
Senglaciale Søer 
af Erik Otto Heiberg 

Antallet af åbne profiler med senglaciale søaflejringer i Danmark er begrænset, 
men på Møns sydøst-vendte kyst kan minds to senglaciale søaflejringer ses i 
kystprofilerne. Den ene søaflejring ligger ved Hjelm, mens den anden ligger lige 
vest for Tøvelde Stenen (fig. l ). 

Lokaliteten ved Tøvelde (Tøvelde Stensø) er en klassisk lokalitet, men den har 
stort set været i glemmebogen i næsten 100 år, siden A.C. Johansen i 1904 pub
licerede sin disputats: Om den fossile kvartære molluskfauna i Danmark og dens 
relationer til forandringer i klimaet. Heri behandler han molluskfaunaen, og lo
kali teten Tøvelde er en nøglelokalitet i arbejdet. Da der er mange lokaliteter i 
nærheden af Tøvelde, har jeg taget mig den frihed at omdøbe den til Tøvelde 
Stensø, da Tøvelde Stenen ligger lige ved og er indtegnet på de fleste kort. 

Hjelm profilet 

Figur 1. Beliggenheden af de to kystprofiler med senglaciale søaflefringer på 
Møn. 

Den lokalitet, A.C. Johansen behandlede, er den dybeste del af lavning I (L.l.l 
- L.1.2) i figur 10. Det var den eneste blottede del, ca. 60 m langt, da han arbej
dede på lokaliteten i 1897-98. I disputatsen opstillede han et temperaturforløb 
for Senglacial tid på baggrund af søaflejringernes indhold af muslinger og sneg
le. Disputatsen blev voldsomt kritiseret, især fordi der var mangelfuld viden om 
molluskernes biologi og udbredelsesforhold, centrale punkter, der netop er for
udsætninger for temperaturforløbets rigtighed. Diskussionen ebbede efterhån
den ud, og Johansens klimaforløb for Senglacial tid er stadigvæk aktuelt. 
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træstubbe. De fandtes både på den næsten plane bund i Musholm Bugt og hele 
vejen ned af østskråningen i den dybe Storebæltsrende i hvert fald til ca. 25 
meters vanddybde. Oplysningen om træstød på den stejle skråning var især in
teressant. Her var det meget lidt sandsynligt, at træerne er gået ud og siden 
dækket af vandmættede lag ved helt lokal forsumpning af lavninger. Det måt
te være vandstigningen i selve Verdenshavet, som var skyld i, at træerne gik ud 
et efter et, og at deres stubbe derefter blev bevarede. 

Hvis denne antagelse var korrekt, måtte det altså være muligt at fastlægge hav
stigningens tempo ganske nøje . Der krævedes 'blot', at man inden for et be
grænset område indsamlede og daterede et passende antal stubbe fra forskellig 

Figur 2. To velbevarede, knap I 0. 000 år gamle stubbe af skovfyr. De har vokset 
sydøst for Romsø i Storebælt på et sted, som nu ligger 30 meter under havover
fladen. Foto: Søren Madsen, A /S Storebæltsforbindelsen. 
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Figur 1. En cirka 8100 år gammel træstub, som blev trawlet op fra sit oprinde
lige voksested 11 meter under nuværende havoverflade i Musholm Bugt i Store
bælt. 

Fiskeren havde fået en stor stub af et egetræ (fig. I) med op i sit trawl. Den var 
trukket op fra 11 meters vanddybde i Musholm Bugt på østsiden af Storebælt. 
Dens gode bevaringstilstand viste, at træets nedre dele hurtigt efter dets død er 
blevet dækket af vandmættede, ilt- og bakteriefattige lag. I sådanne omgivelser 
har træstubbe næsten ubegrænset holdbarhed - med mindre mennesker griber 
ind. I det foreliggende tilfælde var det nedgravningen af den ene af de to natur
gasledninger mellem Fyn og Sjælland, der havde blotlagt stubben. 

Nærmere undersøgelser på Nationalmuseet viste, at stammen rummede knap 
200 årringe, og at den var 8070± 115 år gammel (ukalibrerede C-14 år). 

I følge fiskeren havde nedgravningen af gasledningen i Storebælt frilagt talrige 
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I det følgende beskrives de to sø bassiner fra Møn, men først nogle bemærkning
er om søer, moser og kransnålalger. 

Søer og moser 
Der er nogen forvirring omkring begreberne søer og moser. Det skyldes nok, at 
mange senglaciale søaflejringer er opkaldt efter de (yngre) moseaflejringer, 
hvorunder de senglaciale lag ligger. Der bør derfor skelnes mellem sedimenterne 
(søaflejringerne) og lokalitetens navn (efter den yngre mose) . Et søsediment er 
aflejret i åbent vand. Ofte dominerer grovere sedimenter nær bredden, mens se
dimentet bliver mere gytjeholdigt, hvor vanddybden er større . En moseaflej
ring er derimod en bred-nær til lavvandet aflejring, der domineres af plantedele 
som siv, mosser, blade og grene, der kan omdannes til tørv. 

Kransnålalger 
Kransnålalger er en gruppe alger, der er vigtige sedimentdannere i ferskvand 
sammen med vandplanten Vandaks. En slægt af kransnålalger, Chara sp. (se fig. 
2) er speciel vigtig som sedimentdanner i kalkholdige søer i det østlige Dan
mark. Ved fotosyntese optager characealger co2 eller HCO3 - fra vandet og 
udfælder kalk, dels i planten, men i særdeleshed uden på planten. 

I den ydre del af den brednæ
re zone dominerer slægten 
Vandaks (Potamogeton sp.), 
der også bidrager til sedimen
tationen af kalk, men mens 
Vandaks kun udnytter co2, 
har characealgerne en fordel i 
en sø med hårdt vand, hvor 
der er mere HCO3 - til rådig
hed end co2. 

Når algen dør og nedbrydes, 
bliver kalken liggende sam
men med algens frugter 
(oogoner), der kan ses med 
lup og ligner miniature 'ris
papirlamper', enten hvide 
(med kalk på) eller direkte 
som frugtskaller, der er brune 
eller sorte (fig. 3). 

Figur 2. Characealge med 
frugter ( oogoner ). 
Foto: Christina Vilmand og 
Ole Bang Berthelsen. 
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--Figur 3. Oogoner af Chara sp., her fra Allerød characekalk. De fleste er sorte, 
men der ses også enkelte med hvid kalkbelægning. Centralt i billedet ligger der 
en muslingekrebs ( ostrakod). Nålesneglen øverst til venstre er en nutidig art, der 
lever i de ældre aflejringer. Denne snegl er ca. 6 mm lang. Foto: Christina Vi/
mand. 

Kalken ligger tilbage, hvor algerne har vokset. Derfor er characekalk tykkest, 
hvor algerne har haft de bedste vækstbetingelser. Generelt er deres udbredelse 
begrænset af to faktorer: 1) Deres øvre udbredelse i en sø er styret af fysiske 
faktorer, som bølger og skygning fra rodfaste planter, og 2) Den nedre grænse 
betinges af, hvor dybt lyset kan trænge ned i vandet, og dette er igen styret af 
indholdet af næringsstoffer og af tilførslen af sedimenter til søen. Hvor lyset ik
ke længere kan trænge ned begynder blødbunden, som er uden vegetation. 

Algerne trives bedst på lerede og siltede sedimenter, svarende til et roligt miljø. 
Kransnålalger er meget følsomme over for forurening (højt indhold af nærings
salte), og benyttes i vurderingen af forureningsniveauet i nuværende søer. 
Kransnålalger er nemlig nogle af de første, der forsvinder ved forurening i form 
af et højt indhold af næringssalte. Omvendt betyder tilstedeværelsen af charace
kalk, således at der har været et roligt sedimentationsmiljø med et relativt lavt 
indhold af næringssalte. 
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Træstubbe på 
havets bund 

eller 

Syndfloden 
i Storebælt 

af Anders Fischer 

Da den sidste istids gletschere smeltede, steg Verdenshavet adskillige snese me
ter. Et gammelkendt bevis for denne oversvømmelse er de træstubbe, som står 
flere steder på havbunden omkring Danmark - blandt andet i Storebælt. Dyk
kere går nu på hugst i disse stubskove for at skaffe nøjagtige oplysninger om 
tempoet i den Syndflodsagtige havstigning. 

Gennem de senere år har danske arkæologer kunnet sætte havstigningen i be
gyndelsen af den nuværende varmetid i et menneskeligt perspektiv. Der er nem
lig fundet et stort antal bopladser fra Stenalderen på bunden af de indre danske 
farvande. En række forbløffende velbevarede bosteder er således undersøgt 
5-10 meter under nuværende havove.rflade. Den foreløbige dybderekord for 
dykker-påvist Stenalder bopladser er sat af Skov- og Naturstyrelsens dykkere på 
20 meter vand i Storebælt. 

Nogle af de havopslugte Stenalder bopladser antyder, at havstigningen må være 
foregået forbløffende hurtigt. Som eksempel kan nævnes en boplads på 4-6 
meters vanddybde på Argusgrunden nordøst for Lolland. Her fandt'dykker-ar
kæologer et stenbrolagt ildsted få centimeter nede i havbundens sand. Trods 
oversvømmelsen lå aske og madrester endnu på plads. Ja, da sandet blev viftet 
væk, lå de forkullede grene fortsat i det nydeligste stjernemønster. 

Selv om der gennem adskillige år har været arbejdet med spørgsmålet, er det 
fortsat uafklaret, hvor hurtigt havoverfladen steg, når det gik hurtigst. Ved en 
samtale i 1986 med en Storebæltsfisker, gik det op for forfatteren, at havbun
dens stubskove tilsyneladende vil kunne yde et vigtigt bidrag til besvarelsen af 
netop dette spørgsmål. 
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Den postglaciale s0 
Et stykke ind i Postglacial tid, formodentlig for 7-8.000 år siden, blev lavning
en igen vandfyldt, hvor vegetation er vandret ud over det brednære skalbælte, 
der indeholder næsten alle de arter af ferskvandsmollusker, vi kender fra den 
nutidige fauna. Ved efterfølgende faldende vandstand voksede lavningen helt 
til, og vegetationen blev efterhånden omdannet til den tørv, der ses i den laves
te del af bassinet. 

Figur 16. Nærbillede af lavning L.I. l ( se figur 13). Lige over hakken ses gråbrun 
gytje fra Ældre Dryas, et tyndt lag af characegytje og bladtørv fra Allerød føl
ger over. Den midterste del af billedet (med en okkerbrun stribe i midten) er 
lergytje fra Yngre Dryas. Det godt 20 cm tykke, hvide lag over lergytjen er skal
grus af postglacial alder, der efterfølges af yngre tørveagtig jord i toppen af pro
filet. 
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Om s0ers udvikling 
En sø's historie er betinget af 1) Hvordan sølavningen er opstået, 2) Hvad der er 
sket i og omkring søen, og 3) Udviklingen i søens opland. Dette afspejles direk
te i søaflejringerne, men det er ikke helt ligetil at udrede udviklingen af sengla
ciale søer, fordi søbassinet ofte er udviklet samtidig med søen. Dette har tit væ
ret tilfældet for sø bassiner, der er opstået som følge af bortsmeltning af dødis, 
hvor sedimentationen stedvis var begyndt, inden isen smeltede endelig bort. 
Stedvis kan man se, at der udvikledes muldlag i den jord, der dækkede dødisen, 
mens der fandt søsedimentation sted i de lavere områder uden om. Når så isen 
endelig smeltede bort, sank den muldprægede jord ned og ligger nu dybest i de 
centrale dele af søen. Sådanne forhold kendes blandt andet fra mange dødis
huller i Nordsjælland, hvor 'Allerød Muld' optræder almindeligt (se Varv I 983 
nr. 2). Det kan således ikke forventes, at de samme sedimentære enheder kan 
følges gennem hele søbassinet. 

Når søbassinet endelig er udviklet, bliver aflejringerne mere gennemgående, og 
forskelle i aflejringerne kan tolkes som ændringer i søens opland, tit som en re
aktion på klimaændringer, der kan forårsage vandstandsændringer i søen, og/el
ler ændre den omgivende vegetations sammensætning og udbredelse . 

Et andet forhold er vigtigt, nemlig om der har været adskillelse (springlag) mel
lem varmt overfladevand og koldt bundvand. Springlagets placering afhænger 
bl.a. af søens vindeksponering. Bundvandets temperatur på 4-_8° styres af 
grundvandets temperatur, i dag 7-8°, der igen er afhængig af stedets gennem
snitstemperatur. I dele af Senglacial tid har temperaturen sikkert været lavere. 
Overfladevandets temperatur er derimod direkte bestemt af solens indstråling. 

Et springlag medfører store forskelle i livsbetingelser: characekalk og skalgrus 
dominerer i den lyse zone over springlaget, mens sedimentationen på dybere 
vand består af kemisk udfældet kalk, kalk udskilt af alger, der lever i overflade
vandet, og af døde alger og andet materiale, som synker til bunds og aflejres 
under springlaget. 

S0en ved Hjehn 
Den senglaciale søaflejring ved Hjelm ligger ca. 14 meter over havniveau og ses 
nede fra stranden som to lyse, hvide striber, der kan følges over en strækning på 
ca. 25 meter (fig. 4 ). De senglaciale aflejringer er her blevet pollenanalyseret af 
Else Kolstrup i 1982. Der er en forskel mellem Kolstrup's og min opmåling, 
men det kan skyldes, at aflejringerne bliver tyndere ind mod land, og at kyst
erosionen har fjernet det opmålte profil fra 1982. Det er derfor nok den sidste 
rest af den senglaciale sø, der nu kan ses. 

Lagfølgen kan opdeles i en række enheder, der her er sat sammen med de pol
lenanalytiske data . Denne korrelation er ikke strengt korrekt, men for over
skuelighedens skyld er de jordartsmæssige grænser søgt henført til de pollenbe
stemte tidsafsnit, se tabel 1. 



Figur 4. Profilet med senglaciale aflejringer ved Hjelm. De to lyse striber består 
af characekalk, der formodentlig repræsenterer Bølling (nederst) og Allerød 
(øverst}. Tommestokken er 1 meter lang. 

Dybde Lithologiske enheder 

Pløje lag 
Gytje, leret-siltet, grågrøn 
Characegytje, med lerlag 
Gytje, leret-siltet, grågrøn 
Characegytje, leret, lagdelt 
Sand, siltho ldigt (flydejord) 

Glacia le aflejringer 

Formodet alder 

Yngre Dryas 
A l lerød 
Ældre Dryas 
BØiiing 
Tidl ig Dryas 

Tabel 1. Skematisk oversigt over aflejringerne i den senglaciale sø ved Hjelm. 
Signaturerne i den Zithalogiske søjle til venstre i tabellen er de samme, som er 
benyttet i figur 10 (for Tøvelde Stensø) på midtersiderne. 

Allerød- og Bølling-sekvenserne er karakteriseret af et højt indhold af charace
kalk og et tilsvarende lavt indhold af minerogent materiale (se figur 5 og 6). 
Søen ved Hjelm ligger så højt, at den må forventes at have haft et begrænset op
land. Sammenholdes dette med søens ringe størrelse, har den været meget føl-
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Figur 15. Næbillede af den nedre senglaciale del i L.1.1 med Tidlig Dryas lag i 
bunden, der overlejres af dy (ved 5-6 cm på tommestokken) fra Bølling og Æld
re Dryas gytje (mellem 6 og 8 cm). Herover følger characekalkgytje (8-10 cm) 
og brun bladtørv (10-12 cm), begge fra Allerød, dækket af Yngre Dryas gytje. 

vokser et delta ud fra øst. Ude i søen aflejres lerede sedimenter med en mollusk
fauna, der svarer til den i søen ved Hjelm, men yderligere kan trepigget hunde
stejle og padder tilføjes . 

Vandstanden falder til 5-6 meter ved overgangen til Allerød, hvor det domine
rende sediment er characekalkgytje på lavere vand, mens der kun var beskeden 
sedimentation på det dybere vand (lavning I), formodentlig betinget af et 
springlag i søen. Der kommer nye molluskarter til, bl.a. Physa fontinalis, der 
kræver klart vand, og Anisus sp. og Acroluxus lacustris, der lever på lavt vand, 
indtil 2 meters dybde. Af fisk er der fundet rester af gedde, aborre og karpefisk . 

I slutningen af Allerød falder vandstanden til ca. 3 meter, hvorfor der kun af
lejres sedimenter i bassinets dybere dele , mens der begynder en forsumpning i 
de øvrige dele af bassinet. Fra omgivelserne blæser der blade og andet plante
materiale ud i søen i et sådant omfang, at faunaen ikke kan omsætte det, og der 
dannes en organisk rig aflejring i form af dy og tørv. 

I Yngre Dryas steg vandstanden til 6.5 meter, mens minerogent materiale atter 
blev skyllet ud i søen, og flere af fiskearterne samt characealgerne er forsvundet 
eller i det mindste ikke fundet i aflejringerne. Atter falder vandstanden for til 
sidst at udtørre søen helt. 

117 



Udviklingen starter i Tidlig Dryas med ustabile forhold med flydejord, som gled 
ud i bassinets vestlige del, mens der næsten samtidig voksede et delta ud fra øst 
i den nordøstlige del af den spæde sø. Herefter, i Bølling, aflejres der kun en lil
le smule minerogent materiale langs bredden af søen, der er så lavvandet, at 
jorddækkede dødispartier rager op i søen som øer. På disse øer og langs med sø
ens bredder indvandrer en vegetation, der dels danner jordbund og dels omdan

nes til tørv, mens findelt humus (dy) af
lejres mellem øerne og søens bredder i 
lavningerne LI.I og LIi.I, se figur 15. 
Samtidig hermed dannes 10-20 cm tør
vemuld i LI.2, nemlig på toppen af en 
af 'øerne' i den østlige del af lavningen, 
se fig. 14. 

Figur 14. Profiludsnit fra L.I2., hvor der 
i bunden ses en brunlig muldet tørv, som 
er dannet på den gamle landoverflade, da 
området var en ø i Bølling. Det lyse lag 
ved 20 cm mærket på tommestokken er 
characekalk efterfulgt af få centimeter 
brun bladtørv, begge dele fra Allerød. 
Herover følger lergytje fra Yngre Dryas. 
Øverst i profilet ses postglacial skalgrus. 
Se i øvrigt figur 10. 

I sådanne aflejringer er det svært at bevare kalkskallede dyrs skeletter, men jeg 
har dog fundet en indre kalkplade fra en landsnegl af slægten Limax sp., der er 
en lille brun snegl, som ligner de almindelige skovsnegle. Dette underbygger, at 
det er en bred-nær aflejring. 

Bølling-tiden afløses af Ældre Dryas, hvor den underliggende dødis langsomt 
smelter bort, og de tørveagtige jordbunde synker ned og oversvømmes. Vand
standen var dengang mindst op til 7 .5 meter kurven. Søens bundtopografi er nu 
etableret, og dele af søen præges af flydejord langs med bredderne, og atter 
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som over for klimatiske ændringer og 
de deraf følgende vandstandsændringer, 
hvilket formodentlig også har været en 
stress-faktor for den flora og fauna, 
som har levet i søen. Både fauna og flo
ra er her mere sparsom end i Tøvelde 
Stensø . 

Figur 5. Nærbillede af den nedre del af 
de senglaciale lag i søen ved Hjelm. Det 
lyse lag i midten er characekalk fra Bøl
ling, herunder ses rustne lag fra Tidlig 
Dryas samt glaciale lag. De øvre brune 
lag er fra Ældre Dryas. Parallelt med 
tommestokken ses lysegrå striber, tyde
ligst i de brune lag. Det er spor efter 
trærødder. 

Figur 6. Nærbillede af den mellemste del af den senglaciale sø ved Hjelm. Det 
lyse lag i midten er characekalk fra Allerød, herunder lergytje fra Ældre Dryas 
og øverst i billedet gytje fra Yngre Dryas. 
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Udviklingen af den senglaciale sø ved Hjelm 
Efter at området blev isfrit, og permafrosten havde sluppet sit greb, var jord
overfladen ustabil, da der ikke var megen vegetation. Denne periode prægedes 
af flydejord, der skred ned i lavningen (se fig. 4 ). Senere fyldtes lavningen med 
vand, og der aflejredes finere og finere sand, samtidig med at vegetationen bred
te sig i omgivelserne. Dette skete i Tidlig Dryas. 

Udviklingen fortsætter med en klimaforbedring, der er gunstig for vegetationen, 
som holder på jorden i område t, hvorfor der kun er et ringe tilskud af minero
gent materiale til søen. I denne Bølling periode er omgivelserne stabile, og de 
biologiske processer har nået et niveau, hvor udvaskning af kalk og næringsstof
fer i oplandet er begyndt. Samtidig hermed dækkedes søbunden af characeal
ger, og to muslingeslægter (Pisidium sp. og Sphaerium sp. ) og mindst en snegle
slægt (Ly mnaea sp. ) indfandt sig, men livsbetingelserne har sandsynligvis ikke 
været så gode, da der kun er meget få eksemplarer til stede. 

Figur 7. Skitse af bønnemuslingen (Sphaerium sp. ), er er op til 1 cm lang ( til 
venstre), og af ærtemuslingen (Pisidium sp.), der bliver 7-8 mm lang ( til højre). 

Herefter, i Ældre Dryas, forværredes vækstbetingelserne for vegetationen, så 
der skete en fornyet erosion i oplandet og en forøgelse af indholdet af minero
gent materiale i søen. Der var ingen characealger til stede, men begge muslinge
slægter var der dog stadigvæk. Da den nedre del af gytjelaget stadigvæk er kalk
holdigt , tyder det på en fortsat udvaskning i oplandet, mens den øvre del er fat
tigere på kalk, tydende på en ringere udvaskning. 

Det følgende characegytjelag fra Allerød tid tyder på at oplandets vegetation i
gen er stabiliseret. Udvaskningen har været kraftigere end i Bølling, da kalkind
holdet i gytjen er større. Molluskfaunaen, nu igen med Ly mnaea sp. er blevet 
yderligere udvidet med to nye slægter ( Valvata sp. og Gyralus sp. ) og endelig er 
der også kommet fisk til. Denne fauna fortsætter uændret i resten af søens hi
storie, der afsluttes med mere sandede lag (fra Yngre Dryas), hvor characealger
ne er forsvundet. Sø bassinet er nu fyldt op. 

Tøvelde Stensø 
Dette kystprofil kan følges over godt 175 meter (se fig . I og I 2), og fremstår 
som fire mindre adskilte lavninger. Fra sydvest mod nordøst er den dybest lig
gende lavning (L.l.) omkring 50 meter bred. I denne lavning ses dækkende lag 
af Postglacial alder over et stykke på ca. 30 meter. Lavning II er i dag ca. 20 
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Figur 12. Skitsekort over de topografiske 
forhold omkring lokaliteten Tøve/de 
Stensø og Oddermose. 

Udviklingen af den senglaciale sø ved Tøvelde Stenen 
Denne sø adskiller sig fra søen ved Hjelm, idet den er større, den er dybere, og 
den har en lavere topografisk beliggenhed. Tøvelde Stensø's udvikling er langt 
mere kompleks, men den generelle klimaudviklings indvirkning på den omlig
gende vegetation og den heraf følgende sedimentation i søen lader sig dog af
sløre, se fig. I 0. 

Figur 13. Lavning L.I. i Tøve/de Stensø. Se i øvrigt figur 10 og 16. 
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Figur 11. Snegle fra de senglaciale lag. Øverst ses Gyralus crista og nederst Ac
roloxus lacustris. Ca. 3 x naturlig størrelse. Foto: Christina Vilmand. 

meter bred og lavning III næsten 35 meter. Lavning IV, der ligger nordøst for 
stien ned til stranden, er næsten 20 meter bred. 

Den topografiske afgrænsning ind mod land følger omtrent 7 .5 meter kurven, 
således at søområdet er ca. 400 meter langt i retning SV-NØ og omkring 150 
meter bredt vinkelret på kysten. Længst mod vest ses en mose (gammel tørve
grav), og lidt længere mod øst følger lavning I, der har omtrent samme størrel
se. Disse to lavninger er de laveste dele af den oprindelige sø, der her har haft 
en vanddybde på mellem 5 og 7.5 meter, da vandstanden stod højest, men der 
er ikke noget i vejen for, at vandstanden kan have været så højt oppe som til 
IO meter kurven, hvorved vandet så kunne have stået i forbindelse med Odder
mose 1 km længere mod nordøst, så søsystemet har været større, end det syner 
i dag (fig. 12). 

Der er opmålt så komplette lagfølger i de fire lavninger som muligt, og lavning
ernes indbyrdes sammenhæng er vist i figur I 0. Det generelle billede er, at de 
ældste og mest brednære aflejringer findes i lavning IV. De yngste aflejringer, 
samt de aflejringer, der er aflejret på dybest vand, ses derimod i lavning I. Op
delingen i forskellige lavninger må ses som et resultat af forskellige erosions
snit langs kysten. 
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Figur 8. Snegle fra de senglaciale lag. I øverste række ses den spiraloprullede 
Anisus contortus, i midten Valvata piscinalis og nederst Lymnaea pereger, der 
er ca. 10 mm lang. Foto: Christina Vilmand. 

Figur 9. Snegle fra de senglaciale lag. I øverste række Physa fontinalis, i midten 
Valvata cristata og nederst Gyralus albus. Sneglene er vist i omtrent dobbelt 
størrelse. Foto: Christina Vilmand. 
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Figur 10. Lithologi'iike søjler fra Tøve/de Stensø, hvor rastesignaturen angiver 
jordartstyper, og samme farver angiver, at disse lag er dannet på samme tid. 

I lavning L.I. er næsten alle enheder repræsenterede, og den opmålte lagfølge er 
vist i tabellen til højre. 

Lavning L.II. ligger højere end lavning L.I. og adskiller sig fra denne ved at have 
den største fundne mægtighed af characekalk fra Allerød samt største mægtig
hed af gytje fra Yngre Dryas. Til gengæld mangler det tynde lag af bladtørv fra 
Allerød, der er vist i fig. 14 og 15. /lavning L.II ( og L. III.) indgår der endvide
re flydejord. 

Lavning L.III ligger endnu højere i terrænet end lavning L.I. og L.Il. Her mang
ler organiske lag fra Bølling, der her er repræsenteret ved sandede lag. Lavning 
L.IV. , der ligger højest, nemlig op til 7.5 meter kurven, indeholder den mest mi
nerogene sekvens, svarende til, at vi her er meget tæt på bassinets kant. 

Signaturer: 1. tørv, 2. dy , 3. characekalkgytje, 4. lergytje, S. sand, 6. groft sand, 
7. flydejord og 8. moræneler. 

Farver: Gult: Postglaciale aflejringer, Grønt: Yngre Dryas, Rosa: Allerød, Vio
let : Ældre Dryas, Blåt: Bølling, Orange: Tidlig Dryas. 
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Figur 10. Lithologi'iike søjler fra Tøve/de Stensø, hvor rastesignaturen angiver 
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Figur 11. Snegle fra de senglaciale lag. Øverst ses Gyralus crista og nederst Ac
roloxus lacustris. Ca. 3 x naturlig størrelse. Foto: Christina Vilmand. 

meter bred og lavning III næsten 35 meter. Lavning IV, der ligger nordøst for 
stien ned til stranden, er næsten 20 meter bred. 

Den topografiske afgrænsning ind mod land følger omtrent 7 .5 meter kurven, 
således at søområdet er ca. 400 meter langt i retning SV-NØ og omkring 150 
meter bredt vinkelret på kysten. Længst mod vest ses en mose (gammel tørve
grav), og lidt længere mod øst følger lavning I, der har omtrent samme størrel
se. Disse to lavninger er de laveste dele af den oprindelige sø, der her har haft 
en vanddybde på mellem 5 og 7.5 meter, da vandstanden stod højest, men der 
er ikke noget i vejen for, at vandstanden kan have været så højt oppe som til 
IO meter kurven, hvorved vandet så kunne have stået i forbindelse med Odder
mose 1 km længere mod nordøst, så søsystemet har været større, end det syner 
i dag (fig. 12). 

Der er opmålt så komplette lagfølger i de fire lavninger som muligt, og lavning
ernes indbyrdes sammenhæng er vist i figur I 0. Det generelle billede er, at de 
ældste og mest brednære aflejringer findes i lavning IV. De yngste aflejringer, 
samt de aflejringer, der er aflejret på dybest vand, ses derimod i lavning I. Op
delingen i forskellige lavninger må ses som et resultat af forskellige erosions
snit langs kysten. 
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Figur 8. Snegle fra de senglaciale lag. I øverste række ses den spiraloprullede 
Anisus contortus, i midten Valvata piscinalis og nederst Lymnaea pereger, der 
er ca. 10 mm lang. Foto: Christina Vilmand. 

Figur 9. Snegle fra de senglaciale lag. I øverste række Physa fontinalis, i midten 
Valvata cristata og nederst Gyralus albus. Sneglene er vist i omtrent dobbelt 
størrelse. Foto: Christina Vilmand. 
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Udviklingen af den senglaciale sø ved Hjelm 
Efter at området blev isfrit, og permafrosten havde sluppet sit greb, var jord
overfladen ustabil, da der ikke var megen vegetation. Denne periode prægedes 
af flydejord, der skred ned i lavningen (se fig. 4 ). Senere fyldtes lavningen med 
vand, og der aflejredes finere og finere sand, samtidig med at vegetationen bred
te sig i omgivelserne. Dette skete i Tidlig Dryas. 

Udviklingen fortsætter med en klimaforbedring, der er gunstig for vegetationen, 
som holder på jorden i område t, hvorfor der kun er et ringe tilskud af minero
gent materiale til søen. I denne Bølling periode er omgivelserne stabile, og de 
biologiske processer har nået et niveau, hvor udvaskning af kalk og næringsstof
fer i oplandet er begyndt. Samtidig hermed dækkedes søbunden af characeal
ger, og to muslingeslægter (Pisidium sp. og Sphaerium sp. ) og mindst en snegle
slægt (Ly mnaea sp. ) indfandt sig, men livsbetingelserne har sandsynligvis ikke 
været så gode, da der kun er meget få eksemplarer til stede. 

Figur 7. Skitse af bønnemuslingen (Sphaerium sp. ), er er op til 1 cm lang ( til 
venstre), og af ærtemuslingen (Pisidium sp.), der bliver 7-8 mm lang ( til højre). 

Herefter, i Ældre Dryas, forværredes vækstbetingelserne for vegetationen, så 
der skete en fornyet erosion i oplandet og en forøgelse af indholdet af minero
gent materiale i søen. Der var ingen characealger til stede, men begge muslinge
slægter var der dog stadigvæk. Da den nedre del af gytjelaget stadigvæk er kalk
holdigt , tyder det på en fortsat udvaskning i oplandet, mens den øvre del er fat
tigere på kalk, tydende på en ringere udvaskning. 

Det følgende characegytjelag fra Allerød tid tyder på at oplandets vegetation i
gen er stabiliseret. Udvaskningen har været kraftigere end i Bølling, da kalkind
holdet i gytjen er større. Molluskfaunaen, nu igen med Ly mnaea sp. er blevet 
yderligere udvidet med to nye slægter ( Valvata sp. og Gyralus sp. ) og endelig er 
der også kommet fisk til. Denne fauna fortsætter uændret i resten af søens hi
storie, der afsluttes med mere sandede lag (fra Yngre Dryas), hvor characealger
ne er forsvundet. Sø bassinet er nu fyldt op. 

Tøvelde Stensø 
Dette kystprofil kan følges over godt 175 meter (se fig . I og I 2), og fremstår 
som fire mindre adskilte lavninger. Fra sydvest mod nordøst er den dybest lig
gende lavning (L.l.) omkring 50 meter bred. I denne lavning ses dækkende lag 
af Postglacial alder over et stykke på ca. 30 meter. Lavning II er i dag ca. 20 
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Figur 12. Skitsekort over de topografiske 
forhold omkring lokaliteten Tøve/de 
Stensø og Oddermose. 

Udviklingen af den senglaciale sø ved Tøvelde Stenen 
Denne sø adskiller sig fra søen ved Hjelm, idet den er større, den er dybere, og 
den har en lavere topografisk beliggenhed. Tøvelde Stensø's udvikling er langt 
mere kompleks, men den generelle klimaudviklings indvirkning på den omlig
gende vegetation og den heraf følgende sedimentation i søen lader sig dog af
sløre, se fig. I 0. 

Figur 13. Lavning L.I. i Tøve/de Stensø. Se i øvrigt figur 10 og 16. 
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Udviklingen starter i Tidlig Dryas med ustabile forhold med flydejord, som gled 
ud i bassinets vestlige del, mens der næsten samtidig voksede et delta ud fra øst 
i den nordøstlige del af den spæde sø. Herefter, i Bølling, aflejres der kun en lil
le smule minerogent materiale langs bredden af søen, der er så lavvandet, at 
jorddækkede dødispartier rager op i søen som øer. På disse øer og langs med sø
ens bredder indvandrer en vegetation, der dels danner jordbund og dels omdan

nes til tørv, mens findelt humus (dy) af
lejres mellem øerne og søens bredder i 
lavningerne LI.I og LIi.I, se figur 15. 
Samtidig hermed dannes 10-20 cm tør
vemuld i LI.2, nemlig på toppen af en 
af 'øerne' i den østlige del af lavningen, 
se fig. 14. 

Figur 14. Profiludsnit fra L.I2., hvor der 
i bunden ses en brunlig muldet tørv, som 
er dannet på den gamle landoverflade, da 
området var en ø i Bølling. Det lyse lag 
ved 20 cm mærket på tommestokken er 
characekalk efterfulgt af få centimeter 
brun bladtørv, begge dele fra Allerød. 
Herover følger lergytje fra Yngre Dryas. 
Øverst i profilet ses postglacial skalgrus. 
Se i øvrigt figur 10. 

I sådanne aflejringer er det svært at bevare kalkskallede dyrs skeletter, men jeg 
har dog fundet en indre kalkplade fra en landsnegl af slægten Limax sp., der er 
en lille brun snegl, som ligner de almindelige skovsnegle. Dette underbygger, at 
det er en bred-nær aflejring. 

Bølling-tiden afløses af Ældre Dryas, hvor den underliggende dødis langsomt 
smelter bort, og de tørveagtige jordbunde synker ned og oversvømmes. Vand
standen var dengang mindst op til 7 .5 meter kurven. Søens bundtopografi er nu 
etableret, og dele af søen præges af flydejord langs med bredderne, og atter 
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som over for klimatiske ændringer og 
de deraf følgende vandstandsændringer, 
hvilket formodentlig også har været en 
stress-faktor for den flora og fauna, 
som har levet i søen. Både fauna og flo
ra er her mere sparsom end i Tøvelde 
Stensø . 

Figur 5. Nærbillede af den nedre del af 
de senglaciale lag i søen ved Hjelm. Det 
lyse lag i midten er characekalk fra Bøl
ling, herunder ses rustne lag fra Tidlig 
Dryas samt glaciale lag. De øvre brune 
lag er fra Ældre Dryas. Parallelt med 
tommestokken ses lysegrå striber, tyde
ligst i de brune lag. Det er spor efter 
trærødder. 

Figur 6. Nærbillede af den mellemste del af den senglaciale sø ved Hjelm. Det 
lyse lag i midten er characekalk fra Allerød, herunder lergytje fra Ældre Dryas 
og øverst i billedet gytje fra Yngre Dryas. 
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Figur 4. Profilet med senglaciale aflejringer ved Hjelm. De to lyse striber består 
af characekalk, der formodentlig repræsenterer Bølling (nederst) og Allerød 
(øverst}. Tommestokken er 1 meter lang. 

Dybde Lithologiske enheder 

Pløje lag 
Gytje, leret-siltet, grågrøn 
Characegytje, med lerlag 
Gytje, leret-siltet, grågrøn 
Characegytje, leret, lagdelt 
Sand, siltho ldigt (flydejord) 

Glacia le aflejringer 

Formodet alder 

Yngre Dryas 
A l lerød 
Ældre Dryas 
BØiiing 
Tidl ig Dryas 

Tabel 1. Skematisk oversigt over aflejringerne i den senglaciale sø ved Hjelm. 
Signaturerne i den Zithalogiske søjle til venstre i tabellen er de samme, som er 
benyttet i figur 10 (for Tøvelde Stensø) på midtersiderne. 

Allerød- og Bølling-sekvenserne er karakteriseret af et højt indhold af charace
kalk og et tilsvarende lavt indhold af minerogent materiale (se figur 5 og 6). 
Søen ved Hjelm ligger så højt, at den må forventes at have haft et begrænset op
land. Sammenholdes dette med søens ringe størrelse, har den været meget føl-
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Figur 15. Næbillede af den nedre senglaciale del i L.1.1 med Tidlig Dryas lag i 
bunden, der overlejres af dy (ved 5-6 cm på tommestokken) fra Bølling og Æld
re Dryas gytje (mellem 6 og 8 cm). Herover følger characekalkgytje (8-10 cm) 
og brun bladtørv (10-12 cm), begge fra Allerød, dækket af Yngre Dryas gytje. 

vokser et delta ud fra øst. Ude i søen aflejres lerede sedimenter med en mollusk
fauna, der svarer til den i søen ved Hjelm, men yderligere kan trepigget hunde
stejle og padder tilføjes . 

Vandstanden falder til 5-6 meter ved overgangen til Allerød, hvor det domine
rende sediment er characekalkgytje på lavere vand, mens der kun var beskeden 
sedimentation på det dybere vand (lavning I), formodentlig betinget af et 
springlag i søen. Der kommer nye molluskarter til, bl.a. Physa fontinalis, der 
kræver klart vand, og Anisus sp. og Acroluxus lacustris, der lever på lavt vand, 
indtil 2 meters dybde. Af fisk er der fundet rester af gedde, aborre og karpefisk . 

I slutningen af Allerød falder vandstanden til ca. 3 meter, hvorfor der kun af
lejres sedimenter i bassinets dybere dele , mens der begynder en forsumpning i 
de øvrige dele af bassinet. Fra omgivelserne blæser der blade og andet plante
materiale ud i søen i et sådant omfang, at faunaen ikke kan omsætte det, og der 
dannes en organisk rig aflejring i form af dy og tørv. 

I Yngre Dryas steg vandstanden til 6.5 meter, mens minerogent materiale atter 
blev skyllet ud i søen, og flere af fiskearterne samt characealgerne er forsvundet 
eller i det mindste ikke fundet i aflejringerne. Atter falder vandstanden for til 
sidst at udtørre søen helt. 
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Den postglaciale s0 
Et stykke ind i Postglacial tid, formodentlig for 7-8.000 år siden, blev lavning
en igen vandfyldt, hvor vegetation er vandret ud over det brednære skalbælte, 
der indeholder næsten alle de arter af ferskvandsmollusker, vi kender fra den 
nutidige fauna. Ved efterfølgende faldende vandstand voksede lavningen helt 
til, og vegetationen blev efterhånden omdannet til den tørv, der ses i den laves
te del af bassinet. 

Figur 16. Nærbillede af lavning L.I. l ( se figur 13). Lige over hakken ses gråbrun 
gytje fra Ældre Dryas, et tyndt lag af characegytje og bladtørv fra Allerød føl
ger over. Den midterste del af billedet (med en okkerbrun stribe i midten) er 
lergytje fra Yngre Dryas. Det godt 20 cm tykke, hvide lag over lergytjen er skal
grus af postglacial alder, der efterfølges af yngre tørveagtig jord i toppen af pro
filet. 
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Om s0ers udvikling 
En sø's historie er betinget af 1) Hvordan sølavningen er opstået, 2) Hvad der er 
sket i og omkring søen, og 3) Udviklingen i søens opland. Dette afspejles direk
te i søaflejringerne, men det er ikke helt ligetil at udrede udviklingen af sengla
ciale søer, fordi søbassinet ofte er udviklet samtidig med søen. Dette har tit væ
ret tilfældet for sø bassiner, der er opstået som følge af bortsmeltning af dødis, 
hvor sedimentationen stedvis var begyndt, inden isen smeltede endelig bort. 
Stedvis kan man se, at der udvikledes muldlag i den jord, der dækkede dødisen, 
mens der fandt søsedimentation sted i de lavere områder uden om. Når så isen 
endelig smeltede bort, sank den muldprægede jord ned og ligger nu dybest i de 
centrale dele af søen. Sådanne forhold kendes blandt andet fra mange dødis
huller i Nordsjælland, hvor 'Allerød Muld' optræder almindeligt (se Varv I 983 
nr. 2). Det kan således ikke forventes, at de samme sedimentære enheder kan 
følges gennem hele søbassinet. 

Når søbassinet endelig er udviklet, bliver aflejringerne mere gennemgående, og 
forskelle i aflejringerne kan tolkes som ændringer i søens opland, tit som en re
aktion på klimaændringer, der kan forårsage vandstandsændringer i søen, og/el
ler ændre den omgivende vegetations sammensætning og udbredelse . 

Et andet forhold er vigtigt, nemlig om der har været adskillelse (springlag) mel
lem varmt overfladevand og koldt bundvand. Springlagets placering afhænger 
bl.a. af søens vindeksponering. Bundvandets temperatur på 4-_8° styres af 
grundvandets temperatur, i dag 7-8°, der igen er afhængig af stedets gennem
snitstemperatur. I dele af Senglacial tid har temperaturen sikkert været lavere. 
Overfladevandets temperatur er derimod direkte bestemt af solens indstråling. 

Et springlag medfører store forskelle i livsbetingelser: characekalk og skalgrus 
dominerer i den lyse zone over springlaget, mens sedimentationen på dybere 
vand består af kemisk udfældet kalk, kalk udskilt af alger, der lever i overflade
vandet, og af døde alger og andet materiale, som synker til bunds og aflejres 
under springlaget. 

S0en ved Hjehn 
Den senglaciale søaflejring ved Hjelm ligger ca. 14 meter over havniveau og ses 
nede fra stranden som to lyse, hvide striber, der kan følges over en strækning på 
ca. 25 meter (fig. 4 ). De senglaciale aflejringer er her blevet pollenanalyseret af 
Else Kolstrup i 1982. Der er en forskel mellem Kolstrup's og min opmåling, 
men det kan skyldes, at aflejringerne bliver tyndere ind mod land, og at kyst
erosionen har fjernet det opmålte profil fra 1982. Det er derfor nok den sidste 
rest af den senglaciale sø, der nu kan ses. 

Lagfølgen kan opdeles i en række enheder, der her er sat sammen med de pol
lenanalytiske data . Denne korrelation er ikke strengt korrekt, men for over
skuelighedens skyld er de jordartsmæssige grænser søgt henført til de pollenbe
stemte tidsafsnit, se tabel 1. 




