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Detailed sedimentological studies of the Quaternary hatshaped hills Gedebjerg and Kirkebjerg in NW-
Sjzlland, shows that the stratified drift was deposited as steep-slope deltas with subsequences of presumed
lacustrine origin. Deposition was mainly from sediment-gravity-flows. Hatshaped hills on Langeland and
Rosnzs seems to be of similar origin.
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Siden oprettelsen af Danmarks Geologiske Un-
dersggelse i 1888, har de kvartere hatformede
bakker tiltrukket opmerksomhed, dels pa grund
af deres markante fremtoning i landskabet, men
ogsé fordi lagene af smeltevandssedimenter ofte
er kippet til nesten vertikal stilling.

Tidligere arbejder

Der har varet gjort talrige forseg pa at bestemme
bakkernes genese. Den farste beskrivelse af den-
ne bakketype findes hos Madsen (1897), hvor
bakker pa Samse og Helgenzs beskrives. Madsen
(1897) bemerkede at bakkerne undertiden var
dakket af morzneler, men at fluvioglaciale lag
oftest gik i dagen i toppen af bakkerne. Han
konkluderede at sedimenterne formodentlig var
aflejret i klofter i randzonen af indlandsisen fra
det sidste isfremsted pd Samse, og at de siledes
ikke var overskredet af indlandsisen.

Ussing & Madsen (1897) beskrev bakker pa
Hindsholm. Deres beskrivelse svarer neje til
beskrivelsen af bakkerne p& Samse (Madsen,
1897), sével hvad angdr den indre opbygning som
den ydre form. De bemzrkede desuden at sand-
lagene i bakkerne kunne korreleres lateralt med
uforstyrrede sandlag i det omgivende flade land.

Rardam & Milthers (1900) beskrev hatforme-
de bakker i Vestsjelland og fremsatte den hypo-
tese, at lagene oprindeligt blev aflejret i spalter
eller hulrum i isen, fordi lagenes horisontale ud-
strekning var ubetydelig. Rordam & Milthers
(1900) fandt ikke evidens for, at de nu stejlt stil-
lede lag, der ofte har en anseelig megtighed,

skulle vazre folder af et mindre magtigt lag pres-
set op af isens tryk (se Berthelsen, 1973 og
1978). Det blev anfort at bakkerne var dakket af
et moraneresiduum, opstiet ved isens »pdvirk-
ning og udtvaring af lagene i bakkernes indre«
(Rerdam & Milthers, 1900: 59).

Beskrivelsen af tvaerbakker fra kortbladet Ny-
borg (Madsen, 1902) svarer ngje til de tidligere
nzvnte beskrivelser af hatformede bakker.

I en beskrivelse og diskussion af Nordvestsjzl-
lands geologi diskuterede Milthers (1943) pro-
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Fig. 1. Oversigtskort over de omtalte lokaliteter.

Map of discussed localities.
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blemet med de »sleb, der findes pa vest sydvest
siden af nogle af bakkerne i Vestsjalland. Han
antog at disse »sleb« opstod ved at isen trangte
frem over bakkerne og derved trak dem ud i vest
sydvestlig retning.

Wennberg (1949) antog ud fra tektoniske
overvejelser, at sedimenterne i bakkerne i Vest-
sjelland og pa Langeland var aflejret i sprakker
opstéet pa grund af spending mellem en aktiv og
en stagneret ismasse.

K. Milthers (1959) fremsatte ikke mindre end
tre fortolkningsmuligheder for bakkerne pa Lan-
geland. Han synes ikke at have vaeret i tvivl om, at
lagene blev afsat i spalter og hulrum nar isran-
den, og han mente at morzneler blev presset op
nedefra, mens de omliggende sandlag blev ud-
slemmet af vandstremme ovenfra. I samme af-
handling blev der dog fremsat yderligere to te-
orier, nemlig for det ferste »at en isfri hedeslette
er brudt i stykker af en fremtrengende isstrom fra
@S@, og at gruset som flager er transporteret,
foldet og indlejret i morzneaflejringer fra den
unge gletcher« (Milthers, 1959: 57), og for det
andet »at gruset stammer fra en @ldre isstrom, og
at det 14 ovenpéd dennes dedismasser, hvorefter
smeltevand fra en ny isstrem skyllede det ned i
spaltesystemer, som opstod under spazndingen
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mellem dedisen og den nye isstrem; under den
nye isstrams fremrykning pressedes gruset op pa
hejkant« (Milthers, 1959: 58).

Andersen (1966) havde en anden opfattelse.
Han antog, at de Vestsjellandske bakker bestod
af strandaflejringer fra Skarumhedehavet, der
ifelge Bahnson et. al. (1974) er af Eem til tidlig
Mellem Weichsel alder. Andersen erkendte at
mange hatformede bakker ikke havde morane-
dzkke, men afviste af den grund ikke at en is-
overskridelse af bakkerne kunne have fundet
sted.

Rasmussen (1967) antog at bakkerne i Vest-
sjelland, Hornsherred og Sydsjelland opstod i
seer i en levende ismasse, pa grensen mellem ak-
tiv og stagneret is. Rasmussen (1967) fortolkede
de sma forekomster af morzneler pa toppen af
nogle bakker i Sydsjzlland og Hornsherred som
flydejord. De »sleb« som Milthers (1943) be-
skrev fra nogle af bakkerne, fortolkede Rasmus-
sen (1976) som vaerende et resultat af, at bakker-
ne havde raget op over isen som Nunatakker, og
at der ved isens bevagelse blev afsat morzneagti-
ge sedimenter pd lesiden.

Berthelsen (1971, 1973 og 1978) foreslar, i
ovrigt som Madsen (1897: fig. 15) foreslog det
for visse bakker pid Helgenas, at de Vestsjel-

Fig. 2. Opdeling af lagsojlen i Gedebjerg, NV-Sjzlland, i fire
enheder. Stratigrafisk op er mod venstre. Enhederne er karak-
teristiske ved deres faciesselskab, men ogsd ved orienteringen
af lagplanerne. Det har siledes vist sig at faciesselskabet @ndrer
sig opefter i lagsojlen, netop pé de steder, hvor orienteringen af
lagplanerne ®ndrer sig (se Jergensen, 1981). Det dominerende
submilje er anfert for hver enhed.

=1

Subdivision of the sequence in Gedebjerg, NW-Sjzlland, i
four units. Stratigraphic up is to the left. The units are charac-
terised by their facies associations, but also by strike/dip of
beds. Hence, it has been shown that change in facies association
and strike/dip of beds upward in the vertical record are simul-
taneous (see Jorgensen, 1981). The dominating sub-environ-
ment is shown for each unit.
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Fig. 3. Mindre sekvens fra Gedebjerg, NV-Sjelland. Stratigra-
fisk op er mod venstre. Sekvensen bestdr af normalgraderede
lag af forskellig tykkelse. I hejre side af billedet (ved pilene) ses
fire 2-5 cm tykke lag, med horisontal lamination og begynden-
de smiskala stremribber ved undergransen. Toppen er massiv.
Lagene svarer siledes til T, afsnittet af » Bouma-sekvensene«.
To grovkornede lag til venstre i billedet (ved pilene) ses at vare
massive og kan siledes opfatles som T, afsnittet af »Bou-
ma-sekvensen« (Bouma, 1962).

landske bakker er relikter af storre foldestruktu-
rer.

Levbakke (1974) nadede i sin specialeopgave
frem til, at der i Gedebjerg i Vestsjelland tilsy-
neladende var tale om en rest af en flettet flod-
slette. Lovbakke antog, at bakkerne var isover-
skredet flere gange.

Surlyk (1980) tolker sedimenterne i de hat-
formede bakker som aflejret i et »steep-slope
delta, dette underbygget af forekomster af ka-
rakteristiske densitetstromsaflejringer.

Nye undersegelser

Jorgensen (1981) opstiller en detaljeret aflej-
ringsmodel for lagserierne i Gedebjeg og Kir-
kebjerg i Vestsjelland. Der foresldes samtidig en
genetisk forbindelse med andre hatformede bak-
ker i landet (se fig. 1).

Hovedparten af sedimenterne i Gedebjerg og
Kirkebjerg ved Kundby i Vestsjalland er aflejret
af turbiditstremme (fig. 3) og associerede densi-
tetsstremme som deltavifter i saer (se ogsd Sur-

Minor sequence from Gedebjerg, NW-Sjzlland. Stratigraphic
up is to the left. The sequence is made-up of normal graded
beds of varying thickness. In right side of the picture (shown by
arrows) 2—5 cm thick beds, with horisontal lamination and inci-
pient current ripples at the lower boundary, are seen, The top of
the beds are massive. The beds resemble the T, unit of the
»Bouma-sequence«. Two coarse beds in the left side of the
picture (shown by arrows) are massive, and resemble the T,
unit of the »Bouma-sequence« (Bouma, 1962).

lyk, 1980). I Gedebjerg kan lagserien opdeles i
fire karakteristiske enheder adskilt ved facies-
selskabets sammensatning (fig. 2). Den nederste
enhed er domineret af 5 til 15 cm tykke lag med
klatrende stremribber aflejret af semi-konti-
nuerte densitetstromme, turbiditter aflejret af
lav-densitet understramme og endelig skur-fyld
strukturer med horisontal lamination aflejret ved
pulserende ovre stremomrade bundtransport.
Enheden herover adskiller sig fra den nederste
ved at veere domineret af ret finkornede sedi-
menter aflejret fra suspension, men der ses dog
ogsad her aflejringer fra turbiditstremme af lav
densitet (se del-sekvensen fig. 4: 41-46 m). Her-
over folger en enhed der ligesom den nederste
hovedsagelig bestar af aflejringer fra turbidit-
stremme og evre stromomrade bundtransport (se
del-sekvensen fig. 4: 76—81 m). Der ses dog i
denne enhed ikke klatrende ribber som i den
nederste. Den averste enhed er domineret af fin-
kornede aflejringer fra suspension.

Op gennem hele lagsajlen, dominerende i top-
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GEDEBJERG

LAKUSTRIN

NBJ 82

Fig. 4. Profiler fra Gedebjerg, Kirkebjerg og Ulvebjerg. Fra
Gedebjerg er vist bide en lakustrin og en deltaisk delsekvens
(sammenlign Jorgensen, 1981). Delsekvensen fra Kirkebjerg er

opmélt i SO veggen. Se i avrigt teksten.
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Sections from Gedebjerg, Kirkebjerg and Ulvebjerg. From
Gedebjerg a lacustrine and a deltaic subsequence is shown. The
subsequence from Kirkebjerg is measured in the SE wall in the
pit. Se text for further explanation.
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pen af nederste og nest gverste enhed forekom-
mer aflejringer fra viskese og inertielle modifi-
cerede »grain-flows« (se Lowe, 1976) og »de-
bris-flows«. Som det fremgar af fig. 2 og 4, er den
nederste og den nast everste enhed fortolket som
deltaiske, mens de to andre er fortolket som
overvejende lakustrine. Palzostremretningen i
Gedebjerg var mod SV.

Den blottede del af lagserien i Kirkebjerg er
ikke magtig nok til at man kan erkende nogen
karakteristisk sekventiel opbygning. Faciessel-
skabet svarer til det der findes i de deltaiske en-
heder i Gedebjerg, med den undtagélse af aflej-
ringer fra turbiditstremme er vaesentlig hyppigere
i Gedebjerg (se fig. 4). Karakteristisk fra lagseri-

Fig. 5. Udsnit af sekvens fra Olsbjerg, Kadeby pa Langeland.
Pilene angiver over- og undergransen for et lag der er opbygget
1 overensstemmelse med »Bouma-sekvensen«: b) svag hori-
sontal lamination, ¢) smiskala stremribber, d) svag horisontal
lamination, ¢) massivt, svarende til Tp.y.. Disse ret grove turbi-
ditter anses for at kunne viere aflejret i et miljp, der minder
meget om det milje sedimenterne i Gedebjerg og Kirkebjerg er
aflejret i (Jorgensen, 1981). Det viste udsnit har en tykkelse pa
ca. 30 cm.

Section of sequence from Olsbjerg, Kadeby on Langeland.
Arrows show upper and lower boundary of a bed possible de-
posited from a turbidity current. Primary sedimentary struc-
tures are arranged in accordance with the »Bouma-sequence«:
b) weak horisontal lamination, ¢) small scale current ripples, d)
weak horisontal lamination, e) massive, corresponding to Ty,
It is suggested that these coarse turbiditics could have been
deposited in an environment resembling the palaeccenviron-
ment of Gedebjerg and Kirkebjerg (Jergensen, 1981). The
shown section is about 30 em thick.
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en i Kirkebjerg (se del-sekvens fig. 4) er at der
her findes aflejringer fra »grain-flows« af en sa-
dan magtighed og texturel sammensaining at der
ma vere tale om sande »grain-flows« (Lowe,
1976), hvilket viser at forsathaldningen i det
formodede delta har varet omkring 27° (Lowe,
1976). Hele lagserien er overskippet (se ogsa
Berthelsen, 1971). Palzostremretningen i Kir-
kebjerg har varet mod SO.

Forelobige resultater af feltarbejde i Olsbjerg
ved Kadeby og Eskebjerg ved Rudkebing, begge
pa Langeland (se fig. 1), antyder at sedimenterne
i disse bakker antagelig ogsa er af deltaisk oprin-
delse (Jorgensen, 1981). Der er saledes obser-
veret sekvenser med mm til em tykke finkornede
lag, hvor succesionen af primazre sediment
strukturer svarer til den karakteristiske »Bouma-
sekvens« (fig. 5), der er resultatet af aflejring fra
turbiditstremme (Bouma, 1962). Faciesselskabet
svarer i pvrigt til de facies der er beskrevet fra
Gedebjerg og Kirkebjerg (Jorgensen, 1981).

I Ulvebjerg ved Kalundborg (se Berthelsen,
1975) er der opméalt et mindre profil (fig. 4).
Profilet ses at vaere opbygget af grovkornede
skur, med ovre stromomrade horisontal lamina-
tion, samt mere finkornede skur-fyld med klat-
rende ribber. Bemarkelsesvardigt er det, at der i
profilet tilsyneladende forekommer sedimenter
aflejret af »grain-flows«, hvis texturelle sam-
mensetning og tykkelse viser at underlaget har
haft en heldning pa mellem 8° og 27° (Lowe,
1976). Den ret stejle haeldning viser at der i den-
ne bakke antagelig ogsa er tale om deltaiske se-
dimenter.

Diskussion

Opmiling af sedimentologiske lagsojleprofiler i
Gedebjerg og Kirkebjerg i Vestsjzlland har vist
at lagene bestar af overvejende deltaiske sedi-
menter, men med lakustrine indslag, iser i Ge-
debjerg. Jorgensen (1981) tolker, som Rasmus-
sen (1967), sedimenterne som aflejret i isrands-
parallelle seer, opstaet pa grensen mellem stag-
neret og aktiv is. Rasmussens model var imidler-
tid ikke baseret pa sedimentologiske underse-
gelser, men hovedsagelig pa tektoniske og mor-
fologiske undersogelser. Jorgensen (1981) fore-
slar yderligere at seerne er opstact som et resultat
af termokarst, men selve morfologien af stagne-
rende ismasser (Boulton, 1972) har antagelig
ogsa haft indflydelse pa dannelsen af seerne. Der
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NW-Sjzlland. A)
Gedebjerg, B) Kirkebjerg, C) Lundebjerg, D) Drusebjerg, E)

Contour-map of the area around Kundby,

.A)

1land

bjerg, D) Drusebjerg, E)

NV-Sjz
placering af boring i fig. 7. Pilene angiver palzostremretninger.

Kurveplan over omridet ved Kundby,

Fig. 6.

Kirkebjerg, C) Lunde

Gedebjerg, B)

dicate palacocurrent

directions. Gedebjergsand Lundebjerg, among others, do not

location of borehole in fig. 7. Arrows in

Det ses at bl.a. Gedebjerg og Lundebjerg ikke har »sleb«. Kur-
veplan reproduceret med tilladelse (A 881/71) af G. I. Grund-

materiale M 3123.

a

Tmission

have »tails«. Contour-map reproduced by pe

881/71) of G. 1. Based on M 3123.
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er siledes gode overensstemmelser med tidligere
forfatteres opfattelse af aflejringsmiljget, som
vaeerende huller og sprekker i isen (Reordam &
Milthers, 1900). Hypotesen om at der skulle vare
tale om strandaflejringer (Andersen, 1966) kan
helt afvises. K. Milthers (1959) ans4 i forste om-
gang sedimenterne i bakkerne pa Langeland for
afsat i sprekker 1 isen, men arbejdede ogsd med
den mulighed at der kunne vare tale om hede-
slettedannelser. Der mé indtil videre stilles
sporgsmaltegn ved disse antagelser.

Lavbakke (1974) konkluderede, at Gedebjerg
bestod af sedimenter aflejret i et flettet flod milje,
nzasten udelukkende baseret pa granulometriske
undersggelser. Lovbakke tolkede en karakteri-
stisk a-akse imbrikation til at vere af fluviatil op-
rindelse. Denne form for imbrikation er af Wal-
ker (1975) fortolket som et resultat af dispersivt
tryk (Bagnold, 1954) opstiet ved kolision mellem
kornene i en densitetstrem. Klasterne holdes i
bevagelse af det udviklede tryk, og orienterer sig
i overensstemmelse med shear-stress feltet. I flu-
viatile aflejringer dominerer b-akse imbrikation,
idet klasterne ruller afsted (Walker, 1975).

Teorien om at sedimenterne i mange hatfor-
med bakker er af deltaisk oprindelse (Surlyk,
1980) underbygges af den detaljerede faciesana-
lyse (Joargensen, 1981).

I diskussionen om bakkernes historie efter af-
lejringen af sedimenterne indgdr morenedakket,
postsedimentar aktiv glacial tektonik og slab i
forbindelse med enkelte bakker i Vestsjelland.

Ifolge det kineto-stratigrafiske princip (Bert-
helsen, 1978) vil en isoverskridelse, og retningen
af samme, vise sig ved retningselementer, der
afspejler bevaegelsesmeonstret, bl.a. glacial tekto-
niske forstyrrelser. Hertil kommer afsetning af
morenemateriale med karakteristisk klast-fabric
og stenindhold. Den historiske oversigt viser, at
der ikke er noget klart billede, hvad angir de
hatformede bakkers morenedakke, nogle bakker
er tilsyneladende delvist dekket, andre slet ikke.
I mange tilfelde er det et spergsmail, hvad der
egentlig menes med morznedzkke. Rasmussen
(1967) antog at der var tale om flydejord, hvor
sedimentet er resedimenteret fra overfladen af
isen. Madsen (1897) og Rerdam & Milthers
(1900) antog at der var tale om en omlejring af
lagene i bakkens indre, altsd en slags lokalmora-
ne. Det foresldes her at der i Gedebjerg og Kir-
kebjerg er tale om at den primere lagdeling er
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DRUSEBJERG 197.392

bledt ler m. sten

groft sand

.:.‘:.f /

Fig. 7. Boring 197.393 i Drusebjerg ved Kundby (D.G.U. bore-
arkiv).

Borehole 197.393 in Drusebjerg at Kundby (D.G.U. borehole
file).

udvisket pd grund af jordbundsdannelse, da det
massive sediment har en tykkelse der svarer ngje
til den aktive zone. Der er dog ikke tvivl om at
nogle bakker f.eks. Ulvebjerg ved Kalundborg og
Eskebjerg ved Rudkebing er delvist dekket af en
ofte flere meter tyk morznebznk. Berthelsen
(1975) antager séledes at sedimenterne i Ulve-
bjerg er aflejret i forbindelse med N@-isen, og se-
re disloceret farst fra SV, senere fra S@.

Berthelsen (1971 og 1973) foreslér at lagene i
Gedebjerg og Kirkebjerg er relikter af starre fol-
destrukturer. Det fremgar imidlertid af hydroge-
ologisk kortlegning i Vestsjelland (Binzer, 1979)
at bakkerne pa denne egn, efter al sandsynlighed
ligger p& en udstrakt morznebank, hvorfor de
kippede lag ikke kan tznkes at fortsztte nedefter.
Da det. tilmed er sandsynliggjort, at hver bakke
udgor et isoleret aflejringsmilje med begrenset
lateral udbredelse uden repetitioner i lagsajlerne,
maé denne teori afvises.

Rasmussen (1967) tolkede de »skeb« der ses
ved enkelte bakker i Vestsjelland som resultat af
aflejring pé lesiden af Nunatakker, idet bakkerne
ikke blev overskredet af isen, men isen bevaegede
sig udenom bakkerne. Denne teori synes at vere
eftervist af en boring i slebet pad Drusebjerg (se
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fig. 6 og 7). Slebet ses at bestd af ler med sten,
mens bakken jo bestar af sandlag.

Hvad angér de Vestsjellandske bakker foreslé-
es det her, at det mest sandsynlige er, at sedi-
menterne i bakkerne ikke er overskredet af flere
istunger, men er aflejret i forbindelse med den
sidste glaciation pd Sjzlland der af Houmark-
Nielsen (1980) benzvnes »Syd-est fremstadet«.

Samtidig med at der aflejredes relativt grov-
kornede sedimenter i de sger der senere blev til
hatformede bakker, aflejredes finkornede sedi-
menter i sger omkring Favrbo ved Snertinge og
syd for Jyderup. Ved bevagelser i ismasserne
disloceredes sedimenterne i de proximale sger,
Gedebjerg, Kirkebjerg etc., mens de mere distale
sger, i forhold til isranden, f.eks. Favrbo forblev
uforstyrret (Jorgensen, 1981).

Tak

Teksten er uddrag af en specialeopgave, udarbej-
det ved Geologisk Museum under vejledning af
dr. scient. Finn Surlyk. Finn Surlyk, Lektor Lars
Clemmensen og geolog Else Kolstrup takkes for
kritik af manuskriptet. Endelig takkes Irma og
Carlos Torres for at udfare fotografisk arbejde.
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