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Indledning

| forbindelse med, at Vattenfall A/S er i faerd med at foretage en starre seismisk kortlaegning af
undergrunden i den sydvestlige del af Vendsyssel med henblik pa eventuel CO, deponering, er
seniorforsker dr. scient. S.A. Schack Pedersen, Kvartergeologisk Afdeling, GEUS, blevet an-
modet om at foresta orienteringen om de geologiske forhold i omradet ud mod Jammerbugten.
Denne rapport indeholder en samling kort og beskrivelser, som skal ledsage og stgtte en geo-
logisk rundtur fra Abybro i gst til Bulbjerg i vest med en afstikker op til Saltum i nord.
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Figur 1. Kort over terreenforholdene i Nordjylland med forenklet markering af ruten for den
geologiske ekskursion i omradet september 2008.
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Danmarks geologiske ramme
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Figur 2. Geologisk kort over undergrunden i Det Danske Bassin. Mod nord og @st bestar
rammen af det skandinaviske grundfield i Norge og Sverige, pa kortet repraesenteret ved de
rade farver. Det er gnejser og graniter, ca. 1500 mill. &r gamle. De gr@nne farver repreesenterer
kalksten fra Kridttiden, og den lyse orangebrune farve viser udbredelsen af Danien kalken
(Danskekalken), som er blottet savel ved Stevns Klint i sydgst Danmark som ved Bulbjerg i
nordvest. Graensen mellem Kridttiden og Danientiden er tidsfaestet til 65 mill. &r. De lysere beige
farver repraesenterer Tertigertidens ler og sand med brunkul. Sorgenfrei-Tornquist Zonen (S-T-
Z) er en S@-NV strygende forkastningszone, som skaerer igennem den nordgstlige del af Det
Danske Bassin. Langs med denne zone skete store forskydninger af jordlagene for 60-50 mill.
ar siden, samtidig med at Alperne blev dannet i det sydlige Europa. O-G er Oslograven.
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Den geologisk ramme for den danske undergrunden er vist pa Fig. 2. Her ses det, at Det
Danske Bassin mod nord og @st er omgivet af det skandinaviske grundfjeld i Norge og Sve-
rige, som bestar af gnejser og graniter, der er dateret til at veere ca. 1500 mill. ar gamle. En
undtagelse herfra er dog Oslograven, hvori Oslo Fjorden har gnavet sig ned. | denne grav-
saenkning er vulkanske bjergarter fra Perm tiden bevaret (ca. 260 mill. ar). Bjergarterne fra
Oslograven finder vi i Nordjylland som ledeblokkene rombeporfyr og Larvikit.

De grgnne farver repraesenterer kalksten fra Kridttiden, og den lyse orangebrune farve
viser udbredelsen af Danien kalken (Danskekalken), som er blottet savel ved Stevns Klint i
sydgst Danmark (Fig. 3) som ved Bulbjerg i nordvest (Fig. 4). Graensen mellem Kridttiden
og Danientiden er tidsfeestet til 65 mill. ar. De lysere beige farver repraesenterer Tertiger
tidens ler og sand med brunkul. Sorgenfrei-Tornquist Zonen (S-T-Z) er en S@-NV strygen-
de forkastningszone, som skeerer igennem den nordgstlige del af Det Danske Bassin. Zo-
nen begraenses af to markante forkastninger, nemlig Fjerritslev Forkastningen mod SV og
Barglum Forkastningen mod N@. Langs med denne zone skete store forskydninger af
jordlagene for 60-50 mill. &r siden, samtidig med at Alperne blev dannet i det sydlige Euro-
pa.

Det Danske Bassin greenser mod syd op til Det Nordtyske Bassin, som er karakteriseret
ved talrige salthorste. Mod vest fortseetter Det Danske Bassin ud mod Nordsgen, i hvis
centrale del Centralgraven er beliggende, der er hovedkilden for olie- og gasudvinding i
Danmark.

Figur 3. Stevns Klint med koret af Hgjrup Kirke knejsende direkte oven pa den lodrette klippe.
Den nederste halvdel af klinten bestar af skrivekridt fra Kridttiden, mens den gverste del bestar
af Danienkalkens mosdyrs-banker (bryozo-rev). Det orangebrune 2—3 m tykke lag pa toppen af
klinten er moraeneler afsat af den Baltiske Isstram for ca. 17.000 ar siden.
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Undergrundens geologi ved Jammerbugten

Figur 4. Kort over tykkelsen af Jura og Nedre Kridt aflejringerne omkring Fjerritslev strukturen.
Uddrag fra kortmateriale af Japsen & Langtofte (1991). Hvert interval markerer en forskel pa
100 m, séledes at truget lige nord for Fjerritslev har en mere end 2,5 km tyk lagserie af aflej-
ringer fra Jura og Nedre Kridt. P& den anden side af forkastningen (mod SV) er den samme
lagserie kun 6—800 m tyk, og haevningsstrukturen her tolkes som en salthorst.
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Selvom omraderne fra Vildmosen ned mod Limfjorden savel som Vejlerne virker som vidt
udstrakte vandrette flader uden megen landskabsgeologisk variation gemmer hele dette
omrade dog pa en meget varieret geologi, som har undergaet en kompleks dynamisk histo-
rie. Dette er her forsagt illustreret ved de to undergrundskort over Jammerbugt omradet
(Fig. 4 og 5). Den centrale struktur, som styrer omradets geologiske udvikling, er Fjerritslev
Forkastningen, der helt tilbage i Triastiden (250-200 mill. ar siden) var en aktiv indsynk-
ningsstruktur, og hvor en af de tykkeste lagserier af sandsten og konglomerater blev akku-
muleret med op mod 6 km’s maegtighed. Indsynkningen fortsatte igennem Jura og Nedre
Kridt, hvor lersten og grgnsandsten blev aflejret med en tykkelse pa op mod 2,5 km (Fig. 4)

Figur 5. Kort over tykkelsen af Kalk Gruppens aflejringer. Kalk Gruppen omfatter generelt
kalksten og kridt fra hele @vre Kridt samt limsten fra Danien. Uddrag af kortmateriale af Japsen
& Langtofte (1991).
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Til sammenligning kan man se, at mod slutningen af Kridttiden er billedet vendt om. Nu er
den tidligere indsynkningsstruktur ved Fjerritslev blevet til en heevningsstruktur, og den
efterfglgende indsynkning foregik pa vest siden af forkastningen i depressionen mellem
Bulbjerg og Hanstholm Domen (Fig. 5). Et endnu tydeligere billede af den tykke aflejrings
maegtighed i det dybe Fjerritslev trug ses pa profilet i Fig. 6, som er konstrueret N-S ned
gennem Danmark.
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Figur 6. Geologisk kort over Det Danske Bassin med indtegningen af det N-S strygende profil
gennem Danmark (D;—D). P& profilet markerer den lysergde farve grundfjeldet under Danmark,
som bestar af gnejs og granit. Den tykke grenne enhed (113) er Trias aflejringer. Den skrastri-
bede enhed oven over er Jura og Nedre Kridt, mens den lysegrgnne farve (84) er Kalk Grup-
pen. Salthorsten (123) er Tostrup strukturen i det sydvestlige Himmerland. Bemaerk at profilet er
forleenget 1% gang i forhold til liniens laengde pa kortet. Fra Sigmond (2002).

GEUS 7



Kalkoverfladens hgjdeforhold
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Figur 7. Kort over kalkoverfladens hgjdeforhold og de praekvarteere formationers udbredelse.
Afstanden mellem kalkoverfladens hgjdekurver er 10 m. Bemeerk at kalkoverfladen stiger dra-
matisk ind mod Fjerritslev og Svinklgv. Kalken her bestar af skrivekridt fra Kridttiden (gren far-
ve). Den lysegrgnne farve, som streekker sig fra Bulbjerg og ned mod Aggersborg, er Danien
kalk. Den bla farve markerer moler i undergrunden (Eocaen diatomit med askelag). Fra Gry
(1979).

De store forkastningsbevaegelser i undergrunden afspejler sig umiddelbart i fordelingen af
kalk i overfladen (Fig. 7). Saledes ligger kalken hgijt ved Svinklgv og i bakkepartiet syd her-
for. Desuden ligger kalken hgijt pd Bulbjerg og Klim Bjerg gerne, men herfra og vestover
dykker kalkoverfladen mere end 100 m ned under havniveau, for sa atter at stige op i
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Hanstholm Domen, hvor hele den nordlige flanke udggres af Hanstholm - Hjardemal bak-
kedraget, der bestar af bryozokalk tilhgrende Danien lagserien (Fig. 8).

Hanstholm Domen, eller Thisted Strukturen som den ogsa benaevnes, er en skjoldformet
haevning af kalken oven over en saltpude, som findes i undergrunden. Toppen af saltet
ligger her i ca. 3% km'’s dybde.

Przekvartzroverfladens geologi / Geology of the pre-Quaternary surface
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Figur 8. Geologisk kort over Hanstholm Domen, her benavnt Thisted Strukturen, samt to pro-
filer, som viser domestrukturens haeldende flanke ind under Hanstholm og Hjardemal knuderne
(C-D). Profilet A—B viser et tvaersnit gennem szaenkningen nord for Hjardemal knuden og hzev-
ningsstrukturen ind mod Bulbjerg og Bragene, som er et kalkrev i havet nord for Lild Strand.
Den gule farve i toppen af profilerne markerer flyvesand, mens den orange farve aftegner de
starste vandreklitter ind over Hanstholm og Hjardemal Klitheder. Aflejringer fra det postglaciale
Littorina og Donax Hav er markeret med blat i profilerne. Fra Pedersen & Petersen (2002).
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Bulbjerg og Svinklgv

Figur 9. Bulbjerg med Skarreklit i forgrunden. Den 16 m hgje strandpille Skarreklit veeltede
under en storm 19. september 1978. Kalken bestar af bryozo-banker, der giver det karakteristi-
ske buede forlgb af lagdelingen i klinten. Kalken overlejres af moreeneler med indslag af smel-
tevandssand. Fra Gry (1979)

Figur 10. Svinklav omkring 1900. P& det gamle foto kan man se at kalken stadig er blottet.
Regnvandsklgfterne, som skeerer sig ned gennem kalken, far den gamle kystklint til at ligne
klovene pa en gris, hvoraf navnet Svinklove er umiddelbart forstaeligt. Fra Jessen (1905).
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Praekvarteeroverfladens topografi
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Figur 11. Preekvarteeroverfladens hgjdeforhold i landomradet ved Jammerbugten. Kortet er
konstrueret ud fra boredatabasen pa GEUS. Til sammenligning er terreenets hgjdeforhold gen-
givet pa kortet i Fig. 12.
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Figur 12. Det nuveerende terreens hgjdeforhold. De markeste gule farver er hgjdepunkter pa
55 m over havets overflade. Kortet er baseret pa Top10DK.
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Kvarteere aflejringer
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Figur 13. Jordarternes fordeling i landskabet ved Jammerbugten. Efter Pedersen (1989).

De kvarteere jordarter inddeles i tre grupper: 1) De glaciale aflejringer, 2) de senglaciale
aflejringer, og 3) de post glaciale aflejringer. De glaciale aflejringer er de jordarter, som blev
afsat under istiden. De drejer sig om smeltevandssand (angivet med radt pa det geologiske
kort Fig. 13), moraeneler og moraenesand (brune farver pa Fig. 13) og ekstramarginale af-
lejringer af ler og sand (orange farver pa Fig. 13), som blev afsat i det dadispraegede land-
skab under isens tilbagesmeltning. De glaciale aflejringer er hovedsagligt afsat under is-
fremstad fra Norge og Sverige i tidsrummet mellem 30.000 og 20.000 ar far nu.

De senglaciale aflejringer omfatter fin-lagdelt sand og ler afsat i det arktiske hav, som
spredte sig ind over Vendsyssel, efter isen smeltede veek fra Nordjylland. Disse lag blev
tidligere refereret til som Yoldialer og Saxicavasand (Fig. 15), men er i dag sammenfattet i
én formation, nemlig Vendsyssel Formationen, da enheden er sa karakteristisk netop for
landsdelen Vendsyssel. Formationen er dateret til mellem 17.000 og 14.000 ar.

De postglaciale aflejringer bestar dels af de marine aflejringer som ligger under Vildmo-
sen og Hjardemal Klithede (bla farve i Fig. 13), dels af ferskvandsaflejringerne i adale og
sger, samt tillige tarveaflejringerne, som isser dominerer i Vildmosen (gren farve i Fig. 13).
Endelig deekkes landskabet af flyvesand, som vandrede ind fra Vestkysten (gul farve).
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Den isostatiske haevning
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Figur 14. Kort over isobase linierne i det nordlige Danmark. De bla linier viser hgjden af hav-
overfladen bedgmt ud fra de postglaciale aflejringer dannet under den atlantiske havstigning for
ca. 7.500 ar siden. De rade linier viser havniveauet bedgmt ud fra aflejringer tilhgrende Vend-
syssel Formationen. Fra Mertz (1924).

Under istiden blev landskabet trykket ned af iskappernes veegt. Da isen efterfglgende smel-
tede bort haevede landet sig som fglge af veegtudligningen. | den centrale nordlige del af
Skandinavien er denne haevning op mod 800 m, mens den maksimale haevning i Danmark
er registreret ved Frederikshavn pa& omkring 60 m. Som det ses pa Fig. 14 aftager haevnin-
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gen ned mod sydvest, og omkring Ringkgbing er haevningen ophgrt. Det var geo-
log/geoteknikeren Ellen Louise Mertz som i 1924 sammenfattede alle de data, der gjorde
det muligt at rekonstruere denne heevning, som vi i dag refererer til som den glacio-
isostatiske udligning. Mange af de data, som Mertz baserede sin kortleegning pa, er i dag
mere eller mindre udviskede, men de markante fossile kystskraenter ser vi dog overalt i
landskabet langs Limfjorden og ud mod Jammerbugten (Fig. 10). De data, som Mertz base-
rede isolinierne pa, er naevnt i alfabetisk orden: accumulationsterrasser, erosionsterrasser,
grusrevler,: havstokke med tang, K: kystskraenter, kystlinier, marine greenser, strandvolde,
strandgrus, skallag, stubbe og stammer, tarv, terrassehak og terrasser med tangrester.

Allerede omkring 1920 havde man forstdet evidensen for den isostatiske haevning. Man
havde desuden indset, at der var tale om to trin i den isostatiske haevning. Men forstaelsen
for den atlantiske havstigning var endnu ikke faldet helt pa plads. Siden er viden om den
globale havspejlsstigning blevet underbygget, sa vi i dag regner med, at den totale
havspejlsstigning har veeret af stgrrelsesordenen 120 m. Den fgrste del af denne stigning
skyldtes nedsmeltningen af Den Skandinaviske Iskappe og store omrader i Sibirien. Derpa
indtreeder den tidligste isostatiske haevning som medfarer, at der i Nordjylland er fastlands-
tid, hvor landomradet straekker sig langt ud i Vesterhavet og ud over Kattegat. | eeldre
Stenalder stiger havet igen, af starrelsesordenen 30 m pa 500 ar, veesentligst pa grund af
nedsmeltningen af det nordamerikanske isskjold. Sa den sidste landhaevning i Vendsyssel
starter omkring 7.500 ar siden, og den nar ved Lgkken op til 9 m over havet (Fig. 16). Hgj-
den af den samme havbundsoverflade er under Store Vildmose kun ca. 5 m (Fig. 17)

Figur 15. Vendsyssel Formationens tynde ler- og sandlag. Bemeaerk gravegangene og de en-
kelte Hiatella muslingeskaller (tidligere bensevnt Saxicava), som sidder i livsstilling. Formationen
blev i den centrale del af Vendsyssel haevet op til 25 m over havniveau.
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Figur 16. Lekkens Blanaese. De blagra lag nederst i klinten af fjordaflejringer fra Atlantisk tid,
som siden er blevet haevet 9 m o.h. Over havaflejringerne findes flyvesand, som er beskyttet af
fyrregrene for at hindre vinderosionen.
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Figur 17. Hgjden af Littorinafladen under Store Vildmose. Efter Aaby (1990).
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En miljgkatastrofe — Vildmosens dannelse
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Figur 18. Udstreekningen af Store Vildmose. Bemaerk de markebla felter, som er omrader med
seerlig velbevarede hgjmosetarvelag. Efter Andersen & Sjgrring (1992).

Store Vildmose (Fig. 18) er et spaendende eksempel pa en miljgkatastrofe, som indtreef i
lgbet af Jernalderen. Efter landhaevningen havde tgrlagt Stenalderhavets havbund (Fig. 17)
henlda omradet som et stort fladt slettelandskab. Dreeneringen af denne slette var ikke effek-
tiv, hvorfor den henla som en noget vad og derfor mosepraeget hede. Omkring Kristi fadsel
havde tgrvemosen spredt sig over den centrale del af mosen (Fig. 19), og 700 ar efter Kristi
fadsel var hele sletten tilgroet med tarvemos. Omkring 300 ar efter Kristi fgdsel boede der
jernalderfolk p& Aby Bjerg, og nar de skulle vaek fra bostedet midt i tarvemosen, métte de
prgve at finde vej gennem mosens vade terreen. De besluttede sig derfor at anleegge en
fast rute ud af mosen i retningen over mod Sandels Bjerg, hvor de simpelthen lagde traede-
sten ud pa den sandede moseslette. Men anstrengelsen med at leegge traedesten ud pa
ruten var ikke nok, og under mosens fortsatte veekst matte jernalderfolket opgive at bo i
mosen.
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Figur 19. Kort over Vildmosen vaekst gennem Jernalderen. Ud fra veekstlinierne ses det, at
spredningen af mosen omkring Kristi fadsel har vaeret op mod 3 m om aret. Efter Aaby (1990)
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Figur 20. Treedestenene fra Aaby Bjerg
mod Sandels Bjerg i Store Vildmose. Fra
Andersen & Sjgrring (1992).
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