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En strandvoldsslette langs en lavenergi, mikrotidal kyststreekning nord for Femg Havn pé& gen Femg
i Smalandsfarvandet repraesenterer en kystudbygning pa op til 500 m i et omrade med et nuvae-
rende fald i relativt havniveau. Strandvoldssletten er undersggt med georadar, OSL-dateringer (Op-
tisk Stimuleret Luminescens), sedimentologiske undersggelser, samt kort- og flyfoto-tolkninger.
Strandvoldende er generelt 10-20 cm hgje og sedimentologiske undersggelser viser, at strandvolds-
sletten er domineret af to kornstgrrelser: mellemkornet sand og groft grus. Den &ldste strandvold
er skabt for 4450 + 260 ar siden og der er erkendt to faser af udbygning med udbygingshastigheder
pa ca. 5 cm/ér for den aldste og op til 57 cm/ar for den yngste, adskilt af en markant erosions-
haendelse for ca. 1200 ar siden. P& georadarprofilerne adskiller erosionsheendelsen en indre del med
aggraderende reflektorer og en ydre del med prograderende reflektorer, repraesenterende et bety-
deligt skift til et mere dynamisk miljg. Den prograderende ydre del af georadarprofilerne bestar af
gvre og nedre stejlthaeldende lag aflejret under stormhandelser, adskilt af subhorisontale lag aflejret
under rolige vejrforhold. Den markante erosionshaendelse kan erkendes pé& georadarprofiler, OSL-
dateringer, topografiske malinger, sdvel som pa flyfotos. Det er konkluderet, at strandvoldssletten
er dannet som falge af kraftige vinde fra vest, klint erosion og kystparallel sedimenttransport. Det
er sandsynligt, at et fluktuerende havniveau, anlaeeggelsen af havnen, rastofindvinding, samt place-

ring af hgfder langs kyststraekningen har praeeget geomorfologien af strandvoldssletten.
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Femg har et areal pa 11,39 km?2 og er beliggende i det
mikrotidale Smalandsfarvandet mellem Lolland og
Sjeelland (Fig. 1). Flere steder langs Femgs kyst fin-
des mindre omrader af grovklastisk marint forland.
Pa sydvestkysten af gen, umiddelbart nord for Femg
Havn, findes marint forland i form af en strandvolds-
slette bestaende af lave strandvolde, der primaert har
orientering VNV-@S@. Strandvoldssletten er denne
afhandlings undersggelsesomrade og har et areal pa
ca. 0,28 km2 med en ca. 1200 m lang kystlinie, der er
udbygget op til 500 m. Graensen mellem strandvolds-
slettens grovklastiske materiale og de omkringlig-
gende lerede og langt &ldre moraneaflejringer ud-
gares af en langstrakt mose, som formodes at repree-
sentere strandvoldsslettens initiale kystlinie. Dele af
strandvoldssletten er bevokset med teetplantede fyr-
retraeer, men to graesarealer, som er udlagt til festival-
plads, er denne afhandlings undersggelsesomrade.
Flere steder langs kysten, bl.a. umiddelbart nord og
syd for undersggelsesomradet, har erosionsprocesser
skabt op til 5 m hgije klinter i moraenebakkerne.

Debatten omkring genesen af strandvolde er ved-
holdende: er det stormhandelser eller tilveekst un-
der rolige forhold, der star for opbygningen af strand-
volde? Stormhaendelser har stor erosiv effekt pa
strandplanet, men vil ofte fgre grovklastisk materiale
hgijt op pa bagstranden. Opbygningen af strandplanet
menes at skabes under roligere vejrforhold (Taylor
& Stone, 1996). Parametre, der menes at have indfly-
delse pa strandvoldsdannelse er: 1) maengden af til-
fort sediment, 2) bglgestarrelse, 3) vegetation og 4)
heldning af strandplanet (Taylor & Stone 1996;
Woodroffe 2003). Ofte bruges strandvolde som indi-
katorer pa palaeohavniveau (bl.a. Clemmensen et al.
2001).

Malet med undersggelsen er at give et indblik i
strandvoldenes interne strukturer, samt fa et over-
blik over den geomorfologiske udvikling af strand-
voldssletten. OSL-dateringerne ggr det muligt at
vurdere kystudbygningens start, strandvoldsslettens
udbygningshastigheder og tillader en tidsbestem-
melse af de enkelte paleeokystlinier.
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Fig. 1. Lokalisering af undersggelsesomradet. A. Topografisk kort over Danmark (© Kort & Matrikelstyrelsen, G. 03-06). B. Udsnit
af landskabskort over Smalandsfarvandet, signaturforklaring ovenfor (fra Smed 1981). C. Flyfoto fra 1967 med angivelse af 2D-
georadarnet (hvid ramme) og georadarlinien pé det nordlige greesareal (hvid linie mod NN@).

Undersggelsesmetoder

Pa greesarealerne er udfgrt georadarundersggelser,
udtaget progver til OSL-dateringer og gravet et par
grofter til undersggelse af de sedimenteere facies.
Endvidere er informationer fra flyfotos og gamle
landkort, samt diverse feltobservationer inddraget.

Georadarmetoden er en geofysisk undersggelses-
metode, der er baseret pa elektromagnetiske bglgers
passage gennem de overfladenzre jordlag. De for-
skellige fysiske egenskaber af jordlagene betyder, at
en del af georadarsignalet, der fra jordoverfladen via
en senderantenne sendes ned i jorden, vil reflekteres
af laggreenser, saledes, at det igen kan registreres af
en modtagerantenne pa jordoverfladen. Hermed kan
skabes et pseudo-profil af de overfladenere jordlag.
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Metoden giver kontinuerte profiler med en oplgselig-
hed pé ca. 0,3 m ved brug af de anvendte 200 MHz
antenner. (Reynolds 1997; Andreasen 2000; Neal
2004).

OSL (Optisk Stimuleret Luminescens) er en
dateringsmetode, som anslar tiden, der er gaet si-
den begravede sedimenter sidst var eksponeret for
dagslys, altsa aflejringstidspunktet. Metoden bygger
pa det faktum, at sediment modtager og lagrer stra-
ling fra omgivelserne, samt at dette lagrede signal
nulstilles ved eksponering for sollys eller varme.
Sedimentets lagrede signal og den naturlige radio-
aktivitet males i laboratoriet og med en veerdi for
baggrundsstralingen er det muligt at beregne en al-
der for begravelsen af sedimentet (bl.a. Murray &
Olley 2002). OSL-dateringerne blev lavet pa Nordisk



Fig. 2. 3D-illustration af topografien af
de to greesarealer. 0-vaerdien pé aksen
’udbygningsdistance’ refererer til
graensen mellem de to graesarealer.
Illustrationen viser tydeligt de mar-
kante strandvolde pa den yderste del af
strandvoldssletten og den indre del, der
har langt mindre relief.
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Laboratorium for Luminescens Datering pa Risgs
Nationale Laboratorium i Roskilde.

Kort og flyfoto-informationer er tolket pa bag-
grund af adskillige kort, det eldste fra 1889, og fly-
fotos primeert fra 1967, 1989 og 2004. Strandvolds-
slettens topografi er opmalt i et antal profiler med et
elektronisk nivelleringsinstrument, TopCon.

Fig. 3. Flyfoto med geografisk
position og alder af OSL-prgverne
(markeret med stjerner). Bemeerk
farveforskellene pa flyfotoet, der
afspejler den varierede vegetation
mellem toppen af strandvoldene og
dalene mellem strandvoldene.
Flyfoto fra 2004 (gis.stam.dk).

Geologisk baggrund

Femg domineres af let kuperede bakker, der udgg-
res af en leret, kvartsfattig moraene afsat af det sa-
kaldte baltisk isfremstgd ca. 15 000 BP (Pedersen &
Rasmussen 2000). Samspillet mellem isostasi og
eustasi fgrte til en hastig havniveaustigning, Den
Atlantiske Transgression, i perioden ca. 9000-8000
BP (Mathiassen 1997). Transgressionen fgrte hav-
niveau op til neer det nuvarende, dog med efterfgl-
gende fluktuationer pa op til 1 m (Christensen, 1998),
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Fig. 4. 200 Mhz georadarprofil fra den centrale del af det sydlige greesareal. Den recente strand er mod SSV. Bemark den hvide,
fuldt optrukne horisont, der markerer det betydeligt skift i aflejringsdynamik. Moraeneoverfladen (kort stiplet) kan ikke
erkendes taet pa kysten pé grund af saltvandsindtreengen. Diffraktionshyperblerne i position 170 m skyldes ’stgj’ fra store treeer.

A: aggraderende system, P: prograderende system.

og skabte samtidig mulighed for dannelsen af ma-
rint forland flere steder i Smalandsfarvandet.

Mertz’ (1924) klassiske undersggelser af strand-
linieforandringer i Danmark vidner om at Syd-
danmark er under indsynkning. Dette understgattes
af, at fikspunktkoten pa Femg Kirke blev nedjusteret
med 7,2 cm fra 1953 til 2004 (KMS 2005), svarende til
en relativ havspejlsstigning pa 1,4 mm pr. ar i denne
periode. Desuden findes stenalderbopladser i Sma-
landsfarvandet pa op til 10 m (recent) havdybde
(Fischer 1993).

Resultater og tolkninger

De topografiske malinger af de to undersggte grees-
arealer (Fig. 2) viser, at den indre del af strandvolds-
sletten bestar af lave (<10 cm), sveert detekterbare
strandvolde, mens man kystneert finder tydelige, 10—
60 cm hgje, kystparallelle strandvolde. Strandvolds-
sletten nar sit hgjeste punkt i den centrale del, 1,4 m
over DNN.

Gravede render til brug i sedimentologiske under-
sggelser mgdte grundvandsspejlet i ca. en meters
dybde. Den gverste meter af strandvoldssletten be-
star af mellemkornet sand (¢ = 1-1%) og groft grus
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(¢ = ca. —=2) med sporadiske sten (<12 cm) under
strandvoldens havverts haeldende stgdside. Strand-
voldssletten har i den nordlige og aldste del adskil-
lige indslag af ca. 10 cm tykke, sorte organiske lag,
tolket som aflejret i en mose under hgjt havniveau. |
den sydlige og yngre del er fa lyse organiske indslag
af ca. 2 cm’s tykkelse tolket som alegres aflejret un-
der storm. Det overordnede indtryk er, at sedimen-
tet, der opbygger strandvoldssletten, generelt bliver
grovere taettest pad den recente strand.

Der blev indsamlet otte prgver af strandvolds-
komplekset til OSL-datering. En prgve (#01) blev
indsamlet pa grensen til mosen i nord, resten
(#02,#03,#04,#05 og #06) blev indsamlet med 60 me-
ters mellemrumi i en linie vinkelret pa strandvoldene.
To praver blev indsamlet pa den recente strand; en
af det recente strandsand (#00) og en pa stedet hvor
vegetationen starter (#07). Praverne blev i lysteet be-
holder fart til Risgs laboratorier, hvor de blev be-
handlet efter normal procedure for OSL-dateringer.
Fig. 3 viser et flyfoto af de 8 OSL-prgvers position
og den beregnede alder. Aldrene bliver yngre mod
den recente strand, eneste uregelmaessighed er #03
og #04, der dog ligger indenfor fejlmarginen. Des-
uden skal det bemerkes, at prgven af det recente
strandsand giver en alder pa 21,4 + 4,0 ar. Dette er
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Fig. 5. Geomorfologisk udvikling af strandvoldssletten. Pile
angiver sedimenttransportretning, stgrrelsen af pilen er pro-
portional med den ansldede transporterede maengde sediment.
Tykke linier er de aktive kystlinier i de tre situationer. Borter-
oderede tidligere morfologiske elementer er stiplede.

definitivt en for hgj alder, tydende pa et ikke nulstil-
let OSL-signal, hvilket er hyppigt forekommende
blandt helt unge sedimenter. Uafhaengig alders-
kontrol af OSL-dateringerne var begraenset, dog kun-
ne de yngste prgver sammenlignes med kort-
informationer og den a&ldste prgve kunne sammen-
holdes med fluktuationer pa eksisterende havniveau-
kurver. OSL-dateringerne blev p& baggrund af oven-
stdende vurderet som i stor overensstemmelse med
den uafhangige alderskontrol.

Pa basis af OSL-dateringerne er strandvoldsud-
bygningen startet for 4450 + 260 ar siden pa stedet
hvor der i dag er mose. Udbygningsraten er for den
indre del ca. 5 cm/ar og for den ydre del med mar-
kante strandvolde mellem 4 og 57 cm/ar med de star-
ste udbygningsrater for de yngste aflejringer.

Georadarundersggelserne blev primert udfert pa

det sydlige greesareal, hvor de bedste resultater blev
opnaet. De filtrerede og migrerede 200 MHz geo-
radarprofiler domineres af subhorisontale og op til
15° havveerts haldende reflektorer (Fig. 4). | 80-120
nanosekunders dybde (ca. 2,5-3,5 m) traeffes den
kuperede moraneoverflade (hvid, stiplet horisont),
som en reflektor med meget hgj amplitude, der i hav-
veerts retning ikke kan identificeres pga. det indtraen-
gende saltvands meget kraftige deempning af
georadarsignalet. Under moraeneoverfladen er sig-
nalet kaotisk. Georadarprofilerne viser en generel
a&ndring i reflektorernes haeldning, idet de eldre lag
ses som subhorisontale reflektorer, mens de yngre
lag danner stejle (<15°) havveerts heeldende reflekto-
rer (Fig. 4). Hvid Horisont tolkes som veerende en
markant erosionsflade, der repraesenterer en lakune,
som pa basis af OSL-dateringer er beregnet til 1200
ar. Ligeledes repreasenterer denne horisont antage-
ligt et markant skift i vinddynamik. Georadarpro-
filerne er inddelt i radarpakker, som indbyrdes lig-
ner hinanden, men dog ikke er identiske. Seerligt
radarpakkerne havveerts for Hvid Horisont er inte-
ressante. De viser at kystliniens progradering ikke
er en simpel tilvaekst af parallelle reflektorer, men at
hver radarpakke er opbygget af heeldende lag gverst,
subhorisontale lag i midten og haeldende lag nederst.
Dette indicerer, at prograderingen sker gennem af-
lejring pa den gverste del af bagstranden under
storm, pa den nedre del ved aflejring fra kyst-
parallelle stramme samt af tilbagestreamning under
storm, mens de mellemliggende subhorisontale,
aggraderende aflejringer tolkes som aflejret pa for-
stranden og den nedre del af bagstranden under ro-
lige vejrforhold (Reading 1996; Taylor & Stone 1996;
Woodroffe 2003; Davis & Fitzgerald 2004).

Den geomorfologiske udvikling af strandvolds-
sletten pa baggrund af flyfoto og feltobservationer
viser tre stadier af strandvoldsudbygning (Fig. 5).
Under dannelsen af strandvoldssletten forrykkes
hovedeksponeringsretningen antageligt fra syd over
sydvest til omtrent vestlig, tolket pa baggrund af ju-
steringen af strandvoldenes orientering. De leegiven-
de forhold @&ndres som resultat af erosion af land-
omréader, der bl.a. ses via kannibalisering af zeldre
strandvolde i den nordlige del af strandvoldssletten.
Yderligere har anleeggelsen af Femg Havn, samt evt.
et skift i dominerende vindretning, endret forhol-
dene, der har praeget den geomorfologiske udvik-
ling.
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Konklusion

Det undersggte omrade nord for Femg Havn er en
lavenergi strandvoldsslette med to udbygningsfaser
adskilt af en erosionsflade, der ligeledes er markant
pa OSL-dateringer, topografiske malinger og flyfotos.
Aflejringen af strandvolde er sket som opfyldning af
en paleeobugt, hvor materialet er skabt via erosion
af neerliggende klinter og submarine flak.

Det konkluderes, at for den undersggte strand-
voldsslette er de vigtigste strandvoldsopbyggende
parametre: en stor vinddynamik fra vest, et fluktue-
rende havniveau og et svagt faldende havniveau,
mens et stigende havniveau menes at fgre til erosion.
Foruden de parametre, har isostatisk indsynkning,
klinterosion, anlaeggelsen af havnen, rastofindvin-
ding i nerliggende omrader og anlaeggelse af hgjder
sat morfologiske preeg pa strandvoldssletten.

Tak
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august, 2006, Geologisk Institut, Kegbenhavn Univer-
sitet. Tak til vejlederne Gunver K. Pedersen og Lars
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English summary

A beach ridge plain at a low energy, micro-tidal
southern coast of Femg in Smalandsfarvandet, south-
ern Denmark, represents nearly 500 m of coastal
progradation in an area with a recent relative sea level
rise. The beach ridge plain is examined with ground
penetrating radar (GPR), OSL dating, sedimentologi-
cal investigations, and map- and aerial photo- infor-
mation. The beach ridges are mostly 10-20 cm high
and sedimentological investigations of the beach
ridge plain show two dominant grain sizes; medium
sand and coarse gravel with some sporadic cobbles
(< 12 cm). The oldest beach ridges formed 4450 +
260 years ago and two phases of progradation are
recognised with progradation rates of ~5 cm/year
for the oldest and up to 57 cm/year for the young-
est, separated by a pronounced erosional event c.
1200 years ago. On the GPR profiles this horizon
(white horizon in Fig. 4) separates the inner beach
ridge plain with aggrading reflectors and the outer
plain with prograding reflectors representing a
change to a more dynamic environment. The GPR
data indicate that the prograding depositional units
comprise an upper prograding part and a lower
prograding part both deposited during storm events
and separated by sub-horizontal to gently seaward
dipping strata deposited during calm weather con-
ditions. The erosinal event (White Horizon, Fig. 4) is
recognized on the GPR profiles, in the OSL datings,
and in topographic measurements as well as on aerial
photos. It is concluded that the beach ridge built in
response to strong winds from the west, cliff erosion
and shore parallel sediment transport. It is likely that
a fluctuating sea level, the building of the harbour,
raw material extraction and placing of groynes at the
coast affected the morphology of the beach ridge
plain.





