- geavicen

GEOLOGI OG GEOGRAFI NR. 03

o

RUBJERG
~ b "KNuDE

KLINT, KLIT 0G KLIMA

= en geologisk historie
om Vendsyssels dannelse



Stig Asbjgrn Schack Pedersen O
Seniorforsker, GEUS
sasp@geus.dk

o)
v Y }:-'-. :
4 Ihlk

d
i

De omrader, som i Danmark er mest sarbare over for pavirkninger
fra klimaendringerne, er de kystnare strgg, fordi havspejlet sti-
ger. Den negative kystpavirkning kan inddeles i to typer: 1) Havets
oversvgmmelse af lavtliggende omrader, 2) Erosion af stejle kyst-
klinter, som star eksponeret direkte mod bglgenedbrydning og
bglgestreammens borttransport af materialer.

Den generelle kysterosion langs de danske stejlkyster, der er
udformet i kalk, ligger pa omkring 15 cm pr. ar. Moranelersklin-
terne har en noget hgjere gennemsnitlig erosionsrate, skgnsmaes-
sigt 30-40 cm. Den hgjeste erosionsrate findes ud mod Nordsgen.
Erosionsrater pa de stejle kystklinter bestaende af kalksten, er
; omkring 70 cm pr. ar i kystomradet ved den Engelske Kanal. Men
. den hgjeste erosionsrate langs med Nordsgens kyster er nok ved
Lgnstrup Klint i Nordvestjylland. Her er kystnedbrydningen omkring

T 1,25 meter om aret beregnet som gennemsnittet over 100 ar. Lidt
= syd for Lgnstrup ligger Marup Kirke, som pa grund af nedskreds-
truslen nu er nedtaget. Kun en kirketomt ligger tilbage og venter
“"?’ pa klintens kollaps. Lidt syd for Marup Kirke stiger landskabet :
f”f  langs med kysten. Her ligger Rubjerg Knude med sit fyrtarn, der S

ogsa er truet af havet. Selve klinten er ca. 50 meter hgj, men oven

¢ paklinten ligger nogle meget store klitter, der bringer den samle-
" de hgjde af landskabet op i knap 100 meter. -
Samspillet mellem kysterosionen af Rubjerg Knude og den sam-
tidige opbygning af klitter pa toppen af klinten er emnet for dette
nummer af Geoviden. Men inden vi kommer til den nutidige dyna-
miske landskabsudvikling, vil vi gennemga den hidtidige klima-
afhangige udvikling af Vendsyssel fra land til hav og tilbage til
land. Det er nemlig forudsatningen for at satte kysterosionen og
klitdannelsen i den rette sammenhang i dette dramatiske kyst-
landskab i Vendsyssel.
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De to fotos af Mdrup Kirke illustrerer den drama-

tiske kystnedbrydning langs Lenstrup Klint. |

1988 var der stadig et kirkegdrdsdige mod vest

og et lille graesareal mellem kirkegdrden og klin-

B ten. 19 drsenere er klinten rykket helt ind pa

B kirkegdrden, og den er nu kun fa meter fra kirken.
Fotos: Stig A. S. Pedersen, GEUS.

Det seneste billede fra kirketomten ved Mdrup
kirke viser, at knap halvdelen af kirken ville
vaere drattet i havet i ér (2016). Den vandrette
k. pil viser kirkeskibets fundament gverst i klinten.
Den lodrette pil peger pd Rubjerg Knude Fyr, der
Baggrundsfoto: Rubjerg Knude Fyr, Gr 2004. skimtes i det fjerne.
Foto: Stig A. S. Pedersen, GEUS. Foto: Stig A. S. Pedersen, GEUS.

\:‘.‘E:'i"“ ey - . - e ] —
- - = N e - . i -

il "‘:.‘i S T, "h..-p-p.:._,“’ T g - -
Sl s . — e i v r

s “ar i e

o, i o " "GEOVIDEN NR-32016 03

r—— ':.'_'_.::"'



Treedestenene blev udlagt i en tagrerssump (i Store
Vildmose) af jernalderfolk for ca. 2000 dr siden, sa
de kunne feerdes tarskoet til den lille bakke *Sandels
Bjerg’ i den vestlige del af mosen.

Foto: Bent Aaby (1988), Geologisk Set,
det nordlige Jylland.

Den klimabetingede geologiske
opbygning af Vendsyssel

Geologisk set har Vendsyssel altid udgjort en
seerlig region i Danmark, da Vendsyssel har
Danmarksrekord i landhavning. Meget fa ste-
deriverden oplever man et lignende udstrakt
fladt landskab, som bare bestar af havet hav-
bund. Den zldste havbund, som udggr flader-
ne i 20-30 meters hgjde, er fra det arktiske
hav, som dakkede det nordlige Danmark for
omkring 15.000 ar siden. Den noget lavere
beliggende havbund er kun halvt sa gammel
og ligger i en hgjde af 5 til 10 meter, hen-
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holdsvis ved Alborg og ved Lgkken, se de 3
kort pa s. 5. Det er pa denne havbund at Store
og Lille Vildmose blev dannet. Da der ikke var
dannet noget markant draningssystem pa
den havede havbundsflade, stod regnvandet
bare og ’sgkkede’, hvilket gav gode betingel-
ser for at spagnum-mosset kunne vokse til et
tykt torvelag. Omkring Kristi fgdsel matte jern-
alderfolkene, som boede i Abybro-omradet,
flytte derfra, fordi landskabet blev kvalt af
spagnum, se foto til venstre.

At Vendsyssel gar fra at veere en del af Fast-
landstidens landskab til at blive havdakket,
for atter at blive tgrt land og atter igen blive
havdakket — og endnu en gang blive til omra-
der, hvor man kan ga terskoet, er alt sammen
en ’langdistance-pavirkning’ af store variatio-
ner i klimaet. | sidste mellemistid, Eem, for
130.000 til 116.000 ar siden, var klimaet no-
genlunde som i vores nuvaerende mellem-
istid, Holocaen, som startede for 11.700 ar si-
den - og vil vare ved? Ja, hvem ved hvor laen-
ge? Et bud kunne vere, at det vil vare 3.000
ar, inden den naeste istid satter ind. Men
hvad er baggrunden for denne forudsigelse,
vil mange nok spgrge?

Ser man tilbage pa de sidste ca. 2 mio. ar,
epoken vi kalder Pleistocaen, kan man se,
hvordan klima-variationerne fglger de relativt
korte Milankovitch cykler med dominans af
variationerne pa 21.000 og 43.000 ars leng-
de. Men nar vi narmer os de sidste 3—4 isti-
der, begynder den lange Milankovitch cyklus
pa 100.000 ar at dominere. Saledes har de
sidste tre store istider, Elster, Saale og Weich-
sel, haft en l&ngde pa hen mod 100.000 ar.
Til gengeeld har mellemistiderne Holstein og
Eem haft en nogenlunde stabilt sammenhaen-
gende periode pa 10—15.000 ar, se figur pas.
5. Sa skal vi tage varsel af den sidste mellem-
istids lengde, vil vi endnu have 3.000 gode ar
at leve i, inden iskapperne igen begynder at
daekke de nordeuropaeiske, nordasiatiske og
nordamerikanske omrader.

Hvordan er klimaet nu i stand til at pavirke
landskabets dannelse? Hvis man betragter
forholdene ud fra en sekvensstratigrafisk mo-
del, vil der i en mellemistid optreede et hgjt
havspejlsniveau. Men nar en istid indtraeder,
vilvandetioceanerne blive bundetiiskapper-
ne, og havspejlet vil begynde at saenke sig.

Nar iskapperne smelter igen stiger havspejlet
atter (eustasi), og omrader teet pa iskapperne
vil blive pavirket af en landhavning (isostasi),
som skyldes at vaegten af isen forsvinder. Den
pavirkning, som landskaberne herved udsat-
tes for, kaldes glacio-isostatisk tektonik. Det
sted i Danmark, hvor landhavningen efter is-
tiden har veeret stgrst, er netop Vendsyssel.
Introduktion til isostasi og eustasi kan du fin-
de i Geoviden 2016/2.

Undergrunden under Vendsyssels kvar-
taere aflejringer (den praekvartaere overflade)
bestar af aflejringer fra Kridt. Leengst mod
nord ligger kridtaflejringerne dybest; saledes
ligger de under Skagen i 230 meters dybde,
og her bestar de praekvartzre aflejringer af
97-89 mio. ar gammelt grgnsand. Aflejringer
af denne type er i Danmark kun blottet pa
Bornholm, hvor de hedder Arnager Grgnsand.
Mod syd bliver de praekvartere aflejringer
gradvistyngre, ogved Nr. Lyngby ligger kalkaf-
lejringer fra Maastrichtien (71-65 mio. ar fgr
nu) i en dybde af omkring 80 meter.

Sammenlignet med det sydligere og vest-
lige Jylland er der en betragtelig afbrydelse
(hiatus) i den geologiske lagserie i Vendsys-
sel, som kan forklares ved, at der har veeret et
betydeligt oplgft af Det Danske Bassin op
mod det sydskandinaviske grundfjeld i lgbet
af sidste 10 mio. ar. Den praekvartzre overfla-
de overlejres nemlig af istidsaflejringer fra
naestsidste istid Saale. Sa vidt det kan vurde-
res ud fra Skaerumhede-boringen (se narmere
i naste kapitel) er Saale-aflejringerne afsat
pa land, og de store svingninger i havspejls-
niveau op gennem Kvartaertiden viser sig ty-
deligt ved overgangen til aflejringerne fra
Eem, som under hele Vendsyssel bestar af
marine aflejringer. De marine Eem-aflejringer
fortseetter op i nedre Weichsel, hvor der grad-
vist sker et omslag til glacio-marine forhold.
Saledes andrer muslinger og foraminiferer
sig fra tempererede arter til arktiske arter og i
den marine lagserie optraeder dropsten, der
viser, at der har veeret isbjerge i havomradet,
der deekkede Vendsyssel savel som Skagerrak
og det nordlige Kattegat. Hele den marine
lagserie fra Eem og til midt Weichsel er inde-
holdt i Skeerumhede-serien, der er opkaldt ef-
ter Skeerumhede, hvor den fgrste dybe boring
i Vendsyssel blev udfgrt.
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’ Vendsyssels landomrdder under Yoldiahavets
havstigning for ca. 15.000 dr siden, da omradet
bedst kunne betegnes som et g-hav. Landskabet
var daekket af arktisk hede.

GEUS/gis-lab. FvPH 2016.

Vendsyssels landomrdader under Litorinahavets
havstigning for ca. 7.500 dr siden. Store flader
af Yoldiahavets havbund er nu loftet op over
havspejlet. Landskabet er daekket af skov. Den
kystnaere havbund myldrer med hjertemuslin-
ger, og i fjordene dannes gstersbanker.
GEUS/gis-lab. FvPH 2016.

Milankovitch cykler £

Milutin Milankovitch var en serbisk geofysiker, som omkring 1920
opstillede en model for solindstralingen i forhold til Jordens rota-
tion om Solen og Jordbanens variationer fra neer cirkuleer til elliptisk
(100.000 ars cyklus), variationer i jordaksens heaeldning fra 21 til 24
grader (40.000 ars cyklus), og jordaksens egen snurretops variati-
on (20.000 ars cykler).

Grafen viser udviklingen i klimasvingninger gennem Kvarteer-
tiden. For omkring 800.000 ar siden begynder de lange Milanko-
vitch cykler at dominere, hvilket medfgrer l&engerevarende istider,
ca. 100.000 ar, mens mellemistiderne kun straekker sig over ca.
15.000 ar. Det er markant, at indgangen til en istid sker trinvis ned

ad en trappe mod kulden, mens overgangen fra istid til mellemistid
sker ret hurtigt pa bare et par hundrede ar.

Mellem-
istider A Istider
Vendsyssel i nutiden. Litorinatidens havbunds-
Holoczn . flader (fx Store Vildmose) er nu tarlagte. Yoldia-
Weichsel havets havbundsflader ligger lidt hajere, og hgjst
Eem ligger det gamle istidslandskab. Klitlandskaberne

200.000 Saale
bidrager med en ny bakkemorfologi, der isaer

ses ved Rdbjerg Mile pd Skagens Gren.
GEUS/gis-lab. FvPH 2016.

Holstein

400.000
Elster

Rébjerg

600.000 Mile
Lange Milankovitch
cykler

800.000

Korte Milankovitch
cykler

Store
Vildmose

1.8 mio.
Varmt «<— > Koldt

Efter Pedersen (2012).
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Den taette grd—sorte ler fra
Stortorn Formationen.
Foto: Stig A. S. Pedersen, GEUS.
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En gammel boring ved
Frederikshavn:
Skarumhede-serien
| slutningen af 1800-tallet var interessen for
naturgas steerkt stigende. Ved Frederikshavn
havde man observeret udslip af gas fra visse
pletter i jorden, og i 1905 besluttede man at
udfgre en gasboring i Vendsyssel pa en af dis-
se pletter, nemlig pa lokaliteten Skaerumhede.
Det tog omkring 3 maneder at udfgre borin-
gen. Pa en heldig dag kunne man nd atbore 10
meter. Andre dage ndede man dog kun en en-
kelt meter, iseer hvor man borede igennem teet
blaler. Borestedet ld i en hgjde af 23 m.o.h. |
de gverste 8 meter borede man gennem Vend-
syssel Formationens skalfgrende ler- og fin-
sandslag. Her fandt man gas i en sadan kon-
centration, at et jernrgr i de gverste 5-10 me-
ter godt kunne forsyne et enkelt kgkken med
gas til komfuret. De efterfglgende 48 meter be-
star af smeltevandssand og smeltevandsler.
Her fandt man fgrst gas i de dybeste lerrige
lag i omkring 42 meters dybde. Herefter bore-
de man igennem 120 meter mgrkt, blagrat
Skaerumhede-ler og her var der gasudsivning
bade ved 78 og 108 meters dybde. Sa hvis
man virkelige skulle have gangien gasproduk-
tion, var det dén dybde, man skulle satse pa.
Boringen fortsatte ned til 180 meters dybde,
hvor man igen konstaterede gasudslip, denne
gang pa overgangen fra marint ler til gamle is-
tidsaflejringer fra Saale istiden. Istidsaflejrin-
gerne (moraneler og smeltevandssand) fra for-
rige istid havde en tykkelse pa 20 meter, hvilket
svarer til gennemsnitstykkelsen af istidsaflej-
ringer fra sidste istid flere stederi landet. Saale
istidsaflejringerne & pa overfladen af skrive-
kridt, som man trafi 200 meters dybde. Man fort-
satte med at bore, til man var naet et godt stykke
ned i skrivekridtet, hvor boringen blev stoppet i
235,5 meters dybde, se loggen til hgjre.
Udvindingen af naturgas ved Frederiks-
havn fortsatte i mange ar hen over to verdens-
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krige. Men omkring 1950 var der sa mange lo-
kale boringer ned i de gasfagrende lag, at tryk-
ket i reservoirerne fes af. Og dermed var det
slut med det lokale gaseventyr.

| lyset af vores nuvaerende viden om klo-
dens tilstand og udvikling af klimaet igennem
istider og mellemistider er der mange spaend-
ende konklusioner, som man kan udlede af
Skeaerumhede-boringen. Sa lad os starte strati-
grafisk nedefra:

Kridtet

Kridtoverfladen ligger i 200 meters dybde.
Det er coccolitkalk fra @vre Kridt. Coccolitter
er mikroskopiske, encellede kalkalger, som
udggr hovedbestanddelen af skrivekridt, fx i
Mgns Klint. Danienkalken og de gvrige ter-
tizere aflejringer mangler i denne del af ver-
den. De er sandsynligvis blevet borteroderet
under neogen haevning og efterfglgende ero-
sion i det nordlige Danmark. Kridtet har veeret
aflejret i nogenlunde samme dybde, som det
liggeriidag.

Saale, kulde og lav vandstand

Saale istidens aflejringer blev afsat oven pa
toppen af kridtet. P& toppen af Saales mo-
reeneler findes et gruslag med rustfarvede og
forvitrede sten. Dette er et feenomen, som kun
kan skabes pa en landoverflade. Ergo harvand-
standen i Verdenshavet i slutningen af Saale-
istiden stdet lavere end de 180 meter under
terraen, hvor gruslagene optraeder. Hvis vi skal
relatere det til havdybde, ma vi treekke terraen-
hgjden fra, hvilket er 23 meter. Dette giver 157
meter under havniveau. Men maske skal vi re-
latere det til havniveau far den glacio-isostati-
ske havning, som for Skaeerumhede er ca. 55
meter? Hermed belgber havspejlssaenkningen
i Saale sig til i alt 212 meter under det nu-
varende havspejlsniveau. Dette er vaesentligt
lavere end den maksimale havspejlssaenkning
under Weichsel istiden.
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Litostratigrafisk log over Skaerumhede-boringen,
med angivelse af bl.a. Stortorn Formationen.
Efter Pedersen (2005).

Her sank havspejlet til ca. 120 meter under
det nuveaerende globale havspejlsniveau. Det
meget lave havspejlsniveau i Saale svarer
godt til denne istids stgrre udbredelse af is-
kapper. Den gang gikisens maksimale hoved-
opholdslinje nede i det nordlige Holland og
hele Nordsgen var daekket af is, i modsaetning
til hovedopholdslinjens forlgb under sidste
istid, som gik gennem Jylland med et bgj ud til
Bovbjerg, hvorfra den lgb ud i den nordlige
del af Nordsgen.



Eem, varme og hgj vandstand

Da iskapperne smeltede ned i Eem mellem-
istid (130.000-116.000 ar fgr nu) steg hav-
spejlet op til et niveau, som la omkring +/- 5
meter i forhold til det nuveaerende. Tykkelsen
af marint ler aflejret ved Skaerumhede er 30—
40 meter, og det indeholder muslingeskaller,
der afspejler et tempereret klimabzelte. For-
modentlig har der veeret en vis glacio-isosta-
tisk haevning, men den har dog ikke haft en
stgrrelse, som kunne fa havbunden tgrlagt.

Fra lunt til arktisk havvand
| en dybde af 135 meter under terraen skifter
muslingefaunaen karakter i Skeerumhede-bo-

ringen. Muslinger med hang til at leve i lunt
vand forsvinder og i stedet optraeder skaller af
arktiske muslingearter. Men havet daekkede
stadig omradet og endnu 80 meter marint ler
blev aflejret. Ca. 100 meter under terraen op-
treeder sten og klumper af tgrv i det marine ler.
Disse ’fremmedelementer’ er droppet fra is-
bjerge, som sejlede rundt i Skeerumhede-ha-
vet, det davaerende Skagerrak-Kattegat hav,
se figur A nedenfor. Den 50 meter tykke lag-
serie over laget med dropsten og -tgrv er navn-
givet Stortorn Formationen efter den frem-
staende klint ved Rubjerg Knude, hvor laget
optraeder i det glacialtektoniske kompleks. Et
foto af Stortornler ses pa s. 6.
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Fra saltvand til brak- eller ferskvand
Omkring 50 meter under terreen forsvinder den
marine fauna, og de overliggende aflejringer er
afsat i brak- eller ferskvand. Det har vaeret dis-
kuteret, hvad omslaget fra salt til ferskt vand
skyldtes. Var det ferskvandet fra de norske
smeltevandselve, som medfgrte brakvands-
tilstand? Var det den fremadrykkende Norske
Is’ opdeemning af en *Kattegat ferskvandssg’?
Eller var det simpelthen havspejlet, som var
sunket ned under Skaerumhede-havets hav-
bund? Sandsynligvis var det en kombination
af alle tre faktorer, hvor opdeemningen nok
har veeret den dominerende faktor, se figur B
nedenfor.

Udviklingen af land/vand-fordelingen under det Norske Is’ fremstgd for 30-28.000 ar siden

Den Norske Is spreder sig fra Hardangervidda og

En voldsom temning af Kattegat indsgen med-

speerrer forbindelsen ud til Nordsgen, Kattegat
ferskvands-bassinet opstar.

E

farer en kraftig erosion af den netop aflejrede
Lenstrup Klint Formation.

— Palaostrgmretning
::’\g—% Begravede dale

- Sgaflejring
Land - tundra

Kridttidskalk med tyndt
dakke af yngre aflejringer

Den Norske Is rykker frem og begynder at danne
Rubjerg Knude Glacialtektoniske Kompleks.
Strempilene angiver forskellige retninger af ma-
terialetransport, fra smeltevandselve og fra det
hajereliggende fastlandsomrdde mod syd, hvor

kalken er blottet omkring Alborg.
Efter Sadolin et al. (1997) og Pedersen (2006).
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Isen breder sig, Rubjerg Knude skubbes op
Oppe pa Hardangervidda i det sydlige Norge
var store mangder is blevet akkumuleret i
midten af sidste istid. Det er velkendt, at den
norske vestkyst modtager store mangder
nedbgr. Nar vestenvindene blaser den vade
Atlanterhavsluft ind mod Nordeuropa, forteet-
tes vanddampene, hvor de tvinges op over de
en kilometer hgje norske fjelde. En relativ hur-
tig ophobning af store mangder sne vil vaere
den naturlige konsekvens. Fra Hardangervid-
da spredte isen sig ned over Skagerrak mod
Vendsyssel, figur C pa s. 7. | Skeerumhede-bo-
ringen ses det ved, at der i lagserien fra 50 til
10 meter under terren forekommer et stigen-
de indhold af smeltevandssand i issgaflejrin-
gerne. Aflejringerne i denne del af lagserien
(se log s. 6 0g 11) erinddelt i to formationer:
Lgnstrup Klint og Rubjerg Knude Formationer-
ne opkaldt efter de relevante stednavne ved
Vestkysten, hvor lagserien er blottet i kystklin-
ten. Daisfronten fra Norge endelig naede frem
til Hirtshals, begyndte den at skubbe hele lag-
serien fra midten af Skaerumhede-serien til
den gverste smeltevandsaflejring op i et af de
stgrste glacialtektoniske komplekser, Rubjerg
Knude Glacialtektoniske Kompleks, som ken-
des pa land i det nordlige Europa. Det vender
vi tilbage til i det fglgende afsnit. Tilsynela-
dende er det kun den vestlige del af Vendsys-
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sel, der blev pavirket af skubbet fra den Nor-
ske Is, og i Skeerumhede-boringen er der ikke
tydelige spor efter den moraeneler, der blev af-
lejret afisen, efter den havde spredt signed pa
den anden side af Limfjorden.

Isen smelter tilbage, havet stiger atter

De gverste 10 meter af Skaerumhede-borin-
gen indeholder ler og finsand med arktiske
muslingeskaller. Denne enhed reprasenterer
de senglaciale havaflejringer, som blev afsat,
da vandet i verdenshavet steg igen. | gamle
dage (for 100 ar siden) blev dette hav benavnt
Yoldia-havet efter den lille arktiske musling,
som leveri havbunden af det finkornede arkti-
ske mudder. Desvarre blev det senere pavist,
at muslingens korrekte navn er Portlandia
arctica. Sa en aflejring med navnet yoldialer
varrigtig uheldig, dels fordi reglerne for at op-
kalde stratigrafiske enheder efter fossiler ikke
er overholdt, og dels fordi det var en forkert
bestemt muslingeskal. Det samme gjaldt for
de sandede indslag i formationen. | de sande-
deindslagi de arktiske aflejringer optraeder en
3-5 cm stor musling, der blev kaldt Saxicava,
herefter saxicava-sandet. Men den fossile mus-
ling blev senere bestemt til Hiatella arctica, se
foto ovenfor. Sa navngivningen af de stratigra-
fiske enheder var mildest talt uheldig. Det er
derfor meget rimeligt, at formationen blev om-

Gravegange i Vendsyssel Formationens ler- og
sandlag viser, at sedimentationen er foregdet rela-
tivt hurtigt, sa muslingerne forsggte at holde trit
med udviklingen ved at arbejde sig op i sedimentet.
En gang imellem blev en musling begravet i ’livsstil-
ling’ i deres spor. Muslingerne, Hiatella arctica, blev
tidligere bestemt til arten Saxicava rugosa, hvorfor
sandet optreeder med navnet Saxicava sand.

Foto: Stig A. S. Pedersen, GEUS.

dgbt. Det nye navn er Vendsyssel Formation,
hvilket er begrundet i den store udbredelse af
de arktiske, marine havbundslag i jordover-
fladen. Ser man pa et geologisk kort over
Vendsyssel, er det tydeligt, at Vendsyssel For-
mationen dakker langt den stgrste del af
Nordjylland nord for Limfjorden. Men da en
vis konservatisme altid er til stede, er der fort-
sat folk, som refererer til det Senglaciale hav
som Yoldia-havet (side 5).

En klints dramatiske historie
og Rubjerg Knudes opbygning
Da fronten af den Norske Is nermede sig Hirts-
hals, medfgrte ispresset at glacialtektonikken
blev sat i gang. Skiver af ler (Skaerumhede-
serien med overliggende Lgnstrup Klint Forma-
tion) blev skubbet fremad, og begyndte ogsa at
stikke naesen op over vandspejlet foran isen.

| overgangen fra Midt til @vre Weichsel
skerderen dramatisk tsmning af Kattegatbas-
sinetvia den nordlige del af Vendsyssel. | top-
pen af Lgnstrup Klint Formationen eroderede
kanaler sig ned og skabte en uregelmaessig
topografi, hvorpa der aflejredes et grovkornet
restsediment (residualkonglomerat). Denne
enhed adskiller toppen af Lgnstrup Klint For-
mationen fra Rubjerg Knude Formationens ne-
derste konglomerat- og grusenhed, se foto
gverst s. 9. Det grovkornede lag ved basis af



e

Greensen mellem Lgnstrup Klint og Rubjerg Knude
Formationerne markeres af et residualkonglomerat,
her angivet med en pil. Konglomeratet bestdr af
sten og grus, som blev udvasket under Kattegat ind-
sgens tomning (se s. 7 figur B).

Foto: Stig A. S. Pedersen, GEUS.

T )

Rubjerg Knude Glacialtektoniske Kompleks straekker sig over 6 km. Men ude i Vesterhavet findes det endnu sterre Jammerbugt Glacialtektoniske Kompleks, som straek-
ker sig over 30 km. Her er undergrundens lag fra Kridttiden skubbet op i skiver, som det ses pd det seismiske profil. BC (base chalk) viser basis af ’Kalk Gruppen’, som
narmest md betegnes som skrivekridtet. Forholdene ligner meget Mgns Klint, som ses pa fotoet.

Rubjerg Knude Formationen overlejres af se-
dimenter fra smeltevandsfloder, og omradet
praeges herefter af forhold, der er karakteristi-
ske foristidslandskaber. Fronten af den Skan-
dinaviske Iskappe ma pa dette tidspunkt
veere rykket frem over Norske Rende og Ska-

gerrak til den nordligste spids af Jylland. | de
folgende fa hundrede ar rykker isfronten frem
til omradet omkring Hirtshals, hvor den be-
gyndte at presse skiver af Skeerumhede-seri-
ens aflejringer fri fra deres primaere position.
Kattegat blev gradvist opdeemmet af isfron-

Efter Pedersen & Boldreel (2016).

ten, der fra Vendsyssel fortsatte ud i den nord-
lige delaf Nordsgen, som blev isdaekket forom-
kring 29.000 ar siden, og som i gvrigt forblev is-
daekket frem til omkring 22.000 ar far nu.

Det er i gvrigt ikke den fgrste gang, der
blev dannet et stort glacialtektonisk kom-
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pleks i denne del af Nordsgen. Ude i Jammer-
bugten, omkring 10 km fra land, ligger der et
endnu stgrre glacialtektonisk kompleks, som
blev skabt i Saale-istiden. Dette kompleks fyl-
dermindst 300 km2 og skiverne, som er dislo-
ceret, altsa flyttet veek fra deres oprindelige
plads, bestar af skrivekridt ligesom pa Mgns
Klint, se s. 9 nederst. Men heri den sidste halv-
del af sidste istid blev Rubjerg Knude kom-
plekset dannet ved vestkysten af Vendsyssel.
Mod syd blev der ved fronten af komplekset
skabt et lavland domineret af lavvandede
sger og floder, mens de fgrste overskydnings-
skiver begyndte at dukke ud af vandet og rage
op som rygge i landskabet. Smeltevandsstrgm-
mene fulgte skivernes orientering og strgm-
men var derfor rettet ud mod Nordsgen i vest.
Fra tid til anden kollapsede spidsen af skiver-
ne og skred ud i bassinerne mellem de opra-
gende overskydningsskiver. Disse bassiner blev
under isens fremrykning forskubbet mod syd,

10 GEOVIDEN NR.3 2016

samtidig med at strgmforlgbene blev rykket
med. Efter omtrent 1000 ar, sandsynligvis lidt
mindre, blev Skeerumhede-seriens sedimenter
ned til en dybde af ca. 40 meter, sammen med
de seneste aflejringer, afsat samtidig med at
tektonikken fra Rubjerg Knude Formationen
blev skubbet sammen pa strekningen fra
Hirtshals til Lenstrup. Herunder blev der dan-
net et bakkeparti med isen som bagland og
forlandet beliggende lidt nord for Nr. Lyngby.
De sandede og drenende lag ved Nr. Lyngby
har sandsynligvis afsluttet den glacialtektoni-
ske deformation, der blev efterfulgt af isens
overskridelse.

Den Norske Is fortsatte sit fremstgd ned til
en hovedopholdslinje, som forlgb fra Bov-
bjerg over Mols til Hundested og videre til
Hven og Glumslov (i Sverige). Da den Norske
Is smeltede tilbage, blev den efterfulgt af det
naste fremstgd fra den Skandinaviske Iskap-
pe. ZAndringer i iskappens flydningsmgnster

Ribjerg Fm er en ca. 20 m tyk serie af smeltevands-
sand, som opbygger den yderste klintbakke ved
Lonstrup. Formationen er dels skabt af det isfrem-
sted fra nord, som skabte det glacialtektoniske
kompleks og aflejrede en bundmoreene diskordant
hen over komplekset, dels det overlejrende mo-
reenesand afsat af isfremstadet fra nordgst. Grund- i
vandet siver let igennem sandet og danner kvik- R -
A

sand ved foden af klinten. A
Efter Pedersen (2005). [ i

betgd, at dette fremstgd kom fra nordgst.
Fremrykningen af isstremmen resulterede i af-
lejringen af en ’dal-smeltevandsslette’ ved Lgn-
strup, som eroderede sig ned i den nordligste
del af Rubjerg Knude Glacialtektoniske Kom-
pleks. Her danner smeltevandsaflejringerne fra
den Svenske Isstrégm den naesten 20 meter
tykke Ribjerg Formation, se foto ovenfor og
log pé s. 11, der er opkaldt efter Ribjerg i den
sydvestligste del af Lgnstrup. Sandet fra Ri-
bjerg Formationen, der er OSL-dateret, har al-
dre pa 26.000-25.000 ar fgr nu. Hermed kan
deformationen i Rubjerg Knude Glacialtekto-
niske Kompleks dateres til mere end 26.000
ar. (OSL star for Optisk Stimuleret Lumine-
scens. Las evt. om OSL-datering i Geoviden
2013, nr.3). Den Skandinaviske Iskappe ryk-
kede frem til sin hovedopholdslinje, der ogsa
er kendt som *Ussings Linie’, da den som et af
hovedelementerne i den danske kvartaergeo-
logi allerede for 100 ar siden blev beskrevet
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af prof. N.V. Ussing. | profilet ved Ribjerg over-
lejrer den Svenske Isstrams moraeneaflejrin-
ger (Midtdanske Till Formation) Ribjerg For-
mationen, men laengere mod syd er det van-
skeligt at skelne de to morzaeneaflejringer, da
den overflade, som isen efterlod sig, er blevet
kraftigt eroderet af sandblaesning.

Vendsyssel efter istiden

De seneste dateringer af isens tilbagesmelt-
ning fra Vendsyssel viser, at israndslinjen i
Jyske As blev forladt for 19.000 &r siden. Her-
efter henla Vendsyssel i en lavning forarsaget
af ismassernes nedtrykning. Samtidig med de
globale iskappers nedsmeltning i slutningen
af Weichsel-istiden steg vandstanden i ver-

denshavene. Herved blev der genetableret et
arktisk hav, ‘Yoldia-havet’, i Vendsyssel. Aflej-
ringerne i dette hav udger Vendsyssel Forma-
tionen (se logs s. 6 og ovenfor). Godt nok er
de dannet under en generel transgression
(oversvgmmelse), men op gennem lagserien
findes gode eksempler pa regression (tgrleg-
ning), som dog ikke skyldes et fald i havspejls-
niveauet, men derimod en havning af landet,
efter det blev befriet for ismassernes vegt,
altsa en glacio-isostatisk landhavning. Denne
haevning er i dag arsag til, at Vendsyssel For-
mationen forekommer som store flade marker
i store dele af Vendsyssel. Den gamle havbund
ses eksempelvis neden for Bgrglum Kloster,
som selv ligger pa en af de tidligere ger af is-

RUBJERG KNUDE

Den litostratigrafiske log giver et overblik over
formationernes lagfalge og deres alder.
Efter Pedersen (2005).

Ler

Siltet mudder

Dropsten i ler
og siltet mudder

Sandet mudder
Sand

Till

Plantefossil, dateret
Skal, dateret

Palaostrgmretning

] e 2 L o

Isbevaegelsesretning

tidsaflejringer i dette hav. Andre steder er den
gamle havbund, og dermed ogsa Vendsyssel
Formationen, gennemsat af skarpt nedskarne
dale, der blev skabt under Fastlandstidens
steerke erosion af landskabet. | disse dale —
savel som i andre mindre lavninger — blev der
dannet sger og moser. Aflejringer fra disse fin-
des nu gverst i Lgnstrup Klint profilet, hvor de
betegnes martgrv. Stednavnene Martgrv Bak-
ker og Moserende refererer til disse tgrve-aflej-
ringer, der blev vurderet til at veere dannet i
Stenalderens hasseltid, for omkring 5.000 ar
siden. Aflejringerne i Vendsyssel afsluttes af
de udbredte flyvesandsdannelser.
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Arkitekturen i en
glacialtektonisk klint

Rubjerg Knude Glacialtektoniske kompleks er
et overskydningskompleks af tynde skiver, se
ovenfor, som blev skubbet op foran den frem-
rykkende Norske Is i tidsrummet 30.000-
26.000 ar fgr nu. Det geologiske tvaerprofil
gennem komplekset er 6 km langt og er en del
af Lgnstrup Klint i Vendsyssel. Lgnstrup Klint
er fint blottet pga. den pagaende erosion og
er derfor en af de bedste lokaliteter til en de-
taljeret strukturgeologisk analyse af et defor-
mationskompleks bestaende af relativt tynde
skiver af sedimenter. Arkitekturen i de op-
skudte skiver kan uden problemer sammenlig-
nes med overskydningstektonik i bjergkaeder,
hvor det er kompression, der er den primaere
arsag til deformationerne (se fx ’Kontinenter i
kollision’, Geoviden nr. 1, 2014).

Komplekset kan inddeles i tre sektioner.
Hver sektion afspejler forskellige trin i den
strukturelle udvikling fra et distalt til proksi-
malt deformationsomrade. Begrebet distal be-

tegner en zone, som ligger fjernt fra deforma-
tionskilden, og proksimal betegner en zone
teet pa kilden.

Overskydningerne pavirkede tre litostrati-
grafiske enheder: 1) den arktisk marine Stor-
torn Formation fra mellemste Weichsel, 2)
Lgnstrup Klint Formation, der overvejende be-
star af issg-aflejringer og 3) Rubjerg Knude
Formation, der fortrinsvis bestar af flod-sedi-
menter, begge fra sen Weichsel.

| den distale del af overskydningskomplek-
set er arkitekturen karakteriseret af tynde,
fladtliggende skiver, som er blevet skubbet
mere end 500 meter hen over forlandet. | den
centrale del af komplekset blev de skiver, som
blev dannet i den distale zone, yderligere de-
formeret ved foldning og forskudt fremad un-
der udvikling af mere sammensatte strukturer.
| den proksimale del af komplekset bliver over-
skydningerne stejlere, og dybere og dybere ni-
veauer af lagserien indgar i deformationen, se
ovenfor. Dermed stiger ogsa graden af over-
praeget deformation, som ggr strukturerne van-

RUBJERG KNUDE

e

En skematisk fremstilling af de forskellige elementer
og deres dynamiske dannelse i den progressive ud-
vikling af Rubjerg Knude Glacialtektoniske Kom-
pleks. Bemaerk hvordan udviklingen gdr mod dybe-
re og dybere beliggende overskydningsplaner i den
proksimale del af komplekset. Terminologien er be-
skrevet i Pedersen 2005.

Efter Pedersen (2005).

skeligere og vanskeligere at udrede. Sagt pa
en anden made, sa er lagene blevet ’zltet
rundt og presset sammen’ i flere omgange.
Hertil kommer det fenomen, at lerlagene mi-
ster friktion, nar de bliver vade, hvorved defor-
mationshastigheden g@ges. Hastigheden af
overskydningsbevagelsen er beregnet til hele
2 meter/ar. Feenomenet, som kan kaldes mud-
dermobilisering, indgar som et vaesentligt ele-
ment i deformationen, og har veeret med til at
skabe narmest kaotiske deformationsmgn-
stre, se side 14.

Overskydningsdeformationen har resulte-
ret i en forkortning af lagserien, som er bereg-
net til 50 %. Kun 11 % af den oprindelige lag-
serie er eroderet vaek under deformationen,
som var forarsaget af presset fra den fremryk-
kende iskappe. Nettoresultatet af deformatio-
nen er, aten oprindelig 12 km lang og 40 meter
tyk serie af vandret aflejrede sedimenter nu
indgdr i et 6 km langt og 80 m hgjt overskyd-
ningskompleks, illustreret i figuren ovenfor.
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Sandlagene aflejret mellem de opskudte lerskiver
har fra tid til anden veeret frosset sammen, hvilket
har skabt mulighed for dannelsen af kilelag. Disse
lag var oprindeligt vandrette lag, afsat af smelte-
vandsleb, som skar sig ind i de kippede og frosne
sandlag. Under den fortsatte deformation blev de
efterfalgende skubbet op til lodret position, som il-
lustreret i de 4 udviklingsdiagrammer. Bemaerk des-
uden det mobiliserede mudder langs sdlen af ler-
skiven til venstre i fotoet. Dette mudder dannede en
diapir, som traengte ind i de overliggende lerlag.
Det mobiliserede mudder antyder, at der ikke var
permafrost ved sdlen af lerskiven.

Foto: Stig A. S. Pedersen, GEUS.
Diagrammer efter Pedersen (2006).

Trin1 100 m

Primaert lamineret leret mudder, Lgnstrup Klint Fm
Sandenheder i Rubjerg Knude Fm

Mobiliseret mudder og mudderdiapirer
Overskydningsplan

Moserende - sektionen

Overskydningsskive 2 i MR - sektionen

Trin 4
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Rubjerg Knude Fyr

Lgnstrup Klint Fm

RUBJERG KNUDE

Rubjerg Knude Fm

Klitten oven pd Rubjerg Knude klint ndr op til en hgjde af ca. 100 m. Sandet i klitten bestdr af sand fra Rubjerg Knude Formationen, som ligger lige neden under klittens sdl.
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Landskabs- og kystudvikling fra Senglacialtiden og
fremefter. Tidsmaskinen, som er markeret pa korte-
ne, stdr pd Strandfogedgdrden ved Rubjerg Gamle
Kirke, hvor Hjgrring Historiske Museum har indret-
tet udstillingen om Rubjerg Knude.

Efter GEUS/grafisk afs. 2009.

Tidsmaskinen fra istiden

og frem til nutiden

Hvis man kunne rejse frem og tilbage i tiden
med en tidsmaskine, ville man fra det ene ar-
tusind til det naste kunne sta ved vidt forskel-
lige landskaber pa den samme pletiVendsys-
sel, se kortene ovenfor. Lad os blot forestille
0s, atvi rejste 15.000 ar tilbage. Sa ville vi sta
pa en bar, mosbevokset g midt ude i ishavet.
Salerville ligge pa isflagerne ude i vandet og
en isbjgrn ville maske lunte forbi. Knap 4.000
ar senere, altsa 11.000 ar fgr nu, ville vi sta
pa en grassteppe, hvor der levede store flok-

Ar 1400

ke af rensdyr, og stenalderfolket boede i
skindtelte og jagede med fint forarbejdede
flinteredskaber. Denne stenalderkultur er op-
kaldt efter Nr. Lyngby, da det var ved dette
sted i Lenstrup Klint profilet, at man fandt
knogler af rensdyr og en flot flintepilespids i
det tvaersnit af mosen, som er blotlagt i klin-
ten. Hvis vi sa ngjedes med at tage turen tilba-
ge til 7.000 ar fgr nu, ville vi nord for Lgkken
sta ved en fjord, som strakte sigind mod Klos-
terengen neden for Bgrglum Kloster. Det er Er-
tebglle tid, egeskov og hasselkrat har allerede
erobret landet, ogiindsnavringerifjordarmen
findes strgmsteder, hvor gstersbanker breder
sig. Ude i fjordens mudrede vand vrimler det
med hjertemuslinger, og alt sammen bliver i
de fglgende artusinder lgftet ud af havet pga.
den fortsatte landhavning. Derfor kan man
ved Lgkkens Blanase, et par km nord for Lgk-
ken, i dag se fijordbundens lag i den 9 meter
hgje klint. Det sidste trip med tidsmaskinen

Fotogrammetrisk udtegning af Stig A. S. Pedersen, 2003.

7.000 ar fgr nu |

gar tilbage til Middelalderen for knap 900 ar
siden. Pa den tid var man begyndt at rejse
kristne kirker langs Vendsyssels vestkyst. Og
dengang blev kirker, som fx i Nr. Lyngby, Ru-
bjerg og Marup, rejst i sikker afstand fra ha-
vet. Og her tager forteaellingen om kystens ero-
sion og sandflugtens haergen sin begyndelse.
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Kystlinjens tilbagerykning

Pa kortet (til hgjre) over kysten ved Lgnstrup
Klint kan man se kystlinjens beliggenhed gen-
nem de sidste 150 ar. Og prgver man at regne
efter, vil de tre gamle middelalderkirker have
ligget mere end en kilometer fra kysten, da de
blev bygget.

Kysterosionen igennem de sidste 300 ar
kan fglges ved hjzlp af gamle kort. Det zld-
ste nogenlunde detaljerede kort med relativt
korrekte koordinater er Videnskabernes Sel-
skabs kort fra 1795. Herefter fglger den tidlig-
ste udgave af De Hgje Malbordsblade, der ud-
kom i tidsrummet 1842-1899. Disse blev ef-
terfulgt af Geodaetisk Instituts opdaterede
kort, hvor 4-cm kortudgaven fra 1976 ervalgt.
Og endelig er det seneste kortmateriale fra
Geodatastyrelsen dateret 2012. Blandt de fa-
ste malepunkter, der anvendes ved udmalin-
gen af kystens tilbagerykning, er de tre gamle
middelalderkirker Nr. Lyngby, Rubjerg gamle
kirke og Marup kirke. Kirkebygningerne er nu
alle fjernet, og i dag findes kun kirketomterne
tilbage. Pa Nr. Lyngby kirkegard star bare klok-
ke-blok-tarnet tilbage, pa Gl. Rubjerg kirke-
gard star gavlen i kirkeskibet tilbage, og end-
nu kan man skimte omridset af fundamentet
efter kirken pa Marup kirkegard, inden det for-
svinderi havet, se foto s. 3. Det at kirkerne har
ligget her peger entydigt pa, at der tidligere
har ligget landsbyer langs kysten. De gik til
grunde under naturkatastroferne forarsaget af
sandflugt iser under og i slutningen af ’den
Lille Istid’. Denne klimaforvaerring i perioden
1600-1800 medfgrte en overgraesning og ud-
pining af marker, skove og krat, som ruinerede
folk og jog dem pa flugt.

Sammenligner man kortene fra ca. 1800
med de seneste, der er fra 2012, ses det, at
kystlinjen er rykket op til 426 meter gstpa i
lgbet af de seneste 210 ar. Dette giver en kyst-
erosionsrate pa gennemsnitlig omkring hele
2 meter/ar. Sedimenterne, der er fjernet fra
kystklinten, er fgrt med den kyst-parallelle
strgm nordpa og har bidraget til udbygningen
af Skagens Odde (se: Geologi - Nyt fra GEUS
nr. 1, 2004).

Selve nedbrydningen af klinten er en kom-
bineret proces af bglgeerosion under storm-
vejr, som undergraver klinten, og hgjt vand-
tryk forarsaget af heftigt regnvejr. Langs hele
klinten findes talrige kilder, der viser at grund-
vandets draening er rettet ud mod kysten. Nar
porevandstrykket i klintens bagland forgges,
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Kystlinjens indrykning gennem de sidste par hundrede dr. Pa kortet er profillinjerne for figuren pa side 17 angivet.

stiger tilbgjeligheden til jordskred og mud-
derskred. Det er iser i vinterhalvaret, at talri-
ge jordskred og klint-fald forekommer. Stgrre
jordskred, dvs. over 10.000 m3, forekommer
med en hyppighed af 3-5 ar. Foden af sadan-
ne jordskred vil ofte kun eksistere et ars tid far
den bliver eroderet vaek af bglgerne. Sa disse
jordskredstunger bidrager ikke meget til kyst-
sikringen.

Flyvesand og klitter

I nutiden dannes klitter langs med havet, hvor
de pa stranden danner fgrste, anden og
maske endda tredje klitraeekke. De stgrste klit-
felter ligger langs med Vestkysten fra Fang i
syd til Rabjerg Mile i nord. Generelt dempes
klitternes bevaegelse vha. vegetation, men
Rabjerg Mile er fredet pa en made, der sikrer
klittens fri bevaegelighed, altséd at den kan
fungere som en agte vandreklit. Efter istiden,
da landet stadig henlda som en rensdyr-step-
pe, blev der flere steder i Jylland dannet ind-
landsklitter, hvor sandet fra hedesletternes
aflejringer blev bleest videre ind over istids-
landskabet. En helt speciel form for klitvan-
dring er ophobningen af flyvesand oven pa en
stejl klint. Denne type af klitopbygning findes
ved Rubjerg Knude, hvor der oven pa den 50
meter hgje klint er aflejret flyvesand op til en
hgjde af 100 meter over havet (se s. 15 gverst).
Denne type afklitter oven pa klinter har faet sin
egen betegnelse: cliff-top-dunes, som vi pa
dansk kalder klint-top-klitter.

Klittens historie

Hvornar startede flyvesandets historie i Vend-
syssel? Istidsaflejringerne, som opbygger det
glacialtektoniske kompleks i Rubjerg Knude,

Data fra Kort- og Matrikelstyrelsen/Geodatastyrelsen.

overlejres afen bundmoraene, der ligger diskor-
dant pa toppen af de opskudte skiver —dvs. at
laget ligger pa en made, som viser, at det dan-
nelsesmaessigt ikke har noget med komplek-
set neden under at ggre. Grundmassen af ler
ogsandidenne morane blev blaest bort under
stormenes hargen, sa der i dag kun ligger et
restlag, et sakaldt residualt stenlag, tilbage pa
afblaesningsfladen, se s. 17 gverst. | lavninger,
som skaerer sig ind i denne horisont, findes
tgrveaflejringer. Lokalt kaldes disse for mar-
tgrv (hav-tgrv), da bgnderne i gamle dage
samlede tgrveklumperne op langs stranden,
narde varfaldet ned fra klinten. Men et relativt
stort sandindhold har betydet, at breendvaer-
dien ikke har veeret alt for god. Op igennem
martgrvens lagserie findes planterester, som
viser vegetationsudviklingen fra begyndelsen
af Holocaen og frem til Jernalderen. | den gver-
ste del aftgrven skifter mosen karakter fra mo-
setgrv til spagnumtgrv, hvilket kunne afspejle
den generelle klimaforvaerring med mere vadt
og koldt vejri overgangen fra Bronzealderen til
Jernalderen. Da flyvesandet overlejrer tgrvela-
gene, ma sandflugten vaere yngre end martgr-
ven. Datering af tgrven har givet C14 aldre pa
5150-2700 ar fgr nu (BP). Det nederste flyve-
sand pa Rubjerg Knude er OSL-dateret til en al-
der pa 274 ar BP, hvilket kunne svare til den
begyndende sandflugt ind mod Rubjerg Knu-
de under’den Lille Istid’. Fra historiske beskri-
velser ved man at landskaberne langs Vest-
kysten blev hardt ramt af klitvandring i drene
mellem 1500 og 1750.

Fyrtarnet pa Rubjerg Knude blev bygget ar
1900. Ud fra statsgeolog Axel Jessens opteg-
nelser fra 1918 var der pa den tid kun et tyndt
deekke af flyvesand oven pa klinten, og klitter



RUBJERG KNUDE

Klitter

Abrasionsfladen oven pd Rubjerg Knude Glacialtektoniske Kompleks. Under fremrykningen af den Norske Is blev komplekset havlet ned og Kattegat Till Fm blev aflej-
ret diskordant ovenpd. Under den fremskridende landhavning blev overfladen udsat for vestenvindens hargen, og det finkornede materiale blev blast bort. Tilbage
ligger vandreblokke, sten og grus pd afbleesningsfladen, som blev deekket af flyvesand. Fra tid til anden eroderer bleesten hulninger ind i klitten pd kanten af klintens

top, hvorved abrasionsfladen bliver blottet.

Nordvest

Nordligt profil

Rubjerg Knude

Foto: Stig A. S. Pedersen, GEUS.
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Tveerprofilerne viser klintens gradvise indrykning, som skyldes havets erosion. Oven pd klinten kan man folge klint-top-klittens
vandring ind over landskabet. Klitten er nu naesten vandret helt forbi Rubjerg Knude Fyr, som snart stdr helt ude ved klinttoppen.

blev abenbart ikke opfattet som en trussel
mod fyret. Imidlertid blev fyrets funktion ned-
lagti 1969, da lyset ikke l&ngere kunne na ud
over toppen af klitten.

Klint-top-klit

| dag betragtes klitten oven pa klinten af Ru-
bjerg Knude som et typeeksempel pa en klint-
top-klit. P& de tre tvaerprofiler (ovenfor) hen
over Rubjerg Knude kan man fglge udviklin-
gen af klittens vandring hen over klinten ind i
baglandet mod gst. De overordnede bereg-
ninger af klittens sandmasse antyder, at der

eren beskeden vaekst i klittens volumen. Det-
te betyder, at klitvandringen primeert sker ved
en omlejring af den eksisterende sandmasse.

Studier af kystklitter ca. 100 km syd for
Rubjerg Knude viser, at der inden for de sidste
ca. 4000 ar har vaeret periodiske skift mellem
hhv. klit-opbygning og perioder, hvor tilvaeks-
ten af flyvesand er sa beskeden, at klitterne nar
atvokse til, og en jordbundshorisont nar at bli-
ve dannet. Noget lignende er ogsa tilfaeldet ved
Rubjerg Knude, men sporerne er sparsomme
pa grund af den hurtige omlejring af klitsandet.
N&r man ser pa Rubjerg Knude klittens topogra-

fi igennem de sidste 30-40 ar, forbavses man
over, hvor stejl den er. Denne stejlhed af iseer
toppen er ikke naturlig skabt, men er resultatet
af stimuleret sand-akkumulation. | lang tid har
der vaeret keempet mod sandflugten pa egnen
mellem Lgkken og Lgnstrup. Lige siden man i
1904 sa sig ngdsaget til at flytte Rubjerg Gamle
Kirke, der var ved at blive begravet i flyvesand.
| dag foregar sandflugtsdempningen stadig-
veek ved, at klitfogeden etablerer hegn af fyrre-
grene hen langs ryggen af klitten. Herved ska-
bes et l&ehegn, bag hvilket sandet lejrer sig og
klittoppen dermed vokser.
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Et fyrtarn begravet af sand?

Ser man pa de sidste 50 ars udvikling for Ru-
bjerg Knude fyr, er det indlysende, at fyret har
vaeret staerkt pavirket af klittens vandring. Da
toppen af klitten ndede en hgjde af 40 meter
over klinten, og da afstanden mellem klittop-
pen og fyrtarnet samtidig nermede sig 100—
200 meter, havde lyset fra fyret, hvis hgjde er
99 m.o.h., sveert ved at treenge ud til fiskekut-
tere og andre fartgjer, som havde brug for det
til navigation. Derfor blev fyrets lanterne ned-
tageti 1969, og fyrtarnet officielt nedlagt. | en
periode herefter blev bygningerne omkring
fyrtarnet brugt som sandflugtsmuseum og ca-
feteria. Men da klitten naermede sig fyret om-
kring artusindskiftet, indsa man, at nu var det
patide at fjerne taget af maskinbygningen, sa
sandet kunne fylde rummene op. Herved kunne
man forhindre en pludselig sammenbrud af ta-

get under sandets tyngde. Den samme skabne
overgik de gvrige bygninger, og det forventedes
at fyrtarnet ville blive begravet af klitten. Dette
skete imidlertid ikke, idet vindens turbulens
omkring fyret skabte en udblasningshule, sa
fyret stod tilbage i et hul midt i klitten, se foto
fra 2006 og flyfoto fra 2010.

| dag star fyret helt ude pa klinttoppens
kant. Den erhvervsdrivende forening Realda-
nia har bekostet en restaurering af fyret, sa det
kan bestiges og klitten kan besigtiges fra top-
pen af tarnet. Det er blevet forudsagt, at fyrtar-
netville styrte i haveti 2012, men det skete ik-
ke. Med forskellige tiltag foran fundamentet
ud mod klinten forsgger man at straekke dets
levetid. Men med en erosionsrate pa 1,25 me-
ter om aret vil sammenbruddet komme inden
for det naermeste arti. Specielt vil et stgrre
jordskred ved Stortorn have stor betydning for

tarnets kommende nedstyrtning. Stortorn er
det fremstaende klint-parti lige nord for Ru-
bjerg Knude. Her star det marke blaler direkte
ned til havoverfladen (se side 10), og jord-
skred, der er sammenlignelig med skreddene
ved Marup kirke ma forventes efter en saeson
med heftig nedbgr.

Dette nummer af Geoviden har fokuseret pa tre
K-er: Klint — Klit og Klima. Man kunne med ri-
melighed inddrage et fierde K for Kvarteergeo-
logi. Dette fag er i leengere tid blevet under-
trykt, men burde egentlig drages frem i den al-
mene bevidsthed ved tanken om de talrige
bergringspunkter faget har med den moderne
virkelighed. Historien om Rubjerg Knudes klint
og klit er et godt eksempel pa Kvartaergeologi-
ens relevans for forstaelsen af nutidens for-
hold og fremtidens dynamiske udvikling. Q

Rubjerg Knude klit og fyr fotograferet pa afstand i
sensommeren 2016. Det er ikke lengere muligt
at fotografere fyret set fra havsiden.

Foto: Stig A. S. Pedersen, GEUS.

11994 ld Klittoppen i fyrets *baghave’. Pa flyfoto
fra 1995 (s. 19) ses situationen fra oven. 10 dr
senere (i 2003) ligger klittoppen pd hojde med
fyret. En klit skygger for bygningerne.

Foto: Merete Binderup, GEUS.
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Flyfoto 1995

Flyfoto 2010

Flyfotos: COWI.

12006 (foto s.18) er bygningerne stadig synlige i
det hul i klitten, som vindens turbulens omkring
fyret har skabt. Pd flyfoto fra 2010 anes stadig en
fordybning i klitten omkring fyret, men bygnin-
gerne er nu begravet i sand. Den grgnne linje pd
flyfoto fra 1995 viser kystlinjen fra 2010.
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P& GEUS’ YouTube-kanal ligger der en animation, lstic.ien -
ge treenger frem og smelter tilbage og havspejlet, der falder o

omgan
https://youtu.be/cb5gBY_Jo9s
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