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To vandreblokke star vagt ved

VA NDREBLOKKE

Oresundsforbindelsen

Stig A. Schack Pedersen &
Palle Rubzak Andersen

Den 1. juli er @resundsforbindelsen
dbnet og Skdne og Sjalland nu er gjort
landfaste med hinanden til glede for
ikke mindst @rersundsregionens be-
folkning.

To store vandreblokke er stillet op som
skulpturelle vartegn for @resundsfor-
bindelsen. Vandreblokkene som blev
hentet op fra @resunds bund, hvor de
lé i vejen for gravearbejdet er blevet
navngivet "Skdne" og "Sjelland".
Blokkene er anbragt i et lille anleg
umiddelbart til venstre for (nord for)
nedkgrslen til tunnelen fra Amager over
til Peberholm. Ved dbningsceremonien
blev der i hver af vandreblokkene ind-
muret et rer med navnene pa alle, der
havde deltaget i arbejdet med virkelig-
gorelsen af forbindelsen.

Der blev udtaget borekerner fra de to
huller i blokkene, hvor rgrene blev ind-
muret. Materiale fra disse kerner er
blevet undersggt og resultaterne er
bl.a. med til fortzller om stenenes geo-
logiske historie.

Under tilblivelsen af @resundsforbindel-
sen har GEUS vzre involveret pa mange
forskellige planer. GEUS var med i den tid-
lige fase, hvor projekteringen af broen og
tunnelen skulle besluttes. De geotekniske
undersggelser var baseret pa geologiske
forunderseggelser, som GEUS kunne bidra-
ge med.

Da det blev besluttet, at man ville anvende
en senketunnellgsning, var GEUS med til
at overvage miljgbelastningen i forbindelse
med gravearbejdet, specielt ved gravningen
igennem Kgbenhavn Kalken. Og siden har
GEUS fulgt undersggelserne af miljgbe-
lastningen op med malinger af den efter-
folgende sedimenttransport og aflejring
omkring Saltholm og ikke mindst den ny-
anlagte Peberholm.

"Skane" og "Sja=lland" -

To undersgiske skar i Dresund
De to vandreblokke har en betragtelig
storrelse. Vegten blev under transporten
mélt til omtrent 105 og 75 tons; de kan
dog ikke opna noget danmarksmesterskab

Vandreblokkene “Sjalland” og “Skdne” pd deres nuvaerende plads for faerdiggerelsen af det lille anleg ved ned-
kerslen til tunnelen til Peberholmen. “Skdne” mdler 4,6 m x 4,0 m x 3,5 m og har en vagt pd ca. 105 tons,
mens “Sjelland” er lidt mindre med mdl pd 3,4 m x 3,2 m x 2,7 m og en vagt pd omkring 75 tons (geolog
Stig Schack Pedersen, ca. 180 cm hej, er mdlestok). Foto: Jens Galsgaard.

i vandrebloksterrelse. Den storste vandre-
blok i Danmark er stadig Dammesten (el-
ler Hesselagerstenen) pa det ostlige Fyn,
der med en storrelse pa ca. 370 m® vejer
omkring 1000 tons. Pi Sjzlland er den
storste, kendte vandreblok Hvissingeste-
nen med en vagt pa 250 tons. Den blev
reddet og beskyttet under et anlegsarbej-
de ved Glostrup i 1966.

Nu, her i ar 2000 er der sa fremdraget to
nye "monoliter", der med stenenes massi-
ve vaegt virker med en monumental kraft i
vores bevidsthed.

"Skane" er den storste af de to vandre-
blokke (4,6 x 4,0 x 3,5 m) og vejer ca. 105
tons. Den blev fundet i Drogden pa @stsi-
den af sejlrenden (position 55° 36,94" N;
12° 42,77° E), hvor den i forste omgang
blev skubbet til side, fordi den Ia i vejen for
anlegsarbejdet. Siden fik anlaegsselskabet
@resund Marine Joint Venture bjerget
stenkempen ind til dens nuvaerende plads;
et arbejde der var forbundet med en del
besvaerligheder.

"Skéne" er anbragt mere eller mindre med
den "rigtige" side opad. Dens "fod" |4 be-
gravet ca. en halv meter nede i havbunden.
Selve havbundsgrensen er markeret pa

stenen som et rustforvitret, mgrkt band.
Den I3 pa havbunden som et ca. 3 m hgijt,
undersgisk skaer og var derfor et naturligt
sted for blamuslinger (Mytilus edulis) at
sette sig fast. Desuden var stenens over-
flade dakket af et kniplingeagtigt fint, hvidt
lag af mosdyr (bryozoer, (Membranipora
sp.). Dele af disse overvoksninger sidder
der endnu.

Stenen er en merk grenliggrd, grov- til
mellemkornet granitisk bjergart. Den flade
af stenen, som nu halder 45° mod syd ud
mod motorvejen ligner en gammel glet-
scherskuret grundfjeldsoverflade. Fladerne
mod nord, @st og vest star naesten vertika-
le, og disse nasten plane flader antages at
svare til gamle sprakkesystemer i det
grundfjeld, som blokken oprindeligt kom-
mer fra.

"Sjeelland", den mindste af de to blokke
(ca. 3,4 x 3,2 x 2,7 m), vejer omkring 75
tons. Den blev fundet i Flinterenden (posi-
tion 55° 35,16" N; 12° 50,81" E). Herfra
blev den transporteret hen til anlegget
ved tunnelnedkegrslen. Da den 13 i Flinte-
renden, var omkring en tredjedel af blok-
ken begravet i havbunden. Det var lidt af et
arbejde at fa gravet den fri, sa den kunne



Set lidt pd afstand har granitblokken “Sjaelland” et
hvidspattet udseende, som skyldes, at den er be-
vokset med rurer (Balanus sp.).

Lidt tattere pd ses de hvide pletter at vaere enten
hele kalkskaller af rurer eller deres efterladte, ring-
formede faeste pd stenen. Rurerne lever nar ved
vandoverfladen og kan ved lavvande trakke et be-
skyttende kalkskjold hen over fangarmene, sd de
kan overleve til det igen bliver hejvande. Rurernes
kalkskelletter kan sdledes minde os om, hvordan
“Sjalland” i sin tid IG som et skear pd kanten af Flin-
terenden. Foto: Jens Galsgaard.

transporteres ind til Amager. Den er nu
placeret "omvendt", sdledes at den del, der
tidligere la begravet i havbunden, nu kan
ses markeret som en merk kalot pa top-
pen af stenen. Kalotten vil maske med ti-
den forvitre og blive lysere. Det hvide ud-
seende af resten af stenen skyldes, at den
er dekket af rurer (Balanus sp.), som bo-
satte sig pa stenens overflade, da den la pa
havbunden.

Stenen er en fin- til svagt mellemkornet,
lysegra til svagt lyserad, sterkt forgnejset
granitisk bjergart og er derfor en ortho-
gnejs. Den har en tydelig lineation og en
svagt udviklet foliation.

Nogle fa, ca. 3 cm brede, lysergde pegma-
titarer skarer igennem stenen parallelt
med foliationen. Nar lyset falder rigtigt, bli-
ver det reflekteret fra spaltefladerne af
nogle 1 cm store krystaller af mineralet
mikroklin (kalifeldspat). Disse flader kan
optrede todelte, hvilket skyldes tvillinge-
dannelse i krystallerne, de sikaldte Carls-
bad tvillinger.

En petrografisk beskrivelse af
vandreblokkene.

Det er ikke hver dag der bliver lavet en de-
taljeret petrografisk beskrivelse af en van-
dreblok.

Men da "Skane" og "Sjelland" er noget
seerligt, blev det besluttet,at ga i dybden og
udfere en systematisk, petrografisk beskri-
velse med bestemmelse af de mineraler,
der findes i blokkene, samt foretage en
klassifikation af blokkene som bjergartsty-
per.

En petrografisk beskrivelse udferes med
mikroskop ved hjalp af de sakaldte "tynd-
slib"; disse laves ved forst at skare en tynd
skive - 3 til 4 mm i tykkelse - af bjergarten;
Skiverne limes derefter pa preparatglas,
og deres frie side skares og slibes yderli-
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En stor del af overfladen pd “Skdne” er dakket af e

t kniplingeagtigt hvidt netvaerk, som er kalkskelettet efter

4 3 et =

beboelseskamre for mosdyr, de sdkaldte bryozoer (Membranipora sp.). De enkelte kamre er ca. | mm store.
Kolonierne af de smd havdyr levede pd overfladen af blokken, da den Id som et undersoisk skaer med en hoj-
de pd op til 3 m over havbunden. Foto: Peter Warna-Moors.

gere ned til en tykkelse pa 0.03 mm. Her-
efter kan man ved hjzlp af mikroskopie-
ring med gennemfaldende lys bestemme
typen af mineralerne i bjergarten, bestem-
me mineralernes indbyrdes vaekstforhold
og bedemme mangdeforholdet imellem
dem.

| nervaerende tilfeelde blev skiverne skaret
af borekernerne fra de to blokke. De frem-
stillede tyndslib viste, at blokkene har sam-

me oprindelse; de dannedes begge som
granitter, en bjergartstype, der opstar ved
storkning af stensmelter - ogsd kaldet
magmaer - dybt i jordskorpen. Senere blev
de begge udsat for deformation og meta-
morfose. "Skane" (se boks side 4) pavirke-
des kun i ringe grad, saledes at den stadig
ser ud som en magmabjergart, mens "Sjeel-
land" (se boks side 6) ganske radikalt =nd-
redes gennem straekning, saledes at den nu
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"SKANE"
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Tyndslibsbillede af alkalifeldspat granitten "Skdne". Det samme motiv ses til venstre optaget i almindeligt gennemfaldende lys og til hejre i polariseret lys. De
dominerende store korn, som ses "spattede" og lys grd til meget mork gra til hajre (i polariseret lys) og farvelose til venstre (i almindeligt gennemfaldende lys)
er alkalifeldspat (A) med perthitstruktur. De mere jaevntfarvede, men tilsvarende hvidgra til meget morke grd korn til hgjre, er kvarts (k). Billedets hejde svarer
til ca. 14 mm.

Ud fra mineralsammensatningen og mineralernes indbyrdes vakstforhold kan "Skine" klassificeres som en "amfibol alkalifeldspat
granit”.

Granitten er lettere overpraeget af en kombination af svag deformation og let metamorf omdannelse, dog ikke i en grad, der er
steerk nok til at udvikle foliation. P4 grund af denne overpragning kan granitten teknisk set ogsa kaldes en "meta-granit".

Mineralogi og tekstur:

Hovedmineralerne i bjergarten er alkalifeldspat (65 %), kvarts (24 %), plagioklas (5 %), amfibol (4 %) og biotit (1 %). Mine-
raler som forekommer i mangder mindre end 1 % er zircon, apatit, den radioaktive epidot allanit, opake malmmineraler og
granat. Der er ogsa en mindre forekomst af uidentificerede, brunlige mineraler.

"Skane" har en hypidiomorf- til xenomorf-granulaer tekstur, hvilket er en almindeligt optradende tekstur i granitiske bjergarter.
Udtrykket "hypidiomorf- til xenomorf" henviser til,at hovedmineralerne for det meste ikke er udviklet med tydelige krystalflader,
men stgder op mod hinanden langs mere eller mindre buede og bugtede flader. Dette galder for amfibol, plagioklas og alkalifeld-
spat. Kvarts udfylder hulrum mellem disse mineraler. Udtrykket "granuler" hentyder til, at de fleste af mineralkornene er nogen-
lunde ligesidede og ikke er f.eks. udpraeget aflange eller flade.

Det dominerende mineral i bjergarten er alkalifeldspat, der forekommer som 3 til 15 mm store korn, og bjergarten kan derfor be-
tegnes som mellem- til grovkornet.

Bjergartens farve, som den ses pa friske brudflader, domineres af alkalifeldspattens merke, grenliggra kular sammen med den sor-
te amfibol. Kvartsen kan enten vare farvelgs og gennemskinnelig, eller malkehvid og uigennemsigtig.

Deformation:

Der er en del strukturer i "Skane", som alle kan henferes til deformation og efterfolgende metamorf heling.

Mineraler som alkalifeldspat, plagioklas og amfibol er forholdsvis stive, og korn af disse optraeder spredt i bjergarten med bgjede
krystalgitre eller som knaekkede korn. Den spanding (eller stress), som sidanne korn pétrykkes ved deformation, vil udlgses ved
omkrystallisation til spendingsfrie krystaller, sdfremt der er varme nok tilstede. Dette skete delvist i "Skéne", hvor nogle korn af
plagioklas og amfibol kan ses opdelt i mindre korn med krystalgitrene orienterede nogle fa grader skavt i forhold til hinanden. "Af-
stresning” af alkalifeldspat skete i““Skéne” ved afblanding af feldspattens natriumfeldspatkomponent, der udkrystalliseredes som gan-
ske sma krystaller af natriumfeldspatten albit. Sadanne krystalkorn kan bl.a. ses indordnet pa linie, ofte i parallelle reekker gennem
de magmatiske feldspatkrystaller, som markering af hvor disse krystaller bgjede eller revnede. Pd samme méde kan dannelsen af
smad drer og sterre, kantede partier af albit inde i alkalifeldspatkrystallerne formentlig tilskrives spaendingsaflastningen. Sidstnaevnte
dannelser kaldes med en fellesbetegnelse "perthitstruktur", og den er sardeles almindelig i "Skanes" alkalifeldspat. Kvarts defor-
merer gerne mere plastisk i form af bgjning af krystalgitre og ved vandring af gitterbindinger langs foretrukne planer internt i kry-
stallerne samtidig med at deformationen sker. Spzndingsfyldt kvarts omkrystalliserer tillige forholdsvis villigt. | "Skéne" afspejler det-
te sig i at granittens kvartspartier gerne er sammensat af henholdsvis enkelte starre krystaller og af aggregatdele bestaende af
mange sma, spandingsfrie krystaller. De store krystaller kan vare over 2 mm store, og de udger de dele af granittens kvarts, som
er gennemsigtig i handstykke. Aggregaterne af de mange sma krystaller udger de malkehvide partier.



fremstar som en metamorft omkrystallise-
ret, linieret gnejs.

En gennemgribende deformation som i
"Sjelland" forekommer, hvor sterre for-
skydninger i jordskorpen finder sted; det-
te sker f.eks. i overskydningszonerne i for-
bindelse med bjergkededannelser, hvor
kilometertykke jordskorpestykker kan
skubbes hen over hinanden. | zonerne,
hvor selve bevagelsen sker, knuses og
strekkes bjergarterne, og grovkornet ma-
teriale omdannes til finkornede gnejser
kaldet mylonitgnejser, og det er meget
sandsynligt, at "Sjzelland" er dannet p4 net-
op denne made.

Det geologiske "miljg", hvori de svagere
omdannelser i "Skane" har fundet sted, kan
ikke bestemmes nzrmere; men det er ik-
ke usandsynligt,at ogsa de er opstaet pa en
eller anden made i forbindelse med en
bjergkaededannelse som fulgte efter selve
granitdannnelsen.

"Skane" og "Sjzlland"

en gang Sverige — nu Danmark
"Skane" og "Sjelland" hgrer ikke til blandt
de typiske ledeblokke, dvs. blokke, som
man entydigt kan fore tilbage til et bestemt
oprindelsessted indenfor det skandinavi-
ske grundfjeld, som istidens magtige iskap-
pe strakte sig ud fra.

Bjergartstyper som "Skine" og "Sjelland"
kan principielt findes inden for store dele
af det krystallinske grundfjeld i det sydlige
Sverige. Dette omrade er netop karakteri-
seret ved gamle magmatiske intrusioner
og flere bjergkaededannelser for mellem
900 og 1900 millioner ar siden.Tillige op-
treder i det sydvestlige Sverige adskil-
lige sterre og mindre zoner af gnejser
af steerkt deformerede bjergarter, zoner
som antages at reprasentere overskydnin-
ger foregiet i forbindelse med disse
bjergkaededannelser. Begge blokke kan
principielt komme fra dette omrade.

Den mest specielle af vandreblokkene er
"Skane", som maske tilhgrer syenitprovin-
sen ved Vaggeryd. Det er kun fa procent
kvarts, som adskiller granitten fra at vaere
en kvartssyenit, si denne type bjergart

VA NDREBLOKKE

De to diamantborekerner fra henholdsvis “Sjaelland” til venstre og “Skdne” til hajre i billedet.
Kernerne er ca. 10 cm i diameter. Foto: Peter Warna-Moors.

kunne udmaerket tenkes at optrede inden
forVaggerydsyenitens bzlte, som strekker
sig nogle kilometer sydover fra bunden af

"Sjeelland" derimod er en noget mere al-
mindelig granitisk gnejs. Hvis man skulle
pege pa en mulig oprindelse kunne det bli-

Vdttern i Smdland. ve Spinkamadla granitten ved Karlshamn.
Blokkene mad anses for at vaere kommet fra
Fortsaettes side 7
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Den tidligere placering af “Skdne” og “Sjelland” pd bunden af @resund er angivet med de rede prikker.
“Skdne” blev patruffet under entreprenorarbejdet i Drogden, hvorfra den under en del omstendelige trans-
portbesveerligheder blev bugseret ind til pynten ved Kastrup. “Sjelland” blev fisket op i Flinterenden lidt nord
for broen.
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"S)JALLAND"
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Tyndslibsbillede af orthognejsen "Sjzlland". Det samme motiv ses til venstre optaget i almindeligt gennemfaldende lys og til hejre i polariseret lys. Gnejsens li-
niation ligger i billedet orienteret NN@-SSV. Det store omrdde i midten bestdende af forholdsvis smd korn er domineret af feldspat (F). En del af en storre
"kvartscigar" (k) optager motivets overste, venstre del. Forneden til hgjre ses en mindre og tyndere "kvartscigar" (k), som er tydeligt fremhaevet af smé merke
korn (af biotit). Billedets hejde svarer til ca. |4 mm

Bjergarten i denne blok var oprindeligt en magmatisk bjergart, nemlig en granit. Men i betragtning af hvor sterkt den er overpraget
af deformation og metamorfose, som det bl.a. fremgar af den fremtraedende liniation og foliation, ma bjergarten klassificeres som
en meta-granit eller allerbedst som en ortho-gnejs.

Mineralogi og tekstur:

Hovedmineralerne er kalifeldspat (mikroklin) (36 %), kvarts (34 %), plagioklas (25 %) og biotit (4 %).| mengde mindre end
1 % optreder tillige muskovit, titanit, zircon, apatit, allanit, magnetit(?), granat og flusspat.

"Sjeelland" er omdannet s kraftigt ved deformation og metamorfose, at de fleste af bjergartens oprindeligt magmatiske mineral-
korn er helt eller delvist omkrystalliserede. Teksturen er xenoblastisk-granuler, som er almindeligt forekommende i gnejser.
Udtrykket "xenoblastisk” betyder at de metamorft voksede krystaller generelt optreder uden egne krystalflader. Betegnelsen "gra-
nuler" hentyder til, at mineralkornene er overvejende ligesidede.

Gnejsen bestar af omrader med mikroklin og plagioklas adskilt fra omrader med kvarts. Kvartsen danner liniationen i bjergarten.
Mikroklin og plagioklas dominerer og forekommer som korn i sterrelser fra mindre end 0,1 mm til lidt over 1 mm. Dette betyder,
at bjergarten kan beskrives som fin- til mellemkornet. Derudover optrader fa og spredte korn af mikroklin, som er op til 5 mm
store. | handstykker pa friske brudflader ses mikroklinen som lysergde partier, mens kvarts og plagioklas giver bjergarten et over-
vejende grit sker.

Deformation:

"Sjeelland" indeholder forskellige texturelle elementer, som alle tyder p4, at den er en granit udsat for sterk deformation i form af
strekning.

Kvarts forekommer i langstrakte partier, der ligger som cigarformede stave parallelt orienterede igennem bjergarten. De danner
siledes en liniation i gnejsen. "Cigarerne" er op til 15 mm lange og har lzngde:breddeforhold op til 6:1. De er dannet ved, at gra-
nittens oprindelige partier af magmatisk kvarts er trukket sterkt ud i én retning under deformationsforhold, som betegnes "pure
shear". Liniationen er nem at se i handstykke, fordi — som det fremgar af tyndslib — en vasentlig del af gnejsens biotit ligger som
sm3, morke korn langs ydersiden af "kvartscigarerne" og derved fremhaever disse.

Nar kvartsen ser ud, som beskrevet, er det klart, at granittens andre bestanddele ogsa mé vare deformerede. Men i modsatning
til kvartsen, som deformerer fortrinsvis ved plastisk formandring (bgjning af krystalgitre og vandring af gitterbindinger) og nemt
omkrystalliserer, sa bliver feldspat knust under en sadan omdannelse og splittes op i mindre korn.

| "Sjelland" ses feldspat generelt i mindre end 1 mm store korn, men et nzrmere eftersyn viser at den oprindelige granits korn-
stgrrelse har varet storre. Bide mikroklin og plagioklas optraeder i grupperinger bestaende af mindre korn af enten den ene eller
den anden feldspat. Disse mono-mineralske grupper reprasenterer hgjst sandsynligt starre korn af feldspat, som ved knusning og
efterfalgende omkrystallisation til endnu mindre korn har mistet deres prag af store, magmatiske enkeltkorn. Et bud pa granittens
oprindelige kornstgrrelse kan fas fra de spredte — op til 5 mm store — "overlevende" mikroklinkorn, som antyder at den oprinde-
lige granit formentlig har varet grovkornet og mindst 5-10 mm i kornsterrelse. Denne vurdering vil passe med den sterrelse, som
granittens kvartspartier ma have haft at desmme ud fra de liniationsdannende kvarts-cigarers storrelse.

De enkelte mineralkorn i gnejsen barer ikke lengere prag af den sterke deformation, men er generelt omkrystalliserede til
spendingsfrie korn.
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et sted i det sydsvenske grundfjeld. Hvor-
dan de er kommet til @resund, ved vi ikke
med sikkerhed; men de ma vare transpor-
teret hertil af en isstrgm fra den skandina-
viske iskappe i lgbet af perioden for de
mindst fire istider eller kuldeperioder, der
er vished for har varet i Skandnavien.

Blokkene blev oprindeligt fundet i den mo-
reneler, som ligger over Kgbenhavn Kal-
ken ude pa hver sin side af Saltholm. Den-
ne moraneler blev afsat af isstrem fra
N@. Det som vi i Danmark kalder “Nord-
ost fremstadet” eller det “Svenske Isfrem-
sted” og som fandt sted for ca.25.000 ar
siden.

Dette isfremsted ndede helt frem til Ho-
vedopholdslinien i Jylland, og smeltede si-
den rykvis tilbage til @resundsregionen.
Mens Skane og resten af Sverige var kon-
stant dakket af en iskappe, var isranden i
den centrale og ostlige del af Danmark un-
der stadig frem og tilbagerykning. Under
denne tilbagesmeltning afbrudt af fornyede
fremsted blev blandt andetVejrhgjbuerne i
Ods Herred skabt, og istidslagene i den
centrale del af Sjzlland blev endeligt afsat
og istidslandskabet udformet.

Forst for omkring 13-14.000 ar siden blev
Qresundsregionen isfri og henld derefter
som et lavtliggende landomride, der dan-
nede en helt naturlig "fast" forbindelse til
fastlandet i gst. Havstigningen for ca. 8.000
ar siden (i Atlantikum) fik derefter havvan-

Forenklet kort over det baltiske grundfjeldsskjold,
hvor det sandsynlige kildeomrdde for “Skdne” og
“Sjaelland” er indkredset. Pilen angiver en generel is-
transportretning for den "Svenske Is" i det sydlige
Sverige under den sidste istids afsluttende fase for
ca. 25.000 dr siden. Modificeret fra “Berg och Jord”,
Sveriges Nationalatlas. SGU.
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Bryozokalk

Geologisk tvaerprofil (18 km langt) gennem @resund over Drogden og Flingterenden. Det overste lag, som her
er vist med brunt, bestdr af den moraeneler, hvori vandreblokkene i sin tid blev aflejret.

det til at oversvesmme dette lave landom- gen af sejlrenderne Drogden og Flinteren-
den, hvorved de to store vandreblokke

"Skane" og "Sjeelland" endeligt blev frilagt,

rade mellem Skane og Sjalland, og @re-
sund blev skabt.
Siden har havbundsstremme mellem O@s- og de henla indtil for nylig som et par un-

terspen og Kattegat medfort udformnin- dersgiske skaer pa bunden af @resund. &

Legende

Kaledoniske bjergarter

Sedimentere og magmatiske bjergarter
Neoproterozoiske sedimentare bjergarter
Blekingeregionen

Sydvestskandinaviske provins
Transskandinaviske granit/porfyrbalite
Svekofenniske dannelser

Lapponisk-Jatulisk bjergarter

Arkaeisk provins

Storre deformationszoner
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