i Nordsjaelland blev fra ferste
feerd udsat for erosion og nedbrydning, havet oversvemmede 3adalene, og der opstod
lavvandede vige og fjorde, der isaer dbnede sig mod nord 7?3, Nogle tusind &r senere andredes
stremningen langs kysterne, storme blev hyppigere og kystlandet haevede sig, hvilket forte til
kraftigere erosion af moraenelandet, @get tilsanding og deraf folgende lukning af
fjordmundingerne og forsumpning af de tidligere lavvandede fjorde. Halveer og andre
fremspring blev nedbrudt, og der opstod sterre kystklinter langs hele Nordkysten, mens sand
og grus blev lesset af langs forstranden, der voksede i sterrelse efterhanden som

landhaevningen leftede de gamle strandvolde op over belgernes raeekkevidde.

Stenalderhavets klintfod mellem Hornbaek og Helsinger ligger ca. 8 meter over nuvarende
havniveau, men denne hejde afspejler imidlertid ikke Stenalderhavets middelvandstand, men

viser det niveau, hvortil belger og strem under hejvandsstorme kunne né op af kystskraenten.
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Séledes ma strandvoldene i ca. 10 meters hgjde visse steder langs Nordkysten vaere afsat under

ekstremt hejvande og storm.

Pa forstranden mellem Hornbaek og Julebaek naer Helsinger findes kystaflejringer i tre etager
(Fig. D28). En @ldre etage tilherende Stenalderhavets stranddannelser nar op mod 8 meters
hejde og en yngre noget lavere findes i ca. 6 meters hejde, hvor sand og grus blev afsat under
et lavere havniveau i begyndelsen af Jernalderen 2. Desuden synes et tredje niveau omkring og
lidt under 4 meter at optraede visse steder, sandsynligvis opstaet under den sene Jernalder eller
tidligt i Middelalderen.

De tre niveauer med stranddannelser afskaeres af kystklinter, den aldste og hejest beliggende
klintfod er fra Stenalderhavets sene periode, den mellemste blev udviklet pa grund af faldende
havniveau og klimaforandringer i slutningen af Bronzealderen eller begyndelsen af Jernalderen
5 mens en yngre sandsynligvis daterer sig til perioden Sen Jernalder og Tidlig Middelalder. Den
nuvaerende kystklint er dannet under hejvandsstorme og nar ca. 2 meter over daglig vande og

danner den evre granse for nutidens stranddannelser.

Tuveersnit af Kysten ud mod Kattegat ved Ellekilde neerved Hornbeek //. 4

Jernaldereens strandaflejringer

Kattegat Nutidens strandaflejringer

0 50 ino Maalestok 200 300 Fod

Morzsnelandet 16-

H2 12

L4 C 4-
= 0

0 meter 40 80 120 160
Figur D28: Snit gennem kystlandet mellem Hornbaek og Julebaek. Overst: Kysten ved Ellekilde Hage (Rordam 1892

23). A og B: Nedre og evre moraneler adskilt af smeltevandssand. Landevejen (Nordre Strandvej) er anlagt pé
Stenalderhavets havede strandvoldsslette. Nederst: Tre optegnede terraenprofiler (turkis: Villingebaek, lysegron:
Ellekilde Hage, bld Julebaek). A: Stenalderhavets Kystklint, B: Kystklint Bronzealder - Aldre Jernalder, C: Kystklint
Yngre Jernalder, D: Nutidens kystklint.

Havde landhavningen siden Stenalderen veaeret enerddende, ville kysten i dag besta af blot ét
strandplan svagt haeldende mod havet. Men under de seneste 6000 &r har klimaandringer fort
til korte episoder med faldende vandstand grundet trinvis opbygning af gletsjere og isskjolde i
polare egne, efterfulgt af perioder med et mere stabilt niveau i verdenshavene. Samtidig med

landhaevningen blev kraftige hejvandsstorme fra vestlige retninger hyppigere, hvilket satte
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yderligere skub i dannelsen af kystklinter med tilherende erosion og materialetransport langs

kysten.

Disse ustabile forhold beted ogsd aflejring andre steder langs kysten i form af voksende
strandvoldssletter og udbygning af krogede odder med bagved liggende laguner. Mange
stednavne i Nordsjelland og Skdne har endelsen -ere, der netop har sin oprindelse i denne
sarlige kystform. Omradet omkring Kronborg er et tydeligt eksempel her pd ?°. Siden den sene
del af Stenalderen er sten, grus og sand vandret langs nordkysten rundt om Gilleleje og ind i
tragten i det nordlige @resund (Fig. D12). Materialet er laesset af ud for Helsinger, hvor
strandplanet har bredt sig ud, og en stor krum odde har vokset sig stadigt sterre ved aflejring af
sand og grus via strem og belger fra vest samtidig med, at en fladvandet lagune er opstéet i lae
af odden nemlig der, hvor Helsinger havn er anlagt. Oddens dannelse og strandens udbygning
er sandsynligvis sket i flere trin hvor erosion er aflest af perioder, hvor strandvolde en for en er
klistret pa kysten. Dette foregik samtidig med udformningen af Stenalderens, Jernalderens og

Middelalderens kystklinter, som kan erkendes i snit pa tvaers af kysten helt ind mod Helsinger.

12 1
Morzaene-
-1 landet A 8
) 4
Sten- Jern- og Middelalder kystaflajri
MR en- Jern- og Middelalder kystaflajringer )
-8 landet
A B
Strandse
-4 Strandvold
D Stenalderhavets fjordaflejringer
meter over havet Jern- og Middelalder kystaflajringer
U meter 100 20 300

Figur D29: To snit gennem kystlandet omkring Espergaerde. Stenalderhavets kystklint ligger ca. 7 meter over nutidens
Qresund (A). @verst: Den hyppigt forekommende smalle forstrand dannet efter Stenalderhavets hojeste vandstand,
der leener sig op af moranelandet. Nederst: Smal fjord fra Stenalderhavet skdret ind i moraenelandet afsnoret af

strandvold péklistret yngre kystaflejringer.

Den estgdende vandring af sand og grus ebber i dag ud efter at have ndet pynten ved Kronborg.
Denne opbremsning af materialetransporten ind i @resund har fundet sted siden det sidste fald
Stenalderhavets niveau, selvom kystomradet fra Helsinger og sydover ogsé blev udsat for

erosion og opbygning, skete dette under mere rolige betingelser end langs nordkysten.

Syd for Helsinger var den dominerende materialevandring langs kysten rettet mod nord, og hvor
Stenalderhavet traengte ind i lavninger i moranelandet, opstod vige og smalle fjorde ligesom
langs de evrige af Nordsjeellands kyster. Ved Espergaerde fandtes en mindre fjord i lighed med
Stenalderfjorden i Langstrup Mose. | slutningen af Stenalderen blev adgangen til Sundet
afspaerret af strandvolde, og der dannedes strandseer i de lavest liggende arealer. En lignende
udvikling foregik omkring den tidligere fjord naer Vedbak, der efter grundige arkaeologiske

undersegelser er udnavnt til typeomrade for bestemmelse af i Stenalderhavets varierende
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hejde. Fire gange svingede datidens vandspejl i fjorden mellem 4 og 5 meter over det
nuvaerende havniveau i perioden for mellem ca. 8000 &r og 4500 &r siden . Disse variationer

har ogsd kunnet spores andre steder i Dresundsomradet og f. eks. i Seborg Se ® ved Gilleleje.

Det maksimale niveau for Stenalderhavets middelvandstand ligger omkring 3 meter hejere langs
Nordkysten end i Vedbaek. Dette skyldes kun i nogen grad de mere rolige forhold med mindre
voldsomme hegjvandsstorme, der hersker i det indre af Oresund. Hejdeforskellen kan
hovedsageligt tilskrives den forskel i landhavning, der har fundet sted de seneste 5000 ar. |
Danmark er omrader i nordest leftet hejere end mod sydvest, hvilket betyder at Vadehavet og
det Sydfynske Ohav har veret udsat for oversvemmelse modsat Kattegatomradet, hvor
havbunden er havet; jo laengere nordpa desto hejre. F.eks. er kystlandet i Vendsyssel og Kullen
loftet ca. 12 meter og omradet omkring Goteborg 20 meter over det nuvaerende havspejl, mens

Nordsjaelland mé nejes med 4 - 7 meter (Fig. D30).

| den yngste del af Stenalderen blev de tidligere fjorde og vige afsneret af odder og strandvolde,
der fik deres sten og grus fra tiltagende nedbrydning af kystklinter i det omgivende moraeneland.
Inddeemmede strandseer forsumpede og groede efterhanden til, mens det faldende havniveau
medferte dannelse af en jaevnt skranende flade af strandaflejringer langs kysten laengere inde i
@resund, hvor de to seet af erosionsskraenter, der kendes fra Nordkysten, ikke synes at vaere til

stede.

i <

Figur D30: Stenalderhavets kystskraent | Egebaeksvang ved Espergeerde. Klintfoden er haevet 6 meter over

nuveerende havniveau. Foto: K. Tommerup 2019.
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