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STEVNS KLINT
- ny dansk verdensarv

Den 23. juni i ar besluttede UNESCO’s ver-
densarvskomite, at Stevns Klint er veerdig til
at blive optaget pa listen over enestaende ver-
densarv. Hermed blev resultatet af en malret-
tet indsats belgnnet, og Stevns Klint har faet
den formelle anerkendelse som en geologisk
lokalitet i verdensklasse.

En ansggning om at blive verdensarv eren
lang og kompleks proces, og bag ansggnin-
gen ligger en drelang indsats fra eksperter fra
@stsjellands Museum og Kgbenhavns Uni-
versitet. Eksperterne har beskrevet de geolo-
giske forhold, med fokus pa lagene omkring
Kridt—Tertizer-greensen ved Stevns Klint og
gennemfgrt sammenlignende studier med an-
dre lokaliteter, som ogsa indeholder Kridt—Ter-
tieer-greenselag. Andre eksperter har bidraget
med supplerende materiale af geologisk, bio-
logisk og kulturhistorisk art.

En verdensarvsansggning kraever ogsa en
detaljeret dokumentation af omradets geel-
dende beskyttelse og en omhyggelig plan for
omradets forvaltning. Dette omfattende ar-
bejde har veeret forankret lokalt i bl.a. Stevns
Kommune, som har deltaget i arbejdet bade
gkonomisk og med en detaljeret beskrivelse
af forvaltningen og beskyttelsen af klinten.
Den lokale befolkning har deltaget i bag-
grundsarbejdet for forvaltningsplanen og har
ogsd bakket op om ansggningen over for

02 GEOVIDEN NR.32014

De geologiske forhold ved den smukke Stevns Klint har veeret kendt og undersggt
siden ca. 1750, men nu har klinten faet en helt ny status ved at komme pa UNESCO’s
prestigefyldte liste over verdensarv pa basis af et stort forarbejde gjort af en lang
raekke forskere under ledelse af @stsjellands Museum.

Centralt for udpegningen af klinten er lagene der omfatter Kridt-Tertiaer-graensen,
som har veret internationalt kendte i mange ar og genstand for omfattende viden-
skabelige undersggelser bade i Danmark og i udlandet.

Som led i ansggningsarbejdet er Stevns Klint blevet sammenlignet med over 500
andre lokaliteter verden over for at undersgge, om klinten er det bedste sted at se lag
fra grensen mellem Kridt- og Tertiartiden, hvor Jorden blev ramt af en asteroide, og
over halvdelen af alle dyrearter uddgde. Konklusionen pa analysen blev, at Stevns Klint
er det bedste sted i verden at se denne granse, og at klinten har den ‘enestaende
universelle vardi’, som er et krav for at blive optaget pa UNESCO’s verdensarvsliste.
| sommeren 2014 erklerede UNESCO’s verdensarvskomite, at de var enige i ana-
lysen, og Stevns Klint blev optaget som nummer 1007 pa den fornemme liste.

ret radgivning og den formelle kontakt til
UNESCO. Den samlede indsats sikrede, at
Stevns Klints sarlige veerdier blev lagt frem i
et nomineringsdokument med en raekke om-
fattende bilag, som grundlag for UNESCO’s
verdensarvskomites beslutning.

Dette Geoviden-nummer giver en oversigt
over dele af det geologiske indhold i den om-
fattende tekst, der findes i nomineringsdoku-

UNESCO’s udsendte eksperter. Kulturstyrel-
sen har som den danske forvaltningsmyndig-
hed stdet bag hele processen med kvalifice-

mentet og dets bilag, for at give et indtryk af

det isaer geologiske indspil, som er ngdven-
digt for at blive optaget pa UNESCO’s liste.
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Stevns halveen med markering af
verdensarvsomrddets udstreekning
(med radt). Omkring selve klinten er
18" der flere bufferzoner, der lovmassigt
kan beskytte klinten.

Illustration: Henrik Klinge Pedersen, GEUS.
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Dette nummer af Geoviden er udarbejdet af
forfatterne i samarbejde med Chefkonsulent
Peter Graversen pa grundlag af bogen
‘Nomination of STEVNS KLINT
for inclusion in the World Heritage List’

Land bufferzone
Regler om beskyttelse af naturen
og strandbeskyttelseslinjen pd 300 meter

Hav bufferzone
Natura 2000 omrade (EU Habitat Direktiv)
og regler for miljgforhold pd havet ud til ca. 2 km

Regler om planlaegning <
i kystzonen (3 km)

Kvartzere aflejringer

Tertiaer Kalksten

Granse Ler

Kridt Skrivekridt

|_~—— Nomineret klintfacade

— Klint top

Kystlinje

Geologisk profil der viser relationerne mellem klintens forskellige elementer.

Illustration: Henrik Klinge Pedersen, GEUS.

De andre verdensarvssteder i Danmark

Stevns Klint blev det femte danske omrade,
som er optaget pa UNESCO’s liste. Vadehavet
blev udpeget som det sjette omrade umiddel-
bart efter, at Stevns Klint blev udpeget. Det
forste danske verdensarvssted blev udpeget
for 20 ar siden, da Jelling Monumenterne kom
pa listen. Derefter blev Roskilde Domkirke og

Nomenklatur

Graensen mellem de mesozoiske og ka&nozoi-
ske araer (se s. 4) har varet benaevnt Kridt—
Tertizer-graensen (K-T). Det er blevet foreslaet
atanvende opdelingen af den tertizere periode
i den aldre paleeogene og den yngre neogene
periode. Derfor er greensen nu ofte refereret til

som Kridt—Palaogen-graensen (K-Pg), selvom

dette ikke altid sker. | forbindelse med ansgg-
ningen om at blive verdensarv er den traditio-
nelle nomenklatur, Kridt-Tertizer-graensen ble-
vet anvendt, da den er bedst kendt i medierne
og offentligheden.

Kronborg Slot tilfgjet og i 2004 blev den grgn-
landske Ilulissat Isfjord udpeget. UNESCO’s
liste omfatter nu over 1.000 lokaliteter fordelt
over hele verden. Heraf er kun 197 optaget
som natursteder, mens resten er kultursteder
eller blandede natur- og kultursteder.

Nominering af et
verdensarvssted
For at en lokalitet kan blive optaget pa UNES-
CO’s liste over verdensarv, skal den leve op
til de generelle krav i verdensarvskonventio-
nen og passe ind under mindst et af de ti kri-
terier, der er beskrevet i UNESCO’s gaeldende
vejledning til optagelse pa listen: “Operatio-
nal Guidelines for the Implementation of the
World Heritage Convention (2008)”.

Stevns Klint blev i ansggningen foreslaet
indskrevet under det geeldende kriterium viii,
hvor der star, at det nominerede sted skal:

Forfattere:

Tove Damholt
Museumsdirektgr, @stsjeellands Museum
td@oesm.dk

Finn Surlyk

Professor emeritus, IGN
finns@ign.ku.dk
Redaktion:

Peter Gravesen
Chefkonsulent, GEUS
pg@geus.dk

“Be outstanding examples representing ma-
jor stages of earth’s history, including the re-
cord of life, significant ongoing geological
processes in the development of landforms,
or significant geomorphic or physiogeogra-
phic features”.

Stevns Klint blev foresldet som “et fremra-
gende eksempel, der repraesenterer et af-
gorende tidspunkt i Jordens historie og livets
udvikling”, nemlig den globale massedad
ved Kridt-Tertizer-greensen, hvor en sort del
af Jordens dyre- og planteliv uddgde. Forsla-
get blev desuden begrundet med, at lagene i
klinten er et eksempel pa de drastiske @n-
dringer, som kan fglge et asteroidenedslag,
og at klinten har haft en ngglerolle i udforsk-
ningen af sammenhangen mellem asteroide-
nedslag og massedgd. Et tema som UNES-
CO’s geologiske eksperter selv havde efter-
lyst til verdensarvslisten.

| ansggningen blev der lagt vaegt pa, at pro-
filet i Stevns Klint viser en komplet lagsgijle
hen over Kridt-Tertizer-graeensen, at graensen
er flot blottet over en meget lang straekning, at
derer hgj fossil-diversitet, dvs. artsantal, og at
klinten har en stor videnskabelig betydning.
Det er summen af disse egenskaber, der gar,
at klinten er noget seerligt i forhold til de andre
500 lokaliteter, som er registreret globalt, og
som alle indeholder informationer om den
seerlige katastrofe ved Kridt—Tertizer-graensen.
Populaert sagt viser ansggningen, at Stevns
Klint er det bedste sted pa Jorden at se spor fra
det tidpunkt, hvor Jorden blev ramt af en aste-
roide, og dinosaurerne uddgde.

Beskrivelse af Stevns Klint

Stevns Klint eren 15 km lang og op til 41 me-
ter hgj kystklint. Nederst bestar klinten af lag
af kridt fra slutningen af Kridt-tiden. Herover
findes Kridt-Tertieer-greenselagene, som ef-
terfglges af kalksten fra Danien (starten af
Tertizer-tiden). De gverste meter af klinten be-
star af moraeneler fra sidste istid.

Lagene i klinten er langs hovedparten af
de 15 km perfekt blottet, og Kridt-Tertizer-
grensen kan studeres en lang raekke steder
langs klinten. Blotningernes gode kvalitet har
en vasentlig betydning for Stevns Klints ud-
pegning som verdensarv; det samme har klin-
tens status som en klassisk forskningslokalitet

GEOVIDEN NR.32014 03



..1 ) b
i -
=
P
—, * X _. % e *‘! i L.

Geologisk tidsskala
mio. &r for Kridt-Terticer-graensen, hvilket er doku-  tivt dybe hav, der dekkede det meste af det
26 menteret i mere end 200 videnskabelige ar- nordvesteuropaiske kontinent i Sen Kridt.
e tikler og diskuteret i mange flere. For at stude- Kridtet blev aflejret pa en vanddybde af
re evolutionen af dyr og planter hen over den mindst 100 meter, men det er vanskeligt at
store uddgen pa Kridt-Tertizer-graeensen og den vurdere de preaecise dybder, som kun kan be-
65 efterfglgende opblomstring af liv, er det vig-  stemmes ved fraveeret af bundlevende alger
tigt at forsta aflejringsdynamikken for lagene  ogbglgedannede strukturer, hvilket viser dyb-
5 omkring grensen. Disse forhold er velkendte  der henholdsvis under den fotiske zone (in-
£ <z ved Stevns Klint, hvor ogsa andringer i biolo-  gen fotosyntese pga. for lidt lys) og under
32 gisk primeaerproduktion, temperatur og havni-  stormbglge-basis. Dog har studiet af de bund-
‘© 145 veau er klart forstaet. Aflejringerne i Stevns levende dyresamfund i kridtet, der er blottet i
N
S = Klint beskrives i det efterfglgende. klinten, vist en succession af tre samfund, der
é’ 2 levede pa ret forskellige havdybder.
200 Kridtaflejringer fra Kridt-tiden Kridtet bestar af meget sma kalkfragmen-
0 De blgde kridtaflejringer ved Stevns Klinteret  ter (kokkolitter) fra encellede alger (kokko-
= karakteristisk eksempel pa aflejringidetrela-  sfeaerer), som levede i de gverste vandmasser
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STEVNS KLINT - ny dansk verdensarv

og brugte sollys til fotosyntesen. Kokkolit-
fragmenterne er kun omkring 1/1000 mm sto-
re, men naralgerne dgde, faldt de mange sma
kalkfragmenter langsomt ned gennem vand-
sgjlen, indtil de ndede havbunden og blev ak-
kumuleret som en tyk lagpakke af meget fin-
kornet sediment.

Kridt er en typisk oceanisk sedimenttype,
men i Sen Kridt, da havniveauet var meget
hgjere end i dag, spredtes aflejringen af kridt
ind over de oversvgmmede kontinenter.
Nordvesteuropa var en region med begranset
lokal tektonisk aktivitet, og landomraderne
omkring Kridthavet var langsomt blevet ero-
deret ned. Kombinationen af grkenagtigt tgrt
klima, begraenset lokal tektonisk aktivitet og
nedslidte landmasser resulterede i en meget
begranset tilfgrsel af ler fra landomradernes
floder sammenlignet med den mangde et hav-
omrade normalt modtager. Dette forklarer at
kridtet er sa rent, idet det naesten udelukken-
de bestar af skeletfragmenter og kun indehol-
der meget sma mangder ler.

Kridtet kan de fleste steder langs Stevns
Klint ses i klintens nederste dele. Ved Hgje-
rup, som ligger centralt pa klinten, er kridtet
synligt i den nederste halvdel under et mar-
kant overhang bestdende af Danien bryozo-
kalk. Bunden af overhanget markerer Kridtets
top og dets granse til bryozokalksten fra Da-
nien og derved ogsa Kridt-Tertieer-graensen.
Pa langs af klinten varierer greenselagets hgj-
de fra omkring 5 m under nuvaerende havni-
veau i den sydlige del til omkring 35 m over
nuvarende havniveau i den nordlige del af
klinten. Granselaget har sdledes et relief pa
mere end 40 m og den tykkeste lagfglge af
kridt er blottet i den nordlige del af klinten.

Sigerslev
Kalkbrud

T -

Skeletdele, kokkolitter, som stammer fra kokkosphaerer. Forstarret 2000 gange.

Den storskala-struktur, som ses ved variatio-
nen i greenselagets hgjde i klinten, har veeret
kendt leenge og har traditionelt vaeret betrag-
tet som et resultat af tektonisk foldning i yngre
Tertiaer. Nye undersggelser baseret pa seismi-
ske malinger viser dog, at der ikke er sket no-
gen tektonisk foldning, og at relieffet er en pri-
meer struktur, som afspejler topografien pa
havbunden i Sen Kridt.

Den rige fauna er karakteristisk for Kridt-
havet, som daekkede det meste af Nordvest-
og Centraleuropa i mere end 30 mio. ar, og
det repraesenterer en unik marin habitat. Den
utrolig lange periode med et stabilt marint
miljg farte til udvikling af en hgjt specialiseret
bundfauna. Artshyppigheden i kridtlagene i
Stevns Klint er derfor meget hgj for nanno-, mi-
kro-, meso- og makrofossiler (se s. 6), og de
fleste fossilgrupper er repraesenteret. | alt er

Terraenoverflade

A

Holtug _

Foto: Peter Frykman, GEUS.

der i den blottede del af Stevns Klint fundet
mere end 450 makrofossil-arter og desuden
hundredvis af nanno- og mikrofossil-arter.

Strukturerne i den tykke kridtlagserie kan
groft opdeles i to. | den nedre del, som er blot-
tet i den nordlige del af Stevns Klint, ses irre-
guleere bankeformede lag med tynde lag af
flintknolde. Strukturerne viser, at den lokale
havbunds topografi var udformet som et sy-
stem med relativt lange banker og med mindre
banker ovenpa. Kridtet i disse meget store
banker er generelt rigt pa makrofossiler, som
repraesenterer en omfattende artsrig bundle-
vende fauna domineret af bryozoer, muslinger,
brachiopoder, sgpindsvin, kalkrgrsorme, en-
keltkoraller og svampe. Snegle var ogsa en vig-
tig gruppe, men pa grund af oplgsning af skal-
lerne ved tidlig begravelse af lagene, er de kun
bevaret i visse tidligt haerdnede lag.

Stevns Klint profilet, som viser
K-T-greenselagets topografi.

Illustration: Eva Melskens, GEUS.
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Fossil-klasser

Nannofossiler er fossile planter, som ikke kan ses
i et almindeligt mikroskop. Stgrrelsen er alminde-
ligvis pa 5-60 my. Mikrofossiler kan vaere dyr eller
planter og kan kun studeres i mikroskop. Stgrrel-
sen er generelt mindre end 0,5 mm. Makrofossiler
kan veere dyr eller planter, som kan ses uden mi-
kroskop. Mesofossiler er mindre dele af fossile
planter som fx frugter eller blade.

Brakiopoden Isocrania costata som
ligger frit pd bunden af Kridthavet.

Kilde: Surlyk, 1973.

Den ene af forfatterne, Tove Damsholt,
undersgger K-T-graenselaget, Fiskeler
Leddet.

Foto: Jakob Lautrup, GEUS.
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Sen Kridt

Den omfattende uddgen ved Kridt-Tertizer-graensen
markerede afslutningen af en enestdende periode i
livets historie. Sen Kridt var saledes en markant
drivhusperiode med et varmt klima og med en lille
temperatur-gradient mellem akvator og polerne
sammenlignet med i dag. Det globale havniveau var
hgijt; sandsynligvis mere end hunderede meter over
nutidens havniveau og naede et af de hgjeste ni-

=

Over den nedre del med bankestrukturer lig-
ger kridtet fladt i naesten horisontale lag og er
desuden fattig pa flint. Dette kridt er ogsa fat-
tigt pa bundlevende dyr, men gravegangene
Zoophycos, der er typiske for dybvandsaflej-
ringer, er talrigt til stede. Denne del af kridt-
lagsserien blev aflejret under rolige forhold
med ingen eller meget svage bundstrgmme.

Slutningen af Kridt Perioden

Efter mere end 30 mio. ar med ensformig dyb-
vandsedimentation sluttede aflejringen af kridt
i den seneste del af Kridt Perioden. Ved Stevns
Klint er de tykke lag af dybvands-kridt afsluttet
med to ufuldstendigt udviklede hardningsho-
risonter (hardgrounds). De ufuldsteendige haerd-
ningshorisonter, som blev dannet som resultat
af et stop i sedimentationen og tidlig haerd-
ning af havbunden, ses som en let gullig farv-
ning af kridtet. Under den nederste hardnings-
horisont ses et karakteristisk og markant lag
af sorte flintknolde, som kan falges som en
markgr langs klinten 4—5 meter under Kridt—
Tertieer-graensen. De to ufuldstendige heerd-
ningshorisonter, som viser et fald i havni-
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veauer gennem den Fanerozoiske Zon (de sidste
540 mio. ar). Det hgje havniveau resulterede i over-
svgmmelse af udstrakte lavtliggende kontinentale
omrader og dannede derved et hav, der daekkede
det meste af Nordvest- og Centraleuropa, inklusiv
det nuvaerende Danmark. Disse ekstraordinare for-
hold farte til udvikling af et enestdende habitat,
Kridthavet og dets bund.
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veauet vurderet til muligvis sa meget som

50-100 meter, skyldes mest sandsynligt et
stgrre globalt fald i havniveau.
Faldetihavniveau fik en markant effekt pa
livet pa havbunden, som stadig var under
den fotiske zone. Havbunden blev kolonise-

Syd-
Amerika

ret af sma filtrerende kolonidannende hvir-
vellgse dyr, bryozoer. Bryozoerne blev ud-
bredte og dannede sma banker pd havbun-
den, som derved udviklede en banke-
topografi med serier af rygge og trug. Banker-
ne var ca. 35 meter lange og omkring 1 meter
hgje.

Lagserien med bryozobankerne mellem
haerdningshorisonten og Kridt—Tertizer-graensen
erop til 4,5 meter tyk, men bliver gradvis tyn-
dere mod nord og er nasten kilet ud i den
nordlige del af klinten — sandsynligvis pa
grund af reduceret sedimentation efter dan-
nelsen af haerdningshorisonterne.

Kridt-Tertizer-graensen

Ved Kridt-Tertieer-graensen for 66 mio. ar si-
den uddgde mere end halvdelen af alle Kridt-
tidens arter deriblandt landlevende dinosau-
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Et andet bemaerkelsesveaerdigt forhold i Sen Kridt
var, at klimaet var relativt stabilt gennem en usad-
vanlig lang periode pa mere end 30 mio. ar. | den
lange stabile periode blev der aflejret en kontinu-
erlig tyk succession af ensartet kridt, og der blev
udviklet en hgjt specialiseret marin fauna af hvir-
vellgse dyr, som findes i kridt over store dele af
verden inklusiv ved Stevns Klint.

Kridthavets udbredelse.

Illustration: Carsten Egestal Thuesen, GEUS.

rer og store havggler, og efter denne masse-
dgd blev et helt nyt gkosystem gradvist ud-
viklet med en stor mangde helt nye arter.

Stevns Klint er et fremragende eksempel pa
en lokalitet, som ligger langt fra asteroidens
nedslagskrater, og som illustrerer den globale
effekt af nedslaget. Selve graenselaget ved
Stevns Klint bestar af et tyndt lerlag, Fiskeleret,
som indeholder de karakteristiske elementer
fra den globale massed@d, og det er tydeligt
synligt i profilet, selv for det utreenede gje.

Det distinkte mgrke lerlag ved graensen er
let at identificere, da det er det eneste lerlagi
den 55 meter tykke lagserie af hvidt kridt og
kalksten, der er blottet i klinten, og fordi det
findes umiddelbart under et markant over-
hang, der adskiller det blgde kridt fra Kridt-
tiden fra de hardere lag af bryozokalk fra Da-
nien. Graenseleret liggeri en serie af lave, fla-
de trug mellem de flade banker, der formede
havbunden ved slutningen af Kridt-tiden. Ler-
laget er normalt op til 10 cm tykt, men ved en
lokalitet mod nord kan det nd op pa 30 cm.
Lerlaget kiler ud mod randen af de lave trug
mellem bankerne.
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Detaljer af Fiskeleret, hvor den tredelte inddeling tydeligt ses.
Nederste lag, det radplettede lerlag, Fiskeleret, ligger oven pd
skrivekridtet. Det mellemste lag er det sorte laminerede lerlag
og gverst ligger det hvide mergellag overlejret af Cerithium
Kalken.

Foto: Jakob Lautrup, GEUS.

Graense-profil hvor det tynde sorte
greenselerlag er klart synligt.

Foto: Jakob Lautrup, GEUS.

{ s | i
08 - GEOVIDEN NR. 3014

" : - - ; .




Krono- Lithostratigrafi
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Stratigrafien i Stevns Klint.

Kilde: Surlyk, Damholt & Bjergager, 2006.
Illustration: Henrik Klinge Pedersen, GEUS.

Fiskeleret afspejler et brat stop i kalkproduktio-
nen af nanno-, mikro- og makrofossiler og viser
et markant fald i primaer-produktionen, som er
karakteristisk for Kridt—Tertier-greensen og er
blevet pavist globalt.

Stevns Klints graenselerlag er traditionelt
betegnet Fiskeleret pa grund af det spredte
indhold af sma hajtender, fiskeskal og fi-
skeknogler. Selve Kridt-Tertizer-graeensen er
placeret ved lerets nedre graense. Lagene un-
der og over Kridt—Tertizer-graensen er nu ble-
vet formaliseret og navngivet i en litostrati-
grafisk inddeling, hvor Fiskeleret er placeret i
Fiskeler Leddet.

Fiskeleret er inddelt i tre tynde enheder,
der er bemaerkelsesvaerdigt ensartet udviklet
langs klinten, og en lignende inddeling er
genfundeti greenseprofileriandre dele af ver-
den. Basis af Fiskeleret er repraesenteret af et
fa millimeter tykt lag af rgdt jern-plettet ler.

STEVNS KLINT - ny dansk verdensarv

Den rgdlige farve, der skyldes forvitring af det
jernholdige mineral pyrit, er ogsa blevet regi-
stret i andre dele af verden, og nogle gange er
lerlaget blevet refereret som “the impact lay-
er” pa grund af dets indhold af materiale, som
skyldes asteroidenedslaget. Tilstedevaerelsen
og berigelsen af grundstoffet iridium og andre
elementer fra platin-gruppen, kvarts med de-
formeret krystalstruktur (chok-lameller — se
evt. foto s. 9 i Geoviden nr. 2, 2013) og smel-
tet glas (tektit-glas) i graenselaget er blevet
studeret intenst og sammenlignet med ni-
veauet for normale baggrundsveerdier, og der
ernu generel enighed om, at greenselaget har
en signatur, som stammer fra nedslaget. Det
regde lerlag ved Stevns Klint har en af de
stgrste iridium anomalier fundet pa en graen-
selokalitet, og er ogsa beriget i indholdet af
sjeldne elementer som Ni, Co, Cr, Zn, Cu, As
og Sh. For nylig er meget sma fragmenter af

glas fra nedslaget blevet dokumenteret, og
det er vist, at lermineralet smectit i det rgd-
lige lerlag er dannet ved omdannelse af glas.
Det rgdlige lerlag har ogsa et hgjt indhold af
sma kugler (spheruler) eller ellipsoider tolket
som smeltet materiale dannet ved asteroide-
nedslaget, som findes i grenselaget over he-
le verden.

Det rgde lerlag er overlejret af op til 5 cm
af lamineret sort ler med et hgjt indhold af or-
ganisk kulstof. Laget er ikke bioturberet, hvil-
ket markerer fravaer af liv pa havbunden pa
aflejringstidspunktet. Det sorte ler gar opef-
ter overi bleggra til hvid merglet kalk, der bli-
ver mere karbonatholdig opad, hvor det grad-
vist gar over i Cerithium Kalk Leddet. Hele

successionen fra sort ler til kalk viser den
gradvise genoptagelse af den primaere karbo-
natproduktion.
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Teorier om global massedgd

11980 blev hypotesen om, at et asteroidenedslag
var arsagen til massedgden ved Kridt-Tertieer-
graensen, prasenteret. Denne nye hypotese var
baseret pa de studier, som den amerikanske geo-
log Walter Alvarez foretog i greenselaget ved Gub-
bio i Italien. Han var interesseret i at finde et mal
for, hvor meget tid, dervar repraesenteret i greense-
lerlaget, og diskuterede spgrgsmalet med sin far,
nobelprisvinder i fysik, Luis Alvarez.

Baseret pa den antagelse, at Jorden modtager
en konstant meengde af ekstraterrestisk stgv fra
rummet, antog Luis Alvarez, at de kunne beregne
a&ndringer i sedimentationsraten ved at male kon-
centrationen af ekstraterrestisk materiale over
grensen. Som repraesentativt for det ekstraterre-
stiske materiale valgte de at male den relative
mengde af iridium, et metal fra platin-gruppen,
der sjeldent findes i Jordens skorpe, og naesten
udelukkende narJordens overflade fra rummet. Da
forskerne malte iridium-indholdet i greenselagene,
fik de det overraskende resultat, at koncentratio-
nen af iridium i grenseleret var meget hgjere end
forventet.

Det var nu spgrgsmalet, om denne berigelse i
iridium var et lokalt faanomen, eller om der var ta-
le om et globalt fenomen, der viste, at Jorden hav-
de modtaget store mangder af materiale fra rum-
met ved Kridt-Tertizer-graeensen. For at besvare
dette spgrgsmal rejste Walter Alvarez til Stevns
Klint for at indsamle prgver af Fiskeleret ved den
klassiske lokalitet ved Hgjerup. | laboratoriet op-
dagede Alvarez og hans kolleger derefter til deres
begejstring, at berigelsen af iridium-indholdet ved
Stevns Klint var hgjere end pavist i Italien. Dermed
fastslog Stevns Klint-praverne, at iridium-berigel-
sen ved Kridt-Tertier-greensen virkelig var et glo-
balt fenomen og den dannede basis for den nye
teori, preesenteret i artiklen fra 1980.

Diskussioner om arsagen til massedgd var in-
tens i 1980erne og -90erne og debatten fgrte til
ophedede diskussioner i videnskabelige artikler,

ved mgder og i geologkredse. Katastrofe-ned-
slagsmodellen fik stgtte, da der blev fundet et
nedslagskrater ved Chicxulub pd Yucatan halvgen
i Mexico med omvaltede og forstyrrede sediment-
blokke i og teet ved nedslagsomradet, og aflejrin-
ger af katastrofale submarine massestramme eller
tsunami-aktiviteter, der kunne relateres til asteroi-
denedslaget. Den direkte observation af kollisio-
nen mellem kometen Shoemaker-Levy-9s og plane-
ten Jupiteri 1994 farte til en gget accept af effekten
af kollisioner mellem store himmellegemer.

| dag er det generelt accepteret, at Jorden blev
udsat for et asteroidenedslag, som arsag til mas-
sedgden ved Kridt-Tertiaer-greensen. Hvilken ef-
fekt og tidslig forbindelse den udstrakte Deccan
Trap vulkanisme i Indien havde, er stadig debatte-
ret, ligesom ogsa indflydelsen af klimaandringer
diskuteres. Katastrofeteorien baseret pa asteroi-
denedslaget pa Yucatan omfatter en geologisk set

narmest gjeblikkelig massedgd forarsaget af, at
den eksploderende asteroide og ophvirvlet ned-
slagsmateriale fra krateret blokerede sollyset len-
ge nok til, at havets fotosyntetiserende plankton,
der er basis i de marine fedekaeder, uddgde. Mas-
sedgden bredte sig derefter hurtigt op igennem de
hgjere led af fgdekeederne. Den alternative, grad-
vise model med uddgen over lange tidsrum bygger
pa blandt andet Deccan Trap vulkanismen (se ne-
denfor) og dens produktion af drivhusgasser, der
havde stor virkning pa klimaet. De to teorier har
visse lighedspunkter, idet de begge omfatter blo-
kering eller deempning af sollyset samt produktion
af forskellige gasser. De fleste er i dag nok af den
opfattelse, at Deccan Trap vulkanismen svaekkede
det globale gkosystem over hundrede tusinder af
ar, og at nedslaget af en asteroide med en diame-
ter pa godt 10 km var den afggrende ’trigger’ me-
kanisme.

Hen mod Kridt-Tertizergreensen skete et storre havniveaufald, klimaandringer og vulkanske udbrud, som
padvirkede livet pa Jorden. Det var i denne ustabile periode at Jorden blev ramt af en stor meteorit.
Den store marine ggle mosasauren, som levede i Kridthavet, uddgde ved gransen.

ey ey
- x

Kalkaflejringer fra Danien

| Stevns Klint er det zeldste afsnit af Tertizer-ti-
den, Danien-tiden, isaer repraesenteret af store
bryozokalkbanker, men mellem Fiskeler Leddet
og de prominente bryozobanker findes en tynd
kalksten, Cerithium Kalksten Leddet. Toppen af
denne kalksten er en markant erosionsflade
ledsaget af tidlig haerdning af havbunden. Ero-
sionsfladen skaerer toppen af Cerithium Kalk-
sten Leddet og nar ogsa toppen bryozoban-
kerne fra den sidste del af Kridt-tiden. Erosio-
nen og haerdningen er sandsynligvis relateret til
en regional eller global handelse. Den tidlige
haerdning harbevaret en rig, ellers ukendt fauna
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af snegle og muslinger med skaller af aragonit,
et kalkmineral der normalt oplgses hurtigt i se-
dimentet.

Over Cerithium Kalksten Leddet findes de
store bryozokalkbanker. Deres geometri, di-
mensioner og arkitektur er tydeliggjort af tykke
sorte flintlag. Bankerne er blottet langs hele
klintens lengde og repraesenterer nogle af de fi-
neste koldtvands-karbonat-bankekomplekser i
verden. De mgrke flintlag, som markerer ban-
kerne, blev oprindeligt dannet ved oplgsning af
kiselskaller og efterfglgende udskilning af me-
get sma kiselkrystaller, deriszr blev koncentre-
ret i vaegge og fyld i krebsdyrgravegange i hav-

Satellitfoto: NASA.
Illustration: Carsten Egestal Thuesen, GEUS.

bunden. Gravegangene strakte sig typisk ned til
30 c¢cm under havbunden, hvor der i perioder
med nedsat sedimentation blev dannet et teet
galleri af gravegange. Flintlagene viser derfor et
praecist billede af havbundens overflade og
bankernes strukturer. Bankerne havde et relief
pa omkring 5-10 meter pa havbunden, og var
typisk 50-100 meter lange pa den korteste ak-
se og op til 300 meter pa den lange akse. Set
ovenfra havde bankerne en oval form og deres
leengste akse var orienteret vestnordvest-
gstsydgst.

Antallet af arter fundet i bryozobankerne er
hgj. Bryozoerne dominerer med hensyn til bade




Danien bryozobanker ved Stevns Klint markeret af flintband.

antal arter og volumen, og fine grenede bryo-
zoer danner hovedskelettet i bankerne, og bi-
drager med 20-45 % af sedimentet. Andre
fossiler omfatter sgpindsvin, kalkrgrsorme,
sgliljer, sgstjerner, brachiopoder, muslinger,
svampe, bundlevende foraminiferer og snegle.

Detaljerede studier har vist, at bankerne
iseer var dannet gennem bryozoernes vakst,

Flint og sporfossiler

Den knoldede flint, der er typisk for Stevns Klint,
er dannet ved en kemisk proces i fyldet i de
gravegangssystemer, der blev dannet af krebs-
dyr, som boede nedgravede i havbunden. Krebs-
dyrene konstruerede deres gravegange i kom-
plekse gallerier omkring 30 cm under havbunden
og stabiliserede gangenes vaegge med slim. | pe-
rioder med langsom sedimentation blev grave-
gangene brugt af generationer af krebsdyr, som
stabiliserede gangene og ggede koncentrationen
af organisk materiale, som resulterede i en mar-
kant og geokemisk kontrast mellem det lgse fyld
igravegangene og det mere teetpakkede kridti og
udenom gravegangenes vaegge.

idet de dannede lave krat pa havbunden, og
bankerne er séledes tolket til at vaere biologi-
ske strukturer, som fortrinsvis voksede i syd-
sydvestlig retning op imod en naringsrig
bundstrgm. Stevns Klint viser glimrende blot-
ninger af bryozobankerne, og langs klinten
kan bankerne studeres fra forskellige vinkler
inden for mindre bugter. Samtidig er banker-

Det fgrste skridt i flintdannelsen startede, nar se-
dimentationshastigheden pa havbunden steg
igen og begravede gravegangshorisonterne dybe-
re under havbunden, hvor redoxgrensen blev
naet. Lige over redoxgraensen var der en tynd zone
med sulfatreduktion og oxidering af sulfider, som
resulterede i lavere pH og oplgsning af karbonat
samt ved, at en flokkulation af oplgst silikat i po-
revandet dannede et forstadie af flint. Gennem
perioder med reduceret sedimentation var redox-
greensens position stabil i relativ lang tid, hvilket
favoriserede flintdannelsens startfase.

Foto: Peter Warna-Moors, GEUS.

ne synlige i vandret snit pa den nutidige hav-
bund foran klinten og i det 1,6 km lange tun-
nelsystem, som indgar i koldkrigsfaestningen
Stevnsfort og i nedlagte kalkstensbrud. Disse
forskellige blotningstyper har gjort det muligt
at udvikle en detaljeret tredimensionel mo-
del for bankernes dannelse.

Krystallisation af den mikrokrystalline kvarts,
som udger forstadiet til flint, skete pa sterre
dybde med stigende kompaktion og temperatur.
Fordi kiselen var oplgst, far den igen blev udfeel-
det, er det ikke laengere muligt at spore dens op-
rindelse, men generelt antages det, at den stam-
mer fra kiselsvampenale og muligvis ogsa fra
encellede radiolarier og diatomeer.

Flint, kiselsvampe og gravegangssystemer. Den nutidige
Ghost Shrimp (Callichirus major) graver lignende grave-
gangssystemer, som der findes i skrivekridt og kalksten.

Fotos: Anthony Martin.




Planter og dyr ved graensen
Stevns Klint er en af de bedste lokaliteter i ver-
den at studere den biologiske a&ndring hen
over Kridt-Tertieer-greensen. Ved Stevns Klint
erkalksedimenterne under og over graensen af-
lejret i et ensartet marint miljg med blgd kalk-
havbund og er derfor velegnede til sammenlig-
ninger. Graensen er kompleks men veldoku-
menteret, og klinten har et af de mest om-
fattende Kridt—Tertiaer-greenseprofileriverden,
og demonstrerer alle kendte biozoner med en
fremragende bevaring af et hgjt og artsrigt fos-
silindhold med mere end 830 arter af makro-
fossiler alene og dertil hundreder af nanno- og
mikrofossiler.

Mellem de mere igjnefaldende fund ved
Stevns Klint er en korttids overleven af am-
monitterind i det eldste Danien. Ammoniter-
ne var en gruppe af skalbarende blaeksprut-
ter, der var serlig karakteristisk for det me-
sozoiske hav, og man har ellers regnet denne
dyregruppe for helt uddgd ved Kridt-Tertizer-
gransen.

Ligheden i aflejringsmiljs og bevaringshi-
storie under og over graensen ggr det muligt at
sammenligne det biologiske indhold og elimi-
nere effekter, som skyldes aendringeri miljg el-
ler i fossilernes bevaringshistorie. Iszer den
sydlige del af klinten tillader detaljeret prave-
indsamling, som er vigtig for at registrere de
biologiske a@ndringer, og Stevns Klint er blandt

ALDER
ZONE
o D1BOE (m)

STEVNS KLINT, BENTISKE FORAMINIFERER

Plc

TERTIAR

Eric?
o

KRIDT
P. elegans

HAVNIVEAU

-~

Lavt Hgijt
—

0 10% 0 10% 0 10% 15% 10%
s S R = o o S S L E S E
S % S5 S 3 3 S 82 o
w o § 3 Qo= S £ v = 5§ S
w & 9 29 < S = nw S )
S 3 £ S 4, & E S o0 £ 9O
SS 3 g & S s 8 gT ¢
2SS @ T ET S = S s 8
S £ g 2 8 T 3T g 328 £
S5 £ sf£ = gs £xs§ 3%
Sy = £35S = & E ST 9
SS 8§ 595 = g 5 = 5 & &
& = o » S = =2 S R 5 x

S § Eg @ &5 8 & G 8

S & 5= S 3 o S

s 2 2«q & S a

< < N

010 20 30 0 10 20 30 40 50

S'=S S u n
I~

SS § S S
s S < =3
s< ¥ 3 8
Sw & § =
S3 E 3 S
0 S » ]
S8 9 v S}
SE 5 @ =
=g = 8 53
TS 8 8 S
=SS 3 3

Q L 5

we B S

s £ 2

§8°S

60%

Den biologiske udvikling hen over Kridt-Tertier-graensen illustreret ved fordeling af foraminiferer.

de bedste lokaliteter i verden for studier af de
biologiske @ndringer hen over graensen.
Disse studier viser et dramatisk fald i pri-
meer produktion med et neaesten totalt fraveer
af fossiler i Fiskeleret lige over graensen, som
er defineret ved iridium-anomalien ved bun-
den af leret og med et sammenhangende

Kilde: Schmitz et al., 1992.
Illustration: Christian Rasmussen.

Mosasauer og Mosasaur-
tand (Plioplacarpus sp.).
Leengde: 2,5 cm.

Illustration: Carsten Egestal Thuesen, GEUS.

Foto: Steen Lennarth Jakobsen.
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dramatisk fald i artsantal. Denne uddgen pa-
virkede en raekke succesfulde grupper af hvir-
vellgse organismer, som foraminiferer, sneg-
le, bryozoer, brachiopoder og muslinger, som
i Stevns Klint profilet blev udsat for mellem
70 og 90 % uddgen pa artsniveau. De store
havlevende ggler, mosasaurerne, uddgde to-
talt pd greensen. To mosasaur-arter er blevet
dokumenteret teet ved graensen i Stevns Klint,
og de er blandt nogle af de yngste, som er
fundet globalt.

Det biologiske livs tilbagevenden efter
massedgden ved gransen er illustreret af et
genkomstmegnster af muslingearter. Lige over
graensen er der nogle fa overlevende arter
med en enkelt art (Corbulamella sp.), der
havde en dominans pa 60-90 %. Disse fa ar-
ter var de fgrste til at bebo havbunden efter
asteroidenedslaget. Gradvist op gennem Ce-
rithium Kalken kom flere arter til, og artshyp-
pigheden voksede stgt, indtil den ndede stort
set samme niveau som lige under graensen,
og et nyt og mere stabilt samfund og gkosy-
stem blev etableret

Haevning og erosion

efter Danien

Efter aflejring af kridtet fra Kridt-tiden og
kalkstenene fra Danien-tiden blev disse aflej-
ringer daekket af omkring 500 meter terticere
sedimenter. Haevning i den sidste del af Ter-
tieer-tiden bragte kridt og kalksten op til nu-
vaerende niveau, og erosion fiernede de gver-
ste 500 meter aflejringer og den allergverste
del af Danien kalklagene.

Den sidste erosionsfase skete under Kvar-
taer-tidens nedisninger, hvor Stevns Klint d i
randen af det skandinaviske isskjold. | labet
af den seneste istid, Weichsel, blev omradet
daekket af isstremme fra nordgst (Hovedfrem-
stpdet), gst og sydest (De Ungbaltiske frem-
stgd). Isstremmene eroderede toppen af Da-
nian kalklagene, som er en glacial erosions-
flade, og afsatte det brune morzneler, som
findes gverst i klinten. Isstrammene pavirke-
de kun i beskedent omfang kridt- og kalkla-
gene i Stevns Klint, greenselagene forblev in-
takte, og isens pavirkning ses kun som min-
dre spraekker og forsatninger.

Klintens dannelse

Efter at den sidste gletsjer var smeltet for ca.
16.000 arsiden, blev den Baltiske Issg dannet
i @stersgomradet. Indtil ca. 7.000 ar fgr nu la
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Den beramte engelske geolog Charles Lyell besggte Stevns Klint i maj 1835, hvor han tegnede flere
Skitser af Stevns Klint, som blev publiceret i 1937. Lyell var overbevist om at Fiskeleret og Cerithium
Kalken (som han kaldte Faxoe Limestone) harte til Kridt Perioden.

Stevns Klint imidlertid paent over havniveau,
og omradet var deekket af teet vegetation.

En hurtig havniveau-stigning startede ca.
8.000 ar fgr nu (Littorina-transgressionen), og
bragte havniveauet i Stevns Klint-omradet taet
pa det nuvaerende niveau. Stigningen kulmi-
nerede for ca. 6.000 ar siden. Siden da har
landet haevet sig 2 meter mere end havet er
steget. Det stigende hav dannede den fgrste

Kilde: Lyell, 1837.

kystklint, og efterfélgende har bglgeaktivitet
forarsaget en langsom men vedvarende erosi-
on af klinten. Stormbglger har eroderet i den
nedre del af klinten og fiernet nedskredet ma-
teriale fra klintens fod. Baseret pa en omfat-
tende analyse af historisk og nutidig erosion
vurderes den gennemsnitlige erosionsrate
ved Stevns Klint at veere pa ca. 15 cm/ar.




I den tidligere kalkgrav, Boesdal, ses et fint eksempel
pad en bryozobanke, som er symmetrisk i den ydre
form, men asymmetrisk i de indre strukturer.

Foto: Jakob Lautrup, GEUS.

Optagelse pa verdensarvsliste:
Kriterier for optagelse og
dokumentation

Stevns Klint blev som tidligere navnt foreslaet
indskrevet pa UNESCO’s verdensarvsliste un-
der det gaeldende kriterium viii, hvor der star,
at det nominerede sted skal “veere et fremra-
gende eksempel pd en hovedperiode i Jordens
historie, og inkludere et bevis for liv, betyd-
ningsfulde pagaende geologiske processer i
udviklingen af landformer, eller have betyd-
ningsfulde geomorfologiske eller fysiografi-
ske kendetegn” (oversat fra engelsk).

Det generelle kriterium er meget bredt for-
muleret men suppleres af en rapport udarbej-
det af den internationale organisation, IUCN
(International Union for Conservation of Na-
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ture), som radgiver UNESCO om natursteder.
IUCN harirapporten opstillet 13 temaerinden
for kriterium viii og disse temaer anvendes i
vurderingen af geologiske steder til verdens-
arvslisten.

| ansggningen blev Stevns Klint foreslaet op-
taget med udgangspunkt i tre af de 13 temaer:

Stratigrafiske lokaliteter:
Bjergarts-sekvenser, der bidrager
med nggle-begivenheder i Jordens
historie

Stevns Klint blev foreslaet til dette tema pa
grund af den globale massedgd ved Kridt-Tert-
ier-grensen. Netop denne massedgd afslutter
den for almenheden mest velkendte forhistori-
ske dyreverden, dinosaurernes verden. Denne

n@glebegivenhed er seerligt spektakuleer, fordi
den er knyttet til et asteroidenedslag, og
Stevns Klint har derfor ogsa en overordnet ngg-
lerolle i forstaelse af processer, som har indfly-
delse pa livets udvikling pa Jorden. Verdens-
arvslisten har ikke tidligere haft en lokalitet
med en komplet Kridt—Tertizer-graeense-lagfglge
ogingen lokaliteter, som daekkede global mas-
sedgd. Dinosaur Provincial Park i Canada var
allerede pa verdensarvslisten med et overor-
dentligt stort antal arter af Kridt-tids dinosau-
rer, men selve haendelsen med uddgen ved
greenselagene erikke dokumenteret der. Ansgg-
ningen dokumenterede derved, at Stevns Klint
opfyldte en del af temaet, som ikke allerede var
repraesenteret pa verdensarvslisten.




Meteornedslag:

Fysiske beviser pd meteornedslag og

overordnede a@ndringer som er resul-
tater af dem, herunder uddgen

Stevns Klint blev foresldet optaget under dette
tema fordi den indeholder vidnesbyrd for den
spektakulaere massedgd koblet til nedslaget
af en stor meteor (et asteroidenedslag), og for-
di Stevns Klint spillede en ngglerolle i udforsk-
ningen af sammenhangen mellem asteroide-
nedslag og uddgen. Pa verdensarvslisten fand-
tesiforvejen et eksempel pa de fysiske beviser
formeteornedslag, Vredefort Dome i Sydafrika,
men ingen, der som Stevns Klint, viser den glo-
bale effekt af et asteroidenedslag og de “over-
ordnede andringer, som er resultater af dem
herunder uddgen” (oversat fra engelsk). Det
var saledes helt abenlyst, at der manglede en
lokalitet med Kridt-Tertieer-greensen pa ver-
densarvslisten for at kunne opfylde en meget
specifik del af dette tema. Dette tema blev der-
fortillagt stor vaegt bade i ansggningen og i det
supplerende materiale, der efterfglgende blev
udarbejdet til UNESCO under bedgmmelsen af
ansggningen.
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Fossil-lokalitet:

Oversigt over livet pd jorden
reprasenteret af bevarede fossiler

| ansggningen blev det argumenteret, at Stevns
Klint er en god fossil-lokalitet. Fossilerne reprae-
senterer samfund, som er karakteristiske for
Sen Kridt og Tidlig Terticer, artshyppigheden er
hgj og omfatter nanno-, mikro-, meso- og ma-
krofossiler, og de fleste grupper af marine hvir-
vellgse dyr er repraesenteret. Bevaringstilstan-
den er generelt meget god og lokaliteten har
stor betydning for studier af massedgden, og
hastigheden og maden, hvorved den senere
udvikling af dyregrupper skete, og giver derfor
forstaelse af grundlaeggende evolutionzere
problemer. Der var ingen lokalitet pa verdens-
arvslisten, som omfatter Sen Kridt og Tidlig
Tertiaer tidsafsnittene, og den komplette graen-
se mellem de to perioder. Dette tema supple-
rede sdledes de to ovenstaende, men kunne
ikke sta alene.

Med gennemgangen af de ovenstaende tre
temaer fremgar det, at der er steerke argumen-
ter for, at der bgr veere en lokalitet med Kridt—
Tertieer-greensen pa verdensarvslisten under
kriterium viii. Men det var ogsa ngdvendigt i
ansggningen at dokumentere, at Stevns Klint
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Lokaliteter med Kridt-Tertier-gransen som opfylder de tre forudsaet-
ninger og som blev inkluderet i den komparative analyse.

Illustration: Henrik Klinge Pedersen, GEUS.

var den lokalitet, der bedst kunne udfylde den
rolle. Til dette formal blev udfgrt en sammen-
lignende analyse af alle kendte lokaliteter hvor
Kridt-Terticer-graensen er registreret.

Sammenlignende analyse
af grenselokaliteter
| dag er der registreret mere end 500 lokalite-
ter, som daekker Kridt-Tertizer-graensen. For
at kunne udfgre en detaljeret sammenlignen-
de analyse var det ngdvendigt at reducere an-
tallet af lokaliteter saledes, at analysen kun-
ne fokusere pa de lokaliteter, som levede op
til de basale krav set ud fra UNESCO’s kriteri-
um og IUCN’s tre temaer beskrevet ovenfor.
De tre forudseetninger, som lokaliteterne i
den detaljerede analyse skulle opfylde, blev
defineret til at omfatte fglgende:

1. Komplet lagserie: Lagfglgen skulle veere
komplet hen over Kridt—Tertieer-greensen
og omfatte de yngste Kridt-aflejringer og
de zldste Danien-aflejringer. Dette skulle
sikre, at hele haendelsen var repraesente-
ret med bdde livet for massedgden, selve
begivenheden og den efterfglgende tilbage-
venden af liv.
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2. Tydeligt og veludviklet graenselag: Graen-
selaget skulle have en litologi, der var ty-
deligt forskellig fra de underliggende
Kridt-lag og de overliggende Danien-lag,
og skulle indeholde den karakteristiske
berigelse af iridium og andre sjaeldne ke-
miske elementer. Dette skulle sikre, at
graenselaget var let at se for det utreenede
gje og samtidig havde ngglekaraktererne
fra asteroidenedslaget.

3. Velbeskrevet: Kridt-Tertizer-graense-lokali-
teten skulle veere godt undersggt og be-
skrevet. Denne forudsaetning skulle sikre,
at der var mulighed for at opna vished for,
at lokaliteten virkelig levede op til kriteri-
ets krav.

Til testen af de mange lokaliteter blev an-
vendt en allerede eksisterende database, der
indeholder data for alle kendte Kridt-Tertizer-
graense-lokaliteter (KThase). Databasen er ik-
ke offentligt tilgengelig, men en gennem-
gang og sortering i databasen blev med stor
hjelpsomhed udfgrt af professor W. Kies-
sling, Naturhistorisk Museum i Berlin.
Analysen viste, at i alt 43 greenselokalite-
ter opfyldte forudsaetningerne om en komplet

udvikling af greenselagene samt en berigelse
af iridium, og at yderligere otte muligvis var
komplette. Disse lokaliteter blev efterfglgen-
de testet for deres videnskabelige betydning
i databaserne Web of Science og GeoRef. Af
de i alt 51 lokaliteter viste de 17 lokaliteter
sig at vaere velbeskrevne med mere end 10 vi-
denskabelige artikler i en af databaserne.

De 17 lokaliteter daekker en raekke for-
skellige aflejringsmiljger og er beliggende i
13 lande pa 6 kontinenter.

Den sammenlignende analyse af de 17 loka-
liteter fokuserede derefter pa tre hovedtemaer:

a. Profilets tilstand, kvalitet og integritet
(fuldstendighed): Lokaliteten skal have
hgj kvalitet og bevaringsegenskaber og
indeholde en klart defineret stratigrafisk
lagserie.

b. Fossiler og biodiversitet: Lokaliteten skal
indeholde et hgjt antal af fossiler og fos-
silgrupper, og repraesentere den stgrst
mulige mangde af de hgjere taxonomiske
grupper.

c. Lokalitetens videnskabelige betydning:
Lokaliteten skal veaere af hgj kvalitet med
henblik pa videnskabelige studier.

Lokalitet Gr;:;;l:g:ts Horisontal udstrakning
Guide Vanskelig Let Mindre Fa 100 m »1 km
ngd- at at end fa meter  —1km
vendig genkende genkende  meter
Stevns Klint 4 4
Seymour Island 2 4
Hell Creek 2 4
Brazos River 2 4
Caravaca 4 2
Ain Settara 4
El Kef 1
Agost 4 1
Mimbral 2 3
Raton Basin 2 2
Beloc 2 3
Nye Klgv 2
Woodside Creek 4
Elles 2 3
Gubbio 4 1
Hokkaido 2 1
Flaxbourne River 1 1

Profilets tilstand, kvalitet

og integritet

Integritet er et nggleord for verdensarvsloka-
liteter, hvor der laegges vaegt pa, at en lokali-
tet inkluderer alle de elementer, der er ngd-

vendige for at vise lige praecis den fremragen-
de universelle veerdi, som lokaliteten sgger
optagelse for. | ansggningen blev der fokuse-
ret pa selve grenselaget gennem en analyse
af synlighed, udstraekning, blotningsgrad og
bevaringspotentiale.

Graenselagets synlighed vaegtes i bedgm-
melsen af lokaliteterne, da det er vigtigt for
steder pa verdensarvslisten, at alle besggen-
de let kan se lokalitetens primaere kvaliteter.
Derfor er det seerligt vigtigt, at grenselaget
kan ses med det utrenede gje. Grensens ho-
risontale udstraekning er en anden vigtig pa-
rameter for integriteten, fordi en stor ud-
streekning ggr det muligt at bestemme den
horisontale variation, og dermed skelne mel-
lem lokale og globale signaler. Det er karak-
teristisk for alle lokaliteterne, at greenselaget
er af begraenset tykkelse, og lokalitetens ho-
risontale udstraekning er derfor yderst vigtig,
da en stor udstraekning giver mere studiema-
teriale og derfor mulighed for indsamling

Blotnings kvalitet TOTAL
Rastofgrav  Flod Kyst
og skaering  klint
vejskeering
4 12
4 10

1 7

2 8
1 7

2 9
1 5
1 6

2 7
1 5
1 6
1 5
1 7
1 6
1 6

2 5
1 3

Vurdering af integriteten for de 17 lokaliteter som er inkluderet i den komparative analyse. Graenselagets synlighed er vurderet med 4 point for stor synlighed for
det ugvede gje til 1 point, hvis en guide er nadvendig. Den horisontale udstraekning af graenselaget gives 4 point for en mere end 1 km lang blotning til 1 point
for mindre end fG meters blotning. Blotningens kvalitet gives 4 point for stadig erosion af en kystklint til 1 point for udgravninger og vejskaringer.
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uden risiko for at beskadige lokaliteten med
uhensigtsmassig indsamling af prgver. Hori-
sontalt udstrakte profiler giver derved stgrre
mulighed for at etablere baeredygtig beskyt-
telse af lokaliteten, og bidrage med profiler til
videre studier.

Omfanget af naturlig erosion er en anden
vigtig faktor for bevaringen, og i modsatning
til den typiske opfattelse af erosion i forbin-
delse med bevaring, sa galder det her, at en
hgj grad af erosion er at foretraekke. | blotnin-
ger i forladte rastofgrave og brud, vejskarin-
ger, dale og sma vandlgb er der almindeligvis
ingen eller kun begraenset erosion, og derfor
er der i disse lokaliteter problemer med til-
groning. Blotninger langs der og floder kan lo-
kalt have kontinuerlig erosion, som holder lo-
kaliteten ren, men erosionen varierer, hvilket
resulterer i lav bevaringstilstand for lokalite-
ten. Kystklinter derimod udseettes for naturlig
kontinuerlig erosion, hvilket bevarer en hgj
blotningsgrad og god bevaring af lokaliteten,
da det mindsker risikoen for overdreven
preveindsamling og tilgroning.

Analysen af profilets tilstand, kvalitet og
integritet viste, at Stevns Klint sammen med
fem andre lokaliteter havde et umiddelbart
synligt greenselag. Med hensyn til den hori-
sontale udstrekning scorede Stevns Klint
hgjest sammen med Hell Creek, Brazos River
og Seymourlsland, deralle harover 1 km lan-
ge blotninger. Med hensyn til bevaringsmu-
lighederne var det Stevns Klint og Seymour
Island, som scorede hgjest. Analysen viste
saledes, at Stevns Klint samlet for de tre sco-
rede hgjest og derved havde den bedste inte-
gritet af alle undersggte Kridt—Tertizer-graen-
selokaliteter.

Fossiler og biodiversitet

Fossilerne forteeller om udviklingshistorien
for dyr og planter hen over Kridt-Tertiaer-
gransen. Jo flere dyre- og plantegrupper, der
er til stede, jo flere studier kan der udfgres
omkring tidspunktet for massedgden, om
graden af uddgen samt evnen til overlevelse
og tilbagevenden til normale tilstande efter
masseuddgen. Mikrofossiler er af stgrst be-
tydning, fordi de oftest forekommer i store
mangder selv i sma prgver, men alle typer af
fossiler er inkluderet i dette kriterium, efter-
som lokaliteter med et hgjt antal af organis-
megrupper fortaeller en mere komplet historie

om masseuddgen. For at sammenligne loka-

Fauna
Mindre Mikro Makro Makro Spor Total
fauna flora fauna flora fossiler
Stevns Klint 2 2 2 1 7
Seymour Island 2 2 2 2 1 9
Hell Creek 2 2 2 1 7
Brazos River 2 2 2 1 7
Caravaca 2 2 1 1 6
Ain Settara 2 2 2 6
El Kef 2 2 1 1 6
Agost 2 2 1 1 6
Fossil-diversiteten for de 17 Mimbral 2 2 1 5
graenselagslokaliteter. Tilstede-  Raton Basin 2 2 2 6
veerelse af en hoved-fossilgrup- ~ Beloc 2 2 4
pe giver maksimum 2 point, Nye Klgv 2 2 2 1 7
mens et mindre betydende Woodside Creek 2 2 2
antal fossiler giver 1 point. Elles 2 2 1 5
Sporfossiler er betragtede som Gubbio 2 2 4
mindre vigtige og gives derfor Hokkaido 2 2
Flaxbourne River 2 2 4

maks. 1 point.

liteterne er de overordnede taxonomiske
gruppers artsantal beregnet for hver lokalitet.

Seymour Island rangerer hgjest med alle
overordnede grupper reprasenteret. Stevns
Klint ligger pa andenpladsen sammen med
tre andre lokaliteter pa grund af fraveeret af
makroflora. Stevns Klint har sammen med fi-
re andre lokaliteter en hgj score i artsantal.
Pa det mere detaljerede niveau rangerer
Stevns Klint hgjt i artsantal og bevaringstil-
stand skgnt en del kalkskallede fossiler er
oplgst i Fiskeler Leddet, hvor kun fa, robuste
foraminiferer er til stede.

Lokalitetens videnskabelige
betydning

Dette kriterium skulle vurdere lokalitetens vi-
denskabelige betydning og i analysen blev
bade tidligere undersggelser og muligheder-
ne for fremtidige studier indregnet. Data til
belysning af den videnskabelige betydning
blevindsamlet fra online databaserne Web of
Science og Georef. Denne metode blev vurde-
ret til at veere den bedst egnede men har dog
visse svagheder, da aldre artikler ikke er
med i de to databaser. Ligeledes gelder det,
at sggninger i databaserne bade gav antallet

Videnskabelig betydning

Stevns Klint
Seymour Island
Hell Creek
Brazos River
Caravaca
Ain Settara
El Kef

Agost
Mimbral
Raton Basin
Beloc

Nye Klgv

Den videnskabelige betydning

vurderet ud fra mangden af Elles i
publiceret litteratur. Der gives GUbb'?
Hokkaido

1 point for 10-19 artikler og 5
for mere end 80 artikler.

Woodside Creek

Flaxbourne River

10-19 20-29 30-49 50-79 80+ Total

4 4

1 1
4 4

3 3

3 3

1 1
5 5

2 2

2 2

3 3

2 2

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
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af relevante videnskabelige publikationer ba-
seret pa undersggelser udfgrt pa den enkelte
lokalitet, men kunne ogsa omfatte publika-
tioner, som blot refererede til lokaliteten,
uden der i gvrigt var udfgrt nye undersggel-
serpaden. Et eksempel er El Kef, som ofte re-
fereres til, da den er typelokalitet - *Global
Stratotype Section and Point’ (GSSP) for
Kridt-Tertiaer-greensen.

Stevns Klint scorede hgjt i antal af viden-
skabelige publikationer: Kridt-Tertizer-graensen
i Stevns Klint har vaeret studeret med et bredt
spektrum af metoder, som ud over et meget
stort antal studier med fokus pa de mange
organismegrupper ogsa omfatter sedimento-
logiske studier af litologi og fysiske struktu-
rer i greenselagene. Derudover er der udfert
geokemiske og mineralogiske studier omfat-
tende lermineralogi, stabile isotoper og spor-
elementer, herunderiridium og andre elemen-
ter fra platingruppen.

Den samlede analyse viste, at typelokalite-
ten El Kef er den mest citerede, mens Stevns
Klint sammen med Hell Creek & pa en falles
andenplads.

Potentialet for fremtidig forskning blev
vurderet ud fra en samlet betragtning over
eksisterende forskning sammenholdt med
lokalitetens kvalitet samt lokalitetens til-
gaengelighed. Afde 17 lokaliteter blev 13, in-
klusiv Stevns Klint, vurderet til at vaere let til-
gaengelige.

Det blev konkluderet, at Stevns Klint er
blandt de tre mest studerede graenselokalite-
teriverden, og samtidig har et hgjt potentia-
le for fremtidige studier, baseret pa blotnings-
gradens hgje kvalitet, den lette tilgaengelig-
hed og forskningshistorie.

Resume

Den sammenlignende analyse viste, at Stevns
Klint opndede den hgjeste score, da den sco-
rede hgjest i integritet og var pa en delt an-
denplads pa hhv. fauna-analyse og viden-
skabelig betydning.

Seymour Island var neesthgjest i score,
rangerede hgjest i kriteriet fossildiversitet,
som inkluderer alle dyre- og plantegrupper,
inklusiv en makroplanteflora, men graensela-
get erikke let at finde, og den videnskabelige
betydning erlav. Derudover er lokaliteten van-
skeligt tilgaengeligt, da den ligger pa Antark-
tis. Pa en delt tredieplads kom Hell Creek og
Brazos River. | Hell Creek findes graenselaget
blottet i en dal og kan blive daekket af vege-
tation og nedfaldet materiale, og den kan
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vaere vanskelig at finde eller helt forsvinde. |
Brazos River er grenselaget blottet pd en
flodbund og flodbred og har hgjere potentia-
le for erosion, men pa begge lokaliteter kan
det vaere sveert at finde graenselaget, hvorfor
der kan veaere usikkerhed om hvilket lag, der
faktisk repraesenterer greensen. Typelokalite-
ten El Kef er heller ikke velegnet som ver-
densarvssted, da graenselaget er vanskeligt
at finde, tilgengeligheden er vanskelig, og
lokaliteten eri fare pa grund af for stor prgve-
indsamling og landbrugsanvendelse.

Den sammenlignende analyse af en raek-
ke betydende elementer omkring Kridt-Ter-
tier-greenselaget dokumenterede saledes,
at Stevns Klint var enestaende i forhold til al-
le de andre lokaliteter, som indgik i analy-
sen. Stevns Klint er en klassisk geologisk lo-
kalitet og er typelokalitet for den oprindelige
definition af Danien, som den aldste enhed i
Tertizer samt en af de fgrste lokaliteter, hvor
geokemiske studier understgttede hypote-
sen om det dramatiske asteroidenedslag,
som pavirkede plante- og dyrelivet med mas-
sedgd ved graensen.

Den samlede konklusion blev derfor, at
Stevns Klint har enestdende universel vardi
og er den bedste kandidat som en Kridt—Ter-
tieer-grenselokalitet pd UNESCO’s verdens-

Q

arvsliste.

Lokalitet Integritet  Fauna
Stevns Klint 12
Seymour Island 10
Hell Creek 7
Brazos River 8
Caravaca 7
Ain Settara 9
El Kef 5
Agost 6
Mimbral 7
Raton Basin 5
Beloc 6
Nye Klgv 5
Woodside Creek 7
Elles 6
Gubbio 6
Hokkaido 5
Flaxbourne River 3
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Den samlede kumulerede score
fra den komparative analyse.

Viden-
skabelig
betydning
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Den klassiske Kridt-Tertiaer-granse-lokalitet stdr ogsd
frem foran andre lokaliteter ved dens naturskenne be-
liggenhed.

Foto: Jakob Lautrup, GEUS.

Beskyttelse af
verdensarven

Der fglgeringen seerlig lovgivning med udpegningen til ver-
densarv, men for at opna optagelse pa verdensarvslisten
og for at fastholde denne status er det ngdvendigt at kun-
ne dokumentere over for UNESCO, at stedets kernevardier
er godt beskyttet.

| forhold til dansk lovgivning har Stevns Klint en sarlig
beskyttelse, fordi den er udpeget som National Geologisk
Interesseomrade og som GeoSite, og der er i ansggningen
lagt vaegt pa, at den eksisterende lovmaessige beskyttelse
er tilstreekkelig.

Klintens gode blotninger er en del af begrundelsen for
stedets optagelse pa verdensarvslisten og den naturlige
bglgeerosions betydning for at opretholde friske blotnin-
ger er fremhavet i ansggningen. Det er ret specielt for et
verdensarvssted, at erosion er en positiv faktor i bevarin-
gen, og det har vaeret ngdvendigt at fremhaeve, at der med
den nuvarende erosionsrate vil kunne forventes gode
blotninger de naste 20.000 ar.

Blandt de stgrste trusler mod klinten er et stigende be-
sggspres pa grund af den nye status som verdensarv. Det-
te kan give problemer med affald og haerveerk og med me-
re omfattende indsamling udfgrt med varierende omhu.
Allerede i klintens fgrste sommer som verdensarv er det
synligt, at der kommer flere gaester, der med hammer og
mejsel angriber klinten og blokke pa stranden. Nogle af
disse gaester hamrer lgs pa klint og nedfaldne blokke uden
forudgaende kendskab og forsgger at redde sig et stykke
Fiskeler med hjem, men efterlader store, grimme spor i
klinten. Dette var forudsigeligt og ogsa arsagen til at UNES-
CO har sat saerligt fokus pa denne trussel for Stevns Klint.

Den stgrste forvaltningsopgave lige nu er derfor at fa
kommunikeret nogle simple reglertil alle brugere af Stevns
Klint, sa der fremover bade vil vaere gode blotninger at se
pa for den almindelige nysgerrige turist, samtidig med at
dygtige amatgrgeologers arbejde muligggres og forsker-
nes mulighed for indsamling sikres. Det er ambitionen i
forvaltningen, at reglerne skal vaere fa og simple, og at ad-
gangen til at udfgre forskning skal vaere let og ubesvaeret.

For at sikre Stevns Klint pa verdensarvslisten har det veere
ngdvendigt at preecisere geeldende regler for indsamling:

Generelle regler for indsamling:

Brug ikke vaerktgj pa selve klinten — den er privateje

Brug ikke vaerktgj pa blokkene pa stranden ved Hgjerup Gl.
Kirke— her er kystbeskyttelse og derfor ingen erosion

Tag ikke prgver af Fiskeleret — det er verdensarv — efterlad
det til de mange tusinde gaester, der er kommet hertil for at
se Fiskeleret

Serlige forhold gldende for indsamling

til forskning

Muligheden for indsamling er afggrende for fortsat forsk-
ning og for bevaring af fossiler fra Stevns Klint og skal sik-
res saledes, at indsamling fortsat kan ske inden for ver-
densarvsomradet.

Indsamling ud over den, som kan holdes inden for de
generelle regler for indsamling (se ovenfor) kraever tillad-
else. @stsjaellands Museum har féet opgaven med at sik-
re bedst mulige forhold for indsamling fra savel amater-
geologer som forskere og bistar med at sikre de ngd-
vendige tilladelser inden for verdensarvsomradet.
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Det underjordiske koldkrigsfort Stevnsfortet
med 1,6 km lange tunneler er udgravet i
Danien bryozokalk. De store bankestruktu-
rer kan iagttages i tunnelgangene.

Foto: Jakob Lautrup, GEUS.

Er et formaliseret samarbejde mellem de fire selvstendige institutioner De Nationale Geologiske Undersggelser for
Danmark og Grgnland (GEUS), Institut for Geoscience ved Aarhus Universitet samt Institut for Geovidenskab og
Naturforvaltning, samt Geologisk Museum (Statens Naturhistoriske Museum) begge ved Kgbenhavns Universitet.
Geocenter Danmark er et center for geovidenskabelig forskning, uddannelse, radgivning, innovation og formidling

pa hgijt internationalt niveau.

UDGIVER
Geocenter Danmark.

REDAKTION

Geoviden — Geologi og Geografi redigeres af Senior-
forsker Merete Binderup (ansvarshavende) fra GEUS
i samarbejde med en redaktionsgruppe.

Geoviden — Geologi og Geografi udkommer fire gange
om dret og abonnement er gratis. Det kan bestilles
ved henvendelse til Annette Thy, tlf.: 91 33 35 03,
e-mail: athy@geus.dk og pa www.geocenter.dk,
hvor man ogsa kan lase den elektroniske udgave
af bladet.

ISSN 1604-6935 (PAPIR)

ISSN 1604-8172 (ELEKTRONISK)

Produktion: Annabeth Andersen, GEUS.
Tryk: Rosendahls - Schultz Grafisk A/S.
Forsidefoto: Det klassiske Stevns Klint profil med

grenselaget, som er let genkendeligt lige under det

markante overhang.

Foto: Jakob Lautrup, GEUS.

Reprografisk arbejde: Benny Schark, GEUS.
Illustrationer: Forfattere og Grafisk, GEUS.
Eftertryk er tilladt med kildeangivelse.

\LJO
c}\l\ 4z
(4

/4

TRYKSAG
541 176

G EUS
DE NATIONALE GEOLOGISKE UNDERS@GELSER
FOR DANMARK OG GR@NLAND (GEUS)
@ster Voldgade 10
1350 Kgbenhavn K
TIf: 38 14 20 00
E-mail: geus@geus.dk

INSTITUT FOR GEOVIDENSKAB 0G
NATURFORVALTNING (IGN)

@ster Voldgade 10
1350 Kgbenhavn K
TIf: 3532 25 00
E-mail: sl@life.ku.dk

GEOLOGISK MUSEUM (SNM)
@ster Voldgade 5-7

1350 Kgbenhavn K

TIf: 3532 23 45

E-mail: rcp@snm.ku.dk

INSTITUT FOR GEOSCIENCE
Aarhus Universitet
Hgegh-Guldbergs Gade 2, B.1670
8000 Arhus C

TIf: 89 42 94 00

E-mail: geologi@au.dk

o
=}
2
T
C
©
[a
o
o
<
[o)]
o
o
<
[o)]
2]
X
[e]
Q
2
[2]
]
o
[0}
9
>
>
Q
n
[e]
€
o]
o

P P DANMARK

Magasinpost UMM
ID-nr. 46439




