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As a part of the marine geologic research project “Geokat” a high-resolution multichannel, shallow-
seismic survey was carried out in the southern part of the Aalborg Bugt adjacent to Djursland during the
sumnmers 1990 and 1991. The scismic lines cover an area on the south-western flank of the Sorgenfrei-
Tornquist Zone in which an elongated, asymmetric anticline has evolved as a result of the inversion during
the Upper Cretaceous. The Upper Cretaceous white chalk in the anticlinal zone is composed of a series of
sequences characterized by onlap at the base and truncation at the top of the sequences, probably
indicating an episodic development of the inversion tectonic event. No detailed stratigraphic control is
available but it is estimated that the inversion tectonism occurred in the period Coniacian-Maastrichtian.

Stig Berendt Jensen, Aarhus Universitet, Geologisk Institut, Maringeologisk Afdeling. 25. november 1991.

Som en del af Geokat-projektet blev der i 1990
og 1991 foretaget opmaling af refleksionsseismi-
ske profiler i farvandet umiddelbart nord for
Djursland, i den sydlige del af Aalborg Bugt.
Dette omride befinder sig ved den sydvestlige
flanke af Sorgenfrei-Tornquist Zonen. Karakteri-
stisk for denne overgangszone mellem Skager-
rak-Kattegat-Platformen (EUGENO-S, 1988) og
Det danske Bassin er inversionen af mesozoiske
trug i Sen Kridt. Inversionen, der ses som et
resultat af det transpressionale tektoniske re-
gime, som opstod som fglge af den alpine plade-
kollision i Sen Kridt, medfgrte, at @ldre ind-
synkningsomrader blev havet, mens et nyt stort
bassin, hvor skrivekridtet blev aflejret, udvikle-
des sydvest for hevningszonen. Inversionszonens
geologi er i hovedtrzk tidligere beskrevet af
Baartman og Christensen (1975). Liboriussen et
al. (1987) giver et mere omfattende billede af den
geologiske udviklingshistorie i inversionszonen
som helhed, og tilfgjer detaljer om udviklingen i
Sen Kridt i omradet nord for Djursland.
Formalet med de nye refleksionsseismiske pro-
filer var at tilvejebringe et grundlag for studier af
kvartzraflejringerne i omradet. Det viste sig
imidlertid, at profilerne ogsa gav mulighed for at
fgje nye trek til vor indsigt i inversionszonens
udviklingshistorie i Sen Kridt. De tolkninger,

som prasenteres i det folgende, er udelukkende
baseret pd de seismiske profiler, og skal ses som
forelpbige resultater af et endnu ikke tilende-
bragt arbejde.

Data

De refleksionsseismiske profiler, som danner
grundlaget for dette arbejde, har, nar de sam-
menlignes med konventionelle seismiske data fra
olie-gas efterforskningen, en forholdsvis ringe
indtrengningsdybde, 1-1,5 km mod 10-15 km.
Til gengzld giver profilerne et mere detaljeret
billede af undergrunden. Det skgnnes, at lagtyk-
kelser ned til ca. 5 meter kan erkendes pa pro-
filerne.

Ved indsamling af data blev der benyttet luft-
kanoner af forskellig type. Rumfanget af luft-
kanonerne var ca. 0,5 liter. De seismiske signaler
blev opsamlet med en ca. 150 m lang streamer
indeholdende 24 hydrofongrupper. Data blev re-
gistreret digitalt med et EG&G Geometrics
ES2420 instrument og lagret pd magnetband.
Profilernes beliggenhed fremgér af fig. 1.

Processering af de seismiske data blev fore-
taget med det NORSEIS-processeringssystem,
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Fig. 1. Kort med Geokat liniernes placering i forhold til hoved-
strukturerne i den sydlige del af Alborg Bugt. De to omtalte
profiler er fremhavet. Konturerne viser tovejstid til Basis @vre
Kridt.

Map showing the location of the Geokat lines and the main
structures in the southern part of Alborg Bugt. The two dis-
cussed seismic sections are marked. The contours show TWT to
the Base Upper Cretaceous.

som findes ved Geologisk Institut, Aarhus Uni-
versitet. Efter stakning med 6 fold er data filteret
(med et prediktivt dekonvolutionsfilter) med
henblik p4 dempning af havbundsmultipler og en
kraftig kortperiodisk ringning fremkaldt af den
lave vanddybde pa 10-20 m. Data er pafert et
bandpasfilter pd 120-300 Hz i intervallet 0-200
ms (tovejstid) og 40-160 Hz fra 600 ms (tovejs-
tid). De seismiske profiler foreligger i en umig-
reret og en migreret version. Tolkningen er ho-
vedsagelig sket ud fra den migrerede version.

Tolkning af seismiske profiler

Ingen af de seismiske profiler har kunnet for-
bindes direkte med boringer, som har gennem-
boret @vre Kridt. Dette indebarer, at den strati-
grafiske kontrol lader meget. tilbage at gnske.
Dog er det lykkedes med nogenlunde przcision
at identificere den reflektor, som markerer basis
af kalksedimenterne. Dette er sket ved korrela-
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tion via konventionelle seismiske profiler til Gas-
sum-1 boringen, hvor basis af kalkgruppen strati-
grafisk ligger ved basis Cenomanien.

Basis Bvre Kridt refleksionen beskriver inden
for omradet en antiklinal, hvis akse har et sydgst-
nordvestligt forlgb fra det nordligste punkt pa
Djurslands’ nordkyst. til et punkt lidt nord for
mundingen af Mariager Fjord. Antiklinalens
form er angivet ved tovejstidskurver for Basis
@vre Kridt refleksionen pa fig. 1.

- Antiklinalen er asymmetrisk med den stejleste

flanke vendende mod sydvest. Sydvestflanken
kan opfattes som den nordvestlige forlengelse af
den flexur, som ellers markerer den sydvestlige
afgrensning af inversionszonen mellem @resund
og Djursland. ~ -

Til nzrmere belysning af udviklingsforlgbet
ved antiklinalens dannelse er der udvalgt to pro-
filer, som gengivet i fig. 2 og 3.

Profilet i fig. 2 (K90-22B pa fig. 1) krydser
antiklinalen nasten vinkelret. Umiddelbart over
Basis @vre Kridt refleksionen findes pd nord-
flanken en ca. 40 msek (= ca. 70 m) tyk sekvens
med paralleltlgbende interne refleksioner (I pa
fig. 2). Denne sekvens ma antages at vere af-
lejret inden dannelsen af antiklinalen og dermed
inden inversionens begyndelse. Onlap pi over-
fladen af sekvensen viser, at antiklinalen begyn-
der at tage form i tiden umiddelbart efter. Pa
grundlag af meget detaljerede undersggelser i
Oresund (Larsen 1966) kunne det konstateres, at
inversionen pa dette sted begyndte at ggre sig
gxldende i tiden mellem Pvre Jura og Santonien-
Campanien. Liboriussen et al. (1987) anslar be-
gyndelsestiden til Coniacien. P& denne baggrund
anses det for rimeligt at antage, at onlapfladen
ligger stratigrafisk nzr overgangen Coniacien-
Santonien. Pa fig. 2 er den betegnet »Nzr Basis
Santonien«. Det har ikke varet muligt med sik-
kerhed at identificere sekvens I pa sydflanken af
antiklinalen.

Den fglgende sekvens (II) er karakteriseret
ved en tydelig konvergens af interne refleksioner
ind mod antiklinalen. P4 sydsiden optrader en
sekvens, hvor denne tendens kommer sterkere til

"syne, og hvor der desuden kan erkendes succe-

sive interne onlaps ind mod antiklinalen. Det
antages, at disse to sekvenser kan korreleres tids-
massigt. Den interne strukturering viser, at der
under aflejringen er sket en betydelig accentu-
ering af antiklinalen.
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Fig. 2. Linie K90-22B er et refleksionsseismisk tvarsnit af den
asymmetriske antiklinal, der er et resultat af inversionen i @vre
Kridt.

Neden under ses den forelpbige geologiske tolkning. Til hgjre
er angivet den omtrentlige dybde. Romertallene henviser til de
i teksten omtalte sekvenser.

Sekvensen afsluttes opadtil af en erosionsdis-
kordans. Det antages forelgbigt, at sekvens II
reprasenterer intervallet Santonien-Campanien.

Ved erosionen er der tilsyneladende fjernet be-
tydelige sedimentmangder. Dette er iser tydeligt
ved toppen af antiklinalen, hvor hele sekvens II
og tilmed en del af aflejringerne under Basis
@vre Kridt refleksionen er fjernet.

Den sekvens, som fglger efter erosionsdiskor-
dansen (sekvens III pa fig. 2), er kendetegnet ved
at danne onlap mod den svagt syd-hzldende ero-
sionsflade ind over toppen af antiklinalen. Se-
kvensen begrenses mod nord af det forholdsvis
bratte erosionsrelief, som markerer den sydlige
afskering af sekvens II umiddelbart nord for anti-
klinalens toppunkt. Under aflejringen af sekvens
HI aktiveredes et szt af normalforkastninger i

Line K90-22B is the reflection seismic transsection of an asym-
metric anticline, which is a result of the inversion tectonism
during the Late Cretaceous. ‘
A geosection with the preliminary geological interpretation is
shown. The approximate depths are shown to the right. The
Roman figures indicate identified seismic sequences.

antiklinalens topregion. Herved dannedes en lille
gravsenkning pa et par kilometers bredde og
med en springhgjde i forkastningerne pé et halvt
hundrede meter. Forkastningerne er antagelig
opstaet som reaktion pa tensionsspandinger i for-
bindelse med bgjning af lagene, som altsa mulig-
vis har varet serlig intens pa denne tid. Sekven-
sens tykkelse aftager hen over antiklinalen. Efter
sekvens III fglger en sekvens (IV) som dekker
hele antiklinalen. Der ses en tydelig tendens til,
at sekvensens tykkelse tiltager syd for antiklina-
len. Nord for antiklinalen holder tykkelsen sig
tilnzrmelsesvis konstant. Sekvenserne III og IV
antages at reprasentere Maastrichtien. Sekvens
IV afsluttes opadtil af en nazsten horisontal, let
ujzvn erosionsflade, som markerer overgangen
til Kvartzret. '
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Fig. 3. Linie K90-19 krydser den symmetriske del af anti-
klinalen ved Basis @vre Kridt. Den geologiske tolkning ses i

geosektionen nedenunder. Bemark de linseformede strukturer

fire steder i sekvensen. De tolkes som biohermer. Det ser ud
til, at »Mariager Fjord« tidligere har haft sit lgb i gravsank-
ningen.

Profilet (K90-19), som er gengivet i fig. 3, viser
situationen en halv snes kilometer lengere mod
nordvest.

Profilet lgber nord-syd ca. 10 km ud for kysten
omkring mundingen af Mariager Fjord.

Antiklinalen er i dette profil nzsten symme-

trisk, og toppunktet af Basis @vre Kridt reflek-

sionen ligger omkring 300 meter dybere end i
profil K90-22B. Kun sekvenserne I, Il og IV fra
profil K90-22B kan erkendes i det kystnzre pro-
fil, som igvrigt adskiller sig ved, at alle sekvenser
er tykkere, og ved at erosionen i overfladen af
sekvens II ikke ndr ned til basis kalk refleksio-
nen. Gravsenkningen i toppen af antiklinalen
genfindes, men til forskel fra profil K90-22B pa-
virker gravsenkningen erosionsfladen ved basis
af Kvarteret. Dette kunne tyde pd, at forkast-
ningerne pé dette sted har varet aktiverede pa et
tidspunkt senere end Maastrichtien. Det ser ud til

Line K90-19 crosses the symmetric part of the anticline at the
Base Upper Cretaceous level. The geological interpretation is
shown in the geosection below. Note the lens-shaped structures
in the sequence, which have been interpreted as bioherms. It
appears that the “Mariager Fjord” during the Quaternary was
located on top of the graben structure.

at Mariager Fjords tidligere lgb har varet i denne
gravsankning.

Det bemarkes, at der internt i sekvens IV fin-
des en del linseformede strukturer med tvaermal
pa ca. en halv kilometer og hgjder pa ca. 50
meter. Tilsvarende strukturer er observeret i
@vre Kridt kalkaflejringer i Haut Normandie,
Frankrig (Kennedy & Juignet, 1974). Kalkban-
kerne tolkes her som biohermer dannet pa lav
vanddybde.
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