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1 Indledning

De jyske amters grundvandssamarbejde igangsatte i 1998 forprojektet
”Kortleegning af begravede dale i Jylland”, hvis formal var at skitsere
et overordnet billede af forekomsten af de begravede og delvist begra-
vede dale i Jylland og samtidigt give et bud pa dalenes dannelseshisto-
rie.

Det teoretiske udgangspunkt for forprojektet var kort fortalt, at de be-
gravede dale, som boredata og geofysiske undersggelser har pavist i
den jyske undergrund, har varierende dimensioner og retninger, hvil-
ket tyder pa en kompleks dannelseshistorie. I grundvandssammen-
hang er det vigtigt at kende de begravede dales beliggenhed, da dale-
nes fyld kan udgere betydende grundvandsmagasiner, og da dalene
andre steder kan gennemskere lerede deeklag og derved skabe mulig-
hed for lekage af forurenet overfladevand til dybere magasiner. Dale-
nes placering og udformning er et resultat af flere fysiske faktorers
samspil, og hvis disse forskellige faktorers samspil kan belyses, vil
dalsystemernes mulige sammenh@nge og dannelse kunne beskrives.
Dette vil have stor betydning 1 forbindelse med kortlegningen af
grundvandsressourcerne 1 Jylland.

Som udgangspunkt formodedes det, at de daldannende geologiske
processer har veret gaeldende i et langt tidsrum, og derfor blev en un-
dersogelse af dalene i det eksisterende landskab indraget som en del af
forprojektet.

Forprojektet afsluttedes i december 1998 med en afrapportering, hvor
bade begravede og nuvarende topografiske dale blev kortlagt og hvor
mulige dannelsesmassige sammenhenge blev papeget (Sandersen &
Jargensen 1998).

Det har veret hensigten, at forprojektets resultater skulle kunne bruges
som arbejdsgrundlag og som stette for tilrettelaeggelse af fremtidige
geologiske og geofysiske undersggelser i forbindelse med kortlaegnin-
gen af grundvandsressourcerne. Et formal med forprojektet har ligele-
des vearet at pege pad mulige fremtidige aktiviteter, saledes at kendska-
bet til de begravede dalsystemers forekomst og dannelse kunne for-
bedres.

11999 besluttede de jyske amters grundvandssamarbejde at fortseette
arbejdet med kortlaegning af de begravede dale og der blev igangsat et
opdateringsprojekt, hvis formal var at indsamle og vurdere de data,
som lebende indhentes i1 forbindelse med geofysiske og hydrogeologi-
ske undersogelser og dermed foretage en opdatering af dal-
kortleegningen fra 1998. Opdateringsprojektet blev opstartet i maj
1999 og har forlagbet 1 godt og vel et r. Opdateringen omfatter nye
data fra hele 1999 og frem til sommer 2000.
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Opdateringen er i lighed med forprojektet udfert af Flemming Jergen-
sen, Vejle Amt og Peter Sandersen, WaterTech a/s, hvor Vejle Amt
har haft den koordinerende rolle. Projektets folgegruppe har bestéet af
repreesentanter fra de enkelte amters grundvandsafdelinger:

Nordjyllands Amt: Hanne Birch Madsen og
Anne-Mette Nielsen
Viborg Amt: Jens-Ove Nielsen
Arhus Amt: Richard Thomsen og
Verner Sendergaard
Ringkjebing Amt: Vagn Jensen
Ribe Amt: Jens Bruun Petersen
Senderjyllands Amt: Rud Friborg og
Steen Thomsen
Vejle Amt: Jes Pedersen

Nearvaerende rapport formidler resultaterne af opdateringsprojektet.
Rapporten bestér af en tekstdel og en bilagsdel, samt en medfelgende
CD-rom med GIS-data. Tekstdelen indeholder en beskrivelse af op-
dateringens omfang, formidlingen af kortlaegningens data, kortlegnin-
gen af begravede dale og topografiske dale, kortlaegninger i adre lan-
de/omréder, og endelig en sammenstilling og tolkning af resultater.
Bilagsdelen bestar af lokalitetsbeskrivelser med tilherende figurer for
de kortlagte begravede dale.

Der vil i det folgende blive henvist hyppigt til 1998-rapporten, og for
at sikre, at l@serne af opdateringsrapporten har adgang til en kopi af
denne rapport, er der ogsa lagt en elektronisk version i PDF-format af
denne pa den medfelgende CD-rom. Mere detaljerede oplysninger om
det samlede indhold af CD’en fremgér af filen “readme.txt”.
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Resume af 1998-rapportens
konklusioner

Resultaterne af 1988-rapporten kan sammenfattes i1 folgende punkter:

Vedr. begravede dale:

Begravede dale lader sig bedst kortlaegge, hvor datatetheden
er stor, hvor flere dataset/metoder kombineres, og hvor kon-
trasten mellem dalbund og dalfyld er stor.

Taetheden af de begravede dale indenfor de kortlagte omra-
der er stor.

De begravede dale er ofte smallere end forventet ud fra
prakvartaerkort. Boringer 1 sidedale kan give et forkert ind-
tryk af bredden.

De begravede dale har ofte meget stejle skranter.

Der kan stedvist udskilles flere generationer af begravede
dale

Forkastninger, saltstrukturer og antiklinaler i dybereliggende
lag har stedvist haft vesentlig indflydelse pé daldannelsen.
Retninger mellem VNV-@S@ og NV-S@, samt N-S og V-0
er foretrukne for de begravede dale.

Der er klare regionale forskelle i dalretningerne.

Dale med N-S retninger er ofte helt begravede. Denne ret-
ning har tilsyneladende et lavt bevaringspotentiale som topo-
grafisk dal.

Der er i nogle omrader sammenfald af retninger af dybe for-
kastninger og retninger af begravede dale.

Der er 1 nogle omrader sammenfald af retninger for de sene-
ste isfremsted og retninger af begravede dale.

Vedr. topografiske dale:

Retningen VNV-0OSO er dominerende for Jylland som hel-
hed.

Der er klare regionale forskelle i dalretningerne.

Der er sammenfald af retninger af dybe forkastninger og ret-
ninger af topografiske dale.

Der er 1 nogle omrader sammenfald af retninger for de sene-
ste isfremstod og retninger af topografiske dale.

Generelt omkring dale:

Da der kan ses en sammenhang mellem retninger af dybe
forkastninger, begravede dale og topografiske dale, vurderes
det, at dannelsen af dale i Tertier og Kvarter 1 storre eller
mindre grad har veret styret af de tektoniske rammer.
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Der er hyppigt sket dannelse af dale ovenpa eller i randen af
saltstrukturer, ovenover antiklinaler eller over dybe forkast-
ninger.

Sammenfald af retninger for de seneste isfremsted og retnin-
ger af de topografiske dale, tyder pé, at gletschernes pavirk-
ning har dannet nye dale og/eller har uddybet/bevaret gamle
dalstreg parallelt med isbevagelsesretningen.

Dale, som har ligget med en skav vinkel pa isbevaegelsesret-
ningen har haft et lavt bevaringspotentiale som topografisk
dal.

De begravede dale og de topografiske dale formodes dannet
som folge af et kompliceret samspil mellem bevagelser i un-
dergrunden, gletscherpédvirkninger og vanderosion.

De daldannende mekanismer kan saledes generelt forventes
at have vaeret geeldende over en lang geologisk tidsperiode -
blot har de forskellige mekanismers dominans varieret over
tid og sted.

Det er sandsynligt, at dannelsen af nogle af de begravede
dale i Jylland er startet allerede i slutningen af Tertier.

De topografiske dales retninger ma konkluderes at vaere et af
de vigtige redskaber til udpegning af mulige retningsforleb
for begravede dale.

Kortlegning af begravede dale i Jylland
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3 Omfanget af opdateringen

3.1 Overordnet omfang

Opdateringen har omfattet:

Begravede dale:

e Indsamling og vurdering af udferte geofysiske og hydrologiske
kortleegninger fra perioden 1999 til medio 2000.

e Revurderinger af de kortlagte dale fra forprojektet.

e Vurdering af andre kortleegninger af begravede dale i1 andre lande
og omrader.

Topografiske dale:

e Supplerende vurderinger af data fra den tidligere kortlagning
(1:100.000).

e Kortlegning af topografiske dale i mindre malestok (1:25.000) i
udvalgte omrader.

En detaljeret beskrivelse af omfanget af de enkelte dele vil fremga af
kapitlerne 4 til 6.

3.2 Datagrundlag
3.2.1 Begravede dale

Datagrundlaget for kortlaegningen af de begravede dale har primeert
omfattet geofysiske undersegelser i form af TEM-kortlegninger og
boredata. TEM-data har vaeret bade traditionelle sonderinger og PA-
TEM (”’slebe-TEM”). Her udover har der enkelte steder veret an-
vendt data fra seismiske undersogelser.

De nye kortlegningsdata er stillet til radighed af de jyske amter, og i
enkelte tilfalde har der veeret tale om forelgbige data, som dog er vur-
deret anvendelige i1 kortlaegningen.

Boredata er primert PC-Zeus og basisdatakort, og her til kommer en-
kelte nye boringer, som endnu ikke er inkluderet i PC-Zeus. PC-Zeus-
data for hele Jylland er stillet til radighed for projektet.

3.2.2 Topografiske dale

I forprojektet blev de nuverende topografiske dale optegnet pé kort 1
malestokken 1:100.000, og i forbindelse med opdateringen er der ud-
valgt delomrader i Jylland, som har fiet optegnet topografiske dale i
1:25.000. I begge tilfelde er der tale om digitale topografiske kort fra
Kort- og Matrikelstyrelsen.
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3.2.3 Litteratur

I forbindelse med gennemgangen af kortlaegninger i andre lande og
omrader, er der indsamlet artikler, specialer og rapporter, som direkte
eller indirekte omhandler kortlegning, forekomst og dannelseshistorie
for begravede dale i England, Holland, Tyskland, Polen, Nordamerika
og Nordseen. Biblioteket ved Geologisk Institut, Arhus Universitet (v.
Birthe Schwartz) har velvilligt forestaet indsamlingen af en betydelig
del af den gennemgaede litteratur.
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4  Dataformidling

4.1 Generelt

Kortlegningsarbejdet under opdateringen er i lighed med forprojektet
sket 1 GIS, og der er sdledes arbejdet videre med datamaterialet fra
forprojektet. Dette betyder, at G1S-filerne pad vedlagte CD-rom er-
statter alle GIS-filer fra forprojektet fra 1998.

Kortlegningens forskellige temaer er udarbejdet i MapInfo, men pa
vedlagte CD-rom findes ligeledes filer i ArcView-format. Der vil vare
tale om samme filnavn men forskellige extensions, da disse er for-
skellige for de to programmer. For nermere information vedrerende
ArcView-filerne henvises til “readme.txt”-filen pd CD-rom’en.

Som grundlag/baggrund for kortlegningen er Kort- og Matrikelstyrel-
sens (KMS) digitale kort 1 1:25.000 og 1:100.000 anvendt. Som over-
sigtskort er der anvendt KMS-kort 1 sterre skala. Der findes ikke digi-
tale grundkort pa den vedlagte CD-rom, og det er sidledes hensigten at
brugeren benytter egne digitale grundkort.

Ved kortleegningen er dalene simplificeret og indtegnet som flader og
linier i separate tabeller. En nermere beskrivelse af proceduren for
dette fremgér af kapitlerne 5 og 6. De udarbejdede tabeller er tematisk
opdelt, hvilket giver brugeren mulighed for at udtegne sine egne kort
med enskede temakombinationer.

4.2 Vedr. kortleegningen af begravede dale

De kortlagte begravede dale er indtegnede i en rekke MapInfo-
tabeller, som det fremgar af det folgende. MapInfo-tabellerne for ind-
tegnede flader og linier er listet herunder:

ce_sd.tab centerlinier for de svagt dokumenterede dale;
stiplede sorte linier

ce vd.tab centerlinier for de veldokumenterede dale;
sorte linier

fl hb sd.tab fladekortleegning af helt begravede, svagt dokumente-
rede dale; vandret bla skravering

fl hb vd.tab fladekortleegning af helt begravede, veldokumenterede
dale; vandret rod skravering

fl db sd.tab fladekortlegning af delvist begravede, svagt doku-
menterede dale; skra bla skravering
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fl db vd.tab fladekortleegning af delvist begravede, veldokumente-
rede dale; skra red skravering

4.3 Vedr. kortlaegningen af topografiske dale

De topografiske dale og de dybtliggende forkastninger er kortlagt 1
folgende GIS-tabeller:

topodale.tab  alle kortlagte topografiske dale pa kort i 1:100.000;
rede linier

topo_4cm.tab kortlagte topografiske dale pa kort i 1:25.000;
lilla linier

forkastn.tab  forkastninger ved Top pra-Zechstein (Vejbak og Brit-
ze 1994); bla linier

4.4 Vedr. anvendelse af rosetplot-program

I forprojektet blev der til plot af rosetdiagrammer og statistiske bereg-
ninger anvendt programmet Rose PC fra RockWare. Dette program
var dog ikke sarligt fleksibelt, hvorfor der til opdateringen er anvendt
programmet GeOrient version 8 fra Dept. of Earth Sciences, Univ. of
Queensland, Australien. I denne opdateringsrapport anvendes GeOri-
ent til alle nye rosetplots, mens rosetterne fra forprojektet ikke er @n-
dret. Der vil derfor forekomme to typer af rosetplots med mindre for-
skelle i udseende, hvilket er uden praktisk betydning.

Centerlinierne for de kortlagte dale udtrykker retning og laengde, og
disse to vaerdier indgar som input til udarbejdelsen af rosetdiagram-
merne. Ved plot i rosetdiagrammer anvendes konsekvent med en ind-
deling pa 10°, saledes at retningerne deles op i 18 intervaller fra 0° til
180°. Inden for hvert interval summeres dalenes l&engder, hvorefter
denne leengde angives 1 % af den totale leengde af dale 1 hele rosetten.
Herved bliver der taget hensyn til lengderne af de enkelte vektorer, og
en lang vektor vil fa sterre vegt end en kort vektor.

Den konsekvente brug af 10°-intervaller betyder, at behandlingen af
den meget store mangde data for de topografiske dale bliver relativt
grov, mens en lille mangde data bade hos de begravede dale og for-
kastningerne betyder at rosetdiagrammerne kan blive for detaljerede 1
forhold til datagrundlaget.

Det er valgt at udelade statistiske beregninger af f.eks. middelverdi og
spredning for retningsdata, fordi GeOrient automatisk udregner stati-
stikken uanset om der indenfor datasettet findes flere populationer. I
det folgende vurderes populationernes middelverdier — dvs. foretruk-
ne retninger — visuelt ud fra rosetdiagrammerne.
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5 Kortlegning af begravede dale

5.1 Kortleegningsprocedure

Kortlegningen af de begravede dale drejer sig groft set om at visuali-
sere en rekke data, som er udvalgt efter et specielt sat definitioner.
Definitionerne muligger simplificering, siledes at de enkelte dale kan
opdeles i et begranset antal grupper og derefter sammenlignes.

Efter indsamlingen af datamaterialet blev relevante rapporter udvalgt
til bearbejdelse. Pa baggrund af definitionerne kunne de begravede
dale derefter optegnes.

Kortlegningen af de begravede dale og de topografiske dale er sket
uathangigt, hvilket betyder, at der for de begravede dales vedkom-
mende ikke er sogt stotte i de nuverende dale ved indtegningen.

I det folgende gennemgas kort de definitioner og signaturer, som lig-
ger til grund for kortleegningen. Beskrivelsen er uddrag fra 1998-
rapporten.

5.1.1 Definitioner

De opstillede definitioner for begravede dale samt definitioner af dal-
kategorier, som beskriver graden af dokumentation for tilstedeverelse
af dalen, gennemgas herunder.

Definition af daltype:

a) Begravet dal:

En begravet dal defineres overordnet som en aflang rende
eller depression, som er helt eller delvist udfyldt med yngre

aflejringer.

Heraf:

a) Helt begravet dal:
En helt begravet dal er helt udfyldt med yngre aflejringer og
kan ikke erkendes i det nuverende terran.

b) Delvist begravet dal:

Er der helt eller i nogen grad sammenfald mellem en begra-
vet dal og en eller flere topografiske dale, betegnes dalen
som delvist begravet.

Ovenstéende definitioner er illustreret pé figur 5.1, hvor skitser af helt
begravede dale og delvist begravede dale er vist. En begravet dal kan
saledes i1 den ene yderlighed vaere en ung dal med en mindre maengde
ungt sediment i bunden, og i den anden yderlighed vare en gammel,
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dybtliggende erosionsrende, som er fuldsteendig udfyldt. Begravede
dale kan derfor have meget forskellige aldre og er derfor ikke kun re-
lateret til praekvarteroverfladen.

Bredden af en begravet dal afgranses 1 kortlaegningen ved toppen af
dalskuldrene. I tilfelde af at data ikke entydigt viser dette punkt, angi-
ves afgrensningen sa vidt det er muligt i1 en fast kote.

Definition af dalkategori:

Den sikkerhed, hvormed dalene er bestemt, athenger af hvor god do-
kumentationen er. I nogle tilfelde er der s mange data, at bade over-
ordnet retning og udbredelse af dalen er veldokumenteret. I andre til-
feelde er dalene svagere dokumenteret, hvor den overordnede retning
er fastlagt, men hvor udbredelse og lokal udformning ikke er tydelig.
Kan en dals retning ikke bestemmes, er den ikke blevet kortlagt.

Dalene beskrevet ovenfor, kan kategoriseres som:

a) Veldokumenterede dale:

Ved udpegningen af dale er der fundet stor datatethed, og data er an-
vendelige til formélet. Tilstedevearelsen af dalene er veldokumenteret,
dvs. at den lokale udbredelse og retning kan kortlaegges. Forskellige,
uafthaengige dataset understotter hinanden.

b) Svagt dokumenterede dale:

Tilstedeverelsen af dalene er kun svagt dokumenteret, enten pga. lille
datataethed eller, at data er mindre anvendelige til formalet. Den over-
ordnede retning og udbredelse kan kortlegges.

5.1.2 Signaturer

Begravede dale:

De kortlagte begravede dale er tildelt signaturer, som matcher oven-
staende definitioner, séledes at visualisering kan ske pé forskelligt

kortmateriale. De valgte signaturer er vist pa figur 5.2.

Det er valgt at illustrere dalene med en skravering, som angiver dale-
nes udbredelse, type og kategori kombineret med en centerlinie

Signaturerne viser siledes i kombination:

e Dalens horisontale udbredelse
e Om dalen er helt eller delvist begravet
e Dalens retning
e Om dalen er veldokumenteret eller svagt dokumenteret
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Helt begravede dale markeres med vandret skravering, mens delvist
begravede dale markeres med krydsskravering. I kombination med
skraveringen angiver farven, om der er tale om veldokumenterede dale
(rede) eller svagt dokumenterede dale (bla).

Dalenes retninger markeres af centerlinier, som indtegnes med sort
streg 1 dalenes l&engderetning pa det sted, hvor dybden er storst. Cen-
terlinierne indtegnes som et eller flere retlinede forleb. Centerlinierne
kan indtegnes forskudt fra midten af dalens skravering, hvis dalen er
asymmetrisk. Ligeledes kan der i enkelte tilfeelde indtegnes flere cen-
terlinier indenfor et bredere dalstrag, hvis der for eksempel er tale om
mindre dale nederoderet i et storre dalstrag.

Hvis en sidedal ligger i hojere kote end hoveddalen, tegnes centerlini-
en ikke helt ud til hoveddalens centerlinie. Hvis sidedalen derimod har
samme dybde, tegnes sidedalens centerlinie helt ud til hoveddalens
centerlinie.

For at kunne skelne veldokumenterede og svagt dokumenterede dale
ud fra centerlinierne alene, er der valgt henholdsvis en fuldt optrukket
og en stiplet linie.

5.2 Tidligere kortlaegning

1 1998-rapporten blev der gennemgaet forskellige problemstillinger 1
forbindelse med udpegningen af begravede dale. Disse problemstillin-
ger kan kort sammenfattes 1 folgende punkter:

e Datakvaliteten er mange steder lav pa grund af darligt beskrevne
boringer.

e Datakvaliteten er mange steder lav pa grund af sma kontraster i
lithologien fra boreprover (f.eks.: smeltevandssand kontra kvarts-
sand/glimmersand, smeltevandsler kontra moraneler).

e Tatheden af dybe boringer er oftest for lav til at begravede dale
kan kortleegges alene ud fra boringer.

e Glacialtektonik kan forstyrre billedet af de begravede dale. Ofte
vil ikke-gennemborede tertizere flager fejlagtigt haeve dalbunden.

e Datakvaliteten af geofysiske mélinger er mange steder lav pa
grund af sma modstandskontraster mellem aflejringer i og udenfor
begravede dale (f.eks.: smeltevandsler kontra glimmerler/plastisk
ler, smeltevandssand kontra kalk, smeltevandsler kontra morane-
ler).

e Saltvandsforekomster kan virke forstyrrende pé tolkningen af geo-
fysiske malinger — saerligt ved kortlaegning af begravede dale.

I 1998-rapporten blev der i alt kortlagt og beskrevet begravede dale
ved 51 lokaliteter. Dalene ved disse lokaliteter blev sammenlignet og
gennemgaet systematisk med henblik pa lithologi, form og retning.
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53 Resultater og vurderinger efter opdateringen

Der er pa nuvarende tidspunkt kortlagt og beskrevet begravede dale
ved 1 alt 60 lokaliteter. Som det vil fremgé af det folgende, er nye dale
tilfojet og enkelte fra 1998-kortleegningen er pd baggrund af nye vur-
deringer slettet. Samtlige kortlagte dale er indtegnet som vektorer pa
figur 5.3, 1 de enkelte lokalitetsbeskrivelser (bilag 1) og i MaplIn-
fo/ArcView tabeller pa den vedlagte CD-rom.

Lokalitetsbeskrivelserne 1 bilag 1 omfatter en beskrivelse af dalenes
typer, retninger og dimensioner, en beskrivelse af de usikkerheder der
ligger i tolkningerne, samt en angivelse af de anvendte datakilder. Det
er valgt ogsé at inddrage begravede dale fra de indre danske farvande,
da de kan bidrage til det overordnede billede. Dale i Nordsgen tet pd
land er derimod ikke taget med.

De kortlagte dale er ikke jevnt fordelt 1 Jylland. Der er fundet flest
dale i Viborg, Arhus og Vejle amter, men dette kan dog ikke tages
som udtryk for, at der findes flere dale her i forhold til de ovrige am-
ter, men snarere at mulighederne for kortlaegning af dalene er bedre 1
Viborg, Arhus og Vejle amter. I de 3 amter udger lerede preekvartare
aflejringer typisk bund og til en vis grad sider af dalene. I Senderjyl-
land, Ribe og Ringkjebing amter er der ofte problemer med at fast-
leegge greenser mellem den tertiere og kvartaere lagserie, hvilket gor
udpegningen af begravede dale vanskelig.

Generelt kan der ud fra kortlaegningen af de begravede dale udledes
folgende resultater:

e De kortlagte dale udger sandsynligvis kun en beskeden del af det
samlede antal begravede dale i Jylland, da der mange steder lokalt
kan konstateres store variationer i f.eks. praekvarteroverfladens
hgjdeforhold og da nye geofysiske undersegelser ofte viser begra-
vede dale.

e De begravede dale har stedvist foretrukne retninger.

e Mange af de kortlagte dale er dybe, smalle og har stejle skraenter

e [ begravede dale, hvor der er udfert shallow seismiske undersogel-
ser, viser strukturer i dalfyldet, at dannelsen har veret preget af
gentagen erosion og aflejring.

e Der ses ofte interglaciale aflejringer i de begravede dale.

e Der er ofte smeltevandsler og —silt i de begravede dale.

e Dale, som er helt eller delvist udfyldt med smeltevandsler, kan
vaere vanskelige at kortleegge pga. lave modstandskontraster —
smeltevandsler gverst i en dal kan vere sver at gennemtrange for
TEM-malinger.

e Nogle begravede dale er fortrinsvist udfyldt med moraneler

e Nogle begravede dale er fortrinsvist er udfyldt med smeltevands-
sand og —grus.

e Der ses stedvist glacialtektoniske forstyrrelser i dalenes fyld.

e Begravede dale forekommer ofte over og mellem salthorste.
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e Nogle dale forekommer i forbindelse med forkastninger og
antiklinaler i undergrunden.

e Mange af de begravede dale ser ud til at have et ujevnt bundrelief
og stedvist kan dalbunden vare steerkt haeldende.

e Der kan pa samme lokalitet ofte observeres flere generationer af
begravede dale — ogsd med forskellige retninger.

I det folgende beskrives ovennavnte treek med udvalgte eksempler fra
de enkelte lokaliteter (se ogsé lokalitetsbeskrivelserne i bilag 1):

Kun fa dale er blevet kortlagt

I omréder med ideelle forhold for TEM-kortleegning, hvor der er en
relativt hejtliggende kontrastrig god leder/fed tertier ler, og hvor der
samtidig er udfort et taet netvaerk af TEM-undersogelser, ses typisk et
stort antal begravede dale. I Arhusomrédet er disse ideelle forhold op-
fyldt, og her er der samtidig udfert mange TEM-malinger med en om-
fattende kortleegning af begravede dale til folge. Muligvis er tetheden
af begravede dale den samme i hele det jyske omréde.

Dalenes dybde og bredde

De begravede dale er for det meste af andre dimensioner end landska-
bets eksisterende dale. Dybder pa mellem 100 og 300 meter ses mange
steder fra dalskulder til dalbund og bredden ved dalskuldrene er typisk
mellem 0,5 og 3 km. Meget ofte er bredden dog omkring 1 km og
dybden mellem 75 og 150 meter. Grejsdalen ved Vejle, som er en af
de dale i Danmark, der har det storste relief, er til sammenligning om-
kring 1 km bred og 70-80 meter dyb. De begravede dales dalskranter
ses ofte at vaere meget stejle og flere steder stejlere end skreenter nor-
malt optraeder 1 nutidens landskab. De dybest kortlagte begravede dale
findes ved Holsted (Rb 1), Rekker Mglle (Ri 10) og Terring-Horsens
(Ve 7). De begravede dalenes dybeste bundkoter ved de enkelte loka-
liteter varierer typisk fra omkring kote —25 til omkring kote —250. De
fleste dales bundkoter findes mellem kote —50 og —150. De dybeste
dale findes fortrinsvist i det sydlige og vestlige Jylland.

Dalenes fyld

De kortlagte dales fyld bestér ved alle lokaliteter af kvarteere materia-
ler, nar der ses bort fra flager. Oftest ses vekslende lagfolger med mo-
reneler, smeltevandsler, smeltevandssand og —grus og i nogle tilfzlde
ogsd interglaciale aflejringer. Normalt herer moraneleret til 1 de ovre
dele af dalene, men det kan ogsa ses mere udbredt til store dybder
(f.eks.: Hornsyld (Ve 5), Erritse (Ve 2), Vejle Adal (Ve 4), m.fl.). De
grove smeltevandsaflejringer findes ofte i storst mangde i de nedre
dele af dalene. Andre steder kan det udgere naesten hele dalfyldet,
mens det ogsa kan ses indblandet i vekslende lagpakker. Smelte-
vandsler er hyppigt observeret 1 dalfyldet (f.eks.: Holstebro Nord (Ri
11), Holsted (Rb 1), Hornsyld (Ve 5), Vejle Adal (Ve 4), Horsens (Ve
7), Urhgje (Nj 10)). I nogle tilfeelde kan smeltevandsler udgere lag-
pakker af forholdsvis stor magtighed. Smeltevandsler kan, 1 hegjere
grad end de ovrige glaciale sedimenter 1 dalene, benyttes ved litholo-
giske korrelationer mellem boringer.
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Ved TEM-kortlegning kan det vere vanskeligt at spore dale 1 ler ud-
fyldt med smeltevandsler pa grund af manglende modstandskontraster.
I omrader med sedimenter med heje modstande kan dale med smelte-
vandsler optrede som lavmodstandsstrukturer (f.eks.: Holstebro Nord
(Ri 11), Holsted (Rb 1), Urhgje Plantage (Nj 10).

Interglaciale aflejringer

Der er i en del begravede dale truffet interglaciale aflejringer (f.eks.:
Borkop (Ve 11), Vejle Adal (Ve 4), Varde Nord (Rb 3), Brabrand-
dalen (Ar 2), Hadsten (Ar 8), Beder (Ar 3)). Bade ferskvandsaflejrin-
ger og marine aflejringer er repraesenteret. Ved Borkop (Rands Fjord)
er diatomitaflejringer dateret til Holstein og Saale, hvilket tyder pa en
dannelse af dalen i Elster eller tidligere. Ved Beder er der fundet ma-
rint Eem 1 den begravede dal (Larsen & Kjoeller 2000, Andersen
1965), hvilket her tyder pa en dannelse tidligere end Eem.

Tegn pa gentagen erosion og aflejring

Ved shallow-seismiske undersggelser ved bade Hornsyld (Ve 5) og
ved Holsted (Rb 1) viser dalfyldets interne strukturer, at dalene er
fyldt op under gentagne udfyldninger og erosion.

Glacialtektonik i dalene

Der er ogsa observeret glacialtektoniske forstyrrelser i de begravede
dale. Mange steder er det ikke muligt at korrelere boringer, ogsé selv-
om boringerne star meget tet. Dette kan dog ogsé 1 nogle tilfelde
skyldes kraftigt vekslende aflejringsmiljeer under daldannelsen eller
darligt beskrevne boringer, men da der ogsé flere steder kan observe-
res tertieere flager 1 dalfyldet, mé forstyrrelserne ogsd kunne tilskrives
glacialtektoniske begivenheder. Eksempler: Holsted (Rb 1), Kongsted-
Follerup (Ve 9), Erritse (Ve 2), m.fl.

Ujeevnt bundrelief og stzerkt hzeldende dalbund

I omréder med en godt kortlagt god elektrisk leder/fed tertizer ler kan
de begravede dales form beskrives med relativ stor pracision. Det skal
dog bemerkes at eksempelvis smeltevandsler som dalfyld i bunden
kan forstyrre billedet af dalformen vasentligt, og dette vurderes sted-
vist ogsé at kunne have indflydelse pa dalformens udseende. Men
f.eks. viser de begravede dale ved Arhus (Ar 1, 2, 3, 4, 8, 9, 10), Ha-
strup (Ve 12), Hornsyld (Ve 5) flere steder ujevnt bundrelief.
Bundrelieffet kan variere meget kraftigt og et meget dybt dalafsnit kan
f.eks. pludseligt slutte eller blive meget grundt. I forbindelse med
TEM-kortleegninger skal man dog ogsa vaere opmarksom pa, at hvis
dalen er nedskaret i lag med lav modstand, som f.eks. tertizert glim-
merler eller plastisk ler, kan TEM-metoden i visse situationer have
vanskeligt ved at fastleegge koten for den reelle dalbund. Dette skyl-
des, at der méles pa et stort jordvolumen, og en god leder i dalens
flanker kan séledes fa TEM-metoden til at registrere en god leder i
hgjere kote end reelt er. Smalle dale vil pd denne made kunne fremsta
mindre dybe end i1 virkeligheden. For en dal nederoderet i lavmod-
standslag, og hvor bredden og dybden aftager jevnt hen mod den ene
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ende, vil TEM-metoden kunne give indtryk af en stejlere haeldning af
dalbunden hen mod den smalle ende, hvor den pludselig begynder at
fange den lave modstand 1 flankerne.

Flere generationer af dale

Ved nogle lokaliteter findes dale i forskellige dybder eller med for-
skellige retninger. Dalene kan derfor krydse hinanden i forskellige ni-
veauer, hvilket betyder at dalene ikke er dannet under samme heaendel-
se og pé samme tid. Dette er et bevis pd at der 1 Jylland eksisterer flere
forskellige dal-generationer. Eksempler pa flere dalgenerationer blev
beskrevet 1 1998-rapporten pa lokaliteterne: Tjele/Vammen (Vi 2),
Bjerringbro (Vi 8), Varde Nord (Rb 2) og Varde Syd (Rb 3), Bra-
brand-dalen (Ar 2) og Gistrup-Klarup (Nj 6), og ved opdateringen er
lokaliteterne Tinning (Ar 10) og Durup (Vi 11) tilfojet.

Dale over og mellem saltstrukturer

Begravede dale forekommer i nogle tilfaelde i forbindelse med eksi-
stensen af saltstrukturer. Dalene kan forlgbe mellem saltstrukturerne,
men ogsé 1 eller over sprekkezoner ovenpa strukturerne. Der er bade
kortlagt dale pé langs og pé tvars og i mellem aflange salthorste. |
1998 rapporten blev falgende eksempler pa dale over/ved salthorste
gennemgdet: Lonnerup Fjord (Vi 9), Mors; Freslev (Vi 12), Thyholm
(R1 7), Nykebing Mors-Glyngere (Vi 13) og Limfjorden ved Logstor
(Nj 8). Ved opdateringen er folgende lokaliteter tilfojet: Holstebro N
(Ri 11), Gundestrup-Giver (Nj 9) og Urhgje Plantage (Nj 10).

Dale over forkastninger og antiklinaler

Pé seismiske linier kan der nogle gange iagttages forkastninger eller
antiklinaler umiddelbart under begravede dale. Ofte er landseismikken
dog af sa ringe kvalitet, at det kan vere sveart at se bade begravede
dale og dybereliggende strukturer. Pa folgende lokaliteter ses eksem-
pler pa dale over forkastninger og antiklinaler: Bredebro (S¢ 1), Tor-
ring-Horsens (Ve 7), Lind-Hegild (Ri 2), Kattegat ved Mariager Fjord
(Ar 5), Brabrand-dalen (Ar 2).

5.3.1 Retningsfordelinger af begravede dale

De kortlagte begravede dales retninger er plottet 1 rosetdiagrammer
med det formal at se om der er bestemte retninger, der skiller sig ud.
Dalenes centerlinier reprasenterer de begravede dales lengde og ret-
ning, og kan derfor anvendes ved vurderinger af foretrukne dalretnin-
ger.

I et dalstreg kan der indtegnes flere centerlinie-segmenter, hvilket be-
tyder, at antallet af centerliniedata er storre end antallet af kortlagte
dale.

Der er udtegnet rosetdiagrammer for hele det jyske omrade og for ud-
valgte delomrader, som det kan ses pa figur 5.4. Delomraderne svarer
til de omrader, som er i 1998-rapporten.
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Hele Jylland

I alt er der indtegnet 475 centerlinie-vektorer i Jylland. Pa figur 5.3 ses
fordelingen og placeringen af disse, og pa figur 5.4 ses en samlet roset
for hele Jylland. Gennemsnitsretningen ca. 100° (V-0). Af rosetten
kan der udskilles mindst 2 foretrukne retninger. Den mest tydelige er
V-0 men der kan anes en mindre tydelig retning omkring N-S.

Sydvestjylland

I delomradet Sydvestjylland kan der af rosetten udskilles 3 foretrukne
retninger: NV-SO, N-S og V-@. Dale med retninger NO-SV er stort
set ikke reprasenteret.

Sydestjylland
I delomradet Sydestjylland kan der udskilles 2 dominerende retninger:
VNV-0S@ og ca. N-S.

Ostjylland

I Ostjylland er 2 retninger dominerende: NV-SO og NO-SV. Der ser
ogsé ud til at vere en svag V-O-retning her imellem. N-S-lige retnin-
ger er svagt repraesenteret.

Himmerland
I Himmerland kan der udskilles 2 markante retninger: NN@-SSV og
VSV-ON@.

Nordvestjylland
I Nordvestjylland ses der et forholdsvist spredt retningsbillede. Dog
kan 2 foretrukne retninger udskilles: N-S/NN@-SSV og omkring V-Q.

Vendsyssel
Pa grund af for fa data er der ikke foretaget betragtninger over dalret-
ninger i Vendsyssel.

5.3.2 Vurderinger og sammenligninger af dalretninger

I forhold til 1998-rapporten er der ikke sket storre @ndringer i de be-
gravede dales retningsmenstre. Datamaterialet er blevet storre og de
foretrukne retninger er derfor blevet mere troverdige.

Dalretningerne i hele Jylland og i delomraderne (se figur 5.4)

I den sydlige del af Jylland findes der i bade det vestlige og det ostlige
delomrédde foretrukne retninger omkring VNV-0OSO og omkring N-S.
Forskellen mellem de 2 omrader er, at der i Sydvestjylland samtidig er
en tendens til en NV-SO-retning, mens der 1 Sydestjylland forekom-
mer flere VSV-ON@-orienterede dale.

For Ostjylland gaelder, at der er 2 markante retninger: NO-SV og NV-
SO. Retningen NO-SV er stort set ikke foreckommende i de 2 sydjyske
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delomréder. V-@-lige og N-S-lige retninger forekommer i mindre om-
fang 1 bade Ostjylland og i de 2 sydjyske delomrider.

For den nordlige del af Jylland ses et markant anderledes billede. I
Nordvestjylland er V-0, N-S og N@-SV-lige retninger dominerende,
mens der i Himmerland er tale om N-S-retninger og VSV-ON@-
retninger. Feelles for Himmerland og Nordvestjylland er N-S-
retningerne. Himmerlands retning VSV-@ON@ kan sammenlignes med
Ostjyllands NO-SV-retninger, eller Nordvestjyllands V-O-retning.

Nordvestjylland, Himmerland og Ostjylland adskiller sig fra Sydvest-
jylland og til dels Sydestjylland ved at have en dominans af NO@-SV-
retninger.

Den N-S-lige retningskomponent synes at forekomme i hele Jylland,
dog mest udtalt i Nord- og Vestjylland.

Den V-@-lige retningskomponent synes ogsa at forekomme i hele
Jylland.

Delvist begravede dale og helt begravede dale (se figur 5.5)

lagttages henholdsvis de delvist begravede dale og de helt begravede
dale for hele Jylland (figur 5.5), ses at billedet af retningerne er meget
forskelligt. De delvist begravede dale er domineret af retninger i et
interval mellem N@-SV og NV-S@, dog mest dominerende omkring
VSV-ONO. De helt begravede dale fremviser ikke denne retning men
har derimod primert foretrukne retninger omkring N-S og V-@.

Der er saledes markant forskel pé retningerne af de dale, som kan ses i
det nuvaerende terren og de dale, som er helt begravede og ikke kan
erkendes i terreenet i dag. Generelt kan det siges, at de delvist begra-
vede dale oftest har retninger mellem NO-SV og V-O-retninger, mens
de helt begravede dale enten har V-@- eller N-S-retninger.

Veldokumenterede dale og svagt dokumenterede dale (se figur
5.6)

Foretages en tilsvarende analyse af de veldokumenterede dale og de
svagt dokumenterede dale, ses det af figur 5.6, at der ogsé her er for-
skelle i de to retningsbilleder. Forskellen mellem de to rosetter er i
grove trek, at dale med V-O-lige retninger er repraesenterede bade
som veldokumenterede dale og svagt dokumenterede dale, mens dale
med N-S-retninger retninger, overvejende er reprasenteret som svagt
dokumenterede dale.
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6 Kortlegning af topografiske
dale

6.1 Kortleegningsprocedure og omfang

Alle storre topografiske dale i hele Jylland blev - hvad angér lengde
og retning - kortlagt i forprojektet. Disse data har ved opdateringen
vaeret genstand for nye vurderinger og tolkninger, som det vil fremga
senere. Dalene er indtegnede pa KMS-kort i 1:100.000. Denne relativt
store skala bevirker, at kun topografiske dale over en vis sterrelse ta-
ges 1 betragtning. Den samlede datamangde blev pa over 12.000 dal-
vektorer for hele Jylland.

For at fa flere detaljer med, er der i forbindelse med opdateringspro-
jektet udvalgt to lokale omrédder, hvor de topografiske dale er indteg-
nede pé baggrund af kort i 1:25.000. De lokale omrader er udvalgt
som test-omrader, hvor der bade er tale om mange begravede dale og
en markant topografi. P4 denne made er der d&bnet mulighed for at
foretage en mere detaljeret sammenligning mellem forlebet af de be-
gravede dale og de topografiske dale i de udvalgte omrader, med hen-
blik pa en udredning af eventuelle ssmmenhange i daldannelsen.

Der er ved kortlegningen af de topografiske dale fokuseret pa retnin-
gen, idet denne parameter bade er let at kortlaegge og let at definere.

6.1.1 Datagrundlag

Datagrundlaget bestar af Kort og Matrikelstyrelsens digitale udgave af
Topografisk Atlas, 1 1:25.000 og 1:100.000. Herfra er hgjdekurvema-
terialet benyttet. Akvidistancen er henholdsvis 2,5 og 5 meter. Kort-
leegningen er udfert pd PC 1 Maplnfo. Dalene er 1 det dybeste niveau
blevet vektoriseret til et eller flere rette liniestykker, parallelt med dal-
siderne.

6.1.2 Definitioner

For at kunne benytte kortleegningen af de topografiske dale 1 statistisk
henseende, er objektivitet i kortlegningsarbejdet vigtig. Det er afgo-
rende for konklusionerne, at der under kortleegningen ikke bliver ind-
lagt tolkninger, og at de opstillede daldefinitioner folges. Definitio-
nerne skal ogsa opstilles objektivt, dvs. uden forhiandstolkninger og
lignende.

En topografisk dal i kortleegningen er defineret ved folgende:

e En dal kan identificeres pa kortet ved hjelp af kurveforleb
e En dal er en aflang fordybning i terrenoverfladen
e En dal har en retning
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e Endalerpa 1:100.000 kortet leengere end ca. 400 meter

e Endal er pd 1:25.000 kortet l&ngere end ca. 100 meter

e En dal kan have heldende bundkote

e En dal kan indeholde vand (fjord eller so med haldende landskab
omkring)

e En dal kortleegges i det dybeste niveau med passende rette vekto-
rer

6.2 Tidligere kortlaegning

Ved kortlegningen af topografiske dale i 1998 blev der optegnet i alt
12.538 dalvektorer ud fra kort i 1:100.000 (se plot af de kortlagte to-
pografiske dale pa figur 8.1). Resultaterne af kortlaegningen af de to-
pografiske dale i 1998 kan sammenfattes i folgende punkter:

e Der kunne for Jylland som helhed udskilles 3 foretrukne retnin-
ger, VNV-0SQ, VSV-ONO og V-0, hvor VNV-OS@ var domi-
nerende.

e  Der kunne ses forskellige foretrukne retninger for forskellige re-
gioner af Jylland (se figur 6.1)

e Vestjylland, Sydestjylland og Vendsyssel har VNV-OSO som
foretrukken hovedretning

o  Ostjylland har VSV-ON@ som foretrukken hovedretning

e V-0 og VSV-OSO-retningerne kan ses i alle omrader, med und-
tagelse af Nordvestjylland

e  VSV-ON@-retningen genfindes i de 3 sydligste omrader

e  NNO-SSV-retningen skiller sig kun tydeligt ud i Nordvestjylland

e NNV-SS@-retningen synes kun at forekomme i Himmerland og
Vendsyssel.

6.3 Supplerende bearbejdning af data fra 1998

Med henblik pa at nuancere billedet af variationerne i dalenes fore-
trukne retninger er der foretaget en ny sortering af data i udvalgte om-
rader. Det er valgt at se neermere pa Himmerland og Sydjylland:

6.3.1 Himmerland

Rosetdiagrammet for Himmerland (se figur 6.1) viste en dominans af
N-S-lige retninger, men ogsa en meget stor spredning af data. Tilsy-
neladende var der tale om plot af flere populationer. Ved den supple-
rende bearbejdning af data blev Himmerland-omréadet forst inddelt i
en nordlig og sydlig halvdel, og derefter i en vestlig og eostlig halvdel.
Dalretningerne viste markante forskelle mellem henholdsvis nord/syd
og ost/vest, og da omradet blev delt diagonalt, som det kan ses pa fi-
gur 6.2, blev billedet mere tydeligt. Det viste sig, at Himmerland kan
deles op i en sydvestlig del, hvor der er dominerende retninger mellem
NO@-SV til V-0, mens den nordestlige del af Himmerland har en mar-
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kant foretrukken N-S-retning med en svag drejning mod vest. Sidst-
navnte retning er den mindst hyppige i sydvest-omradet.

Hvis man tager den sydvestligste del af Vendsyssel og plotter dalret-
ningerne, ses det tydeligt (figur 6.2), at retningsfordelingen ganske
pracist svarer til den nordestlige del af Himmerland. Indenfor disse 2
omréder ligger kalken hejt, og det er naerliggende at pege pa en sam-
menhang mellem dannelsen af de topografiske dale og sprakkesy-
stemer 1 kalkundergrunden. Tilsyneladende aftager denne sammen-
hang 1 sydvestlig retning vaek fra omrddet med hejtliggende kalk, og
dalenes retninger minder her mere om hvad der kan ses i Ostjylland.

6.3.2 Sydjylland

Rosetdiagrammerne for Sydvestjylland og Sydestjylland 1 1998-
kortleegningen viste, at ndr man gér fra ost mod vest, mindskes den
dominerende retning med ca. 10°, mens de underordnede retninger
mellem VSV-ONO og V-O stort set forbliver uforandrede. Deles
Sydjylland op i1 4 omrader, som det kan ses pa figur 6.3, fis en nuan-
cering af dette billede. Tager man de 2 sydligste omrader ses det, at
der fra st mod vest snarere er tale om en @&ndring i vinklen pa 20° pa
den dominerende retning. Retningen VSV-ON@ er tilsyneladende
uendret. De 2 omrader nord for viser precis samme billede — den do-
minerende retning drejer ca. 20°.

Ser man pd henholdsvis de 2 vestlige omrader og de 2 ostlige omra-
der, fremgar det, at den dominerende retning @ges med ca. 10° gdende
fra syd mod nord.

Arsagen til disse @ndringer fra @st mod vest og fra syd mod nord ken-
des ikke, men det er tydeligt, at der er overordnede faktorer, som har
haft indvirkning pa dannelsen af de nuvarende dale i terraenet i Syd-
jylland. Den N-S-lige skillelinie mellem de udvalgte omrader er truk-
ket omtrent langs hovedopholdslinien, men hvorvidt &ndringerne fra
ost mod vest sker netop langs denne linie, vides ikke. Mere detaljerede
studier vil sandsynligvis kunne belyse dette naermere.

De anvendte daldata fra Sydvestjylland bestér af dale pa bade he-
desletter og bakkeger, og pd trods af dette er billedet meget entydigt. 1
1998-kortleegningen blev Skovbjerg Bakkeo udvalgt separat, og det
viste sig, at retningsbilledet stort set ikke afvigede fra den ovrige del
af Sydvestjylland. Det betyder, at hvad angar retning, sé afviger dale-
ne i Skovbjerg Bakkeo’s landskab ikke fra den resterende del af Syd-
vestjylland, som bestar af bdde hedesletter fra Weichsel og bakkeoer
fra nedisninger @ldre end fremstedet til hovedopholdslinien.

Pé tvars af hovedopholdslinien ses der for hele omradet en underord-
net, men stadig tydelig, retning mellem VSV-ONO og V-Q.
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6.4 Ny detailkortlaegning

Kortleegningen af dale 1 1:100.000 giver den begransning, at dale

mindre end ca. 400 meter og dale, hvis dybde gor dem vanskelige at
erkende med 5 meters ekvidistance, ikke kortleegges. Pa trods af, at
der i 1998-kortleegningen blev digitaliseret over 12.000 dalvektorer,
vil denne kortleegning kun omfatte de mest markante dale 1 terraenet.

Der er derfor udvalgt 2 omrader af begranset storrelse til kortlaegning
i starre detalje ved anvendelse af kort i 1:25.000. Akvidistancen er her
2,5 meter og dale med en l&ngde pa ned til 100 meter kan kortlaegges.
De 2 omrader er:

e  Trekantomridet mellem Kolding, Vejle og Fredericia
e Bt omrade mellem Hammel og Grundfor nordvest for Arhus.

Omréderne er udvalgt pd grund af, at der her er tale om en markant
topografi, hvor det forventedes, at en detailkortleegning ville kunne
give infomationer, som ikke blev opnéet i 1998-kortleegningen. Re-
sultaterne af de enkelte detailkortleegninger er gengivet herunder.

6.4.1 Trekantomradet

Detailkortleegningen 1 Trekantomradet er sket i et omrade afgrenset af
landevejen mellem Vejle og Kolding og kystlinien. Dette har resulte-
ret 1 optegnelse af'i alt 2.281 dalsegmenter, hvor der til sammenlig-
ning ved kortlegningen pd 1:100.000-kort var tale om 181 dalseg-
menter indenfor samme omrade. Pa figur 6.4 er de 2 kortleegninger
stillet op over hinanden med tilherende rosetdiagrammer.

@verst pa figuren ses dalene fra detailkortlaegningen og nederst dalene
fra 1998-kortlaegningen. Det ses, at det overordnede billede med den
dominerende retning NV-S@ og en retning vinkelret herpd, kan gen-
findes pé begge rosetter. Ved detailkortlegningen er der kommet mere
end 10 gange sd mange dalsegmenter til, uden dog at dette har a&ndret
pa opfattelsen af de foretrukne retninger i omrddet. Ser man pé de 2
plots af de kortlagte dalvektorer, er det tydeligt, at en vesentlig for-
skel er, at mange sma sidedale til de storre dale er kommet med i de-
tailkortlegningen, hvilket sandsynligvis er afgerende for, at sprednin-
gen pa data er storre i detailkortleegningen end i 1998-kortlaegningen.

Umiddelbart har den storre detaljeringsgrad ikke bidraget til en bedre
forstéelse af dalenes retningsfordeling i omradet, men det er muligt, at
en filtrering 1 de nye data vil kunne adskille populationerne bedre.

6.4.2 Omridet nordvest for Arhus
Denne detailkortleegning er sket i et omrade mellem Hammel og

Grundfer, 1 et omrade hvor der findes markante topografiske dale.
Omradet er inddelt i 4 separate omrdder ved henholdsvis Hammel,
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Hvorslev, Hadsten og Grundfer, og i det folgende omtales det forst-
navnte omrade.

Overst pa figur 6.5 ses dalene fra detailkortleegningen og nederst dale-
ne fra 1998-kortleegningen med de tilherende rosetdiagrammer. Den
detaljerede kortleegning har i lighed med Trekantomradet medfert, at
der er kortlagt ca. 10 gange sa mange dalsegmenter indenfor det valgte
omrade — 837 dalsegmenter nu mod tidligere 77 dalsegmenter. Pa ro-
setten for 1998-kortleegningens data er den dominerende retning
VNV-080, med NO-SV og NNV-SSO som underordnede retninger.
Detailkortleegningen viser generelt samme retninger, men nu er det
retningen NNV-SS@, som er dominerende. Som det kan ses pa kort-
udsnittene til venstre pa figuren, udger dalen fra nord om Hammel og
til Gjern 1 store treek det eneste storre dalstreg med retningen NO-SV.
Retningen VNV-OSO udger et system af dale, som ligger med en
skaev vinkel pé den store dal. Retningen NNV-SS@ kommer frem i
detailkortlegningen specielt mellem Thorse og Hammel, og denne
retning er ca. vinkelret pa den store NOJ-SV-géende dal. Dalene med
retningerne NNV-SSO kom ikke med i den foregdende kortlegning pa
grund af disses ringe dybde. Der er reelt kun tale om ridser i terrenet,
men ridser, som kan folges over afstande pa flere kilometer. Nordover
drejer de til mere N-S-retning og fortsatter til nord for Hvorslev. Rid-
serne eller furerne 1 terr@net her er tidligere beskrevet af bl.a. Milthers
(1916). Tilsvarende ridser kan iagttages ostover ved Skjod og Grund-
for (se afsnit 8.1.2).

Detailstudiet af de topografiske dale i Hammelomradet har henledt
opmarksomheden pé en retning, som afviger fra den fremherskende
retning, der fremkommer nar kortlegningen primart gelder dale af
storre dimension.
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7  Begravede dale uden for det jy-
ske omrade

I dette afsnit gennemgds kort den eksisterende viden om begravede
dale uden for det jyske omréde. Hovedparten af indholdet kan findes
pa mere detaljeret form i felgende artikler: Boulton & Hindmarsh
(1987), Dijke & Veldkamp (1996), Ehlers, Meyer & Stephan (1984),
Ehlers & Linke (1989), Ehlers & Wingfield (1991), Eissmann, Litt &
Wansa (1995), Galon (1965), Grube (1983), Huuse & Lykke-
Andersen (2000), Karabanov, Ludwig & Schwab (1996), Piotrowski
(1994), Schwab & Ludwig (1996) og Smed (1995).

Da Ussing (1903, 1907) kom med sin teori om, at smeltevand under
NO-isen bl.a. dannede de markante ostjyske dale brugte han ordet
“tunneldale”. Ordet hentyder til, at dalene har fungeret som smelte-
vandstunneller under isen til at transportere store mangder af smelte-
vand frem til isranden. Ussings teori er med mindre modifikationer
stadig anerkendt som varende hovedarsagen til dannelsen af dale med
tunneldalskarakteristika. Internationalt er ordet “’tunnel valleys” nu
generelt benyttet om dale dannet subglacialt (under isen). Ogsé nar det
drejer sig om dale, der under senere istider eller mellemistider er ble-
vet helt eller delvist begravet. I denne rapport benyttes ordet “begra-
vede dale” idet dette ord ikke refererer til en dannelsesproces, som det
er tilfeldet med ordet tunneldale”.

7.1 Dalenes geografiske udbredelse

De begravede dale er ikke kun et fenomen herende til det jyske omra-
de. Begravede dale er kortlagt inden for hele det omrade i Nordeuro-
pa, der i istiderne har veret dekket af gletschere. Foruden Danmark er
der fundet begravede eller delvist begravede dale 1 England, Holland,
Tyskland, Polen, Sverige og i det tidligere Sovjetunionen (se figur
7.1). De begravede dale til lands er primert kortlagt ved boringer og
terrenstudier, mens dalene til havs primert er kortlagt ved seismiske
undersggelser. Adskillige dale i Nordsegen, samt enkelte dale 1 Oster-
soen, Kattegat og i det Irske Hav er blevet kortlagt. Ogsa fra USA og
Canada, som ligeledes er et tidligere nediset omrade er der rapporteret
om begravede dale med samme traek som i Europa. Felles for omra-
derne med begravede dale er, at underlaget dalene er nederoderet i
primart bestar af lost materiale, og saledes er dalene fraverende pa
storstedelen af den Skandinaviske Halve.

7.2 Elster-dale

Ifolge den eksisterende litteratur om emnet menes de mest markante
begravede dale, at vaere dannet i Elster-istiden. Pa landjorden er de
mest udbredt i et ca. 150 km bredt baelte fra det nordlige Holland gen-
nem Nordvesttyskland til de centrale dele af det tidligere Osttyskland.
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I Holland og i Hamborg-regionen er retningen N-S, mens den 1 det
tidligere Osttyskland er NO-SV. Dalene er parallelle med elster-
gletschernes generelle isbevagelsesretning. De danner et flettet men-
ster af 30-100 km lange dalsegmenter, som bedst kan beskrives som
meget lange, udfyldte fordybninger i underlaget. De fleste dale af El-
ster alder er mellem 100 og 300 meter dybe med maksimumdybder pé
over 400 meter. Dalene har ingen overordnet heeldning i lengderet-
ningen; bundprofilet er steerkt varierende med op til 100 meter heje
terskler. Det dybeste sted er mélt ved Liineburg, hvor bundkoten er -
434 meter. Bredden varierer mellem 100 meter og op til 4 km men er
typisk 1-2 km. Dalskranterne helder oftest 15-30 grader, men held-
ninger pa 40-60 grader forekommer ogsa. I blotninger er der observe-
ret lodrette dalskrenter (Eismann, Litt & Wansa, 1995).

Elster-dalene er hovedsageligt fyldt ud med smeltevandssedimenter af
fint sand, silt og ler. Grus forekommer kun i mindre mangder og of-
test kun 1 de nedre dele af dalene. Generelt bliver sedimenterne finere
opad. En sarlig aflejring er det sékaldte Lauenburg-ler, som nederst er
et issgsediment fra Sen-Elster, da isen smeltede bort. Lauenburg-leret
er 1 de gvre dele et marint sediment stammende fra den tidlige Hol-
stein-transgression (Knudsen, 1976). Moraneaflejringer forekommer
typisk kun i de gverste lag 1 dalene. I nogle tilfelde er dalene nasten
udelukkende udfyldt med moraneaflejringer, men dette geelder ofte
kun dale med en dybde pa under 100 m (Grube, 1979).

At de ovenfor beskrevne dale stammer fra Elster-istiden er primart en
konklusion af, at dannelsen er sket subglacialt, samt at forekomsten af
Lauenburg-leret indikerer en alder &ldre end Sen-Elster. En storre al-
der kan veere mulig, men da der ikke er fundet neevneverdige spor ef-
ter &ldre istider 1 Tyskland og Holland er en dannelse 1 Elster det mest
sandsynlige. En stor del af de begravede dale 1 den sydlige del af
Nordseen er ogsa tolket som verende fra Elster (Cameron et. al.,
1989; Wingfield, 1989; Laban, 1995; Pracg 1996). Dalene ud for Jyl-
lands vestkyst, som er kortlagt af Huuse & Lykke-Andersen (2000)
kan morfologisk og muligvis ogsé sedimentologisk korelleres med El-
ster-dalene pé land og pd den baggrund sandsynliggeres en alder fra
Elster ogsa for disse. Ingen boringer af vaesentlig vaerdi har kunnet
bruges til aldersbestemmelse og beskrivelse af dalfyldet.

7.3 Saale-dale

Fra Saale-istiden er omfanget af fundne begravede dale relativt lavt. I
den danske del af Central Graven i Nordseen har Salomonsen (1993,
1995) og Salomonsen og Jensen (1994) dog kortlagt et omfattende
system af begravede dale pa baggrund af konventionel seismik.
Dalene her er 0,5 til 3,5 km brede og op til 200 meter dybe. Retningen
folger undergrundens forkastningsstrukturer med retningen NV-S@,
og det menes, at der findes en sammenhang her imellem. Mange dale
ses over Centraltruget og Horn Graven, mens der ikke ses nogen dale
ovenpa Ringkebing-Fyn hejderyggen.
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Ud over dalene fra Central Graven er der rapporteret om enkelte dale
af Saale-alder fra den engelske del af Nordsgen (Cameron et. al.,
1987; Wingfield, 1989) og fra Hollandske del af Nordsegen (Joon et.
al., 1990), men disse er mindre dybe.

7.4 Weichsel-dale

Ikke begravede eller delvist begravede dale med tunneldalskarakter
bliver generelt opfattet som varende dannet subglacialt af den seneste
weichsel-is. Et meget stort antal af disse dale er blevet kortlagt i Polen
og i1 Tyskland inden for den maksimale udbredelse af weichsel-isen.
Alle dalene har retninger vinkelret mod tidligere weichsel-isrande. At
weichsel-dalene oftest kun er delvist begravede, er i gvrigt en parallel
til elster-dalene, som heller ikke blev helt begravet i istiden men forst
senere i den efterfolgende Holstein-interglacialtid. De fleste weichsel-
dale er delvist udfyldt med smeltevandssedimenter med et ujevnt
overfladerelief. Flere underseagelser tyder pa, at afsmeltning af ded-
isklumper har pdgaet under Allered Interstadial, efter at weichsel-isen
har trukket sig tilbage (se bl.a. Galon, 1965). Afsmeltningen af ded-
isklumper efter aflejringen af smeltevandssedimenterne har skabt et
dedislandskab med seer, lavninger og bakker, som tit ses i bunden af
subglacialt dannede dale. Flere andre traek tyder ogsa pé at dalene har
veaeret delvist udfyldt med dedis ved Weichsel-istidens afslutning.

I Nordseen mener man ogsa at have fundet weichsel-dale. Her er da-
lene helt begravede og er i storrelse lidt mindre end deres forgaengere
fra Elster og Saale. Pa seismiske linier er der nogle steder observeret
begravede dale 1 op til 3 forskellige niveauer og generationer — tolket
som herende til 2 eller 3 af de seneste istider beskrevet ovenfor
(Wingfield, 1990; Salomonsen, 1993, 1995). Ogsé pa land er der ob-
serveret flere generationer af begravede dale pa samme sted. Et godt
eksempel pa dette er en undersogelse af den sékaldte "Bornhdved tun-
nel valley” ved Kiel, hvor der i samme overordnede dalstreg kan ud-
skilles erosioner og aflejringer fra alle de 3 seneste istider (Piotrowski,
1994). I landskabet ses Bornhoved-sgerne som en del af den eksiste-
rende dal dannet i Weichsel, men nede i den underliggende begravede
dal findes bl.a. smeltevandsaflejringer fra Elster, samt Lauenburger-ler
fra Sen Elster og Holstein. Det antages at dalstreget er blevet dannet 1
Elster og ”genbrugt” i de to naste istider.

7.5 Teorier om dannelsen af de begravede dale

Det er bredt accepteret, at storstedelen af de begravede dale er dannet
ved subglacial smeltevandserosion som Ussing havdede det allerede i
1903. Siden den tid er mange alternative forklaringer blevet ende-
vendt, men ingen har kunne bortforklare den subglaciale smeltevands-
erosions betydning. Teorien har dog undergéet visse modifikationer.
Den storste indvending, der har vaeret mod tunneldalsteorien er, at
man ikke har troet pa, at tunneller med en diameter pa flere kilometer
har kunnet eksistere under isen, og at isen ikke har kunnet producere

Kortleegning af begravede dale i Jylland Side 31
- opdatering 1999-2000



de store mengder smeltevand, der skal til for at opretholde et konstant
flow gennem tunnelen. Den nutidige tunneldalsteori bygger derfor pa,
at mindre tunneller, eller rettere kanaler i underlaget, eksisterer i peri-
oder med stor vandfering og lukkes ved isflydning i perioder med
mindre vandfering. Nye kanaler indenfor samme strog eroderer sig pa
denne made gradvist ned og danner med tiden en storre isudfyldt dal
under isen.

Tunneldale menes ogsa at kunne blive dannet ved, at streommende
smeltevand i tunneller i isen med en nedre kontakt til undergrunden,
forer jord med sig fra det omgivende subglaciale miljo. Trykinitierede
flydeprocesser presser jorden hen til vandstremmen i tunnellen, hvor
trykket er. Resultatet er, at der bliver dannet en dalfordybning i omré-
det omkring tunnellen (Boulton & Hindmarsh, 1987). Denne teori kan
ogsa forklare forekomsten af dse pa folgende made: Nar vandstrom-
men falder kan sedimentet ikke blive borteroderet, og tunnellen bliver
derved udfyldt med oppresset undergrundsmateriale og af smelte-
vandsmaterialer. Hvis isen derefter smelter bort, uden at der herved
sker nevneveardig erosion vil en afstebning af tunnellen kunne frem-
st som en 4s i bunden af dalen. Ase er normalt forekommende i bun-
den af tunneldale, og underbygger derfor teorien om, at tunneldalene
kan dannes som en folge af smeltevandets leb 1 tunneller 1 isen. Men
ase forekommer ogsa udenfor tunneldalene og serligt udbredte er de i
grundfjeldsomrader, hvor en kanalerosion i underlaget ikke har vaeret
mulig. I Danmark ses dog som noget s@regent en hel del eksempler pa
4se som ligger ovenpa en morzneflade. Ase dannes altsa ogsé uaf-
hangigt af tunneldalene.

Pludselige udladninger af smeltevandsophobninger under isen menes
ogsé at have haft betydning for dannelsen af begravede dale (Wing-
field, 1990; Piotrowski, 1994). Dette kan evt. ske ved, at isen ophober
store mangder af smeltevand bagved en bundfrossen rand, og nér isen
senere trekker sig tilbage frigares masserne pludseligt. Ved pludselige
smeltevandsudladninger vil store tunneldale kunne blive udfyldt med
vand og opretholdt under en kort periode af smeltevandets tryk mod
isen.

En anden teori for dannelsen af dalene er, at det er foregiet ved sub-
glacial erosion, som det ses ved dalgletschere 1 bjerge (Gripp 1964,
1975; Hansen, 1971). Dette kan dog langt fra alene forklare de lange
og smalle tunneldale i fladlandet, da en gletschertunge, som en folge
af fysiske love, ikke kan blive mere end halvt si lang som bred pa et
fladt underlag (Nye, 1952). Dalene har dog, med sine relativt store
dybder pa méske flere hundrede meter, i nogle tilfelde godt kunnet
vaere ramme om en kort gletschertunge pa nogle fa kilometer, men slet
ikke af samme leengde som tunneldalene generelt udviser. Under
fladlandsgletschere kan erosionen sterrelse i stedet variere alt efter
hvilket sediment, der bliver overskredet. Saledes kunne man forestille
sig, at en tidligere dal 1 et moreneomrade, som er begravet med smel-
tevandsaflejringer, kan veere mere udsat for erosion end det omkring-
liggende moraneler, og resultatet vil derved blive en genskabelse eller
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et ”genbrug” af den begravede dal. Erosionen ved bunden af gletsche-
ren kan bade foregd ved isskuring og ved glacialtektoniske opskyd-
ninger. Et eksempel pd at smeltevandsaflejringer 1 en begravet dal er
borteroderet ved opskydninger er beskrevet fra den sakaldte ”Born-
hoved tunnel valley” ved Kiel (Piotrowski, 1994).

Af den internationale litteratur fremgar det i store traek, at forhold

som:

e de hydrologiske forhold i gletscheren

e tryk/temperaturforhold ved gletschersilen

e underlagets beskaffenhed og relief

e underlagets evne til at transportere grundvand
e svaghedszoner i underlaget

menes at vere bestemmende for forekomsten af begravede dale.
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8  Sammenstilling og tolkning af
resultater

8.1 Retningssammenhznge mellem topografiske dale, be-
gravede dale og forkastninger

Da topografiske dale, begravede dale og strukturelle elementer i un-
dergrunden alle er retningsbetingede elementer, blev der 1 forbindelse
med 1998-kortlaegningen foretaget en sammenligning mellem ret-
ningsfordelingerne af disse indenfor Jylland som helhed og indenfor
de enkelte udpegede regioner, med henblik pd at kunne pege pa even-
tuelle sammenhange.

Til brug for denne sammenligning blev rosetterne for de begravede
dale og de topografiske dale anvendt, og efter samme fremgangsmade,
som for de begravede dale, og de topografiske dale blev de dybtlig-
gende strukturelle elementer ved Top prae-Zechstein (Vejbak og Brit-
ze, 1994) digitaliseret og plottet i rosetter.

Ved opdateringen er data for de topografiske dale og forkastningerne
uzndrede 1 forhold til 1998-kortleegningen. P4 figur 8.1 ses et plot af
forekomsten af forkastninger, topografiske dale og opdaterede begra-
vede dale i Jylland og pa figur 8.2 ses rosetterne for forkastningerne
(figur 7.4 fra 1998-rapporten). Rosetter for de opdaterede begravede
dale, de topografiske dale og forkastningerne for Jylland som helhed
er vist i figur 8.3.

8.1.1 Resume af resultater fra 1998-kortleegningen

Den folgende gennemgang er en forkortet udgave af resultaterne fra
1998, og der henvises til figurerne 5.4, 6.2 og 7.4 1 1998-rapporten.

Jylland som helhed:

For Jylland som helhed kunne der ses et bemerkelsesvaerdigt sam-
menfald mellem den dominerende retning for forkastningerne og den
dominerende retning for de topografiske dale. Denne retning er VNV-
OSA. Det samme billede kunne ses for de begravede dale, om end der
var sterre spredning i data.

Retningerne V-0 og VSV-ON@ gik igen hos bade de begravede dale
og de topografiske dale, men ikke entydigt hos forkastningerne. N-S
retninger gik derimod igen hos bade forkastninger og begravede dale.

Sammenligninger omriderne imellem:

Bortset fra Nordvestjylland og Himmerland kunne retningen VNV-
DSV genfindes 1 forkastningerne i alle omrader. Retningen kunne og-
sé findes 1 de topografiske dale 1 de samme omréader, ligesom den
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kunne spores for de begravede dale i de omrader, hvor datameaengden
var stor nok.

I Nordvestjylland og Himmerland gik specielt forkastningsretningerne
omkring N-S ogsa igen hos bade de topografiske dale og de begravede
dale.

I Sydvestjylland og Sydestjylland kunne der ses en svag V-@-retning
for de topografiske dale og for forkastningerne, mens den for de be-
gravede dale traddte noget tydeligere frem.

For de topografiske dale var VSV-ON@-retningen i Sydestjylland og
Ostjylland derimod ikke sammenfaldende med retninger i forkast-
ningsbilledet. For de begravede dale var retningen VSV-ON@, som
var mest fremtraedende i Ostjylland, og N-S-retningen i Sydvestjyl-
land heller ikke sammenfaldende med kortlagte retninger i forkast-
ningsbilledet.

8.1.2 Nye resultater

Opdateringen af de begravede dale

Det opdaterede billede af de begravede dale viser generelt de samme
retninger som for 1998-kortlagningen. For Jylland som helhed viser
de begravede dale en retningsfordeling med en dominerende retning
omkring V-0, i modsatning til det tidligere mere spredte billede med
3 foretrukne retninger. Pa figur 8.3 ses samlede retningsrosetter for
hele det jyske omride, og overensstemmelsen mellem de begravede
dale og de topografiske dale og forkastningerne er blevet tydeligere
ved opdateringen, omend det ser ud til, at de begravede dale drejer en
anelse mere mod V-0Q.

For de enkelte regioner er det generelle billede af de begravede dale i
store traek uendret. For de 2 sydjyske omrader er sammenfaldet med
forkastningsretningerne blevet mere tydeligt (se figurerne 5.4 og 8.2)
og for Nordvestjylland er der kommet en tydelig V-0 retning ind. |
Ostjylland, hvor der er kommet mange nye dale til, er de 2 domine-
rende retninger uendret VNV-OS0 og NO-SV/ONO-VSV.

Lokale eksempler pa sammenhzenge mellem topografiske dale og
begravede dale

For Arhus-omridet, der har flest kortlagte begravede dale, er der ud-
arbejdet et rosetdiagram for henholdsvis de begravede dale og de to-
pografiske dale i 1:100.000 (se figur 8.4). Det ses, at de 2 hovedret-
ninger VNV-0OS0 og NO-SV/ONGD-VSV treder meget tydeligt frem i
begge rosetter. Dette retningsbillede svarer omtrent til det generelle
billede for hele region @stjylland.

Indenfor samme omrade er der ved Grundfer og Seften udvalgt et
mindre delomrdde (se figur 8.5), hvor de begravede dale er sammen-
lignet med de topografiske dale i 1:25.000. Den dominerende begra-
vede dal, som gér fra Seften og nordover til Grundfer har en afvigen-
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de retning i forhold til det overordnede billede i hele Arhus-omradet,
som kunne ses pa figur 8.4. Pa trods af dette kan der ses et meget ty-
deligt sammenfald i retningerne for begge daltyper. Dette er bemaer-
kelsesvaerdigt, bade fordi der er tale om en afvigende retning, og fordi
de begravede dale er fortrinsvist helt begravede. De topografiske dale

i omradet har enten samme retning som de begravede dale eller en ret-
ning vinkelret herpd. Flere af de topografiske dale har mere karakter af
ridser i terrenet, sammenlignelige med hvad der kan ses ved Hammel,
Skjed og Hvorslev lengere mod vest; se f.eks. figur 6.5 fra Hammel
eller figur 8.6.

Pé figur 8.6 er der optegnet en streg gennem alle de retlinede, smalle
dale eller "terreenridser”, som er kendetegnet ved:

at lengden er mange gange storre end bredden

at ridserne afviger fra det generelle kurvebillede

at ridserne udger mere eller mindre isolerede topografiske dale
at ridserne ofte er uden vandleb, men kan have afsnerede soer el-
ler moser i bunden

e atridserne ofte har et saddelpunkt i dalbunden

Ved Skjod kan der ses et netverk af ridser i terrenet og ved TEM-
kortlaegningen i omradet (se lokalitet Ar 9) blev der bl.a. fundet mar-
kante begravede dale med tilsvarende retninger indenfor omradet. Ved
Hammel og Hvorslev er der ikke foretaget geofysiske undersogelser,
men det er nerliggende at formode, at der ogsa her vil kunne findes
begravede dale med retninger svarende til ridserne i terraenet.

Dalene ved Hvorslev er tidligere beskrevet af blandt andre Milthers
(1916), som tolkede disse som tektoniske spaltedale opstdet 1 Sengla-
cialtiden. Som navnt i Larsen & Kronborg (1994) er der senere frem-
sat alternative forklaringer, hvor en af disse f.eks. peger pa mulighe-
den for at dannelsen skyldes dedis, en anden at der skulle vere tale
om frostspalter og en tredje at dalene repraesenterer naturlig draeening
fremkommet ved udskridning. Med eksemplerne ved Grundfer og
Skjed er der dog tegn pa, at ridserne i terrenet er associeret med be-
gravede dale med samme retninger, men med en meget storre dimen-
sion. At terrenridserne findes over et storre omrade, som det ses pé fi-
gur 8.6, viser, at der ikke blot er tale om et lokalt fenomen.

Om der er en direkte ssmmenhang mellem terrenridserne og de be-
gravede dale er ikke tilstrekkeligt belyst pa nuverende tidspunkt, men
ovenstaende eksempler er medvirkende til at understrege de sammen-
hange mellem topografiske dale, begravede dale og strukturer i den
dybere undergrund, som kortlaegningsprojektets gvrige resultater pe-

ger pa.
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8.2 Tolkninger af retningssammenhaenge

I 1998-kortleegningen udmentede tolkningerne af retningssammen-
hangene sig i en beskrivelse af de forskellige faktorer, som menes at
have haft en styrende effekt pé retningerne af de begravede dale og de
topografiske dale. I det folgende gennemgas disse faktorer kort og der
suppleres med nye vurderinger pa baggrund af opdateringen. En mere
fyldig gennemgang af faktorerne findes i 1998-rapporten (se vedlagte
CD-rom).

8.2.1 Dalretninger styret af forkastninger

Den jyske undergrund er opdelt i nogle overordnede strukturelle ele-
menter med dominerende retninger mellem V-0 og NV-S@, samt un-
derordnede retninger omkring N-S. Igennem mange millioner ar er
aflejringsmenstrene i omradet pavirket af disse tektoniske rammer. At
forkastningsaktivitet har fundet sted helt op i kvartaeret beskrives i
bl.a. Frost (1977), Kronborg et al. (1978), Lykke-Andersen (1981),
Hansen (1994) og Lykke-Andersen et al. (1996).

Da forkastningernes foretrukne retninger genfindes omradevist bade i
de begravede dale og i de topografiske dale, er det sandsynliggjort, at
de dybtliggende forkastninger i storre eller mindre grad har varet sty-
rende for dannelsen af dale i det ovenliggende landskab i bade tertize-
ret og kvarteret.

8.2.2 Dalretninger styret af isbevagelser

Gennem istiderne har der vaeret mange isoverskridelser af Jylland.
Bevagelsesretningerne har i de fleste tilfeelde vaeret fra mellem N og
SO og de hyppigste retninger har antageligt vaeret fra NO og SO.

Den seneste is — den ostjyske is — havde en bevagelsesretning fra SO,
mens den nastsidste havde en retning fra mellem ONO og NNO af-
hangigt af hvor i Jylland man befinder sig. I det jyske landskab, med
undtagelse af omrddet Sydvestjylland, skulle man séledes i teorien
kunne forvente at se foretrukne dalretninger i Nordestisens og den
Ostjyske is’ bevaegelsesretninger. Dette stemmer godt overens med
dalretningen VSV-ONO 1 Ostjylland og 1 Sydestjylland, og 1 Nord-
vestjylland er Nordgstisens retning sammenfaldende med forkastnin-
gernes hovedretning. Sydestisens bevaegelsesretning kan ogsa ses,
men denne er omtrent sammenfaldende med den dominerende retning
for forkastningerne (VNV-0S@). I Himmerland som helhed er retnin-
gen vanskelig at erkende, men ser man pa Sydvest-Himmerland sepa-
rat (se figur 6.2) kan en tydelig nordestretning ses.

Der er indicier pa, at de seneste 2 gletscheroverskridelser har haft ind-
flydelse pa det eksisterende landskabs dalsystemer, men det er ikke
muligt med sikkerhed at se en sammenhang mellem disse 2 overskri-
delser og de begravede dale. Dog synes retningen VSV-ON@ i1 Ost-
jylland at kunne sammenkades med nordestisen, og VNV-OSO 1
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Sydestjylland synes at kunne sammenkades med sydestisen. V-0 og
N-S-retningerne i andre omrader kunne sammenkades med tidligere
gletscheroverskridelser.

8.2.3 Dalretninger styret af andre faktorer

Saltstrukturer:

Flere dale i specielt Nordvestjylland og 1 Himmerland, er dannet enten
1 svaghedszoner over saltstrukturer eller i rands@nker omkring. Disse
dale vil veere styret af tektonik omkring selve saltstrukturen og vil ha-
ve lokalt varierende retninger. At saltstrukturer har haft indflydelse pa
den kvartere terrenmorfologi er beskrevet af bl.a. Madirazza (1968a,
1968b, 1980) og Hansen & Hakansson (1980).

Andre mulige styrende faktorer:

Det er papeget af Lykke-Andersen (1988), at de sterre, begravede dal-
systemer 1 Danmark, Nordtyskland og Polen er orienteret ind mod
midten af aflejringsbassinet for de miocaene aflejringer, og menstret
ville kunne forventes for de floder, som afvandede omraderne rundt
om aflejringsbassinet. Floderne ville ideelt set leegge sig vinkelret pa
formationsgranserne og nederodere sig successivt dybere ned i takt
med at havspejlet faldt op mod Kvartaertiden og kystlinien rykkede
mod vest.

Ved kortlegningen af de begravede dale og de topografiske dale har
det ikke vaere muligt at pege pé en direkte sammenhaeng med tertizere
flodsystemer — dvs. om de nuvarende dale ligger precis over gamle
tertieere floddale. Muligheden foreligger dog, da der er tale om flere
retningsammenfald. Retningerne stemmer godt overens med flere af
de dominerende retninger for de begravede dale, som kan ses pa figur
5.4 - retninger mellem N@-SV og NV-S@ i Syd- og Ostjylland og
N@-SV-lige til N-S-lige retninger i den nordlige del af Jylland. I Ost-
jylland er retningerne mellem VSV-ON@ til NO-SV omtrent parallelt
med kalkoverfladens haldning, jf. Ter-Borch (1987).

8.3 Daldannelsesmekanismer generelt i Jylland

Pé baggrund af 1998-kortlegningen og opdateringen kan felgende hy-
poteser omkring daldannelsesmekanismerne for begravede og topo-
grafiske dale 1 Jylland opstilles:

e Strukturelle bevegelser i undergrunden har veret styrende for ret-
ningerne og evt. beliggenheden af tertiere erosionsdale og har li-
geledes direkte eller indirekte haft en indflydelse pd daldannelsen 1
kvarteret.

e Kvartertidernes gletschere har ved subglacial is- og smeltevands-
erosion gradvist nederoderet og omformet dale i isbevagelsernes
leengderetninger.

e Daldannelsen ser ud til at vaere sket ved gentagne aflejringer og
erosion, og flere steder er dalstrag blevet “genbrugt”.
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e Der findes flere forskellige aldre og generationer af begravede
dalsystemer.

e Isbevagelsesretningerne er til en vis grad ved isranden pavirket af
det underliggende landskab.

e Gletscherne efterlader dale parallelt med isbevegelsesretningen og
begraver dale vinkelret herpd.

e Lokalt har saltstrukturer veret styrende for beliggenheden af be-
gravede dale.

Ved slutningen af Tertieer har der sandsynligvis veret dybt nedskérne
floddale i landskabet. Flodernes retning og muligvis ogsé beliggenhed
har vaeret athangig af svaghedszoner og forkastninger i undergrunden
og underlagets haldning. De tertizere floddale kan have veret styrende
for de randnere isbeveagelsesretninger og kan vare blevet uddybet
eller omformet af is- og smeltevandserosion. Retningssammenhange-
ne mellem undergrundens strukturelle menster, de begravede dale og
landskabets eksisterende dale antyder, at daldannelsen er pavirket af
undergrundens bevagelser uanset om der er tale om vandlgbserosion
under dben himmel eller subglacial erosion. Effekten fra undergrun-
dens strukturelle menster har altsa veret til stede hele vejen op gen-
nem Kvarterets nedisninger, ogsa selvom den subglaciale daldannelse
kun er indirekte athengig af dette. Om effekten udelukkende skyldes
at landskabet ved indgangen til Kvartaer havde et "start”-relief, eller
om tektonisk aktivitet op 1 gennem Kvarteret ogsa har pavirket dal-
dannelsen er dog uvist.

Det storre datamateriale, som opdateringen har givet adgang til, har
betydet, at det nu er muligt, at komme et skridt naermere forklaringen
pa, hvordan de begravede dale i Jylland er blevet dannet. Ligeledes
kan sammenligninger med begravede dale udenfor det jyske omrade
hjzlpe til en bedre forstdelse af dannelsesmekanismerne. I det folgen-
de vil disse nye betragtninger blive gennemgéet kort.

Den generelle opfattelse af at begravede dale er dannet subglacialt af
is- eller vanderosion skyldes primeert, at dalenes dybderelief for det
meste er meget stort og at bundrelieffet er ujeevnt. Dertil kommer at
dalene i nogle tilfelde nar dybere end den formodet dybeste erosions-
basis under aben himmel i Tertieer og Kvarter. Dalenes bredder, dyb-
der og interne menstre er meget sammenlignelige i og udenfor det jy-
ske omrade, hvilket tyder pé faelles dannelsesmekanismer. Dalenes
fyld har ligeledes meget til felles med de beskrevne dale udenfor det
jyske omrade; ofte meget smeltevandsler og moreneler i de gvre lag,
smeltevandssand/-grus ogsa ofte foreckommende samt forekomster af
interglaciale aflejringer.

At der ved bade Holsted (Ri 19) og Hornsyld (Ve 5), hvor der er lavet
shallow-seismiske undersogelser, ses tegn pd gentagen erosion og af-
lejring, tyder pd, at dalene ikke er skabt pa een gang, men at de grad-
vist er blevet eroderet ned og fyldt op igen ved forskellige begivenhe-
der og i forskellige tracéer men indenfor det overordnede dalforleb.
Disse gentagne begivenheder kan vaere foregiet under samme glet-
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scher, som et resultat af vekslende dynamiske forhold i isen, men kan
ogsé afspejle at dalene er blevet ”genbrugt” gennem flere nedisninger.
Lignende forhold og strukturer er ogsa beskrevet i den internationale
litteratur.

Alderen af de begravede dale er vanskelig at bestemme, men hvis det
er muligt at datere aflejringerne i1 dalene, kommer man frem til en mi-
nimumsalder. Dalene kan imidlertid blive ”genbrugt” flere gange un-
der gentagne nedisninger og muligvis er nogle af dalene af Tertier op-
rindelse. Ved Barkop (Ve 11) er der fundet Holstein- og Saale-
aflejringer 1 en begravet dal, hvilket tyder pa en Elster-alder eller al-
dre, som s& mange andre begravede dale i Nordeuropa. Holstein-
aflejringer ses ogsa mange steder 1 Ribe Amt, hvor disse formodentlig
ogsa er forekommende i begravede dale. Dalene er dog ikke medtaget
i denne kortleegning pa grund af manglende kendskab til udbredelse
og form. I den begravede dal ved Beder (Ar 3) er der fundet Eem-
aflejringer.

Dalenes alder er sandsynligvis ikke den samme. Som navnt menes
nogle af dalene allerede at have eksisteret ved slutningen af Tertizr,
mens andre er dannet under forskellige istider. De forskellige fore-
trukne retninger tyder pa at flere forskellige isfremsted har dannet da-
lene, ligesom at der pa en raekke lokaliteter er kortlagt dale af forskel-
lige generationer og aldre. Eksempelvis er der en klar tendens til at
dale pa tvaers af den seneste isbevagelsesretning er blevet helt begra-
vet, mens dale parallelt hermed er blevet bevaret eller kun delvist be-
gravet.
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9  Kort status og fremtidigt pro-
jektindhold.

Opdateringen af kortleegningen har medfert et supplerende datamate-
riale, som er blevet inddraget i vurderingerne af de begravede dales
feelles treek. Det storre datamateriale har givet anledning til nye be-
tragtninger omkring dannelse, men har ogsa givet et oget kendskab til
dalenes typiske dimensioner, menstre og udfyldninger. En gennem-
gang af begravede dale udenfor det jyske omrade har vist, at resultater
herfra kan inddrages i vurderingerne. Der synes at veere mange feelles
treek. Endelig har en yderligere bearbejdning af topografiske data givet
gode resultater i arbejdet med at forudsige de begravede dales fore-
trukne retninger.

I 1998-rapporten blev der gennemgdet en raekke forslag til et fremti-
digt projektindhold. Det blev vedtaget at opdatere kortlaegningen lo-
bende som foreslaet under et af punkterne.

Forslagene til et mere omfattende projekt vedr. begravede dale er sta-
dig relevante (se 1998-rapporten). Sarligt kan navnes en yderligere
behandling af eksisterende data, sa som boredata, seismiske data og
topografiske data. Det vurderes specielt, at en grundig gennemgang af
boredata (f.eks. registrering af interglaciale aflejringer) vil kunne bi-
drage med yderligere viden.

Mere omfattende undersogelser af begravede dale med fremskaftfelse
af nye data vil naturligvis ogsa vare af stor vardi. Boringer, bore-
hulslogging, aldersdatering af sedimenter, seismiske undersegelser og
TEM-sonderinger i kombination pa specifikke lokaliteter kan i sarlig
hej grad anbefales, ndr det drejer sig om at kortleegge begravede dale.
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