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Abstract

The lithostratigraphy of the Maastrichtian, Danian and Selandian deposits of Copenhagen is
described and related to a biostratigraphical zonation based on foraminifera. The Quaternary
deposits are briefly mentioned. The Kgbenhavn Limestone Formation is formally introduced.
The Lellinge Greensand Formation is emended and a reference section in Copenhagen is
defined. The structures of the area are discussed on the basis of detailed subsurface mapping.
The geology of the area is finally described in detail.

Referat

De kobenhavnske maastrichtien-, danien- og selandienaflejringers lithostratigrafi beskrives og
settes i relation til en biostratigrafisk zonering, baseret pa foraminiferer. De kvartere dannelser
omtales kort. Kgbenhavn Kalk Formationen introduceres formelt. Lellinge Grognsand Formati-
onen emenderes og der defineres et referenceomrade og et referenceprofil i Kgbenhavn. De
strukturelle forhold diskuteres pa grundlag af detaljeret kortleegning. Til slut gives en detaljeret
beskrivelse af fem omrader i Kobenhavn fra Sydhavnen til Svanemollen.



Indledning

Allerede i den tidlige middelalder eksisterede der en vis viden om de geologi-
ske forhold i Kgbenhavn. Herom vidner alene placeringen af byen og dens
forsvarsvarker. Ved udgravningen af byens voldgrave, lergrave og brgnde
fik man yderligere kendskab til kvarterlagene, og lag af prakvarter alder
kendte man fra Saltholm, hvor kalksten fra danientiden har veret brudt
gennem hele byens historie.

[ forrige arhundrede begyndte man at udfere boringer, som skulle forsyne
Kgbenhavn med drikkevand, og boringer og anlegsarbejder som Havnegade-
tunnelen, Frihavnen og Sydhavnen gav med tiden stadig flere og mere pree-
cise oplysninger om de geologiske forhold.

Der er i arenes lob udfert mere end 3000 boringer i Kgbenhavn, men de
fleste af disse er ikke ret dybe, og boreproverne er i mange tilfeelde mindre
gode. De senere ars undersogelser for en kobenhavnsk undergrundsbane,
Citybanen, for lufthavnsudvidelser pa Amager og Saltholm og for en fast
forbindelse til Malmg m.m., har givet mange geologiske oplysninger. En del
af det nye materiale er tidligere publiceret i Bahnson (1973), Bahnson et al.
(1969, 1970, 1971, 1972), Bahnson & Stenestad (1970), Bang & Stenestad
(1970a, 1970b), Larsen (1965, 1966, 1969), Mertz et al. (1969) og Stenestad
(1974). Der findes desuden nogle populaere oversigtsartikler om Kgbenhavns
geologiif.eks. Rosenkrantz (1955), Sorgenfrei (1959), Heller (1973) og Stene-
stad (1973 b).

Forméalet med den foreliggende publikation er, is@r pa grundlag af cityba-
neundersogelsen, at give en geologisk beskrivelse af Kgbenhavnsomradet.
Det geografiske omrade, der beskrives, omfatter Den indre by, @sterbro og
Christianshavn samt dele af Ngrrebro, Frederiksberg, Vesterbro og Amager.
Omradets afgrensning fremgar af kortet, fig. 1. Desuden omtales forholdene
pa Saltholm og i de tilgraensende dele af @resund (fig. 3). Den del af lagserien,
der omtales, tilhorer i aldersmessig henseende gvre kridt, @ldre tertier og

“kvarteer. Stratigrafi, bjergarter og lagtykkelser er vist i skematisk form i fig.
34.
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Tidligere geologiske undersggelser 1
Kgbenhavn

De dele af byen, som beskrives i denne afhandling, er til dels behandlet i en
rekke @ldre publikationer, som dog iser omhandler den gverste del af den
praekvartere lagserie i omrader langs Kgbenhavns havn, fra Sydhavnen til
Svanemollen.

I litteraturlisten er anfort en del af de verker, som har haft betydning for
opfattelsen af omradets geologi. Det vil fore for vidt at give et fuldstendigt
referat af den @ldre litteratur, og her skal blot anfgres nogle fa eksempler.

Forchhammer omtaler Nyholmboringen (1843a), den sjellandske kridt-
formation €1843b) og det nyere kridt (1849, 1861).

Johnstrup omtaler grgnsandslagene ved Vestre Gasvark (1872) og gron-
sandet pa Sjalland (1876).

Von Koenen (1885) beskriver en paleocan fauna fra grgnsandslagene ved
Vestre Gasverk.

Ambt og Schonheyder (1888) giver en oversigt over de af vandvarket i
1886—87 udferte undersggelsesboringeri Kgbenhavns omegn. Beretningen er
bilagt kort i 1: 80 000 over vandrejsningen og kalkens beliggenhed.

Rosenkjer (1896 p. 272 f.) beretter om danienkalk og gronsandslag fra
Frihavnens bund.

Rordam gav i 1897 en oversigt over de sjallandske maastrichtien-, danien-
og selandienbjergarter og udgav de geologiske kortblade Kgbenhavn og
Roskilde i 1899. Heri findes et kort over praekvarteroverfladens bjergarter
(Rgrdam 1899, fig. 1) og et hgjdekort over prakvarteroverfladen (Rgrdam
1899, tavle II). Rgrdam tvivlede pa, at grgnsandslagene ved Vestre Gasveark
var faststiende tertieraflejringer (Rgrdam 1899, p.38).

Gronwall (1904) behandler ligeledes lagserien ved Vestre Gasverk og nar
til den opfattelse, at gronsandslagene er faststiende. Det famgse »gruslag«
mellem gronsandslagene og danienkalken, som er arsagen til Rordams tvivl,
er, ifglge Gronwall (1904, p.46) en lgs, gra, meget glaukonitholdig mergel med
et ubetydeligt indhold af fremmedelementer, sandkorn, smasten, mortel,
glas, stenkul og slagge.

Briinnich Nielsen (1910) beskriver en fauna fra blokke af danienkalk,
opgravet ved havneuddybningen ved Knippelsbro i 1909. Han sammenligner
med tilsvarende forekomster og finder, at kalken er yngre end danienkalken
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og @ldre end det paleocane echinodermkonglomerat. ved Vestre Gasveark.

Bonnesen, Boggild og Ravn (1913) fremlegger resultaterne fra Carlsberg-
fondets dybdeboring i Grondalseng 1894-1907, der ndede gennem skrivekrid-
tet og standsede i en dybde af ca. 860 m i kalksten af campanien alder.
Grondalsboringen er stadig den dybeste boring i Kgbenhavn.

Rosenkrantz (1920a) omtaler havneudgravningerne i Sydhavnen og be-
skriver profiler og bjergarter fra danien-selandien gransen. Fossilindholdet
beskrives indgaende, og der gives en oversigt over lokaliteter i Kgbenhavns-
omradet, som sattes i relation til lokaliteter omkring Malmg, Koge og
Grend. »@vre craniakalk« tolkes som de paleoczne mergellags bundkonglo-
merat.

Rosenkrantz (1920b) og Harder (1922) beskriver bl.a. grgnsandslagene ved
Sundkrogen (Svanemgllen).

Rosenkrantz ydede i de nzste 40 &r en lang rackke bidrag til belysningen af
det @ldre paleoczn (danien og selandien). Blandt disse athandlinger bor
nzvnes oversigten over de kgbenhavnske gronsandslag i Sundkrog- og Ve-
stre Gasvaerkomraderne med en diskussion af det danske paleocan (1924a),
undergrundens tektoniske forhold i Kgbenhavn og nermeste omegn (1925),
der bl.a. indeholder omtale af en raekke vigtige lokaliteter, hvoriblandt Ny-
holmboringen, og endelig en meget grundig rapport om en videnskabelig

_udgravning af selandienlagserien ved Vestre Gasverk i forbindelse med
dettes nedrivning (1930). Derpa kom nogle afhandlinger om stratigrafi og
tektonik i det gstsjellandske danien (1931, 1934, 1937).

Milthers” anden udgave af Nordgstsjellands Geologi (1935) giver en over-
sigt over kvarter- og prakvarterlagene i Kobenhavn. Heri omtales bl.a.
Havnegadetunnelen (Milthers 1935, pp. 19-20) og de kgbenhavnske morene-
aflejringer med to tydelige moranelersenheder (Milthers 1935, p.58).

Gry (1935) gennemgér 15 paleocanlokaliteter i Kgbenhavnsomradet og
giver en petrografisk beskrivelse af bjergarterne, som inddeles i bjergartsty-
per, der pi lovmeassig méade gar over i hinanden. Han demonstrerer lagse-
riernes relation til de underliggende bjergarter og finder heri forklaringen pé,
at Kgbenhavn har sandet paleocan (selandien) pa kalksand (danien).

Rosenkrantz (1955) giver en oversigt over problemerne omkring Kgben-
havns klippegrund og trafikproblemer, og Sorgenfrei (1959) giver et kortfat-
tet, ajourfort overblik over Kgbenhavnsegnens dybgrund, hvori han bl.a.
omtaler forkastninger i Svanemollebugten.

De ovennavnte tidligere undersggelser havde fort til den opfattelse, at
prekvarterlagene var opdelt i kilometerstore blokke, som hver for sig inde-
holdt stgrre eller mindre dele af kridt-tertizer lagserien. Man vidste, at kridtets
overflade i omradet gst for Rosenkrantz’ Carlsberg-forkastning (Rosenkrantz
1937)la ca. 100 m under havoverfladen, saledesikote = 110 m pa Orlovsverf-
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tet (Nyholm boringen, Rosenkrantz 1925) ogikote =+ 121 m ved Amtssygehu-
seti Gentofte (Rosenkrantz 1937). Kridtet overlejredes af ca. 100 m kalksten
fra danien, nederst vasentligst bryozokalk og derover kalksand (Rosen-
krantz 1937). Den ovre del af danienkalken, som man kendte fra udgravninger
og tunneler, var tydeligt beenket, med vekslende hiarde og blede lag og med
sammenhangende, gennemgaende flintlag. Stedvis forekom sprakkezoner.
Danienlagene blev overlejret af glaukonitiske kalk-, sand- og mergelaflejrin-
ger fra selandien (Rosenkrantz 1924 a). Ved Kobenhavn havde selandienaf-
lejringerne veret mere end 6 m magtige (Vestre Gasverk: 6,6 m, Sundkro-
gen: 6,1 m(Gry 1935, p.19,21)), men de var over store strekninger borterode-
ret af istidens gletschere og smeltevandsstromme og fandtes idag dels i
mindre omrader langs havnen, dels i to stgrre sammenhangende omrader, et
mellem Sydhavnen og Sgerne og et ved @resundskysten (Rosenkrantz 1937,
1955). Prekvarteroverfladen var afthgvlet af istidens gletschere, der havde
efterladt skurestriber i kalkoverfladen og en moreneaflejring, bestaende af to
moranelersenheder, af hvilke den nederste kunne indeholde oparbejdede
interglaciale jordlag, f.eks. de sikaldte rav-pindelag, kendt fra Frihavnen og
Valby Bakke (Milthers 1935). Ifglge bl.a. det citerede vaerk métte man vente
postglaciale, marine lag i store omrader langs havnen, saledes i hovedparten
af det omrade, den planlagte citybane skulle gennemlgbe.
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Citybaneboringerne 1967-1972

Siden begyndelsen af 1940erne var der udfert omfattende skitseprojekte-
rings-, kommissions- og udvalgsarbejder angiende anlag af tunnelbaner i
Kobenhavn (Mglgaard 1974). I 1961 nedsatte ministeren for offentlige arbej-
der et tunnelbaneudvalg, som i slutningen af 1964 afgav beteenkning. Efter to
ars behandling i folketinget kom Citybaneloven af juni 1967, en anlagslov for
en dobbeltsporet S-bane i tunnel fra Dybbolsbro via Hovedbanegirden,
Hgjbro, Kgs. Nytorv til @sterport station med tilslutning til de bestaende
S-baner ved savel Dybbelsbro som @sterport. Lovens ordlyd gav i nogen
grad losningen pa linieforing og stationsplacering, men lengdeprofilet var
ikke pa forhand fastlagt, idet der ikke var taget stilling til, om tunnelen skulle
placeres lige under terrenoverfladen, eller om den skulle udfgres dybtlig-
gende ved tunnelering i kalken.

Projekteringsarbejdet blev indledt med forslag til en hgjtliggende tunnelba-
ne, beliggende ca. 10 m under gadeoverfladen. Borearbejdet, der blev fore-
stdet af Geoteknisk Institut (DGI), blev pabegyndt i efteraret 1967. Der
udfgrtes i princippet en undersggelsesboring for hver 50 m langs borelinien,
men der blev derudover udfort et antal pejleboringer. Ialt blev der udfgrt 205
boringer, af hvilke storstedelen er geotekniske undersggelsesboringer. I de
kvartere lag anvendtes dels traditionel boreteknik (tgrboring med optagning
af intakte prover) dels kerneboring. Boringerne i praeekvartarlagene blev
udfort som kerneboringer med kontinuerlig proveoptagning i dobbelt kerne-
ror.

Da man regnede med, at citybanens tunnel pé strekningen Ingerslevsgade
—Radhuspladsen vaesentligst skulle leegges i kvartaerlagene, borede man ikke
s& dybt pa denne straekning. Man ville blot vaere sikker pa at kende hele den
kvarteere lagserie inclusive eventuelle storre flager af Kgbenhavn Kalk.

Den naste etape af borearbejdet gik fra Radhuspladsen igennem det ®ldste
Kobenhavn til Vandkunsten og Gammel Strand og videre til Hgjbro Plads. Pa
denne streekning kunne tunnelen med fordel taenkes lagt i prekvarterlagene.
For detforste ville man st frit med hensyn til valg af linieforing, i modsatning
til hvad der er tilfeldet ved en hojtliggende tunnel, som er afthengig af det
eksisterende gadenet. For det andet ville risikoen for skader pa bygninger i
Den indre by, der star pa tykke fyldlag, veere mindre ved en dybtliggende
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tunnel, og for det tredie kunne man tage hensyn til det forhold, at en eventuel
tunnel til Amager gennem denne del af byen, som papeget af Rosenkrantz
(1955), under alle omstendigheder matte laegges i kalken, idet havnens bund
praktisk taget er sammenfaldende med kalkoverfladen i dette omrade.

Ilgbet af 1968 blev det klart, at generne for bytrafikken og byfunktionerne i
byggetiden ville blive af et sddant omfang, at en dybtliggende tunnel matte
tages op til neermere overvejelse, og i foraret 1970 afgav DSB en redegorelse
og indstilling til ministeren, ifplge hvilken man méatte anbefale en tunnel i
kalken.

Som folge af disse overvejelser blev det gnskeligt at bore noget dybere, og
nogle af boringerne blev herefter fort et stykke ned i bryozokalken.

De sidste etaper af boreprogrammet omfattede strekningerne fra Hojbro
Plads til @sterport. Der udfortes desuden nogle supplerende boringer pa
tidligere undersogte straekninger samt nogle specialundersggelser, dels Sva-
nemglleundersggelsen, der omtales i omradebeskrivelsen, og dels uddybnin-
gen af boringen TUBA 13 ved Hovedbanegarden til kote + 125 m (se fig. 1 og
5). Den ndede herved igennem hele danienlagserien og ca. 20 m ned i kridtla-
gene. Da den er den hidtil eneste boring i Kgbenhavn, fra hvilken der
foreligger en ubrudt reekke af borekerner reprasenterende hele danien og den
gverste del af maastrichtien, har den betydelig geologisk interesse. Den har
givet anledning til nogle videregidende studier af nogle danienkalktyper
(Nielsen 1976) og af hvilesporer af dinoflagellater (Hansen, in prep.). TUBA
13 er desuden valgt til typelokalitet for Kgbenhavn Kalk, der defineres som
formation i denne afhandling.

Citybaneundersggelsen kom iser til at beskeftige sig med Kgbenhavn
Kalken og de kvartaere lag. Ganske vist blev en del boringer fgrt ned i toppen
af bryozokalkserien, men kuni TUBA 13 blev den gennemboret. De efterfol-
gende beskrivelser kommer derfor til at omfatte hele den kgbenhavnske
lagserie fra kridt til fyld, men med serlig vaegt lagt pd Kgbenhavn Kalken.
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Materiale

Citybaneboringerne

Fra de ovenfor omtalte 205 boringer for citybanen foreld der et meget betyde-
ligt antal boreprgver, ikke mindst i form af kerneprover fra prekvarterlage-
ne. 56 boringer stoppede i de kvartere aflejringer, 126 ndede ned i kalksands-
kalken, og 23 blev fort gennem kalksandskalken ned i bryozokalken. En
boring, TUBA 13, blev fort gennem hele danienserien og ned i maastrichtien-
lagene. Boringernes placering fremgar af lokalitetskortet (fig. 1). Boringerne
er tillige opfort i kotelisten, tabel 1.

Kotelisten er dels en fortegnelse over de praek vartaerboringer, der findes pa
lokalitetskortet, og som er benyttet ved fremstillingen af kort og profiler, dels
erden teenkt som en samling af basisdata, som maske kan komme til nytte ved
fremtidige undersogelser i omradet. Den er opstillet efter DGU’s borearkiv-
nummer og indeholder koter til vigtige lagflader samt bemerkninger om
boringernes beliggenhed eller, for citybaneboringernes vedkommende, ar-
bejdsnummeret (TUBA nr.), somerbenyttetialle tidligere rapporter m.v. om
citybanen, og som ogsa benyttes i denne publikation bortset fra kotelisten og
lokalitetskortet. Det er imidlertid let at finde det til TUBA nummeret sva-
rende DGU nummer eller omvendt, idet citybaneboringerne er DGU numme-
reret i samme raekkefolge som TUBA nummereringen.

Citybaneboringerne er, som det vil ses af lokalitetskortet, i overvejende
grad placeret naer tunnellinien, d.v.s. iet smalt beelte, derisydvest-nordgstlig
retning gar fra omradet ved Hovedbanegarden gennem City til (Osterport.
Alle de dybe, egentlige undersogelsesboringer ligger i dette strog, hvad der
vanskeligger vurderingen af lagstillingen i omradet, fordi boringerne, setien
lidt storre regional sammenhang, nermest ligger pa en ret linie. Den uheldige
virkning heraf forsterkes af det forhold, at laghzldningerne i omradet er
ganske sma. Pa den anden side har den store ngjagtighed, med hvilken
laggreenserne har kunnet fastleegges, trods alt gjort det muligt at na visse
konklusioner.
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Andre boringer

Den ovennavnte problemstilling gjorde det gnskeligt at inddrage yderligere
materiale i vurderingerne. Boringer af @ldre dato opfylder sjeldent de krav,
man idag stiller til en undersogelsesboring, og de er somregel ogsa udfort med
ganske andre formal; men i det foreliggende tilfelde var de et vardifuldt
supplement. En sarstilling indtager boringerne fra de senere ars geotekniske
undersggelser, der er af samme kvalitet som citybaneboringerne. Oplysnin-
gerne erisar henteti DGU’s borearkiv, men der er tillige indsamlet oplysnin-
ger om boringer hos Kgbenhavns Havnevasen og Stadsingenigrens direkto-
rat. Endelig kan det navnes, at enkelte tidligere publicerede boringer er
benyttet, saledes f.eks. Nyholmboringen og Sundkrogsboringerne. Alle be-
nyttede prackvarterboringer fra undersogelsesomradet er anfort pa lokalitets-
kortet og i kotelisten, tabel 1.

Tunneler og udgravninger

Der findes 1 Kgbenhavn flere tunnelanleg, som helt eller delvis forlgber i
undergrundslagene, og i forbindelse med citybaneundersggelsen er nogle af
disse tunneler blevet undersogt og opmélt. Det geelder tunnelen i Sydhavnen
fra Kalvebod Tvergade til Islands Brygge og tunnelerne i Inderhavnen mel-
lem Havnegade og Christianshavn, medens kloaktunnelen i Svanemgllebug-
ten er studeret péa grundlag af @ldre oplysninger og enkelte nyere boringer.

Man vidste i forvejen fra udgravninger bl.a. pa Saltholm og i Kgbenhavns
Sydhavn, at Kgbenhavn Kalken (i @ldre litteratur benavnt Kalksandskal-
ken) er ret rig pa flint, der optraeder som sammenhangende lag af sedvanlig-
vis 10-20 cm tykkelse. I tunnelerne fik man nu lejlighed til at se, hvorledes
ikke blot flintlagene, men ogsd de hirde kalkbanke danner sammenhzn-
gende lag, der kan folges over store straekninger, i visse tilfzelde flere hund-
rede meter, hvad der naturligvis er af betydning ved vurderingen af boreresul-
taterne. De n&vnte @ldre tunneler er udfort pad den made, at man fra lodrette
skakte har fulgt undersiden af en hard kalkbank eller et flintlag og ladet dette
danne tag i tunnelen.

Fig. 1: Boringer og tunneler i det ostlige Kgbenhavn. Boringerne er vist med DGU’s borearkiv-
nummer og med en signatur, der angiver lokaliseringens nejagtighed (sort prik: sikker lokalise-
ring; lille cirkel: mindre sikker lokalisering; stor cirkel: usikker lokalisering (efter adresse eller
lignende)). Firkanter og polygoner angiver storre udgravninger eller undersogelsesomrader med
mange boringer. Boringerne er opfort i kotelisten, tabel 1.

Fig. I: Drillholes and service tunnels in East Copenhagen. Borings are marked with DGU
numbers and symbols indicating accuracy of localization. Squares and polygons indicate major
excavations and investigation areas with many boreholes. The borings are listed in table 1.
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Det kan til slut nzvnes, at der i forbindelse med forskellige stgrre anlags-
arbejder, som dels er af @ldre dato (f.eks. Sydhavnen, Frihavnen, Vestre
Gasverk), dels er udfert inden for de senere ar (f.eks. Nationalbanken,
forskellige rensnings- og kloakeringsanlag) har varet en del udgravninger og
byggegruber, i hvilke store profiler har kunnet studeres. Medens der forelig-
ger en ret righoldig litteratur om de &ldre anlag, jf. afsnittet om tidligere
undersggelser, er de nyere lokaliteter endnu kun beskrevet i upublicerede
rapporter. De indvundne erfaringer er i muligt omfang taget med i vurderin-
gen af omradet.
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Metoder

Kvantitativt udgor boringer fra DGU’s arkiver den stgrste del af materialet.
For disse boringer foreligger borefirmaernes indberetninger, som bl.a. inde-
holder en beskrivelse af de gennemborede lag med angivelse af konstaterede
laggranser. Som regel er der tillige indsendt bjergartsprover, som er beskre-
vetlithologisk af DGU’s geologer. Disse beskrivelser indeholder oplysninger
om hovedbjergart, kornstorrelse, farve, haeerdningstilstand, gvrige indgaende
komponenter, herunder fossiler etc., samt en aldersangivelse. Disse oplys-
ninger er benyttet ved udarbejdelsen af tabel 1, som viser koter til udvalgte
formationsgranser.

Da den foreliggende publikation iser er baseret pé citybaneboringerne,
skal der kort ggres rede for de metoder, som blev anvendt ved denne under-
sggelse.

Fra kvarterlagene foreld 3 typer af boreprover: omrorte prover, optaget
med traditionel torboringsteknik, intakte prover, optaget ved nedpresning af
en cylinder i de uforstyrrede lag under borehullets bund, samt enkelte kerne-
prover. Disse prgver blev beskrevet lithologisk efter de ovenfor omtalte ret-
ningslinier. Enkelte prover blev slammet p4 0,1 mm sigte og undersggt under
stereomikroskop. Intakte prover og kerneprover er serligt egnede ved vurde-
ring af jordlags &gthed (fyldproblemer), lejringsforhold og haerdningstilstand.
Omrorte prgver kan undertiden give et mindre pélideligt billede af lagserien.
For eksempel kan leret i morenesand og lerfattigt moreneler udvaskes ved
borearbejdet, séledes at disse bjergarter bliver underreprasenteret i prover-
ne, fordi de fremtreder som stenet sand.

For prekvarterlagene foreld hovedsagelig kerneprover, optaget kontinu-
erligt, saledes at hele den gennemborede lagserie skulle vere reprasenteret i
provematerialet. Kerneudbyttet kan vere stgrre eller mindre end den borede
distance. Det kan f.eks. ske, at bjergarten knuses og bortskylles af borevan-
det, eller at et stykke borekerne ikke kommer op i fgrste omgang. Ved naste
kerneoptagning kan det ske, at kernen fra den nye borestrakning og den
efterladte kernestump fra den foregéende borestreekning kommer op samti-
dig, hvorved kerneudbyttet (tilsyneladende) bliver storre end den borede
distance. Ved optegning af det endelige boreprofil fordeles kerneudbyttet
séledes, at kernerne stilles oven pé hinanden fra borehullets bund, indtil man
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konstaterer et kernetab. Derefter »hanges kernerne op« ved deres startkote,
saledes at tabet vises i den nederste del af det borede interval. Hvis kerneta-
bet er meget stort og de borede distancer meget lange, bliver usikkerheden pé
provematerialets dybdeplacering tilsvarende stor, og der kan opsta usikker-
hed med hensyn til lagseriens udformning i de pageldende intervaller.

Den lithologiske beskrivelse, der blev foretaget pa grundfugtige prover,
omfattede en almindelig karakterisering af bjergart, kornstgrrelse, farve,
m.v., samt en detaljeret opmaling af borekernerne, idet enhver @ndring i
lithologi, herunder hardning og sprakkethed, blev registreret. I et vist om-
fang blev kernerne fotograferet til eksemplificering af geologiske og geotekni-
ske forhold.

Ved provebeskrivelsen og bearbejdelsen af de tilvejebragte data benytte-
des de traditionelle bjergartsbetegnelser: gronsand, gronsandskalk, kalk-
sandskalk, bryozokalk, slamkalk, kridt, m.fl. Betegnelsen slamkalkrig bry-
ozokalk er benyttet for bryozokalk, hvis indhold af makroskopiske bryozo-
fragmenter udgor en sé lille del af kalken, at denne star pd grensen til
slamkalk. Det har ved fardiggorelsen af denne publikation varet overvejet at
erstatte disse betegnelser med mere precise lithologiske termer, hvad der
imidlertid ville medfore, at vaesentlige dele af prgvematerialet matte beskri-
ves pany. De traditionelle betegnelser er derfor bibeholdt. De benyttes her
med ren lithologisk betydning og indeholder ingen formations- eller tidsangi-
velse.

De prakvartaere bjergarters haerdningstilstand blev bedemt efter folgende
skala: »hardhed 1«: whewrdnet, »hardhed 2«: svagt herdnet (kan ridses med
en negl), »hardhed 3«: herdnet (kan skares med en kniv), »hirdhed 4«
steerkt heerdnet (kan ridses med en kniv), »hardhed 5«: sterkt forkislet|flint
(kan ikke ridses med en kniv). Denne klassifikation viste sig praktisk anven-
delig ved tolkningen af de geotekniske forspg. Ved svag forkisling nér kalk-
stenene ikke »hardhed S«. Til stotte for pavisningen af forkislet kalk blev den
af Hogberg (1971) beskrevne farvningsteknik benyttet pa stikprgver af haerd-
nede kalksten. Det viste sig, at forkislet kalk ofte kan kendes habituelt pa en
svagt blalighvid farvetone og en rumvegt, som er lavere end for tilsvarende
kalcitimpregnerede kalksten.

Ved beskrivelsen af prekvarterproverne blev der foretaget en kvalitativ
bedgmmelse af kernernes spraekkethed. Klassifikationen omfattede 5 grup-
per: »uden spraekker« (store sammenhangende kernestykker), »let sprak-
ket« (ca. 10—15 cm store stykker), »spraekket« (ca. 5-10 cm store stykker),
»sterkt spreekket« (ca. 2=5 cm store brokker) og »knust« materiale.

Ved provebeskrivelsen blev der udtaget prover pa ca. 50-100 g af de
prakvartere bjergarter til brug ved en biostratigrafisk inddeling af lagserien.
Proverne blev udtaget af uh@rdnede eller svagt herdnede lag, og det blev
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bemarketiprgvebeskrivelsen, om materialet hidrorte fra gravegange eller fra
kerneafsnit, som viste andre tegn pé forstyrrelse af lagene, idet sammenblan-
ding af yngre og @ldre sedimenter kan give problemer ved tolkningen af
faunabilledet. Efter slamning pa 0,063 mm sigte blev slemmeresten torsigtet
pa | mm sigte og bromoformfraktioneret (Vf. 2). Den tunge fraktion blev
undersogt for benthoniske foraminiferer og den lette fraktion for planktoni-
ske foraminiferer. Foraminiferfaunaerne blev undersogt under stereomikro-
skop. Ved studiet af visse detaljer benyttedes scanning elektron mikroskop
(SEM). Resultaterne af foraminiferundersggelsen er anfert i Bahnson et al.
(1969, 1970, 1971, 1972), Bang og Stenestad (1970a, 1970b) og Mertz et al.
(1969). En del af resultaterne er tillige citeret heri, fig. 11-20 og 37.

Samtidig med prgvebeskrivelsen blev der udtaget prover til geotekniske
laboratorieforsgg. Der blev udfert bestemmelser af vandindhold, rumvaegt,
poretal, kornrumvagt, kalkindhold og glodetab, samt for kvartaert materiale
desuden tethedsindeks og kornfordelingskurver. Med intakte prover af kvar-
teert materiale og af kalk er udfort styrke- og deformationsforsog. Resulta-
terne af disse undersogelser, som ikke skal refereres her, findes i de geotekni-
ske rapporter fra citybaneundersogelsen (Geoteknisk Institut 1969a,
1970a,b,c, 1971a,b, 1972a.b, 1973a.b).

Den geologiske beskrivelse af kvarterlagene blev udfert af E.L. Mertz og
Henner Bahnson. Praekvarterlagene blev beskrevet af forfatteren, i den
sidste del af undersggelsesperioden med assistance af Hans Henning Jensen.
Den biostratigrafiske undersogelse blev foretaget af Inger Bang med bistand
af et vekslende antal assistenter. Alle de naevnte har medvirket ved udarbej-
delsen af de geologiske rapporter. Koordinationen af arbejdet ogredigeringen
af de geologiske rapporter blev varetaget af forfatteren.
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Lithologi og stratigrafi

Maastrichtien

Maastrichtien etagen er i Kgbenhavnsomridet representeret ved kridtlag
tilhgrende en formationel enhed, som her informelt betegnes kridtenheden.
Formationens gvre granse er fastlagt ved bunden af fiskeleret pa Stevns. Den
nedre graense er ikke fastlagt. Fra dybe boringer mange steder i Danmark,
bl.a. boringerne efter gas og olie, ved man, at kridtlagene nedefter gradvist
gar over i mergeler og kalksten. Oplysninger om det kgbenhavnske kridt er
tidligere publiceret fra Nyholmboringen (Rosenkrantz 1925) og fra Grgndals-
boringen (Bonnesen, Boggild og Ravn 1913), som giver det forelgbigt mest
komplette profil igennem kridtenheden pa Kgbenhavnsegnen. Der foreligger
desuden nogle oplysninger om kridtlagene i @resund og pa Saltholm (Larsen
1967, Stenestad 1975).

En af citybaneboringerne, TUBA 13 ved Hovedbanegarden, er fgrt ca. 22
m ned i kridt af maastrichtien alder (tabel 2). Den gvre del af kridteti TUBA
13 er hvidt, blgdt og afsmittende. Nedefter optraeeder lag, linser og slirer af
mergelagtigt kridt, og under kote + 118 m, ca. 15 m under kridtoverfladen, er
kridtet udviklet i » Banderkreide«facies (Voigt & Hantzschel 1956), d.v.s.
praget af gravegange tilhorende ichnogenus Thalassinoides og Zoophycos
(Voigt & Hintzschel 1956, Bromley 1967, Hakansson et al. 1974). Gravegan-
gene er velbevarede og viser derved, at de pagzldende lag ikke er omlejrede
eller forstyrrede efter gravegangenes dannelse.

Ved kote + 119,3 m findes et ca. 5 cm tykt lag af mergelagtigt kridt med ca.
1 cm store, skarpkantede, delvis itubrudte kridtbrokker og med sma, uregel-
massige linser af kridtslam (fig. 2). Laget opfattes som en slump bed, dannet
ved skred pa havbunden. Sddanne skred méa have forarsaget en vis erosion og
omlejring af de gvre kridtlag. I det viste eksempel er der grund til at tro, at
transportvejen har vaeret relativ kort, idet de svagt herdnede kridtbrokker er
skarpkantede og gennemsprakkede. Slumping i kridt er bl.a. beskrevet fra
Riigen (Steinich 1967, »frithdiagenetische Gleitungen«) og fra Normandiet
(Kennedy & Juignet 1974). Ifglge den model Hakansson et al. (1974 p.229)
opstiller pa basis af Wolfe (1968), opherer slumping og sediment flow inden
afslutningen af den tidlig-diagenetiske fase.

Kridtet i TUBA 13 er overvejende haerdnet eller svagt haerdnet, men der
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Fig. 2: Mergelagtigt kridt med skarpkantede, delvis itubrudte kridtbrokker og med uregelmaes-
sige linser af kridtslam, der tolkes som et resultat af slumping. Boring TUBA 13 (DGU 201.3080),
prove 133, 225-230 cm under top af kernen, kote = 119,3 m. O. Neergaard Rasmussen foto.
Fig.2: Marly chalk with angular, partly broken lumps of white chalk and with irregular lenses of
limemud, probably formed by slumping. Borehole TUBA 13 (DGU 201.3080), sample No. 133,
225-230 cm below top of core, 119.3 m below sea-level. Photograph by O. Neergaard Rasmus-

Sen.

forekommer ogsd mindre partier af blgdt, uh@rdnet kridtslam og af sterkt
herdnet, pletvis forkislet kridt. Flint optrader kun i mindre mangder i
kridtlagene i TUBA 13. Flinten er mange steder gra, men sort flint forekom-
mer ogsa. I Nyholmboringen benyttede Rosenkrantz (1925) forskelle i herd-
ning og flintindhold til at treekke graensen mellem maastrichtien og danien.
Grensen blev lagt ved et knak pa arbejdskurven i kote ca. = 110 m. Under
denne dybde gik borearbejdet hurtigere, og der boredes i »meget lys kalk«
med et — i forhold til den overliggende kalk — ubetydeligt indhold af flint.
Flinten var af den sorte, glansfulde type, som Rosenkrantz ansa for karakteri-
stisk for kridtet. Fra boringer pd og ved Saltholm vides, at kridtet ogsé der er
herdnet — svagt hardnet og flintfattigt (Larsen 1967, Stenestad 1975). I
Saltholm bor. 11 (fig. 3), hvor der blev truffet kridt fra 56.8 m til slutdybden
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Fig. 3: Kort visende beliggenheden af undersogelsesomradet, boringen TUBA 13 og Saltholm-
boringerne 11-14.

Fig. 3: Map showing location of the investigation area, the borehole TUBA 13 and the island of
Saltholm with boreholes 11-14.

77,3 m under terren, er kridtet tydeligt bioturberet. Det indeholder slirer af
sort, afsmittende ler samt en del abne sprekker og glideflader med harniske.

Nederst i profilet findes smé mangder glaukonit.
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Kridtet i TUBA 13 er af ¢gvre maastrichtien alder og tilhgrer nesten
udelukkende Pseudotextularia elegans zonen. Den nederste del af kridtet nar
dog ned i Pseudouvigerina rugosa zonen (Stenestad 1971b pp. 55-56, 1973¢
pp. 90-91). Kridtet i Saltholmboringerne er ligeledes af gvre maastrichtien
alder.

Maastrichtien-danien grensen

Som det er velkendt, findes der p& Stevns en hardningshorisont af ®ldre
danien alder, hvori indgar cerithiumkalk, fiskeler og dele af grakridtet (Ro-
senkrantz 1925b og senere). Brotzen (1959 p. 19) korrellerer en haerdningsho-
risont (DA 4) i bunden af danienlagserien i Limhamn med den nevnte herd-
ningshorisont pa Stevns. @dum (1971) kan ikke pavise et tilsvarende hard-
ningslag i Skanorboringerne. I de @ldre boringer 101-104 i @resund omkring
Saltholm (Larsen 1967) er den gverste del af kridtlagene overvejende sterkt
herdnet og indeholder gange, udfyldt af materiale fra de overliggende dani-
enbjergarter. Udformningen af maastrichtien-danien graensen varierer séle-
des en del i Qresundsregionen mellem Stevns, Kgbenhavn, Limhamn og
Skanor.

I citybaneboring TUBA 13 findes maastrichtien-danien grensen i kote +
103,45 m ved overkanten af en haerdningshorisont, bestaende af steerkt hard-
net kalksten (slamkalk/kridt) med stejle kalcitfyldte spraekker, med store
glaukonitpletter og med talrige uregelmassige gravegange, som indeholder et
ret groft, glaukonitpraget kalkmateriale med en foraminiferfauna, som ifglge
Bang (In: Mertz et al. 1969) er af danien alder og er den samme som den, der
findes i den nedre del af bryozokalken pa Stevns. Under den steerkt haerdnede
kalksten findes svagt haerdnet kridt med starkt hardnede partier og glauko-
nitfyldte hulrum. Kridtet er af gvre maastrichtien alder, zonen med Pseudo-
textularia elegans (Rzehak), som i Danmark er begranset til det alleryngste
maastrichtien (Stenestad 1971b pp. 55-56). Over hardningshorisonten folger
en serie af svagt glaukonitiske kalksten med en ren danien foraminiferfauna.
Den for cerithiumkalken pa Stevns karakteristiske foraminiferfauna er ikke
tilstede (Bang, pers. medd.). Herdningshorisonten, som markerer kridtets
erosionsoverflade, er en hardground (sensu Bromley 1967 p. 157). Som
omtalt af Hakansson etal. (1974 p. 226), er hardgrounds dannet, hvor der har
veeret en afbrydelse af sedimentationen, og de findes bade fuldt udviklede ogi
forskellige stadier af haerdning. De er et havbundsfeenomen og er ikke specielt
knyttet til littoralfacies.

Pa Saltholm viser de fire nye boringer (fig. 3) folgende udformning af
maastrichtien-danien greensen: I boring 11 er de overste 35 cm af kridtlagene
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hardnede og breccierede, og der forekommer smé stylolitssmme. Kridtet
indeholder desuden gravegange, som er udfyldt af steerkt heerdnet bryozokalk
(fig. 4). Derunder folger kridt, som er overvejende svagt hardnet, med
enkelte forkislede partier. Det indeholder ligeledes gravegange, som er ud-
fyldt af glaukonitisk, herdnet eller forkislet bryozokalk, og som i denne
boring nar 170-185 cm ned under kridtoverfladen. Kridtet overlejres af svagt
hardnet bryozokalk, af danien alder, med et indhold af glaukonit og ler, som
hurtigt aftager opefter. I boring 12 findes maastrichtien-danien graensen 66,85
m under terren ved oversiden af et lag, bestéende af flint og forkislet kridt,
hvori der findes svagt herdnede kridtpartier (fig. 4). Oversiden af dette lag er
uregelmaessigt grubet og har varet udsat for erosion, inden danienlagene blev
afsat. Forkisling og flintdannelse har forst fundet sted pa et senere tidspunkt.
Under det forkislede lag findes svagt hardnet kridt med gravegange, bl.a.
Thalassinoides, samt en ren maastrichtien foraminiferfauna. Over det forkis-
lede lag findes et 15 cm tykt, konglomeratisk udseende lag af glaukonitisk
slamkalk med mergelslirer og kridtboller, antagelig dannet ved slumping. Det
er gennemsat af gravegange og indeholder mikrostyloliter. Det overlejres af
en bryozokalkserie, af hvilken de nederste 65 cm er udviklet som en skal-
fragmentrig slamkalk med glaukonitisk gravegangsmateriale og stedvise for-
kislinger. I boring 13 er prgverne pa maastrichtien-danien greensen sprak-
kede og knust. I boring 14 viser foraminiferfaunaerne, at maastrichtien-da-
nien gransen findes i en serie af svagt glaukonitiske kalksten 65,3-66,4 m
under terraen. Den ngjagtige beliggenhed inden for dette interval har endnu
ikke kunnetfastslas. Ved sammenligning med de gvrige boringer (Saltholm 11,
12), forekommer det mest sandsynligt, at greensen findes overst i det neevnte
interval, ved overkanten af en hvid, overvejende sterkt hazrdnet og let
breccieret kalksten (fig. 4), som underlejres af kalksten med lerede slirer og
gravegange, udfyldt af glaukonitisk og bryozoholdigt kalkmateriale. Over
den hvide kalk findes gralig bryozokalk, som er preget af slumping. Den
indeholder en foraminiferfauna, som er karakteristisk for cerithiumkalken p&
Stevns (Bang, pers. medd.).

Af det anfgrte fremgér folgende: I citybaneboring TUBA 13 og Saltholm-
boringerne 11, 12 og antagelig 14 er maastrichtien-danien greensen markeret
af en sedimentationsafbrydelse. Den gverste del af kridtet er udviklet som en

Fig. 4: Greensen mellem maastrichtien og danien i Saltholmboringerne nr. 11, 12 og 14. Bioturbe-
ret (Thalassinoides), herdnet og breccieret kridt (SK) overlejres diskordant af lerede slamkalk-
sten (BK). som er bioturberet og delvis praeget af slumping. O. Neergaard Rasmussen foto.
Fig.4:The Maastrichtian-Danian boundary in Saltholm boreholes Nos. 11, 12 and 14. Bioturba-
ted (Thalassinoides), indurated and fractured white chalk (SK) is discordantly overlain by clayey
calcilutites, which is bioturbated and to some extent demonstrate slump structures. Photograph
by O. Neergaard Rasmussen.
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hardground med gravegange, udfyldt af glaukonitisk kalkmateriale fra de
overliggende danienlag. Denne hardground er i TUBA 13 gennemsat af
kalcitfyldte sprekker, og i Saltholmboringerne 11, 13 og 14 er den breccieret
og kalcitcementeret. [ Saltholmboringerne 12 og 14 viser den nederste del af
danienlagene tegn pé slumping. [ boring 12 er der to sedimentationsafbrydel-
sernederst i danienlagene, dels 15 cm over maastrichtien-danien greensen ved
overkanten af det konglomeratisk udseende lag af glaukonitsk slamkalk, dels
80 cm over maastrichtien-danien grensen ved overkanten af den skalfrag-
mentrige slamkalk.

De navnte observationer viser, at ogsd Kgbenhavnsomradet blev berort af
den generelle regression ved maastrichtien-danien graensen. Detaljerne i
udformningen af lagserierne viser, at der ikke blot i @resundsregionen som
helhed, men ogsé inden for et mindre delomrade, Kgbenhavnsomradet, har
vaeret noget varierende lokale forhold.

Danien

Lag af danien alder findes i alle dele af Kobenhavnsomradet.

Rgrdam (1897) omtaler 5 hovedbjergartstyper fra danien: Koralkalk, bry-
ozokalk, foraminiferkalk, coccolithkalk og spongiekalk. Koralkalk kendtes
ikke faststdende fra Kgbenhavn, men de gvrige kalktyper var reprasenteret.
Bryozokalk blev beskrevet fra Frederiksholms kalkbrud (i Sydhavnen) og fra
Gl. Carlsberg. Foraminiferkalk fandt Rgrdam bl.a. ved @stre Gasvark og i
bunden af Frihavnen. Coccolithkalk blev fundet faststiende pa Saltholm,
overst i profilerne i de nedlagte kalkbrud p& den nordlige del af gen. Spon-
giekalk dannede et tyndt dekke over foraminiferkalk i Kobenhavns havn ud
for Larsens Plads. Af fundstederne kan man slutte, at Rordams bryozokalk
stratigrafisk hidrorer fra den nederste afdeling af danienlagserien, som vest
for Carlsberg forkastningen danner den prekvartere overflade, medens de
ovrige kalktyper alle hidrgrer fra den gverste afdeling af danienlagserien.
Rordams petrografiske typer kan ikke med sikkerhed genkendes makrosko-
pisk. Ved den lithologiske beskrivelse af danienkalkstenene fra citybanebo-
ringerne viste det sig hensigtsmassigt at inddele kalken i 3 hovedtyper: Kalk-
sandskalk, bryozokalk og slamkalk (Larsen 1961, pp. 18-19).

Rosenkrantz (1937) opdelte danienets aflejringer i 3 formationelle enheder,
adskilt af abrasionsflader. Denne hovedopdeling blev bibeholdt af Sorgenfrei
(1957). Den nederste enhed bestar af cerithiumkalken og fiskeleret ved
Stevns Klint. Den mellemste enhed omfatter koralkalken ved Fakse samt
bryozokalk med indslag af slamkalk og med glaukonitiske niveauer, i Qstsjel-
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land og Nordjylland. Den overste enhed omfatter kalksandskalk og cocco-
lithkalk i de samme omrader samt gruskalken ved Herfolge.

Ved beskrivelsen af citybaneboringernes danien kunne der skelnes mellem
en gvre afdeling, som fortrinsvis bestod af kalksandskalk, og en nedre afde-
ling, som bestod af vekslende lagfolger af bryozokalk og slamkalk. De to
afdelinger kan indpasses som mellemste og overste enhed i den ovennavnte
tredeling af danien. Den nederste formationelle enhed er ikke pavist i Kgben-
havn (TUBA 13). men er muligvis tilstede i boring 14 pa Saltholm (Se:
Maastrichtien-danien greensen). De to kobenhavnske formationelle enheder,
kalksandskalkenheden og bryozokalkenheden, vil i det folgende blive omtalt
hver for sig. Kalksandskalkenheden, der ved citybaneundersggelsen blev
seerlig godt kendt, defineres som Kobenhavn Kalk Formationen.

Bryozokalkenheden

22 af citybaneboringerne blev fgrt nogle meter ned i den overste del af
bryozokalkenheden. Kun én boring, TUBA 13, niede gennem hele enheden.
Materialet er saledes endnu for ufuldkomment til, at der kan gives en tilfreds-
stillende beskrivelse af den vertikale og horisontale variation. Af denne grund
kan bryozokalkenheden ikke defineres som en formel formation.

I TUBA 13 (fig. 5 og tabel 2) henfores afsnittet = 50,25 — = 103.45 m til
bryozokalkenheden. Den nedre grense er, som ovenfor omtalt, placeret ved
overkanten af en hardground. Lagserien bestar hovedsagelig af slamkalk og
slamkalkrige bryozokalksten. Bryozokalk findes i intervallerne = 50,3 — +
64,0mog + 80,7— + 97,6 m. Slamkalksten dominererintervallerne = 64,0 — +
80,7 m og + 97,6 — = 103,4 m. Kalksand findes ved + 58,7 — +~ 58,8 m i det
overste bryozokalkafsnit. En kalkbreccie, der er delvis omdannet til flint,
findes ved =+ 67,5 m.

Mergellag findes ved kote + 56,0 m i slamkalkrig bryozokalk, i =~ 79.8 m i
bryozopreget slamkalk ogikote + 102.3 og + 102,8 mi slamkalk. Afsnit med
leret kalk eller kalk med lerslirer findes i kote = 55,0 — = 56,0 m, ~ 63,3 — =
76,0 mog + 98,6 — + 99.4 m. Der er siledes 3 storre afsnit i bryozokalkenhe-
den i TUBA 13, som ikke indeholder ler i synlig mangde, nemlig + 50,3 — =
55,0m, +56,0—+ 63.3 mog + 79,8~ + 98,6 m. De lerfrie afsnit ligger i dele af
lagserien, der er udviklet som bryozokalk, medens de to store afsnit med
lerholdige kalksten er praktisk taget sammenfaldende med de dele af lagseri-
en, der er udformet som slamkalksten.

Mergellagene og de lerede kalkpartier er ikke studeret i detaljer, men det
kan umiddelbart konstateres, at der er tale om mindst 3 adskilte grupper af
lerede dannelser: a) lagdelte, morke mergellag (fig. 6 a), ) millimeter tynde
lerede lag med oplgste bryozoer i svagt lagdelt bryozokalk (fig. 6 b) og ¢)
slump beds (fig. 6 ¢).
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TUBA 13 Forkortet boreprofil

Koter, m
Metres below
sea-level
62 e —eem
L3 Y — Earth fill
Moreneler - Till, clayey
Kvarter ; Smeltevandssand — Fluvioglacial sand
Quaternary aln
AL S Moreeneler  Till, clayey

Selandien LG

Gregnsandsler,- silt, —konglomerat

Selandian Glauconitic clay, silt, conglomerate
Kalksandskalk, regelmessigt
3 lejret, med flint
) Calcarenite , regularly bedded
Ka)benhovn with flint beds
Kalk
P 0B Kalksandskalk , bioturberet
Limestone med flint ,
Calcarenite, bioturbated
with flint beds
A e
== Kalksandskalk med lersliret og flint
, =50 p= Calcarenite with marley beds and flint
Danien Ny T
Danian R
oy Bryozokalk med flint
-60 Bryozoan (imestone with flint beds

Bryozokalk =

enheden 70"~ Slamkalk lerhold ‘
Bryozoan QmkalX , ler Odlg». med flint
Limestone unit P— Calcilutite , clayey with flint beds
604 =~
90" Bryozokalk med flint
Bryozoan limestone with flint beds
ool -] Slamkalk, lerholdig
1035 ‘" Calcilutite, clayey
~ T ESEHG
] oge
) o Slamkalk  (kridt)
MOGSt_FICl’_\tlen — med flintknolde
Maastrichtian |- Calcilutite (White Chalk)
-120 with flint- nodules
D.G.U. aug. 1975 -1262 4= E.STENESTAD




Kvarter
(Quaternary)

Praekvarter
(Pre-Pleistocene)

Fyld og flydejord (earth fill and solifluction earth)
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Marint sand (marine sand)

A A Marint gytje og ler (marine gyttja and clay)
YV v Ferskvandsgytje og -ler (limnic gyttja and clay)

Nedskylssand og -silt (basin sand and silt)

Smeltevandssand og -grus (fluvioglacial sand and gravel)

Smeltevandsler og -silt (fluvioglacial clay and silt)

%
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Moranesand (till, sandy and gravely)

Moreneler (till, clayey)

M

Grus (gravel)

Sand (sand)

Finsand og silt (fine sand and silt)
Ler og leret mergel (clay and marl)

[:] Kalksten, regelmassigt lejret (limestone, regularly bedded)
E Kalksten, bioturberet (limestone, bioturbated)

==

Kalksten med flint (limestone with flint)

Gravegange (burrows)

Gronsandskalk og -konglomerat (glauconitic limestone and con-
glomerate)

Tl
e
gl

\

Lellinge Gronsand (Lellinge Greensand)

e Breccie (breccia)/ Makrofossil (megafossil)

BK = bryozokalkenheden (Bryozoan Limestone unit, Danian).
G = glaukonit (glauconite)

HG = hardground

KK = Kogbenhavn Kalk (Kgbenhavn Limestone. Danian)

LG = Lellinge Grensand (Lellinge Greensand, Middle Palaeocene,
Selandien)

P = pyrit (pyrite)

UK = bioturberet Kgbenhavn Kalk (bioturbated Kgbenhavn Limestone)

Fig. 5: Forkortet boreprofil for citybaneboringen TUBA 13, DGU nr. 201.3080. Den fuldstan-
dige profilbeskrivelse findes i tabel 2.

Fig. 5: Lithology and stratigraphy of the borehole TUBA 13 (Geological Survey file No.

201.3080).
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Glaukonit findes i de gverste 40 ¢cm af bryozokalkenheden samt i den
nederste del af denne ved kote = 94, + 96 og + 103 m.

Flint forekommer i hele bryozokalkenheden i TUBA 13. Den findes i alle
grader af forkisling fra forkislet kalk over lys gra, kalkholdig flint til teet, sort,
kalkfriflint (se: Gry & Sgndergaard 1958). Ofte ser man flintknolde med mork
kerne omgivet af lys kappe (fig. 7 a). Den modsatte zonering forekommer dog
ogsd, siledes at mork flint omgiver lys flint (fig. 7 b). Fotoeksemplerne er
hentet fra forskellige bryozokalkboringer i omradet, men det er de samme
flinttyper, som optrader overalt. Flinten findes dels som starre eller mindre
knolde, som de viste, dels som smé, uregelmassige forkislinger og som
forkislet kalk. Fig. 8 a viser staerkt hardnet og forkislet bryozokalk med
uregelmassige flintpartier. I den steerkt heerdnede og forkislede kalksten kan
der findes partier af uhardnet eller svagt herdnet kalk (fig. 8 b). Sadanne
partier indeholder ofte velbevarede mikrofaunaer.

De 22 citybaneboringer, som néede nogle meter ned i bryozokalkenheden,
dekker hele undersegelsesomradet, men streekningen fra Gl. Strand til Gron-
ningen er bedst belyst. Fig. 9 viser en skematisk sammenstilling af disse
boringers bryozokalkafsnit, med angivelse af leret kalk, lagdelt kalk, hard-
grounds, gravegange og glaukonit. Som det vil ses af figuren, er det vanskeligt
at pavise nogen lovmessighed i fordelingen af de lithologiske treek. Dette
haenger maske sammen med, at bryozoerne har dannet biohermer eller bio-

Fig. 6: Mergellag og lerslirer i bryzokalkenheden.

6 a: Boring TUBA 64, prove 74, kote + 52,7 m;

6 b: Boring TUBA 123, prove 82, kote + 61,6 m:

6 c: Boring TUBA 37, prove 68, kote = 52,4 m.

Fort. foto.

Fig. 6: Marley beds and intercalations in the Bryozoan Limestone unit.

6 a: Finely laminated, dark marl in borehole TUBA 64, 52.7 m below sea-level.

6 b: Thin, clay-coated partings with dissolved bryozoan remains. Borehole TUBA 123, 61.6 m
below sea-level.

6 c: Slump bed. Borehole TUBA 37, 52.4 m below sea-level. Photograph by the author.

Fig. 7: Flintibryozokalkenheden. 7a: Mork, kalkfri, teet flint (evt. replaceret gang af thalassinoid B
type) med lys, kalkholdig, poros kappe. Boring TUBA 37, prove 69, kote = 53 m; 7 b: Mork. tet.,
kalkfri flint med kerne af tet kalkholdig flint, der er koncentrisk opbygget. Boring TUBA 42,
prove 83, kote = 50,35 m. Forf. foto.

Fig.7: Flints from the Bryozoan Limestone unit. 7 a: Dark, dense, non-calcareous flint (possibly
filling a thalassinoid burrow) with a mantle of light, calcareous, porous flint. Borehole TUBA 37,
about 53 m below sea-level. 7 b: Dark, dense, non-calcareous flint with a core of slightly
calcareous, dense flint, which exhibits successive zones of silicification. Borehole TUBA 42,
50.35 m below sea-level. Photograph by the author.
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stromer, som er af ringe udstrekning i forhold til afstanden mellem boringer-
ne.

En af de nye Saltholmboringer, boring 12, har givet et komplet snit gennem
bryozokalkenheden, idet den underlejres af kridt og overlejres af Kgbenhavn
Kalk. Forholdene omkring den nedre granse viste, som tidligere anfort, at
der her har varet tre sedimentationsafbrydelser, af hvilke de to har fundet
sted i den nedre del af danien. Bryozokalkenheden findes mellem kote + 4,15
m og = 66,15 m (korrigeret dybde), og den er siledes trods sedimentationsaf-
brydelserne ca. 9 m magtigere end i TUBA 13. Dette skyldes muligvis, at en
kraftigere bryozoveakst pa Saltholm har gget akkumulationshastigheden, idet
kalkstenene er langt mere praeget af bryozoer i Saltholm boring 12 end i
TUBA 13. Det er forst under kote + 51 m i Saltholmboring 12, at egentlige
slamkalksten er tilstede, og de udgor naeppe mere end et par meter af lagseri-
en. Bryozokalken eri Saltholmboring 12 hvidlig og overvejende sterkt herd-
net og forkislet. De gverste 10 cm, umiddelbart under Kgbenhavn Kalken, er
dog blgd og pastalignende. Uhardnet kalkslam forekommer lejlighedsvis i
danienkalken, f.eks. indesluttet af steerkt haerdnede eller forkislede kalkpar-
tier, lerlag eller flint. De overste 1,15 m af bryozokalken er gennemsat af
talrige gravegange, der er delvis forkislede. Lerede slirer findes i hele serien,
men den samlede lermangde erikke stor. Glaukonit findes omkring kote + 50
m, = 57 mogide nederste 80 cm af serien omkring kote + 66 m. Gravegange
findeside overste 125 cm af serien og optraeder desuden spredti seriens nedre
del fra kote + 47 m. Der er sarligt mange gravegange i de nederste 3—4 m af
bryozokalkenheden. Afsnittet, kote = 47 — + 52 m, skiller sigud fra de gvrige
afsnit ved indslag af glaukonit, slamkalk, mergellag, sammenskyl af makro-
fossilrester samt enkelte gravegange. Det tyder pa, at de facielle betingelser
har skiftet hyppigt i det pagaeldende tidsafsnit. Fremtidige undersogelser ma
vise, om det er muligt at korrelere dette med andre begivenheder i bassinet,
eller om det er rent lokale forhold, der afspejles.

Fig. 8: Bryozokalk med forkislinger og uherdnede kalkpartier. 8 a: Staerkt haerdnet og forkislet
bryozokalk med uregelmeassige flintpartier. Boring TUBA 121, prove 73, kote + 64,5—+ 64,7 m.
8 b: Steerkt haerdnet og forkislet bryozokalk med partier af uhaerdnet kalk, som er spulet bort ved
borearbejdet, sdledes at bryozostanglerne er frilagt. Boring TUBA 121, prove 73, kote + 63,3—
63,5 m. Forf. foto.

Fig. 8: Bryozoan limestone with silicifications and non-lithified portions. 8 a: Strongly lithified
and silicified bryozoan limestone with irregular flint. Borehole TUBA 121, 64.5-64.7 m below
sea-level. 8 b: Strongly lithified and silicified bryozoan limestone with non-lithified bryozoan
limemud, which has been removed by the drilling process, so that the bryozoan skeletal elements
are exposed. Borehole TUBA 121, 63.3-63.5 m below sea-level. Photograph by the author.
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Fig. 9: Skematisk sammenstilling af bryozokalkprofiler fra Hovedbanegarden (TUBA 13) til
Radhuspladsen (TUBA 45), Gl. Strand (TUBA 33), Kgs. Nytory (TUBA 41-44), Gronningen
(TUBA 61-64) og Svanemollen (TUBA 123-121). Flintlag er udeladt, da de er uden direkte
relation til aflejringsmiljoet.

Fig. 9: Sections from the Bryozoan Limestone unit, from the south (TUBA 13) to the north
(TUBA 121) through Copenhagen City.

Sammenfattende kan man om den kobenhavnske bryozokalkenhed sige, at
den prages sterkt af slamkalk og slamkalkrige bryozokalksten. Der fore-
kommer stedvis underordnede indslag af kalksand og af omlejret, lagdelt
bryozokalk. I den nederste del af serien, der er praget af slamkalksten,
forekommer hyppigt lerede lag. Lerede indslag synes is@r at vaere knyttet til
de dele af lagserien, der er udformet som slamkalksten. Flint er generelt et
underordnet element i bryozokalkenheden.

Grensen mellem bryozokalkenheden og Kobenhavn Kalken

Grensen mellem disse formationelle enheder er omtalt af blandt andre Ro-
senkrantz (1925, 1931, 1937), bl.a. fra kalkstensbruddene pa den nordlige del
af Saltholm, som er den eneste lokalitet i Kgbenhavns nerhed, hvor der er
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mulighed for at iagttage greensen direkte. Gravene er dog normalt vandfyldte
og utilgeengelige. Rosenkrantz angiver som et generelt treek ved lagserien, at
der findes et konglomerat i bunden af Kgbenhavn Kalken.
Citybaneboringerne gger observationernes antal betydeligt, idet graensen
er fundet i alle de omtalte 23 bryozokalkboringer. Den er generelt udformet
med en mere eller mindre veludviklet hardground. En sadan findes i borin-
gerne TUBA nr. 13,291, 33, 55,36, 37, 38,40,41, 43, 44,46, 48, 51, 69, 74, 61,
64, og i alle tre Svanemolleboringer, 123, 122 og 121 (reekkefolge som pé fig.
9). I sin typiske udformning bestar haerdningshorisonten af steerkt haerdnet,
let glaukonitholdig bryozokalk med gravegange, som er udfyldt af glaukonit-
holdigt, skalrigt, let leret kalkmateriale eller af kalksandskalk (fig. 10). Gra-
vegangsfyldet er oftest blgdere end den omgivende kalksten, men staerkt
herdnede eller forkislede gravegangsudfyldninger forekommer ogsa. I to af
boringerne, TUBA 42 og 45, er graensen markeret af et flintlag.

I boring 12 pé Saltholm er de gverste 125 cm af bryozokalken overvejende
sterkt hardnet og delvis forkislet. Den indeholder flintknolde og delvis
forkislede gravegange. Den overlejres af kalksandskalk med flintpartier.

Det fremgér af det anforte, at greensen mellem bryozokalkenheden og Kg-
benhavn Kalken i Kgbenhavnsomradet er karakteriseret ved en sedimenta-
tionsafbrydelse, som i de fleste tilfaeelde er markeret af en hardground. I
enkelte tilfeelde vil man finde et konglomerat eller et flintlag ved graensen.
Almindeligvis vil der vere indslag af glaukonit i greenseomradet.

Kobenhavn Kalk
(Definition p. 57).
I de tidligere afsnit har citybaneboring TUBA 13 faet en sarlig omtale, fordi
den er vasentlig dybere end andre boringer i omradet. Kgbenhavn Kalken
ligger imidlertid s& hgjt, at henved 500 boringer er niet ned i kalksten, som

Fig. 10: Graensen mellem bryozokalkenheden og Kobenhavn Kalken i en boring ved Svanemol-
len.

I den sterkt haerdnede bryozokalk findes gravegange, der er udfyldt af glaukonitholdigt, skalrigt
kalkmateriale fra Kobenhavn Kalken, som hviler pa den eroderede bryozokalkoverflade. Boring
TUBA 123, prove 76, kote + 55,7-+ 56,2 m. Forf. foto.

Fig. 10: The boundary between the Bryozoan Limestone unit and the Kobenhavn Limestone.
Strongly lithified bryozoan limestone with burrows, which are infilled with glauconitic calcareni-
tefcalcisiltite, rich in shell debris originating from the Kobenhavn Limestone, which overlies the
eroded bryozoan limestone. Borehole TUBA 123, 55.7-56.2 m below sea-level. Photograph by
the author.
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tilhgrer denne formation. Ca. 175 af disse boringer er citybaneboringer. For
alle 500 boringer foreligger tegnede profiler og beskrivelser. P4 de folgende
sider vises et udvalg af boringer. De er opstillet i omtrent rigtig geografisk
rekkefolge, men ikke med rigtig indbyrdes afstand. Diagrammerne, fig.
11-20, viser saledes ikke strukturforholdene. @nsker man et indtryk af disse,
er det bedre at benytte strukturkortene (fig. 41-45) eller de pa grundlag af
disse kort fremstillede vertikalsnit (fig. 46-47). Hensigten med diagrammerne
er alene, — i steerkt skematisk form — at fremlegge lithologiske og biostratigra-
fiske observationer. Det fremgér af diagrammerne, at Kobenhavn Kalken
generelt er udformet med en nedre lerpraget lagserie, en mellemste bioturbe-
ret lagserie, og en gvre mere regelmassigt lejret lagserie (se tillige fig. 5).
Kobenhavn Kalken bestar i dominerende grad af kalksandskalk (fig. 21),
der er en finkornet sand- og finsandsaflejring, som bestar af kalkkorn. Ifglge
Larsen (1961) kan indholdet af kalkpartikler tilhorende sandfraktionen sted-
vis veere sa lavt som ca. 30 %, medens kalkslam udgor resten. Nielsen (1976)
angiver som gennemsnit af 7 analyser fra TUBA 13, at kun 20,7 = 6,0 % af
partiklerne er stgrre end 63 my. De pageldende kalksten kan séledes litholo-
gisk betegnes sandet slamkalk eller kalkslamrig calcarenit. Nielsen (1976)
karakteriserer i petrografisk henseende Kobenhavn Kalkens bjergarter som
biomicrit. Dog er de gverste ca. 8 m i TUBA 13 udviklet som biosparit. I
denne publikation bibeholdes af de tidligere nzvnte arsager den lithologiske
betegnelse kalksandskalk. I kalken findes skaller og skalfragmenter af for-

Signaturer til figs. 11-20. (Legend to figs. 11-20).
(@] Omlejringszone (reworked material)
A Subbotina triloculinoides zone

D Overgangslag (transition zone)

O Globoconusa daubjergensis zone (lower zone)

g Globigerina danica zone

[ G. danica zone med (with) G. daubjergensis gigantea
X Turborotalia sp. 4 subzone

Sort udfyldte symboler angiver prover med omlejrede foraminiferer fra kridt. (Black infilled
svibols indicate samples with reworked forams from the White Chalk).

Qvrige signaturer som pa fig. 5. (Other symbols and signatures as in fig. 5).
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Fig. 11: Boringer pa strekningen Ingerslevsgade-Hovedbanegirden.

Fig. 11: Boreholes TUBA 812 near the Central Station.
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Fig. 12: Boringer pa streekningen Hovedbanegirden-Radhuspladsen.

Fig. 12: Boreholes TUBA 12-45 between the Central Station and the Town Hall.
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Fig. 13: Boreholes TUBA 45-27 between the Town Hall and Frederiksholms Kanal.

Fig. 13: Boringer pa straekningen Radhuspladsen-Frederiksholms Kanal.
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Fig. 14: Boreholes TUBA 28-32 along Frederiksholms Kanal and Gl. Strand.

Fig. 14: Boringer pa straekningen Frederiksholms Kanal — Gl. Strand.
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Fig. 15: Boringer pa straekningen Gl. Strand-Nikolaj Plads.
Fig. 15: Boreholes TUBA 33-38 from Gammel Strand to Nikolaj Plads.
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Fig. 16: Boringer pd streekningen Bremerholm-Kongens Nytorv.
Fig. 16: Boreholes TUBA 40—44 between Bremerholm and Kongens Nytorv.
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Fig. 17: Boringer pa streekningen Slotsholmen-Bredgade. Disse boringer dekker et omrade lidt
sydost for boringerne 36-46 (se fig. 1).
Fig. 17: Boreholes TUBA 53—60 southeast of boreholes TUBA 3646 (see fig. 1).
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Fig. 18: Boringer pa straeckningen Kongens Nytorv-Gronningen.
Fig. 18: Borcholes TUBA 44-64 between Kongens Nytorv and Gronningen.
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Fig. 19: Boringer i kvarteret omkring Frederikskirken.

Fig. 19: Boreholes TUBA 542-76 in the vicinity of Frederikskirken.
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Fig. 20: Boringer ved Svanemgllen.
Fig. 20: Boreholes TUBA 121-123 at Svanemgollen.

skellige marine organismer samt sma meangder af glaukonit og svovlkis. I
citybaneboringerne er deriagttaget nogle nye varianter af de kendte bjergarts-
typer. I tre boringer ved GI. Strand (TUBA 32, 33 og 331) er der gverst i
Kgbenhavn Kalken fundet en flintbreccie, som bestar af skarpkantede flint-
brokker i finkornet kalkmatriks (fig. 22). Som en sjelden variant af kalk-
sandskalk finder man i TUBA 13 en tat, hvid, staeerkt herdnet kalksten, som
igvrigt kun er observeret i boringer ved Hgjbro Plads. Den mest udbredte af
de nye lithologiske typer er den bioturberede kalksandskalk, som forekom-
mer i store dele af det gstlige Kgbenhavn. Den bestar af sterkt vekslende,
uregelmeassigt formede partier af svagt varierende kornstgrrelse og kalkslam-
indhold og sedvanligvis med uregelmaessigt vekslende hardning (fig. 23). I
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Fig. 21: Kalksandskalk, let haerdnet, med vandrette, lerede slirer. Boring TUBA 123, prove nr.
49, kote + 34,3—= 34,5 m. Forf. foto.

Fig.21: Calcarenitic limestone, slightly lithified, with horizontal, marly streaks from the Kpben-
havn Limestone. Borehole TUBA 123, 34.3-34.5 m below sea-level. Photograph by the author.

et kernestykke pa 5-10 cm findes ofte materiale af alle hardningsgrader, fra
uhardnet til sterkt haerdnet og forkislet kalk samt flint. Den bioturberede
kalksandskalk findes nesten udelukkende i den mellemste del af Kgbenhavn
Kalken, som derfor kan betragtes som et informelt member, bioturberet
Kobenhavn Kalk. Bioturbation er dog ogsé iagttaget enkelte stederide gvrige
dele af Kgbenhavn Kalken (fig. 11-20), og gravegange, samt smé lag af
breccieret kalk og af sammenskyllet ler- og kalkmateriale findes mange steder
1 lagserien. Der er ogsé set eksempler pd slumping. Foraminiferfaunaerne
viser, at det i almindelighed mé vare forholdsvis nysedimenteret materiale,
som er omlejret, idet de ikke indeholder former, som er tydeligt &ldre end
resten af faunaen. Dog er det et gennemgiende trek, at den gverste del af
Kobenhavn Kalken indeholder staerkt maastrichtienpraegede planktoniske
foraminiferfaunaer (fig. 11-20).

Kalksandskalken kan vare uhardnet, f.eks. inden i flintknolde, eller den
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Fig. 22: Flintbreccie fra toppen af Kobenhavn Kalken ved Gl. Strand. Boring TUBA 33. prove
14, kote = 9,1 m. O. Neergaard Rasmussen foto.

Fig.22: Flintbreccia from the uppermost part of the Kobenhavn Limestone at Gammel Strand.
Borehole TUBA 33, 9.1 m below sea-level. Photograph by O. Neergaard Rasmussen.
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Fig. 23: Bioturberet Kobenhavn Kalk. Kalksandskalk med lerslirer og gravegange af thalassi-
noid type. Boring TUBA 123 prove nr. 50, kote + 35,5-+ 35.7 m. Forf. foto.
Fig. 23: Bioturbated Kobenhavn Limestone. Calcarenitic limestone with marly intercalations

and thalassinoid burrows. Borehole TUBA 123,35.5-35.7 m below sea-level. Photograph by the
author.
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kan veere haerdnet til kalksten af vekslende hardhed. Den gra, steerkt herdne-
de, klingende type omtales i @ldre litteratur som Saltholmskalk, en teknisk
betegnelse, der ogsa har varet anvendt for sterkt hardnet bryozokalk.
Hardningen af Kobenhavn Kalken har, savidt det kunne bedommes ved
provebeskrivelsen, i overvejende grad bestéet i en kalcitcementering af den
uhardnede kalk, medens forkisling har spillet en mindre rolle. Dén haerdnede
kalk optreder is@r som harde kalkbanke, der kan folges over lange straek-
ninger (fig. 46, 48,49, 52, 54, 55). Serlig interesse knytter sig til de regionalt
udbredte hardningshorisonter ved formationsgrenser (hardgrounds), som
vidner om geologiske begivenheder i forbindelse med formationsskiftet. Kg-
benhavn Kalken har gverst en hardground eller et flintlag, som tilsammen
danner den harde flade, hvortil istidens gletschere og smeltevandsstromme i
visse omrader eroderede.

Flint udger en vasentlig del af Kgbenhavn Kalken. Den danner sammen-
hangende, massive, decimetertykke lag, som i store profiler kan folges over
lange streekninger (fig. 48, 54). Flint optreder desuden som uregelmassige
forkislinger i kalklagene og som kegleformede dannelser, »flinttragte« (fig.
55), som muligvis er af organisk oprindelse, eventuelt reprasenterende ich-
nogenus Paramoudra (Bromley et al. 1975 fig. 6 F, pl. 1 A). Forkislingen kan
veere diffus eller med skarpe greenser. Forkisling og flintdannelse kan under-
tiden tydeliggore sedimentstrukturer, f.eks. uregelmassig lejring / bioturba-
tion (fig. 25, 26b) eller gravegange (fig. 24a, 26a, c).

Flintindholdet varierer fra boring til boring og fra top til bund i de enkelte
boringer. Den horisontale og vertikale fordeling er sggt belyst ved korrella-
tion af de enkelte flintlag, men korrellationerne var for usikre p& grund af
flintlagenes indbyrdes lighed. Der er desuden optegnet kumulative kurver

<« Fig. 24: Bioturberede kalksten fra Kgbenhavn Kalken. 24 a: Gravegange af Thalassinoides.
Boring TUBA 122, kote + 44,2—+ 44,4 m. 24 b: Gravegange, antagelig af Thalassinoides. Samme
boring, kote + 31,7-+ 31,9 m. 24 c¢: Sammenkrgllede lag og gravegange af Thalassinoides.
Boring TUBA 291, kote + 34,90—+ 35,05. Forf. foto.
Fig. 24. Bioturbated limestones from the Kpbenhavn Limestone. 24 a: Burrows produced by
Thalassinoides. Borehole TUBA 122, 44.2—44.4 m below sea-level. 24 b: Burrows, possibly
produced by Thalassinoides, from borehole TUBA 122, 31.7-31.9 m below sea-level. 24 ¢:
Crumpled beds and thalassinoid burrows. Borehole TUBA 291, 34.90-35.05 m below sea-level.
Photograph by the author.

Fig. 25: Forkislet. uregelmassigt lejret kalk og flintfyldte gravegange. Lerslirerne viser uensartet B
sammentrykning omkring harde partier. Boring TUBA 122, prove 63, kote + 50,9-= 51,1 m.
Forf. foto.

Fig. 25: Silicified, irregularly bedded limestone and flint-filled burrows. Marly laminae demon-
strate uneven compaction due to heterogeneous lithification. Borehole TUBA 122, 50.9-51.1 m
below sea-level. Photograph by the author.

4* D.G. U. L rk. nr. 45 51









over flintfordelingen ned gennem de enkelte boringer, men kurverne kunne
ikke korrelleres med sikkerhed. Betragter man et storre omrade, kan der
spores en tendens til, at den nedre del af Kgbenhavn Kalken er mere flintrig
end den gvre del. Som et eksempel herpa anfgres fig. 27, der viser flintindhol-
det i boringer pa streekningen Hgjbro Plads — Kgs. Nytorv. Det er ikke
undersogt, om der bestar signifikante forskelle i flintmangden mellem for-
skellige dele af Kgbenhavnsomradet, men der er intet, som umiddelbart tyder
herpa. Pa streekningen Ingerslevsgade — Radhuspladsen indeholder de gver-
ste 10 m af Kgbenhavn Kalken 10-20 % flint med et gennemsnit pa 14 %. P&
streekningen Radhuspladsen—Hgjbro Plads varierer indholdet mellem 12 % og
25 % med et gennemsnit pa 18 %. P4 samme strekning indeholder de overste
20 m af kalken mellem 10 % og 25 % flint og pa strekningen Hgjbro
Plads—Kgs. Nytorv 10-23 %.

Boringerne pa Saltholm yder intet veasentligt bidrag til belysningen af
Kogbenhavn Kalken, der kun blev truffetien boring, bor. 12, pA den nordvest-
lige del af gen i nerheden af de gamle kalkbrud. Den lille lagserie, fra 0-4,95 m
under terran, indeholdt gra, flintfgrende kalksandskalk, som var herdnet til
svagt haerdnet. De nederste 0,5 m af Kgbenhavn Kalken er tyndbanket med
fossilrige lagflader. Der findes en glideflade 10-15 cm over gransen til bry-
ozokalkenheden.

Ifglge Bang (In: Mertz et al. 1969, Bang & Stenestad 1970a, 1970b, Bahn-

o Fig. 26: Forkisling. 26 a: Toppen af Kgbenhavn Kalken ved Hovedbanegérden. Qverst en lille

erosionsrest af Lellinge Gronsand, som tillige udfylder gravegange (Thalassinoides) i kalken.
Bemark de successive forkislingsgranser og de to smé horisontale forskydninger gverstikernen
over flintlaget. Boring TUBA 191, prove 33, kote +~ 9 m. O. Neergaard Rasmussen foto.

26 b: Haerdnet kalksandskalk med uregelmessig, sort flint, antagelig replacerede gravegange.
Boring TUBA 123, prove 63, kote + 47,9—+ 48,0 m. Forf. foto. 26 c: Forkislet, bioturberet
kalksandskalk (Thalassinoides) fra toppen af den bioturberede Kobenhavn Kalk. Boring TUBA
741, prgve 65, kote + 19,05—+ 19,20 m. Forf. foto.

Fig. 26: Silicification. 26 a: The uppermost part of the Kobenhavn Limestone at the Central
Station. At the upper end of the core a thin cover of Lellinge Greensand is preserved. Thalassi-
noid burrows, infilled with material from the superimposed Lellinge Greensand, demonstrate
successive silicifications. Note the two small horizontal displacements near the top at the core
right over the flint. Borehole TUBA 191, 9 m below sea-level. 26 b: Indurated calcarenitic
limestone with irregularly formed black flint (possibly replaced thalassinoid burrows). Borehole
TUBA 123,47.9-48.0 m below sea-level. 26 c: Silicified, bioturbated (Thalassinoides), calcareni-
tic limestone from the topmost part of the bioturbated Kpbenhavn Limestone. Borehole TUBA
741, 19.05— 19.20 m below sea-level. Photographs by O. Neergaard Rasmussen (26a) and
the author.

Fig. 27: Flintfordelingen i boringerne TUBA 36-44 pa strekningen Hgjbro Plads-Kongens
Nytorv.
Fig. 27: Flints in the boreholes TUBA 36-44.
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Fig. 28: Gransen mellem Kgbenhavn Kalk (KK) og Lellinge Gronsand (LG), der tillige udfylder
en gravegang af thalassinoid type, i boring TUBA 402 nar Vestre Gasvark. Top af KK: kote +
7,97 m. Forf. foto.

Fig. 28: The boundary between the Kobenhavn Limestone (KK) and the Lellinge Greensand
(LG), also filling a thalassinoid burrow, in borehole TUBA 402. Top of KK: 7.97 m below
sea-level. Photograph by the author.



sonetal. 1969, 1970, 1971, 1972) kan Kgbenhavn Kalken henfgres til Pyrami-
dina crassa-Lagena sp. 18 zonen, som kendes fra yngre danien forskellige
steder i Danmark. Kobenhavn Kalken kan deles i en ¢vre zone, domineret af
Subbotina triloculinoides og S. klintholmensis, og en nedre zone, der domi-
neres af Globoconusa daubjergensis (Bang 1969, fig. 4). 1 G. daubjergensis
zonen findes en subzone med Turborotalia sp. 4, som med stor regelmassig-
hed optrader ca. 8-10 m over bryozokalkenhedens ovre grense (fig. 11-20)

Kobenhavn Kalk
Ny formation
Navn: Kgbenhavn Kalk

Typeomrade: Dst-Kobenhavn

Typelokalitet: Citybaneboring 13 (TUBA 13), DGU-arkiv nr.: 201.3080, in-
tervallet kote = 11,1 m — + 50,25 m. Profilbeskrivelsen findes i tabel 2.

Diagnostiske karakterer: Slamkalksten med omkring 20-30 % kalksand og
kalkfinsand og med et lille indhold af ler, der giver kalkstenene en lys gré
farve. Karakteristisk er en svagt udviklet lagdeling og et stort indhold af flint,
som danner sammenhangende lag. Der findes dog ogsa uregelmassigt lejret
kalk og uregelmassigt formede flintkonkretioner.

Grenser og kontakter: Kobenhavn Kalken overlejrer bryozokalkenheden og
overlejres af Lellinge Gronsand. Den nedre grense er typisk markeret af en
hardground. Fra Saltholm kendes et konglomerat fra den nedre grense, men
dette er ikke et generelt trek. Den gverste del af Kgbenhavn Kalken er
udformet som en hardground eller eventuelt som et flintlag. Umiddelbart
over den gvre grenseflade finder man mange steder Lellinge Gronsandets
bundkonglomerat (Echinodermkonglomerat eller @vre Craniakalk i ldre
litteratur), fig. 28. Det kan dog mangle. Den gvre og nedre grenseflade er vist
pa kortene, fig. 39 og 43.

Geografisk udbredelse: Dele af Nordgstsjelland, Amager og det sydlige
Oresund, nord, vest og syd for Saltholm samt pa den nordvestlige del af gen.

Lagmegtighed: Storrelsesorden ca. 40 m. Typelokaliteten: 39,2 m. Svane-
mellen: mindst 44 m. (Observerede lagmeagtigheder pa ca. 47 m i Svanemgl-

leomridet kan evt. vaere tektonisk betingede).
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Fig. 29: De kgbenhavnske formationer og deres formodede korrelationer.
Fig. 29: The rock-stratigraphic units of the Copenhagen area and their presumed correlations.



Alder: Danien. Globoconusa daubjergensis zonens ovre del, Subbotina trilo-
culinoides subzonen (Troelsen 1957).

Korrellationer: Kgbenhavn Kalken kan biostratigrafisk korrelleres med da-
nien ved Herfplge, Klintholm og Hjerm samt dele af danien i Nordsgen
(Bang, pers. medd.). Lithologisk kan Keobenhavn Kalken korrelleres med de
skénske forekomster af kalksandskalk (fig. 29).

Selandien
Mellem paleocaen

Overst i den prekvartere lagserie finder man i dele af Kgbenhavnsomradet
glaukonitiske kalksten og mergeler, som pa grundlag af bl.a. von Koenens
(1885) studier af Vestre Gasveark faunaen er henfert til mellem paleocen.
Rosenkrantz (1924a) indforte, pa grund af usikre korrellationer med udlandet,
etagebetegnelsen selandien for lagene over Kgbenhavn Kalken og under det
askeforende @ldre tertiere ler, d.v.s. lag yngre end danien og &ldre end nedre
eocan. Det skal dog bemerkes, at en del af de askelag, som forekommer i
®ldre tertier i Nordsgen, muligvis er af paleocan alder (Dinesen et al. 1976).
Selandien’ets relationer til den internationale stratigrafi er stadig noget usikre
(se Hansen 1968), hvorfor betegnelsen selandien bibeholdes.

De kobenhavnske selandienaflejringer anses for sammenhgrende med de
tilsvarende dannelser ved Lellinge. Den formationelle enhed, som disse
erosionsrester tilhgrer, er ikke formelt defineret. Dog betragtes Lellingefore-
komsten som en art typelokalitet (Sorgenfrei 1957 p. 19), selv om et typeprofil
ikke er udpeget.

De kgbenhavnske grgnsandsaflejringer er sa godt beskrevet, blandt andet
af Rosenkrantz (1920 a og senere afhandlinger) og Gry (1935), at der blot
savnedes en beskrivelse af lagseriens gvre og nedre grenseflade, inden en
formel definering kunne finde sted. Citybaneboringerne har nu muliggjort, at
disse greensefladers beliggenhed kan beskrives ret ngje for de kgbenhavnske
forekomsters vedkommende, og Kgbenhavn velges derfor som referencelo-
kalitet.

Lellinge Gronsand
Emenderet formation.
Navn: Lellinge Grgnsand.

Typeomrade: Den gstlige og centrale del af Sjelland.

D. G. U. 1L rk. nr. 45 59



Typelokalitet: Lellinge, Skovhus Vange.
Referenceomrade: Omradet fra Kobenhavns Sydhavn til Sct. Jorgens Sg.

Referenceprofil: Vestre Gasverk. Det af Rosenkrantz (1930 pp. 381-384)
beskrevne profil, mellem kote + 5,95 m og + 10,17 m. Med hensyn til
forholdene pé typelokaliteten henvises til Gry (1935) og Sorgenfrei (1957).

Diagnostiske karakterer: Glaukonitpreegede kalksten og mergeler.

Grenser og kontakter: Lellinge Grgnsandet overlejrer Kobenhavn Kalken og
overlejres selv af kvarterlag. Den nedre granse findes i referenceomradet
ved oversiden af en hardground eller et flintlag gverst i Kgbenhavn Kalken.
Den gvre grense er en erosionsoverflade, frembragt af istidens gletschere og
smeltevandsstromme. Den gvre og nedre grenseflade er vist pa kortene fig.
35 og 39.

Geografisk udbredelse i Kobenhavn: Fra Sydhavnen til Qresundskysten.

Lagmegtighed: Den maksimale lagmegtighed kendes ikke, da kun erosions-
rester er bevaret. Den kan muligvis overstige 6 m (Gry 1935), men i citybane-
boringerne er den storste iagttagne lagtykkelse ca. 4 m.

Alder: Mellem paleocan, nedre selandien, Globorotalia angulata biozonen
(Hansen 1968).

Korrelationer: Det er uvist, hvordan Lellinge Grgnsandet kan korrelleres
med aflejringer uden for Midt- og @stsjelland. I de vestligere egne af landet er
konglomerat og gronsand kun sparsomt udviklet, og formationen synes at
mangle i store dele af Jylland—Fyn samt det vestligste Sjelland (Dinesen et al.
1976). Det er sandsynligt, at Lellinge Grgnsandet vil kunne korrelleres med
dele af Kerteminde Mergelen (fig. 29). Uden for Danmark er det naerliggende
at sammenligne med de @&ldre tertieere lag ved Klagshamn og Ystad. Brotzen
(1948 p.29) angiver, at den kgbenhavnske paleocene lagserie (d.v.s. Lellinge
Gronsandet) ligner den svenske og indeholder nasten samme makro- og
mikrofauna. Hansen (1968) papeger, at foraminiferfaunaen i det morke ler
ved Vestre Gasvark 1 det vasentlige er identisk med den fauna, Brotzen
(1948) beskriver fra Klagshamn.

Lellinge Grgnsandets bjergarter er petrografisk undersogt af Gry (1935).
De omfatter ved Kgbenhavn: Bundkonglomerat, grgnsandskalk, grgnsand
og grgnsandsler, der kort kan karakteriseres saledes: Bundkonglomeratet og
gronsandskalken bestar hovedsageligt af kantslidte skalrester og kalksands-
partikler fra nederoderede @ldre lag. Dette materiale er sammenkittet af
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Fig. 30: Lellinge Gronsandets bundkonglomerat. Frilagt lagflade. Svanemolletunnelen, skakt A.
O. Neergaard Rasmussen foto.

Fig.30: The basal conglomerate of the Lellinge Greensand. Bedding plane seen from above. The
Svanemolle tunnel, shaft A. Photograph by O. Neergaard Rasmussen.

grovkrystallinsk kalkspat til grigronne, hirde, glaukonitiske kalksten med et
kalkindhold pa over 90 % CaCOs (fig. 30).

Gronsandet er en glaukonitholdig sandaflejring, bestaende af kalkkorn, kalk-
slam, kvartskorn, ler, svovlkis og skalrester. Flintlignende forkislinger fore-
kommer. Kalkindholdet er hojt i den nederste del af lagene, men aftager
opefter til omkring 50 %. Til gronsandet henregnes glaukonitisk finsand og
silt.

Gronsandsleret er i mekanisk henseende en silt- og finsandsholdig leraflej-
ring. Indholdet af CaCOs er imidlertid s& stort, at bjergarten i kemisk hense-
ende er en typisk mergel. Indholdet af glaukonit giver den sortgra bjergart en
grgnlig farvetone.
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Kvarter

Den kgbenhavnske lagserie afsluttes med et forholdsvis tyndt dekke af
kvartere dannelser, som i det fplgende omtales kort. Fremstillingen er ho-
vedsagelig baseret pa Milthers (1935), Mertz et al. (1969) og Bahnson (1973).

Glaciale aflejringer

Moreneaflejringer. Den dominerende moraneaflejring inden for omrédet er
moraneler, og man har kun undtagelsesvis mgdt de andre, mindre lerholdige
moranedannelser. Dette skyldes dog muligvis til dels boreprocessen, idet
moranegrus, morenesand og lerfattigt moraneler let gdelegges ved spuling
under borearbejdet. Det er derfor muligt, at der i visse tilfelde er anfort grus-
eller stenlag i boreprofilerne, hvor man ved udgravning maske ville finde
moranesand eller -grus.

Morazneleret i citybaneboringerne er i overvejende grad uforvitret og kalk-
holdigt med et lerindhold p& 15-25 %, hvilket er relativt meget. Lokalt indgér
meget fede lerarter i moreneaflejringerne. En del af dette lermateriale kan
eventuelt hidrore fra skinske jurabjergarter, som er indarbejdet i moranen.
Som et eksempel herpa kan navnes en prove af rgdliggrat, ret fedt ler fra en
boringi Turesensgade. Leret, som havde en vis habituel lighed med Pankarp-
lagene, indeholdt i grovsandfraktionen brudstykker af glaukonitisk, finglim-
mer- og siltholdig, koksgra lersten, samt silt-, finglimmer- og kulflageholdige
gra lersten af en type, der optrader flere steder i den skénske jura, bl.a. i
Gantofta (» Ammonitbanken«), i Hilsingborglagene ogi Skromberga lagseri-
en. Desuden optraeder brudstykker af en bjergart, som har stor lighed med
chamositsandstenen fra Vallakra.

Flere stederi Kgbenhavnsomradet ses partier af glaukonitsand i moraeneaf-
lejringerne. De stammer sandsynligvis fra Lellinge Grgnsand, der findes
faststiende i omréadet.

Mertz (In: Mertz et al. 1969) bemarker om moreaneleret i Ingerslevsgade —
Radhuspladsomradet, at det ved sin harde nasten sintrede konsistens leder
tanken hen pa de isbelastede moraeneaflejringer, man har truffet andre steder
i landet, f.eks. under interglaciale aflejringer inden for Weichselisens omra-
de. Den kan tolkes som en bundmorane.

Smeltevandsaflejringer. Citybaneundersggelserne har vist, at den hidtidige
opfattelse af de kgbenhavnske glaciallag, som bestiende af to morenelers-

Fig. 31: Tidligere og nuvarende (postglaciale) vandomrader. Efter Bahnson (1973).
Fig. 31: Holocene watercovered areas. Dotted line: Centerline of the investigation area forthe
underground railway. Dashed line: 3 m level. According to Bahnson (1973).
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Fig. 32: Blokdiagram visende Lellinge Gronsandets referenceomriade vest for Hovedbanegar-
den. Referenceprofilet er benzvnt » Vestre Gasverk«. En smeltevandsdal skarer sig gennem
den nedre mor@nelersbaenk og Lellinge Gronsandet (vist med skraskravering) til Kobenhavn
Kalken (ved boringerne TUBA 3-6). Bemark den ovre moranelersbank i boringerne TUBA
4-7. Seernes dal og det tidligere kystomrade ved Ingerslevsgade indeholder svagt udviklede
postglaciale lagserier. Signaturer: se fig. 5.

Fig. 32: Blockdiagram of the reference area of the Lellinge Greensand. The reference profile is
named »Vestre Gasverk«. A glacial valley cuts down through the lower till-bed and the Lellinge
Greensand (oblique hatching) to the subjacent Kpbenhavn Limestone (boreholes TUBA 3-6).
Note the upper till-bed in boreholes TUBA 4-7. At the lake (St. Jorgens So) and near the former
sea-shore (Ingerslevsgade) postglacial sediments are to be found. Legend: see fig. 5.

banke med et mellemliggende sandlag, stort set er rigtig, idet der dog er
omrader, hvor den gvre eller den nedre morenelersbank mangler. De glaci-
ale smeltevandssedimenter er staerkt vekslende i kornstorrelse fra lag til lag,
men er inden for de enkelte lag ofte velsorterede. Sand- og grusfraktionerne
dominerer. Kun undtagelsesvis treffes smeltevandssilt og -ler.

Fig. 33: Fyldlagets tykkelse. Efter Bahnson (1973).
Fig. 33: The thickness of the earth fill. According to Bahnson (1973).
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Senglaciale aflejringer

Senglaciale smeltevandsaflejringer optreeder underordnet i det omréde, city-
baneundersogelsen dekker. Tynde lag af senglaciale nedskylssedimenter
findes derimod flere steder i omradet. Det stgrste sammenha&ngende omrade
med nedskylsler, -silt og -sand er lavningen ved Skt. Jgrgens sg — Sortedams-
sgen (fig. 32).

Postglaciale aflejringer

Som vist pa kortet, fig. 31, har der i det indre Kobenhavn varet nogle mindre
vandlgb og soer, hvori postglaciale sedimenter er afsat. Blokdiagrammet, fig.
32, viser eksempler pé sddanne lagfolger. I boringerne finder man ikke marine
gytjeaflejringer af betydning. Sikre postglaciale, marine lag er i intet tilfelde
truffet i boringer, hvis kvarterlag nar op over kote =0.

Fyld og omgravede jordlag

De gverste 2-3 m af lagserien i de indre bydele bestar af blgde, muld- og
fyldpreegede jordlag med affald og bygningsrester fra 800 ars byhistorie.
Bahnson (1973) gor opmarksom pa, at fyldlagets tykkelse stort set afspejler
byens udvikling, idet 2,5 m kurven pa fyldkortet (fig. 33) omtrent svarer til
greensen for det &ldste Kobenhavn, medens 1,5 m kurven indeslutter byudvi-
delserne i 1600-tallet. Serligt tykke fyldlag findes i havnen og i de gamle
voldgrave, hvor de heterogene, stenede og gytjeholdige fyldlag nogle steder
er op mod 10 m tykke.

Sammenfatning. Lagserien og dens tilblivelseshistorie

Den lagserie, som er beskrevet i de foregdende afsnit, er visti skematisk form
i fig. 34. Lagserien afspejler en serie af regressioner og transgressioner i
maastrichtien, danien og selandien, efterfulgt af en landperiode, der omfat-
tede resten af tertieret, og afsluttet af glaciation og delvis transgression af
omradetikvartartiden. Begivenhedsforlgbet har formodentlig veeret omtrent
saledes:

Den store regression i slutningen af maastrichtien medferte ogsa i Kgben-
havnsomradet en afbrydelse af sedimentationen. Den gverste del af kridtla-
gene blev udviklet som hardgrounds, men detaljerne i udformningen af
maastrichtien-danien graensen viser, at der har hersket noget varierende
lokale forhold. I boring 12 pé Saltholm er der séledes tre sedimentationsaf-
brydelser (hardgrounds) i neerheden af maastrichtien-danien graensen. De to
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Kronostratigrafi Lithostratigrafi Bjergarter Lagtykkelser

o Fyld 1,5-10 m
= Postglacialtid - - =
;@ Sand, silt, ler, gytje og torv fa meter
3 Senglacialtid Nedskylssand og -ler fa meter
Glacialtid Morzneler og -sand/Smeltevandsler og -sand 1015 m
Mellem i gmnsangsler
nge rgnsan
Paleocer
aleocan Gronsand Grgnsandskalk 0-6m
(Selandien)
Konglomerat
=
ke
5 Kalksandskalk, regelmassigt lejret, med flintlag
= Kgbenhavn Kalksandskalk, bioturberet, med flint 4045 m
Nedre Kalk Kalksandskalk, lerpraget, overvejende regelmas-
A —— sigt lejret, med flintlag
(RBanien) Bryozokalk- Bryozokalk og slamkalk med flint
50-65 m
enheden Slamkatk
=] i . . : ikke
= Maastrichtien  Kridtenheden Slamkalk (kridt) med flintknolde
v gennemboret

Fig. 34: Stratigrafi og bjergarter. For English version: see fig. 60.

er af tidlig danien alder, medens sedimentationsafbrydelsen ved selve gren-
sen kan vere fra danien eller allergverste maastrichtien. Forholdene i Salt-
holm boring 12 tyder pa, at der i slutningen af maastrichtien og begyndelsen af
danien har veeret bevagelseri Saltholm-Limhamn strukturen (p. 82-85). Efter
maastrichtienregressionen fulgte en transgressionsperiode, hvorunder der
aflejredes kalksten af danien alder. Den nederste del af danienlagserien er
iseer praget af slamkalksten, som stedvis har en betydelig lighed med det
underliggende kridt. Opefter preeges kalken af skeletrester efter bryozokolo-
nier, som pa dette tidspunkt dannede bevoksninger pa havbunden. I bryozo-
kalklagserien indgar underordnede lag og partier af kalksand og mergel,
aflegjret mellem bryozobevoksningerne. Deres tilstedevarelse antyder
stremme og slumping pa havbunden, men det generelle billede tyder dog pa
rolige sedimentationsforhold. Dette stottes af den petrografiske undersogelse
af kalksten fra boringen TUBA 13 (Nielsen 1976), der viser, at bryozokalken-
hedens bjergarterihvertfald i hovedsagen er akkumulereti et lavenergi miljo,
dvs. under forhold, hvor strom og bglgeslag har spillet en mindre rolle.
Pé grensen mellem bryozokalkenheden og Kgbenhavn Kalken indtradte
en sedimentationsafbrydelse, som i nasten alle boringer markeres af en
hardground i toppen af bryozokalken. Almindeligvis findes kalksandsfyldte
gravegange mindst ¥2—1 m ned i bryozokalken. Efter sedimentationsafbrydel-

5* D.G. U. L rk. nr. 45 67



sen kom en ny transgression, hvorunder Kgbenhavn Kalken blev afsat. Den
bestar overvejende af kalksandskalk og kan underinddeles i tre lithologiske
enheder, med status af informelle members. Udformningen af det nederste
member varierer noget inden for omréadet, hvor forskellige sedimentations-
og erosionsforlgb formodentlig er realiseret samtidig. Lagseriens opbygning
og variationer inden for korte afstande gor det sandsynligt, at sedimentati-
onen har fundet sted i et forholdsvis lavvandet omrade. Nielsen (1976) har
pavist mikroboregange i fire niveauer i TUBA 13, bl.a. i den nederste del af
Kogbenhavn Kalken. Disse mikroboregange stammer muligvis fra alger og
viser i givet fald, at vanddybden var forholdsvis beskeden.

Hgjere oppe i Kgbenhavn Kalken er udviklingen derimod meget ensartet i
hele omradet. Dette fremgéar dels af de lithologiske forhold, dels af foramini-
ferfaunaerne. De rolige sedimentationsforhold under aflejringen af bryozo-
kalkenheden, har formodentlig ogséa radet i store dele af Kgbenhavn Kalkens
sedimentationsperiode. Det mellemste member, den bioturberede Kgben-
havn Kalk, er dannet under serlige sedimentationsforhold, som ophgrte brat
pa et tidspunkt hen mod slutningen af Kgbenhavn Kalkens sedimentations-
periode, idet overkanten af den bioturberede kalk danner en j&vn, sammen-
hengende flade, som har kunnet kortlagges og benyttes som referensniveau
ved vurderingen af strukturforholdene. Det gverste member af Kgbenhavn
Kalken er kraftigt beenket, og harde og blgde lag veksler med massive flintlag.
Kalken er langt mindre praeget af gravegange end de underliggende lag. Den
overste del af Kgbenhavn Kalken er i alle boringer meget ensartet udviklet og
svagt men regelmessigt lagdelt, hvad der sammenholdt med den ensartede
udvikling af foraminiferfaunaerne tyder pa, at der har veret rolige og ensar-
tede sedimentationsforhold i hele omradet. Dog tyder de petrografiske for-
hold i de gverste ca. 8 m af Kgbenhavn Kalken i boring TUBA 13 (Nielsen
1976) pa, at omradet, eller dele deraf, hen mod slutningen af sedimentations-
perioden har veret noget mere praget af strom og bglgeslag.

Den gverste del af Kgbenhavn Kalken indeholder som omtalt sterkt
maastrichtien pragede planktoniske foraminiferfaunaer (fig. 11-20). Tilsva-
rende forhold er iagttaget i Skéne (Brotzen 1945). Dette viser, at maastricht-
ienaflejringer blev eroderet, samtidig med at den gverste del af Kgbenhavn
Kalken sedimenteredes. Hvorfra det omlejrede maastrichtienmateriale
stammer, kan vanskeligt afgores. Malmosa@nken (Brotzen 1945) er en mulig-
hed. Her kan tillige peges pa Kggebugt, hvor der findes hojtliggende kridt i et
strukturelt betinget omriade, som Rosenkrantz (1937) betegnede Val-
by-Stevns Horsten, og som ved nyere geofysiske undersggelser (Baartmann
& Christensen 1975, pl. 3) har vist sigat haelde i nordlig retning fra Stevns mod
Kgbenhavn. Det er kendt, at der findes hojtliggende kridt i Vejledomradet
ved Kggebugt, og nyere boringer ved Vallensbak har pavist kridt mellem
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kote =0 og + 10 m, overlejret af bryozokalk ogigvrigt under omstendigheder,
som gor det usandsynligt, at det skulle dreje sig om glaciale flager.

Ner slutningen af danienperioden ophorte aflejringen af kalksandskalk i
Kobenhavnsomradet, og der var en — formentlig ret kortvarig — sedimenta-
tionsafbrydelse, inden selandientransgressionen satte ind. Selandienhavet
eroderede dele af havbunden, og i lavereliggende omrader sammenskylledes
glaukonitiske skalrestlag (bundkonglomerat og gronsandskalk). Over disse
kalklag folger Lellinge Gronsandets sand-. silt-. mergelserie. Hvor gron-
sandskalken og konglomeratet mangler, overlejres danienkalken direkte af
det glaukonitiske sand. Nogle steder er den gverste del af danienkalken og
den nederste del af selandienaflejringerne forst hardnet et stykke ind i
selandienperioden, idet der er set flere eksempler pa, at gravegange gennems-
trenger savel selandienets bundkonglomerat som danienkalkens gvre hard-
ground. Det er seedvanligvis glaukonitsand og ikke gronsandskonglomeratets
grove skalrester, man finder i disse gravegange. Der findes ogsa eksempler
pa, at gravegange er bevaret i flintlag, siledes i en boring ved Bernstorffsga-
de, hvor et 30 cm tykt flintlag (fig. 26 a) er kraftigt gennemsat af gravegange,
somer fyldt med glaukonitsand og forkislet i flere omgange, hvad der fremgar
af successive forkislingsgrenser. Flintdannelsen har saledes 0gsa strakt sig
ind i selandien.

Lellinge Gronsandet afspejler en fortsat transgression af omradet. under
hvilken der aflejredes stadig mere finkornede lag med aftagende kalkindhold
og tiltagende lerindhold, som beskrevet af blandt andre Gry (1935). Der
kendes ingen yngre tertire aflejringer i Kobenhavnsomradet, som mé anta-
ges athave vaeret haevet over havet i storstedelen af de sidste ca. 60 millioner
ar. Rosenkrantz fremsztter den tanke (1925, p. 16), at Valby-Stevns Horsten
ved selandientidens begyndelse har varet et landomrade, som adskilte Gille-
leje-Kgbenhavn-Klagshamn omridet (med fjordkarakter) fra det vestlige
omréde, Lellinge-Midtsjelland omradet (med mere ibne marine forhold).

Under istiden eroderede gletschere og smeltevandsstrémme den prekvar-
taere overflade (fig. 35). Store dele af selandienaflejringerne blev borterode-
ret, og den overste del af danienkalken blev mange steder udsat for erosion.
Fig. 36 viser hovedtrekkene af praekvarteroverfladens morfologiske ud-
formning pa Kobenhavnsegnen. De prakvartaere lag ligger hgjt mellem Ros-
kilde og Koge, og herfra streekker preekvarteret sig som et jevnt faldende
bakkestrog mod Qresund. Karakteristisk for omradet er de storre og mindre
dale, som skerer sig dybt ned i danienkalken: Sendersodalen, Vejleddalen og
Radhuspladsdalen, m.fl. De har sandsynligvis deres forudsatninger i sprek-
kezoner eller forkastningszoner i kalklagene. Den prekvartere overflades
udformning er nermere beskrevet i Stenestad (1973 b).

I Kobenhavn er der muligvis kun bevaret aflejringer fra den sidste nedis-
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Fig. 36: Preekvarteroverfladen pi Kobenhavnsegnen. Koter i meter. Hovedsagelig sammenstil-
let pa grundlag af Milthers (1935) samt upublicerede rapporter m.v. af L..J. Andersen (DGU),
Inger Bang (DGU), O. Scholler Larsen (DSB) og E. Stenestad (DGU).

Fig. 36: The Pre-Pleistocene surface in Greater Copenhagen and adjacent areas. Altitudes in
metres below sea-level. Compiled mainly from Milthers (1935) and unpublished reports and
other informations from L.J. Andersen (DGU), Inger Bang (DGU), O. Scholler Larsen (DSB)
and E. Stenestad (DGU,).

ning, Weichselglaciationen. Lagserien, der er varierende opbygget, har en
gennemsnitlig maegtighed pa 10-15 m, men over dalene i kalkoverfladen
findes kvartare lagtykkelser pa 20-40 m.

Mellem Sgerne og havnen finder man praktisk taget ingen senglaciale

<« Fig. 35: Prekvarteroverfladen. Signaturer som pa fig. 1. Stjerner viser relativt dybe boringer,
som ikke har ndet praekvarteret. Sorte firkanter markerer forekomster af Lellinge Gronsand.
Fig.35: The Pre-Pleistocene surface. Signatures as in fig. 1. Stars show rather deep boreholes,
which did not reach Pre-Pleistocene deposits. Black squares indicate locations with Lellinge
Greensand.
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aflejringer. Omradet har formentlig veeret et lavt bakkedrag, hvorfra en del af
de senglaciale nedskylsaflejringer i Spernes dal og lavningen langs havnen er
kommet. Fig. 31 viser denne situation.

I de sidste 10.000 ar, postglacialtiden, er der dannet ler-, silt- og sandlag
med plante- og skalrester samt gytje- og torvelag. Store dele af Cityomréadet
har veret dekket af Littorinahavet, hvis kystlinie har varet ca. 3-3,5 m over
det nuvaerende havniveau (Mertz, In: Mertz et al. 1969). Pa graensen mellem
fyld og original jord star visse gytjeaflejringer, som under opfyldningsarbej-
der er opblandet med fyldmaterialerne.
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Strukturforhold

Afhensyn til planleegningen af citybanebyggeriet var det vigtigt sa tidligt som
muligt at fa kendskab til eventuelle storre spreekkezoner i kalkundergrunden.
Tilstedevaerelsen af sprekker er vanskelig at bedgmme selv med gode og
teetliggende boringer, fordi boreprovernes tilstand ikke entydigt viser mang-
den og storrelsen af sprakker nede i formationen. Ved hjlp af provepump-
ninger kan man fa et indtryk af, om kalkstenene er »normalt« sprakkede,
eller om der er meget store, vandforende spraekkesystemer tilstede. Der er en
vis mulighed for, at storre sprakkesystemer er knyttet til forkastningszoner,
og hvis forkastningerne ikke er rent horisontale, kan de pavises ved stratigra-
fiske metoder. Ved bedommelsen af strukturforholdene blev der benyttet to
szt referensflader, et lithologisk og et biologisk s&t, som forst blev sammen-
holdt ved den endelige vurdering. P& denne made kontrollerede resultaterne
hinanden. Som eksemplet, fig. 37, viser, var der god overensstemmelse
mellem de biologiske og de lithologiske referensflader.

Referensflader

Forud for citybaneundersogelsen eksisterede der ikke en stratigrafi for Ko-
benhavn Kalken, som var tilstreekkelig detaljeret til at muligggre en vurdering
af strukturforholdene i den nesten vandret liggende lagserie. Efterhanden
som undersogelsen skred frem, viste det sig muligt at arbejde med folgende
lithologiske referensflader, ovenfra og nedefter: Selandien-danien graensen,
overkanten af bioturberet Kobenhavn Kalk og greensen mellem Kobenhavn
Kalk og bryozokalkenheden. Disse referensflader er beskrevet ovenfor. To
biostratigrafiske referensflader var til radighed, nemlig graensen mellem ovre
og nedre foraminiferzone og Turborotalia sp. 4 subzonen. Disse flader er
baseret p& Inger Bangs zonering af Kgbenhavn Kalken i citybaneboringerne
(p. 54-57).
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Strukturkort

Den arbejdsmodel, som blev benyttet ved fortolkningen af observationerne
(d.v.s. af det sat koter, som forela for den enkelte referensflade), var baseret
pa den antagelse, at Kgbenhavns yngste praekvartere lag var praktisk taget
vandrette, men at der kunne findes savel svage foldninger som smé vertikale
forkastninger. Blandt andre har Rosenkrantz (1937) og Rosenkrantz og Ras-
mussen (1960) omtalt sddanne svage foldninger, ondulationer, der er af lara-
misk alder (dvs. fra @ldre tertizer). Brotzen (1945, p. 42 n.) anforer ogsé et
eksempel pa laramiske tektoniske bevagelser i omridet, idet dele af Mal-
mo-senken er blevet sa skratstillet, at gvre maastrichtien overlejres direkte
af lag fra ovre danien. vre maastrichtien foraminiferer er ifplge Brotzen
(1945) aldrig fundet pa sekundert leje i nedre og mellem danien, men derimod
retofteiovre danien. Det samme er tilfeeldet i @st-Kgbenhavn, hvor Bang har
vist, at omlejrede maastrichtien foraminiferer kun findes overst i Kgbenhavn
Kalken (fig. 11-20).

Med hensyn til forkastninger i omrédet vidste man, at @st-Kgbenhavn var
nedforkastet i forhold til vestegnen (Rosenkrantz 1925, 1937), og der var
sterke indicier pa tilstedevarelsen af forkastninger i @Oresund (Sorgenfrei
1959). Desuden vidste man, at Limhamn-Saltholm var strukturelt hojtlig-
gende (Brotzen 1940), og at der formodentlig fandtes en forkastning mellem
Saltholm og Kastrup (Larsen 1966). Fig. 38 er en skematisk sammenstilling af
nogle af de elementer, der indgér i det strukturelle billede af de gvre prackvar-
tere lag i regionen.

Ved udtegningen af strukturkortene, fig. 39-43, blev det forsggt at tegne
det fladest mulige relief, for, om muligt, at fastholde billedet af praktisk taget
vandret liggende lag. Heldning og strygning for alle tre-boring kombinationer
blev beregnet og kurveforlgbet lagt i overensstemmelse hermed. I de omréa-
der, som var meget tet belagt med oplysninger, fik kurverne, pa grund af det
flade relief, et meget kompliceret forlgb, medens andre omrader, med ferre
oplysninger, fik et mere glat kurvebillede. Pa de enkelte kort er vist beliggen-
heden af de boringer, der var til radighed for kurvetegningen.

Det viste sig, at observationerne bekraeftede forventningen om, at lagene er
ganske svagt foldede. Nogle steder var der problemer, som fandt den enkleste
lgsning igennem antagelsen af tilstedeveerelsen af en forkastning. Disse for-

Fig. 37: Lithostratigrafiske og biostratigrafiske referensflader pa straekningen Nybrogade-Kon-
gens Nytorv. Efter Bang og Stenestad (/n: Bahnson, Bang og Stenestad 1970).

Fig. 37: Lithostratigraphic and biostratigraphic reference levels in boreholes TUBA 291-44.
Notice the remarkable agreement between the levels A, B and C. According to Bang and
Stenestad (In: Bahnson, Bang and Stenestad 1970).
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Fig. 38: Strukturforhold i @resundsregionen. Efter Stenestad (1973 a). Sammenstillet pa grund-
lag af Larsen (In: Larsen et al. 1968), Nathorst (1887), Rosenkrantz (1937). Sorgenfrei (1959),
Sorgenfrei & Berthelsen (1954), @dum (1971) og egne undersogelser.

Fig. 38: Some structural elements in the region around the Sound. According to the present
author’s opinion the Cretaceous and Danian limestones are slightly folded along axes roughly
parallel to the Fenno-Scandian Borderzone, i.e. nordwest-southeast. The folded limestones have
later been subjected to small-scale faulting. After Stenestad (1973 a). Compiled from Larsen (In:
Larsen et al. 1968), Nathorst (1887), Rosenkrantz (1937), Sorgenfrei (1959), Sorgenfrei &
Berthelsen (1954), Odum (1971) and the authors personal investigations.

Fig. 39: Strukturkort: Gransefladen danien—selandien. Efter Stenestad (1973 a).
Fig.39: Structural map: The reference level Danian-Selandian. According to Stenestad (1973 a).
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kastninger er vist som rette linier, trukket parallelt med Carlsbergforkastnin-
gen. De er benzvnt A-E.

Diskussion og konklusion

Ved hjelp af strukturkortene kan man fremstille vertikale snit, som de fig. 44
og 45 viste. Vertikalsnittene kan tjene som illustration af forfatterens opfat-
telse af de strukturelle forhold i @st-Kgbenhavns gvre praekvartere dannel-
ser: Kridtenheden, bryozokalkenheden samt de nederste fa meter af Kgben-
havn Kalken er ganske svagt foldet. De maksimale laghzldninger er ca.
1:200. I praksis er lagene altsa meget neer vandrette. Den svage foldning viser
sig som en lille ophveelvning af kalklagene under den indre by og som flade
lavninger i omraderne ved Sydhavnen og Svanemollen. Det forhold, at de
yngste kalklag ligesom de @ldre er svagt bolgende, kan opfattes som resultat
af jevn palejring, som folger underlagets form, idet der ser ud til at ske en vis
udjevning af relieffet opefter i lagserien. Deformationen ma saledes have
fundet sted inden aflejringen af de yngste kalklag. De svagt foldede kalklag er
gennemsat af nogle sma forkastninger med vertikale springhgjder pa indtil
5-6 m. Det ser ud til, at hgjdeforskellene aftager opefter i lagserien, hvad der
ma betyde, at forkastningerne har veret aktive flere gange i lgbet af det
tidsrum, i hvilket Kgbenhavn Kalken blev dannet. Forkastningerne i Nicolaj
Plads kvarteret (B og C) og ved Gronningen (D) har muligvis ikke ramt de
overste 6-8 m af kalken. Derimod er det sandsynligt, at forkastningerne ved
H.C. Andersens Bd. (A) og i Svanemolle omrédet (E) ogsa gar igennem de
gverste kalklag og saledes er yngre end danien.

« Fig. 40: Strukturkort: Graensefladen mellem Subbotina triloculinoides-zonen (»@vre zone«) og

Globoconusa daubjergensis-zonen (»nedre zone«) som defineret af Bang (/n: Bahnson, Bang og
Stenestad 1970). Efter Stenestad (1973 a).
Fig. 40: Structural map: The border level between the Subbotina triloculinoides zone and the
subjacent Globoconusa daubjergensis zone sensu Bang (In: Bahnson, Bang and Stenestad
1970). In the Globoconusa daubjergensis acme zone of Bang the zone species comes to at least 60
% of the planktonic forams. Through a transition zone, which is less than 2 m in thickness,
Globoconusa daubjergensis disappears completely in the Copenhagen boreholes. As stressed by
Hansen (1968 p. 282) the boundary between the G. daubjergensis zone and the G. angulata zone
(i.e. the Danian-Selandian boundary) must be placed at the appearence of G. angulata and not at
the extinction of the G. daubjergensis group. Map according to Stenestad (1973 a).

Fig. 41: Strukturkort: Top af den bioturberede Kgbenhavn Kalk. Efter Stenestad (1973 a). »

Fig.41: Structural map: Top of the bioturbated Kobenhavn Limestone. According to Stenestad
(1973 a).
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Kobenhavn ligger pa en struktur, der bedst kan beskrives som en svagfold,
og forfatteren vil gerne her fremsatte den tanke, at der muligvis kan vere en
sammenhang mellem denne struktur og Saltholm-Limhamn strukturen. Man
kan forestille sig, at de nevnte strukturer er nogle svage folder med akser, der
stryger omtrent sydgst-nordvest, og som dykker fra Limhamn mod Kgben-
havn, med kulminationer under Limhamn-Saltholm og under Kgbenhavn.
De mange boringer pd og ved Saltholm, at hvilke de seneste blev udfert i
vinteren 197475, har vist, at Saltholms struktur, lige som den kgbenhavnske
struktur, bedst kan beskrives som en flad banke eller fold, hvis akse stryger
omtrent vestnordvest-gstsydast og dykker svagt i vest-nordvestlig retning.
Kridtoverfladen healder generelt sa lidt som 1:200, men ostligst pa gen er
relieffet ifplge Saltholmboring 11-14 muligvis lidt steerkere, med heldninger
af storrelsesordenen 1:70. Lagene ligger saledes meget fladt, hvad der i
forbindelse med selv sméa uregelmassigheder i de geologiske fladers belig-
genhed og lidt varierende erosionsdybder vil kunne medfore en meget ure-
gelmaessig fordeling af danienbjergarterne i overfladen. Dette er netop, hvad
man finder pa Saltholm. Det er kun pa gens vestligste del, at alle boringer har
nidet Kgbenhavn Kalken. P4 de gvrige dele af gen finder man kalksten,
tilhgrende bryozokalkenheden, eventuelt overlejret af en lille erosionsrest af
Kgbenhavn Kalk. En konsekvens af Saltholms struktur (fold eller banke) er,
at man kun kan forvente at finde Kgbenhavn Kalk nordvest, vest og syd for
gen, medens man nordgst, gst og sydgst for gen mé vente at finde bryozo-
kalkenhedens bjergarter, en bjergartsfordeling, som er bekraftet ved de se-
nere ars boringer i @resund omkring Saltholm.

Af det anfgrte fremgér, at den kgbenhavnske kridt-tertieer lagserie flere
gange har veret genstand for laramiske deformationer. De pa Saltholm i
maastrichtien optreedende glideflader med harniske (bor.11), breccieringen af
maastrichtienlagenes ¢vre hardground (bor. 11, 13, 14), de to sedimenta-
tionsafbrydelser (bor. 12) og de markante slump beds nederst i bryozokalk-
enheden (bor. 12, 14), samt konglomeratet (i kalkbruddene) og glidefladerne
(bor. 12) nederst i Kgbenhavn Kalken er lokale fenomener, som formentlig

o Fig. 42: Strukturkort: Turborotalia sp. 4 subzonen (»Gl. 4«) som defineret af Bang (/n: Bahnson,
Bang og Stenestad 1970). Efter Stenestad (1973 a).
Fig. 42: Structural map. The Turborotalia sp. 4 subzone, sensu Bang (In: Bahnson, Bang and
Stenestad, 1970). Map according to Stenestad (1973 a).

Fig. 43: Strukturkort: Gransefladen mellem bryozokalkenheden (BZK) og Kgbenhavn Kalken 3
(KSK). Efter Stenestad (1973 a).

Fig. 43: Structural map: The border level between the Bryozoan Limestone unit (BZK) and the
superjacent Kobenhavn Limestone (KSK). According to Stenestad (1973 a).
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skyldes bevegelser i Saltholm-Limhamn strukturen i ovre maastrichtien, pa
greensen maastrichtien-danien og i den yngre del af danien, svarende til den
nederste del af Kgbenhavn Kalken. Af storre regional udbredelse er den
svage foldning, der kan spores i hele @resundsregionen. og som i Kgben-
havnsomradet kan dateres til et tidspunktiden ovre del af danien, svarende til
dennederste del af Kgbenhavn Kalken. Forkastningerne (A—E) i Kgbenhavn
viser opefter aftagende springhgjder og har antagelig vaeret aktive flere gange
i danien. Den udbredte optreden af omlejret maastrichtien-materiale i den
overste del af Kgbenhavn Kalken tyder pa tektonisk aktivitet i @resundsregi-
onen i den sidste del af danien. Flintbreccien (fig. 22) overst i Kgbenhavn
Kalken i Nicolaj kvarteret i Kobenhavn tyder ligeledes pa tektonisk aktivitet
ved slutningen af danien. Forkastningerne A og E i Kgbenhavn (Radhusplad-
sen og Svanemollen) gennemskarer gjensynligt hele danienlagserien og er
sidledes yngre end danien.

Fig. 44: Lengdesnit I-11 fra Gasverkshavnen til Nordhavnen. Beliggenheden er vist pa fig. 43.
Snittet er konstrueret pa grundlag af strukturkortene, fig. 39-43. Aben cirkel: Punkt fra kurve-
plan; udfyldt cirkel: Punkt fra projektion. Grs. = grgnsand. L. Grs. = Lellinge Gronsand.
Bemark: Hojdemalestokken er 50 gange lengdemalestokken. Efter Stenestad (1973 a).
Fig.44: Vertical section I-11 through Copenhagen City as indicated in fig. 43. Section construc-
ted on the basis of structural maps figs. 39—43. Open circles: Points according to the structural
maps. Filled circles: Projected points from nearby boreholes. Grs. = greensand. L. Grs. =
Lellinge Greensand. Note that the heights are 50 times exaggerated. According to Stenestad
(1973 a).
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45: Laengdesnit 111V fra Vesterport til Nyholm. Beliggenheden er vist pé fig. 43. Snittet er
konstrueret som fig. 44, men er lagt vinkelret pé den formodede foldeakse. Grs. = gronsand. L.
Grs. = Lellinge Gronsand. Efter Stenestad (1973 a).

Fig. 45: Vertical section III-1V through Copenhagen City as indicated in fig. 43. Section
constructed in the same way as fig. 44, but laid at right angles to the assumed direction of the fold
axis. Grs. = greensand. L. Grs. = Lellinge Greensand. According to Stenestad (1973 a).
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Omradebeskrivelser

Sydhavnen (Sydhavnstunnelen)

De geologiske forhold i Sydhavnen er omtalt af blandt andre Rosenkrantz
(1920a, 1923, 1924a, 1925, 1934). Profilerne er ikke mere tilgeengelige, men
ledningstunnelen under havnen varien periode i efteraret 1970 tomt for vand,
og forfatteren havde lejlighed til at opméle den.

Tunnelen er udfort i 1921 (fig. 46). Dens bund ligger i kote =+ 19,1 m ved
Enghave Brygge og i kote + 18,6 m ved Islands Brygge. Den er ved lodrette
skakte forbundet med gadeniveau. Situationsplanen, fig. 47, viser beliggen-

Fig. 46. Sydhavnstunnelen. Servicetunnel under Kgbenhavns Havn fra Enghave Brygge til
Islands Brygge (se fig. 47). Arbejdere i feerd med at hugge sig frem gennem Kobenhavn Kalken.
Efteraret 1921. Bemark kalkens tydelige baenkning. Venligst udlant af Alfred Rosenkrantz.
Fig.46: The Sydhavnstunnel. Service tunnel in Kobenhavn Limestone under the south harbour
of Copenhagen (location shown at fig. 47). Notice the jointing of the limestone. Courtesy of
Alfred Rosenkrantz.
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Fig. 47: Situationsplan visende beliggenheden af Sydhavnstunnelen (stiplet) og omliggende
prakvarterboringer. Efter Stenestad (1971 a).

Fig. 47: Map showing location of the Sydhavnstunnel (dashed line) and nearby boreholes
penetrating to the Pre-Pleistocene deposits. According to Stenestad (1971 a).

heden af tunnelen og de boringer, der er udfert i dens nerhed. Opmaélingen
“blev udfort pa den made, at tunnelvaggen blev afrenset og opmalt 12 steder,
der er betegnet M 1 —M 12 pé fig. 48. Vagfladerne mellem de opmélte profiler
blev inspiceret, og de enkelte kalk- og flintbanke fulgt fra profil til profil. Ved
optegningen af lengdeprofilet, fig. 48, tegnedes tunnelgulvet som en ret linie
mellem koterne i endepunkterne. Pi en tidligere nivelleret delstreekning
afviger tunnelgulvet en smule fra denne linie, men da der ikke foreligger noget
komplet nivellement, er den halvskematiske afbildningsform foretrukket.
Beskrivelserne af de opmalte profiler findes i Stenestad (1971a) og er ikke
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taget med i den foreliggende publikation. Pa leengdesnittet er indtegnet bore-
profiler fra kalkboringer ved tunnelen. Beskrivelserne findes i DGU’s bore-
arkiv. Boringerne er desuden opfort i kotelisten, tabel 1.

Lagstilling. Tunnelens vaegge var dekket af et flere millimeter tykt lag af
redbrune mineraludskillelser, som matte fjernes ved hugning, for kalken
kunne studeres. I det vasentlige blev kun de opmaélte profiler afrenset.
Renhugningen tillader ikke de finere detaljer at traede klart frem, og en
videregiende praparation blev ikke gennemfort. Det var derfor ikke muligt at
afggre, om en primer lagdeling eventuelt var tilstede. Kalken ses derimod at
vere tydeligt benket, og gennemgéende banke af kalk og flint findes pa hele
tunnelstrekningen. Baenkene er svagt balgende og heelder ganske svagt mod
Enghave Brygge, hvad der er i overensstemmelse med tidligere iagttagelser i
omréidet (Rosenkrantz 1924a, m.fl.). Den ngjagtige haeldning og strygning har
endnu ikke kunnet fastslas trods de mange store udgravninger (bl.a. Sydhav-
nen I ogIl) og det store antal boringer i omradet. De meget sma haeldninger og

‘fladernes bolgende forlpb vanskeliggor direkte mélinger i profiler. En bereg-
ning af den generelle lagstilling ved hjelp af boringer ville vaere gunstigere,
men man savner en anvendelig referensflade i denne del af formationen.

Flint. Flinten er af den s@dvanlige gré, tette, kalkholdige type. Den optrea-
der dels som spredte knolde, dels som sammenhangende lag, der ikke er helt
regelmassige. Specielt synes de i den ostlige del af tunnelen at variere meget i
tykkelse. Der er i selve tunnelen iagttaget 4 markante flintlag. De er i de
lodrette skakte indmalt til gadeniveau.

Kalkens karakter og herdningstilstand. Tunnelen ligger i den ovre del af
Kgbenhavn Kalken i kalksandskalk, som stedvis er tydeligt bioturberet. Den
lithologiske referensflade mellem den bioturberede Kgbenhavn Kalk og den
overliggende, regelmassigt lejrede del af Kobenhavn Kalken har dog ikke
kunnet pavises i tunnelen. Kalken er overvejende svagt herdnet eller uhzerd-
net, men med herdnede og steerkt heerdnede partier eller kalkbznke. Enkelte
steder er kalken let leret, men egentlige lerlag er ikke bemarket.

Sprakker og vandtilstromning. Flere steder i tunnelen, iser ved Islands
Brygge, ses en del kraftige spraekker, som retlinet skerer loft og vegge.
Tunnelens tilstand gav indtryk af, at kalken generelt er sterkt sprakket pa
dette sted. Flere steder pa streekningen er tunnelloftet faldet ned, og nogle
steder er der foretaget understotning af loftet (fig. 49) eller udforing med
beton. Vandtilstremningen sker hovedsagelig fra sprakker i forbindelse med
bankningen samt fra nogle fa, store, tilfeeldigt orienterede sprakker i loft og
veegge. Tilstromningen er forholdsvis beskeden, ca. 70-80 m3/t, tunnelens
dimensioner taget i betragtning. Ifolge Geoteknisk Institut (1971b) er tunne-
len 237 m lang, 2,0 m hgj 0og 2,0-2,7 m bred. Volumen er ca. 1200 m?. Dansk
Kedelforenings luftforureningslaboratorium har foretaget analyser af luftens
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sammensatning i tunnelen (den er normalt vandfyldt), og har pa det darligst
udluftede sted fundet forholdsvis hgje svovibrintekoncentrationer (15 ppm)
ogetlille iltindhold (13 vol. %). DGU’s laboratorium har udfort vandanalyser
af det indstrommende vand, 1., 4. og 8. dggn efter tomningen af tunnelen.
Analysen @ndrede sigikke vasentligti lgbet af denne periode. Saltkoncentra-
tionerne var 1.4 a 1,7 %.

Omradet mellem Sydhavnen og Sgerne

Dette omrade er beskrevet i en lang reekke afhandlinger af blandt andre
Johnstrup (1876), von Koenen (1885), Rgrdam (1897, 1899), Gronvall (1899),
Rosenkrantz (1920a, 1920b, 1924a, 1925, 1930), Harder (1922), Gry (1935) og
Milthers (1935).

Omréadet, der er referenceomrade for Lellinge Grgnsand, er godt kendt fra
boringer og udgravninger. Boringerne TUBA 1-15 (fig. 11-12) dekker en stor
del af omradet og knytter forbindelsen mellem Lellinge Gronsandets referen-
celokalitet og Den indre by. Blokdiagrammet, fig. 32, giver et overblik over
fordelingen af jord- og bjergarter. Forholdene omkring det tidligere Vestre
Gasverk er illustreret fig. 50, hvor Rosenkrantz’s profil fra 1930 er sammen-
stillet med nerliggende citybaneboringer.

Kobenhavn Kalk. 1 omradet mellem Sydhavnen og Sgerne ligger boringen
TUBA 13 (DGU nr. 201.3080), der er valgt som typelokalitet for Kgbenhavn
Kalk. I dette omrade, hvor boringerne ellers ikke ndede sé langt ned i kalken,
var greensen mellem Kobenhavn Kalk og Lellinge Gronsand (fig. 39) den
eneste lithologiske referensflade, som var til radighed for en vurdering af
lagstillingen. Inger Bangs foraminiferzonering af den gvre del af Kobenhavn
Kalken kom derfor til god nytte. Det kan pa grundlag af undersogelsen ikke
helt udelukkes, at der i omradet kan findes forkastninger med indtil et par
meters springhgjde, men sandsynligheden herfor er ikke stor. En vis mi-
stanke kan eventuelt rettes mod omradet ved TUBA bor. 5.

Kobenhavn Kalkens overflade. Kalkoverfladens beliggenhed fremgar af
kortet, fig. 51. I dette omrade, hvor kalken er deekket af Lellinge Gronsand, er

Fig. 48: Sydhavnstunnelen. Langdesnit, sammenstillet pa grundlag af en opmaling af tunnelens
SSV-veg og boringer ved tunnellinien. Profil ved skakten i Kalvebod Tvergade ifolge Rosen-
krantz (1924 a). Boringer ifplge Danmarks Geologiske Undersogelses borearkiv. Opméling af
tunnelen: Finn Bertelsen og Erik Stenestad. Efter Stenestad (1971 a).

Fig.48: The Sydhavnstunnel. Vertical section compiled on the basis of data from the Geological
Survey (DGU) and surveys by Rosenkrantz (1924 a), Finn Bertelsen and Erik Stenestad (septem-
ber 1970). According to Stenestad (1971 a).
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Fig. 49: Sydhavnstunnelen. Januar 1922. Hérde kalkbaznke danner loft. som dog pa grund af
indstyrtninger er noget ujevnt. Venligst udlant af Alfred Rosenkrantz.

Fig. 49: The Sydhavnstunnel in January, 1922. The ceiling is formed by benches of indurated
limestone. Downfall of parts of the roof make the ceiling uneven. Courtesy of Alfred Rosen-

krantz.

den gamle, ikke-isskurede kalkoverflade bevaret, og ved at sammenholde
kortet over kalkoverfladen med kortet over prekvarteroverfladen (fig. 35),
kan man se, at Lellinge Grgnsandet udjevner det i forvejen svage relief
yderligere. I boringerne TUBA 8-10 og 1-4 ligger kalkens erosionsoverflade
let skranende og svagt bglgende mellem kote + 11 og + 13 m, og her er det
selandienhavets erosion alene, der har givet kalkoverfladen dens relief. I
boring TUBA 5-7 stiger kalkoverfladen til kote ca. + 8,5 m, for derpé at ligge
jevnt bolgende omkring kote = 11 — = 12 m i boringerne TUBA 11-15.
Boringerne i omradet vest for Hovedbanegarden giver ikke anledning til
serlige bemarkninger, hvad Kgbenhavn Kalken angar. Det var i forvejen
kendt, at kalkoverfladen stiger i vestlig retning og ligger hgjt i omradet ved
Gl.Kongevej, i boring TUBA 403 saledes i kote + 3,8 m.

Enkelte steder er der set mgrkebrune siltstriber og spraekkeudfyldninger i
den overste del af kalken, 1 boring TUBA 11 saledes i de gverste ca. 2,5 m
under kalkoverfladen. En prgve af dette spraeekkefyldningsmateriale inde-
holdt danien-foraminiferer og tertiert pollen samt en lille del sikre kvartere
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Fig. 50: Laengdesnit gennem omrade ved Vestre Gasvark. Signaturer, se fig. 5.
Fig. 50: Vertical section at the reference profile of the Lellinge Greensand (Vestre Gasveark).
Legend, see fig. 5.

pollen. Intet tyder pa, at den overliggende kalk skulle vare omlejret, og man
mé derfor antage, at de pagaldende sprakker star i forbindelse med kvartar-
lagene, muligvis gennem en lille doline (»skorsten«), d.v.s. en tragt-
eller rorformet fordybning i kalkoverfladen, frembragt af nedsivende, ag-
gressivt vand.

Lellinge Gronsand. Boringen TUBA 403 ved Gl.Kongevej ligger uden for
detomride, hvor man venter at finde faststiende selandien. At der imidlertid
har veeret Lellinge Gronsand tilstede fremgar af de gronsandsfyldte spraekker
i toppen af kalken. I boringerne TUBA 402 og 408-410 nzr referencelokalite-
ten Vestre Gasvark finder man de fleste af de kendte Lellinge Grensand
bjergarter: glaukonitholdig konglomerat, kalk, sand og ler (gronsandskalk,
grgnsand og gregnsandsler). I de neevnte boringer hviler bundkonglomeratet
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pd Kobenhavn Kalkens sterkt heerdnede og eroderede overflade, som 0gsa
her er gennemsat af sprackker fyldt af Lellinge Gronsand (fig. 50).

Lellinge Grgnsandets lagtykkelse varierer en del, iser som folge af glacial
erosion. En bred, flad lavning streekker sig fra Glyptoteket ind langs
Tietgensgade til Reventlowsgade, hvor den ses i tvarsnit i boringerne TUBA
2-6. I boringerne TUBA 2-4 er der praktisk taget ingen Lellinge Grgnsandaf-
lejringer bevaret, og i boring TUBA 5 og 6 mangler de helt.

De fleste boringer med Lellinge Gronsand har gronsandskalk og evt. bund-
konglomerat overlejret af gronsand, men i enkelte boringer, f.eks. TUBA 7
og 14, findes gronsand direkte over Kgbenhavn Kalken. Grgnsandskalkens
fraveer kan teoretisk skyldes tektonik, som har skubbet den nederste del af
Lellinge Grensandet ud, men det forekommer mere sandsynligt, at selandi-
enhavet var forholdsvis lavvandet, og at sedimentationsforholdene vekslede
en del inden for korte afstande. Nogle steder blev der eroderet i danienkal-
ken, andre steder dannede danienkalklagene bund, som hverken blev erode-
ret eller sedimentdakket, og atter andre steder blev der — afhengigt af
energiforholdene — aflejret groft eller fint kalkmateriale (fra danien) eller
glaukonitisk sand.

Kvartewrlagene. Det er generelt for omradet, at moreneleret er ret kalkhol-
digt og stedvis rigt pa flint og kalksten. Det indeholder spredte lag af morene-
sand og -grus. Smeltevandssandet, der indeholder spredte grus-, silt- og
lerlag, er overvejende af glacial alder. Postglaciale aflejringer forekommer
kun i ringe mangde, skgnt omradet har ligget under stenalderhavets gvre
grense (i kote ca. 3,5 m).

I det meste af omradet findes en ca. 5 m tyk moranebank, som hviler pa
den prekvartere undergrund (fig. 32). Ved Tietgens Bro (TUBA 1 0g 2), er
moranen hardt konsolideret og steerkt grus- og stenholdig. Den er overlejret
af morenesand og fyld. Syd herfor overlejres moranen af grus-, sand- og
siltlag, som er sammenhgrende med den finkornede, nederst let siltholdige
sandserie, der ved Ingerslevsgade (TUBA 8 og 9) overlejrer praekvarterlage-
ne. Denne sandserie kunne efter sin beliggenhed veare postglacial, men der
findes intet i prgverne, som stotter dette, hvorfor den her er opfattet som en
smeltevandsdannelse. @versti profilerne findes en af de sjeldne forekomster
af kalkholdigt, postglacialt, marint ler.

Fra Tietgens Bro til Banegraven ved Frihedsstotten passeres den oven-
nevnte sidedal til Radhuspladsdalen. Den rummer nasten udelukkende

Fig. 51: Kebenhavn Kalkens overflade. Denne flade danner i nogle omrader underlag for
Lellinge Gronsandet, i andre for de kvartere dannelser.

Fig. 51: Present surface of the Kopbenhavn Limestone, which in some areas is covered by the
Lellinge Greensand, in other areas by Quaternary deposits.
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smeltevandssedimenter. Lagenes glaciale alder fremgar af det delvise morza-
nedekke (TUBA 4-7).

Boringerne ved Banegraven (fig. 32) danner overgang til boringerne i
Vesterbrogade, idet den nedre morenebank tiltager i magtighed, medens
den overliggende finsands- og siltrige sandaflejring tynder ud. Mellem Fri-
hedsstotten og Akseltory finder man en opbygning af den glaciale serie, som
traditionelt anses for typisk for Kgbenhavn, nemlig to mor@nelersbenke med
en mellemliggende serie af smeltevandsdannelser.

Den indre by

I dette afsnit omtales strekningen Akseltorv — Radhuspladsen (fig. 12) —
Vandkunsten (fig. 13) — Nybrogade (fig. 14) — Gl.Strand — Hgjbro Plads —
Nicolaj Plads (fig. 15) — Bremerholm - Kgs. Nytorv (fig. 16). Desuden omtales
tunnelerne under havnen mellem Havnegade og Christianshavn (fig. 52-55).

Bryozokalkenheden. Bryozokalkenheden er overalt i omréadet sterkt pree-
get af slamkalk, og bryozokalken er fattig pa bryozofragmenter. Den gverste
del er herdnet og eroderet (hardground) og grensen til Kgbenhavn Kalken
har uden vanskelighed kunnet fastlegges i boringerne (fig. 9). Bryozokalken-
hedens overgranse falder jevnt fra Kgs. Nytorv (kote + 46 m) til Radhus-
pladsen (kote +~ 54 m). Pa streekningen Kgs. Nytorv—Nybrogade, hvor der er
teetliggende observationer af fladens beliggenhed, afviger den mindre end 1
m fra den rette linie mellem yderpunkterne. Der er et tilsvarende fald i den
overliggende lagseries referensflader. Boringerne ved Nicolaj Plads — Bre-
merholm danner dog en undtagelse, idet der her er en 2-3 m dyb lavning i
bryozokalkens overflade. Der findes en tilsvarende lavning i Kgbenhavn
Kalkens og den bioturberede Kgbenhavn Kalks overflade. Som tidligere
anfort, skyldes dette formodentlig tilstedevarelsen af nogle sma forkastnin-
ger med f4 meters springhgjde (B og C pa fig. 43 m.fl.).

Kobenhavn Kalken. Kgbenhavn Kalken er gverst regelmassigt lejret,
finkornet og svagt lerholdig, derunder uregelmessigt lejret som folge af
bioturbation og nederst atter regelmassigt lejret og ret leret. Som det var
tilfzeldet i boring TUBA 13 ved Hovedbanegarden finder man enkelte steder
en taet, hvid, marmorlignende kalk, og der indgar desuden lag eller partier af
grovere kalksand (kalkarenit), som vidner om forbigaende @ndringer i sedi-
mentationsforholdene. I denne forbindelse kan det n&evnes, at de gverste 10
m af Kgbenhavn Kalken i en boring pA Amager Felled (TUBA 131) var
mindre finkornet og mere preget af skalrester end kalken i City. Ved
faunaundersggelsen ndede Bang (/n: Bahnson et al. 1972) til den opfattelse, at
det geologiske miljg neppe er helt identisk med det, som har riadet i City.
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Lellinge Gronsand. Efter at Kgbenhavnsomradet i slutningen af danienpe-

rioden var havet og sedimentationen ophort, blev den ovre del af Kgbenhavn
 Kalken herdnet og eroderet. Da selandienhavet transgredierede omrédet,
blev ogsa Den indre by overskyllet. Selandienhavets aflejringer har dekket
hele Den indre by, hvad der fremgér af de spredt forekommende rester af
Lellinge Grgnsandets bundkonglomerat og af de talrige gronsandsfyldte
spreekker i toppen af Kgbenhavn Kalken. Lellinge Greonsandets aflejringer
findes iser i de omréder, hvor kalkoverfladen ligger hojt, hvorimod de synes
at mangle i kvarteret mellem Stranden og Radhuspladsen, hvor kalken ligger
dybere. Det er nzrliggende at forestille sig, at erosionen her har vaeret mere
dybtgéende, hvad strukturforholdene igvrigt ogsa tyder pa.

Prekvarteroverfladen. Den indre by ligger pa en hgjderyg af Kgbenhavn
Kalk. Fra Akseltorv mod Rédhuspladsen stiger kalkoverfladen til omkring
kote + 9 m, og stigningen fortsatter i retning af Slotsholmen. Hgjderyggens
hojeste del findes omkring Knippelsbro. Ved Christiansborg Slotsplads og
Holmens Kirke treffer man kalkoverfladen omkring kote + 5 — = 7 m, ogi
kvarteret mellem Knippelsbro og Vor Frelsers Kirke har mldre boringer
truffet kalk fi meter under havniveau. Fra dette hojdeomrade er der et
generelt fald i retning af Kgs. Nytorv.

Ser man pa praekvarteroverfladekortet, fig. 35, er det iser de forholdsvis
kraftigt markerede dale og lavninger i kalvoverfladen, som tiltrekker sig
opmarksomheden. I den sydvestlige del af kalkhgjderyggen finder man en -
smal og dyb dal i kalkoverfladen, Radhuspladsdalen, der er nordvest-sydgst
orienteret, og stort set folger H.C. Andersens Bd.. Den er en del af et
dalsystem, som fortsaztter via Qrstedsparken og Dr. Louises Bro til De
Gamles By og Rigshospitalet og derfra drejer mod gst til Frihavnen. Dalsy-
stemets dybeste dele findes ved Radhuset (kote ca. + 22 m) og ved De Gamles
By (kote ca. + 25 m) og ikke ved en af dalens mundinger. Der er ikke pavist
gronsandsaflejringer i dalen, som udfyldes af grove smeltevandsdannelser.
Pagrund aflagseriens opbygning og det ujevne bundrelief opfattes den som en
subglacial dal. Den er antagelig pa en del af straekningen opstaet i forbindelse
med en forkastningszone i kalken, forkastning A (fig. 40). Radhuspladsdalens
sedimentserie overlejres af den nedre, grus- og stenrige moraenelersbznk,
som er den &ldste moraenelersbank i cityomradet, og dalen er saledes dannet
for den tidligere omtalte, relativt unge smeltevandsdal fra Glyptoteket til
Stampesgade. hvis sandserie er sammenhgrende med de smeltevandsdannel-
ser, som adskiller de to morenebanke i omradet.

Som et led i det beskrevne dalsystem findes der en smal sidedal til Radhus-
pladsdalen, som, noget slyngende, Igber parallelt med havnen fraRadhusplad-
sen til Grgnningen. Dalen har et dybdepunkt ved Nicolaj Plads. De ovenfor
omtalte forkastninger, B og C findes netop i dette omréade, og dalens udform-
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ning kan muligvis vaere delvis betinget af preekvartaerlagenes strukturforhold.
Der synes saledes at vaere en serlig hgj frekvens af steerkt sprekket og knust
kalk i G1. Strand — Nicolaj Plads-omradet, hvor der ogséa er fundet skurestri-
ber pa kalkoverfladen, og hvorfra flintbreccien, fig. 22, stammer.

Med hensyn til Radhuspladsdalens og dens sidedales forlgb viser det sig, at
@ldre oplysninger stgtter den her fremsatte opfattelse. Dalsystemets aflejrin-
ger er steerkt preegede af sand, medens omradet igvrigt er et morenelersom-
ridde. Ved en kartering, som nar ned under den almindelige fyldtykkelse pé
1-3 m, kan man saledes vente at fa et kort, der viser et morenelersomrade
med sandfyldte dalsystemer og med serligt fyldpreegede omréder, f.eks.
voldgrave, havneomrader, etc.. Et sadant kort eksisterer. Det er vist som
plan VIi Ambt, Johnstrup og Steenbuch (1888), og det supplerer pd udmerket
made de her fremlagte oplysninger. _

Kvarterlagene. De to morenelersbenke, som findes mellem Frihedsstot-
ten og Akseltorv, kan folges helt til Lavendelstreede. Derimod mangler den
ovre morznelersbank i det gamle havneomride fra Frederiksholms Kanal til
Hgjbro Plads. I sammenfatning kan man om de glaciale lag sige, at de er
steerkt vekslende og flere steder sterkt preegede af kalk og flint fra de pre-
kvartere kalkaflejringer.

[ Radhuspladsdalen under H.C. Andersens Bd. findes en indtil 14 m magtig
serie af groft og stenrigt smeltevandsgrus, der overlejres af sten- og grusrigt
moreneler eller af morenegrus. Midt i dalen findes rester af en gytjepraget
mose- eller havaflejring af ringe magtighed, men omradet ved Radhuspladsen
er iseer karakteriseret af betydelige fyldlag af op til 9 meters magtighed. De
hidrerer fra stgrre og mindre festningsvarker, som siden middelalderen har
praeget omradet mellem Vestervoldgade og Tivoli.

Over mod Vestervoldgade bliver de grove dalsedimenter erstattet af rela-
tivt groft smeltevandssand, der overlejres af mor@neler med striber af smel-
tevandsgrus, -sand og -ler. Denne sidste formation kan méske tolkes som
ablationssedimenter med flow till (Marcussen 1973). Videre pa strekningen
mellem Radhuspladsen og Frederiksholms Kanal findes en ca. 6 m magtig
moranelersbenk med nasten horisontal underside omkring kote + 9 m.
Morzneaflejringerne er pa denne streekning gennemgéaende meget sandede og
stenede, og der indgar lag af lagdelt sand og tynde lag af ret fedt ler. Under
morenelersbanken ligger et sand- og gruslag, som aftager i magtighed bort
fra Radhuspladsen. Det er formentlig stratigrafisk sammenhgrende med
Radhuspladsdalens smeltevandsserie. Over moraenen finder man i enkelte
boringer lgst lejret smeltevandssand. Postglaciale, marine lag er truffet ved
Gésegade og ved Frederiksholm Kanal, hvor de glaciale lag overlejres af en
mere end 3 m tyk, sandet og stenet strandvoldsdannelse. I samtlige boreprofi-
ler findes gverst et 3—4 m tykt fyldlag af varierende sammenszatning. En del
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blode, lerede, torve- og gytjepraegede sandaflejringer er sandsynligvis post-
glaciale lag, som er opblandet med fyldmateriale.

Langs Nybrogade og Gl. Strand overlejres prakvarterlagene af ca. 5 m fast
moraneler, som nogle steder praeges af smeltevandsler eller af kalksten og
kalkslam fra danienet. Der findes kun sparsomme rester af sandlaget under
morenebanken. Fyldlagene er her over 8 m tykke og overalt meget stenede i
den nederste del. Ved Hgjbro Plads er moranelersbenken kun 2-3 m tyk, og
denoverlejres af et ca. 3 m tykt lag af sand og grus, som muligvis er senglacialt
smeltevandssand, afsat i den overfor omtalte sidedal til Radhuspladsdalen.
Boringerne pa streekningen Hojbro Plads — Kgs. Nytorv ligger pa sydostskra-
ningen af denne dal og viser en meget varierende opbygning af kvartaerlagene.
Syd for dalen finder man hgjere liggende kalk og mere regelmeassigt opbyg-
gede kvarterserier, ved Nicolajgade siledes to morenelersbenke med en
mellemliggende smeltevandsserie og ved Vingardsstrade ca. 1.5 m morene-
ler, der hviler pé velsorteret, stenet sand. Mellem Magasin ogdet Kgl. Teater
passerer man en opfyldt voldgrav med op mod 8 m fyld, der hviler pa et tyndt
moranelerslag over kalken.

P& Kgs. Nytorv findes vekslende kvartare lagserier. Der findes eksempler
pa to morenelersbenke med en mellemliggende smeltevandsserie, ogderer
profiler, hvor kalken overlejres af smeltevandsdannelser, som atter overlej-
res af moraneaflejringer. Et karakteristisk led i lagserien er et ca. 4 m tykt,
gruset og stenet lag med partier af moreneler. Det treffes over kote + 6 m, og
er muligvis en baenk af meget lerfattigt moreneler, hvis lerindhold er delvis
bortskyllet ved boreprocessen. Som overalt i Den indre by er fyldlaget
serdeles tykt, iseri de gamle kystomrader og over de tidligere faestningsgra-
ve. Ved Mindeankeret i Nyhavn nér fyldlaget i det opfyldte havnebassin
muligvis helt ned til kalkoverfladen.

Havnegadetunnelerne

Den sidste lokalitet i omtalen af Den indre by er tunnelerne under Inderhav-
nen mellem Christianshavn og Havnegade. Disse tunneler er tidligere omtalt
af blandt andre Milthers (1935) og Christensen (1959), men en geologisk
opmaling er si vidt vides ikke tidligere foretaget.

Baggrunden for tunnelbyggeriet. Kgbenhavns vandforsyning var gennem
det meste af byens historie baseret pa brgnde, spredt over hele byen. Senere
hentede man vand fra omegnens sger. Et led i forsogene pa at skaffe rent og
sundt vand fra undergrunden var den ca. 185 m dybe boring pa Frederiks-
holm, kaldet Nyholmboringen og bekostet af Videnskabernes selskab
(1831-48). Nyholmboringen er omtalt af blandt andre Rosenkrantz (1925, pp.
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Fig. 52: Havnegadetunnelerne. Den »nye« tunnel ca. 1900. Loftet er undersiden af en kalkbznk.
Venligst udlant af Alfred Rosenkrantz.

Fig.52: The Havnegade tunnels. The »new« tunnel of ¢. 1900. The ceiling is formed by a bench of
indurated limestone. Courtesy of Alfred Rosenkrantz.

5-6). Boringens historie og baggrunden for hele projektet er udforligt beskre-
vet af Lombholt (1960, pp. 343-359).

I midten af forrige &rhundrede begyndte man at forsyne byen med vand, der
iabne render ledtes ind fra boringer i omegnen, ogi 1854 vedtog borgerrepre-
sentationen at give hovedstaden et vandvark, et gasvark og et kloaksystem.
Den engelske ingenigr James Simpson foreslog at samle vand- og gaslednin-
gerne til Christianshavn i et stort beskyttende jernror under havnen. Vandin-
spektor, senere stadsingenigr L.A. Colding fik gennemfort, at man i stedet
lagde ledningerne i en tunnel i kalken under havnen, ogijanuar 1858 gennem-
brgd Colding personligt den sidste kalkmur mellem de to tunneldele, s& at han
i selskab med blandt andre professor Forchhammer kunne spadsere under
havnen fra Kgbenhavn til Christianshavn.

Tunnelanlwgget. Den @&ldste af tunnelerne er udfgrt i drene 1856-58, den
yngste i ar 1900 (fig. 52). Mellem disse tunneler findes fire forbindelses- eller
sidetunneler. Hovedtunnelerne er ved lodrette skakte forbundet med gadeni-
veau i hhv. Havnegade ved Peder Skramsgade og ved Gammel Dok pa
Christianshavn. Placeringen fremgér af situationsplanen, fig. 53, der tillige
viser beliggenheden af de i tunnelens nerhed udfgrte boringer.
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Gammel Dok

Inderhavnen

Fig. 53: Havnegadetunnelerne. Situationsplan visende beliggenheden af Havnegadetunnelerne
(stiplet) og omliggende prakvarterboringer. Efter Stenestad (1971 a).

Fig.53: The Havnegade tunnels. Map showing location of the Havnegade tunnels (dashed lines)
and nearby boreholes penetrating to the Pre-Pleistocene deposits. According to Stenestad (1971
a).

Opmdling. Tunnelanleegget blev besggt og delvis opmélt af forfatteren i
vinteren 1970-71. Opmalingen blev foretaget pa samme made som ved Syd-
havnstunnelen. De opmalte profilers beliggenhed fremgar af fig. 54 overst.
Lengdesnittet af den @ldste tunnel (GT) er vist nederst fig. 54, medens et
leengdesnit af forbindelsestunnel @T er vist fig. 55. Ved besigtigelsen var
opmarksomheden rettet mod lagstillingen, flintlagenes udseende og forlob,
kalkens karakter og heerdningstilstand, spreekkernes art, storrelse og vandfg-
ring samt mineraludskillelser.

Lagstilling. Tunnelvaggene var deekket af et rodbrunt, 2-5 mm tykt over-
treek af mineraludskillelser, der fuldstendigt tilslgrede kalkoverfladen, og
som ngdvendiggjorde, at vaeggen blev afrenset (ved hugning), hvis man ville
se detaljer. Man matte ngjes med at afrense forholdsvis sma arealer, og det
var ikke muligt at konstatere en eventuel primer lagdeling. Kalken er overalt
tydeligt benket og gennemsat af 2-3 kraftige flintlag, der kan folges sével i
hovedtunnelerne som i forbindelsestunnelerne. En sterkt heerdnet kalkbznk
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Fig. 55: Havnegadetunnelerne. Blokdiagram (a) visende leengdesnit (fig. 54) og snit af ostlige
forbindelsestunnel (OT), der tillige er vist nedenfor (b). Bagest i blokdiagrammet ses den »nye«
tunnel (NT), vist pa fotografiet, fig. 52. Opmalt af forfatteren. Signaturer som pa fig. 54. Efter
Stenestad (1971 a).

Fig. 55: The Havnegade tunnels. Diagram showing vertical sections of tunnels GT and @T,
which are given in detail figs. 54 and 55. Fig. 52 shows the tunnel NT, also shown in the diagram.
Signatures as in fig. 54. Surveved by the author. According to Stenestad (1971 a).

danner loft. Kalk- og flintbeenkene er svagt bglgende og ganske svagt hal-
dende i retning mod Havnegade, dvs. i nordvestlig retning. Det ser ud til, at
den bioturberede Kgbenhavn Kalks overflade og graensen mellem den gvre
og den nedre foraminiferzone halder svagt i samme retning. Dette, og det
forhold, at der ikke er iagttaget hverken sma eller store forkastninger eller
egentlige knusningszoner, tyder pa, at lagserien er nogenlunde uforstyrret.

Flint. Flinten eri overvejende grad af den lysegra, kalkholdige, tette type.
Den forekommer dels som spredte, sma konkretioner, dels som sammen-

<« Fig. 54: Havnegadetunnelerne. Plan oglengdesnit af sydvestvag i den @ldste tunnel (GT), ifglge
forfatterens opméling. Efter Stenestad (1971 a).
Fig. 54: The Havnegade tunnels. Plan and vertical-section surveyed by the author. According to
Stenestad (1971 a).
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haengende lag, hvis overside er regelmessig, jevnt bglgende, medens under-
siden kan vare mere uregelmassig. Nogle steder var der kegleformede struk-
turer i flintlagene, »flinttragte«, fig. 55, som ndede ca. 2 m ned i den
underliggende kalk. Det er muligt, at disse flintdannelser er sterkt omdan-
nede forsteninger eller sporfossiler, eventuelt Paramoudra (Bromley et al.
1975), men ved besigtigelsen bemearkedes intet tegn pa organisk oprindelse.
Der skal her peges pa den mulighed, at de helt useedvanligt tykke flintlag, man
lejlighedsvis traeffer i boringerne, eventuelt representerer spredte, lokale
fortykkelser af flintlag, f.eks. dannelser som de her beskrevne. Rgrdam
(1897, p. 25) omtaler lignende forhold fra Frederiksholms teglverks grav.

Kalkens karakter og herdningstilstand. Kalken er, sdvel i tunnelerne somi
boringerne i disses narhed, af den almindelige, meget finkornede kalksands-
kalktype. Den synes i den gverste del af tunnelveggene at vaere serdeles
regelmassigt udformet uden lerslirer og overvejende let heerdnet med velaf-
grensede baenke af haerdnet og sterkt haerdnet kalk samt flint. Nederst i
tunnelvaggene er der pa visse straekninger konstateret en noget mere uregel-
massig fordeling af hardning og flint (fig. 54 og 55). Disse lag tilhgrer
antagelig den bioturberede Kgbenhavn Kalk. Af boringerne i nerheden af
tunnelerne nar kun TUBA 116igennem de lag, hvori tunnelerne ligger. Den er
placeret mindre end 2 m fra tunnelveeggen ved profil GT 1, og den viser, at
den bioturberede kalk fortsatter ned under tunnelen, hvad der stgtter den
anforte opfattelse af, at den bioturberede Kobenhavn Kalks overgraense
findes nederst i tunnelerne.

Spreekker og vandtilstromning. Sprekkerne i kalken folger bankningen,
optrader i parallelt orienterede svaerme eller er tilfeldigt orienterede. Benk-
ningssprakker og tilfeldigt orienterede sprekker findes overalt, men paral-
lelt orienterede sprakkesystemer er kun set enkelte steder, mest typisk i den
nye hovedtunnel (NT) i nerheden af den gstre forbindelsestunnel (JT), hvor
loftet er preeget af svaeerme af nordvest-sydgst orienterede lange sprakker.
Der ser ikke ud til at vere sket nogen forskydning langs disse sprakker.
Bankningsspraekkerne er ganske smalle, medens de gvrige sprekker kan
veere flere millimeter brede. Bankningssprakkerne kan i nogle tilfelde vere
over hundrede meter lange, medens lengden af de gvrige sprekker ikke har
kunnet vurderes i tunnelerne.

Vandet fosser overalt ud af spraeekker i loft og vaegge. Det var ikke ved
besigtigelsen muligt at afggre, om en af de nevnte spraekketyper var krafti-
gere vandfgrende end de andre. Tunnelvaggene var som omtalt dekket af
rgdbrune mineraludskillelser, antagelig jernforbindelser. Ved vandets ind-
strgmning i de torlagte tunneler dannedes store, hvide, blgde belegninger
under de vandfgrende sprackker. Seerligt indtryksgivende sas dette i den nye
hovedtunnel (NT), hvor vandets indtraengen pa undersiden af de to gennem-
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gaende flintlag var markeret af lange striber af hvide belegninger pa redbrun
baggrund. Kun pa overfladen var beleegningerne hvide, nedenunder var de
blasorte. De viste sig at indeholde 35-40 % svovl, og langt den overvejende
del af dette var elementart svovl (kloroformoploseligt). Det store svovlind-
hold stammer antagelig fra reduktion af sulfater i det indtreengende havvand.
Tilsvarende observationer er gjort i Svanemglletunnelen (fig. 58).

Omradet mellem Kgs. Nytorv og Osterport Station

Fra Kgs. Nytorv til Grgnningen (fig. 18) har kalklagene et pa det nzermeste
horisontalt forlgb. Dette er ogsa tilfeeldet i omrédet mellem Bredgade, Frede-
riksgade og Adelgade (fig. 19). Mellem Grgnningen og @sterport Station er
forholdene darligere kendt som folge af feerre observationspunkter.

Bryozokalkenheden. Bryozokalkenheden er, som i Den indre by, rig pa
slamkalk og bryozokalken er stedvis serdeles fattig pd bryozoer. Omlejrede
lag, der er praget af sammenskyllede skalfragmenter, lerlag og kalksand,
(kalkarenit), er almindelige. Bryozokalkenhedens overgranse findes i noget
varierende dybder, de fleste steder mellem kote + 45 m og + 50 m. Det
forholdsvis beskedne antal observationer giver noget usikre forestillinger om
graensefladens form i dette omrade.

Kobenhavn Kalk. Kgbenhavn Kalken bestar af de samme bjergarter, som
er fundetide tilgrensende omrideri det gstlige Kgbenhavn. @verst er kalken
regelmassigt lejret. Langere nede er den bioturberet og haerdningen varierer
sterkt inden for korte afstande. Nederst er lejringen atter regelmassig og
hardningen mere ensartet, men her er til gengald lerindholdet ret stort.

Grensen mellem den gvre og den nedre foraminiferzone ligger mellem kote
+ 12 0g + 13 m, med tendens til lidt lavere beliggenhed leengst mod nordgst.
Den bioturberede Kgbenhavn Kalks overgraense ligger igennem hele Bred-
gadeikote — 19 m. Fra den nordlige ende af Bredgade (TUBA 61) falder den
imidlertid ca. 1,8 miretning af Gronningen (TUBA 64). P4 samme straekning
falder kalkoverfladen ca. 1,7 m. Danien-selandien grensen har haft et lidt
storre fald end 1,7 m, idet den overste del af Kgbenhavn Kalken er borterode-
reti TUBA 61. Tilstedevarelsen af gange, udfyldt af Lellinge Gronsand tyder
dog pa, at kun ganske lidt er fjernet, hvad der ogsa stattes af, at den ovre,
regelmassigt lejrede Kgbenhavn Kalk er lige tyk i de to boringer (ca. 12 m) og
lader sig korrellere ret ngje. Da de to profiler (TUBA 61 og 64) er sa ens, og da
der kan konstateres en hgjdeforskel imellem dem, méa det overvejes, om der
er en forkastning mellem boringerne, eller om lagene blot haelder lidt sterkere
her, end det ellers er tilfeldet i dette omréde. Ved den samlede vurdering af
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strukturforholdene er fremsat den opfattelse, at de svagt heeldende lag er ramt
af en forkastning (D) med ganske ringe springhgjde. Forkastningen er skrat-
liggende og rammer den bioturberede Kgbenhavn Kalk i TUBA 64, idet
bryozokalkenhedens overflade i denne boring findes i den forventede dybde,
maske endda lidt hgjere.

Lellinge Gronsand. 1 boringer ved Frederikskirken findes 4-6 cm tykke
erosionsrester af gronsandskalk og bundkonglomerat. I boring TUBA 64 pa
Grgnningen ved Hammerensgade fandt man denne lille lagserie:

+ 8,00-+ 8,20 m Mergelsten, herdnet, med
gronsandsfyldte gange.
—+ 8,90 m Mergelsten, haerdnet, med lerlag
ved + 8,3 m og + 8,9 m.
—+ 8,97 m Gronsandskalk, sterkt herdnet.
-+ 9,01l m Bundkonglomerat.
T T T T
—+ 9,30 m Flint med gronsandspartier
og pyrit.
-+ 9,75 m Kalksandskalk, sterkt haerdnet,
med gronsandsfyldte gange.

Lellinge Grgnsandets nederste del er normalt meget kalkrig, meni TUBA
64 er kalkindholdet usadvanlig stort. Mergelstenen gverst i profilet er i
virkeligheden en let leret, finkornet udgave af konglomeratet og gronsands-
kalken. Foraminiferindholdet bekrafter, at det er dannet som det sidste led i
en lagserie, der er sterkt preget af sammenskyllet materiale. Det hidrorer
iser fra den allergverste, borteroderede del af Kgbenhavn Kalken, men
indeholder tillige materiale fra gvre kridt og sma maengder selandienmateri-
ale. De gronsandsfyldte gange viser, at der over mergelserien har veret en
kalkfattigere, glaukonitisk sandserie, som er fjernet ved senere erosion.
Gronsandsfyldte gange er tillige fundet gverst i Kgbenhavn Kalken ved
Frederiksgade og Gronningen, hvad der bekrafter formodningen om, at hele
omradet oprindeligt har veeret dekket af Lellinge Gronsandets aflejringer.

Prekvarteroverfladen. Kalkoverfladen ligger mellem Kgs. Nytorv og
Gronningen i kote = 7-+ 9 m. Der findes kun to omréader, hvor den nir op
over kote =+ 7.5 m, nemlig kvarteret mellem Borgergade, Dr. Tvargade,
Bredgade og Gronningen og et mindre omrade ved havnen omkring Kvest-
husbroen og Larsens Plads. Der er ikke set tegn pa tilstedeverelsen af stgrre
erosionsdale, men der kan anes en flad lavning i kalkoverfladen mellem de to
navnte hgjdeomrader. Pa strekningen Gronningen-@sterport Station falder
prekvarteroverfladen til kote ca. + 10 m.
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Kvarterlagene. 1 den nordlige ende af Bredgade og ved @sterport Station
finder man 2 moraenelersbanke med en mellemliggende smeltevandsserie.
Den nedre morenelersbenk mangler uden for disse omrader. Den ovre
moranelersbenk er da til gengeld ofte noget tykkere og smeltevandsserien
hviler direkte pa preekvarteroverfladen. Den gvre morenelersbenk mangler
stedvis i omradet ved Frederikskirken. Moraneleret er meget sandet og star
stedvis pad gransen til morenesand. Smeltevandsserien er i dette omrade
mange steder opbygget sdledes. at man finder det finkornede materiale gverst
og det grusede og mest stenede leengst nede.

I kvarteret mellem Frederikskirken og Adelgade viser den kvartare lagse-
rie en stadig vekslen mellem lerede, sandede og stenede lag. Den gvre
moranelersbank kan fglges mod vest, hvor den aftager i magtighed.

I omrddet mellem Bredgade og Osterport Station, hvor kalkoverfladen
ligger relativt lavt, er den kvartere lagtykkelse storre end i de gvrige omra-
der. Der er her en kraftig indblanding af silt og fms(md som muligvis hidrorer
fra oparbejdede selandienaflejringer.

Senglaciale aflejringer er ikke med sikkerhed péavist. Postglaciale dannelser
i form af tynde, limniske gytjelag er fundet omkring kote = 0 i narheden af
Esplanaden, og nogle humgse sandlag omkring kote + o ved Dr. Tvargade
kan veere marine. Det er dog sandsynligt, at de tilhgrer fyldlaget. Pa baneter-
renet ved Osterport Station er der nederst i fyldlaget fundet nogle gytjehol-
dige lag, som antagelig er postglaciale.

Fyldlaget er gennemgaende 2-3 m tykt. Ved @sterport Station og mellem
Kgs. Nytorv og Esplanaden nar fyldlagene ned omkring kote = 0. Ved
Gronningen findes en lav bakke, som kun er deekket af tynde fyldlag. Dette
skyldes muligvis, at Grgnningen indtil omkring arhundredskiftet var en del af
befestningsomradet ved Kastellet og derved har undgiet den kraftige op-
fyldning, der har fundet sted i de tilgreensende byomrader.

Svanemollen

Til slut i denne omradebeskrivelse vil de tre boringer i Stubbelobsgade (fig.
20) blive omtalt og vurderet i relation til &ldre undersggelser. Rosenkrantz
(1920b) omtaler geologiske og paleontologiske iagttagelser i forbindelse med
udgravningen af Orientbassinet (10-meter bassinet) ved Sundkrogen. Harder
(1922) omtaler gronsandsaflejringerne i havnebassinet og giver udtryk for den
opfattelse, at de tilhgrer en lgs flage af forholdsvis sma dimensioner (med en
horisontal udstrekning af neeppe over nogle fa hundrede meter og en maksi-
maltykkelse pa ca. 5 m).

Svanemolletunnelen. Kloaktunnelen, der fra Strandvanget lgber under
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Fig. 56: Svanemolletunnelen. Glideflader og okkerkladte sprekkeflader danner et nordvest-sy-
dost orienteret system. Personerne er (fra venstre) Th. Sorgenfrei, Bruno Thomsen og Alfred
Rosenkrantz. Foto: Chr. Halkier 1943. Venligst udlant af Alfred Rosenkrantz.

Fig. 56: The Svanemolle tunnel. Sliding-planes and rust-coated joint-planes in a northwest-
southeast system. The persons are (from the left) Th. Sorgenfrei, Bruno Thomsen and
Alfred Rosenkrantz. Photograph by Chr. Halkier, 1943. Courtesy of Alfred Rosenkrantz.

Stubbelgbsgade og ud i @Oresund, er omtalt af Kerrn-Jespersen (1945) og
Forchhammer (1949b). Der foreligger desuden en ekskursionsberetning fra
tunnelen (Rosenkrantz 1941). Forud for udfgrelsen af tunnelen havde man
ansliaet den indsivende vandmangde i den faerdige tunnel til ca. 600 m3/t, men
fik, alene fra gsttunnelen, 800 m?/t, og fra vesttunnelen havde man pa et
tidspunkt en vandmangde pa 1220 m?/t. Ner ved land kom man ind i en
sterkt sprekket zone i kalken, og der kom et vandindbrud pa 600 m3/t fra
bunden af tunnelen. Prgveboringer viste, at kalken var sterkt vandforende
over en strekning af 150-450 m. Man injicerede med cement, men havde
alligevel problemer med indstyrtning af tunnelloftet og ledsagende vandind-
brud. Fig. 57, der er optaget af Rosenkrantz i 1943, er fra »den knuste
streekning nar land«. Kerrn-Jespersen oplyser (1945 p. A 176), at man pa
denne straekning matte stgbe en betonhvalvning, og at fotografiet (som
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Fig. 57: Svanemolletunnelen. Knust streekning neer land. 1943. Venligst udlant af Alfred Rosen-
krantz.

Fig.57: The Svanemolle tunnel. Heavy fractured zone in the limestone. Photograph from 1943.
Courtesy of Alfred Rosenkrantz.

gengives som fig. 12), viser denne hvalving inden vandindbruddene var
teetnet. Metoden fungerede, men den var langsom og kostbar og krevede
store cementmangder. Til sidst &@ndrede man projektet siledes, at kloaken
nu ligger i kalk pa streekningen Strandvanget (skakt 1) — Stubbelgbsgade
(skakt A) og fra den gstlige ende af Stubbelpbsgade (skakt B) ud i @resund,
medens den i Stubbelgbsgade mellem skakt A og B er udfort som en hgjtlig-
gende ledning i overjordslagene (fig. 59).

Nye underspgelser. Erfaringerne fra udforelsen af Svanemolletunnelen var
af interesse i forbindelse med citybaneundersggelsen. Man vidste, at der var
sterkt vandforende sprakker i kalken pé dette sted og havde derfor en
mulighed for at efterprgve de benyttede undersggelsesmetoders effektivitet
m.h.t. pavisningen af spreekkezoner. Der blev udfgrt tre undersggelsesborin-
ger, TUBA 121, 122 og 123 (DGU nr. 201. 3159, 3160 og 3161. Se lokalitet-
skortet, fig. 1). Boringerne TUBA 121 og 122, der ligger nar »den knuste
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Fig. 58: Svanemolletunnelen. Svovlbakterier danner »drypsten«. Kloaktunnelen ved sejlren-
den. Foto: Chr. Halkier, antagelig 1943. Venligst udlant af Alfred Rosenkrantz.

Fig. 58: The Svanemolle tunnel. Soft, white »stalactites« produced by activity of sulphur
bacteria. Photograph by Chr. Halkier (presumably 1943). Courtesy of Alfred Rosenkrantz.

zone«, pakaldte sig straks opmarksomheden ved et usedvanlig stort kerne-
tab. Det er dog vigtigt at sla fast, at der ikke er nogen entydig forklaring pa
fremkomsten af kernetab. Meget spraekkede eller knuste lag vil sandsynligvis
give store kernetab, men det samme galder lag med uregelmassigt vekslende
hardning, f.eks. let heerdnet kalk med flintknolde eller den bioturberede
Kgbenhavn Kalk, der er sammensat af uregelmessigt formede partier af

Fig. 59. Svanemolletunnelen. Plan og lengdesnit sammenstillet pa basis af Geoteknisk Instituts
Specialrapport nr. 1 (1970 a). @ = Subbotina triloculinoides zone. @vrige signaturer som for fig.
S.

Fig. 59: The Svanemglle tunnel. Plan and vertical section, complied on the basis of Geoteknisk
Institut, Specialreport I (1970 a). @ = Subbotina triloculinoides zone. Other signatures as fig. 5.
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sterkt vekslende herdningsgrad. | TUBA 123 var kernetabet stgrst i Kgben-
havn Kalkens nedre, ret flintrige afsnit. | TUBA 122 var det derimod stort lige
fra den gverste del af Kogbenhavn Kalken og igvrigt nogenlunde jeevnt fordelt
over hele profilet. Prgvepumpninger viste (Geoteknisk Institut 1970a), at der
ma vere mange abne spraekker helt ned til kote ca. + 40 m eller dybere. I
TUBA 121 var kernetabet stort i hele afsnittet med bioturberet Kgbenhavn
Kalk, ogdet var ogsa ret stort i den nedre, flintrige zone i Kgbenhavn Kalken.
I den gvre zone var tabet relativt beskedent sammenlignet med TUBA 122,
men alligevel betydeligt sammenlignet med TUBA 123. Prgvepumpningerne i
TUBA 121 viste, at kernetabet i afsnittet med bioturberet kalk formodentlig
iser ma skyldes kalkens karakter og ikke tilstedevarelsen af sprakker.

Lagserien. 1 boringerne (fig. 20) traf man de samme bjergarter, tilhgrende
Lellinge Gronsand, Kgbenhavn Kalk og bryozokalkenheden med underord-
nede varianter og med lerede lag, flint- og hardningslag som i de tidligere
omtalte boringer. Ved sammenligning med profilerne fra de ovrige boringer
vil man se, at bryozokalkenheden ligger dybere, og at Kgbenhavn Kalken er
meagtigere i Svanemgllen end i City. Bioturberet Kgbenhavn Kalk udgor,
specielt i TUBA 121 og 122, en storre del af lagserien i Svanemgllen, men
igvrigt er der mange lighedstrek. Der er saledes en gvre flintpraget og en
nedre flintrigere zone, og den nederste del af Kgbenhavn Kalken er mere
lerpraeget end resten af serien. Den indeholder mergellag og uregelmassige
lerslirer, hvis form i nogle tilfelde skyldes slumpning, i andre tilfzlde uensar-
tet sammentrykning omkring hardere partier i kalken (fig. 25). For TUBA 121
og 122 gzelder, at de mangler spor af selandienaflejringer, hvad der ma betyde,
at de overste meter af kalken er borteroderet.

Lagstilling. Der kan endnu ikke tegnes kort over de referensflader, som er
benytteti City. Det kan konstateres, at lagene generelt ligger dybere i TUBA
121 0g 122 end i 123, men lagmegtigheden er stgrrei TUBA 121 0og 122, og der
er tegn pa, at hgjdeforskellen til TUBA 123 aftager op igennem lagserien.
Dette kunne tale for, at lagene blot helder i gstlig retning, og at spreekkezonen
i kalken under Stubbelgbsgade kunne veare et resultat af istryk og ikke en
forkastningszone. Der er dog nappe tvivl om, at der findes en forkastnings-
zone i nerheden af TUBA 122 (fig. 59). Herpa tyder bl.a. den store hydrauli-
ske forskel mellem de neerliggende boringer, og som det fremgéar af fig. 56, der
viser et nordvest-sydgst orienteret system af okkerkledte spraeekkeflader
med harniske (glideflader), kan man i tunnelen direkte iagttage, at der er sket
vertikale forskydninger af kalklagene. Som vist fig. 59, tyder observationerne
pa, at forkastningen er revers. Det foreliggende grundlag er dog for spinkelt
til, at der kan siges noget sikkert herom.

Sorgenfrei (1959) anfgrer, at der i @resund findes to brudlinier, som er
parallelle med Rosenkrantz’ Carlsbergforkastning. Den ene gar fra Proveste-
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nen til Svanemollebugten, den anden langs ostsiden af Kongedybet med
retning mod Kronlgbet. Imellem disse forkastninger findes et omréde, som er
nedforkastet 5-10 m i forhold til blokkene vest og ost herfor. Det kan ikke
udelukkes, at Svanemeglleboringerne, TUBA 121-123, eventuelt kan ligge i
det nedforkastede omrade. Larsen (1966) fremsatter formodningen om eksi-
stensen af en brudlinie langs Amagers ¢stkyst ud for Kastrup. En saddan
brudlinie ville passe godtindidetstrukturelle mgnster, Sorgenfrei skitserer for
omradet ud for Kgbenhavns havn. Det ville ogsa give en enkel forklaring pa
Lellinge Grgnsandets udbredelsesmonster ved Oresundskysten, idet disse
dannelser i sa fald hovedsagelig er bevaret i nedforkastede omrader langs
Sjellands og Amagers gstkyst.
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Afsluttende bemarkninger

Citybaneunderspgelsen og de gvrige her omtalte undersogelser har bidraget
til en mere detaljeret og pracis viden om de prakvartere bjergarters lithologi,
stratigrafi og strukturforhold. En del tidligere fremsatte formodninger er
blevet bekreftet, f.eks. at der har veret selandienaflejringer i hele Koben-
havns Cityomrade, at selandienaflejringerne er faststdende i Svanemglleom-
ridet, og at kridtoverfladen i omradet st for Carlsbergforkastningen ligger
ca. 100=110 m under havoverfladen. Som et resultat af undersggelserne
foreligger en lithostratigrafisk inddeling af den kpbenhavnske, prekvartere
lagserie samt en biostratigrafisk inddeling af Kgbenhavn Kalken, baseret pa
foraminiferer. Endelig har undersogelserne bidraget til den geologiske opfat-
telse af preekvarterlagenes strukturforhold i Kgbenhavn og den sydlige del af
Oresund.

Denne publikation indeholder resultater af mange institutioners 0g enkelt-
personers arbejde, og det ville have varet vanskeligt at feerdigggre den uden
den velvilje og imgdekommenhed, alle implicerede parter har vist.

En varm tak rettes til Statsbanerne, Kobenhavns Havnevasen og Projekt-
organisation Saltholm, som har stillet oplysninger og prover fra et stort antal
boringer til radighed.

Tak til Danmarks Geologiske Undersggelses direktor, dr. phil. Ole Ber-
thelsen for tilladelse til at benytte borearkivets data samt for assistance fra
DGU'’s tegnestue og fotolaboratorium.

Megen tak skylder jeg ogsé afdelingsgeolog Inger Bang, som har bidraget
med mange oplysninger om danien biostratigrafi, og Richard G. Bromley, Ph.
D.. som har bestemt sporfossilerne og gennemset summary.

En rekke kolleger ved de geologiske institutter i Kobenhavn og Aarhus
samt ved DGU har ved saglige diskussioner og konstruktiv kritik bidraget til
opgavens lgsning. En sarlig tak skylder jeg professor dr. h.c. Alfred Rosen-
krantz, professor dr. phil. Tove Birkelund, professor dr.phil. Gunnar Larsen,
statsgeolog dr.phil. Helge Gry og cand.scient. Erik Broe Nielsen.
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Summary

Geology of the Copenhagen area predominantly based on in-

vestigations for an urban underground railway

[ntroduction

Since the beginning of the 1940s, various plans have been produced for an
underground railway in Copenhagen. In June 1967 an act of parliament
concerning the construction of an underground line through the city gave rise
to rather extensive drilling activity. The results of the investigations were
published in a series of reports which dealt particularly with the technical
problems. Many geological observations were omitted from these reports
since they had no bearing on the technical arguments. The aim of the present
publication therefore is to present the geological observations from the ci-
ty-line borings and to put them in relation to other observations, both new and
ol