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Resultater af refleksionsseismiske undersegelser i Kattegat og @stjylland peger pa en betydelig kobling
mellem landskabsdannelse og undergrundens strukturforhold. Arkzologiske og andre observationer pd
Samse og i Horsens Fjord lader formode, at dette element i dannelsen af landskabeme er aktivt den dag i
dag.
Udbredelsen af marine Kvartzre aflejringer (£ldre Yoldialer) pd Sjzlland synes at vare begranset til den
samme strukturelt betingede depression, hvori Palzoczne aflejringer findes.
Det foreslds at de sjellandske forekomster af £ldre Yoldialer betragtes som en sydlig udleber af de fra
Vendsyssel og Kattegat kendte. P& baggrund heraf fremsattes den hypotese, at Kattegat blev dbnet i labet
af Eem i forbindelse med en indsynkning af et omride mellem Jylland og Den Fennoskandiske Rand-
zone.

I Vendsyssel pdpeges en rzkke forhold i de Kvartzre aflejringer og landskaber som indikation for
tektonisk aktivitet i Kvartzret. '

Holger Lykke-Andersen, Laboratoriet for Geofysik, Aarhus Universitet, Finlandsgade 6, 8200 Arhus N.

De danske landskaber er hidtil nasten udeluk-
kende blevet betragtet som et Kvartert, glacial-
geologisk fenomen. En vasentlig irsag hertil er
rimeligvis, at oplysninger om den rumlige opbyg-
ning af Kvartzret og dets relationer til strukturer
i pre-Kvarteret hidtil har veret begrensede.

I de senere 4r er der, bl.a. ved forskellige ge-
ofysiske undersegelser, tilvejebragt et materiale,
som giver anledning til overvejelse vedrerende
relationerne mellem landskabsdannelsen og tek-
toniske processer med rod i den praz-Kvartzre
undergrund.

Seismiske undersegelser i Kattegat og
Dstjylland

Med bevilling fra Statens Naturvxdenskabehge
Forskningsrdd blev der i 1976 gennemfort en
kortlegning i Kattegats sydlige dele af en seis-
misk reflektor ved Tertizrets basis. Med de mu-
ligheder som foreligger for korrelation med land-
boringer antages det, at reflektoren er meget nzrt
sammenfaldende med Danien-kalkens overflade.
P4 grundlag af dybdeberegninger efter samme
retningslinier som tidligere beskrevet (Andersen
& Tychsen 1977), er konturkortet, fig. 1, frem-
stillet.

Danien-kalkens overflade afspejler i hovedli-
nier undergrundens velkendte strukturelle men-
ster med Det danske Bassin og Det nordjyske
Bassin adskilt af Ringkebing-Fyn-Horsten.

11977 blev der med statte fra Statens Naturvi-
denskabelige Forskningsrdd forsegsvis udfert en
rekke refleksionsseismiske madlinger i egnen
mellem Arhus, Silkeborg og Horsens Fjord med
det formaél, at fi indtryk af den landvarts fort-
settelse af det strukturbillede, som fandtes i
Kattegat inden for Det danske Bassin. Resultatet
af underspgelsen, som ma betragtes som forels-
big, er fremstillet i fig. 2, hvor de seismiske data
for dybden til Danien-kalkens overflade er sam-
mentegnet med tilgengelige oplysninger fra
DGU’s borearkiv.

Inden for Det danske Bassin findes der detaljer
i relieffet i Danien-kalkens overflade, som skal '
omtales i felgende.

Samse

Under den sydlige del af Samse findes en hav-
ningsstruktur, som strazkker sig i omtrent
ost-vestlig retning ind mod det jyske fastland
nord for Horsens Fjord. Kalkoverfladen hvzlver
sig op til mindre end 100 m under havniveau,
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Fig. 2. De midtjyske soer er lokaliseret indenfor en depression i malinger i Kattegat, samt refleksionsseismiske mdlinger (+) pd
kalkoverfladen. Kortet er sammentegnet pd grundlag af oplys- land.

ninger fra boringer () i DGU’s borearkiv, refleksionsseismiske
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mens den bdde mod nord og syd falder til dybder
pa mere end 400 m under havniveau. At demme
efter dybseismiske malinger (venligst stillet til ra-
dighed af DGU) m& dannelsen af havnings-
strukturen ses i sammenhang med en akkumula-
tion af Zechstein-salt her ved den sydlige rand af
den danske saltstrukturprovins.

Ifolge Mertz’s (1924) sammenstilling af Lit-
torinahavets strandlinie-hgjder fremtrader den
sydlige del af Samse med hgjder, som ligger op til
ca. 1.5 m over det regionale niveau (2-2.5 m).
Det forekommer nerliggende at sztte disse to
forhold i forbindelse med hinanden, altsa at regne
den ekstraordin@re havning af Sydsamse for et
~ resultat af vekst i Zechstein saltstrukturen. Al-
_ deren pa de haevede strandlinier kendes ikke pre-
cist, men anslis de at vere Senatlantiske, kan den
gennemsnitlige ekstraordinzre havningshastig-
hed ansl3s til ca. 0.3 mm pr. dr. Denne storrelse
svarer ret ngje til skonnede havningshastigheder
ved andre danske saltstrukturer (Madirazza
1968). -

Horsens Fjord
Umiddelbart syd for Samsg-strukturen danner
kalkoverfladen en ca. 10 km bred nzsten retlinet
depression. Depressionen kan folges fra det indre
af fjorden til farvandet mellem Samsp og Ka-
lundborg Fjord, hvor den gjensynligt leber sam-
men med en tilsvarende depression, som har sit
forleb omtrent midt ned igennem Store Bzlt.
Med hensyn til dannelsen kan der peges pa i
det mindste tre mulige mekanismer: 1) indsynk-
ning som felge af Zechstein-saltets flydning ind
mod Samseg-strukturen. Analoge fanomener
kendes f.eks. fra Randers Fjord og mange steder i
Nordtyskland (Johannsen 1971); 2) indsynkning
som folge af oplesning af Zechstein-salt i cirku-
lerende grundvand pa stor dybde. Fenomener af
denne art er bl.a. beskrevet fra Canada (Gorrell
& Alderman 1968); 3) indsynkning som folge af
aktivering af normalforkastninger i grundfjeldet i
nordflanken af Ringkebing-Fyn-Horsten. Ifelge
modelstudier (Horsfield 1977) kan normalfor-
kastninger i grundfjeld fore til fremkomst af Gra-
ben-struktur i de overliggende sedimenter.
Uanset hvilken eller hvilke irsager der ligger
bag dannelsen af depressionen i kalkoverfladen,
s& synes der nzppe at kunne vare tvivl om, at den
har veret af afggrende betydning for Horsens
Fjords placering. Dette, at fjordens nesten ret-
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linede sydside er nert sammenfaldende med
depressionens relativt stejle sydflanke, tyder
ydermere p3, at indsynkningen har veret aktiv i
Kvartaret.

I samme retning peger ogs felgende arkzolo-
giske observationer (pers. medd. Seren H. An-
dersen): Langs fjordens bredder navnlig mod
nord findes mange bopladser, som tidsmessigt
herer hjemme i Senatlantisk tid eller lidt senere.
Bopladserne, som med sikkerhed ligger in situ,
befinder sig omkring kote nul. Sikkert er det alt-
sd, at der siden Senatlantisk tid, har fundet en
senkning sted i dette omride. Accepteres de af
Mertz (1924) angivne niveauer for Littorinahavet
som de normale for omridet i Senatlantisk tid,
betyder det, at der kan anslas en total ekstraor-
dinzr s&nkning i Horsens Fjord p& 1.5-2 m, hvil-

‘ket svarer til en gennemsnitlig senkningshastig-

hed pé ca. 0.3 mm pr. dr. Ogsa af przcisionsni-
vellementer udfert i 1890’erne og 1940’erne
(Andersen, Kejlse & Remmer 1974) er der ved
Horsens konstateret en lokal ekstraordiner
senkning. Gennemsnitshastigheden synes dog
kun at vzre ca. 0.1 mm pr. Ar.

Det midtjyske Seomrade

Samse-strukturen omgives p& nord- og sydsiden
af depressioner. De landseismiske forsegsmaélin-
ger (fig. 2) synes at vise, at der umiddelbart in-
denfor kysten sker en sammensmeltning af de to
depressioner, siledes at Samse-strukturen ad-
skilles fra Horsens-strukturen, som ligger umid-
delbart nord for Horsens. Den nordlige depressi-
on fortsztter tilsyneladende mod vestnordvest,
idet den flankeres af Horsens-strukturen mod syd
og Harlev-strukturen mod nord.

Som det ses, ligger seerne omkring Skander-
borg og Silkeborg indenfor denne depression. In-
gen detaljer er kendt endnu, men forholdet giver
nzring til den formodning, at sedannelsen kan
vaere styret af strukturelle forhold i den
prz-Kvartzre undergrund. En tilsvarende for-
modning er tidligere fremfort pd grundlag af
magnetiske opmalinger af Madsen (1938). For
nylig har Kronborg et al. (1977) med udgangs-
punkt i morfologiske studier fremsat en mere
konkret tektonisk model for daldannelsen i
Midtjylland.

Vestsjzlland
Den bassinstruktur i kalkens overflade, som er
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Fig. 3. Sammenhaeng mellem forekomst af Zldre Yoldialer og
depression i kalkoverfladen. Lokaliteter med marine Interglaci-
ale aflejringer er hovedsagelig sammenstillet efter Pdum (1933)
o0g A.~L. Lykke-Andersen.
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kortlagt til s@s, er en fortszttelse af det »Pale-
ocen-bassin« som er kendt fra det vestlige Sjal-
land (jfr. fig. 1).

I det sjzllandske omrade er marine interglaci-
ale aflejringer kendt fra et stort antal lokaliteter.
En del er beskrevet af @dum (1933). A.-L. Lyk-
ke-Andersen (pers. medd.) har ved foramini-
fer-undersggelse af en rzkke nyere boringer,
venligst stillet til radighed af DGU, suppleret
med en del nye lokaliteter. Disse er indtegnet pa
kortet i fig. 3 sammen med de fra litteraturen
kendte. Aflejringerne beskrives dels som
Eem-aflejringer og dels som Aldre Yoldialer.
Det Zldre Yoldialers stzrke tilknytning til det
vestsjellandske »Paleoczn-bassin« viser, at dette
i begyndelsen af Weichsel er blevet genoplivet
som sedimentationsomrdde. (En Analog fore-
komstméade for marint Kvarter kendes fra Sen-
derjylland, hvor udbredelsen af marine Holste-
in-aflejringer ind mod Legumkloster er styret af
en strukturelt betinget depression i de Mioczne
aflejringer (Andersen 1963 og Rasmussen
1966)). :

Forekomster af store magtigheder af marine
interglaciale aflejringer i Vendsyssel og Kattegat
peger i retning af, at omradet har vaeret under
indsynkning i tiden mellem de to sidste istider.
Det vestsjzllandske bassin (muligvis sammen
med Alnarpdalen (jfr. Sorgenfrei 1945)) kan ri-

meligvis betragtes som en sydlig udleber af dette
indsynkningsfelt, som da udger rammen om en
tidlig, méaske den fprste, udgave af Kattegat.
Vendsyssel /

1 denne landsdel findes flere observationer ud-
over den allerede omtalte, som indicerer, at
Kvartzret har veret pavirket af tektonisk aktivi-
tet. I Klintprofilet fra Rubjerg Knude til Lekken
kan der saledes flere steder iagttages normalfor-
kastninger; som forsztter de glacialt disclocerede
aflejringer. Jessen (1931) beskriver en sddan for-

‘kastning med en springhejde pd ca. 20 m ved

Stensnaes i den sydlige side af Rubjerg Knude.
Ved Nr. Lyngby findes i de nederste ferskvands-
lag en normalforkastning, som har mindst 3 m’s
springhejde, og som kan dateres til Allerad
(Bondesen & Lykke-Andersen 1978).

Omrédet mellem Rubjerg og Lokken befinder
sig indenfor et felt, hvor der ved seismiske un-
dersogelser er fundet indikationer pd normalfor-
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Fig. 4. Sammenheng mellem landskab og forkastninger i
pree-Kvarteeret i Vendsyssel.
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kastninger, som fortsztter badde de dybeste dele
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(prz-@vre Perm) (Baartman 1976) og de averste -

dele af den pre-Kvartazre sedimentserie (Basis
@vre Kridt) (Sorgenfrei 1966). Fig. 4. De oven-
for nzvnte observationer synes at vise, at for-
kastningerne har varet aktive langt op i Kvartz-
ret. Forkastningens forlgb, nzsten parallelt med
grensen for de glaciale landskaber, peger i sam-
me retning.

Yderligere kan det bemerkes, at prasicions-
nivellementer langs hovedvejen fra Lokken til
Frederikshavn viser, at hzvningshastigheden
mellem Lokken og Hjerring er nasten konstant
0.35 mm pr. ir, mens den mellem Sindal og
Frederikshavn er 0.6-0.7 mm pr. &r. Denne for-
skel kan vare et tegn pé recente spandingsdan-
nelser, som viser hen til recent tektonisk aktivitet
i undergrunden. I denne forbindelse ber det be-
merkes, at maximalintensiteten for jordskalvet i
1904 iflg. Sorgenfrei (1966) falder i et nord-syd-

ligt langstrakt omride mellem Sindal og Bren-—

derslev.

Afslutning

Af de fremforte eksempler er det tydeligt, at
tektoniske krzfter har spillet og spiller en ikke
uvasentlig rolle i det Kvartargeologiske begiven-
hedsforlgb. Detaljerede studier af strukturelle
forhold indenfor pre-Kvartzre formationer, som
med sikkerhed ikke er glacial-tektonisk pavirket,
vil derfor uden tvivl vere en vej mod en bedre
forstdelse af dansk Kvartzrgeologi.

(Foredrag i Dansk Geologisk Forening, 19. april 1978)
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