
--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. 

106 

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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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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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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dybde. En sådan 'skovhugst' er så småt kommet i gang - blandt andet i forbin
delse med anlæggslsen af den faste forbindelse over Storebælt. 

Ved A/S Storebæltsforbindelsens sandsugning sydøst for Romsø ud for Kerte
minde blev der i 1990 bjærget to velbevarede fyrrestubbe (fig. 2) fra ca. 30 
meters dybde. Det er fastslået med sikkerhed, at de stod med rødderne plante
de i den nuværende havbund. Den ene af dem er for nylig blevet dateret ved 
hjælp af C-14 metoden til en alder på 9900 ± 105 år. Hermed er der tale om 
det absolut ældste, daterede fyrretræ, der kendes fra Danmark. 

Skiftet mellem istiden og den nuværende varme tid fandt sted for ca. 10.000 år 
siden. Stubbene fra Romsø stammer således fra den allertidligste del af varme
tiden. Da der er tale om velvoksne skovfyr med brede årringe (fig. 3 ), vidner de 
om en meget hurtig klimaforbedring i årene umiddelbart efter istiden. 

Figur 3. De brede årringe i fyrrestubbene fra Romsø vidner om gunstige vækst
vilkår allerede i de første år af nuværende varme tid. 

Et andet fascinerende træfund blev gjort af dykkere fra Skov- og Naturstyrelsen 
i 1987 i Musholm Bugt - ikke langt fra egestubbens voksested. Det var på lige 
omkring 8 meters dybde, hvor der få centimeter under havbundens sandover
flade viste sig en hel skov af tætstående stød. Der var både store og små træer 
(fig. 4 ), og flere forskellige træsorter var repræsenteret i denne havopslugte be
voksning. Ydermere lå der mængder af spor efter menneskers bosættelse mel
lem træerne. Tilsyneladende er der tale om en stor kystboplads, som - ud fra 
flinteredskabernes form - må have en alder på mellem 7500 og 8000 år. (Kul-
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Figur 6. Op til kvadratmeter store biotitkrystaller i en tyk pegmatitgang ved Ev
je i Sydnorge. 

Industriel anvendelse af glimmermineraler 
Muskovit anvendes for tiden primært som elektriske isolatorer, og da det kan 
deles i meget tynde flager, kan det lægges ind i en del elektronisk udstyr, hvor 
man ikke kan anvende syntetiske materialer. 

Små muskovitskæl benyttes også til at give tapeter silkeskær, og samme effekt 
kan opnås ved iblanding i farver og lak. 

Biotit har ingen direkte industriel betydning, hvis der ikke forekommer større 
mængder af sjældne metaller. Disse kan være til stede på grund af biotits 'løse' 
krystalstruktur. 
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forvitrer det und~r atmosfæriske forhold. Det ses, at biotit står 2 pladser højere 
end muskovit, hvilket betyder, at biotit forvitrer lettere. 

Figur 5. Bowens reaktionsserie viser række
følgen af de mineraler, der dannes ved af
tagende temperatur i en smelte. Til venstre 
ses de mørke mineraler, der afløses hinan
den et efter et, og til højre er plagioklaser
ne vist. Temperaturen aftager nedad. 
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I metamorfe bjergarter er der også mulighed for dannelse af biotit ud fra de fle
ste magmabjergarter og sedimenter, hvorimod muskovit fortrinsvis dannes ved 
metamorfose af lerbjergarter og optræder da ofte sammen med chlorit, granat 
eller biotit . Der findes tit kyanit (Al2Si2O5) sammen med muskovit. Ved kon
taktmetamorfose kan der dannes sericit, der er finkornet muskovit eller mus
kovit-lignende mineraler. Ved denne omdannelse sker der en udludning af me
taller fra bjergarten, og disse metalforbindelser kan afsættes på andre steder og 
således danne potentielle malmforekomster. Det er derfor en vigtig observation 
at fastslå, om der findes sericit i et område, da der således er mulighed for et 
malmlegeme i nærheden. 

Nogle andre glimmermineraler 

Lepidolit, K(Li,Al)2_3(A1Si3o10)(OH)2, kendes på sin lyserøde farve og stør
re hårdhed, der er 3-4. Bortset herfra er lepidolit vanskelig at skelne fra bio
tit. Lepidolit findes i granitiske pegmatiter sammen med albit, grøn turmalin 
og andre lithiummineraler som f.eks . spodumen. Lepidolit vokser ofte på mus
ko vi tkrys taller. 

Phlogopit, KMg3(AlSi3O1o) (F,OH)2, er en magnesiumrig glimmer, der ligner 
biotit, men har lidt lavere hårdhed og en gulligbrun farve. Phlogopit optræder 
i metamorfe kalksten og i ultrabasiske bjergarter. Phlogopit er et almindeligt 
mineral i kimberliter, hvilket er en af årsagerne til, at man anser phlogopit for 
at være et almindeligt mineral Uordens øvre kappe. 

Margarit, CaAI2(AI2Si2o10)(OH)2, har hårdhed 4-5 og findes i aluminium
rige bjergarter sammen med corund (aluminiumoxid) og diaspor (aluminium
hydroxid). 
Yderligere regnes en række mineraler med ret varierende kemisk sammensæt
ning også til glimmermineralerne, det er bl.a. glaukonit, vermiculit og stilpno
melan. 
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Figur 4. En arkæolog undersøger en 
Stenalderboplads i en druknet skov 
på 8 meters vanddybde i Musholm 
Bugt. Foto: Peter Hauerbach. 

stof-14 dateringer af stubbene fore
ligger endnu ikke). 

Flere stubbe fra forskellig dybde i 
Storebælt er klar til at blive C-14 
dateret. Det ser således ud til, at det 
faktisk vil kunne lykkes at skaffe en 
tæt sekvens af træstød fra ca. 31 
meters dybde til lige omkring nuvæ
rende havniveau. Det vil kræve en 
betydelig indsats at nå så vidt. Lyk
kes det , vil man stå med en flot af
prøvning af antagelsen om sammenhæng mellem 'skovdøden' og havstigningen i 
Storebælt - og i bekræftende fald med en meget nøjagtig dateret havstignings
kurve for tidsrummet mellem 10.000 til 5000 før nu. 

At dømme ud fra de foreløbige resultater tegner der sig allerede på nuværende 
tidspunkt så småt et mønster for havstigningen i det centrale Storebælt. For 
9900 år siden passerede vandoverfladen 30 meters dybde , for 8 I 00 år siden 11 
meter og for 8000-7500 år ,siden 8 meter. Det svarer til en gennemsnitlig stig
ning på ca. I centimeter om året. 

Havstigningen i Stenalderen var altså ikke specielt hurtig og voldsom. Heri ad
skiller den sig fra den oversvømmelseskatastrofe, der udspillede sig i det græske 
øhav ved Santorini vulkanens udbrud i Bronzealderen - en hændelse, som nok 
er ophav til myten om øen Atlantis, der forsvandt i havet på en nat og en dag 
(se Varv 1991 nr. 3 ). Til gengæld var der i Stenalderen tale om en oversvømmel
se af anderledes og Verdensomspændende karakter. Den må blandt andet have 
opslugt vidtstrakte, frugtbare kystsletter i Mellemøsten. Måske er det mindelser
ne herom, der efter lang tids mundtlig overlevering er nedskrevet i Det gamle 
Testamentes beretning om Syndfloden. 
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