Begravede dale pa Sjeelland

- Sgndersg-, Alnarp- og Kildebrgnde-dalene

Segndersg en novemberdag i 2008. Sgndersgen ligger ovenpa den begravede dal, Sendersg-dalen, ligesom en af de andre store sger i Danmark,
Furesgen. Sgernes tilstedevarelse over den begravede dal har maske en sammenhang, men den er ikke belyst i denne artikel. Langs bredden
af Sendersg ligger en hel serie af Kgbenhavns vandboringer, som indgar i dette studie. (Sammensat foto: Forfatteren)

Af Nick Svendsen

I Nordsjeelland ligger der to begra-
vede dale, Sgndersg-dalen og Al-
narp-Esrum-dalen. Begge dale har
veeret kendt i over hundrede ar. Ved
Ishgj ligger ligeledes en begravet
preekvartaer dal, Kildebrgnde-dalen.
Dalene har ikke haft den store beva-
genhed i senere tid, sa lad os kigge
lidt naermere pa dem.

De tilstedevarende geologiske data er vendt
en ekstra gang for at forsgge at give en geo-
logisk beskrivelse og en mulig dannelses-
model for de begravede dale.

Det viste preekvarterkort, som er grundla-
get for denne analyse, er modificeret fra Ste-
nestad (1976), Bertelsen (1995), Wienberg
Rasmussen (1966), Binzer og Stockmarr
(1994), Schuldt (1980) samt Frederiksborg
Amt (2003) (figuren gverst pa naste side).
Kortene er baseret pa boringerne fra GEUS’
boredatabase Jupiter, som vil veere mange
bekendt. Databasen indeholder lithologiske
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beskrivelser af de mange tusinde vandbo-
ringer og funderingsboringer, der er udfart

i Danmark i de sidste 100 &r. Kvaliteten af
de lithologiske beskrivelser varierer en del,
men er gode nok til at bestemme dybden til
preekvarteroverfladen. Kortet er understattet
af en serie af tveersnit.

Prekvartaeret

Preekvarteeret i Nordsjeelland bestar over-
vejende af Danien-kalk bortset fra nogle
mindre forekomster af paleeoceen mergel péa
Amager, pa Nordsjeelland og under Kgben-
havns havn samt skrivekridt fra Maastricht
ved Ishgj og pa Stevns. Relieffet pa den
preekvarteere overflade varierer fra ca. 30 m
over havniveau til 60 m under havniveau.
Det dybeste hul ligger ved Lyngby (figuren
nederst pa naeste side og figuren gverst pa
side 22).

Hvis vi narlaeser Stenestads og Bertel-
sens kort, fremviser de flere steder snaevre
render, blandt andet Kildebrgnde-dalen. Et
tvaersnit (tveersnit 1, figuren nederst pa side
22), der lgber fra Karlstrup i syd til Ishgj i
nord, viser denne dal med et relief pa op til
30 m, hvor Danien er blottet. | bunden af

dalen findes Maastricht-kalk direkte under
den kvarteere morane.

Ved Lyngby Sg er ligeledes vist dybe
render, men stratigrafien af kalken i disse
render er ikke bestemt naermere end til at
vare Danien-kalk.

Mange af renderne har et uregelmassigt
relief. Flere steder viser kortene huller, der
ikke er associeret med render.

Sgndersg-dalen

Sgndersg-dalen streekker sig fra @resund i
st til Isefjorden i vest og er 2 til 3 km bred
med en relativt flad bund og til tider stejle
sider (tvarsnit 2 og 3 pa side 23). Bunden
har kote -30 m i gst og kote -50 m i vest
og halder derfor mod vest. Sgndersg-dalen
fortsaetter til Vestsjeelland med omréder,
hvor Praekvarteeret bestar af paleeocane
aflejringer. Ved en undersggelse af GEUS’
borearkiv viser det sig, at der pa Hornsher-
red ved Gershgj findes kalksten fra Danien
i bunden af dalen og palzocent mergel pa
kanterne af dalen (tveersnit 4 gverst pa side
24). | Gresund mader dalen en anden dal,
Alnarp-Esrum-dalen, der har en nordnord-
vestlig — sydsydgstlig orientering. Den er
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dybere, kote -50 til kote -60 (figuren nederst
pé denne side).

Dannelsen af Sgndersg-dalsenkningen
er omdiskuteret og 2 mulige modeller er
fremfart — en model relateret til graben-
dannelse (forkastningsbetinget) eller en
erosionsbetinget model. De tilgeengelige
seismiske kort af dybereliggende lag viser
ingen forkastninger i omradet ved Sgdersg-
dalen. Hvis dalen skulle veere dannet ved
forkastninger, burde den veere parallel med
omradets paviste forkastninger og passe ind
i det regionale tektoniske manster.

Regionaltektonikken

Lad os derfor se, hvad den regionale tek-
tonik siger. Farst og fremmest ma dalene
vare dannet efter Danien, idet dalene jo er
udformet i kalken, dvs. enten i Tertieer eller
Kvarteer. Vi ma derfor se pa disse perioders
tektoniske aktivitet.

Sjeelland ligger teet pa den Fennoskan-
diske Randzone, som har veeret aktiv siden
Paleeozoikum. Forkastningerne i randzonen
stryger nordvest — sydgst. Beveaegelserne
i zonen har haft en sideveertskomponent
ifolge Vejbeaek (1997). Faktisk ligger der en
stgrre inversionsstruktur nordest for Nord-
sjeelland, hvori Kullen indgar (nederste figur
pa side 24). Denne struktur blev dannet
som et resultat af transpressionsbeveegelser
(tranpression er et udtryk for, at omradet er
blevet sammenpresset og at sasmmenpres-

Den preekvartere overflade i Nordsjelland
og Skane efter flere forfattere samt Jupiter
data basen. (Grafik: Forfatteren med tak til
Mersk Oil for tilladelse til at lave dette kort
ved hjeelp af firmaets kortlegningssoftware.)
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Databasekortet viser positionen af Sgndersg- og Alnarp-Esrum-dalene, positionen af tveersnit
samt brgnd og kort, der er brugt til denne artikel. (Grafik: Forfatteren)

Maastrichtien samt i Paleeoceen. Vi vil der-
for forvente, at normalforkastninger vil have
en strygning nord-syd og strikeslip-for-

ningen, udover at have dannet inversions-
strukturen, ogsa har givet sidevartsbevaegel-
ser i forkastningerne) i Campanien og tidlig
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kastningerne nordvest — sydgst (parallelt til
forkastningerne pavist i den Fennoskandiske
Randzone). Carlsberg-forkastningen (syno-
nym med Jresundsforkastningen) samt de
andre mindre forkastninger i Kgbenhavn og
ved Roskilde samt normalforkastningerne

i Kgge Bugt (baseret pa de derveerende
seismiske malinger) er orienteret nasten
nord-syd. Sgndersg-dalen ligger pa tveers af
denne orientering, hvilket antyder, at dalen
ikke er opstaet i forbindelse med inversions-
strukturens dannelse. De tektoniske Kkort,
der er publiceret inden for de sidste 30 ar (fx
Vejbaek 1997) viser da heller ikke Sgndersg-
dalen.

Alnarp-Esrum-dalen

Nord for Sgndersg-dalen ved Helsingar lig-
ger den anden dalseenkning kaldet Alnarp-
Esrum-dalen. Ifglge Wienberg Rasmussen
(1966) ligger der en lille rest af paleocaene
sedimenter i dalen i Nordsjalland, og det er
blevet brugt som argument for, at den ogsa
skulle veere forkastningsbetinget. De findes
i nogle boringer ved Marum i Nordsjeelland.
Sedimenterne over Praekvarteret i dalen er
blevet undersggt af Schuldt i 1980, og det
viser sig, at fyldet i dalen bestéar af marine
og fluviale sandaflejringer fra Weichsel.
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Top Preekvarteer-overfladen over Sjeelland

Sondersg-dalen

Alnarp-Esrum-dalen

Toppen af den preekvartaere overflade pa Sjalland vist tredimensionelt. Det er det samme kort
som i figuren nederst pa foregaende side med konturintervaller pa 10 m. Pilen i hgjre hjgrne

viser mod nord. (Grafik: Forfatteren)

De seneste publicerede seismiske tveer-
snit samt preekvarteere strukturkort, der deek-
ker Alnarp-Esrum-dalens beliggenhed, viser
ingen tektonisk aktivitet siden Paleocaen (fx
Vejbaek, 1997). Det er derfor mere sandsyn-
ligt, at dalen er dannet overvejende ved ero-

sion. Det udelukker ikke en hvis tektonisk
aktivitet. Sandet i Alnarp-Esrum-dalen er
deekket af Kattegat Till’en, og erosionen ma
derfor veere foregaet fer dette gletscherfrem-
stad. Man kunne tenke sig, at da gletscher-
ne dannede Norskerende ved Sydnorge, &n-

Tveersnit 1: Kildebrgnde-dalen
Karlstrup i syd og Ishgj i nord
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Tveersnit af Kildebrgnde-dalen. Tvarsnittet starter ved Karlstrup i syd, hvor Danien og det
gverste Maastricht er blottet i den tidligere kalkgrav. Man ser tydeligt, at Skrivekridtet ligger
under morznen ved Ishgj. Der er ikke umiddelbart nogen indikation pa en forsatning af kal-
ken i forbindelse med dalen. Den fortolkes derfor som en erosionsdal. Dalen skraner mod gst,
hvilket antyder, at afvandingen af dalen ma have lgbet mod gst. (Grafik: Forfatteren)
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drede dreeningsmgnstret sig fra overvejende
gst-vest til overvejende nord-syd. Derved
blev Sgndersg-dalen afsngret og fungerede
ikke mere. Sa selvom Alnarp-Esrum-dalen
overvejende er en erosionsdal, sd har de
strukturelle elementer spillet med — i dette
tilfzelde Soder-Rommel Asen — og styret
retningen af erosionen.

Erosion

Der er i de senere ar pavist flere begravede
erosionsdale i andre dele af Danmark, som
béade er af kvartaer og tertieer alder (fx Huuse
og Lykke-Andersen, 2001). | Nordsgen kan
man observere flere sedimenteere sekvenser
af tertieer alder, som prograderer fra gst mod
vest. Dette neevnes som evidens for, at den
gstlige side af Danmark samt Sverige var
haevet og udsat for erosion med materiale-
transport fra gst mod vest. Havet naede i
Oligoceen og Miocen ikke til Sjelland.

Den preekvarteere overfladen i Nord-
sjeelland har derfor veeret eksponeret siden
Eocaen.

Kildebrgnde-dalen, hvor Maastricht-kal-
ken er eksponeret i bunden og uden antyd-
ning af starre forsetning af selve kalken pa
hver side af dalen, er ligeledes en erosions-
rende. Kildebrgnde-dalen er orienteret pa
tveers af eksisterende tektoniske trends.

Sgndersg-dalen med de snaevre render
og mindre huller har erosionsrester af pa-
leeoceent mergel pa begge sider af dalen
ved Gershgj, hvilket antyder, at dalen er
dannet ved erosion. Det foreslas derfor, at
Sgndersg-dalen er en begravet erosionsdal
med tilhgrende sidedale, som for eksempel
Kildebrgnde-dalen. Spargsmalet er sa tids-
punktet for erosionen. Som naevnt ved vi, at
omradet var haevet i den senere del af Terti-
r, og der er ikke noget i vejen for, at dalene
er dannet ved vandlgbserosion i den senere
del af Terticer. Klimaet i Miocaen var varmt,
og hullerne kan derfor veere jordfaldshul-
ler dannet som en Kkarst. Stenestad (2006)
beskriver et karstsystem i kalken ved Rgrdal
i Nordjylland, som udmarket kan anses for
en parallel til det, vi ser i kalkoverfladen ved
Kgbenhavn. Rgrdal-karsten er fyldt med
kvarteert sand ligesom Sgndersg-dalen.

Der er ingen tvivl om, at de kvartaere
gletschere senere har hgvlet toppen af
kalken, og smeltevandsfloderne har fulgt
de etablerede dreeningsmgnstre og derved
modificeret relieffet yderligere. Fyldet i
Sgndersg-dalen bestar af fluvialt sand og
leraflejringer, mens Kildbrgnde-dalen ikke
indeholder smeltevandssand i starre male-
stok. Hvis vi studerer Binzer og Stockmarrs
kort fra 1997, som deekker hele Danmark,
far man ligeledes indtrykket af en erosions-
flade med dybe render.

Kortet indeholder dog en skanhedsfejl
— det viser den smalle del af Roskilde Fjord
som en preekvartaer dal. De boringer, jeg har
undersggt langs fjorden, giver ikke beleeg
for en sadan fortolkning. Kortet fra Fred-
riksborg Amt (2005) viser da heller ikke
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Tveersnit 2: Sondersg-dalen
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Tvarsnittet skaerer gst om Sgndersg. (Grafik: Forfatteren)
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Tveersnit 3: Sondersg-dalen
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Tveersnittet skeerer Furesgen ved Store Kalv. Dalen har relativt jeevne skraninger i dette om-
rade. Man bemaerker de massive smeltevandsaflejringer i omradet. Selve Furesgens dannelse
skal ikke bergres her, men er formentlig et dedishul dannet i forbindelse med det sidste glet-

scherfremsted. (Grafik: Forfatteren)

nogen praekvarteer dal ved Roskilde Fjord.
Til gengeeld kan den indre del af Roskilde
Fjord veere et udtryk for den underliggende
Sgndersg-dal.

Falgende model foreslas:

1. Nordsjeelland var havet over havet i den
sene del af Tertizer. De smalle dale peger

pa det viste dreeningsmanster. Klimaet var
varmt og fugtigt, og der blev dannet en kar-
stoverflade. Sendersg-dalen blev dannet ved
vandlgbserosion. Dalen halder mod vest, og
vandet har derfor lgbet mod vest.

2. | Kvarter fulgte smeltevandsfloderne

dalen, og der blev aflejret smeltevandssand i
nogle af dalene.

3. Senere rykkede gletscherne hen over om-
radet og hgvlede toppen af kalken.

4. Dalene fyldtes med till og dedis.

5. Norske Rende blev dannet.

6. Alnarp-Esrum-dalen dannedes som resul-
tat af @ndrede dreeningsmgnstre og fyldtes
med sand, der kom fra aflgbet fra den Balti-
ske Issg. Havet transgrederede i en periode
over den nordlige del af dalen.

7. 1 den sene del af afsmeltningen af ind-
landsisen fulgte aflgbet fra @stersgen farst
@resund og siden ogsa Storebeelt og Lil-
lebeelt.
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Tvaersnit 4: Fra Slagelse til Kullen
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Tvarsnit fra Slagelse i syd til Kullen i nord. Tversnittet er baseret pa boredata samt Praekvateerkortet. (Grafik: Forfatteren)

Denne model foreslar en ikke-tektonisk
oprindelse af Sgndersg-, og Kildebrande-
dalene. En detaljeret undersggelse af fyldet
i dalene kan maske afggre tidspunktet for
dalenes dannelse, Miocan/Pliocaen eller
Pleistoceen.
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Simplificeret tektonisk kort over Danmark
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Simplificeret tektonisk kort over Danmark, der viser positionen af Sgndersg-dalen og
Alanarp-Esrum-dalen i forhold til de strukturelle trends. Stress-ellipsoiden viser retningen
pa sammenpresningen og de deraf resulterende retninger pa normal-forkastninger, reverse
forkastninger og sidevaertsforkastninger. Da sammenpresningen er nord-syd, vil normalfor-
kastningerne ligge parallelt orienteret til retningen af sammenpresningen, de reverse forkast-
ninger vinkelret pa og sideveertsforkastningerne ligge med en vinkel pa ca. 45° i forhold til
den principielle stressretning, som er sammenpresning. (Grafik: Forfatteren)
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