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FRA NATUR- TIL
KULTURLANDSKAB

andskabets fremtraeden pa et givet tids-
punkt er resultatet af et samspil mel-
lem naturgrundlaget i bred forstand,
klimaet, planter, dyr og ikke mindst men-
nesket. Ndr vi i det falgende skal se pd
aspekter af det danske landskabs udvik-
ling siden den seneste istids afslutning,
har disse faktorer spillet en meget veks-
lende rolle. | de forste 6000 dr efter isti-
den var landskabsudviklingen helt styret
af naturlige faktorer. Med landbrugets ind-
farelse for 6000 dr siden begyndte men-
nesket at manipulere med omgivelserne,
og har siden da, med tiltagende styrke,
a@ndret landskabet. | dag er der ne@ppe en
plet i Danmark, som ikke er pdvirket af
menneskelig aktivitet. Pa basis af lag-
serier fra aflejringsmiljger hvor der sker
en kontinuerlig afsatning af sediment, fx
sger og moser kan vi gennem undersggel-
ser af sedimenterne og deres indhold af
plante- og dyrerester belyse landskabets
udvikling gennem drtusinder.

Viden om landskabets og miljgets langtidsud-
vikling er med til at kaste lys over vores falles
natur- og kulturhistorie, og herudover er det en
viden som vi kan drage nytte af inden for mo-
derne naturforvaltning. Den systematiske over-
vagning af naturen er fgrst pabegyndt indenfor
de sidste 20—-30 ar, hvilket for mange af natu-
rens processer er alt for kort tid til at opna en dy-
bere indsigt. Det er for eksempel mindre end en
generation for skovens treer. Gennem under-
spgelser af sedimenter og deres indhold af
plante- og dyrerester (paleeogkologiske under-
sggelser) kan tidshorisonten udvides betyde-
ligt, sa gkosystemer kan ‘overvages’ gennem
lange tidsrum. Derved kan systemernes lange
udviklingstendenser og baggrundstilstand (dvs.
tilstanden fgr stgrre menneskelig pavirkning)
belyses. Miljgets respons pa tidligere tiders kli-
maendringer kan ogsd undersgges, for der
igennem at vurdere de mulige konsekvenser af
fremtidige klimaaendringer. Paleeogkologien kan
med andre ord tilvejebringe en malestok mod
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Fotos: Ole Bennike og Peter Warna-Moors, GEUS.

Indholdet af plante- og dyrerester fra geologiske lag-
serier kan fortelle om miljpets og klimaets udvikling
gennem drtusinder.

A: Skal af en kiselalge.
Foto: N.J. Anderson, Loughborough University.

B: Pollen af lind.

Foto: Peter Rasmussen, GEUS.

C: Fro af viol.

Foto: Ole Bennike, GEUS.

hvilken nutidige og fremtidige andringer af
pkosystemerne kan vurderes.

Der findes i dag en lang raekke metoder,
hvorved den fortidige udvikling af miljget kan
udledes fra geologiske aflejringer. Dels via se-
dimenternes indhold af plante- og dyrerester,

Gennem analyser af sedimentkerner fra sger eller mo-
ser er det muligt at belyse fortidens miljg og klima. Pd
billedet ses en boreflade pd Sarup Se pd Sydvestfyn,
hvorfra der er optaget en 15 m lang sedimentkerne.

som fx pollen, frg, frugter, blade, alger, zoo-
plankton, dansemyg, fiskeskal og dels via
sedimenterne selv, det vaere sig deres sam-
mensatning, geokemi og magnetiske egen-
skaber - for bare at navne nogle af undersgg-
elsesmetoderne. Aldershestemmelse af lagene
er helt afggrende i geologisk-paleeogkologiske
studier. For de aldre aflejringers vedkommende
gares dette ved kulstof-14 datering af organisk
materiale. Kronologien for de yngste sedimen-
ter fastleegges ved hjeelp af bly-210 datering.

Nedenfor skal der berettes om nogle af de
store @ndringer i det danske landskab, sdsom
treeernes indvandringshistorie, der bygger pa
mange ars palaeogkologiske undersggelser, men
der skal ogsd berettes om mere specifikke land-
skabsandringer, som kan udledes af detalje-
rede undersggelser pa enkeltlokaliteter.
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Simplificeret pollendiagram fra den lille sg Avnsg naer
Hvalsg pd Midtsjeelland. Ved beregningen af traearter-
nes hyppighed er der korrigeret for arternes forskellige
pollenproduktivitet. De granne kurver viser procent, de

To fyrrestubbe, hentet op fra 30 m vanddyb-
de i Storebalt, hvor de stod pd deres oprin-
delige voksested. Stubbene er kulstof-14 da-
terede til henholdsvis 10.400 og 10.100 dr
fornu og er de &ldste daterede fyrretraeer fra

gule angiver 10 x overhgjning.

TRAERNE INDVANDRER
Under den seneste istid overlevede de varme-
kreevende arter i sma omrader (refugier) i Syd-
og Sydgsteuropa, hvorfra de begyndte at brede
sig ud over Nordvesteuropa efter den hurtige og
kraftige temperaturstigning ved istidens afslut-
ning for 11.700 ar siden. Tidspunktet for de en-
kelte treearters indvandring til Danmark var isaer
bestemt af tre forhold: Afstanden til refugierne,
de enkelte arters spredningsevne samt arternes
gkologiske krav. De mere hardfgre plantearter
voksede taettest pa Danmark, og efter istidens
afslutning var det dem der indvandrede fgrst.
Det fgrste tree som indvandrede, var birk,
der bredte sig ud over landskabet i Preeboreal
tid (11.700-10.000 ar fgr nu). Birk danner store
maengder frg som spredes med vinden, og der-
for bredte den sig hurtigt. | pollendiagrammet
fra Avnsg pa Midtsjeelland, der bruges som ek-
sempeltil at illustrere treeernes indvandringshi-
storie, var birken tilstede pa det tidspunkt, hvor
diagrammet starter. Praeborealtidens skove var
i de fgrste arhundreder helt domineret af birk
med indslag af baevreasp og buske som ene, pil
og rgn. Birkeskoven var lys med en rig bundve-

Danmark.

getation af graesser, halvgraesser, urter og lyng.
Forekomsten af pollen af hassel og fyr skyldes
givetvis fjerntransport sydfra.

Fyrvar det naste tree, som indvandrede. Det
®ldste fyrretrae i Danmark er en trastub fisket
op fra 30 m vand i Storebeelt. Fyrrestubben, der
stod pa sitvoksested, er dateret til ca. 10.400 ar
for nu. Fund af en treestub er et sikkert bevis for
artens tilstedevaerelse, men pollenanalyser an-
giver, at fyr sandsynligvis indvandrede op til
600 ar tidligere, omkring 11.000 ar fgr nu. Fun-
det af stubbene pa bunden af Storebeelt viser
sammen med mange andre vidnesbyrd, at hav-
niveauet pd dette tidspunkt var meget lavere
end i dag. Praeboreal tid benaevnes derfor ogsa
fastlandstiden. Med fyrrens ankomst blev skoven
mere taet og skyggefuld, iseer pa de neeringsrige
jorder i @stdanmark, og antallet af plantearter
gik tilbage idet bl.a. ene og flere af de lys-
kraevende urter bukkede under i konkurrencen
om lyset. Det var ikke i samme grad tilfeeldet pa
de sandede jorder i Vestjylland.

Hassel bredte sig som det naeste tree i Dan-
mark fra omkring 10.700 ar fgr nu, og overtog
dominansen i skoven i Boreal tid (10.000-9000
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lllustration: Anne Birgitte Nielsen, GEUS.

beeltsforbindelsen.

PETER RASMUSSEN

Seniorforsker, GEUS
(per@geus.dk)

ANNE BIRGITTE NIELSEN
Projektforsker, GEUS
(abn@geus.dk)

EMILY BRADSHAW
Projektforsker, GEUS
(egb@geus.dk)

NR.1 2007 3



ar fgr nu). Hasselen spredte sig fra Sydeuropa

mod nordgst gennem Europa i lgbet af Praebo-
real tid med hastigheder pa op til 1,5 km pr. ar,
hvorved den overhalede de andre traearter. Det
er et spgrgsmal, hvordan denne hurtige spred-
ning kunne forega. Kan den forklares alene ud
fra spredning af ngdder med fugle og egern og
via floder, eller spillede mennesket en rolle?
Endnu er der ikke noget entydigt svar, men der
kan ikke herske tvivl om, at klimaet i denne pe-
riode begunstigede hasselens vaekst og blom-
string. Den boreale hasselskov var skyggefuld,
med kun fa urter pa skovbunden. De mere lys-
kreevende traeer og buske som birk, baevreasp,
fyr og pil, klarede sig darligt i konkurrence med
hasselen og gik tilbage. Konkurrencen om lyset
varigen mindre udpreeget pa de sandede jorder
i Vestjylland. Her gik birken ikke sa kraftigt til-
bage, og antallet af plantearter var stgrre.

Mod slutningen af Boreal tid indvandrede
en rekke nye traearter, som alle kan trives i
skygge og som bliver hgjere end hassel, hvor-
ved denne efterhanden blev udkonkurreret som
det hyppigste trae. Fgrst kom elm omkring 9500
ar fgr nu, derefter fulgte eg, som tiltog langsom-
mere, da den er mindre skyggetolerant end elm.
Herefter kom el, der etablerede sig pa mere fug-
tig jordbund end de andre treearter. Lind ind-
vandrede omkring 9000 ar fgr nu, og til sidst
ankom ask. | Atlantisk tid (9ooo-5900 ar far
nu) steg vandstanden i verdenshavet meget
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Fotos: Peter Friis Moller, GEUS.

| Draved Skov i Senderjylland findes i dag omrdder,
som minder om den atlantiske urskov. Lindeskoven
har her overlevet siden Stenalderen.

kraftigt og
Danmark blev
splittet op i ger.
Klimaet var 2-3°C
varmere end i dag, malt
som arets middeltemperatur,

hvilket bl.a. fremgar af den store pollenproduk-
tion forvedbend og mistelten, fund af frugter fra
den varmekraevende vandplante hornngd, der i
dag vokser i Syd- og Mellemeuropa, samt af at
der pa dette tidspunkt ynglede sumpskildpadde
og muligvis krgltoppet pelikan i Danmark. Der
opstod den sakaldte atlantiske urskov, hoved-
sagelig med lind, elm, eg, hassel, el og ask,

men ogsa omfattende birk, bavreasp, fyr og pil.

URSKOVEN — HVOR ABEN VAR DEN?
Hvorledes den atlantiske urskov mere praecist
sa ud, og navnlig hvor teet eller lysdben den var,
har veeret genstand for omfattende debat i de
seneste ar. | pollendiagrammerne optraeder der
kun fa pollen fra abenbundsurter, hvilket de fle-
ste paleeobotanikere tolker som udtryk for, at
skoven var lukket med kun fa lysninger. Flere
kvarteerzoologer og naturforvaltere har derimod
fremfgrt, at tilstedeveerelsen af store graessen-
de dyr som urokse og kronhjort viser, at ursko-
ven ma have haft abne omrader.

Spgrgsmalet har afstedkommet heftige dis-
kussioner, idet den atlantiske urskovs fremto-
ning er inddraget som belaeg for, hvordan nuti-
dens skove bgr forvaltes med henblik pa
bevaring af den biologiske mangfoldighed. Ar-
gumenterne er linet op fra begge sider i debat-
ten, men for at komme videre traenger spgrgs-
malet til en mere grundig forskningsindsats. De
lave andele af pollen fra urter i diagrammerne
taler umiddelbart imod eksistensen af stgrre
lysabne arealer, men for at tolke dette mere
praecist er der brug for at inddrage forskellene i
pollenproduktion og pollenspredning mellem

traeearterne og de dominerende arter af urter.

BO@GENS INDVANDRING
Vores nationaltrae, bggen, er en sen indvandrer
til Danmark, da den fra refugier i Syd- og Syd-

Kvist af lindetree med blade og en blomst. Linden
var det dominerende tree i den atlantiske urskov.

gsteuropa fgrst naede hertil for omkring 3200
til 3300 ar siden, formentlig samtidig med avn-
bggen. Nye undersggelser i Lille Gribsg i Nord-
sjeelland talerimidlertid for, at bggens indvand-
ringshistorie er en noget anden end vi hidtil har
antaget. Nye dateringer viser, at bggen efter alt
at dgmme har veeret tilstede allerede omkring
4600 ar fgr nu i form af spredtvoksende individer.

| mange danske pollendiagrammer, herunder
diagrammet fra Avnsg, gar bggen meget kraftigt
frem mod slutningen af Subboreal tid, mens de
fleste andre traeer gar tilbage. Bggen er pa god
jord et meget konkurrencedygtigt trae, der giver
teet skygge, som de fleste andre traeer ikke kan
spire under, mens den selv kan spire og gro i
skygge. Trods dette havde bggen under sin spred-
ning nordpa gennem Europa svart ved at etab-
lere sig i allerede eksisterende, tet skov. Det
har derfor veeret diskuteret, om bggens hurtige
fremgang var et naturligt fenomen betinget af
klimaandringer eller et resultat af menneskelig
aktivitet. | mange pollendiagrammer falder skif-
tet til skov domineret af bgg sammen med tegn
pa kulturpavirkning, afspejlet ved forekomst af
kornpollen, pollen af markukrudt, eller ggede
mengder af mikroskopisk traekul, der vidner
om afbraending. P& nogle lokaliteter overlevede
den blandede lindeskov i arhundreder efter
bggens indvandring, indtil balancen blev for-
styrret af mennesket. Da bgg og bgnder fore-
trekker de samme naeringsrige og naturligt vel-
draenede jorder har bggen ogsa haft vanskeligt
ved at etablere sig i omrader med en intensiv
landbrugsudnyttelse i form af dyrkning eller
kvaeggraesning. Den havde stgrst succes i et skov-
landskab med moderat menneskelig forstyrrelse,
hvilket vi netop ser afspejlet i pollendiagrammet
fra Avnsg, hvor bggen inden for fa generationer
bliver det helt dominerende skovtrae.

Pollen af gran og adelgran findes kun i de
seneste knap 200 ar, hvor disse traeer i stor ud-
straekning er blevet plantet i danske skove. | vo-
res mellemistid er de to traeer endnu ikke ind-

vandret naturligt til Danmark.



Faeldet birkebevoksning, som skal svedjes.

DET FORSTE LANDBRUG

Da landbruget blev indfgrt i Danmark var land-
skabet helt deekket af den atlantiske urskov og
havde veeret det i hen ved tre tusinde ar. Om-
kring 6000 ar fgr nu begyndte der imidlertid at
ske store andringer i den ellers stabile skov-
vegetation. | pollendiagrammerne ses en mar-
kant og pludselig tilbagegang i pollenkurven for
elm, ogsa kaldet ‘elmefaldet’. Dette elmefald
optraeder i store dele af Nordvesteuropa pa no-
genlunde samme tidspunkt, og afspejler at el-
metraeerne naesten ophgrte med at blomstre og
sprede pollen. Arsagen hertil har leenge veeret
diskuteret, men i dag tyder flere undersggelser
pa, at det primaert skyldtes, at treeerne dgde pga.
elmesyge.

Kort tid efter elmefaldet fglger en reekke ka-
rakteristiske andringer i skovsammensatnin-
gen, samtidig med at flere nye plantearter duk-
ker op. Fgrst far birk et maksimum og derefter
hassel; samtidig gar lind, elm og eg tilbage, pol-
len af hvede og byg optraeder for fgrste gang og
desuden gges meengden af graes, lancet-vej-
bred og flere andre dbenbundsurter. Fund af
korn og lancet-vejbred, der er en indikator for
graesning, udger de sikreste vidnesbyrd om, at
korndyrkning og greesning har fundet sted. Ved
at kombinere analyser fra sgaflejringer med
analyser fra jordbunde under de aldste stenal-

derbgnders gravanleeg, dysser og jaette-

oviden

Finland er det land i Norden
hvor svedjebrug var i brug
laengst op i tid, indtil omkring
midten af 1900-tallet. Bille-
derne ertageti 1949 i det gst-
lige Finland.
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Pollendiagram fra Gudme Sg pd Sydpstfyn daekkende perioden omkring landbrugets indfarelse i Danmark.
Til venstre et oversigtsdiagram, som viser udviklingen i forholdet mellem mangden af pollen fra treeer og
buske versus mangden af pollen fra graes og urter. £ndringer i relationen mellem de to grupper af pollen af-
spejler i grove treek andringer i forholdet mellem skovland og dbent land. Efter oversigtsdiagrammet falger
pollenkurver for udvalgte traeer og urter. Tidspunktet for ‘elmefaldet’ er angivet med en vandret linie.

stuer, er det muligt at belyse selve landbrugs-
formen. Den markante fremgang for birk og der-
naest for hassel afspejler tilstedeveaerelsen af
kratskove, der opstod efter rydninger i den op-
rindelige urskov. Kratskovene eksisterede i en
periode pa 500 ar eller l&ngere, hvilket viser, at
der er foretaget jeevnlig foryngelse. For birke-
kratskovene er det sket gennem en regelmaes-
sig afbreending, og for hasselkratskovenes ved-
kommende ved en kombination mellem

afbreending og husdyrgraesning. Dette peger pa,

at det tidligste danske landbrug var et svedje-

brug baseret pd en jevnlig feldning og af-
brending af birke- og hasselkratskove. | et
svedjebrug sker afbraending for at tilfgre jorden
naringsstoffer. Efter dyrkning i det svedjede
omrade i en kortvarig drraekke flyttes der til et
nyt skovareal, hvor processen gentages. Det er
saledes en omflyttende og meget arealkraeven-
de landbrugsform. Under dysserne og jeettestu-
erne er der fundet jordbunde fra datidens mar-
ker med spor efter det anvendte plgjeredskab,
den sakaldte ard, som ikke vender jorden men
blot ridser furer i den. Helt frem til Middelalderen

var arden den eneste plovtype.

Plgjning med ard pd Historisk-
Arkaeologisk Forsggscenter i Lejre.

Foto: Ole Malling, HAF.
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SKOV—, HEDE- OG AGERLAND
Efter de fgrste stenalderbgnders arealkraeven-
de landbrug gik udviklingen mod en stadig me-
re specialiseret brug af landskabet, styret af de
datidige samfunds skiftende behov og teknolo-
giske formden. Senere i bondestenalderen, i den
sakaldte Enkeltgravskultur (4800—-4400 ar for
nu) opstod pa sandede jorder i Vestjylland de
farste store lyngheder, der blev holdt ved lige
som graesningsomrader ved afbraending. Pa de
mere frugtbare jorder i Nordvest- og @stjylland
samt pd Perme opstod i visse egne store graes-
dominerede overdrev, men stgrstedelen af @st-
danmark var praeget af skov og gjensynligt tyndt
befolket. Agerbruget var ikke leengere et svedje-
brug og korndyrkningen synes at have spillet en
underordnet rolle i forhold til kvaegavlen.

| lgbet af Z£ldre Bronzealder (3700-3000 ar
for nu) fortsatte landskabets opsplitning i skov-,
hede- og agerland. Omkring overgangen til Yngre
Bronzealder (3000 ar fgr nu) skete der i store
dele af landet omfattende skovrydninger med
efterfglgende udvidelse af ager-, hede- og
greesarealer. De pollenanalytiske undersggel-
serviser, at de egne af landet, der pa daveeren-
de tidspunkt var praeget af enten skov-, hede-
elleragerland, er de samme egne som helt frem
til moderne tid har veeret domineret af de
péageeldende landskabstyper. Landets geografi-
ske opdeling i skov, hede og ager dominerede
egne har saledes vaeret praeget af en forbavsen-
de stabilitet, og det moderne kulturlandskabs
overordnede struktur har med andre ord zld-
gamle rgdder, som kan fgres 3000 artilbage, til
midten af Bronzealderen. Igennem dette lange
tidsrum har de skovbevoksede omrader isar

6
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Det danske landskabs opdeling i skov-,
hede- og ager-dominerede egne kan
fores tilbage til Bronzealderen

veeret knyttet til kuperet og vanskeligt opdyrke-
ligt terraen, bl.a. i Gribskov-omradet, Rold Skov
omradet og Hvalsg-skovene syd for Roskilde.
Lyngheden har vaeret fremtraeedende i flade land-
skaber med sandede og naringsfattige jorder i
Vestjylland mens agerbrugs- og grasningsom-
rader har vaeret knyttet til landskaber med et
jeevnt terreen og en mere leret og frugtbar jord-
bund bl.a. i Thy, pa den Nordfynske slette, i
Vest- og Nordvestsjalland samt i omrddet mel-
lem Kgbenhavn, Roskilde og Kgge. Denne sta-
bilitet i landskabets udnyttelse betyder natur-
ligvis ikke, at arealerne med skov, hede og ager
har veaeret uforandret siden Bronzealderen; den
betyder, at de tre landskabstypers overordnede
geografiske fordeling i det danske landskab har
ligget rimeligt fast siden da.

| Jernalderen (2500-1000 &r fgr nu) intensi-
veredes den landbrugsmaessige udnyttelse af
landskabet; iseer ggedes agerdyrkningen, og ud

over de tidligere dyrkede hvede- og bygsorter

dyrkedes nu ogsa rug, hgr, hamp m.m. | Yngre
Jernalder mellem 1600 0g 1400 ar fgr nu bredte
skoven sig over store arealer i det gstdanske
omrade som tidligere udnyttedes til graesning.
Denne ekspansion af skovene, som ses mange
steder i Nordvest- og Centraleuropa, skyldes
formentlig en omlaegning af landbruget mod
stgrre vaegt pa dyrkning af afgrader. Tidligere
ekstensivt udnyttede graesningsomrader blev
opgivet og sprang i skov.

| tidlig Middelalder (1000-700 ar fgr nu)
gennemgik det danske landskab pa ny store
a&ndringer, idet omfattende skovomrader blev
ryddet og nye, store markarealer etableret. Hi-
storikerne taler om ‘Middelalderens landbrugs-
revolution’, da der pa dette tidspunkt skete et
veritabelt spring i teknologien med indfgrsel af
bl.a. hjulploven og hgjryggede agre. Den nye
plovtype gjorde det muligt at dyrke langt stgrre



Landskabet, 200 ar fgr nu
. Skov

. Hede

. Abent land

Pollensammensatning, 3000 ar far nu

. Trapollen
. Lyngpollen
. Urtepollen
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Ilustration: Anne Birgitte Nielsen, GEUS.

Sammenhangen mellem landskabstyper for henholdsvis 3000 og 200 dr siden. Kortet viser fordelingen af skov, hede og dbent land pd Videnskabernes Selskabs kort fra
omkring dr 1800. Cirkeldiagrammerne viser andelen af pollen (i procent) fra treeer, lyng og urter i spaflejringer fra Yngre Bronzealder (ca. 3000 dr for nu). Det ses, at sper-
ne i egne med meget hede omkring dr 1800 (Vestjylland) har en hgj andel af lyngpollen i Yngre Bronzealder. Dengang har der altsd ogsd veeret hede omkring disse sger.
Tilsvarende er andelen af trepollen i Yngre Bronzealder hgjest i de egne, hvor der ogsd omkring dr 1800 var mest skov (Nord- og Midtsjaelland, @stjylland, Midtfyn). An-
delen af urtepollen i Yngre Bronzealder var hgjest i de egne, der omkring 1800 var helt domineret af dbent ager- og graesland (Thy, Vestsjeelland, Nordfyn og egnen syd-
vest for Kebenhavn).
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omrader end tidligere, herunder tunge lerjorde.

I modseetning til arden kunne hjulploven vende
jorden og dermed effektivt plgje ggdning ned i
jorden, hvilket var af stor betydning for udbyt-
tet. De hgjryggede agre betgd en mere effektiv
draening af markerne og dermed mindsket risiko
for misvaekst.

Historikerne har anslaet, at 20-25 % af lan-
det var opdyrket ved Reformationen i 1536, men
med en meget uens fordeling. | de hede-domi-
nerede egne var 15 % af arealet agerjord, i de
skov-dominerede 29 % og i de ager- og grees-
nings-dominerede landskaber 48 %. | 1682 var
der pa landsplan 29 % opdyrket jord med hgj-
ryggede agre. | historisk tid ndede hederne de-
res maksimale udbredelse og skovene deres
minimale. Indenfor blot én generation mellem
1770 0og 1805 reduceredes det samlede danske
skovareal fra ca. 8 %, som er aftegnet pa Viden-
skabernes Selskabs kort til ca. 4 % omkring
1805. | lgbet af de sidste 200 ar er det traditio-
nelle mgnster af skov- hede- og ager-dominere-
de egne til dels blevet brudt, seerlig med he-
dens opdyrkning, og plantningen af store
naleskovsarealer i traditionelt skovfattige egne.

AREALANVENDELSE

OG TAB AF NARINGSSTOF

Rydning af skov, dyrkning af marker, husdyr-
hold og andre kulturaktiviteter har betydning
for miljget, ikke alene pa land, men ogsa i de
ferske vande, idet disse aktiviteter farer til gget
tab af naeringsstoffer, som via afstrgmning og
erosion fgres ud i sger og vandlgb. Vor tids inten-
sive landskabsudnyttelse har fgrt til neerings-
stofberigelse (eutrofiering) af vandmiljget med
fosfor og kvaelstof i et sddant omfang, at hoved-
parten af de danske sger og vandlgb i dag er i
en darlig miljgstilstand. Konsekvenserne er vel-
kendte: Opblomstring af alger med deraf fgl-
gende uklart vand og tilbagegang eller forsvin-
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den af undervandsplanter, perioder med ilt-
svind, tilbagegang af bunddyrene og fiskedgd.
Den kulturbetingede eutrofiering af de ferske
vande antages almindeligvis at vaere af nyere
dato, isaer forbundet med de sidste 100 ars be-
folknings- og landbrugsudvikling. Men vi ved
meget lidt om den historiske udvikling af vand-
miljgets naeringsstofniveau og sammenhan-
gen med menneskets aktiviteter. Pa bunden af
vore sger ligger der imidlertid et ‘arkiv’, som
kan belyse dette.

Vores leengste analyserede tidsserie for op-
lysninger om nzeringsforholdene i danske sger
stammer fra Dallund Sg pa Nordfyn, hvor kon-
centrationen af fosfor i sgvandet gennem de

sidste 7000 ar er beregnet ud fra analyser af se-

Foto: Merete Binderup, GEUS.

Erosion som falge af afstrammende regn- og smeltevand farer naringsstoffer ud i seer og vandleb. Koncentratio-

Hagjryggede agre ved Loddenbjerg pd
Mols. Opplajning af agerryggene sik-
rede en overfladedreening af jorden.

Foto: Grith Lerche, Kebenhavns Universitet.

dimenternes indhold af kiselalger. Gennem det-
te tidsrum har sgens miljgtilstand og fosforkon-
centration varieret betydeligt afhaengig af land-
skabsudnyttelsen i oplandet, som vi kender fra
pollenanalyser. De &ldste oplysninger om miljget
i sgen er fra Zldre Stenalder, dvs. tiden fgr land-
brugets indfgrelse. Pa dette tidspunkt var sgen
neringsfattig og omgivet af urskov. Samtidig med
det fgrste landbrug, svedjebruget, i Yngre Sten-
alder steg sgens fosforindhold ganske svagt.
Rydning af store skovarealer og ekspansion
af graes- og agerland i slutningen af Bronzealde-
ren fgrte til en gget erosion fra oplandet, der vi-
ser sig som et stgrre indhold af ler, silt og sand
(minerogent materiale) i sgens sedimenter. Ero-
sionen fgrte naeringsstoffer ud i sgen, hvor fos-

nen af fosfor i vand som strammer af fra marker kan vaere 10 gange hgjere end i vand fra skove og naturarealer.
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stgrsteparten af de danske sger.

HISTORIEN | LANDSKABET

Som det forhabentligt er fremgdet af denne
kortfattede fremstilling af det danske land-
skabs udvikling siden sidste istid, giver det lan-
ge tidsperspektiv os undertiden mulighed for
bedre at forsta faenomener og sammenhange i
landskabet. Vi har bl.a. set, at det relevante
tidsrum for at forsta den overordnede struktur i
nutidens landskab ikke er artier, eller arhundre-
der, men artusinder. Derfor skal vi have det lan-
ge tidsperspektiv med, nar der skal forvaltes i
kulturlandskabet, sdledes at vi kan planlegge
med og ikke mod natur- og kulturarven. Etandet

Antal planterester pr. 100 ml sediment

eksempel er naringsstofberigelsen af vore
sger, som vi troede var en moderne foreteelse,
men hvor paleogkologiske undersggelser vi-
ser, at den fandt sted allerede for 1000 ar siden,
og maske endnu tidligere. Denne indsigt er med
til at nuancere vores forstaelse af nutidens miljg-
problemer og giver os desuden et solidt grund-
lag for at definere baggrundstilstande i vand-
miljget, som kan danne basis for opstilling af
miljgmal i forvaltningen af dagens vandmiljg.
Man kommer ikke uden om, at det er kort-
synet at afskrive det lange perspektiv. Derfor er
det ogsa vigtigt, at vi tager vare pa det kilde-

grundlag, som ggr det muligt at belyse de lange
linjerilandskabs- og naturudviklingen, nemlig de
lagserier, som findes i sger, vandhuller og moser.
De sma vandhuller er i dag de mest truede, da
de blandt andet som led i naturgenopretning of-
te er genstand for oprensning og uddybning.
Herved fjerner man med et snuptag uerstatteli-
ge arkiver, som det har taget naturen artusinder
at danne. Der er et klart behov for en bedre be-
skyttelse af disse naturlige arkiver, end det er
tilfeeldet i dag.

NR.1 2007

9



viden

VADEHAVET

Den danske del af vadehavet findes mel-
lem Ho Bugt og den dansk-tyske graense

adehavet i det sydvestlige Jylland

udggr en megetlille del af den sam-

lede danske kystzone, men det er
et af de kendteste kystomrdder og et af de
mest interessante. Vadehavet er karakte-
riseret ved, at der under flod transporteres
store maengder vand ind i Vadehavet fra
Nordsgen. Dette vand forlader omrddet
igen under ebbe, hvor store omrdder med
vadeflader torlaegges. Det er ca. 2/3 af det
samlede danske vadehav pd 800 km?, der
torlegges ved lavvande.

Kysten er den del af det danske landskab, der
forandres oftest, ja faktisk hele tiden. Bglger,
stremme og vind bevirker, at der hele tiden ero-
deres i kystklinter, at der dannes krumodder el-
ler klitter. Kystzonen er stort set den eneste
landskabstype i Danmark, hvor det er de aktu-
elle naturlige processer, der har formet land-
skabet. Og forandringerne kan ske fra dag til
dag. Den danske kystzone er opbygget af l@gse
sedimenter, der let eroderes og aflejres igen.
Derfor er kystzonen bdde et speendende studie-
objekt og et fascinerende sted at ga en tur for

enhver dansker.

VADEHAVETS DANNELSE

Vadehavet blev dannet for 3000 til 6000 ar si-
den, da havet treengte ind over den smelte-
vandsslette, som blev aflejret af smeltevandet
under sidste istid. Pa grund af smeltevandsslet-
tens lave gradient, mistede bglgerne hurtigt
energi og aflejrede en sandrevle nogle kilome-
ter ude i vandet. Denne sandrevle voksede ef-
terfolgende i hgjde under ekstreme hgjvander,
hvor vandet strammede ind over den. Efterfgl-
gende bleeste der klitter op, sa den vertikale
vaekst fortsatte ganske hurtigt godt hjulpet af
den plantevaekst, som hurtigt etablerede sig pa
den marine, vindblaeste sandrevle. Slutproduk-
tet var en barriereg, med en bred tidevandsfor-
strand og en klitreekke. Bag disse sandaflejrin-
ger aflejredes der efterfglgende finkornede
sedimenter. Nar planter indvandrer pa de fin-
kornede sedimenter opbygges de hurtigt, og

10
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(den gule linje).

Ho Bugt
Skallingen
Fang
Manda
Rema
Nordsgen
A
Hoved- Marsk
land 18
R Lagune
\\
Tidevandsflade Barriereg
Hav

Landskabselementer i vadehavet.

lllustrationer: Morten Pejrup, Institut for Geografi og Geologi.



Erosion i den gstlige del af Ho Bugt. Vadehavet bevaeger sig mod gst ved at ero-

dere i istidsaflejringer.
Fotos: Morten Pejrup, Institut for Geografi og Geologi.

der dannes en marskflade, som ligger over det
almindelige daglige hgjvande.

Mellem barrieregen og hovedlandet opstod
en kystlagune. Det er denne kystlagune, som vi
i Nordvesteuropa kalder Vadehavet. Det euro-
paiske Vadehav deakker et areal pa ca. 8000
km? og beskyttelsen mod Nordsgen bestdr af
23 barriereger og ca. 13 stgrre sandlegemer
uden vegetation. Som sagt formodes det, at ger-
ne blev dannet for 3000-6000 ar siden. Men i
takt med at havspejlet er steget ca. 5 meter i
lgbet af de sidste 6000 ar, har gerne bevaget
sigind mod fastlandet. Sa man ved faktisk ikke,
hvor leenge Fang, Mandg og Rgmg har ligget,
hvor de ligger i dag. Man ved heller ikke, hvor
hurtigt denne kystvaerts bevagelse er foregaet.

I januar 2006 blev der ved Geocenter Kgben-
havn startet et forskningsprojekt, der som sit
primaere formal har at finde ud af, hvor gamle de
danske vadehavsger er, og hvordan de er dan-
net. Arbejdet er i fuld gang, idet der allerede er
udfgrt syv boringer pa Remg og to pa Fang.

AFLEJRING | SELVE VADEHAVET
Der er blevet aflejret mudder og sand i vadeha-
vet, sa lenge barrieregerne har givet la, altsa

potentielt i flere artusinder. Aflejringen foregar

30

20

Niveau (cm)

visse steder ganske hurtigt. Ved datering af de
finkornede sedimenter fra mudderfladerne og
fra marsken har man kunnet vise, at aflejringer
af ler og silt i dag typisk ligger pd 10 mm/ari de
indre dele af de forskellige tidevandsomrader.
Disse malinger, der er et gennemsnit over artier
er inden for de seneste 10 ar blevet verificeret
med direkte malinger fra en intertidal mudder-
flade syd for Remg-daemningen.

Der ses store variationer i bundens niveau
hen over de enkelte ar. Det skyldes iser alge-
vaekst pa vadefladerne om foraret og somme-
ren, der fgrer til gget sedimentaflejring. Men
man kan ogsa se, at en stor del af det aflejrede
sediment eroderes vak igen om efteraret og vin-
teren, naralgerne dgr. Overordnet ses det dog af
den stiplede trendlinje, at der aflejres 10-20
mm sediment pa de to lokaliteter hvert ar, hvil-
ket er nogenlunde den samme aflejringsrate,
som blev bestemt ved dateringerne.

FORANDRINGER | FREMTIDEN

Vadehavet og den omkringliggende marsk har
modtaget sediment fra floder og hav gennem
mange drhundreder. Aflejringsraten har oftest
veeret stgrre end den lokale stigning i havni-

veauet, hvilket har betydet, at vadefladerne er

Gennemsnit

20

Niveau (cm)

Ilustrationer: Morten Pejrup, Institut for Geografi og Geologi.

1998 2000

2002 2004

Pd disse lokaliteter syd for Remg-damningen aflejres i gennemsnit 7 og 20 mm mudder per dr.

geoviden

Vegetationen breder sig ud over den torlagte muddervade og danner ny marsk. Leret
fanges mellem planterne, og derfor bliver Vadehavet langsomt fyldt op med sediment.

blevet hgjere og hgjere i forhold til havniveauet,
sa der efterhanden er indvandret planter pa
dem. Nar vegetationen farst er etableret vokser
marsken ud i Vadehavet, der pa den made bliver
mindre og mindre. Hvis de naturlige processer
virker frit, vil en sddan opfyldning med sediment
ikke umiddelbart fgre til, at Vadehavet forsvin-
der. Havniveauets stigning betyder nemlig sam-
tidig, at der sker erosion af marsken eller andre
aflejringer i den landvaerts side af lagunen. Sa
hele systemet barriereg, marsk, tidevandslagu-
ne bevaeger sig fra vest mod gst. Det betyder, at
marsken vokser ud i tidevandslagunen i den
nordlige del af Ho bugt, samtidig med at kysten
eroderes kraftigt i den gstlige del af lagunen.

DIGEBYGNING

De fleste stederi det europaeiske Vadehav er der
bygget diger, der sikrer, at marsken kan opdyr-
kes eller benyttes til greesning. Derfor kan den
naturlige forleegning af Vadehavet ind mod ho-
vedlandet ikke leengere forega uhindret. Diger-
ne betyder altsd ikke kun at et naturligt land-
skab omformes til et dyrket kulturlandskab. De
betyder ogsd, at de naturlige processer ikke
laengere kan forlgbe uforstyrret, og at Vadehavet
ikke bare kan flytte sig ind mod land under et
stigende havspejl.

Set i et tidsperspektiv over nogle arhundre-
der til artusinder kan det betyde, at Vadehavet
helt forsvinder og bliver fyldt op med sediment.
Det har ofte veeret frygtet, at Vadehavet ville
drukne, sd vadefladerne forsvandt. Det ville
veere fatalt for de fugle, der fouragerer pa dem.
Men det er langt mere sandsynligt, at vadefla-

derne i vidt omfang vil blive omdannet til marsk.

@

MORTEN PEJRUP

Professor, Institut for Geografi og Geologi

(mp@geogr.ku.dk)
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DEN DYNAMISKE

JORDBUND

ordbunden udggr en vigtig ressource

for landbrugsproduktionen, og gen-

nem historien har mennesket forspgt

at optimere naringstofindhold, vand-
indhold og pH for at sikre hgje udbytter.
Danske landmand har i drhundreder kom-
penseret for de store forskelle i jordtyper
gennem ggdskning og kulturtekniske ind-
greb. Konsekvenserne harvaret en homo-
genisering af udbytterne, efterhdnden
som teknologien har forbedret dyrknings-
potentialet, men den intensive opdyrk-
ning har ogsd medfart et mere homogent
og naturfattigt landskab.

DEN NATURLIGE JORDBUND
Jordbunden i de forskellige landskabstyper som
det unge moranelandskab, bakkeger, hede-
sletter og marine forlande er udviklet i et sam-
spil mellem udgangsmaterialets fysiske og ke-
miske sammensatning, klimaet, floraen og
faunaen, landskabets relief og tiden. Dette har
givet anledning til udviklingen af en raekke for-
skellige jordtyper. De lerede tills var ofte ved af-
lejringen kalkholdige. Den arlige udvaskning af
jordene har oplgst og fjernet kalken fra de gver-
ste jordlag, og frit kalk findes i dag normalt om-
kring 1 meters dybde eller derunder. Forvitrin-
gen af primaersilikater vil frigive jernoxider, der
under den humusfarvede topjord vil farve jor-
den gulbrun. Er kalken udvasket, og vandet i
jorden svagt surt kan der forega en lernedslem-
ning, hvor ler fares med nedbgrsoverskuddet
fra den gverste halve meter og genudfeldes
derunder. Derved bliver topjorden lerfattig. Nar
jorden senere bliver helt udvasket og pH falder
tilomkring 4 kan leret i jorden gdelaegges og jor-
den bliver sandet. Generelt vil de gverste jord-
lag i ukalkede lerjorde vaere sure med pH under
5,0gi)ylland vedbliver pH at veere lavi hele rod-
zonen mens den pa gerne stiger op til 8 i bun-
den afrodzonen. Underjorden vil ofte veere mar-
moreret, som tegn pa, at der om efteraret og
vinteren dannes et temporaert grundvand i jor-
den pa grund af underjordens ringe permeabilitet.
Hedesletterne og flyvesandsomraderne be-

12
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star af velsorteret mellemsand. Dette udvaskes
hurtigt for naeringsstoffer, jorden bliver sur, og
der kan dannes en podzol, hvor jern- og alumi-
nium(hydr)oxiderne er blevet oplgst af organi-
ske syreride gverste 20—40 cm og genudfaeldet

Foto: Henrik Breuning Madsen, Institut for Geografi og Geologi.

LS

Moraneler hvor kalken er udvasket til en dybde af ca. 80 cm. Her udfealdes kalken som hvide pletter og bevir-
ker den lyse jordfarve.

derunderi en sort humusal. hvorunder man kan
finde en jernal, der kan vaere cementeret. Det
var denne jernal der blev brudt, da heden blev
opdyrketi1800-tallet. De steerkest udviklede al-
jorde findes i Jylland, hvor alen er steerkt ce-



Dobbélt:podzol. Den nederste er stzrkt udviklet med
cementeret sort al-horisont. Den. gverste er svagt ud-
viklet i en ung aflejring af flyvesand.
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Humusjord med torvelag gverst. Jern er skyllet veek fra den underliggende horisont under iltfattige forhold, derfor

er den hvidlig.

menteret. De fleste sandjorde pa gerne er ikke
eller kun svagt podzolerede og staerkt cemente-
rede aler er sjeldne. De vade jorde kendeteg-
nes ved reduktions- og oxidationsprocesser, de
har ofte en humusophobning i toplaget eller
tgrvedannelse, medens underjorden er karak-
teriseret af bld og grd farver, gverst med rgde
pletter.

JORDBUNDENS DYRKNINGSV/ZARDI

Indtil forrige arhundrede var landbruget Dan-
marks vigtigste erhverv, og hovedparten af den
danske befolkning boede pa landet. | tidlige ti-
der blev jordens dyrkningspotentiale derfor an-
vendt som beskatningsgrundlag ved opbygning
af matrikler. Den tidligst kendte og delvis beva-
rede matrikel er Valdemar Sejrs plovmatrikel,

14
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Takst

hvor man blev sat i skat i henhold til antallet af
plove, og hans sgn fik direkte tilnavnet Plov-
penning. Christian den V’s matrikel fra 1688
byggede pad udsaedsmengden, mens den nok
mest kendte matrikel, 1844 boniteringen, byg-
ger pd jorden egenskaber. Alle jorde blev sat i
relation til Danmarks bedste jord (takst 24), der
13 ved Karlslunde. Blev en jord takseret til 10,
skulle en bonde have dobbelt s& meget jord
som en, der havde takst 20, for at betale det
samme i skat.

1844 boniteringen veerdiansattelse blev fo-
retaget i begyndelsen af 1800-tallet og derfor
inden landbrugsjorden i stor udstraekning blev
draenet, kalket, ggdet og vandet. Den viser der-
for jordens naturlige dyrkningsvaerdi. Danmark
blev inddelt i syv hovedtyper. Mod @st og om-
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Anvisninger til beregning af bonitetsklasser
ved 1844 boniteringen
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2 10 1z =] -9
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kring Mors findes lerjordene, der generelt er
naringsholdige og med en hgj plantetilgaenge-
ligvandmangde i rodzonen. En teet leret under-
jord ggr, at de ofte har et afvandingsbehov. De
finsandede jorde i det nordlige Jylland er mod-
sat de lerede jorde naturligt naeringsfattige og
veldrenende, men har som lerjordene en hgj
plantetilgeengelig vandmangde i rodzonen. De
grovsandede jorde i Vestjylland er veldraenede,
men har et naturligt lavt naeringsstofindhold og
plantetilgaengelig vandmaengde i rodzonen. Pa
de marine forlande, marsken samt i ddale fin-
des de vade jorde med permanent hgjtstaende
grundvand. Disse jorde er ofte neeringsrige og
vandrige, men skal dranes for at forbedre luft-
skiftet, safremt jordene skal bruges som normal

landbrugsjord.

MENNESKELIG PAVIRKNING AF
JORDBUNDENS DYRKNINGSVZARDI

Fra slutningen af 1700-tallet begyndte en vold-
som forvandling af det danske landskab som
folge af landbrugsreformerne, en raekke tekno-
logiske innovationer og storstilede politiske
projekter. Disse arealmaessige andringer fik og-
sa stor betydning for jordens naturlige dyrk-
ningsvardi, idet forskelle mellem landsdele ef-
terhdnden udviskes pd grund af omfattende
draening, kalkning og g@dskning.

Overordnet set voksede landbrugsarealet i
lgbet af 1800-tallet péd bekostning af mange
smaskove, overdrev og engstrekninger, der
blev opdyrket efter at markjorden til den enkel-
te gard blev samlet pa et sted. Der var simpelt-
hen brug for jord for at kunne sikre tilstraekkeli-
ge udbytter til den enkelte gard. Store
skovarealer forsvandt desuden fordi de tidlige-
re faestebgnderne havde brug for kapital til at
kegbe deres nyvundne ejendom til selveje — her
var omfattende tsmmerhugst fra de skovarealer
der hgrte til den nykgbte ejendom en made at
rejse kapital. Nedgangen i skovarealet var sa
voldsom, at de resterende skovarealer i 1805
blev beskyttet ved fredskovsforordningen. |
slutningen af 18oo0-tallet var mange natur- og
halv-naturarealer saledes forvandlet til dyrket
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Den arealmassige udvikling i halv-natur

Naturtype Areal i 2006 Forsvundet siden ar 1500
(km?) (%)
. Moser og kaer 859 90-95
%~ [ Suandenge 436 70-90
; Ferske enge 1037 70-90
Overdrev 260 70-90
Heder 820 90
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Jordens dyrkningsveerdi var oprin-
deligt hgjest mod sydwst (markeret
med markegrant).

Atlas over Danmark, serie 1, bind 3

mark. Mange lavbundsjorder pa tidligere eng-
og mosearealer matte dog draenes, fgr de kun-
ne opdyrkes. Derfor var udviklingen af draentek-
nik en vigtig brik i spillet om opdyrkning af
lavtliggende arealer. Det var isar udviklingen af
rgrdreen som aflgser for de abne grafter om-
kring 1850 som muliggjorde, at store arealer
kunne dranes effektivt. Resultatet var en mar-
kant nedgang i moser og andre lavbundsarea-
ler, isaer pa de lerjorder i gstdanmark der havde
stgrst problemer med vandfjernelse. Fx er 75 %
af landbrugsjorden pa Lolland-Falster draenet,
mens draenet jord pa landsplan udger 40 %.

I midten af 1800-tallet blev kalkning af jorde
indfgrt pa en regelmaessig basis, ofte i form af
mergel fra mergelgrave udgravet pa den enkelte
mark, eller fragtet med smalsporede jernbaner
fra grave lengere vaek. Desuden begyndte en
omfattende brydning af kalk fra hgjtliggende

kalkformationer, fx ved Karlstrup pa Sjelland
og Kongsdal i Himmerland. Kalktilfgrslen var
med til at forbedre udbytterne, fordi planterne
nemmere kan optage neringsstoffer ved hgje
pH-veerdier. Muligheden for at tilfgre kalk til jor-
den, samt begyndende brug af kunstggdning
var nogle af de vigtige forudsaetninger for den
omfattende forvandling af landskabet, som
skete ved opdyrkningen af hederne pa de san-
dede jorder i Midtjylland og pa Djursland. Efter
oprettelsen af Hedeselskabet i 1866 antog op-
dyrkning af heden naesten karakter af et natio-
nalt projekt, som bl.a. skulle rette op pa den na-
tionale stolthed efter tabet af Sgnderjylland i
1864, symboliseret ved sloganet “hvad udadtil
tabes skal indadtil vindes”. Det blev enden pa
de store hedestrakninger, der havde ligget hen
som ekstensive arealer og primaert blev udnyt-
tet til greesning. Fra 1866 til ar 1900 halveredes

hedearealet i Jylland fra 20 % til 10 % af det
samlede areal. Opdyrkningen af heden var kraf-
tigt medvirkende til, at landbefolkningen i man-
ge jyske sogne fortsat steg frem mod ar 1900,
mens den i @stdanmark allerede omkring 1860
begynder at falde, til fordel for en stigende by-
befolkning.

Udviklingen fortsatte i 1900-tallet, hvor
landbrugsdriften intensiveres yderligere og
yderligere naturarealer forsvandt. Inddeemning
og afvanding af mange lavvandede sger og fjor-
de blev gennemfgrt efter damp- og senere el-
motorer aflgste vindenergi til at drive pumpe-
stationer. | 1938 toppede landbrugsarealet og
udgjorde 78 % af arealet (mod 62 % i 2006).
Mellem 1900 og 2000 forsvandt op mod 90 %
af den danske natur.

@
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widen

YLANDSKABET

orskellen mellem land og by har al-

tid varet opfattet som en nggle til

forstdelsen af vores fysiske omgi-
velser. Land-bruget var i drhundreder vo-
res vaesentligste erhverv, og landbrugs-
arealerne har varet landets vigtigste res-
source, hvor tilfeldig ‘planlgs’ spredning
af byerne kunne forgribe sig pd den bed-
ste landbrugsjord og dermed vanskelig-
gore landbrugsproduktionen. Byernes
umeettelige arealbehov, iser omkring de
store byer, har derfor varet kontrolleret
stramt, for derigennem at hindre uhen-
sigtsmaessig byspredning.

| de seneste artier er der imidlertid sket flere
vasentlige forandringer. EU’s regulering af
landbrugsproduktionen pa den ene side, og in-
dustri- og serviceerhvervenes vaekst pa den an-
den, har betydet en markant nedgang i land-
brugserhvervets betydning. Samtidig er en
anseelig del af landbrugsbedrifterne omkring
storbyerne ophgrt med egentlig produktion og
er blevet hobby-landbrug eller forstadsbeboel-
ser. Parallelt hermed har kommunerne vedva-
rende presset pa for at kunne udnytte arealer
med gunstige udviklingsmuligheder til attraktiv
boligudvikling, til indkgbscentre og anden er-
hvervsudvikling. Endelig har der veeret pres pa
arealerne for at sikre befolkningens fritidsinter-
esser og muligheder for at opholde sig i det
abne land fx til rideskoler, golfbaner og som-
merhuse. Herved er en raekke hybridformer for
arealanvendelse dukket op. De sprenger pa
den ene side det hidtil opretholdte skarpe skel
mellem by og land og er pa den anden side er
de seerdeles arealkreevende.

Nar skellet mellem by og land bliver stadigt
mere udvisket, er det ikke blot en fysisk @&n-
dring. Det er ogsa et udtryk for, at forskellene i
levevilkar mellem by og land erved at forsvinde.
Landet er i det store og hele blevet urbaniseret
bade med hensyn til levevis, idealer og produk-
tionsforhold. Det er en udvikling, der har haft
stor betydning for vores dagligdag og som kort
kan eksemplificeres saledes: Erhvervsmassigt
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Den klassiske by her udtrykt gennem en anskuelsestavle af kabstaden, fra 1920’ernes folkeskole.




Tegning: Peter Tom-Petersen. Foto af plakat: Dansk Skolemuseum.

harvi siden slutningen af 1950’erne bevaget os
fra et samfund, der fgrst og fremmest byggede
pa vareproduktion, til et samfund der er afhaen-
gig af vidensproduktion. Parallelt hermed har vi
oplevet en betydelig velstandsstigning, som
bl.a. har medfgrt en forggelse af forbruget af
ressourcer, herunder en voldsomt gget mobili-
teti dagligdagen savel som i fritiden. Men det er
ogsa en udvikling, der har gget de miljgmaessi-
ge pavirkninger. En umiddelbar virkning er sti-
gende CO, udslip, problemer med beskyttelse
af grundvandet og bortskaffelse af affald.

BYVAKSTENS FORDELING

Denne udvikling har gjort det langt vanskeligere
at styre arealanvendelsen end tidligere, og der
stilles helt ny krav til planlaegningen. | en analy-
se af byudviklingen er folketallet den lettest til-
gaengelige indikator, der beskriver en bys til-
stand. En by med stigende folketal anses for at
vere sund, der bygges nyt og byen vokser. Et
stigende befolkningstal afspejler som regel en
stigende efterspgrgsel, hvad der igen medfgrer
nybyggeri, udvidelser, flere jobs mm. Altsa et
dynamisk, voksende samfund. Derimod signa-
lerer stagnation af, eller ligefrem tilbagegang i
folketallet stilstand og forfald. Ingen vil bo det
pagaldende sted, derfor er ejendomspriserne
lave, og der bygges intet eller kun lidt.

Dertil kommer, at store byer traditionelt an-
ses som mere succesfulde end sma, selv om
det maske i virkeligheden kun er en fortolkning.
Folketallet og dets andringer siger intet om den

geoviden

Foto: Sgren Kristensen, Institut for Geografi og Geologi.

Landsby eller forstad?
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Lektor, Institut for Geografi og Geologi
(Imj@geogr.ku.dk)

HANS THOR ANDERSEN
Lektor, Institut for Geografi og Geologi
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enkeltes levevilkar, ligesom der ikke eksisterer
nogen entydig sammenhang mellem velstand
og bystgrrelse. Alligevel har det traditionelt
veeret byernes stgrrelser, der har vaeret anvendt
ved analyser af byvaekstens fordeling.

P& grund af den stigende mobilitet er det
imidlertid ikke l&ngere muligt, at se de enkelte
bymaessige bebyggelser som selvstaendige en-
heder. Tvaertimod indgar alle byer i et stgrre ar-
bejdsmarked, eller endog flere forskellige over-
lappende arbejdsmarkeder. Det er placeringen i
forhold til disse arbejdsmarkeder, der er af-
ggrende for byens succes. Alt andet lige ma det
nemlig antages, at muligheden for at f3 et job,
eller skifte til et nyt job, vil veere afggrende for
valget af bolig.

Pa den baggrund har en forskergruppe ved
Geografisk Institut i samarbejde med Miljgmini-
steriet udarbejdet en ny analyseramme for by-

Lav potentiel adgang
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Hej potentiel adgang
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vakst. Idet det antages, at beskaftigelsesmu-
lighederne er den bedste indikator pa en lokali-
tets udviklingsmuligheder, har det vaeret opga-
ven at udarbejde et mal for den geografiske
adgang til arbejdsmarkedet. Jo flere arbejds-
pladser og jo naermere disse ligger i naerheden
af en given lokalitet, jo stgrre er sandsynlighe-
den, alt andet lige, for at denne lokalitet vil op-
leve befolkningsvaekst.

Den potentielle adgang til arbejdsmarkedet
stiger med antallet af arbejdspladser i en given
bymaessig bebyggelse, og falder eksponentielt
med afstanden fra den enkelte bymaessige be-
byggelse til arbejdspladserne.

Fordelingen af den potentielle adgang til ar-
bejdsmarkedet rummer nogle pafaldende traek.
For det fgrste har den geografiske lokalisering
af gennemsnitsvaerdien naesten ikke a&ndret sig
fra i perioden fra 1981 til 2004. For det andet er

—— Gennemsnit

Foto: Ole Mouritsen, Arkitetskolen Aarhus.

Moderne stuehus, hobbylandbrug
eller eksklusiv forstadsbeboelse?

Et resultat af den voksende mobilitet er,
at arealer til transport vokser hurtigt.

Foto: Jan Winther, Airphoto.

det pafaldende, at de hgjeste vaerdier, deri are-
ne 1981 og 1994 & som individuelle arbejds-
markeder omkring de stgrre byer, i 2004 er
smeltet sammen til et stort sammenhangende
bylandskab. Dette streekker sig fra Kgbenhavn
tvaers over Sjelland og Fyn og videre i @stjyl-
land fra Trekantsomradet til Randers. For det
tredje er det pafaldende, at landet sd at sige er
‘knakket over i to dele, hvor befolkningen i
den centrale og gstlige del (excl. Bornholm), har
faet deres muligheder for at finde arbejde for-
bedret, mens resten af landet, dvs. Vest-, Sgn-
der- og Nordjylland samt Lolland og de ikke bro-
faste ger, langsomt men sikkert sakker bagud.

grafi og Geologi.

ft, Institut for

,

Sten Ei

Potentiel adgang til arbejdspladser 1981, 1994 og 2004.




Byvaekst fordelt efter potentiel adgang til arbejdspladser

Gennemsnitlig vakstrate i % per ar
2004 arbejdspladspotentiale

Arbejdspladspotentiale <18.000
Arbejdspladspotentiale 18—31.000
Arbejdspladspotentiale 31-38.000
Arbejdspladspotentiale 38-50.000
Arbejdspladspotentiale »s0.000

lalt

Arbejdspladspotentialet som et mal for ad-
gangen til arbejdsmarkedet er herefter anvendt
som en alternativ forklaring pa byvaekstens
geografiske fordeling og den aktuelle byudvik-
ling. Det viser sig, at omrader med det laveste
arbejdspladspotentiale har oplevet befolk-
ningstilbagegang eller vaekst under landsgen-
nemsnittet fra 1981 til 2004. Omvendt har om-
rader med det hgjeste arbejdspladspotentiale
oplevet befolkningsvaekst over landsgennem-

snittet.

AFSTANDSEKSPONENTENS BETYDNING
Arbejdspladspotentialet falder som navnt eks-
ponentielt med afstanden fra den enkelte by-
maessige bebyggelse til arbejdspladserne, og
lengere rejser fgrer altsa til lavere arbejds-
pladspotentiale. | modelberegningen er ekspo-
nenten imidlertid sat til 1, sdledes at leengere
rejseafstande ikke bliver sarligt begraensende.
Problemet er, at eksponentens stgrrelse ikke
kan fastleegges endegyldigt. Den kan kun be-
stemmes ud fra empiriske analyser, der tager
hgjde for eksempelvis den enkelte trafikants
sociale, gkonomiske og familiaere forhold samt
dennes preaferencer pa et givet tidspunkt.

Hertil kommer, at afstandsfaktorens betyd-
ning er under stadig forandring, ogsa pa indi-
vidniveau. Dette skeritakt med at benzinpriser,
ordninger omkring kerselsfradrag og mulighe-
den for at udfgre distancearbejde andres.

Da betydningen af eksponenten imidlertid
er afggrende, er der i stedet foretaget en alter-
nativ modelberegning, hvor eksponenten er sat
til 2, hvilket giver sig til udtryk ved, at betydnin-
gen af fjernere liggende arbejdspladser falder
kraftigt i forhold til beregninger med eksponen-
ten 1. Herved reduceres arbejdspladspotentia-
let drastisk, ligesom de enkelte arbejdsplads-
koncentrationers raekkevidde bliver markant
reduceret.
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Hvis eksponentvaerdien seettes til 1 er effek-
ten heraf, at gennemsnitsvaerdierne deler lan-
det som beskrevet i det ovenstaende. Hvis eks-
ponentvaerdien seettes til 2 er effekten derimod,
at landet fremtreeder med et betydeligt antal
mindre omrader med hgje vaerdier for arbejds-
kraftpotentiale, svarende til stgrre og mellem-
store byer, omgivet af omrader med lavere vaerdier.
Sidstnaevnte fremstar ikke som en sammen-
hangende periferi, men snarere som et lidt
‘tyndere’ opland til arbejdsplads-koncentratio-
nerne i de mellemstore og stgrre byer.

Effekten af en afstandseksponent pa 2 sva-
rer til, at Danmark er som landet var i stgrstede-
len af sidste arhundrede. Et landbrugsland,
hvor et stort antal kgbstaeder var omgivet af
hver deres opland, som hver isar fungerede
som selvstendige arbejdsmarkeder og som i et
vist omfang ogsa havde selvstandige regionale
pkonomier. Det var sddan Danmarks bysystem
sa ud helt frem til Danmarks ‘anden industria-
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lisering’ sidst i 1950’erne. Men netop afstands-
eksponentens aftagende stgrrelse er et udtryk
for den stigende mobilitet i vores samfund. Jo
stgrre mobilitet jo mindre betydning af lange
rejseafstande og jo sterre pendlingsafstande.
Dette gaelder isar, hvis rejsetiden sd at sige
kompenseres med bedre og billigere boligfor-
hold. Det er sdledes et paradoks, at i takt med
at politikerne sgger at stgtte udkantsomrader-
ne ved at forbedre deres tilgeengelighed ved an-
laeg af nye motorveje, stilles disse omrader i
realiteten darligere rent arbejdspladsmaessigt,
og landet synes i dag bedst at kunne beskrives
todelt, hvor et stort ‘porgst’ bylandskab er om-
givet af randomrader med primarproduktion
samt udflyttede statslige arbejdspladser og
med en befolkningsmaessig sammensatning

domineret af pensionister.

Afstands-
eksponentz 7

Afstandseksponentens betydning for den potentielle adgang til arbejdspladser.

NR.1 2007

lllustration: Sten Engelstoft, Institut for Geografi og Geologi.

19



Returneres ved varig adressezndring
Afsender: Magasinpost p O s T 9
Schultz Portoservice
Postboks 9490 DANMARK
9490 Pandrup P P
/ndring vedr. Abonnement
ring venligst tif.: 38 14 29 31 1D-nr.

B E AV N Geoviden - Geologi og Geografi er redigeret af geolog

@ GEOCENTER

Ole Bennike (ansvarshavende) fra GEUS i samarbejde

GEOCENTER K@BENHAVN med redaktionsgrupper pa institutionerne.

Er et formaliseret samarbejde mellem de tre selvsteendige institutioner Danmarks og Grgnlands Geoviden - Geologi og Geografi udkommer fire gange
Geologiske Undersggelse (GEUS), Institut for Geografi og Geologi 0g Geologisk Museum — om aret og abonnement er gratis. Det kan bestilles ved
de to sidste en del af Kgbenhavns Universitet. Geocenter Kgbenhavn er et center for henvendelse til Finn Preben Johansen, tlf.: 38 14 29 31,
geovidenskabelig forskning, undervisning og radgivning pa hgjt internationalt niveau. e-mail: fpj@geus.dk og pa www.geocenter.dk hvor

man ogsé kan laese den elektroniske udgave af bladet,
UDGIVER eller hos Geografforlaget, tlf.: 63 44 16 83, e-mail:

Geocenter Kgbenhavn go@geografforlaget.dk

ISSN 1604-6935 (papir) ,3@7/“/“4/;}}5

ISSN 1604-8172 (elektronisk) -
K/ /4

HER KAN MAN LASE VIDERE ™

Produktion: Annabeth Andersen, GEUS.
Tryk: Schultz Grafisk A/S.

ANDERSEN, H.T. 0G NGRGAARD, H. 2006: Forsidebillede: Plgjning med kopi af
Udviklingstraek i veekst- og stagnationsomrdder. middelalder hjulplov ved Roskilde.

Byplan 2006, nr. 4, side 148-151. Foto: Grith Lerche, Kgbenhavns Universitet.
ENGELSTOFT, S. 0G KRISTENSEN, S.P. 2006: Reprografisk arbejde: Benny Schark, GEUS.
Planlagning og byveekst - planlagningens udvikling i det 20. drhundrede. TAPAS Working Paper 2006: 01. Illustrationer: Forfattere og Grafisk, GEUS.
(http://www.geogr.ku.dk/projects/tapas/TAPAS % 20Working % 20paper%200601.pdf) Eftertryk er tilladt med kildeangivelse.

KRISTENSEN, S. P. 2002:

Landbrugets pavirkning af landskabet. DANMARKS 0G GR@NLANDS

Geografisk Orientering 32, side 380-387. GEOLOGISKE UNDERS@GELSE

LARSEN, G. (REDAKT@R) 2006: (GEUS)

Naturen i Danmark - Geologien. @ster Voldgade 10

Gyldendal. 1350 Kgbenhavn K

MADSEN, H.B., N@RR, A.H. 0G HoLsT, K.A. 1992: TIf: 38 14 20 00 oy
Den Danske Jordklassificering. E-mail: geus@geus.dk G E U s
Atlas over Danmark I (3). Kongelige Danske Geografiske Selskab.

MATTHIESSEN, C.W. 1985: INSTITUT FOR GEOGRAFI 0G GEOLOGI

Danske byers vaekst. @ster Voldgade 10

Det Kongelige Geografiske Selskab/Reitzel. 1350 Kgbenhavn K

PEJRUP, M. 2006: TIf: 35 32 25 00

Det danske vadehav og sterre landvindingsprojekter. E-mail: info@geogr.ku.dk

Naturen i Danmark, Havet, side 217-226. Gyldendal. eller info@geol.ku.dk

PEJRUP, M. M.FL. 2006:

Klimaforandringernes betydning for havet og de kystnaere omrdder. GEOLOGISK MUSEUM

I: Sendergaard, M. m.fl. (redaktorer): Vand og vejr om 100 dr, side 90-106. Hovedland. @ster Voldgade 5-7

RASMUSSEN, P., HANSEN, H.). 0G NIELSEN, L.B. 1998: 1350 Kgbenhavn K

Kulturlandskabets udvikling i et langtidsperspektiv. TIf: 35 32 23 45

Nationalmuseets Arbejdsmark 1998, 101-114. E-mail: rcp@snm.ku.dk

RASMUSSEN, P., CHRISTENSEN, K. 0G DAHL M@LLER, J. 2002:
Elmesyge i geologisk perspektiv.

Naturens Verden 1, 2002, 36-40.



