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Figur 1. Øst-Vest - gående profiler gennem Rønnegraven. Profilernes placering 
fremgår af figur 2. 
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Hvad skjuler Kattegat? 
af Poul Erik Nielsen og Esben Møller Nielsen 

Fredningsstyrelsen har siden 1979 
udført seismiske undersøgelser og 
prøveoptagninger i store dele af de 
indre danske farvande (fig. 1 ). Selv 
om sigtet primært har været at kar­
tere forekomster af sand, grus og 
sten på havbunden, er der indsam­
let store mængder data, som kan bi­
drage til at udvide kandskabet til de 
havdækkede områders geologiske 
opbygning. I det følgende belyses 
nogle foreløbige geologiske resultat­
er fra en undersøgelse i farvandet 
mellem Lysegrund og Nordsjæl­
lands kyst . 

'li 

... ~"{o _ --1---«~~~~0-t­

~c:i_ 
~•o o 

Figur 1. Fredningsstyrelsens under­
søgelser i de danske farvande. Det 
aktuelle område er vist med rødt. 

Figur 2. Sejlliniekort med angivelse af de udførte boringer. 
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Farvandet ud for Nordsjællands kyst 

Der er i området sejlet ca. 800 km seismiske linier med anvendelse af ekkolod, 
pinger, boomer og sidescan (fig. 2). Som støtte for tolkningen af de seismiske 
profiler er der udført I 4 boringer og et større antal grab- og faldprøveoptag­
ninger. (I V ARV nr. I, 1984 er de forskellige undersøgelsesmetoder beskrevet). 

Undergrunden 

Undersøgelsesområdet ligger umiddelbart vest for den Fennoskandiske randzo­
ne, som forløber gennem Sydsverige, tæt forbi Nordøstsjælland og Vendsyssel 
mod nordvest . Zonen danner grænsen mellem det Fennoskandiske skjold og det 
dansk - polske bassin. Langs zonen har der været, og sker der måske stadigvæk 
tektoniske bevægelser, som har dannet flere markante forkastningsstrukturer. 
Et interessant eksempel er f.eks. Alnarp-Esrum-dalen, der strækker sig gennem 
Sydsverige tværs over Øresund til Nordsjælland frem til det syd lige Katkgat, 
hvor dalens form udviskes. 

A 

ØST 

B 

□ 
SYD NORD 

Figur 3. Geologiske profiler gennem undersøgelsesområdet. Profilernes place­
ring er vist i fig. 2. Farverne angiver følgende lag: Rødt er nutidige aflejringer, 
grønt er postglaciale aflejringer, gult er senglaciale sedimenter og orange er sen­
glacialt Yngre Yoldialer. Den 'norske moræne' er vist med lilla og den ældre 
moræne er vist med brunt. Præglaciale lag, fortrinsvis kalk, er uden farve. Pil 
med 'S' over profilerne angiver den omtrentlige placering af skæringslinien mel­
lem de to profiler. 
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RØNNE GRAvEN 
af Søren Nielsen 

Danmark er som bekendt omgivet af vand til næsten alle sider, men det har ik­
ke altid været tilfældet. I perioder har Danmark været 'oven vande', i andre helt 
druknet under havet . Disse niveauforandringer er registreret flere steder, også 
omkring Bornholm, og reflektionsseismiske profiler fra området vest for Born­
holm afslører de skiftende geologiske begivenheder inden for de sidste 500 mill. 
år. Den følgende beretning bygger på tolkningen af seismiske data, nemlig 22 
seismogrammer optaget for Dansk Boreselskab i 1975 og I 976, og grundlaget 
er en rapport udformet af Lone Beck, Torsten Fuglsang Bliksted, Ole Engell­
Sørensen og Søren Nielsen i forbindelse med undervisningen ved Aarhus Univer­
sitet. 

I seismogrammeme er de tydeligste 'linier' anvendt som reflektorer. Det er 
grænser, hvor lyden skifter hastighed, en ændring der er betinget af, at bjergart­
en skifter karakter, f. eks. kornstørrelse eller vægtfylde. Fra Rønne Graven er 
der registreret 4 tydelige reflektorer, der - ud fra kendskabet til lagserien på 
Bornholm - er tolket som vigtige geologiske grænser. 

De 4 hovedreflektorer 
Reflektor 1 fremtræder som en grænse mellem ulagdelte og lagdelte bjergarter 
henholdsvis under reflektoren og over. Den seismiske ensartede masse under 
grænsen anses for at være grundfjeldet og lagene over menes at tilhøre Nedre 
Palæozoikum. 
Reflektor 2 tydes som grænsen mellem Nedre Palæozoikum og Trias . Lagene 
under reflektor 2 optræder med en næsten konstant tykkelse, der dog i flere af 
seismogrammerne (og på profilerne) tiltager i tykkelse mod vest . I fig . I (profil 
1 - 8) ses, at både reflektor I og reflektor 2 er forkastede . 
Reflektor 3 menes at adskille Trias og Jura/Nedre Kridt. Denne reflektor er ik­
ke så tydelig som de øvrige, men viser dog stadig tiltagende lagtykkelse mod 
vest og forkastninger, - tegn på, at bassinet stadigvæk var under indsynkning. 
Reflektor 4 repræsenterer grænsen mellem Jura/Nedre Kridt og Øvre Kridt. U­
middelbart over reflektor 4 viser lagene et tæt mønster på seismogrammerne og 
som noget nyt optræder der overskydninger i lagene. Det sidste betyder, at ind­
synkningen må være afløst af horisontelle sammenpresninger. 
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VARVs Læserservice 
GEOLOGI FOR ENHVER 
Geologi for enhver er titlen på en ny bog, der er skrevet af Jens Morten Hansen, 
ansat ved Danmarks Geologiske Undersøgelse . Bogen informerer i overskuelig 
form om de seneste års forskningsresultater navnlig indenfor kortlægningen af 
landets grundvands-, olie- og gasforekomster. 
Opbygningen af Danmarks undergrund anskues på en 'ny' måde, hvor de øver­
ste og yngste lag behandles først. Derved føres man tilbage i tiden fra Stenalde­
ren til dannelsen af grundfjeldsstrukturerne, der danner underlaget for Dan­
mark. Særlig vægt lægges der på de danske råstoffer og deres opståen. Bogen 
henvender sig til alle, der vil have indsigt i baggrunden for dannelsen og for­
delingen af vore råstoffer, forhold, der har direkte indflydelse på vor dagligdag. 
VARV kan kun anbefale GEOLOGI FOR ENHVER, som kan bestilles gennem 
boghandleren eller direkte fra : • 

C.A.Reitzels Boghandel 
Nørregade 20 

1045 København K 
Bogen er indbundet, 88 sider og med mange billeder, de fleste i farver, prisen er 
98 kr. 

Kender du DANSK NATUR - DANSK SKOLE ? Det er en forening, som er 
stiftet i 1931. Foreningen arrangerer årligt en række møder og ekskursioner og 
afholder normalt et 3-5 dages sommerkursus, alt under kyndig og faglig vejled­
ning. Foreningens formål er at-fremme respekten for naturen, dels ved at stimu­
lere interessen for det danske landskabs geologi, plantevækst og· dyreliv, dels 
ved at skabe forståelse for samspillet mellem de levende væsener og deres livs­
vilkår. 
DANSK NATUR - DANSK SKOLE udgiver et Årsskrift, der i gode artikler be­
retter om geologi og biologi i Danmark. Årsskriftet er normalt på 100-150 si­
der. Man kan blive medlem af foreningen ved henvendelse til adressen herunder, 
kontingentet er i 1985 kun 80 kr. 
Foreningen sælger for tiden ud af ældre årgange til fordelagtige priser. Hele sæt 
af de for tiden ikke udsolgte årsskrifter, i altl 7 stk. koster 150 kr, enkeltnumre 
koster mellem IO og 25 kr. 

Henvendelse om medlemskab og køb af Årsskrifter kan ske til foreningens kas-
serer: Lektor Ellen Bahnson 
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Gærdebred 20 
2300 København S 
Tlf.: 0 I 58 05 56 

Underlaget for istidsdannelserne består hovedsagelig af Danien kalksandskalk, 
enkelte steder overlejret af yngre paleocæne sedimenter. Områdets opbygning 
er dog mere kompliceret end først antaget, idet seismiske undersøgelser sam­
menholdt med andre informationer antyder, at prækvartæret i den nordlige del 
af undersøgelsesområdet kan bestå af skråtstillede jurassiske lerede bjergarter. 
Den meget markante reflektor, som normalt karakteriserer toppen af kalken , 
erstattes her af reflektorer, som har en udpræget lighed med de reflektorer man 
normalt finder i moræneler. 

Endelig viser orienteringen af store morænelerslignende rygge en udpræget lig­
hed med forløbet af større dybereliggende forkastningssystemer. 

Istidens aflejringer 

De foreløbige undersøgelser tyder på, at der i området findes aflejringer fra de 
to sidste istider Saale og Weichsel. Forløbet af de seismiske reflektorer antyd­
er, at der ved slutningen af Saale fandtes et meget kuperet terræn (fig. 3). 
Bakkerne var ofte orienteret nordvest-sydøst, og det kan som tidligere nævnt 
ikke afvises, at deres forløb er bestemt af dybereliggende tektoniske struk­
turer, og at de kan indeholde aflejringer af prækvartær alder. 

Undersøgelserne langs Nordsj~llands kyst viser, at de ældste aflejringer fra 
Weichsel består af moræneler (den 'norske moræne') indeholdende foramini­
ferer, som menes at være omlejret fra det nordfor liggende Skærumhedehav. 
Aflejringer fra dette hav, som eksisterede tidligt i Weichsel, kendes fra store 
dele af Vendsyssel. 

Den norske moræne der tildels består af omlejret Skærumhedehavs sedimen­
ter er ofte atypisk og kan stedvis ligne en ren stenfri havaflejring. Morænen, 
som kan ses i klinterne ved Hundested, danner havbund i store dele af under­
søgelsesområdet, og kan stedvis følges til en afstand af IO til 15 km ud fra 
kysten , hvor den overlejres af yngre sedimenter (fig. 3). I området mellem 
Hesselø og Lysegrund er morænen konstateret i en dybde af 8 m under hav­
bunden og ligger tilsyneladende konformt på det ældre Saalelandskab. 

Det er ofte vanskeligt på de seismiske registreringer at skelne denne type mo­
ræneler fra rent marint ler, fig. 4, og det kan derfor ikke afgøres, om Skærum­
hedehavet har haft en sydlig gren ned i området. 

Det er endnu ikke lykkedes med sikkerhed at finde moræneaflejringer fra de 
yngre isfremstød i Weichsel. Ved Hesselø og på Lysegrund er der konstateret 
højtliggende moræneler, men datakvaliteten tillader ikke en nærmere strati­
grafisk placering. 
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Figur 4. Seismisk profil fra den 
nordlige del af området. Farver som 
i fig. 3. Den tynde 'norske moræne ' 
viser næsten samme karakteristika 
som lagdelt silt og ler. 

Figur 5. Seismisk profil fra den 
centrale del af området. Samme far­
ver som i fig. 3. Bemærk reflektor­
en som markerer to-delingen af de 
senglaciale sedimenter. 

Kurvebilledet omkring Lysegrund udviser mange ligheder med en hedeslettes, 
nemlig et markant toppunkt mod nordøst og en bred jævn skråning mod syd­
vest. Toppunktet skulle i givet fald markere udmundingen af en gletscher­
port opstået i en nordøst for liggende ismasse , men manglen på andre morfolo­
giske karaktertræk i området efterlader dog stadig den mulighed, at der er ta­
le om et postglacialt akkumuleringsflak dannet ved erosion af en opragende 
morænelersknold . 

Senglaciale aflejringer 

De senglaciale marine aflejringer udfylder helt eller delvis de glaciale bassiner 
og rendesystemer. Sedimenterne består oftest af lagdelt ler og silt, tilsyne­
ladende med et stigende sandindhold mod toppen. 

På de seismiske registreringer aftegner de senglaciale sedimenter sig med fine 
parallelle reflektorer, svarende til de skiftende ler-siltlag. Reflektorerne følger 
oftest underlagets konturer (fig. 5) . Internt findes en meget markant reflek­
tor, som ofte kan følges over store afstande. Det må antages, at reflektoren 
udtrykker en ændring eller et ophold i sedimentationen , og derfor markerer 
en klar to-deling af det senglaciale sedimentationskompleks. 
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en beregning. Ligeledes kendes størrelsen af de andre parametre i ligningen og­
så kun med en vis nøjagtighed, så beregninger som disse er behæftet med en of­
te stor usikkerhed, men viser at xenolit B er sunket ned gennem magmakamme­
ret med en 10 gange så høj hastighed som xenolit D. Xenolit B kan være faldet 
ned gennem magmaet med en hastighed på ca. 50 cm i sekundet . Det betyder, 
at xenolit B vil have været omkring en halv time om at synke fra loftet af mag­
makammeret ned til dens nuværende plads, medens xenolit D vil have været 
ca. 10 gange så lang tid om det. Så hvis de to xenolitter begyndte at synke ned­
ad på samme tid må laget C derfor være blevet dannet i løbet af 4-5 timer. 

Tilsvarende beregninger som de her foretagne på andre lagdelte intrusioner giver 
andre resultater. Medens resultaterne fra Fongen-Hyllingen intrusionens xeno­
litter siger, at dannelsen af det 2.5 cm tykke lag C kun tog 4-5 timer, viser til­
svarende udregninger fra Skærgaard-intrusionen, at en tilsvarende lagtykkelse 
ville være omkring 45 dage om at blive dannet. Sådanne forskelle i resultater 
viser, at en række af de processer, der er involveret i bjergarternes dannelse, 
endnu ikke helt kan sættes på formler og give entydige svar. 

Måske er noget af charmen for en geolog ved at arbejde med plutonske bjerg­
arter, at processerne ved deres dannelse ikke kan observeres medens de fore­
går. Dette giver dog plads for spekulation, teorier og kontroverser. Oprindel­
sen af lagdelte intrusioner er et af den magmatiske petrologis omstridte emner. 

Figur 7. Lodretstående enhed, /der 
viser lagdeling i fin skala fra Fangen 
Hyl/ingen - komplekset. Til højre 
for hammeren ses et ca. 3 cm tykt 
bølgende lag, der danner underlag­
et for små truglignende strukturer. 
Opad er til venstre. De mørke lag 
består hovedsagelig af lettere om­
dannet (serpentiniseret) olivin, og 
de lysere lag fortrinsvis af den me­
re modstandsdygtige plagioklas. 
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er, B og D i figuren . Disse xenolitter synes at være klumper af de bjergarter, der 
dannede magmakammerets loft, som er blevet revet løs og er faldet ned i mag­
makammeret. Handlingsforløbet er ikke svært at rekonstruere. 

1 m 

Figur 6. Skitse af lokalitet visende "slump"-struktur. Itubrudt, foldet og sam­
menfalden lagdeling (A) omkring xenolit B. En anden mindre xenolith D har 
trykket det underliggende lag C lidt ned, medens de senere lag E er uforstyr­
rede. Lagene hælder ca. 30°, så deres reelle tykkelse er ca. 20 % mindre end 
vist på skitsen. 

På det tidspunkt xenolit B nåede stedet for blotningen var lagene angivet med 
A blevet dannet, men xenolitten er sunket ned gennem magmakammeret med 
tilstrækkelig stor hastighed til at kunne gennembryde den ikke helt størknede 
lagpakke A til en dybde af ca. 1.2 m og skabe en del ravage. Det ophvirvlede 
materiale fra dette nedslag har antagelig dannet en sky af krystaller over bund­
en, men det efterfølgende lag C ses at være meget regelmæssigt og uden spor 
af det ophvirvlede materiale , hvilket kan betyde at strømme har fjernet det fra 
stedet og efterladt en jævn overflade før laget C blev dannet. Efter dannelsen af 
det ca. 2.5 cm tykke lag C ramte en ny xenolit D bunden med en hastighed, der 
ikke var stor nok til at slå laget i stykker, men nok til at forstyrre det til ca. 20 
cm's dybde. De efterfølgende lag (E) er uforstyrrede og dannelsen af dem kan 
derfor antages at være foregået i fred og ro. 

De to xenolitter har samme sammensætning, så det er forskellen i størrelse, der 
har forårsaget de forskellige resultater af deres nedslag, og selv om det er van­
skeligt, kan det være fristende at forsøge at sætte nogle tal på de involverede 
processer: 

Hastigheden hvormed sådanne xenolitter falder ned gennem et magma kan be­
regnes udfra Stoke's lov. Hastigheden afhænger af sådanne størrelser som vægt­
fylden af både xenolitter og magma, viskositeten af magmaet og af xenolitter­
nes størrelse. Stoke 's lov gælder kun for kugleformede legemer, hvilket ingen af 
de to xenolitter kan beskyldes for at være, så allerede her vanskeliggøres sådan 
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Som det fremgår af fig. 3 findes de senglaciale sedimenter i store dele af under­
søgelsesområdet oftest kun dækket af tynde postglaciale dynd og sandaflejring­
er. Enkelte steder er der påvist tørveaflejringer dannet i Fastlandstiden. 

Det senglaciale hav har tilsyneladende haft en smal sydlig udløber ned mod om­
rådet mellem Liseleje og Tisvildeleje. I en boring foretaget ca. 2.5 km ud for 
kysten findes maring silt og ler i kote -11 m kun dækket af et tyndt lag post­
glacialt sand. På grund af den høje beliggenhed er det besnærende at forestil­
le sig, at det senglaciale hav har strakt sig helt ind i Arresøen, som på davær­
ende tidspunkt formodentlig har været et nor. Umiddelbart sydvest for den 
føromtalte boring er der i de senglaciale sedimenter eroderet et rendesystem, 
som fører ind mod Arresø. Renderne, der nu er udfyldt med finkornede post­
glaciale sedimenter, synes at have fungeret som afvandingskanaler fra søen i 
perioden op til dens endelige isolering fra havet. 
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Figur 6. Seismisk profil fra den vestlige del af undersøgelsesområdet. Farver 
som i fig. 3. 

Postglaciale aflejringer 

Aflejringer fra postglacialtiden findes normalt i begrænset udstrækning i den 
sydlige del af Kattegat og optræder oftest som dm-tynde finsandslag. I den 
centrale del af undersøgelsesområdet ses stedvis tykkere sandlag, enten som 
rendeudfyldninger (fig . 6), eller som isolerede sandpuder. Kun i områdets 
østlige del ud mod Øresund findes større postglaciale sand-akkumulationer 
dannet i forbindelse med den kystnære nordøstgående sedimenttransport. 

De foreløbige undersøgelser har kastet nyt lys over de havdækkede områders 
geologiske opbygning, men har samtidig efterladt mange ubesvarede spørgsmål. 
Vi vil, når der fremkommer nye oplysninger, vende tilbage med bidrag til løs­
ningen af "gåden om Kattegat". 
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