FORFATTER

Michael Houmark-Nielsen



GEOLOGI OG LANDSKABER | NATIONALPARK

KONGERNES NORDSJALLAND
ZONE C: FRA GRIBSKOV TIL NORDKYSTEN

Forfattere: Michael Houmark-Nielsen
Udgivelsesar: 2023
ISBN: 978-87-94316-18-7

Forsidefoto: Pannehave Adal set fra Rusland af Marianne Lund Ujvari

Rapporten er publiceret pad www.nationalparkkongernesnordsjaelland.dk
Udarbejdet for Nationalpark Kongernes Nordsjeelland

Gengivelse er tilladt med tydelig kildeangivelse

Bedes citeret: Houmark-Nielsen, M. (2023). Geologi og landskaber
i Nationalpark Kongernes Nordsjelland. Zone C: Fra Gribskov
til Nordkysten.



GEOLOGI OG LANDSKABER

| NATIONALPARK KONGERNES
NORDSJZALLAND

Zone C: Fra Gribskov til Nordkysten

FORFATTER

Michael Houmark-Nielsen



Indhold

Indledning 08 OPBYENING.....ccee ittt e e s e e s s e na e s e e nss s sesnsssssennssssnennsssseennsnsnennn 3
Zone C: Helsinge — Nordlige Gribskov - Adalene — NordKySten.............eeueeueeueeeseesesseesnessessessneeenes 5
LANASKADSTIEK ...eeetieiiee ettt e s e e r e s b e s ne e e sreeeneeas 7
LaNdSKabEtS INAIE....couiiieiiee et st e e st e s bt st e e sb e e sareesabeesbeeesareeeneeas 8
Nordgstsjaellands centrale BakKeryg .....c..oovvioriiiiiiiiie e 8

Den geologiske historie fortalt gennem den samlede 1agf@lge .......cocevvveiiiieiiiiiiniii e, 9

Ta] o] oTo) Tl D 1T 0 Ie 1Y) o TN =TT o] (o = I PRSP 12
Omraderne i Nationalparkens zone C..........cuceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeemmmmsesssssssssssssssssssssssssssssssssansns 13
OMIAAE 8: ESTUM SB..nuiiiiiiiiieiietieiite ettt et ste e st e st e sttt e bt e s bt e sae e sateeat e e beesbeesheesatesabeeabeenbeenseesaees 13
LANASKADET ...ttt st sttt reen 14
(01301 =To [T OO OO OO O TSROSO PR 16
Gribskovs VEStliIge fOrland .......c..ueii i e arae s 16
1] 010 [ & | o 1= O O T PP T PP PP P PTOTRTOPRT 17
Tema: Issgbakker 0g d@dislandskaber........c.voiieiiiiiii e 19
Omrade 10: Det NOrdlige GribSKOV ......cocviiiiiiicciee ettt ettt earee s 22
LANASKADET ...ttt sttt ereens 22
(00T [o LI I OO 30
Landet mellem Esrum Sg og Nordkysten - De store adale .......ccccveevveeecieeeciee e 30
LaNASKADET ...ttt s b e ettt ens 30

DL V=R Y Vo £ - | o 1T O 33
Floddalenes geologiske hiStOrie ........ccccviiiiiiiiii i aaeee s 36
Stenalderhavet i det nordligste Sjaelland.........c.eeiiiiiiiiiiiiii e 42

I} =T - LT T U 46


file://prod.sitad.dk/dfs/CU2705/F-DREV/NPKN/440512%20%C3%98get%20viden%20om%20naturhistorie,%20geologi%20og%20landskabsv%C3%A6rdier/Omr%C3%A5de%202-3%20Gribskov%20x%202/Zone%20C%20manus%20og%20fig/Zone%20C%20Endelige%20figurer%20&%20tekst/Zone%20C%20-%20tekst%20og%20figurer%20.docx#_Toc133587126

Indledning og opbygning

Viden og formidling af naturskabte herligheder som geologi og landskaber i nationalparken ligger
som et fundament for nationalparkens evrige emneomrader og vaerdier og spiller i hej grad

sammen med disse.

Rent geografisk kan nationalparken opdeles i fire zoner - et i hvert verdenshjerne. Med
udgangspunkt i det notat, der blev udgivet i nationalparkens regi i 2019 ', og som behandler de
overordnede geologiske og landskabsmaessige forhold i det meste af Nordestsjeelland, folger
herefter detaljerede redegerelser for hvert omréde. Til grund for denne fremstilling er anvendt
et omfattende volumen af faglitteratur - videnskabelig sa vel som populeer med skelen til, at
emnet ogsd er behandlet i kortfattede oversigter i andre sammenhange 2. Vigtige redskaber til
forstdelsen af Nordestsjeellands geologi og landskaber har ogsé vaeret den digitale terreenmodel
udgivet af Styrelsen for Dataforsyning og Infrastruktur samt 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 pd en overordnet beskrivelse af geologi og landskaber. Her
behandles saerlige temaer knyttet til omradet, f.eks. tydeligt og velbevarede dedislandskaber,

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



Beskrivelsen opdeles i mere konkrete omrdder, 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.

" Houmark-Nielsen, M. 2019: Geologi og landskaber i Nationalpark kongernes Nord-sjaelland 1,
29 s. https://nationalparkkongernesnordsjaelland.dk/bibliotek/rapporter/

2 Trap Danmark 6. udgave, https://trap.lex.dk



https://nationalparkkongernesnordsjaelland.dk/bibliotek/rapporter/
https://trap.lex.dk/

Zone C: Helsinge - Nordlige Gribskov - Adalene -
Nordkysten

Nationalparkens nordlige del omfatter den centrale hojderyg, der fra Kagerup og Esrum Se vider
sig ud og flader af imod kystlandet i nord. Det smabakkede landskab mellem Helsinge, Valby,
Graested og Marum ligger som den dyne over hejderyggens ofte mere retlinede former, det
kommer isaer til syne ost for Gilleleje, Seborg og Esrum. Brede lavninger indtages i dag af Seborg
Se og Esrum Se, mens mere smalle dale leber fra Esrum Ses nordlige bred fra Esrum og Plejelt
mod Dronningmelle og Hornbaek. Dalene krydses af tvaergdende forholdsvis lave bakkerygge,

der fra nordest slynger sig syd om Seborg Se mod det nordlige Gribskov.
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Fig. CI: Topografi og lokalisering i Zone C, nationalparkens nordlige del.

Zone C er den nordligste del af nationalparken og kan naturligt deles i fire omrader, der

fortlebende nummereret folger efter omraderne i zone A og B (Fig. C2):

8: Esrum Se, er et dybt og langstrakt sebassin anlagt i en dedislavning bag N@-Sjaellands
centrale randmoraneryg. Seen har eksisteret siden Senglacial tid med et vandspejl, der har

varieret med omkring 10 meter gennem seens historie.



9: Gribskovs vestlige forland. Omradet mellem Helsinge, Marum og Graested ligger i Gribskovs
vestlige forland. Her er aldre landskabsformer sleret af moraznevolde og issebakker. Talrige
store fladbakker indgar i den fremherskende landskabsmosaik af nedsmeltningsformer, der

opstod, da dedis fra de seneste isdeekker efterhanden forsvandt i Senglacial tid.

Figur C2: Kort over zone C med udbredelse af Nationalpark Kongernes Nordsjalland vist med gren farve og fire

udvalgte omrader. 8: Esrum So ,9: Nordlige Gribskov, 10: Marum-Helsinge, 11: Adalene og Dronningmelle.

10: Den nordlige del af Gribskov er hjemsted for reekker af langstrakte bakkepartier,
moranevolde, dannet i tilknytning til den yngste isstrems afsmeltning. Her i mellem ligger
adskillige sterre issefladbakker. De forudgdende isstremmes terreenformer gemmer sig under

det yngre istidslandskab, men ger sig alligevel gaeldende i det overfladenaere terraen.

11: Landet mellem Esrum Se og Nordkysten skaeres pa tveers af en perleraekke af mindre
randmoraner fra Balthav Isstremmen. Herfra er de tidligere floddale anlagt i lavninger mellem
randmoraner efterladt af den QDstjyske Isstrem. De nordlige kystomrader gemmer pa historien
om Stenalderhavets indtraengning, efterfelgende forsumpning og sandflugtsbegivenheder op

mod vor tid.



Landskabstraek

Grundstammen i det NO-Sjaellandske landskab er den langstrakte og let buede, 6-7 km brede
hejderyg, der straekker sig fra Kattegatkysten gennem nationalparken forbi Sjeelse og Fureseen
og videre i retning mod Kebenhavn "% Mod nord udviskes eller sleres hajderyggen i nogen grad,
og samtidig daekkes den af mindre og mere spredte bakkerygge, der fortsaetter i retning mod
Kattegat (Fig. C3). Den centrale bakkeryg opstod i randomradet af en isstrem - kaldet NQ-isen,
der invaderede landet fra det mellemste Sverige, mens de mindre israndsbakker tilherer den
efterfolgende isstrem - den Dstjyske, som passerede den svenske Dstersekyst og fled gennem

Skéne, inden den ndede NO@-Sjaelland under den sidste istids slutfase.

Gennem Zone C slynger flere beelter af mindre moraenerygge sig hen over de aldre landskaber,
samtidig med at ryggene i retning mod Oresunds kystland far karakter af egentlige
randmoraner. Frem mod disse bakkestreg dannet af Beaelthav Isstremmen leber to ase fra sydest
aflejret af smeltevand, der i eller pé isen er labet mod isranden. Smeltevandet er herfra fortsat

gennem sterre floddale mod Kattegat.
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Figur C3: Nordestsjallands regionale landskabstraek. Zone C indrammet. Efter Houmark-Nielsen 2019,



De store fladbakker fra afsmeltningstiden, der ogsa findes i stort tal i det evrige N&-Sjaelland,
er sammen med deres indhold af flod og sesedimenter udvalgt som et seerligt tema for
landskaberneizone C. Kendskabet til issebakkerne og deres dannelse skyldes i hej grad den store
interesse for deres rige forekomster af smeltevandsler, som har veeret flittigt udnyttet i

teglvaerksindustrien.

Flere af istidslandskabets tidligere floddale blev i Stenalderen omdannet til smalle fjorde og
sunde, der med indleb fra Kattegat fyldtes med skalferende marint sand og ler (Fig. C3). Havets
indtrengning, der dog ikke ndede helt ind til Esrum Se, skete som felge af den
verdensomspandende havspejlsstigning, der fulgte efter afsmeltningen af de store isskjolde
tidligt i Postglacial tid. | Jernalderen blev de smalle farvande afsneret fra havet og dalene
forvandledes til brakvandsfjorde og sumpede ferskvandsseer. Som nabo til de nuveerende
kystomrader blev de efterhdnden terlagte omrader og deres opdyrkede omgivelser udsat for
sandflugt og klitdannelser. Sandflugten kulminerede ferst i nyere tid og ses som et eksempel pa,
hvordan klimaandringer og menneskelig adfaerd tilsammen lagde grunden til en katastrofal

udvikling, der ferst opherte i slutningen af det 19. drhundrede.

Landskabets indre

Zone C gemmer oplysninger om den dybere del af Nordestsjellands geologi. Studier af
sedimenter og lagfelger fra talrige og dybe grundvandsboringer har givet indblik i forlebet af de
foregdende nedisninger og miljeforandringer i de mellemliggende isfrie og arktiske perioder.
Abne profiler i grusgrave og kystklinter stettet af geofysiske undersegelser fra det nordlige
Gribskov har afsleret dele af landskabets indre arkitektur, der er et produkt af sidste istids

geologiske handelser, sarligt dannelsen af sterre randmoraner.

Nordostsjeellands centrale bakkeryg

Der findes ingen naturlige gennemskaeringer af den centrale bakkeryg i N&-Sjeelland, ej heller
er der anlagt sterre grusgrave her i modsatning til den QDstjyske Isstrems randmoraner i egnen
mellem Gilleleje og Esrum. En made at kigge ind i bakkernes indre er at anvende geofysiske
metoder, narmere betegnet ved hjelp af seismiske undersegelser, der benytter
gennemtraengning og refleksion af lydbelger, der sendes ned i dybet. Resultatet af en seismisk
linjefering gennem den centrale hejderyg langs den vestlige bred af Esrum Se 3, giver et billede
af bakkernes indre arkitektur (Fig. C4). Rekonstruktionen bygger pd tolkning af seismiske
reflektorer, dvs. lydbelger der tilbagekastes, nar de rammer andringer i lagenes beskaffenhed,
og isaer ved medet med forskellige laggraenser. Hastigheden for lydbelgerne har en fastsat
veerdi bestemt af den type aflejringer, som de bevaeger sig igennem, og deres rejsetid frem og

tilbage ger det muligt at bedemme dybden til bestemte reflektorer. Bestemmelser af hastighed



gennem bakkernes aflejringer og dybden til seerlige laggraenser stetter sig til den lagfelge, som

findes i udvalgte boringer i naerheden af den geofysiske linjefering.

forskydninger i undergrunden
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Figur C4: Et omkring 2 km langt naesten nord-syd gaende seismisk profil gennem Gribskov-randmoraenerne opmalt

pé Sevejen langs den vestlige bred af Esrum Se. Efter Windslov m. fi. 20203

Det tolkede resultat af et ca. 2 kilometer langt profilsnit viser en raekke sammenstablede
skiveformede sedimentlegemer adskilt af forkastninger, kaldet overskydninger, der haelder mod
nord og est (Fig. C4). Skiverne er revet les langs et niveau for afremning, décollement, der ligger
ret konstant i omkring 100 meters dybde omtrent langs graensen til undergrunden, prae-
kvarteerfladen. | dette tilfelde er det mergel af Paleocan alder, der har favoriseret lesrivelse af
istidslagene. Under graensen findes en helt anden type forkastninger i den uforstyrrede mergel
og underliggende kalksten, forkastninger der knytter sig til justeringer i jordskorpen udlest
inden aflejring af de kvarteere lag. Sammenstablingen af flager i randmoraenebakkerne er
sandsynligvis sket bade i forbindelse med genfremsted under NO-isens og den Ostjyske
Isstrems generelle tilbagesmeltning. Det seismiske profil viser samme arkitektur og retning af
istektonisk deformation, som det der ses i kystklinten ved Nakke Hoved umiddelbart est for

Gilleleje ' og i grusgravene omkring Plejelt.

Den geologiske historie fortalt gennem den samlede lagfelge

Né&r lag fra 8bne snit i klinter, grusgrave og grundvandsboringer i Nordsjaelland ” jeevnferes med
tilsvarende data fra Vestskéne &, kan man opstille en samlet raekkefelge af lag lagt pé lag, der er
galdende for det meste af Dresundsregionen. En tidslinje med den geologiske historie, som kan

udredes af lagfelgen, er omtalt i infoboks Zone B ° og vist som en kortserie i oversigt over
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nationalparkens geologi og landskaber '. Lagfelgen (Fig. C5), der leeses nedefra og opefter og

fra venstre mod hejre, begynder med:

1 - Graested Ler er en stenfattig, mudret aflejring med en sparsom fauna af muslinger, snegle og
kalkskallede mikroorganismer, der forteeller, at leret er afsat pa bunden af et arktisk hav -
Skaerumhedehavet navngivet efter typelokaliteten i Vendsyssel. Da havarmen efterfelgende
blev afsneret, var Kattegatlavningen en ferskvandsse, hvor floder fra Osterseomradet afsatte

sand og mudder langs seens bredder i Nordestsjaelland for mellem 44.000 og 32.000 &r siden.

2 - En isstrem med oprindelse i Sydnorge fyldte Kattegat og deekkede det meste af
nationalparkens omrade. Afsmeltningen af Kattegat Isstremmen foregik for ca. 28.000 -
26.000 &r siden, hvor isen keelvede i den gendannede Kattegat Isse. Flere steder i de kystnaere
omrader leb floder ud i seen og afsatte sand og grus indtil for ca. 23.000 &r siden, hvor N&-isen
overskred omradet. Isen efterlod et lag af sandet og stenet moraneler og efter dens
afsmeltning invaderede forst den Ostjyske Isstrem omradet fra estlige retninger og senere
Balthav Isstremmen fra sydest. For omkring 17.000 &r siden tog afsmeltningen fat med

afsaetning af sand og mudder i isdeemmede seer.
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Figur C5: NO-Sjallands samlede lagfalge sammensat pd baggrund af flere kilder'. De dybeste ca. 50 m er i uforstyrret
tilstand gemt i Esrum-dalen, men findes ogsa opbrudt i istektonisk forstyrrede randmoraenestrag. Figuren leses fra

venstre mod haejre i kronologisk reekkefalge. Efter Houmark-Nielsen 2019 .

3 - Over gletsjernes aflejringer ligger i den samlede lagfelge sand og ler afsat i store seer
deemmet af dedis, opstaet i forbindelse med dannelsen af de udbredte dedislandskaber under
den endelige nedsmeltning. Rester af Allered-varmetidens senglaciale tundravegetation og den
efterfelgende postglaciale varmetids teaette levskov er i dag gemt i lavlandets seer og moser,

men traeder nu og da frem i lave kystklinter og udgravninger. | Nordestsjeellands kystnaere egne
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har Stenalderhavets sand og dynd med sin varmekraevende lavt-vands fauna lagt sig over
ferskvandsdannelserne, som efterfelgende vendte tilbage i Bronze- og Jernalder, hvor de ind til
i dag har lagt 13g over lavningerne i seer og adale. Det unge flyvesand, der har sterst udbredelse

langs Nordkysten, er vist everst i lagfelgen.
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Den dybe geologi

Bundgraensen  for  kvartertidens aflejringer, den sdkaldte ”preaekvarterflade”,
afspejler undergrundens relief. | Vestskane danner fladen en varieret topografi,
domineret af horst-lignende hejderygge - Kullen og Soderdsen - med gravsaenkninger
imellem, mens fladen leegger begravet under tykke kvartere lag pa Sjelland.
Bjergarternes udbredelse er styret af bevaegelser i den dybe undergrund langs en
tektonisk randzone i jordskorpen, der danner skel mellem gamle bjergarter over Skane og
unge over Sjelland. | @resundsomradet findes den smalle og ret dybe Esrum-Alnarp-dal,
dannet ved indsynkning langs syd-flanken af randzonen. Dalen, hvis bund nar ca. 60 meter
under nuveerende havniveau, fortsaetter ud i Kattegat, hvor den uddybes. | modsat retning
krydser den @resund og leber videre gennem det sydlige Skane. Indsynkning i den sene del
af Kvarteertiden har bevirket, at dalen har fungeret som afleb for Dsterseen og i perioder
som det arktiske Kattegats forleengede havarm, hvori Graestedleret har kunnet afsattes.

Mange forskelligartede bjergarter fra de nordsjeellandske istidsaflejringer har oprindelse
i isstremmenes passage over Skane. Saledes har NO-isen baret pa rester af det
krystalline grundfjeld, redlige sandsten fra Trias og kulferende skifre og sandsten fra Jura.
Dstfra har den Ostjyske Isstrem isaer sleebt stumper af den harde og lyse kvarts-
Hardebergasandsten fra Palaeozoikum, rosa farvede Trias sandsten og de merke kulferende
skifre og sandsten fra Jura. Bealthav Isstremmen har, som det yngste isdaekke, fort
bjergartsstumper fra den sydlige Dsterse og de del af Skane, der domineres af palaeozoiske
sandsten, skifre og den teette gra og redlige Orthoracit-kalksten. Hertil kommer flint og
kalk af mere lokal oprindelse fra Danien perioden samt kalk og mergel fra lokale
forekomster af Palaeeocaen alder. Bjergarternes og deres transportveje er udferligt
behandlet i opslagsveerker om ledeblokke og andre istransporterede sten i danske
istidsaflejringer®.
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Undergrundens topografi (A) fra Gravesen m. fl. 20174 og pree-kvartaere bjergarters udbredelse (B) i
omrédet omkring Oresund. Efter VARV 1992 5. Alnarpdalen skarer gennem Nordostsjelland og
Sydvestskane.
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Omraderne i Nationalparkens zone C

Nationalparkens zone C og dens opland kan deles i fire omrader, der omfatter 8: Esrum Se, 9:
Omradet mellem Helsinge, Graested og Mdrum, 10: Selve den nordlige del af Gribskov og 11: Det
ret flade, men landskabsmaessigt varierede omrade mellem Esrum og Kattegatkysten, de store

ddale.

Omrade 8: Esrum Seo
Esrum Se ligger i en nord-syd gdende og mere end 25 meter dyb dalseenke omgivet af
moraneflade og dedislandskaber mod est og Gribskovs israndsbakker mod vest. Seen ligger pa
indersiden af de store israndsdannelser i Gribskov og danner sammen med de store lavninger,
der huser Seborg Se, Sjelse og Fureseen, baglandet for N@-Sjeellands centrale bakkeryg.
Bassinet breder sig over en anseelig del af nationalparken, og indtager en seerstilling som en af

de dybeste soer i landet med en gennemsnitsdybde pa ca. 15- 20 m fratrukket en smal bramme
langs bredderne (Fig. C6 A).

‘-""A-Pibersletten

' [)Nia_debﬁ\

A

Figur C6: Kort over Esrum Se og omegn. Venstre: Seens nuvarende udbredelse (bld streg) og dybdeforhold. Hejre:
Seens storste udbredelse i Senglacial tid (gul streg) hvor dedis har udgjort bunden for de tidligste sedimenter skyllet

ud fra omgivelserne.
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Seen far en mindre del af sit vand ved tilleb fra omgivelserne, idet hovedindstremningen sker
fra dybe grundvandsmagasiner, hvor kalkholdigt vand siver opad fra undergrunden i en
nogenlunde konstant strem. Seens bundrelief og terrasser langs bredderne giver et indtryk

af bassinets vandstandsaendringer siden sidste istids afslutning (Fig. C7).

Landskabet

En teerskel omkring 9 meter over nuvaerende havniveau ved Sandporten
bestemmer s@ens naturlige vandstand og gennemlgbet til Esrum Adal. | sebunden, der i
begyndelsen af bassinets levetid var fyldt med dedis, findes aflejringer af samme
type som i det omgivende terraens smaseer, f. eks. Lille Gribse og Braendemose °. En
5 til 10 meter hej skraent findes i dag ca. 12 - 18 meter under seens vandspejl nogle hundrede
meter fra nutidens bredder. Skranten kan have sin oprindelse i udbredelsen og formen af det

store dedisdaekke i s@-lavningen.

Skovskalen

Gillelejevej

20 -20

Pibersletten Senglacial afsmeltningstiden

Nuvaerende vandstands niveau -10
Fastlandstid ?

Esrum Se

Dybde - hejde i forhold til havniveau

Sgbund

Afstand meter 200 400 600 800

Figur C7: Terraenprofil gennem af Landskabet omkring Pibersletten nord for Nedebo i den sydlige del af Esrum Se.

| Esrum Se’s nordlige del er udfert en boring i sebunden p& 22 m vand '°, hvor moraeneler daekket
af 8 meter sen- og postglaciale sesedimenter viser, at den oprindelige sebund i dag befinder sig
ca. 15 - 18 meter under nuveerende havniveau. Den nederste halvdel bestar af lagdelt senglacialt
sand og ler, hvis pollenindhold forteller, at dedisen i seens bund stadig var ved at smelte bort
under og efter Allered varmetiden for sma 13000 &r siden. | den senglaciale periode havde seen
haft sit hejeste vandspejl ca. 8 meter over nutidens. | forbindelse med den heje vandstand
udvikledes mindre kystklinter og terrasser langs isseens bredder, hvor erosionen var staerkest.
De gamle kystskraenter, der ligger i en hejde af 12-14 meter over havet, er bedst udviklet langs
seens vestlige bred og er isar tydelige omkring Nedebo " (Fig. C6 B). Med en vandstand heijt
over teersklen ved Sandporten ville vandet vaere stremmet ud af seen, hvis ikke en prop af dedis
i Esrum Adals evre lob havde forhindret udstremning, en logisk teori, som imidlertid endnu ikke
har kunnet eftervises. Boringer i dalen indeholder isseaflejringer af samme type som i selve

Esrum Se, hvilket viser, at en eventuel spaerring matte have befundet sig nord for Esrum By.
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Ligesom i nutiden afsattes ogsa dengang strandsedimenter langs bredden af seen, og i perioden
med hejt vandspejl blev dele af den lave hylde langs den vestlige sebred aflejret. Ved Pibersletten
lige neden for Skovskolen nord for Nedebo nar sandede og grusede strandsedimenter op til 14
meter over havet (Fig. C8), men ogsa andre steder langs sebredden kan den hejtliggende so-
terrasse ses. F.eks. ligger Sevejen, der leber langs Esrum Ses vestlige bred, flere steder pa

strandterrassen eller neden for den tidligere kystskraent.

Fastlandstidens havniveaufald beted sankning af seens vandspejl, der sandsynligvis 1& noget
lavere end det nuveerende, men hvor meget er uvist. Safremt tilstremningen af grundvand til
seen har veeret, som den er i dag, er det imidlertid sandsynligt, at taersklen ved Esrum har vaeret
bestemmende for hejden af seens vandspejl. | naerheden af det nuveerende udleb fra seen til
Esrum A findes over &dalens senglaciale ler og sand tilstraekkeligt tykke postglaciale aflejringer
til, at der i begyndelsen af aflejringsperioden har kunnet eksistere et afleb 5-8 m under det
nuveaerende. Da taersklen ved Sandporten er reguleret og udbygget flere gange i Middelalderen
og Nyere tid, har det ikke vaeret muligt at finde vidnesbyrd om et lavere teerskelniveau end det
nuvaerende. Imidlertid kan et mindre udtalt terrassehak ca. 5 meter over nutidens havniveau pa

lavt vand langs @ens bredder godt veere formet under Fastlandstidens seenkede se-niveau (Fig.
C7.

Figur C8: Lille kystskraent ved Pibersletten med lagdelt sand og grus afsat langs bredderne af Esrum-Isse i Senglacial
tid. Foto N. Richter-Friis 2010.
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Den globale havstigning efter Fastlandstiden var ikke stor nok til, at Stenalderhavet kunne
treenge ind i Esrum Se og omdanne denne til en periodevis lavvandet fjord ligesom f.eks. Seborg
Se, men fund af saltvandssnegle og -muslinger under tervelagene i Esrum Adal viser, at havet
ndede sa langt ind i land som blot ca. 3 km nord for Esrum Se (Fig. C26). Stigningen i seens
vandspejl ndede knap 10 meter over havniveau for knapt 6500 ar siden, og de seneste ca. 6000
ar har landhavningen tilsyneladende kun haft en minimal indflydelse pa saenkning af seens

vandspejl, hvor tidligere oversvemmede arealer isser i seens sydlige og nordlige ende er

forsumpet og efterhanden groet ti

.

Omrade 9:

Gribskovs vestlige forland

Her optager nationalparken kun en mindre del af omradet, hvorfor en sammenhangende
redegerelse for landskaber og geologi ogsd ma daekke mellemliggende arealer. Gribskovs
vestlige forland med nationalparkens omrader ligger mellem Helsinge og Valby i vest og Marum

og Grested i ost (Fig. C9). De rige forekomster af isseler har veaeret udsat for intens

rastofindvinding, hvilket ogsé har sat sit praeg pa landskabet.

Randmorzener Nedsmeltningslandskabet Stenalderhavet
| Ostiyske y . — Issggzzker }isazﬁ n Dadis- l I;\g?rrl)rg
: Issstrgm A Isstram rygge 0g grus o bakke lavning sand

Figur C9: Omradet mellem Greested, Helsinge og Marum med lokaliteter og landskabsformer.
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Landskabet

Selvom &ldre elementer optraeder i landskaberne vest for Gribskov, er de her ligesom i omrade
B naesten helt overpraeget af dedisformer. Svagt belgende randmoraner fra den Ostjyske
Isstrems afsmeltning ligger i et nord-syd gdende bdnd i omradets vestlige del mellem Helsinge
og Valby. Balthav Isstremmens randdannelser ligger i to band, der krydser omradet i N©&-SV lig
retning, og som er de mest fremtraeedende af omradets langstrakte bakker. De folger samme
hovedretning som de mange sma moranerygge, afsat mellem opragende dedispartier, opstaet
ved afsnering fra den aktive is under dennes tilbagesmeltning. Moraeneryggene danner overgang
mellem den aktivt tilbagesmeltende gletsjer og den passivt nedsmeltende dedis, der er

hovedansvarlig for dannelsen af nedsmeltningslandskabet.

Street som med les hand ligger sma isolerede issebakker for det meste bestdende af sand og
grus jevnt fordelt i omradet. Smébakkerne har nogle steder en tendens til at ligge i raeekker
parallelt med moraneryggene, og de er sandsynligvis opstaet i dedisseer omtrent samtidig med
dannelsen af moraneryggene. | de nedsmeltende dedismasser opstod centralt i omradet store
isdemmede seer omkring Dennevealde, Nellerad og Marum, hvortil smeltevandet har fert ler,
sand og grus. Efterhdnden som nedsmeltningen skred frem, blev dedisen omkring de store seer
nedbrudt, smeltevandet leb ud i det omgivende terraen, og bundaflejringerne blev udsat for
erosion af smeltevandsfloder, der fik deres vand fra isolerede dedisklumper, hvoraf den sterste
13 i lavningen med Maglemose. Smeltevandet havde afleb til Solbjerg Engse og videre til Arrese
°. | floddalene leber i dag kun mindre 3er, der forbinder seer og moser opstet i lavninger efter

de sidste dedisrester forsvandt.

Nedslag: fladbakkerne omkring Marum

Mellem Nellered og Marum ligger aflejringer, der tilherer de centrale dele af et sterre isse-
kompleks (Fig.C9). P& baggrund af geologisk jordartskortlaegning og boringer i bakkerne er det
muligt at konstruere et geologisk profil gennem bakkelandet, med henblik pa at vurdere
mulighederne for rastofindvinding 2. Det knap 2,5 km lange profilsnit illustrerer, hvordan
issesedimenterne er afsat oven péd en bund af moraneler, og at dedis ma have udgjort isseens
bredder (Fig. C10). Lerets nedsunkne overflade vest for Marum viser sammen med talrige
dedislavninger i hele seens omrade, at selve seaflejringerne visse steder ogsa ma have hvilet pa
dedis.

Centralt i isseen ligger Faellesbakke, hvor der har veeret et af flere indleb til seen. Her bestar
aflejringerne forst og fremmest af sand og grus, fert af smeltevandsfloder sydfra ind i bassinet.
Hvor forholdene har vaeret mindre turbulente, afsattes sand, der i naesten stillestdende vand i
seens midte har blandet sig med hovedforekomsten af isseler. Et andet indlgb er beskrevet fra
ved Toregle Bakke ", hvor sand i vekslende forleb med lagdelt ler granser op til selve

forekomsten af smeltevandsler, der sine steder opnér en samlet tykkelse pa mere end 6 m. Leret
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er lamineret, dvs. at der er en variation mellem finsandet ler i bunden med gradvis overgang til
mere rent ler fordelt i blot f& millimeter tykke lag. Disse smalag optraeder ofte i bundter & 20 -
70 cm i tykkelse og det har veeret foresldet, at denne rytmiske aflejringsform afspejler
arstidsvariationer. Undersegelser af tilsvarende formodentlig rytmiske variationer i
isseaflejringer pa det meste af Sjeelland og i Skéne har haft til formal at genfinde og sammenfeje

disse i en samlet og kronologisk raekke, men efterfelgende har dette imidlertid mattet afvises ™.
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Figur C10: Landskabskort og geologisk snit gennem issofladbakkerne mellem Nellerod og Marum. Efter
Hovedstadsrédet 2021 2 og Hansen 1940 3. Overst: Terrenmodel med lokalisering af profil A-B. Herunder
overfladens jordarter, der giver indtryk af isseens udbredelse. Pile viser mulige tillob til soen. Nederst: Profil A-B:
Geologisk snit gennem issoomrédet. Ler og sand er afsat pd en bund af moraneler, soens bredder har bestdet af mere

end 10 meter hoje vaegge af dedis.
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At der blandt lagene kunne veere tale om nogen sasonmaessig variation med fordrsafsmeltning
og tilfrysning om vinteren - altsd egentlige varv - er dog ikke udelukket, men tilfaeldig variation
i smeltevandets tilleb kan helt have domineret opbygningen i smalagenes variation og deres
sammenfletning i bundter. Desuden menes seernes levetid at have vaeret staerkt varierende og
sandsynligvis ret kortvarige, hvorfor muligheden for samherighed mellem lagene fra én se til en
anden ikke har veeret til stede. Efterhanden som de store dedisdaekker langs seens bredder blev
brudt ned, leekkede isseens vand ud i omgivelserne, og de tidligere sebunde kom frem i dagens
lys. Indleb af smeltevand til den tidligere isdemmede se omkring Marum blev begreenset til
dedisforekomsterne i Maglemose og Hessemose, hvorfra smeltevandsfloder kunne skare sig
ned gennem seens bundlag. Et flodleb fra Hessemose A via sammenleb med hovedvandlebet
mellem Teglvaerket og Faellesbakke var med til yderligere at opskaere issesedimenterne i mindre
fladbakker. Erosionen i den mindst 10 meter dybe og 70 - 100 m brede dal floddal mellem
Gallebro til Nellered Bro fortsatte ind til slutningen af Senglacial, hvorefter mindre dleb overtog

vandferingen, efter den sidste dedis var smeltet bort.

Tema: Issobakker og dedislandskaber

Dedislandskabets signatur er dels dedishuller og lavninger, opstdet hvor begravet dedis er
forsvundet efter den endelige afsmeltning, dels sterre eller mindre issebakker, der dannes, hvor
en se i dedisen er blevet udfyldt med gletsjerens sedimenter, samtidig med at bassinet uddybes
ved smeltning. Sterre issefladbakker har samme oprindelse, men her har dedis maske sammen
med opragende bakker i det omgivne landskab gennem laengere tid udgjort bredderne en sterre

isdeemmet se, som blev opfyldt fortrinsvis af ler og sand fra det tilstremmende smeltevand.

Seer i dedisens overflade

Lavninger i overfladen af en gletsjer opstar f.eks., hvor spalter og hulrum danner dbninger, hvor
smeltevand kan lebe. Det rindende vand vil forege smeltningen langs spraekkernes sider, hvorved
spalter og huler uddybes og forsterres. Smeltning fra oven og indefra bevirker, at der opstar
sterre lavninger pa isens overflade, lavninger som hele tiden uddybes ved smeltning langs
bredderne og indsynkning, og som bliver til seer fyldt med smeltevand. Hvis gletsjeren er
overgaet til dedisstadiet og tilmed tilstraekkelig beskidt og fyldt med materiale, vil dette afsaettes
i bassinerne som mudder ved udfaldning fra suspension eller sand og grus via bundstremme.
Foregar transport og aflejring uden sortering via rindende smeltevand, vil det opteede materiale
i form af stenet mudder kunne glide som tyngdestremme ud i seerne og medvirke til

opfyldningen af hullerne iisen (Fig. C11).
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Landskaber og sedimenter

Efter isens afsmeltning vil aflejringerne - de tidligere sebunde - sta frem som sterre bakker med
stejle sider og flad top (Fig. C12). @verst (A) opfyldes to seer af materiale transporteret af
smeltevand i et dedisdeekke. Herunder (B) nutidens landskab med to store issefladbakker med

stejle sider liggende pa en moraneflade med dedishuller og mindre lavninger.

\ Over- og understramme Sand og grus |«

Figur CI1: Model for aflejring af sedimenter i isdeemmet so. Efter Jorgensen 1982 .

| nogle dedislandskaber er enkelte fladbakkers overflade ikke vandret, men halder lidt bort fra
de tidligere indleb, der befandt sig der, hvor tykkelsen af bundsediment i seerne er sterst . |
andre tilfeelde kan en steaerkt belget eller haeldende overflade skyldes smeltning af dedis under
sebunden. Fladbakker med forskellig hejde ligger nogle steder op mod hinanden eller lener sig
til hejere liggende omgivelser. Disse konsolbakker "° kan vaere afsat i flere tempi, de hejeste forst
og efter deres temning eller fald i vandstanden kunne en anden so etableres i lidt lavere hgjde.
Nar de yngre seer maske har en sterre omkreds, kan det skyldes smeltende dedis langs seens
bredder. Det kan vaere vanskeligt at afgere, hvorvidt smeltevandssand og grus i bakkernes
omgivelser herer til seens oprindelige sedimenter afsat langs bredderne og i floders indleb til
bassinet, eller om der er tale om en del af det omgivende moranelandskab, hvori seerne er

anlagt. Det galder f. eks issebakkerne omkring Marum (Fig. C10).

Sedimenterne ligger naesten altid uforstyrret i issebakkernes indre, men er tit skredet sammen
langs bakkernes sider. Et eksempel pé finkornede issesedimenterne ses i Fig. C12C. Her veksler
tynde lag af finsand fert ud i bassinet via bundstremme med mudder afsat ved udfeeldning fra
suspension. Smasten kan vare tabt af flydende isflager, mens stremme langs sebunden sine

steder har skaret sig ned i underlaget (Fig. C12C).
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Fig. CI2. A: Model for dannelse af isdemmede soer efter A. Schou . B: Dedislandskab med isso-fladbakker. I:
Dedisoverflade, 2: Fremsmeltet moraneler, 3: Isso, 4: Deodis, 5: Bundmorene, 6: Isso-fladbakke,7: Smakuperet
dodislandskab med so- og moselavninnger, 8: issosedimenter. C: Eksempel pa laminerede issosedimenter. Foto S.
Sjorring 1986.
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Omrade 10: Det Nordlige Gribskov
Den nordlige del af Gribskov adskiller sig ikke meget fra skovens sydlige del, nar det gaelder
landskabsformerne. Omrddet daekker de store israndsbakker mellem Esrum Se og Marum
omradet. Her findes Multebjerg, en af Gribskovs hejeste punkter i bakkerne mellem Maglemose
og Tumlingevang, og i nord udger Lodsbakke en sarlig markant bakkeknude. Terranet er
generelt faldende mod nord og graenser op til det lavtliggende moraenelandskab mellem enge
og moser som f.eks. Esrum Adal og Seborg Se. Ind i mellem de talrige aflange moranevolde

indtager issefladbakker en vaesentlig del af det skovklaedte og smabakkede terraen.
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Figur C13: Terreenmodel af omrade 10 med lokaliteter naevnt i teksten.

Landskabet

De eldste landskabstraek ligger i omradets nordlige del oven pd Nordestsjellands centrale
bakkeknude og bestar af randmoranedannelser fra den Jstjyske Isstrems afsmeltning (Fig. C14).

Det seismiske snit gennem bakkerne mellem Tumlingevang og Krogdal Vang forteller, at der er
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tale om israndsbakker stablet sammen ved istryk fra nordest (Fig. C4). Bakkernes retning er

nordvest-sydest, hvilket betyder, at isranden ma have ligget omtrent vinkelret herpa.
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Figur C14: Landskabskort over den nordlige del af Gribskov.

der kryber

k)

De eldre israndsbakker sleres af et teeppe af myriader af mindre moraenerygge

gennem landskabet. Moraeneryggenes dannelse er neermere behandlet i beskrivelsen af zone B

°. Ryggene ligger i bundter lebende fra syd mod nord

, men bejer af i estlig retning bade ved

mindre issebakker street rundt om i landskabet. De har deres oprindelse i nedsmeltning af

Mellem moraenerygge og mindre randmoraner ligger i omradets nordlige del en mangde

Gravervang, Tumlingevang og Krogdal Vang. Flettet sammen med moranerygge ligger omkring
Lodsbakke en klynge af yngre randmoreener fra Balthav Isstremmens tilbagesmeltning, og som
fortsaetter i nordlig retning. Moraneryggene synes at aftage i intensitet og sterrelse,

efterhdnden som de naermer sig de nordlige og lavtliggende omrader nord for Gribskov.
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dedisdekket over Gribskov. Et par omrédder med adskillige store issebakker omkring Burevang,
Boland Vang og M3rum Tinghuse skiller sig ud fra de evrige dele af landskabet '®. De er en del af
et sterre landskabskompleks med issefladbakker, der ogsa straekker sig ind over Marum og
Dennevalde i omrade 9. Fladbakkerne i Gribskov har dog det sarlige traek, at de bestar af flere
generationer af issedannelser, der med faldende hejde af bakkernes flade toppe, vidner om flere
omgange med dannelse og temning af isdemmede soer, efterhdnden som dedisbassinerne
udvidedes, og vandstanden i seerne samtidig var faldende. Med dedisens endelige bortsmeltning
fremkom den store mangde dedishuller og sterre lavninger, der i dag rummer se og
moseaflejringer, som indeholder begravede dyre og planterester, der gemmer pa et rigt og

detaljeret arkiv over klima- og miljeforandringer fra tiden efter de store nedisninger til i dag.

Nedslag: Dedislandskabet i Burevang

Landskabet i Burevang bestar af flere forskellige terreenformer, alle med rod i nedsmeltning af
et stort dedisdaekke (Fig. C15). Generelt prages landskabet af nord-syd liggende 10-15 meter
heje og op til 50 meter brede morzanerygge. De rejser sig fra de omgivende mosefyldte
lavninger, der er fyldt med 8-10 meter tykke terv- og dyndaflejringer ", hvilket leegger en del
meter til ryggenes tilsyneladende hejde. Ind imellem og oven i ryggene ligger raekker af
kraterlignende dedishuller omgivet af voldformede forhejninger, hvoraf Hertugdalen er den
mest fremtreedende med sine stejle sider og en dybde pa 15 m. Ryggene narmest bejer af og
undviger de talrige issebakker i omradet. Her findes bl.a. de sma afrundede 10 - 15 m heje

issebakker, hvoraf nogle viser indsynkning i toppen, grundet smeltet dedis inde i bakken.

Andre issebakker er de store fladbakker som dem omkring Gribskovlejren og Burese . Her er
tale om konsolbakker, hvis sedimenter er afsat af flere omgange, mens dedisen smeltede ned,
breddernes sank sammen og seernes areal egedes. Tydeligst er forholdene omkring Burese. Her
blev ferst sebunden i Glarborg Bakke afsat i en hejde pa lidt over 62 meter over havets overflade.
Ost herfor nar fladbakken Borgen en hejde pa 55 meter, mens den laveste, der rager ud i Burese,
har en hejde pa knap 50 meter. Glarborg Bakke tilherer sdledes det forste stadie af issedannelser
efterfulgt af Borgen og andre fladbakker med tilsvarende hojder, mens de laveste bakker eller

sterre plateauer, der kranser de hojere fladbakker, tilherer den yngste fase i isseernes udvikling.

Fra den begyndende nedsmeltning med fa enkelte mindre isseer pa isens overflade gik
udviklingen over til en fase med flere sterre seer, der efterhanden blev flettet sammen pa lavere
og lavere niveau, og hvor bundsedimenter fra de ferste har stukket op over vandfladen pa de
efterfelgende. Med den endelige nedsmeltning dukkede de mindre spredtliggende issebakker
op, samtidig med aflejringen af de sedimenter, der kom til at udgere de langstrakte
moranevolde. Historien afsluttedes med indsynkning omkring huller og lavninger opstaet over

de sidste rester af smeltende dadis.
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Figur C15: Landskabskort over Burevang med issofladbakker.
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Nedslag: Multebjerg —grusgrav i bakkelandet

Et indblik i nedsmeltningshistorien har kunnet ses i den nu nedlagte grusgrav ved Multebjerg, der
ligger taet under Gribskovs hejeste punkt p& 89 meter over havet '. Graven er anlagt i siden p&
en af de langstrakte stenede og grusede moraenerygge (Fig. C15). De isfremsted, der har givet
ophav til gravens sedimenter, har efterladt forskellige sten og blokke, der tidligere 13 i det
afgravede omrade. De sterste sten i graven bestod af granit, gnejs og Kinnediabas fra det
skandinaviske grundfjeldsomrade. Blandt de fremmede blokke, hvoraf nogle malte mere end 1
m, var ogsa den kambriske Hardeberga sandsten med sine typiske gravegange efter bundlevende
dyr og mindre stykker af kulholdige glimmersandsten begge fra Skéne. Stumper af den lokale

undergrund bestdende af flint og kalk er ogsa til stede.

st Vest

Figur C16: Grusgraven ved Multebjerg i Gribskov. @verst: Foto M. Houmark-Nielsen 2015. Nederst: Geologisk snit
gennem grusgraven. Aflejring A: Smeltevandssand og -grus, B: Moraneler afsat af Dstjyske Isstrom, C: Moranegrus
afsat i spraekker og lavninger foran Beaelthav gletsjeren under dens afsmeltning, D-E: Stenet grus og -sand afsat i
smeltevandsflod, F: Lagdelt mudder og sand afsat i en isdeemmet so. Flod- og seaflejringerne er gennemsat af

forkastninger (sorte streger) pad grund indsynkning fordrsaget af smeltende og begravet deds.

| et optegnet profilsnit gennem graven kan landskabets udvikling afleeses (Fig. C16). Oven pa
smeltevandssand og grus (A) afsatte en isstrem fra ost et par meter moraneler hen over
bakkerne (B). En mindre horisont af sand adskiller moraeneleret fra de ovenliggende lag af stenet
og blokrigt moraenegrus (C) afsat i forbindelse med afsnering og opsplitning af Beelthav
Isstremmen, da den overgik til dedis-stadiet. | dedisens aflange trug og lavninger aflejredes
moranegrus og de smeltevandssedimenter, der efter afsmeltningen stod frem som langstrakte
moranevolde, der smyger sig uden om de store fladtoppede issebakker og som er sa

karakteristiske for hele den centrale del af landskaberne i nationalparken.
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| grusgravens sydlige og lidt lavere del har en vestgdende smeltevandsflod skéret sig ned i
terraenet og aflejret stenet grus (D). Efterhanden som vandferingen aftog, blev grus og senere
kun sand afsat i flodlebet (E). Imens sank aflejringerne under flodlebet ned pé grund af smeltende
dedis begravet i bakken. Den aflange s&nkning, der herved opstod, ligger pa flanken af ryggen
med moranegrus, nemlig nordest - sydvest, hvilket er den retning, som bakker og dale har i
omradet omkring Multebjerg (Fig. C15). Mens indsynkningen fortsatte, var vandstremmen
aftaget sa meget, at der i det tidligere flodleb opstod en delvist isdeemmet se, hvori der afsattes
lagdelt sand og mudder. Da den omgivende dedis smeltede, opherte seen med at eksistere, og
samtidig begyndte aflejring af sesedimenter i de nyligt opstdede dedishuller, som f.eks.

Maglemose, Breendemose, Lille Gribse og Esrum Se.

Nedslag: Lodsbakke - et udsigtspunkt

Landskabet i Gribskovs nordlige udkant med Lodsbakken som det hejeste punkt 69 meter over
havet opstod under afsmeltningen af det yngste isdaekke i slutningen af sidste istid for ca. 17.000
ar siden. Nar landskabsformer fra det yngste isdeekke findes i sa stor hejde, skyldes det, at det
unge landskab er bygget oven pa et aldre, hvor den Ostjyske Isstrem har skubbet sterre

bakkepartier sammen i israndsdannelser under sin tilbagesmeltning.
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Figur C17: Landskabskort over Lodsbakke og omegn

Omkring Lodsbakke findes randmoraner, der er bakkerygge skabt langs randen af Balthav
Isstremmens gletsjere. De bestér af nedstyrtet materiale, som sammen med dedis blev udsat for
tryk og skub og mast op i aflange bakkepartier, hvoraf det hejeste er Lodsbakke. Disse
randbakker er ledsaget af mindre, ofte knap 5 meter hgje moranevolde. De opstod i forbindelse
med afsmeltningen, hvor sten, grus, sand og ler gled, rutsjede og trillede ned mellem aflange
oprejste partier af inaktiv is. Noget blev liggende som moraneler, andet fertes videre af
smeltevandets floder. | sterre huller pé gletsjerens overflade opstod seer, som efterhdnden blev

fyldt op isaer af grus og sand leveret af smeltevandet.

Sedimenterne, der var afsat mellem reaekkelagte dedispartier stod sammen med isseernes
aflejringer frem som moranevolde og issebakker, efterhanden som nedsmeltningen tog fat. Til

slut 138 det, der tidligere var huller og lavninger i smeltende dedis, frem som bakker.
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Terreenformerne var sd at sige "vendt pa hovedet”, sé det, der for var de hejeste omrader (dedis),
blev til lavninger, mens de laveste (smeltevandsseer, flodleb og moraenefyldte saeenkninger) nu

indtog de hojt liggende omrader.

Traefaeldning har medfert mere lysabne forhold i dette bakkede, skovbevoksede og hejt liggende
terraen, hvor der nu er udsigt mod nord over den store lavning med Seborg Se og Esrum Adal til

kystlandets afrundede landskabsformer med Sundet og Kullen i det fjerne (Fig. C18).

Figur Ci18: Udsigt fra Lodsbakke mod hejdedraget ved Dragstrup og kig til Sundet og Kullen i baggrunden. Foto M.
Houmark-Nielsen 2023.

Det kuperede terraen omkring Lodsbakke bestér af bade yngre og a&ldre former, og landskabets
sedimenter afslerer da ogsa, at de er afsat af flere isfremsted, der bred ind over Sjalland i den
sene del af sidste istid. Optaelling af marksten ved Esbenderup Skovhuse viser, at sterstedelen af
sten og blokke i overfladen stammer fra Osterseen og Skane, mens det dybe landskab, som ses
f.eks. i grusgrave i Gribskov, har sten fra Oslofjorden og det vestlige Sverige '. Sten fra disse
omrader kan let findes i stengaerder og vejgennemskaeringer i skoven. Stenene er altsa "laesset
af” i Nordsjeelland i forbindelse med smeltning af isstremme, der har passeret saerlige omrader i
Sydskandinavien, og rejsen fra stenenes hjemsteder og hertil bekraefter de bevaegelsesspor, der
af anden vej har kunnet registreres i N&J-Sjeellands grusgrave og kystklinter, og som viser at

isstremme fra nord, nordest, @st og sydest ndede ind over omradet i sidste istids slutfase.
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Omrade 11:

Landet mellem Esrum Se og Nordkysten - De store adale

Landet mellem Esrum Se og Nordkysten er et let belgende moraeneland gennemskaret af to
sterre dalseenkninger, nemlig Esrum Adal og Pannehave Adal (Fig. C19). Landskabet bestar af
flere naermest kuppelformede hejderygge og en sterre flade mellem Horneby og Betterup.
Overfladen i disse omrader er belagt med smabakker og mindre huller, der giver fladerne et
nubret udseende. De sterre dale gennem moranelandet lgber i samme hovedretning, nemlig
omtrent nordnordvest - sydsydest. Flere mindre dale og lavninger ligger med samme
orientering. Esrum Adal best3r faktisk af to dalstraekninger, en sydlig mellem Esrum Se gennem
Snaevret til Dragstrup og en nordlig fra Villingered forbi Ferle til Hulerad mellem Munkerup og
Dronningmelle. Pannehavedalen kan ogsa deles i to forleb, et i syd gennem Keldse med udspring
vest for Plejelt og Havreholm. Dalen fortseetter nordpa est om Villingered forbi Rusland til

Villingebaek.

Landskabet

Dette omrade, hvor kun en mindre del indgér i nationalparken, domineres af den gletsjerskabte
formverden, men iseer i omradets nordlige del er disse landksaber delvist skjult under et teeppe
af postglacialtidens aflejringer og terreenformer. Der er i litteraturen uenighed bade om
oprindelsen og udbredelsen af omrddets yngre terrenformer, en uenighed der kommer til

™18 Ligeledes er der forskellige

t 1,19

udtryk i to centrale arbejder om NO-Sjellands geologi
opfattelser af, hvor store omrader der var deekket af Stenalderhave og af flyvesandets
tykkelse og udbredelse %°. | denne redegerelse kastes der lys over disse misforhold, og samtidig
praesenteres en alternativ opfattelse af enkelte terreenformers opstden og en samlet

fremstilling af landskabets dannelse.
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Figur C19: Terreenmodel over omrdde 11 med stednavne naevnt i teksten.

Oven pa moranelandet og mellem dalene straekker et par bueformede bakkestreg sig tveers
gennem omradet fra Gribskov til Hornbaek. Bakkestregene udspringer i Krogdal Vang og leber
forbi Esrum gennem Snavret og Villingered til Horneby. De lave dalbunde og sterre
lavninger i istidslandskabet har i postglacialtiden vaeret opfyldt af seer og moser, som i den
nordlige del i kortere perioder i Stenalderen har veeret en del af et system af bugter og fjorde

med forbindelse til Kattegat.
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Ostjyske Isstrem

Et seet af &eldre landskabselementer hidrerer fra den Ostjyske Isstrem, som under sin afsmeltning
efterlod flere beelter af brede og lave randmoraner i landet mellem Esrum og den nuvarende
kyst. Der findes kun fa permanente snit gennem et af disse israndsbeelter, ét ses i kystklinten ved
Nakke Hoved ', men ogsd inden for det beskrevne omréde findes fra tid til anden dybere
udgravninger i landskabet, hvor det indre af randmoranerne kan iagttages. Det geaelder f.eks.
grusgravene omkring Dragstrup og Plejelt 2?2 hvor lagfelgen med moraneler fra N@-isen og
det ovenliggende smeltevandssand og grus er foldet og stablet sammen i store flager eller skiver
fra nordestlige retninger pa samme made som det ses i det seismiske profil langs Esrum Se ved
Krogdal Vang (Fig. C4). Detaljer af disse istektoniske strukturer i sedimenterne i Plejelt Grusgrav
viser, at der internt i de opskudte skiver findes intenst sammenfoldede sand og gruslag, der er

opstdet som felge af de store sedimentflagers bevaegelse ind over hinanden (Fig. C20 A, B).

Sydvest Nordast

Moraeneler

Figur C20-A: Smeltevandsgrus og sand taet foldet og skubbet sammen fra nordest og overlejret af Beelthav

Isstremmens moraeneler. Plejelt Grusgrav. Foto M. Houmark-Nielsen 2009.
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Figur C20-B: Moraeneler og smeltevandssand foldet fra nordest. Bemaerk at hvis lagene foldes tilbage til den
oprindelige lagfelge, vil moraeneleret ligge under sandet. Det foldede sandlag er ca. 2 meter hejt. Plejelt Grusgrav.
Foto M. Houmark-Nielsen 2009.

De yngre landskaber

Landskabskortet (Fig. C21) viser hvordan de aldre israndsbakker overprages af Balthav
Isstremmens landskabsformer bestdende af lave randmoraner, sma issebakker og langstrakte
morane rygge. En tunneldal og tilherende as leder fra Havreholm nordpd mod den tidligere
isrand. Floddadale har fert smeltevandet ud mod det arktiske Kattegat, dale som senere blev
overskyllet af Stenalderhavet og omdannet til fjorde. Middelalderens flyvesand har lagt et sler

over de kystnaere landskaber.

Baelthav Isstremmen

Det eldre istidslandskab med sine hvaelvede randmoranebakker og mellemliggende lavninger
er i det meste af omradet daekket af Balthav Isstremmens moraneflade, der er overstreet med
mindre issebakker, hvor imellem langstrakte moraenerygge leber i en nordest - sydvestlig
retning (Fig. C21). Afsmeltningen foregik i samspil med dannelse af moranefladen, hvorpa ogsa
isdemmede seer kunne opstd. Mangden og teetheden af moranerygge tynder ud i omradets
nordlige del, hvilket ma skyldes, at betingelserne for deres aflejring pd moraenefladen har vaeret
forringede. De sma issebakker er afsat i seer i et regionalt dedisdaekke, hvori ogsa ler og mudder
blev aflejret i en sterre isdemmet se ved Dronningmelle. Sydgraensen for seen har ligget, hvor
isseleret i overfladen efterhanden afleses af moraneler. Profiler i de tidligere lergrave i
Dronningmelle teglveerk viser, at der netop her i sydvaeggen findes et tiltagende antal

tungeformede lag af moraeneler afsat via tyngdestremme fra bredden ud i bassinet . Hvor langt
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ud i Sundet seen har strakt sig vides ikke, og boringer ud for kysten mellem Villingebaek og

Munkerup er f3, ikke serligt dybe og indeholder kun sand.

1
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Figur C21: Landskabsformerne mellem Esrum Seo og Nordkysten.
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Et bueformet streg af mindre moranebakker slynger sig fra sydvest mod nordest gennem hele
omradet. Et indblik i den indre opbygning fas i den del af bakkekammen kaldet Horneby As, der
fra Hornbaek leber forbi Horneby med retning mod vest til bakkerne nord for Havreholm.
Randdannelserne bestar af velafrundede sten og blokke indlejret i moranegrus (Fig.C22).
Tidligere undersegelser har godtgjort, at bakkekammen, foruden en kappe af moranegrus,
bestar af sand, lerlag samt raekker af store skurestribede sten stillet pa hejkant. Lagene er foldet
pa en sadan made, at selve bakkens sedimenter samtidig med aflejringen er blevet skubbet og

mast sammen i randen af en gletsjer "

Figur C22: Randmoraene Horneby As ved Horneby. Foto M. Houmark-Nielsen 2023.

Det har varet diskuteret, hvorvidt de langstrakte bakker er agte dse ™ eller randmoraner ", et
spergsmal der ogsa gaelder tilsvarende landskabsformer i zone B. Ase er en form for afstebning
af tidligere smeltevandsfloder, der leb i tunneler under gletsjeren eller i dbne kanaler ovenpa
gletsjeren ogsa hvis den er blevet til dedis, og ofte udmunder de ved isranden. Sedimenterne
bestar af sand, grus og sterre sten aflejret af smeltevandet. Randmoranerne afsaettes langs
kanten af en gletsjer ved flydning, nedstyrtning og dumpning af moraenegrus og moraneler
vaekslende med mere sorterede sedimenter, disse sedimenter stilles pa skra, foldes og skydes

sammen, hvis gletsjeren bevaeger sig fremad i forbindelse med aflejringen.

Den mest holdbare forklaring er, at sterstedelen af Horneby ,&s, der straekker sig 1,5 km ind i
zone D mod ost, ma veere en &s, afsat af smeltevand i en flod, der mundede ud ved Horneby.
Vest for udmundingen er der tale om israndsbakker, der har vaeret udsat for gletsjerens
deformerende kraft. Selve issrandsstreget straekker sig fra Hornbaek gennem Horneby frem
mod Keldse-lavningen og begjer i en anden bue forbi Villingered og gennem Snaevret frem mod
Esrum, hvorefter det fejer sig sammen med israndsbakkerne ved Krogdal Vang og Lodsbakke i

det nordlige Gribskov. Bakkerne er nogle steder sammensat af mindre bueformede volde, der
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vender dbningen mod sydest og ledsaget af moranerygge, danner mindre teerskler, hvor de

passerer over lavninger og dale.

Fra baglandet i sydest leber en 5 km lang tunneldal ud mod den tidligere isrand ledsaget af
Havreholm ,&s, der ender, hvor tunneldalen munder ud lige nord for Keldse. Smeltevand har
udgravet tunneldalen og aflejret sand og grus i den nu naesten bortgravede as. Ved tunneldalenes
munding er smeltevandet fortsat nordpa i slyngede leb gennem lavninger mellem den Ostjyske
Isstrems randmoraner og Balthav Isstremmens dedis. Herved opstod de store floddale - Esrum
Adal og Pannehavedalen - som afleb for den nedsmeltende gletsjer og som fortsatte med at
vaere aktiv langt ind i Senglacial tid, hvor smeltevand fra det store daekke af dedis leb ud i det
arktiske hav. Den endelige afsmeltning efterlod mange sma aflebslese dedishuller og et par
sterre lavninger, der sandsynligvis var plejet ud af isens underlag umiddelbart bag isranden f. eks.

Keldse lavningen.

Holocean - vores nuvaerende varmetid

Eftersom der ikke leengere leb smeltevand, forsumpede de store floddale og lavninger i labet af
Fastlandstiden, og de var i begyndelsen af Holocaen (Postglacialtiden) endt som lavvandede seer
og mosedrag, mens kun mindre vandleb fandt vej nordpa. Havspejlsstigningen, der afsluttede
Fastlandstiden for ca. 8.000 &r siden, beted, at Stenalderhavet treengte ind i de lavtliggende
tidligere floddale. Her blev skoven sat under vand og gik til, mens mudder og sand med en
varmekraevende marin fauna lagde sig i dalbunden. Rester af disse aflejringer kommer ofte frem,

nar dleb og draengrefter i dalene skal oprenses.

Ved overgangen til Bronzealder gennem Jernalder indtil vor tid blev kyststraekningen ud mod
Kattegat og @resund udformet. De hgje terrasser af strandsten og grus langs kystklinterne, som
vi ser i dag, er ikke en folge af Stenalderhavets heje vandstand, men har deres oprindelse i den
efterfelgende tid med hej hyppighed af storme, nedbrydning af Stenalderhavets kyster og
dannelsen af den nuveaerende udligningskyst 2. Dette skyldtes klimaforandringer med keligere
og mere fugtigt vejr og langsomt aftagende havniveau. De yngste geologiske dannelser er de
teepper af flyvesand, der deekker de nordlige kystegne, hvor ogsd mindre arealer optages af
egentlige klitdannelser. Mindre omrader med klitter findes pletvis, mens de sterste ansamlinger

af flyvesand findes langs tidligere laehegn, sat af egnens bender for at deempe sandflugten.

Floddalenes geologiske historie

Allerede i slutningen af 1800 tallet var de store floddales opstéen i store trak kendt ™. Et snit
gennem Esrum Adal (Fig. C23) illustrerer lagenes indbyrdes relationer raekkende fra istidens

slutning til i dag og her genkendes ogsa lagfelgen fra Figur C5.
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Efter aflejring af moraeneler (Fig. C23, N & &) og mellemliggende smeltevandsdannelser fra de
isfremsted, hvis aflejringer ogsa ses i klinten ved Nakke Hoved og grusgravene ved Plejelt (Fig.
21), leb smeltevandsfloder gennem lavninger i landskabet, udgravede den brede ddal og afsatte
sand og grus (R). | begyndelsen af Postglacialtiden medferte lavere vandfering og naturlig
afdraeningidalen tilgroning og forsumpning med aflejring af f.eks. terv m.m. (T). Stenalderhavets
indtraengning i dalen medferte aflejring af skalferende marint ler og sand afsat pa lavt vand, men
som felge af landhaevning trak saltvandet sig ud af dalene, og de tidligere fjorde blev atter udsat

for forsumpning og aflejring af tervedannelser.

Ferle Villingerad

Esrum Adal

o P 08, I". '-.:kl'[m'

o Tl L. i P AR X R LA, e

Figur C23: Et geologisk snit gennem Esrum Adal mellem Ferle og Villingered Kirke, fra (K. Rerdam 1892"°. M: Nedre-
og evre Moraeneler, S: Smeltevandssand, R: Rullestensgrus langs dalens sider afsat i smeltevandsfloden. L:
Litorinahavets (Stenalderhavets) skalforende sand og mudder. T: Fastlandstidens og den nuvaerende dalbunds

torvedannelser.

Pannehave Adal: Flod - fjord - flyvesand
Den geologiske udvikling omkring den senglaciale floddal, hvor Pannehave A dag leber,
forteeller om hvilke store miljemaessige forandringer dalen og dens omgivelser har vaeret udsat

for belyst gennem tre episoder i Sen- og Postglacial tid (Fig. C24).

Ferste episode omfatter forholdene i Senglacialtiden for omkring 17.000 - 15.000 &r siden, en
periode hvor smeltevandsfloder fra mundingen af tunneldalen ved Havreholm As lob ud i
laviandet mellem de a&ldre randmoranebakker, og hvor gletsjerne efterhdnden smeltede tilbage
og blev til dedis (Fig. C24-A). De yngre randmoraenebakker straekker sig fra Villingered forbi
Hellebjerg, nord om Havreholm til Horneby. Smeltevandet lab fra gletsjerranden ud i floddale,
hvoraf én fulgte lavningen mod vest forbi Villingered og en anden fortsatte mod nord forbi

Rusland og Horneby Faelled til Villingebaek.

Da Beelthav Isstremmen gik i sta, forblev vandferingen i floderne hej, idet dedis i baglandet stadig
var leverander af store mangder smeltevand. Pa flere straekninger har dalen stejle sider som
felge af flodernes erosion i dalens bugtninger. Mindre tilleb fra isranden eller dedisforekomster
i forlandet bidrog ogsa til vandferingen. Fordi smeltevandsfloden har ligget i lavere niveau end
issebakkens lerforekomster ved Dronningmelle, kan det ikke vaere denne flod, der er lgbet ud i
den tidligere isdemmede se. Flodens munding i det arktiske Kattegat har befundet sig et ukendt

stykke vej uden for den nuveaerende kyst.
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Figur C24-A: Terreenmodel over Pannehave Adal og det omgivende land. A: Rekonstruktion af smeltevandsflodernes

leb gennem istidslandskabet fra randmoraenerne ved Hellebjerg til Villingebaek i Senglacial tid.

Anden episode i dalens historie illustrerer forholdene i en del af Oldtiden (Fig. C24-B). Mod
slutningen af Jaegerstenalderen for godt 8.000 &ar siden var havet steget til et niveau, hvor
Fastlandstidens tilgroede adal blev oversvemmet. Stenalderhavet rakte under sin hejeste
vandstand ind i dalen sa langt sydpa som til teersklen ved Hellebjerg, hvor fjorden medtes med
den inderste brakvandede del af et tilsvarende farvand i Esrum Adal ved Villingered. Fjordens
munding ma samtidig have befundet sig et godt stykke ude i det nuvaerende Kattegat. Neer
dagens udleb ved Villingebak viser boringer og abne profiler langs kysten, at bunden her i
fjorden har ligget 10 meter eller mere under dagens havniveau, og at dynd og mudder afsat pa
dybere vand afleses af skalferende sand mod toppen af lagfelgen, hvor stormlag med store
koncentrationer af skaller indgar i de everste meter af lagfelgen. Dette skyldes, at dybden blev
lavere og farvandet blev udsat for mere strem, hvilket er et signal om faldende havspejl og sterre

belgevirksomhed.

38



B C
Oldtid L e Historisk Tid

Stenalderhavet
brakvands fjord

Stenalderhavet

Se og .4 Flyvesand
Marint ler og sand ’

mose og klitter

Figur C24-B 0g24-C. B: Pannehave Adal i Oldtiden under Stenalderhavets storste vandstand og en senere mere
begreenset brakvandstjord. C: Sen Middelalder og Nyere Tid med invasion af flyvesand og dannelse af klitter langs

stranden og i moraenelandet omkring ddalen.

Begyndende afsnering ved fjordens udleb til Kattegat fandt sted i Bondestenalderen for omkring
5.000 ar siden, og hjulpet af landhaevning og faldende havniveau beted dette, at vandstanden
faldt, og kun den dybeste del af dalen vedblev at have forbindelse med havet. Fjorden overgik
til et stadium med brakvand, inden kystudligningen i Bronzealderen et par tusind ar senere med
udbygning af krumodder og dannelse af strandvolde fik demmet helt op for dalens forbindelse

med havet, og de nuveerende se og mosestrakninger i dalbunden opstod.
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Tredje episode i dalens udvikling fandt sted i Sen Middelalder og Nyere tid, hvor et saenket
havniveau, overgraesning og kraftige storme med palandsvind for alvor fik sandet i
strandomraderne til at blaese ind over land, hvor store arealer blev dekket af flyvesand (Fig.
C24-C). De voldsomme mangder sand var bragt til veje ved frileegning af sandede strandarealer
og materialevandring langs kysten, men en vasentlig kilde var ogsa de tykke, finkornede sandlag,
der ligger mellem to formationer af moraneler i istidslandskabet (Fig. C23), og som i dag findes
blottet i kystklinterne fra Halsnaes til Helsinger. Staerk vind og storm blaeste sandet fra kysten
ind i land. Nogle steder feg sandet sammen i klitter eller lagde sig som en taeppe over landskabet,
andre steder forblev moranelandet frilagt for flyvesand, men var samtidig underlagt kraftig
afblaesning. Seerlig udsat var strandnaere omrader og adalens vestlige bred omkring Rusland ved
Tegners Museum, men ogsa omraderne laengere inde i land syd for Dronningmelle, Horneby
Feelled blev ramt af tilsanding. Klitter opstod i lae af risgeerder opsat for at standse eller i det
mindste dempe sandflugten og andre steder, hvor vinden kunne laegge sig, f. eks i mellem
bakkerne i Rusland. En naesten 5 meter hej klit, dannet omkring laeehegn, ligger naer stranden hvor
Villingebaekdalen munder ud i havet . Ferst op mod vor tid lykkedes det at bremse fygesandet

ved tilplantning %> %,

Det synes, som om udbredelsen af flyvesandet i kystomraderne er noget sterre end vist pa det

t 2° Det kan skyldes, at jordartstypen p& et givet sted er bestemt ud fra

geologiske jordartskor
bedemmelse af sma sedimentprever i en slids pa spidsen af et jordspyd udtaget i 1 meters dybde.
Séfremt det overste jordlag er under 1 meter i tykkelse, registreres det ikke nedvendigvis i
jordartskortets signatur og den underliggende sedimenttype f.eks. smeltevandssand vil vaere den
jordart, der optraeder pa kortet. Netop derfor kan noget af flyvesandet og klitdannelserne i

omrédet omkring Rusland have undgdet opmaerksomhed i den geologiske kortlaegning '®.

Nedslag: Rusland - Et flyvesandsomrade

| det ufrugtbare lyngkleedte omrade ved Tegners Museum nar Dronningmelle kaldet Rusland
ligger et naesten uberert flyvesandsomrade. | en del af det fredede terraen findes en smal
skdlformet dal gemt i bakkelandet med abning mod Pannehave Adal (Fig. C24 A). Her findes
terreenformer opstdet ved staerk blaest og sandflugt liggende som en kappe over de eldre
landskabsformer (Fig. C25). Vestenvinden har fra kystomradet omkring Dronningmelle haft fri
adgang til landet mellem bakkerne i Rusland ned til Pannehave Adal. Gennem de mindre
lavninger og dale kunne der under storm skabes et indsnavret vindfelt, hvor flyvesand er blaest
ned i lavningerne, hvor det har bredt sig ud mod adalen. | den estlige del af omrddet har et
tungeformet taeppe af flyvesand bredt sig ud over dalens sumpede moseomréder, og har nasten
spaerret for dlebet med en smal deemning af sand, der naesten nar til den modsatte dalside. |
bunden af de vindbleeste lavninger opstod vindbrud, som konstant har veeret leverander af lost
finkornet sand, som har lagt sig i lave klitter, der har deres laeside vendt ud mod adalen. Sandet

er gang pa gang flyttet rundt pa af vinden, hvilket har bevirket dannelse af gryder og vindkuler,
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mens klitterne har “kannibaliseret” hos hinanden sdledes, at der nasten kun er ruiner af hele
klitter tilbage. Landskabet fremstdr som i dag som fastfrosset i et modent blaesningsstadium,

praeget af tueklitter, restklitter, vindbrud og afblaesningsflader.

Tegners Museum Pannehave
P-plads Adal

Rusland

Istidslandskab = s v Vindkule ~ “.a  Vindbrud
. daekket af flyvesand kﬁ Kilitter u i klit = omgivet af klitter

Figur C25: Flyvesandsomrédet i Rusland ved Pannehave Adal.
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Stenalderhavet i det nordligste Sjzlland

Stenalderhavets eller Litorinahavets aflejringer og kystformer i nationalparkens nordligste dele
er bevaret mange steder, hvor de pa grund af landhavning i dag er leftet op til 5 - 6 meter op
over nuveerende havniveau ™ ?%. | perioden for 7.500 - 5.000 &r siden, mens havets niveau var
pa sit hejeste, indtraf fire faser, hvor stigning og fald i vandstanden varierede med op til 1 meter
25 26, hvilket tilskrives aendringer i styrken af den lokale landhavning kombineret med
svingninger i det globale havniveau. Tilsvarende havspejlseendringer er sandsynligvis fortsat i
tiden herefter /, men er mindre kendt og svarere at registrere pa grund af den fremadskridende
kysterosion i Nordsjeelland. Da Littorinahavet stod hejest, fandtes langs Nordsjeellands kyst et
fliget og bugtet kystlandskab, hvor lavvandede og smalle fjorde havde forbindelser til ébent hav

i Kattegat og @resund (Fig. C26).

* Gilleleje

oy Nakkehoved
Tinkerup

Bedsmose Sund Hesbjers i
; uler

¢

___Villingebzek

Alekiste Bro

Pandehave !
. Fjord

Horneby
Feelled

Sgborg Fjord

Greested Keldsg

Figur C26: Stenalderhavets storste udbredelse for ca. 7.500 - 5.000 &r siden (Bl3). Hejeste kystlinje ligger ca. 6,5
meter over nuvarende havniveau i omrddets nordlige del. Dannelse af den moderne udligningskyst og aflejring af
nutidens kystdannelser (Turkis) begyndte for ca. 4.500 - 3.500 ar siden og er siden tiltaget i styrke grundet

klimaaendringer og havniveaufald.
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Yderst i fjordene har der vaeret hgj saltholdighed og rigelig vandudskiftning, som har givet gode
levevilkar for en rig marin lavvandsfauna med bl.a. esters i fjordmundingen ved Hulered.
Leengere inde i fjordene var havmiljeet mindre salt og med ringere vandudskiftning, og inderst i
de lavvandede fjorde har der naermest hersket brakvands forhold. Den almindelige skalfauna
teller muslinger og snegle som Bldmusling Mytilus), Hjertemusling (Cerastoderma tidl.
Cardium), Teppemusling (7apes), Dvaergkonk (Nassa), Strandsnegl (Littorina), Dyndsnegl
(Hydrobia) "

Nér verdenshavets hgjeste niveau indtraf netop i den sene del af Stenalderen, skyldes det den
globale havspejlstigning, der ndede sit maksimum for knap 8.000 ar siden. Stigningen, der lagde
ud fra et lavpunkt ca. 120 meter under dagens havspejl, blev langsomt sat i gang, da de store
isskjolde begyndte at skrumpe for ca. 18.000 &r siden ', men havspejlets hejde kulminerede forst
10.000 é&r senere, da de sidste store gletsjere pa det nordamerikanske kontinent kollapsede og
smeltning fra det grenlandske og antarktiske isskjold var pa sit hejeste. Det voldsomme input af
smeltevand til oceanerne medferte en havstigning pa knap 30 meter i lebet af de tusind ar, der
gik forud for havets oversvemmelse af de dybest liggende dele af landskabet omkring Kattegat
og Qresund, der til slut ogsd medferte indtraengning af saltvand i de gamle floddale ved

Villingebaek, Hulered og Gilleleje.

Fire faser af Stenalderhavets varierende hejde er registreret i Seborg Se *. Fordi det smalle
indleb til bassinet ved Alekiste Bro ligger i c. 5 meters hejde, har Seborg Fjord kun faet tilfort
saltvand de fire gange, havniveau rakte over tersklen. Ind i mellem har der hersket
ferskvandsforhold. Det samme ma have veret tilfeeldet i de inderste dele af de andre smalle
fjorde som Esrum Fjord og Pannehave Fjord, dog uden at det er blevet registreret som i Seborg

bassinet.

Hvor belger og strem kunne angribe odder og naes, begyndte dannelse af kystklinter allerede
tidligt i Stenalderhavets levetid. Dette medferte transport af sand og grus langs kysten, hvorved
der blev dannet odder og strandvolde i |l af kystens fremspring, mens smalle indleb til de
beskyttede vige og fjorde efterhanden sandede til. Stranddannelser efter disse tidlige
justeringer af kystens forleb er kun sjeeldent bevaret %, idet de fleste spor heraf m& have
befundet sig uden for den nuvaerende kyst. Men sand og grus fortsatte ubenherligt at afsnere
lavningerne fra det abne hav, og til slut blev de omdannet til brakvandsfjorde og senere
ferskvandsseer, der sluttelig forsumpede. Hvornar isolation af Stenalderhavets fjorde og vige
fandt sted, er der ingen sikker viden om, men indlebet til disse bassiner kunne veaere blevet
spaerret af strandvolde nogenlunde samtidig med tilsvarende begivenheder i det tidligere
Bredemose Sund og Arrese pd Halsnaes > ?° (Fig. 27). Isolering af de tidligere farvande kunne
veere afledt af et havniveaufald pad 3,5 meter ved overgangen mellem Stenalder og Bronzealder
i tidsrummet for ca. 4.500 til 3.500 &r siden *°. Faldet skyldes bdde den fortsatte landhaevning

og ikke mindst klimaaendringer mod keligere forhold, hvor opbygning af de ferste iskapper efter
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sidste istid i arktiske omrader ferte til seenkning af havniveau. | landet bag strandvolde og
inddeemmede fjorde afsattes mudder og sand, og efterhanden som erosionen mindskedes

opstod den tilgroning og forsumpning, som i dag kendetegner de tidligere havdaekkede omrader.

Figur C27: Stenalderhavets haevede aflejringer fra tiden omkring lukningen af en tidligere fjord ved Liseleje.

Tilsvarende aflejringer fandtes i den lave kystklint, hvor Pannehave A har sit udlob ved Villingebaek inden kystsikring
blev ivaerksat. Nederst sand med gravegange daekket af sand og mudder med tsetpakkede lag med skaller og
skalstumper hovedparten fra Hjertemusling (Cerastoderma (tidl. Cardium) edule). Dverst strandsand. Profilet er
omkring I meter hajt. Foto M. Houmark-Nielsen 2004.

Efterfelgende blev erosionen af moraenelandet stadig mere vedvarende og intens. Odder og
strandvolde vandrede med strem og belger langs kysterne i Kattegat og ned i Dresund som felge
af de fremherskende vestenvinde. Den nuvarende retlinede kyst er det modne stadium af
udligningskystens udvikling gennem mere end 4.000 &r og hvis stranddannelser ligger neden for
de gamle kystklinter (Fig. 26). De hejtliggende strandvolde og gamle kystklinter langs
Nordkysten er efter alt at demme en folge af hejvande under steerk storm, der var ledsaget af

mere keligt og fugtige milje, der fulgte efter Stenalderens milde klima og det heje havniveau.

44



Havets udbredelse

Selve Stenalderhavets varmekraevende og diverse fauna og den omgivende vegetation er
velkendt, ligesom udbredelsen af jeegerkulturernes bopladser langs kysterne er grundigt
kortlagt, men hvor langt Stenalderhavet egentlig traengte ind i lavninger og tidligere floddale i
NG-Sjaelland, er omgaerdet med en hvis usikkerhed. De landskabsmaessige spor efter det hoje
havniveau giver sig ikke sarligt til kende i det indre af de sma og lavvandede fjorde, og hvis en
samlet rekonstruktion af fordelingen af hav og land skal forseges, skal det tages med i
vurderingen, at den efterfelgende udligning og eendring af kystprofilet betyder, at sterrelsen og
udseendet af det land, der matte have ligget uden for den nuvaerende kyst, og som er fjernet

ved erosion, er helt ukendt.

Der findes to modeller for, hvor dybt Stenalderhavet treengte ind i land, én som gar ind for en
mere begraenset udbredelse "' og én, der opererer med en lidt sterre udbredelse . Nar de to
forskellige opfattelser skal vaegtes mod hinanden, bunder arsagen til forskelligheden maske ikke
sa meget i, om man regner med middelvandstand over flere tusind ar eller korte perioder
vekslende med hgj og lav vandstand. Den formodede udbredelse har i begge tilfaelde stottet sig
til et sken dels over fjordbreddernes hejde inde i land, men iseer pd opmalinger af strandvoldenes
hejde langs Kattegats kyster. Det sidste har imidlertid ikke har kunnet tages som direkte indicium
for Litorinahavets hejeste vandstand. Strandvoldene har nemlig ikke kunne aldersbestemmes
nejagtigt, og hovedparten af de hojeste anses for afsat efter perioden med den hgjeste
vandstand. Desuden er strandvoldene dannet et stykke over middelvandstand i forbindelse med
storm og palandsvind, sa ved sammenligning med forholdene langs kysten i dag, bliver det bedste
sken over middelvandstanden for Stenalderhavet 6,5 meter, nemlig strandvoldenes hejde
fratrukket 2,5 - 3 meter 2. Den ansldede hejde galder imidlertid kun for kystomréderne mellem
Gilleleje og Hornbaek, og fordi haevningen har vaeret mindre mod syd, har ogsa den beregnede

hejde for havspejlet i det indre af fjordene mattet reduceres.

Et eksempel pé uenighed om udbredelsen er f. eks, hvorvidt den vestlige del af Bedsmose Sund
og Keldse-lavningen har vaeret en del af fjordsystemet eller blot vaeret en del af de
ferskvandsomrader, der stedte op til fjordene. Her stottes maksimum-modellen af geologiske

data, idet marine muslinger og snegle er fundet i boringer her ',

Den maksimale udbredelse af Stenalderhavet kan derfor ikke besvares til fulde, og sikre data om
hvor havet rent faktisk har veeret, er fa. Desuden er graensen mellem datidens hav, se og mose,
mellem salt, brakt og ferskt sveer at traekke, ndr vandstanden i fjordene har varieret med en
meter flere gange. | kortet Figur C26 er der taget forbehold for de naevnte usikkerheder, men

med en sterre datamangde vil andre og mere palidelige udformninger sikkert kunne bringes i

spil.
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