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Kortlegning af begravede
dale i Jylland og pa Fyn

Dale og grundvand

Afrapporteringer

Neaarvarende rapport

Indledning

De jyske amters grundvandssamarbejde igangsatte i 1998 forprojektet
"Kortl agning af begravede dalei Jylland”, hvisformd det var at skit-
sere et overordnet billede af forekomsten af de begravede dalei Jyl-
land og samtidigt give et bud padannelseshistorien. | 2001 blev Fyns
Amt tilknyttet projektet.

I grundvandssammenhaag er det vigtigt at kende begravede dales be-
liggenhed, da dalenes fyld bl.a. kan indehol de betydende grund-
vandsmagasiner, og da dalene andre steder kan gennemsk age lerede
daklag og derved skabe mulighed for | a&kage af forurenet overflade-
vand til dybere magasiner. Dalenes placering og udformning er et re-
sultat af flere fysiske faktorers samspil, og kan disse faktorers samspil
belyses, vil dalsystemernes indbyrdes sammenhasge og dannelse
kunne beskrives. Et starre kendskab til de begravede dales forekomst
vil have stor betydning i forbindelse med kortl agningen og admini-
strationen af grundvandsressourcerne. Det er hensigten, at projektets
resultater skal kunne bruges som arbejdsgrundlag og som state for til-
rettel aggel se af fremtidige geologiske og geofysiske undersegel ser af
grundvandsressourcerne i amterne.

Forprojektet blev afduttet i december 1998 med en afrapportering af
de kortlagte begravede dale og der blev pgpeget mulige dannel ses-
maassige sammenhamge mellem begravede dale, topografiske dale og
dybe forkastninger (Sandersen & Jagensen 1998). | 1999 bedluttede
de jyske amters grundvandssamarbejde at fortsatte arbejdet med

kortl agningen af de begravede dale, og der blev igangsat en opdate-
ring, hvis formd var at indsamle og vurdere de data, som Igbende ind-
hentesi forbindel se med hydrogeol ogiske undersggel ser. Faste op-
dateringsrapport blev faediggjort i september 2000 (Jagensen & San-
dersen 2000).

Opdateringerne er i lighed med forprojektet udfat af Flemming Ja-
gensen, Vejle Amt og Peter Sandersen, WaterTech al's, hvor Vejle
Amt har haft den koordinerende rolle. Projektets f 4 gegruppe har be-
stéet af reprasentanter fra de enkelte amters grundvandsafdelinger.

N agvaeende rapport formidler resultaterne af det seneste opdaterings-
projekt. Rapporten besta af en tekstdel og en bilagsdel. | forbindelse
med afrapporteringen er data samt rapporten i PDF-format tilsendt
amterne paCD-rom.

Dader i projektet | doende opsamles iagttagel ser og |dende sker ud-
bygninger af hypoteser og konklusioner vil det i et vist omfang vage
nedvendigt at resumere de tidligere opdateringers konklusioner. Alle
detaljer kan naturligvis ikke gengivesi denne rapport, og derfor vil der
i den fdgende tekst blive henvist til de tidligere rapporter. Samtidig er
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det valgt at samle udvalgte kapitler fra de tidligere rapporter i appen-
dikser bagest i denne rapport, da det forventes, at de tidligere rappor-
ter ikke vil vaee til r&dighed for alle | asere af nagvaeende rapport.
Dele af disse kapitler vil vaee opdaterede i forhold til de tidligere rap-
porter.
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Tidligere konklusioner

Resume af tidligere rapporters kon-
Klusioner

| det fd gende opridses kort hovedkonklusionerne frade tidligere rap-
porter fra henholdsvis 1998 og 2000. Der henvisestil rapporterne for
en mere udf arlig beskrivelse.

Vedr. begravede dale:

De begravede dale er pl’l maet dannet subglacialt af smeltevands-
erosion og muligvis ogsai nogle tilfatde af iserosion

Retninger mellem VNV-@S@ og NV-S@, samt N-Sog V-J er
foretrukne

Der er i visse regioner ssmmenfald med retninger af dybe forkast-
ninger og topografiske dale.

Dalenes bredder, dybder og interne opbygning er meget sammen-
ligneligei og udenfor det jyske omrade, hvilket tyder pafatles
dannel sesmekanismer.

Dalene er generelt ikke skabt paeen gang, men er gradvist blevet
eroderet ned og fyldt op igen ved forskellige begivenheder og i
forskellige tracéer indenfor det overordnede dalforl db.

Mange begravede dale er blevet "genbrugt” flere gange under
gentagne nedisninger.

Dale med en retning patvaes af den seneste isbevagel sesretning
er ofte blevet helt begravede, mens dale parallelt hermed lettere
har kunnet blive genbrugt.

Strukturelle bevagelser i undergrunden har direkte eller indirekte
haft en indflydelse padaldannelsen i kvartaget.

Der findes flere forskellige aldre og generationer af begravede
dalsystemer og der er klare regionale forskelle i dalretningerne.
Lokalt har saltstrukturer vaeet styrende for beliggenheden af be-
gravede dale.

Der er klare regionale forskelle i dalretningerne.

Der er i visse regioner sasmmenfald mellem retninger af topografi-
ske dale og dybe forkastninger med retninger for de seneste is-
fremsted

Generelt omkring dale:

Der er hyppigt sket dannelse af dale ovenpaeller i randen af salt-
strukturer, ovenover antiklinaler eller over dybe forkastninger.

De daldannende mekanismer kan sdedes generelt forventes at ha-
ve vaget gabdende over en lang geologisk tidsperiode - blot har de
forskellige mekanismers dominans varieret over tid og sted.

De topografiske dales retninger makonkluderes at vage et af de
vigtigste redskaber til udpegning af mulige retningsforlé for be-
gravede dale.
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3 Datagrundlag og fremgangsmade

3.1 Omfang af opdateringen

Udvidet omrdde Foruden de jyske amter er data fra Fyns Amt nu med i kortl agningen,
hvilket betyder et stare samlet kortl agningsareal og dermed da-
tagrundlag. Nye data er vurderet og udpegning af nye begravede dale
er foretaget. Herudover er de tidligere kortlagte |okaliteter revurderet,
og der er foretaget supplerende datavurderinger vedraende de begra-
vede dales fyld. Nye retningsanalyser er foretaget pabaggrund af det
forbedrede datagrundlag efter samme procedure som tidligere.

3.2 Datagrundlag

Begravede dale

Boringer og geofysik Datagrundlaget for kortl aginingen af de begravede dale har primaegt
omfattet geofysiske undersegel ser i form af TEM-kortl agninger,
MEP-data, seismiske data og boredata. TEM-data har vaeet bade tra-
ditionelle sonderinger, HM-TEM og PATEM ("d abe-TEM”). De nye
kortl agningsdata er stillet til rédighed af amterne. | enkelte tilf abde
har der vaget tale om forel gbige data, som dog er vurderet anvendeli-
gei kortl agningen. Boredata er primagt PC-Zeus og basisdatakort, og
hertil kommer enkelte nye boringer. PC-Zeus-data for hele Jylland og
Fyn er stillet til r&dighed for projektet.

Topografiske dale

Topografiske kort De topografiske dale i kortl agningsomrdet er optegnet pakort i ma
lestokken 1:100.000 (digitale topografiske kort fra Kort- og Matrikel-
styrelsen).

Dybe forkastninger

Strukturelle elementer Til brug ved retningssammenligninger er de dybtliggende strukturelle
elementer ved Top praeZechstein digitaliseret efter kort af Vejbak og
Britze fra 1994 (Skala 1:4.000.000).

3.3 Metode

Datatolkning Ved kortl agningen foretages, pabaggrund af detil raighed vagende
data, en tolkning af, hvor der findes begravede dale. De begravede
dale kategoriseres efter et specielt sat definitioner. Definitionerne
muliggar simplificering, sd edes at de enkelte dale kan henfarestil en
bestemt gruppe, indtegnes pakort og derefter sammenlignes.

Definitioner De anvendte definitioner padaltyper og dalkategorier er gengivet i
appendix 3.
Objektiv kortlagning Kortl agningen er segt gjort saobjektiv som muligt, og der er ikke

foretaget interpolationer mellem kortlagte dalstykker eller foretaget
ekstrapolationer, med mindre der har vaget datatil réighed. Kortl ag-
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Signaturer

Maplnfo og ArcView

Rosetdiagrammer

ningen af de begravede dale er sket uafhamgigt af de topografiske da-
le, hvilket betyder, at der ikke er segt stdte i de nuvaeende dale ved
indtegningen.

Ved indtegningen af de begravede dale er der anvendt en radkke sig-
naturer, og en gennemgang af disse signaturer kan ligeledes findesi
appendix 3.

3.4 Dataformidling

GIS

Kortl agningens forskellige temaer er udarbejdet i Maplnfo, og alle
data og udarbejdede Mapl nfo-tabeller stillestil raighed for de delta-
gende amter, sdedes at kortl agningen vil kunne bruges direkte. Da
nogle amter anvender ArcView er Maplnfo-tabellerne ogsagemt i Arc
View-format. Filnavnene vil vage de samme, men med forskellige
extensions, dadisse er forskellige for de to programmer.

Som grundlag/baggrund for kortl agningen er Kort- og Matrikelstyrel -
sens (KMS) digitale kort i 1:100.000 anvendt. Der videreformidles ik-
ke digitale grundkort, da det er hensigten at brugeren benytter egne
digitale grundkort.

Ved kortl agningen er dalene simplificeret og indtegnet som flader og
linier i separate tabeller. De udarbejdede tabeller er tematisk opdelt,
hvilket giver brugeren mulighed for at udtegne sine egne kort med en-
skede temakombinationer.

En na@mere beskrivelse af de enkelte Gl S-tabeller fremga af appen-
dix 1.

Andre prasentationer
| appendix 2 er proceduren omkring fremstillingen af rosetdiagrammer
i forbindelse med retningssammenligningerne gennemgaet .
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[ alt 110 lokaliteter

Revurderinger

Lokalitetsbeskrivelser

Dale i de enkelte amter

Nordjyllands Amt

Kortlagning af begravede dale

4.1 Lokalitetsbeskrivelser

Der er siden den seneste opdatering sket en stigning i antallet af loka-
liteter med kortlagte begravede dale paca. 80 % fra60i 2000 til nu
110. Siden projektets start og til nu er der tale om en stigning paca.
115%.

Der er foruden tilfgelse af nye lokaliteter sket en revurdering af de
tidligere kortlagte begravede dale. Siden starten af projektet er der
sket en erfaringsopsamling, som g4, at det er vurderet nedvendigt at
vende tilbage til tidligere kortlagte dale og se med andre gne padata.
Dette har medf art, at enkelte dale har aadret kategori, er justeret an-
géende udbredelse og forldh, og at enkelte dale er fundet for svagt un-
derbyggede og derfor er fjernet. De fleste |okalitetsbeskrivel ser er der-
for blevet opdateret og udvidet.

| bilag 1, tabel 1, findes en liste over samtlige dale, hvor det er noteret
hvorvidt der er sket en opdatering og hvorvidt der er udpeget nye dale,
ogi bilag 1 er alle beskrivelserne af de enkelte lokaliteter samlet. Alle
de kortlagte dale er gengivet i bilag 1 pafigurerne 1 til 17 i 1:200.000.
Denne relativt store mdestok er valgt for at gae det muligt at gengive
dalenei rapportens papirudgave paet overskueligt antal bilag og for at
skabe et bedre overblik lokaliteterne imellem. En signaturforklaring til
de indtegnede dale findes i appendix 3.

4.2 Amtsvis beskrivelse

Pabaggrund af lokalitetsbeskrivelserne beskrivesi det fdgende gene-
relle forhold omkring forekomsten af begravede dale i de enkelte am-
ter. Der henvises generelt til lokalitetsbeskrivelsernei bilag 1.

Nordjyllands Amt

Antallet af kortlagte begravede dale er relativt lavt i Nordjyllands Amt
— specielt nord for Limfjorden. | store dele af amtet syd for Limfjor-
den ligger kalk- og kridtaflgjringerne tat under terras, og disse aflgj-
ringer udga her prakvartaeoverfladen. | boringer vil der derfor rela-
tivt let kunne iagttages kotemassige variationer i prakvartaeoverfla-
den, og dermed begravede dale i kalk/kridtoverfladen, s&remt der er
tilstradkeligt med boringer som anborer kalk eller kridt. Ved geofysi-
ske undersegelser (TEM og MEP) vil begravede dale, som er nedero-
deret i prakvartagoverfladen, kun lade sig afsl ere sdremt der er en
modstandskontrast i form af lavmodstands dalfyld, eller hvis der
ovenover kalken findes terti agt ler med lav modstand. Syd og syd-
vestligt i amtet kan der stedvist findes tertiaet ler over kalken (se
f.eks. Nj 1 og Nj 2) og kalken bliver mod syd mere dybtliggende, i
modsaning til i Alborgomré&det, hvor det terti age ler generelt er bor-
teroderet og kalken ligger hgt. Ved TEM-undersegelser i den sydlige

Kortlagning af begravede dalei Jylland og paFyn Side 7

- opdatering 2001-2002



Viborg Amt

0g sydvestlige del af amtet kan salt grundvand i kalk- og kridtaflegjrin-
gerne vanskeliggae tolkningerne i omréder med faboringer, men
samtidig indirekte give vaedifulde oplysninger om de strukturelle for-
hold i de dybe dele af lagserien (se Nj 11).

Et stykke nord for Limfjorden dykker de prakvartaee aflgjringer til
store dybder, og de kvartaee aflgjringer tiltager i tykkelse. | Vendsys-
sel er der generelt tale om store lagtykkelser af relativt unge kvartage
aflejringer og en meget stor del af disse er marine- eller brakvandsaf-
Igjringer fra Eem mellemistiden og fraWeichsel istiden. | lange perio-
der, hvor den resterende del af Danmark |adakket af is eller var et
landomr&de, har Vendsyssel udgjort et havomréade. | Vendsyssel er der
kun fundet ganske f abegravede dale, og de mest bemagkel sesvazdige
er fundet ved Saby (Nj 3). Som det fremg& af lokalitetsbeskrivelsen
er dalene tolket at vaee dannet som subglaciae dale lige bag det aler-
sidste isdad&kes rand, og dalene er efterfdgende udfyldt med senglaci-
ale aflgjringer og endelig dakket med postglaciale marine aflgjringer.
Dalene vil dermed vage Vendsyssels yngste begravede dale dannet i
forbindelse med et isdakke. Den overvejende del af de aflgjringer,
som ligger indenfor dybdemassig raikkevidde af boringer og geofysi-
ske kortl agninger, vil vage fra Eem og Weichsel. Da mange af de be-
gravede dalei den resterende del af Jylland og paFyn er tolket til at
vage dannet subglacialt, vil konklusionen vage, at den unge lagseriei
Vendsyssal sandsynligvisikke vil kunne fremvise begravede dalei
saeligt stort antal. Med andre ord er det sandsynligt, at de begravede
dalei Vendsyssdl vil vage unge, vil vage begramsede i antal og sand-
synligvis kun vil reprasentere nogle faisfremstal. Dette sta i kon-
trast til den resterende del af det kortlagte omré&de, hvor der er ofte er
tale om gamle dale, genbrug af dalstray og generelt stor taghed af be-
gravede dale.

Viborg Amt

| Viborg Amt er der kortlagt et stort antal begravede dale, og der er
tegn p3 at der generelt i amtet findes en meget stor tathed af dale.
Dalene fremtragler ofte meget tydeligt i MEP og TEM-Kortl agninger,
og ofte er der boringer til at bekraéte tilstedevagelsen. | Viborg Amt
ligger den prakvartaee overflade generelt hgt, og aflgjringerne er
domineret af finkornede terti aze aflejringer, som ofte udga en god
elektrisk leder. De begravede dale er ofte nedsk&et i denne overflade,
og resultatet er en stor kontrast i modstandene. De terti age aflejringer
kan dog vage sandede og siltede og stedvist vise sig at have hgere
modstande end forventet, hvilket kan give vanskeligheder m.h.t. be-
stemmelsen af gramsen mellem kvartag og terti ag, ligesom det i vand-
forsyningssammenhamg kan byde paoverraskelser nd hgmodstands-
lag i boringer viser sig at vaege tertiag glimmersilt uden vand. Andre
steder kan den terti age lagserie udvise en modstandsmaessig gradvis
udvikling opefter, hvilket betyder at de geofysiske metoder kan have
svaet ved at bestemme koten f.eks. toppen af fed terti g ler (se ek-
sempelvis Vi 19).
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Arhus Amt

Ringkjobing Amt

Ofte ses et netvaek af meget tatliggende begravede dale (se f.eks. Vi
13 og Vi 7), med enten stor parallelitet eller tydelig tilstedevagel se af
flere generationer af dale. De meget tatliggende dale kan udgare en
kompleks udfyldning af et bredere strgg nederoderet i den prakvartee
re overflade. Det ser ud til, at saltstrukturerne i amtet til en visgrad er
styrende for placering og retning af nogle af de begravede dale. For
eksempd ligger der en begravet dal i en antiklinal ovenover Mors
saltstrukturen (Vi 12) og en meget bred og dyb dal er placeret midt
mellem Mors og Batum saltstrukturerne (Vi 19).

Der er fundet hyppige forekomster af smeltevandsler og interglaciale
aflgjringer i bestemte koteintervaller i de begravede dalei amtet, hvil-
ket underbygger tolkningen af, at mange dale har vaget dne og til
dels sammenhamgende i tidligere interglaciatider, og at de senere er
blevet genbrugt i de efterfd gende glacialer og interglacialer.

Arhus Amt

| Arhus Amt er der — na@mere bestemt i omré&det omkring Arhus -
fundet den staste taghed af begravede dalei hele det kortlagte omra
de. Dette skyldes, at der i de seneste 10 & er foretaget en meget intens
TEM-fladekortl agning i kombination med at der i omr&det findes en
god elektrisk leder, som danner en god kontrast i dybden. Den gode
leder udga i grove trak den nedre gramse for vandindvindingen i om-
radet. De begravede dale udga et mere eller mindre ssmmenhamgen-
de netvaek af retlinede dalsegmenter med foretrukne retninger. Der er
stedvist fundet interglaciale aflgjringer i dalene, som viser, at der har
vaget tale om genbrug af dalstrggene gennem lange tidsrum. Stedvist
kan der vage tvivl om dalfyldets art, idet der i flere boringer er be-
skrevet tykke aflejringer med terti age karakteristika. Det forventes, at
der i stort omfang er tale om kvartagt omarbejdede materialer, hvilket
kan gae geologiske korrelationer indenfor dalforldet vanskelige.

Mod sydvest i amtet bliver terti aglagserien generelt mere sandet, og
den gode leder dykker til sterre dybde. Muligheden for kortl agning af
begravede dale bliver derved mindre god. PaDjursland ligger kalkaf-
lgjringerne hgt, og den terti a@e lagserie er borteroderet. Kortl agnin-
gen af begravede dale vil derfor vage vanskeliggjort af manglen paen
god leder under dalene, og kortl agning af begravede dale vil derfor
bedst kunne foretages ved hjatp af boringer, med mindre der internt i
de kvartage aflgjringer er tale om en tilstrakkelig lav modstand til at
TEM eller MEP kan udskille dalfyldet fra omgivelserne. En kombina-
tion med seismik forventes at ville kunne udskille begravede dale.

Ringkjebing Amt

Selvom der i Ringkj ébing Amt er fundet relativt mange begravede
dale forventes det, at tatheden af dalene i undergrunden er vasentlig
stare. At der findes et stort antal begravede dale begrundes delsi, at
konventionelle seismiske data mange steder antyder tilstedevaeel sen
af dale, men ogsai, at der i boredata hyppigt ses store variationer i
prakvartagoverfladen. Dette gatder stort set over hele amtet, men sy-
nes saeligt ofte at forekomme i de vestlige dele af amtet. Dalenes
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Ribe Amt

forléb kan kun i fatilfabde kortl agges alene pabaggrund af boredata.
Arsagen til dette er formentlig, at de lithologiske kontraster er smé
mellem hhv. terti et sand og kvartaet sand, hvilket kan medfae fejl-
bedammelse af praver. Fejlagtige pravebeskrivelser vil sagligt kunne
forekomme i dalene, da der her ofte findes omlgjret terti agt materiale,
som stort set kan vage umuligt at skelne fra faststéende terti ag. Denne
problemstilling gadder bade for sandede og lerede aflgjringer. Fejlbe-
demte pravebeskrivelser forstyrrer billedet af dalene, og det er muligt,
at dette er en af forklaringerne p3 at dalene ikke i hgere grad lader
sig udkrystallisere i boredata. En anden forklaring kan vage, at de be-
gravede dales netvagk i omr&der er for tatte og kompliceredetil en
detaljeret kortl agning. En enkelt generation af begravede dale med én
overordnet retning vil vaee nemmere at kortl agge end flere forskelli-
ge, der krydser hinanden.

Ved hjadp af TEM-undersayelser har det dog paen raike lokaliteter
kunnet lade sig g@e at kortl agyge dalene. Dalene giver sig delstil
kende som lavmodstandsstrukturer i sandede omgivelser, hvor dale er
udfyldt med smeltevandsler og dels som hgmodstandsstrukturer ty-
pisk nederoderet i glimmerler. Den godt ledende pala@gene lerover-
flade, som let lader sig kortl agige med TEM, ligger stort set udenfor
rakkevidde i hele amtet.

Defleste dale i amtet har retningerne N-S, V-@ og NV-S@. N-S ret-
ningen er bl.a. prasenteret ved lokaliteten Holstebro Nord (Ri 11),
hvor alderen formodes at vage Elster eller abdre. Det formodes endvi-
dere, at tilstedevagelse af salthorste og forkastninger i undergrunden
spiller en rolle for b&de placering og retning for nogle af dalene (f.eks.
Ri 2: Lind - Hegild, Ri 7: Thyholm, Ri 11: Holstebro Nord, Ri 13:
Holstebro Syd)

Ribe Amt

Der er i Ribe Amt ikke kortlagt simange dale il trods for at meget
tyder p3 at der findes tatte netvaek af dissei undergrunden. At ta-
heden vurderes at vage stor, skyldes primaet de store variationer i
prakvart agoverfladens hg deforhold, men ogsade vekslende fore-
komster af glaciale aflejringer. Sdedes vekder tilstedevagelsen af ma-
rine Holstein-aflgjringer meget fra sted til sted. Det er usikkert i hvil-
ket omfang disse er aflejret i et udbredt havomrade, eller om de er af-
Igjret i fjordarme, som senere er blevet helt begravet. Hvis de er aflg-
ret i et stort dadkende havomr&de, kan senere nederoderede dale ogsa
vage ansvarlige for den vekslende forekomst. Glacialtektoniske ham-
delser kan dog ogsavage skyld i den varierende geografiske fordeling
af forekomsterne. Det er sandsynligt at Holstein-aflejringerne bade
findesi fjordarme og i stare havomré&er, og at de ved senere hamdel-
ser er gennemeroderet af yngre dalstrukturer. Derfor bliver det meget
vanskeligt at afgramse dalene alene ud fra boredata. Endvidere kan
Holstein-leret let forveksles med terti agt glimmerler, hvilket generelt
giver en vis usikkerhed n& boredata skal vurderes. Fjorddalene er
dannet tidligere end Holstein, og antages det, at de er opstaet som
subglaciale erosionsdale, er en mulig alder af dem Elster.
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N& boringerne betragtesi de nordastlige egne af amtet bemagkes det,
at der jawnligt forekommer steder med en dybtliggende prakvartago-
verflade. Men det er heller ikke muligt at afgramse disse dale, selvom
prakvartazoverfladen her generelt ligger meget hgt i lagserien. Arsa-
gen til dette er bl.a., at de lithologiske kontraster er smamellem hhv.
terti agt sand og kvartaet sand. Dette er saeligt udpraget i dalene, da
der her erfaringsmasssigt forekommer meget omlgjret terti agt materi-
ale, som er svaet at skelne fra faststéende terti a. Denne problemstil -
ling gadder ligeledes for glimmerler. | omr&det findes der i arrigt me-
get glimmerler blandt de terti a@e forekomster, og eventuelle intergla-
ciale aflgringer i dalene er stedvist registreret. Billedet af dalene for-
styrres ogsaaf glacialtektoniske hamdelser, der mange steder sand-
synligvis har pavirket lagserierne.

Sammenlignet med flere af de avrige amter, er der i Ribe Amt ikke
udf @t den samme mamgde TEM-undersggel ser, som meget ofte er
kilden til skitseringen af et dalforld. Den godt elektrisk ledende pa-
lamgene leroverflade, der let lader sig kortl agige med TEM, ligger
udenfor rakkevidde i amtet, men i stedet vil det formentlig vaee mu-
ligt at kortl agge de begravede dale i forbindel se med forekomsterne af
smeltevandsler og det marine Holstein-ler. Dette kan enten ske n& det
optragler som fyld, eller n& dalene er nederoderet i ler og fyldt op
med sandede sedimenter. Det er ogsastedvist muligt at kortl agge be-
gravede dale, hvor disse er nederoderet i tertiaet glimmerler (som ved
Rb 2 Varde Syd/Forumlund og Rb 3 Varde Nord) eller hvor dalen er
fyldt op med smeltevandder (som ved Rb 1 Holsted).

Vejle Amt

Vejle Amt Saeligt i de @stlige dele af Vejle Amt er der kortlagt mange dale. Flere
af dalene kan ses direkte i boredata, mens resten er kortlagt med
TEM-undersggel ser og seismiske undersegelser. | de atlige dele lig-
ger den godt ledende palacogene leroverflade hgt i lagserien og kan
n& med TEM-sonderinger. Dette giver gode muligheder for at kort-
| agge de nedre dele af disse. | de vestlige dele af amtet er der kun
kortlagt fadale, hvilket primaet er sket ved hjatp af boredata. Dalene,
der er kortlagt alene ved hjatp af boringer, adskiller sig ofte fra omgi-
velserne ved at indeholde let genkendelige kvartage aflejringer som
smeltevandsler og morameler. Geologien i de vestlige dele af Vejle
Amt adskiller sig ikke vasentligt fra geologien i Ribe og Ringkjeing
amter, hvor det kan vage vanskeligt at identificere begravede dale ved
hjadp af TEM-undersegelser. Der er dybt til den gode leder, og det er
derfor mange steder ikke muligt at kortl agge denne. Siltede glimmer-
lersaflgjringer udviser store variationer i ledningsevnen, hvilket yder-
ligere vanskeligga kortl agningen.

Der formodes at eksistere langt flere begravede dalei Vejle Amt end
de kortlagte. Dette antydes i boredata da prakvartaeoverfladens ni-
veau varierer meget, ligesom de glaciale lag mange steder udviser sto-
re variationer. Nogle af variationerne kan dog ogsaskyldes glacial-
tektoniske forstyrrel ser. Desuden er der fundet begravede dale, som
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Sonderjyllands Amt

Fyns Amt

ikke umiddelbart kan sesi boredata, ligesom der er fundet begravede
dale, som ikke kan ses ved hjatp af TEM-undersegel ser.

En stor del af de kortlagte begravede dalei Vejle Amt har retninger
mellem V-@ og NV-S@. Det ville vage naturligt at antage, at dissetil-
harer samme generation, men dette er usikkert da nogle er helt begra-
vede og nogle delvist begravede. Retningen N-S forekommer ogsai
Vejle Amt og alle dale med denne retning er ale steder helt begravet.

Senderjyllands Amt

Der er i Senderjyllands Amt ikke kortlagt simange begravede dal e til
trods for, at meget tyder pd at der findestagte netvagk af dissei un-
dergrunden. At tatheden er stor, bevidnes af bade de konventionelle
seismiske undersggel ser og af boredata. Meget ofte kan begravede
dale anesi de averste dele af seismikken, selvom denne for det meste
er af d&lig kvalitet her. Linierne er i langt de fleste tilf adde ikke pla-
ceret tat nok til en egentlig kortlagning af dalene. Til dette kommer,
at boredata nasten over hele amtet udviser et kraftigt relief i
prakvartagoverfladen. Mange steder findes dybe boringer som ikke
n& prakvartaeoverfladen, hvilket kan skyldes eksistensen af begrave-
de dale. Desvagre er det kun i enkelte tilf aéde ud fra boredata og kon-
ventionelle seismiske data alene, muligt at faet detaljeret overblik
over dalene. Dette skyldes bl.a., at mange boredata formentlig er fejl-
fortolkede, da de lithologiske kontraster i undergrunden er sm3 og at
de begravede dales netvagk i omr&der er for tatte og komplicerede til
en egentlig kortl agning alene med disse data som grundlag.

Den godt elektrisk ledende pal amgene leroverflade ligger overalt i
Senderjyllands Amt dybt, men i de estlige dele af amtet findes den
dog i en dybde, der kan n&s med hg-moment TEM. Det er muligt, at
de nedre dele af dalene har skaet sig ned i denne overflade her, hvil-
ket betyder at de savil kunneidentificeres. Som det f.eks. er set ved
Bredebro, er det dog ogsamuligt med TEM at kortl agige dale, der er
nedskaet i miocame leraflgjringer, hvis dalene er udfyldt med sand og
grus. | Smderjyllands Amt er der endnu ikke kortlagt begravede dale,
der er fyldt op med smeltevands- eller interglaciale aflgringer og som
ses som lavmodstandsstrukturer. S&ddanne madog formodes at eksiste-
re ogsaher.

Fyns Amt

| Fyns Amt er der indtil videre kun fundet et begramset antal begrave-
de dale, og det billede der tegner sig for det @stjyske omrade hvad an-
g& tathed af begravede dale, er ikke tilsvarende fundet paFyn. T a-
heden af udfate geofysiske kortl agninger er dog heller ikke den
samme. PAFyn ligger det abdre terti age plastiske ler generelt hgt, og
der findes ikke som i @stjylland yngre tertiaee lag med st@re sandan-
del ovenpa Derfor er der gode muligheder for at kortl agge mod-
standskontraster mellem de kvartage og de terti age aflgjringer, dade
terti aee aflgjringer generelt har en meget lav modstand. Der er dog ek-
sempelvis paT a&inge (Fy 13) iagttaget ganske lave modstande af mo-
ramerne i de nedre dele af den kvartage lagserie, hvilket stedvist kan
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gae det vanskeligt af fastlagge overfladen af den plastiske ler. Det
formodes, at de nedre moramers lave modstand skyldes en opblanding
med terti ast ler.

Centralt paFyn ligger kalkaflgjringerne hgt, og i TEM undersggel ser
her er det muligt at kortl agge tykkelsen af det plastiske ler, topkoten
for kalken og det salte grundvand i kalken. Med denne lagserie vil der
vage gode muligheder for, med TEM-metoden, at kortl agge begrave-
de dale, der i de dybeste dele er nederoderet i terti aget. Begravede
dale, som kun findes i kvartaget derimod, vil krave en mdbar mod-
standskontrast mellem dalfyld og dalsider. @stover paFyn stiger over-
fladen af kalken hgere op, og eksempelvis ved Nyborg er der i borin-
ger kortlagt en dal i kalken (Fy 5).

Kortlagning af begravede dalei Jylland og paFyn Side 13

- opdatering 2001-2002



Kortlagning af begravede dalei Jylland og paFyn Side 14
- opdatering 2001-2002



Forekomst

Komplicerede netvark

Tathed af begravede dale

Regional fordeling

Fatles trak ved de begravede dale |
Jylland og paFyn

5.1 Geografisk udbredelse

Der er i kortl agningen fundet forekomster af begravede i de fleste
omrader af Jylland og Fyn. | alt er der p.t. blevet kortlagt 1023 km be-
gravede dale mod 684 km ved den seneste afrapportering

Begravede dale synes at forekomme i tagte og komplicerede netvaek i
undergrunden. Dalene tragler frem i data paforskellig vis, men det er
sandsynligvis langt fraalle dale, der ses. Nogle undersagel sesmetoder
kan kortl agge dale i omr&der, hvor andre metoder ikke kan, og selv-
om forskellige metoder er blevet anvendt i et givent omrade, er der in-
gen garanti for, at dalene er blevet identificeret. Den hyppige fore-
komst af begravede dalei hele omradet er i trad med de mange fund af
begravede dalei resten af det tidligere nedisede Nordeuropa, se ap-
pendix 5.

Fordelingen af de kortlagte begravede dale er relativt ujaan. De star-
ste koncentrationer sesi Viborg Amt, Arhus Amt og Vejle Amt, hvil-
ket sandsynligvis ikke skyldes, at den reelle tathed af begravede dale
her er stare. | stedet skyldes det formentlig, at der netop i disse omra
der findes hgtliggende pal amgene lerlag, som tydeligt fremtragler i
TEM-data som en god elektrisk leder. En hg kotemassig beliggenhed
af en sé&dan kontrastrig aflejring betyder, at den bliver let at kortl agge
fordi den findes indenfor rad&kevidde fra jordoverfladen. Da de begra-
vede dales nederste dele ofte skager sig ned i den gode leder i disse
omr&er, bliver dalene her lette at kortl agge med TEM-undersayel ser.
Findes det pal amgene ler dybere end ca. 150 meter kan det vage van-
skeligt at kortl agge dalene med standard TEM-undersggelser. | s&
danne tilf adde krawes der andre typer af modstandskontraster i de
averste 150 meter jordlag eller alternativt, anvendelse af hg-moment
TEM. Dader er ideelle forhold for at benytte TEM-metoden i store
dele af ovennawnte amter, er det i avrigt ogsaher metoden indtil vide-
re har vaget anvendt mest intensivt.

Kortl agningen giver altsdikke noget reelt billede af den regionae
fordeling af begravede dalei Jylland og paFyn. Seismiske unders@
gelser i de omré&der, hvor der endnu ikke er kortlagt begravede dale,
antyder, at de ogsaher findes tat beliggende. Det samme billede anty-
desi boredata. Her ses ofte meget vekslende lagserier, som i mange
tilf abde vurderes at have &sag i tilstedevaeel sen af begravede dale.

Som det ses af kortl agningen er tagheden stast i omralet omkring
Arhus. Langt de fleste af dalene her er, som nawnt, identificeret i den
pal amgene lers overflade, men det er muligt, at der hgerei lagserien
findes flere begravede dale, som ikke er blevet kortlagt med de an-
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Afhengighed af underlag

Lengder

Bredder

vendte metoder, og at tatheden dermed er endnu sterre end angivet.
Tatheden af begravede dalei Jylland og paFyn er sdedes stadig rela-
tivt ukendt, men det vurderes, at deni de fleste omraler er mindst li-
gesdstor som i omrédet omkring Arhus. Tatheden vil dog afhamge af,
hvor mange forskellige generationer af begravede dale, der er tilstede i
de enkelte omr&der. Omkring Arhus synes der at eksistere mindst 3
generationer.

Forekomsten og tatheden af begravede dale vil bl.a. vaee afhamgig af
underlagets hydrauliske egenskaber, muligheden for erosion af un-
derlaget, tektoniske svaghedszoner i underlaget samt dets topografi. |
kombination med isdakkets tykkelse, dets dynamiske forhold samt
temperaturforhol dene ved gletschersden spiller ovennawnte forhold
en vasentlig rolle for hvor, hvorn& og hvordan det subglaciale smel-
tevand stremmer og eroderer (se tidligere rapporter og kap. 8). Pa
baggrund af dette mader sd edes forventes en vis geografisk fordeling
af begravede dale i Jylland og paFyn, men det har dog endnu ikke
kunnet lade sig gae at udlede konklusioner omkring forholdet mellem
ovennaa/nte egenskaber ved underlaget og forekomster/fordeling af
begravede dale. Dalene er gensynligt nederoderet i alle slags sedi-
menter; frakvartagt og terti set sand og ler til kridt og kalk.

5.2 Dimensioner

Dalenes typiske laggder er relativt daligt belyst. De fleste dale kan i

| amgderetningen blot fdges indenfor de kortlagte omré&er, hvilket
generelt vil sige ca. 3-10 km. Nogle steder, hvor dalene er kortlagt ved
hj aép af eksisterende boringer, kan de dog fd ges over strakninger pa
mere end 25 km. De kortlagte |amgder siger ikke noget om dalenes re-
ellelamgder, og det er enkelte steder muligt at dalene kan korreleres
til hinanden, dade synes at ligge i forlamgelse af hinanden. En sadan
mulig korrelation kan gaes mellem Give-Brande (Ri 17, Ve 6), Av-
lum-Snejbjerg (Ri 1), Skave (Ri 12), Radding (Vi 10) og Sallingsund-
Glyngae (Vi 13), hvilket vil give en |lamgde pamindst 117 km. Den-
ne korrelation er dog usikker, fordi dalene fremtragler paforskellig vis
i de forskellige omré&der. Andre dale synes derimod at vage korte af-
snaede fordybninger i underlaget, som ikke kan fdgesvidere i | amg-
deretningen. Sdedes kan nogle af dalene stoppe pludseligt med en
stejl ende.

Bredden af de begravede dale er ofte svae at bestemme praeist, fordi
mange af dem ikke er kortlagt i deres fulde bredde. N& f.eks. en dal
kun kan erkendes som en nedskaging i en god elektrisk leder kortlagt
med TEM-sonderinger, er det ikke bredden ved dalskuldrene der ses,
dadisse erfaringsmassigt befinder sig hgerei lagserien, hvor der ikke
nedvendigvis er modstandskontrast mellem fyld og dalsider. Sdedes
fremtragler mange dale smallerei kortl agningen end de i realiteten er.
En anden vanskelighed, der er ved bestemmelse af dalbredder, er at
gentagen erosion og dannelse af flere"dalei dale” gar, at de enkelte
dale kan blive vanskelige at skelne fra hinanden. Mange steder har fle-
re erosioner i samme overordnede tracé sdedes skabt en struktur, der
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Dybder

Hddning af flanker

fremtr agler som ét bredt dalstreg. Man kan dermed bale tale om bred-
den af hele dalstraget og bredden af de enkelte erosionsstrukturer. Fo-
kuseres der padalstregene har de fleste begravede dale bredder pa
mellem 1 og 2 km. Mange dale forekommer dog smallere i kortl ag-
ningerne (0,5-1 km), ligesom der ogsaforekommer mange dale med
bredder pAmellem 2 og 4 km.

De kortlagte begravede dales dybder varierer mellem ca. 25 meter til
over 300 meter. Meget smabegravede dale med dybder paca. 5 meter
er fundet i Tyskland (Piotrowski et al. 1999) og eksisterer sandsynlig-
visogsai Jylland og paFyn, men pagrund af de smadimensioner er
de ikke umiddelbart mulige at kortl agyge. Det er vanskeligt at drage
generelle konklusioner om de begravede dales dybder, daden reelle
dybde af de dybeste dale mange steder stadig er ukendte. Nogle af de
dybeste dale er fundet i det sydlige Jylland, hvor f.eks. Holsted (Rb 1)
viser dybder pamellem 300 og 400 meter, Vonsild (Ve 13) over 283
meter, Agtrup-Sdr. Bjert omkring 300 meter, Ta@ring-Horsens (Ve 7)
omkring 300 meter og Abild (S@7) mellem 250 og 300 meter. Dybe
dale er imidlertid ogsaforekommendei det nordlige Jylland, men her
er oplysninger om dybderne mere sparsomme. Konventionelle seismi-
ske undersagel ser viser dog dale med dybder pamellem 200 og 300
meter i Nordvestjylland (f.eks. Ri 1 Avlum-Snejbjerg og Ri 13 Hol-
stebro Syd). Mange af dalene omkring Arhus forekommer at vage
mellem 100 og 200 meter dybe, men en undtagel se fra dette er dalen
ved Beder (Ar 3), som er over 200 meter dyb. Dalene i Nordjylland,
der mange steder er nederoderet i kalk og kridt, synes ofte kun at vaee
mellem 50 og 150 meter dybe, selvom dette dog ogsaer usikkert pa
grund af varierende bundkote og fadybe boringer.

Der er flere steder set tegn pg at forskellige dalgenerationer har for-
skellige dybder. Lokalitet Rb 2, Varde Syd/Forumlund viser eksem-
pelvis 2 dalgenerationer, som har forskellig retning og samtidig mar-
kant forskellige dybder. Dybderne og udformningen af de enkelte dal-
generationer madog forventes at variere fraomrale til omrade, da
faktorer som underlagets beskaffenhed, isens tykkelse m.m. er vae
sentlige for, hvordan erosionen er sket.

De dybeste dele af de begravede dale varierer generelt mellem kote —
25 m og —250 m.

Habdningen af dalenes flanker er for det meste svag at bestemme
pragist, da der ved brug af bade TEM og seismik er usikkerheder i be-
stemmelsen af dybder pahatdende lagflader. Med forbehold for disse
usikkerheder er flankerne mange steder vurderet at vaee meget stejle —
vasentligt stejlere end dalsider forekommer i det nuvaeende terr aa.
Dette understdtes ogsanogle steder af tagsténde boringer, der er pla-
ceret indenfor og udenfor dalstray, og som viser store forskelle i dyb-
den mellem dalskulder og dalbund/dalflanke. Det er i aurigt ikke
usandsynligt, at der forekommer meget stejle flanker i de jysk-fynske
begravede dale, dalodrette eller nasten lodrette flanker er rapporteret
frablotninger i Tyskland (Eissmann et al. 1995, Piotrowski et al.
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Kompleks opbygning

Erosion og aflejring

1999). Dalene her tolkes gennemgdende at vage dannet pasamme
mée som i Jylland og paFyn (se tidligere rapporter og kap. 8).

Vurderet ud fra krydsende seismiske linier synes dalenes tvagsnitspro-
filer mange steder at vage af U-form med stejle sider og nogenlunde
flad bund. Der er dog ogsdmange steder observeret begravede dale
med en mere udpraget V-form.

5.3 Interne strukturer

Mange begravede dales interne strukturer er komplekst opbygget,
hvilket tydeligt bevidnes af boredata og seismiske undersggel ser.
Kompleksiteten skyldes primaet to forhold: Glacialtektoniske forstyr-
relser og gentagen erosion/aflgjring. En begravet dal er kun g addent
fyldt helt ud under samme hamdel se og med samme type aflgjring. Pa
korte af stande kan fyldet aadre karakter fraf.eks. at vage leret til at
vage sandet, ligesom vertikale aadringer i lagfdgen ogsaer hyppige.
Kompleksiteten betyder, at det ofte kan vage forbundet med vanske-
ligheder at kortl agge dalene b&de i lamgderetningen og i bredden.
Sammenlignet med kvartage aflejringer udenfor dalene, ses der dog
ofte relativt store magtigheder af sammenhaagende |agpakker, da der
i de begravede dale paforskellige tidspunkter har vaeet skabt rum for
aflgjring af tykke lagserier. | tilfaéde, hvor der ikke er mulighed for at
kortl agige selve afgramsningen mellem hele dalen og dens underlag pa
grund af en manglende kontrast, kan det i stedet for ofte lade sig gare
at kortl agge interne erosionsstrukturer indenfor et sterre dalstreg, s&
fremt der her er en modstandskontrast, som er fyldt ud med saanne
stare lagpakker af fyld. Dette er typisk for interne lerudfyldte erosi-
onskanaler i en generelt sandet fyldlagserie, eller sandudfyldte erosi-
onskanaler i en generelt leret fyldlagserie.

Primaet i seismiske undersegelser, men ogsai visse TEM-

undersggel ser, kan det ses at, de mange dale er dannet ved gentagne
hamdelser af erosion og aflejring. Dalene best& af flerei hinanden
nederoderede kanaler, som har vaget udfyldt med sedimenter imellem
erosionshamdel serne. Nogle af disse erosionskanaler er brede, andre er
relativt smalle. Nogle har stejle sider andre har mindre stejle sider.
Nogle kanaler er udfyldt med smeltevandssand og —grus, mens andre
er udfyldt med silt og ler. Sidstnasnte kan f.eks. vage finkornede
smeltevandsaflgjringer, lakustrine aflgjringer eller interglaciae aflgj-
ringer. Ofte ses det, at materialernei erosionskanalerne besta af om-
lejrede materialer af f.eks. terti ag oprindelse. | TEM-undersayel ser ses
erosionsstrukturerne typisk som parallélt liggende lavmodstands-
strukturer og hgmodstandsstrukturer. Forekomsten af disse kanal-
strukturer medfa@er, at lithologien varierer meget mere patvaes af
dalen end palangs af dalen. Eksempler pagentagen erosion og aflgj-
ring er: Hvalpsund Nj 12, Hobro Nj 14, Vinkel Vi 17, Midtmors-Vils
Vi 13, Brabrand-dalen Ar 2, Holstebro Nord Ri 11, Klosterheden Ri
16, Hornsyld Ve 5, Taring-Horsens Ve 7, Hastrup Ve 12, Vonsild Ve
13, Holsted Rb 1, Vorbasse Rb 5, Skjed Ar 9, Tinning Ar 10, Sender-
soFy 1.
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Bundprofiler

Glacialtektonik

Fundne aflejringstyper

Mange begravede dale er dybere end bade boringer og TEM typisk
rakker, og der opnds derfor ikke noget egentligt billede af bunden i
disse dale. Men der er dog flere eksempler pg at dalbunden tragler ty-
deligt og trovaedigt frem i mindre dybe dale. Dette krawer, at dalbun-
den befinder sig relativt hgt i lagserien, og at den udga en tydelig
modstandskontrast i forhold til fyldet (f.eks. sand i fed tertiag ler),
samt at TEM-sonderinger skal vage udfat i et tad netveaek. | sddanne
tilf abde ses det flere steder, at der forekommer lavninger og taeskler
langs dalbunden (eksempler: Hornsyld Ve 5, Bakop Ve 11, Hastrup
Ve 12, Hvordev Vi 16)

Begravede dale kan i flere tilf abde ogsapabaggrund af deres fyldse-
dimenter fdgesi lamgderetningen gennem forskellige niveauer i lag-
serien. | TEM-middelmodstandskort ses f.eks. at hg modstandslege-
mer forlder ned i lavninger og op over taeskler igennem flere for-
skellige middelmodstandsintervaller. S&danne dale er svage at erken-
de, fordi det samlede forldb fast ses n& flere intervaller betragtes
samtidigt (eksempler: Saby Nj 3, Redding Vi 10, Breum-Jebjerg Vi 5,
Skjad Ar 9, ErritsgAlmind Ve 2)

Glaciatektoniske forstyrrelser kan kun gjaédent kortlagyges med de
metoder, der typisk benyttesi grundvandskortl agningen. Men at fyl-
det ofte er glacialtektonisk forstyrret sesved, at der somme tider gen-
nembores opskudte flager af kalk og tertiaet ler i dalene. Det kan vage
vanskeligt at skelne mellem originale terti age sandede/siltede sedi-
menter og omlejrede tertiaee sedimenter i dalene, men fede palaagene
leraflgiringer samt kalkaflgjringer som overlgrer kvartage aflgjringer
makunne betragtes som vaeende dislocerede ved glacialtektoniske
hamdelser. De glacialtektonisk forstyrrede fyldsedimenter ses ogsai
flere grusgrave i dalene (f.eks. Lyng&H&/Haldum Grusgrav (Ar 12),
Thyholm (Ri 7) og Hornsyld (Ve 7)).

I nogletilfadde er der i Vestjylland fundet flager af plastisk ler eller
kridt/kalk blandt de kvartaee aflejringer, patrods af at disse, i deres
oprindelige position, er dad&ket af tykke lag af yngre terti age aflgjrin-
ger (f.eks. Rb 1Holsted). Det kan sé&danne steder tolkes, at flagerne er
presset op frabunden af dalstrukturer, der har gennemeroderet
Ungterti aget og sdedes er i kontakt med de pal adgene aflgjringer.

54  Fyld

Med en enkelt undtagel se ovenpaV ejrum saltstrukturen (Ri 11), hvor
der er pdvist terti age aflgjringer som dalfyld, best& fyldmaterialerne
altid af kvartaee aflgjringer. Langt den staste del af fyldsedimenterne
udgaes af smeltevandsaflejringer og mor ameaflejringer, mens en
mindre del udgaes af interglaciale aflgjringer.

Helt overordnet set synes der ikke at vage nogen klar systematik i for-
delingen af aflejringstyper i dalene. | nogle omrader prages dalene,
eller méske rettere, de forskellige generationer af dale, af smelte-
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Beregninger pdfyldtyper

Procentvis fordeling

vandssand og —grus, mens der i andre omr&der og i andre dalgenerati-
oner forekommer meget smeltevandsler og —silt eller morameler. De
vertikale variationer af dalfyldet er ogsakomplicerede og er efter at at
danme ligeledes afhamgige af den geografiske placering og af gen-
tagne erosioner. Opbygningen af fyldet i begravede dale er et resultat
af dannel seshistorien, som varierer fra dalgeneration til dalgeneration
og fraomr&e til omrale. | nogle omraler forekommer der derfor sto-
re og vel beskyttede grundvandsressourcer i dalenes bund tilhaende
bestemte generationer, mens der i andre omréder primagt er lerede se-
dimenter i bunden af dalene. Andre steder indeholder dalene sameget
sand og grus, at der ikke gives nogen saglig beskyttelse af det dybere-
liggende grundvand, og s&danne dale kan tilmed danne hydraulisk
kortslutning til velbeskyttet grundvand udenfor dalene.

| det fd gende vil dalenes fyldsedimenter blive belyst ved hjatp af be-
regninger foretaget paboringsoplysningernei PC-Zeus (data fra
1999). Alle boringer med dybder pAmere end 25 meter indenfor de
kortlagte dale er valgt ud, og summerede tykkelser af forskellige
grupper af lag i disse boringer er blevet sasmmenlignet. Laggrupperne
er definerede som mor ageaflgjringer (ml, mi, msog mg —i det fd-
gende blot benawnt ml), finkornede smeltevandsaflejringer (dl, di) og
grovkornede smeltevandsaflgjringer (ds, dg) reprasenterende hhv.
glaciale miljeer, proglaciale smeltevandsmiljger samt sub- og progla-
ciale smeltevandsmilj@er. Beregningerne skal tages med forbehold
idet vandforsyningsboringer ikke er placeret tilf addigt. Der vil vage en
vis overreprasentation af de grove smeltevandsaflgringer, fordi bo-
ringerne i mange tilf abde er placeret pade steder, hvor der paforhand
har vaget kendskab til eksistensen af grundvandsmagasiner.

Med baggrund i ovenstéende viser beregningerne, at der ud af den
samlede mamgde af moraaeaf|ejringer, finkornede smeltevandsaflgj-
ringer og grove smeltevandsaflejringer findes:

32 % mor ameaf| gjringer
18 % finkornede smeltevandsaflgjringer
50 % grove smeltevandsaflgjringer

i de begravede dale.
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Forskelle vertikalt

| figur 5.1 er forholdet mellem aflgjringstyperne fordelt i 3 forskellige

dybdeintervaller. Der ses en tydelig tendensttil, at indholdet af morae
neaflegjringer blandt fyldet i dalene bliver mindre med dybden. Mellem
0 og 25 meters dybde er indholdet 41,5 %, mellem 25 og 50 meter er
indholdet 30,9 % og mellem 50 og 100 meter er det 24,9 %. M odsat
forholder det sig med de grove smeltevandsaflgjringer. Her stiger ind-
holdet fra 43,3 % mellem 0 og 25 meter til 46,2 % mellem 25 og 50
meter og 54,8 % mellem 50 og 100 meter. Forekomsten af smelte-
vandsler og —silt stiger fra 15,2 % mellem 0 og 25 meter til 23,0 %
mellem 25 og 50 meter og falder derefter tilsyneladende igen til 20,4
% mellem 50 og 100 meter. At der ses et fald igen mellem 50 og 100
meter kan dog skyldes, at mange vandforsyningsboringer i finkornede
smeltevandsaflejringer typisk er blevet stoppet et sted mellem 50 og
100 meter, fordi der ikke blev fundet vand. Man kan forestille sig, at
hvis der boresi grove aflgjringer, har der vaget et stare incitament til
at udf are en boring til mere end 100 meters dybde.

Fordeling af lagtyper i dybdeintervaller inde nfor

begravede dale
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Figur 5.1: Forhold mellem sedimenttyper i forskellige dybdeintervaller i
begravede dale og i hele det jysk-fynske omréde.

Hvis der ses bort fra ovennasnte usikkerhed, viser beregningerne alt-
s at forekomsten af grundvandsmagasinerne stiger med dybden,
mens der en svag tendensttil, at der generelt findes mereler i de arre
dele af dalene. Dette er i udmagket overensstemmel se med den gaag-
se opfattelse af fordelingen af fyldet i begravede dale.

Pasamme male, som der er lavet beregninger for boringer indenfor
dalene, er der ogsalavet beregninger for boringer med dybder pamere
end 25 meter i hele Jylland/Fyn. Dette er gjort i et forsay pg at obser-
vere om aflgjringernei dalene adskiller sig fra aflgjringer i den gene-
relle jysk/fynske geologi. Det skal dog bemaegkes, at der ikke kan
gennemfaes direkte sammenligninger mellem aflgjringer udenfor dale
og aflgjringernei dalene, fordi det kun er en meget lille del af den
samlede forekomst af begravede dale, der p.t. er blevet kortlagt. Sde-
desvil en stor del af aflgjringernei gruppen der sammenlignes med
(hele Jylland/Fyn) ogsabestaaf fyldaflejringer i ukendte begravede
dale, og dette vil udjawne eventuelle tendenser. Med andre ord kan
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Regionale forskelle

observerede forskellei realiteten forventes at vage stare end sam-
menligningerne viser.

| figur 5.2 ses, at der findes lidt f aere mor ameaflgjringer og grove
smeltevandsaflgringer (2-3 %) i de begravede dale end i hele Jyl-
land/Fyn generelt, mens mamgden af finkornede smeltevandsaflejrin-
ger er ca. 5 % stare. Forskellene er sm3 men kan ifd ge ovennagnte
forventes at vage st@re. At der findes mindre mamgder af smelte-
vandssand og —grusi dalene er overraskende idet begravede dale ofte
fremhawesi forbindelse med grundvandsinteresser, men n& der tales
om grundvandsforhold, skal det holdes for ge, at sammenligningerne
ikke tager hgde for, at de kvartage sedimenter, der her ssmmenlignes,
generelt er at finde il sterre dybder indenfor begravede dale end uden-
for, hvor en sammenligning med prakvartaee sedimenter derfor ogsa
er nadvendig. Endvidere viser det sig, hvis man ser pade enkelte af-

Fordeling af afle jringstyper i begravede dale
og i hele Jylland/Fyn
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Figur 5.2: Forhold mellem sedimenttyper i begravede dale og i
hele Jylland/Fyn.

lgiringstyper for sig, at indholdet af smeltevandsgrus alene er hyppige-
re foreckommendei dalfyldet end i Jylland/Fyn som helhed.

Betragtes den vertikale sedimentfordeling generelt i hele Jylland/Fyn
(figur 5.1) ses det, at forekomsten af grove smeltevandsaflejringer bli-
ver mindre med dybden i forhold til de 2 andre grupper af sedimenter.
Sdedes er der fundet stare mapgder grove smeltevandsaflejringer i
dybder mellem 50 og 100 meter i de begravede dale end i hele Jyl-
land/Fyn.

For at synliggae, at der findes regionale forskellei dalfyldet, er bo-
ringerne indenfor de begravede dale opdelt amtsvist. Det sesi figur
5.3, at der er store forskelle amterne imellem. Store masmgder morae
neaflejringer findes primaet mod et i Fyns, Vejle og Arhus amter.
Saeligt er dette gaddende paFyn, hvor mor ameaflejringer udga 56 %
af fyldet i dalene. | de vestlige amter, Ribe og Ringkj@ing amter, er
indholdet af morameler i dalene derimod meget lavt; hhv. 5 og 10 %.
Denne fordeling af morameaflgjringer kunne se ud til, at vage sam-
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Lavmodstandslag

menfaldende med Hovedopholdslinien, idet der i amterne udenfor
denne findes lave forekomster. Der er dog ingen umiddelbar |ogisk
forklaring padette sammenfald med Hovedopholdslinien, da mange af
dalene menes at vage dannet og fyldt ud tidligere end Weichsel (se
tidligere rapporter og kap. 8).

De staste mamgder af smeltevandssand og —grus finder man i amter
med et lavt indhold af morameaflgjringer, dvs. Ribe Amt og Ringkja
bing Amt. Her er indholdet hhv. 74 og 72 %. De laveste indhold fin-
desi Fyns Amt, Arhus, Vejle og Viborg amter med hhv. 42, 42, 47 og
48 %. Forekomsten af smeltevandsler og —silt er relativ jawn blandt
amterne, bortset fra Fyns Amt, hvor det er bemagkel sesvaedigt, at der
kun findes 2 %.

Lithologi af fyld fordelt pa amter
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Figur 5.3: Forholdet mellem sedimenttyperne fordelt paamter

Som ovenfor naa/nt er smeltevandsler hyppigt forekommende som
fyld begravede dale. Smeltevanddleret er typisk aflejret i seer, der har
vaeet helt eller delvist opdaenmet af isen, eller i fritliggende seger tat
paisfronten. Dale, der tragler frem ved tilbagesmeltning af isen, vil
udgae velegnede miljeer for aflejring af smeltevandsler, hvilket kan
vage en forklaring paden stare forekomst heri. | en radkke TEM-
kortl agninger har det, if dge boringsoplysninger, vaget muligt at
kortl agyge sdlanne begravede forekomster af smeltevandsler. Fore-
komsterne har elektriske modstande pamellem 10 og 40 ohmm, ty-
pisk omkring 25 ohmm. De udmagker sig oftest ved at have brede,
jawne overflader og ved at blive smallere nedefter. Seismiske mdin-
ger paflere lokaliteter viser, at sédanne strukturer ofte er kanaludfyld-
ninger i begravede dale.

Forekomsterne af udbredte lagpakker af smeltevandsler og lavmod-
standslag svarende til smeltevandsler findes paca. 20 lokaliteter. En
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opgaelse over koten for overfladen af disse (topkoterne) sesi figur
5.4. Det viser sig, at halvdelen af lokaliteterne har topkoter, der befin-
der sig nag kote O meter, og at mange af disse findesi Nordjyllands
Amt, Viborg Amt og Ringkj gbing Amt. Pa4 lokaliteter findes topko-
ten mellem kote 10 og 20 meter, og alle disse findes paeller tat ved
Mors. Derudover findes der ogsaudbredte aflgjringer af smeltevands-
ler pastare dybde, men topkoterne for disse forekommer at vage me-
re spredt.

Popul ationen af topkoter omkring kote 0 meter kunne tyde p3 at man-
ge af sgerne, hvori leret er aflgjret, er blevet opfyldt samtidigt, og at
der har vaget hel eller delvis hydraulisk kontakt mellem disse. Mulig-
vis har de begravede dale fungeret som fjordarmei et mere eller min-
dre marint miljg som er blevet tilf @t materiale fra en tilbagesmelten-
de gletscher. Palokaliteten Ri 11 (Holstebro Nord) er en lavmod-
standsstruktur med topkote omkring kote O meter blevet pavist at vage
interglacialt marint Holstein (i fdge Karen-L ouise Knudsen, Arhus
Universitet), og det er muligt, at flere af lavmodstandslagenei regio-
nen i realiteten er Sen Elster ler og Holstein interglaciale aflgringer.
Meget af det formodede smeltevandsler fra dalene har make farver,
men det er § akdent, at der er fundet fossilrester heri, hvilket betyder,
at det normalt ikke er blevet forsegt dateret. | Sydvestjylland, hvor der
ogsaforekommer begravede dale delvist udfyldt med Holstein-
aflgjringer (Rb2, Rb 6, Rb 7, Rb 8 og Rb 9), har det i et enkelt tilf ab-
de kunnet lade sig gae at kortl agyge dette som lavmodstandslag (Rb
2).

Topkoter for lavmodstandslag/smeltevandsler
10til 20
10til -10
-10til -30
-30til -50
-50til -70
-70til -90
6 é 4 6 8 10 12
Antal lokaliteter

Figur 5.4: Fordeling af koter for overfladen af lavmodstand-
slag/smeltevandsler

At topkoterne paeller omkring Mors findes 10 til 20 meter hgere kan
muligvis skyldes efterf d gende lokal haaning af omréadet. Andre for-
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Dale i mellemistider

Interglaciale aflejringer
og begravede dale

Terticat glimmerler og
interglaciale aflejringer

klaringer kan vage, at smeltevandsaflgjringernei de begravede dale
her er af en anden alder og generation, eller at netop disse dale har ek-
sisteret som aflukkede sger uden hydraulisk kontakt med de omgiven-
de miljeer.

Ligesom der findes dne dale i landskabet i dag er det sandsynligt, at
der har eksisteret dalei tidligere mellemistider. | bunden af dale sam-
les vand, og der dannes vandld, sger og fjorde med aflgjring af sedi-
menter til fdge. Dalene er i de fleste tilf abde under senereistider ble-
vet overskredet af gletschere, og det interglaciale fyld er i nogletil-

f abde herved blevet helt eller delvist begravet. PAdenne méde er det
sandsynligt, at forekomsten af interglaciale aflejringer er saeligt hyp-
pigei begravede dale. | praksis vurderes dette ogsaat vage tilfabdet,
dader ved gennemgangen af aflgjringerne i dalene meget ofte er kon-
stateret forekomster af sadanne eller forekomster af aflejringer, der
kunne vage af interglacial oprindelse. Interglaciale aflgjringer eller
formodede interglaciale aflgjringer er konstateret paomkring 25 % af
de beskrevne lokaliteter.

Sammenhasgen mellem interglaciale aflgjringer og begravede dale
kan i nogletilfaéde fa@etil, at dalstreg kan identificeres. Et eksempel
padette er lokaliteten Ve 11 (Bakop), hvor forekomsterne har skabt
basisfor en egentlig kortlagning af et stykke af en begravet dal. | an-
dre tilfabde har det vaget muligt, at danne sig et indtryk af en mulig
udbredelse og retning af en begravet dal (f.eks. Vi 20, Ve 8, Ve 13, Rb
9). De hyppigst fundne interglaciale sedimenter i de begravede dale er
marint ler, ferskvandst@v og — gytje og kiselgur (diatomit).

Det marine ler er normalt makt brunt eller sort og indeholder i ikke-
forvitret tilstand ofte skalfragmenter. Det har desuden mange steder et
indhold af glimmer og kan derfor let forveksles med glimmerler. Sae-
ligt n& det interglaciale ler befinder sig i en begravet dal, som har ska
ret sig ned i omkringliggende lag af glimmerler, kan der ske en for-
veksling, fordi glimmerleret forventes at komme i det niveau, hvor
dalfyldet befinder sig. Omlejring af glimmerler i dalene har ogsafun-
det sted, hvilket blot komplicerer fortolkningerne yderligere. Det vur-
deres, at mange dales eksistens er blevet overset pga. af vanskelighe-
derne med at skelne mellem interglaciae aflgjringer, terti gt glim-
merler og omlgringer deraf. | flere tilf abde er der fundet kvartage af-
lgjringer nedenunder lag, som har vaeet tolket som flager af glim-
merler, men som ved en nagmere gennemgang efter al sandsynlighed
bestd af enten interglaciale aflgjringer eller omlgjret glimmerler
(f.eks. Vi 20, Ve 6 og Ri 17). De marine aflgjringer tilhaende begra-
vede dale er bl.a. fundet omkring Vejle-Brande-Horsens (Ve 7, Ve 11
og Ve 6, Ri 17), omkring Arhus (Ar 3, Ar 8), pAMors (Vi 13) og ved
Holstebro (Ri 11).

Ferskvandsaflejringerne besta af ler, silt, sand, tav, gytje og kiselgur.
De synes primaet at forekomme i de begravede dalei de sydlige og
estlige dele af Jylland og muligvis ogsapaFyn. Kiselguren er en let
0g porgs jordart, som i mange tilf atde er let genkendelig fordi den er
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graeller hvid, men ofte forekommer den at vage brun eller sort, spe-
cielt umiddelbart efter den er kommet op til jordoverfladen i forbin-

delse med boreprocessen. Kiselguren er fundet som fyld i begravede
dalei Fredericia-Vejle-Horsens omrédet (Ve 4, Ve 7, Ve 11).

| fleretilfabde er der i én og samme begravede dal fundet flere for-
skellige typer af interglaciale sedimenter. Som et eksempel kan naw-
nes Bakop (Ve 11), hvor der er fundet kiselgur, ferskvandstav, -
gytje, -ler og —sand samt marint ler.

Datering af'interglaciale

aflejringer Ved hjatp af hhv. foraminiferanalyser og pollenanalyser er det muligt
stratigrafisk at datere de marine og de limniske aflgjringer. Forekom-
sterne af interglaciale aflgjringer blandt dalfyldet kan derfor i nogle
tilf abde fortadle noget om de forskellige begravede dales minimum-
saldre. Alenetilstedevagelsen af interglaciale aflgjringer i dalfyldet
viser, at de pdgatdende dale har eksisteret @ den seneste mellemistid,
Eem.

| det fd gende fremhawes nogle af de lokaliteter, hvor dalfyldet er ble-
vet stratigrafisk dateret med rimelig stor sikkerhed. Litteraturhenvis-
ninger kan sesi lokalitetsbeskrivelserne.

Eem Aflgringer, som ved hjatp af bl.a. pollen- og foraminiferanalyser er
vurderet at stamme fra Eem mellemistid, er fundet pafd gende loka-
liteter:

Brabranddalen (Ar 2) — ved Stavtrup og Arslev — marine aflejrin-
ger

Taring-Horsens (Ve 7) — ved Bakkelund i Horsens - ferskvands-
aflgringer

Vorvadsbro-Lund (Ve 8) —ved Lund - ferskvandsaflejringer
Radding (S@3) - ferskvandsaflejringer

Saale Aflgringer, som formodes at stamme fra nastsidste istid, Saale, er
bl.a. fundet pafdgende lokaliteter:
Lyng&H& (Ar 12) — Haldum Grusgrav — morameler og sand
Hornsyld (Ve 5) —ved Astrup - morameler
Thyholm (Ri 7) — Flovlev Sandgrav — smeltevandssand og morae
neler
Bakop (Ve 11) — Rands og V €jlby — ferskvandsafl ejringer

Holstein Aflgiringer, som ved hjatp af bl.a. pollen- og foraminiferanalyser er
vurderet at stamme fra nastsidste mellemistid, Holstein, er fundet pa
fd gende lokaliteter:

Hadsten (Ar 8) — ved Hadsten by — marine afljringer

Holstebro Nord (Ri 11) — Sir Gade — marine aflejringer og fersk-
vandsaflejringer

Bakop (Ve 11) — Rands og V gj1by — ferskvandsaflgjringer og ma-
rine aflgjringer

Sydvestjylland (Rb 6, Rb 7, Rb 8 og Rb 9) — marine aflgjringer
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Elster

Kvarteere dale

Terticare dale

Dalgenerationer

Foretrukne retninger

Aflgringer, som formodes at stamme fra 3. sidsteistid, Elster, er bl.a
fundet pafd gende lokaliteter:
Hadsten (Ar 8) — ved Hadsten by — smeltevandsler
Thyholm (Ri 7) — Flovlev Sandgrav — smeltevandsler og morae
neler
Holstebro Nord (Ri 11) — Sir Gade — smeltevandsler

Endelig skal det nasnes, at en mor a@eenhed, der sandsynligvis er a-
dre end Elster, er blevet beskrevet ved lokaliteten Lyng&H& (Ar 12),
Haldum Grusgrav.

Ovennawnte aldre, som altsaskal opfattes som vagende minimums-
aldre for dannelsen af dalene, suppleres paingen af de p&gatdende lo-
kaliteter af aldre pade aflgjringer de er nederoderet i. Dog vides det,
at de paflere af lokaliteterne er nederoderet i prakvartage formatio-
ner, og sdedes kan der for disse siges, at de er dannet paet tidspunkt i
tiden fra Terti ag til den p&gaddende alder af fyldet. Paflere lokaliteter
vides det dog, at dalene foruden, at dei de nedre dele er nederoderet i
prakvart age sedimenter, ogsaer nederoderet i kvartaee sedimenter i
de hgere niveauer. | mange af dalene er der ogsapavist interne erosi-
onsstrukturer i de kvartaee sedimenter (dal i dal dannet ved gentagen
erosion og aflgring), og sasmmenholdt med teorien om, at mange af
dalene er skabt af subglacial smeltevandserosion (se tidligere rappor-
ter og kap. 8), madalene primagt antages at vage dannet i kvartagpe-
rioden og ikke tidligere.

Det kan dog ikke afvises, at der kan have eksisteret dalei prakvar-
tagoverfladen far de faste isoverskridelser i Kvartag. Floder og et
fald i havniveauet mahave medf@t dannelse af erosionsdalei terree
net, men s&danne erosionsdale har ikke kunnet pavises panogle loka-
liteter. En pavisning af terti age dale krawer, at dalfyldet med sikker-
hed besta af terti age aflejringer.

5.5 Generationer

Ved en lang radkke lokaliteter er der fundet flere forskellige generatio-
ner af begravede dale (f.eks. Hobro (Nj 14), Durup (Vi 11), Breum-
Jebjerg (Vi 5), Bjerringbro (Vi 8), Hvordev (Vi 16), Vammen-Tjele
(Vi 2), Hatrup (Ve 12), Bjergby — @ster Jdby (Vi 17), Vonsild —
Agtrup (Ve 1, 13), Holstebro Syd (Ri 11), Arhus omrédet (Ar 1, 2, 3,
9, 10, 11, 12), Varde Syd — Forumlund (Rb 2)). Dalene findesii for-
skellige dybder og med forskellige retninger og kan derfor krydse hin-
anden i forskellige niveauer. Dette betyder, at alle dalene ikke er dan-
net ved samme hamdel ser og pasammetid.

Dalgenerationerne tragler tydeligt frem i rosetterne, der er udarbejdet
pabaggrund af dalenes retninger og | amgder ud fra de optegnede
centerlinier (se kap 6). Parosetten for hele Jylland/Fyn er de forskelli-
ge generationer ikke sagligt tydelige fordi populationer fra de enkelte
delomré&der i en vis grad udvisker hinanden. Men hvis man ser paro-
setterne for delomraderne for sig, ses de forskellige generationer i fle-
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Aldersrelationer

Dale ved saltstrukturer

Dale ved forkastninger
og antiklinaler

re tilf abde tydeligt. F.eks. kan 3 eller méske 4 populationer udledes af
rosetten fra Sydvestjylland (N-S, V-@, NV-S@ og maske NNG-SSV).
Pabaggrund af retningspopulationerne kan det ses, at der som mini-
mum findes 3-5 generationer af begravede dale over det meste af Jyl-
land/Fyn. Antallet af generationer vurderes dog at vaee hgere, dadale
fraforskellige generationer men med samme retning er vanskelige at
skelne fra hinanden pagrund af genbrug/reaktiveringen af daltracéer.

Panogle af de ovennawnte lokaliteter er det muligt, at se hvilke dal-
generationer, der blev dannet fa@st, og hvilke der blev dannet sidst (N;j
14, Vi 5, Vi 8, Vi 2, Ve 12, Vi 17 og Ri 11). S&danne aldersrelationer
mellem dalene kan i TEM-undersggel ser afgaes, hvis dalene f.eks.
har forskellige fyldsedimenter med forskellige el ektriske modstande.
Dette vil resulterei, at den yngste dals fyld vil kunne fd ges patvaes
af abdre dalstrukturer, n& disse krydser hinanden i samme niveau. To
dale, der krydser hinanden i forskellige niveauer kan under gode

kortl agningsforhold derimod begge erkendes i deres respektive ni-
veauer. Den hgest beliggende dal er her den yngste.

Eksemplerne pasteder, hvor relationer mellem aldre padale kan er-
kendes, er stadig relativt fa Dette betyder, at der endnu ikke kan op-
nds et sikkert billede af, hvilke generationer der er unge, og hvilke der
er gamle. Dog ser det ud til, at N-S generationen er relativt gammel,
hvilket ogsabekr adtes af tilstedevagel sen af Holstein-sedimenter i den
N-S-génde begravede dal nord for Holstebro (Ri 11). Envidere er der
forhold der tyder p3 at der findes en endnu akdre dalgeneration med
retningen NV-S@. Pato lokaliteter, hvor dale har denne retning er der
ligeledes fundet Holstein-sedimenter (Bakop, Ve 11 og Hadsten, Ar.
8).

5.6 Saltstrukturer

Begravede dale forekommer i nogle tilfakde i forbindelse med eksi-
stensen af saltstrukturer. Dalene kan forl de mellem saltstrukturerne,
men ogsai eller over spraikkezoner ovenpastrukturerne. Der er bade
kortlagt dale palangs, patvees og i mellem aflange salthorste. Ek-
sempler pabegravede dale over/ved salthorste er fdgende: L annerup
Ford (Vi 9), Mors-lokaliteterne (Vi 12, Vi 13 og Vi 17), Breum-
Jebjerg (Vi 5), Thyholm (Ri 7), Salingsund-Glyngae (Vi 19), Lim-
fjorden, vest for L egsta (Nj 8), Holstebro Nord (Ri 11), Holstebro
Syd (Ri 13), Gundestrup — Giver (Nj 9), Urhge Plantage (Nj 10).

5.7 Forkastninger og antiklinaler

Paseismiske linier kan der nogle gange iagttages forkastninger eller
antiklinaler umiddelbart under begravede dale. Palandseismik kan det
dog ofte vage svagt at se bade begravede dale og dybereliggende
strukturer. | de fleste tilfakde er det kun muligt, at erkende de dybtlig-
gende strukturer paet enkelt tvaggdende profil, men under den NV-
S@-géende dal palokaliteten Holstebro Syd (Ri 13) ses en forkastning
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Brunt vand

under hele dalens kortlagte forl éb paen rakke forskellige seismiske
profiler. Det er muligt at dalens beliggenhed har vaeet styret af denne
forkastning i undergrunden. Pafd gende lokaliteter ses eksempler pa
dale over forkastninger og antiklinaler: Bredebro (Sg1), Taring-
Horsens (Ve 7), Lind-Hegild (Ri 2), Kattegat ved Mariager Fjord (Ar
5), Brabranddalen (Ar 2), L agsta (Nj 11) og Héstrup (Ve 12).

5.8 Grundvandskemiske trak

Muligvis som et resultat af de hyppige forekomster af interglaciale
aflgjringer i de begravede dale, er der i fleretilf aéde fundet brunt vand
eller bruntvandspavirket grundvand heri. Dette er bl.a. tilf addet i Ribe
Amt i forbindelse med forekomsten af Holstein-aflgjringerne (Bruun-
Petersen 1987), men ogsai Vejle Amt er der padet seneste fundet
svagt bruntvandspévirket vand i flere begravede dale.
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Begravede dale

Topografiske dale

Forkastninger

Relationer mellem begravede dale,
nuvaeende landskab og dybe for-
kastninger

6.1 Retningsanalyser

De kortlagte begravede dales retninger er plottet i rosetdiagrammer
med det forma at se, om der er bestemte retninger, der skiller sig ud.
Dalenes centerlinier reprasenterer de begravede dales | amgde og ret-
ning, og kan derfor anvendes ved vurderinger af foretrukne dalretnin-
ger. | forhold til den seneste opdatering er der nu tale om at den sam-
lede | amgde af begravede dale er a@get med ca. 50%, hvilket skyldes at
identifikation af nye dalei Jylland samt at Fyn nuindg& i kortl ag-
ningsomr &det.

| lighed med tidligere er retningerne plottet for hele det kortlagte om-
rale og for et antal udvalgte regioner. De 7 regioner er:

Vendsyssel
Himmerland
Nordvestjylland
@stjylland
Sydvestjylland
Sydestjylland
Fyn

| forhold til tidligere er regionernes indbyrdes afgramsninger blevet
justeret en smule, og blandt andet er region Himmerland blevet udvi-
det pabekostning af Vendsyssel regionen.

Antallet af begravede dale er nu sastort, at der ligeledes er udarbejdet
rosetter for hvert enkelt amt.

For de topografiske dale gatder, at data er udvidet med det fynske
omr&de, men herudover er der ikke sket amdringer i datasattet. Data-
sattet er i forhold til tidligere udvidet med ca. 10% hvad anga den
samlede lamgde af vektorerne.

For forkastningsdata er det kortlagte omrale udvidet med det fynske
omr&e og de indre farvande mellem Jylland og Fyn. For at aye data-
margden er der ligeledes inddraget datai en smal zone rundt om
kortl agningsomradet. Der indg& derfor nu en vasentlig stare maag-
de dataend tidligere.

| forbindelse med databehandlingen af forkastningsdata er der tidlige-
rei projektet opstét en fejl, som har medfat at rosetterne ikke er ble-
vet plottet pragist. Arsagen til fejlen kendes ikke, men formodes op-
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Rosetter

Rosetter for regionerne

Rosetter for amterne

sté&et i forbindelse med udvatgelsen af deldata. Proceduren er nu am-
dret, sdedes at alle udvatgelser af data sker direktei Maplnfo og ikke
som fa via databaseprogrammet Access.

| det fd gende gennemg3ds rosetterne for de 3 datasa hver for sig og
herefter foretages en ssmmenstilling. Det er for denne opdatering
valgt at gae beskrivelserne af retningsfordelingerne sakortfattede
som muligt, og i sahg grad som muligt |lade rosetterne tale for sig
selv. Der anvendes ikke praeise retningsangivel ser for de foretrukne
retninger, men i stedet mere overordnede retningsangivelser med hen-
visning til verdenshj@nerne.

Foretrukne retninger for begravede dale

Rosetterne for de begravede dale er vist i bilag 2. Rosetten for det
samlede datasat er vist averst til venstre, og de enkelte regioners ro-
setter er vist til hgre.

For det samlede datasat skiller retningerne omkring V-@, NV-S@ og
N-Ssig ud. | Vendsyssel dominerer retningerne V-@ og NV-S&, men
det skal bemagkes, at datasadtet er meget lille. Himmerland viser
derimod en foretrukken retning mellem N-S og NN@-SSV. Sidst-
nawnte retning er ogsadominerende i Nordvestjylland, men her ses
ogsaen foretrukken retning omkring NV-S@. For bade Himmerland
og Nordvestjylland kan der ses en mindre dominerende retning mel-
lem V-@og VSV-ON@. For dstjyllands vedkommende dominerer
retninger mellem V-@ og SV-N@, fulgt af retninger mellem VNV -
@S og NV-S@. Retninger omkring N-S er meget svagt repr asente-
ret. | Sydvestjylland er de 3 foretrukne retninger, som kunne sesi det
samlede datasag, meget flot reprasenteret (V-&J, NV-SZ og N-S).
Retninger omkring N&@-SV er meget svagt repr asenteret. For Sydast-
Jjyllands vedkommende dominerer de 2 retninger V-@ og NV-Sg@,
hvilket er meget lig rosetten for Sydvestjylland, dog med den markante
forskel at retningerne omkring N-S er fravagende. For Fyn sesde 2
retninger N&@-SV og NV-S@, hvor den fastnawnte er dominerende.
Retninger omkring N@&-SV kan ogsasesi rosetten for dstjylland, men
generelt for det jysk-fynske omrale er denne retning svagest reprae
senteret. Den samlede dallamgde paFyn er dog lille.

Pabilag 3 er rosetter for de enkelte amter vist. For Nordjyilands Amt
best& rosetten i store trad af datafraregionerne Vendsyssel og Him-
merland, og resultatet er en dominans af N-Stil NN@-SSV retninger
og med V-@ som nasthyppigste retning. Sammenlignes Nordjyllands
Amt med Viborg Amt, ses det, at der i Viborg Amt ogsahaves en NV-
S-retning. Rosetten for Nordvestjylland og for Viborg Amt er meget
ens. | rosetten for Arhus Amt ses retninger mellem V-@ og SV-N@ og
retninger mellem VNV-@S@ og NV-S@. En tydelig retning ca. N-S er
dog forholdsmassigt svagere reprasenteret. For Vejle Amts vedkom-
mende ligger de foretrukne retninger omkring V-@ og NV-Sg, hvilket
svarer godt til rosetten for hele Sydastjylland. For Ribe Amt Sesen
markant dominans af V-@ retninger, og en mindre dominerende ret-
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Rosetter for dalkategorier

Sammenligning med op-
dateringen fra 2000

Rosetter

Rosetter for regionerne

ning ca. NN@&-SSV. | Ringkjobing Amt kan der ses retninger omkring
N-S og NV-S@, svarende il rosetten for Sydvestjylland. Rosetten for

Sonderjyllands Amt er praget af meget af de lange begravede dale gst
for Als, og dalene pa” fastlandet” med retninger mellem V-@, og NV -
S@ tragler derfor ikke tydeligt frem parosetten. Datamasgden er be-

gramset.

Pabilag 4 er der vist rosetter for delvist og helt begravede dale, og her
er det tydeligt, at de delvist begravede dale fortrinsvist grupperer sig
omkring V-@ retninger, mens retninger omkring N-S dominerer for de
helt begravede dae. For de helt begravede ses ogsadale med retnin-
ger omkring V-@, men disse retninger er meget svagt repr asenteret
for de delvist begravede dale.

Pabilag 4 er ogsavist kategorierne svagt dokumenterede og veldoku-
menterede dale, og her ses en nogenlunde tilsvarende fordeling som
for de helt og delvist begravede dae. De veldefinerede dale har en
overrepr asentation af V-@ retninger, mens de svagt definerede dae
primaet grupperer sig omkring N-S retninger.

| forhold til opdateringen i 2000, er retningsbilledet for alle kortlagte
dale mere tydeligt skilt ud i de 3 overordnede retninger V-&, NV-Sg
0g N-S. Rosetterne for Vendsyssel/Himmerland, Nordvestjylland og
Ostjylland viser ikke markante aadringer, og der er ikke aadringer i
de foretrukne retninger. For Sydvestjylland er retningen N-S nu tyde-
ligt markeret og for Sydastjyllands vedkommende er retninger om-
kring NV-S@ kommet til.

Rosetterne for de delvist og helt begravede dale og for de svagt doku-
menterede 0Q veldokumenterede dale er billedet stort set uamdret i
forhold til den foregdende opdatering. Det er stadig sdedes, at de del-
vist begravede dale stort set aldrig forlder N-S, men at dei stedet
findes med V-@ retninger. De helt begravede dale findes med retnin-
ger bade omkring V-@ og N-S, og med opdateringen ses nu ogsaflere
retninger omkring NV-S@.

I lighed med den foregande opdatering gaéder, at dale med retninger
omkring N-S ofte er svagt dokumenterede, mens dale omkring V-@
ofte er veldokumenterede.

Foretrukne retninger for topografiske dale

Rosetterne for de topografiske dale er vist i bilag 5. Rosetten for det
samlede datasat er vist averst til venstre, og de enkelte regioners ro-
setter er vist til hgre.

For det samlede datasax ses en tydelig dominans af retninger mellem
VNV-@SZ og NV-S@, og herudover kan der udskilles foretrukne ret-
ninger mellem V-@og SV-N@. Retninger omkring N-S er svagest re-
prasenteret. | Vendsyssel ses NV-S@ som en meget dominerende
foretrukken retning, og V-@ ses som en mindre dominerende retning.
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Rosetter for regionerne

Alle data

For Himmerlands vedkommende er retninger omkring N-S domine-
rende og i lighed med Vendsyssel ses en V-@ retning, som dog ikke er
samarkant. For Nordvestjylland ses en dominerende retning omkring
NN@-SSV, men generelt er nordlige retninger (mellem NV-S@ og
N@-SV) dominerende. For dstjylland ses 2 foretrukne retninger, hvor
VSV-@NJ er dominerende, og herefter kommer retninger mellem
VNV-@S@ og NV-S@. Sydvestjylland domineres tydeligt af retninger
omkring VNV-@S@. For Sydastjyllands vedkommende er NV-SJ
dominerende og herefter ses 2 underordnede retninger omkring V-@
og N@-SV. For Fyn er retninger mellem VNV-@SZ og NV-S@ domi-
nerende og nasthyppigst er retninger omkring N&-SV. Rosetterne for
Fyn og Sydestjylland har meget store ligheder.

For Fyn er der foretaget en opdeling i 4 delomrader, henholdsvis mod
NV, N@, SV og S@. For de topografiske dale indenfor hvert delomra
de er der udarbejdet en separat roset. Disse rosetter er alle vist pabilag
6. PANV-Fyn er retninger omkring VNV -@S@ atdominerende. Dette
er ogsagatdende paSV-Fyn, men her ses ogsaretninger omkring N&-
SV. SO-Fyn er domineret af retninger omkring @N@-VSV samt en
mindre dominerende NV-S@ retning. PANA-Fyn dominerer NV-SZ
og cirkavinkelret her pases en mindre dominerende retning (N@&-SV).
Den samlede roset for Fyn ser med andre ord ud til at kunne splittes
op i delomréer med varierende retninger. For NV-, N@- og SV-Fyn
ligger retningsdominansen mellem VNV-@SZ og NV-SZ, mens den
for S&-Fyn ligger omkring NGV SV.

Foretrukne retninger for forkastninger

Rosetterne for de dybe forkastninger er vist i bilag 7. Rosetten for det
samlede datasat er vist averst til venstre, og de enkelte regioners ro-
setter er vist til hgre.

Rosetten for alle data for undersagel sesomr &det viser en entydig fore-
trukken retning omkring NV-S@. Denne retning g& igen for Vendsys-
sels, Ostjyllands, Sydvestjyllands og Fyns vedkommende. For disse
regioner er NV-S@ retningen altdominerende. For Himmerlands ved-
kommende ses NV -S@ retningen ogsa men her er N-S retningen hyp-
pigst. For Nordvestjylland overskygges NV-S@ retningen af retninger
mellem N-S og N@-SV. For Sydastjylland ligger hovedparten &f ret-
ningerne mellem NV-S@ og NNV-SS@. | grove trak er det sdedes
kun Nordvestjylland og Himmerland, der afviger fraden generelle
NV-S@ dominans, og i disse omraler ses dominerende retninger mel-
lem N-Sog N@&-SV.

Indbyrdes retningssammenhznge

Hvis man betragter de 3 rosetter for alle data (se bilag 8), kan det ses,
at retningen NV-S@ g& igen i ale 3 dataseg. For de topografiske dale
og for forkastningerne er denne retning den mest dominerende, mens
retningen hos de begravede dale dog overgdsi hyppighed af en V-@
retning. Denne V-@ retning ses ogsahos de topografiske dale, men
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Alle data fra regionerne

ikke i forkastningerne. Ved forkastningerne sesen skawhed i rosetten
mod en N-Sretning. N-S ses ogsdi de begravede dale, menikkei de
topografiske dale, hvor denne retning er svagest reprasenteret. Ret-
ninger omkring N&-SV er svagest reprasenteret i de begravede dale
0g i forkastningerne, men dette billede genfindesikke i de topografi-
ske dale, hvor retninger omkring N@-SV er relativt hyppigt forekom-
mende.

Hvis man i stedet sammenligner de 3 datasat indenfor hver region, ses
et langt stare sammenfald i de foretrukne retninger (se bilag 9):

Vendsyssel: Her er NV-S@ retningen meget tydelig i de topografiske
dale 0g i forkastningerne. Denne retning kan ogsagenfindesi de be-

gravede dale, hvor der ogsases en V-@retning. Alt i at en god over-
ensstemmel se mellem de 3 datasat.

Himmerland: Her dominerer retninger omkring N-Si ale data. Ret-
ninger omkring NV-S@, og V-@ ses ogsai nogle af datasagtene.
Overensstemmel sen mellem de 3 datasat, hvad ang& N-S retningerne
er meget god.

Nordvestjylland: Her dominerer retninger omkring NN@-SSV i alle
data, og herefter ses retninger omkring NV-S@. Overensstemmel sen
mellem datasattene er meget god. Rosetterne ligner rosetterne fra
Himmerland regionen.

Ostjylland: Rosetterne for de topografiske dale og for de begravede
dale viser begge en dominans af retninger omkring VSV-@NJ og
herefter en retning omkring VNV-@S@til NV-S@. Forkastningerne,
derimod viser kun en NV-S@retning. Fatles for alle 3 datasat er, at
retninger omkring N-S kun er svagt repr asenteret.

Sydvestjylland: De topografiske dale viser dominans af retninger
mellem V-@ og NV-S@, og denne dominans kan ogsasesi de begra-
vede dale, hvor der dog er tale om 2 adskilte populationer henholdsvis
V-@og NV-S@. De begravede dale viser ogsaen tydelig N-S retning,
som er svagt reprasenteret i de avrige datasad. Retningen NV-S@ er
meget tydelig i bade begravede dale og i forkastninger.

Sydestjylland: Retninger omkring NV-S@til NNV-SS@ er hyppigt
forekommende i de 3 datasat og hernast kommer retninger omkring
V-@. For de topografiske dale ses en retning ca. omkring N&&-SV,
hvilket er en retning, som er meget svagt reprasenteret i de to andre
datasat. Der er god overensstemmelse hvad ang& retningerne om-
kring NV-S@til NNV-SS@, samt i hogen grad V-@.

Fyn: Retningen NV-S@ er dominerendei alle 3 datasat. Herefter
kommer retninger omkring N&-SV, som kan sesi de topografiske
dale 0og i de begravede dale, men ikkei forkastningerne. Der er en
meget god overensstemmel se hvad ang& NV-Sd@ for dle 3 datasat,
mens retningen N@&-SV er meget tydelig i begge daldatasag.

Kortlagning af begravede dalei Jylland og paFyn Side 35

- opdatering 2001-2002



Sammenfald af retninger

Strukturelle rammer

Tektonisk indflydelse

Tektonik i Vendsyssel

Vurderinger af retningssammenhaenge

Som det kunne ses af det foregdende, er der tale om mange tydelige
sammenfald af foretrukne retninger for de topografiske dale, de be-
gravede dale og for de dybe forkastninger — bade hvad ang& det sam-
lede billede af data og for de enkelte regioner. Specielt n& regionsdata
sammenlignes, er retningssammenfaldene tydelige. | forhold til den
foregdende opdatering er retningssammenfal dene blevet meget tydeli-
gere. Detidligere fremsatte hypoteser om, at der er tale om en rakke

f adles faktorer, som har haft indvirkning padannelsen af begravede
dale og nuvagende topografiske dale, er sdedes blevet styrket.

Forkastningsretningerne omkring NV-S@ er generelt dominerende i
det jysk-fynske omréde, bortset frai Nordvestjylland og Himmerland,
hvor det er retninger omkring N-S, der dominerer. Det norsk-danske
bassin ligger under Midtjylland med en omtrentlig NV-S@-lig |amgde-
retning, Ringk gbing-Fyn hgderyggen ligger syd for med en retning
mellem VNV-@S@til NV-S@. | Nordjylland krydses omr&det af Sor-
genfrei-Tornquist Zonen, som er praget af forkastningsretninger om-
kring N-S.

Der synesikke at vage tvivl om, at de strukturelle rammer gennem en
geologisk set lang periode har vaget med til at styre daldannelsen og
landskabsdannelsen i det danske omrade. Det er velkendt, at de tekto-
niske rammer har haft vasentlig indflydel se pasedimentationen i ti-
den f@ kvartaeet. For Kvartaeets vedkommende kan der tilsynela-
dende ogsases en indflydelse fra strukturerne i undergrunden, og
spagsmdet er, pahvilken méle indflydelsen sker. Er det gamle inak-
tive svaghedszoner, som let lader sig erodere, der er afgaende, eller er
der i Idbet af kvartaeet forekommet aktive tektoniske bevagel ser, som
har kunnet spilleind. Eller maske begge dele? Med nagv azende un-
dersggel ses resultater synes det nu muligt at komme tadtere paen for-
klaring ved at analysere det nuvaeende terrag ngere.

Hvis der ses patopografieni Vendsyssel, kan man ud frarosetten pa
bilag 5 se, at den dominerende retning for de topografiske dale er NV-
S@. Denneretning er ikke den man ville forvente, hvis man vil forkla-
re landskabsudviklingen i Vendsyssel med udgangspunkt i de seneste
isfremsta i regionen, som var omkring @st- og nordlige retninger (se
bilag 6). Den dominerende dalretning omkring NV-S@ ville ideelt set
krawe isfremstal fra andre retninger, hvis man g& ud fra, at dale for-
trinsvist dannes parallelt med isbev agel sen. Hvis man tager de topo-
grafiske dale fraVendsyssel og inddeler demi 3 grupper for hen-
holdsvis det glaciale landskab, den senglaciale Y oldia havbund og
Stenalderhavets havbund (se bilag 11) og plotter dissei rosetdia-
grammer (se bilag 12), ses det, at NV-Sd retningen stadig forekom-
mer i de 3 datasat. Det vil sige, at de 3 landskabstyper, som er adskilt
i tid, udviser samme foretrukne dalretninger. Hawningen af Vendsys-
sel efter istiden er sket omkring en NV-S@ géende akse, og selv denne
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Tektoniske bevagelser

Aktiv tektonik og
daldannelse

"Terrcridser”

“Spaltedale”

hasning ville ideelt set frembringe et landskab med erosionsdale i
sydvestlig retning og ikke vinkelret p4 som er det der ses.

Der er sdedestegn p3 at en overordnet pavirkning spiller ind, og her
er det nagliggende at pege patektoniske bevagel ser langs NV-SJ g&
ende forkastninger under Vendsyssel. Forkastninger, som har vaget
aktive gennem store dele af Kvartaget og i hvert fald siden sidste del
af Weichsel og tilsyneladende sasent som i Stenalderen. Det formo-
des, at der er tale om reaktivering af abdre forkastninger, og at reakti-
veringen har medfat, at blokke i undergrunden har bevaget sig i for-
hold til hinanden. Lykke-Andersen & Borre (2000) har ved praeisi-
onsnivellementer i Nordjylland pavist, at der er blokke i undergrunden
i Sorgenfrei-Tornquist Zonen, som den dag i dag bevager sig i forhold
til hinanden.

Som det har vaget naant tidligere, forventes der ikke at vage en stor
taghed af begravede dalei Vendsyssel, og derfor har de tektoniske be-
vagel ser sandsynligvis ikke nogen stor betydning for dannelsen af be-
gravede dale i denne region. Men en naturlig antagelse mavaee, at
aktiv tektonik i kvartaget ikke kun er begramset til Vendsyssel, og at
aktiv tektonik derfor vil kunne have indflydelse padannel sen af topo-
grafiske dale og begravede dale i hele det danske omréade.

Som beskrevet i den foregdende rapport findes der et stare omrade
nordvest for Arhus, hvor der i det nuvagende terrag kan ses et stort
antal meget smalle og retlinede "ridser”, som sk ager tvags gennem
landskabet. Ridserne har ingen direkte relation til landskabsformerne
og manadvendigvis vage meget unge. Ved Skjal og ved Grundf ar
findes der netvaek af ridser i terramet og ved TEM-kortl agninger i
omré&erne (se lokalitet Ar 1 og 9) er der fundet markante begravede
dale med tilsvarende retninger. Ved Hvorslev, lamgere mod nordvest,
hvor der findes den tydeligste forekomst af terraaridser, forventedes
det derfor, at der i lighed med omr&erne ved Skjal og Grundfa ogsa
ville kunne findes begravede dale med retninger svarendetil ridsernei
terramet. Dette er nu bekratet ved nye geofysiske undersggel ser (se
lokalitet Vi 16). Under og parallelt med terraaridserne ved Hvorslev
ligger meget markante begravede dale. Terramridserne fortsatter syd-
over mod Hammel, og det er nagliggende at tro, at de begravede dale
fortsatter i samme retning. Hoveddalen ved Hvorslev er meget bred
og dyb.

Terramridserne ved Hvorslev er tidligere beskrevet af blandt andre
Milthers (1916), der tolkede dem som tektoniske spaltedale opstaet i
Senglacialtiden. Som naant i Larsen & Kronborg (1994) er der senere
fremsat alternative forklaringer, hvoraf f.eks. en peger pamuligheden
for at dannelsen skyldes dalis, en anden at det kan vaee frostspalter,
og en tredje at dalene reprasenterer naturlig draming fremkommet ved
udskridning. Terramridsernes sammenhagg med begravede dale er
dog nu satydelig, at hypoteser omkring dannelsen matage udgangs-
punkt i den dybe undergrund. At terraaridserne findes over et stare

Kortlagning af begravede dalei Jylland og paFyn Side 37

- opdatering 2001-2002



Dale og tektonik

Tektonik i Midtjylland

"Postglacial rebound”

omr&de viser, at det ikke blot et lokalt famomen. Terramridserne og de
begravede dale mav age naet knyttet til hinanden.

Hvis man kombinerer iagttagel serne af de topografiske dale og de be-
gravede dalei regionerne, det nuvagende terram i Vendsyssel og ter-
ragridsernei Midtjylland, er der tydelige tegn p3 at tektoniske beveae
gelser i undergrunden har forekommet helt op i postglacial tid. Hvis
der ses paSkjal, Grundf@ og Hvorslev, er der i alle tilf aéde tale om
en dominans af N-S géende terramridser og N-S génde begravede
dale. De begravede dale er her helt begravede, og det er tydeligt, at
disse dale ikke herer til blandt de yngste. Det betyder, at formodentligt
meget gamle dale er associeret med meget unge landskabselementer.
Milthers' formodning om, at de smalle dale er af tektonisk oprindelse
ser ud til at passeind i en stare sammenhamg og betegnel sen ” spalte-
dale’ er dermed passende. Sammenhgai gheden mellem de begravede
dale og terramridserne i omradet mahave eksisteret over en stor del af
kvartaget, og specielt ved Hvorslev viser ridsernes placering, retning
0g udseende, at der i hvert fald langs dalens vestside er sket bevagel -
ser i undergrunden i senglacia eller maske postglacial tid. Det formo-
des, at s&danne bevagelser har fundet sted med mellemrum i | oet af
kvartaeet, og at indflydelsen paterramet har vaget direkte. Bevagel-
serne formodes sket langs forkastninger, som har forplantet sig helt til
jordoverfladen, og omr&derne omkring disse forkastninger vil alt an-
det lige vage lettere at erodere end det omkringliggende. Gentagne re-
aktiveringer af forkastningerne gennem kvartaget kan derved tamkes
at have skabt let eroderbare zoner, hvis placering har ligget mere eller
mindre fast — dikteret af placeringen af de aktive forkastninger.

Bevisfor tektoniske bevagel ser og medf d gende landskabsdannel se i
senglacial tid eller senere er f.eks. fundet ved Brande (Lykke-
Andersen et al. 1996), og der er herudover en lang rake lokaliteter i
Danmark, hvor en lignende sammenhamg sandsynligvis kan findes.

Den landhawning der er iagttaget i Danmark siden isens tilbagesmelt-
ning er kendetegnende for overgangen mellem enistid og en melle-
mistid, hvor underlaget aflastes for isens vagt, og der sages genop-
rettet en fysisk ligevagt. Der er tale om en velkendt cyklus, hvor isens
vagt deformerer jordens kappe indtil en ligevagt mellem is og under-
grund midlertidigt indstilles, og senere, n& isen forsvinder, hawes un-
dergrunden atter, og den oprindelige ligevagt opnds (postglacial rebo-
und). Denne cyklus er gentaget mange gange i Skandinavien i |@oet af
kvartaeet, hvilket ikke alene mahave haft stor indflydelse paerosi-
onsmenstret, men det maogsaforventes, at have medf@t en betydelig
tektonisk aktivitet. Disse mekanismer er genstand for intensiv forsk-
ning, og beskrivesi f.eks. Stewart et a. 2000, hvori der med reference
til nyere forskning blandt andet konkluderes:

"Postglacial rebound” opfattes nu generelt som en potentiel me-
kanisme til deformation af jordens skorpe, og tektonisk aktivitet
er ikke kun begramset til omradet dadket af iskappe, men ogsa
flere hundrede kilometer udenfor.
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Aktiv kvartcer tektonik

Daldannelsen

Horisontale bevagel ser i jordens skorpe, som er induceret af de
gentagne iskappers vagtpdvirkning, tiltager ud fraisdakkets
center og er stast ved isdadkets rand.

| Skandinavien er den nuvaeende tektoniske aktivitet koncentre-
ret omkring randen af det tidligere isdad&ke, hvorimod der under
isens bortsmeltning fortrinsvist er forekommet jordskadv om-
kring centret for rebound.

| omr&der dattket af iskapper var den tektoniske aktivitet langt
stare lige efter isens bortsmeltning end i dag.
Grundfjeldsomr&der som Skandinavien og @stcanada er gen-
nemsat af gamle forkastningszoner, hvoraf mange synes opti-
malt orienteret for reaktivering i det nuvagende stress-regime,
saderfor vil pavisning af postglaciale forkastninger vaee en
ganske effektiv made at identificere potentielle tektonisk aktive
zoner.

Det ser sdedes ud til, at mekanismerne omkring postglacial " rebound”
har medfa@t, at Skandinavien i kvartaget kan betragtes som et ganske
tektonisk aktivt omréde. Og med baggrund i nagvaeende kortl agning
vurderes det, at dannelsen af begravede dale og topografiske dalei
mange tilf abde er naet sammenknyttet med reaktiveringer af eksiste-
rende forkastninger som fd ge af postglacial ”rebound”. De tektoniske
bevagelser er relateret til tyngdepdvirkninger fraiskapperne, og denne
tektonik er derfor af en anden karakter end den tektonik, som skyldes
bev agjel serne mellem kontinental pladerne. Gennem mange millioner
& er det dette stress-regime, som har pavirket den geol ogiske udvik-
ling i det danske omré&de, men i kvartaget er denne tektonik efter alt at
demme overpraget af pavirkningen fraiskapperne.

Som det fremgik af afsnit 5.7, saer der flere eksempler patilstedevae
relse af begravede dale over forkastninger, men selvom de strukturelle
forhold vurderes at have haft stor indflydelse padal dannelsen generelt
igennem kvartaeet, vurderes pavirkningen nasten udelukkende at vee
reindirekte. Det vil sige, at forkastninger i undergrunden reelt kun har
vaeet med til at s¢tyre hvor vandets og isens erosion har fundet sted.
Kun steder, hvor f.eks. begravede dale er dannet ovenover saltstuktu-
rer, kan der vage tale om, at bevagielse i undergrunden direkte har
skabt dale ved grabendannelse. Andre tegn paat bevagelser i under-
grunden har vaget den primage faktor i daldannelsen kendes ikke. De
mest betydningsfulde faktorer i selve daldannelsen er iskapperne og
deres smeltevand.

6.2 Landskaber over begravede dale

Som beskrevet i det foregéende, er der en rad&ke sammenfald mellem
foretrukne retninger for de begravede dale, topografiske dale og for-
kastninger. Terraaridserne nordvest for Arhus er i den forbindelse
kort beskrevet. For terramridserne gjaldt, at det var muligt at udpege
omr&der med stor sandsynlighed for tilstedev aeelse af begravede dale,
og samtidig var det muligt at pege pabegravede dales foretrukne ret-
ninger ud fraretningerne af terragridserne. Sammenhasgene mellem
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Sor cdker og aflange
terromelementer

Uregelm cssigt relief

topografi og undergrund, som er beskrevet i det foregaende, vil kunne
medf are, at det er muligt at udpege andre landskabselementer, som er
associeret til begravede dale. En landskabsanalyse vil derfor kunne
vaee med til at udpege tilstedevaeelsen af begravede dale.

| det fd gende beskrives kort en radke eksempler palandskabstyper
ovenpabegravede dale, som afviger fra det generelle terrammenster i
omr &det.

Eksempler

Der er flere eksempler pg at der over begravede dale kan findes af -
lange terramelementer. De mest tydelige - terramridserne nordvest for
Arhus - er allerede beskrevet tidligere i denne rapport og i opdate-
ringsrapporten fra 2000. Lokaliteterne er Ar 1 (Grundfa), Ar 9

(Skjal) og Vi 16 (Hvorslev). Ved Follerup nordvest for Fredericia (Ve
9) kan der, parallelt med den N-S gande helt begravede dal, ses om-
trent N-S géende terr amelementer, som Igber parallelt med den under-
liggende begravede dal (se bilag 13). Mod vest ses en snawer, retlinet
topografisk dal med afl dbsl zse seer og mod @t en markant N-S géen-
de skramt.

Lignende eksempler kan ses andre steder, hvor radker af seer i for-
lamgelse af hinanden ligger med samme retning som den begravede
dal nedenunder. Sgerne er ofte af | dslese. Et eksempel er ved NJ 9,
Gundestrup-Giver, hvor der kan ses 2 parallelle ser adker, som | gber
N-S (se bilag 13). Sara&kken mod @st er den tydeligste. Den underlig-
gende begravede dal har samme retning. Ved Urhge Plantage (Nj 10)
kan der ogsases en tydelig sar adke, men her afviger retningen fra
retningen af den begravede dal.

| Brabrand, parallelt med den nuvagende Brabranddal, findes en me-
get markant dal, som ligger hgt i terramet og har U-formet relief (se
bilag 14). Dalen (Langdal) adskiller det uregelmassigt bakkede land-
skab mod syd fra et nordfor liggende mere roligt og plateauagtigt
landskab. Dalens placering er langs den begravede dal's nordflanke (Ar
2).

Ved @ster Lyby paSalling (Vi 5) (se bilag 14) er der dannet 2 topo-
grafiske dale langs kanten af 2 begravede dale. Pabilag 14 ses center-
linierne for de begravede dale markeret med sort streg og retningen af
de topografiske dale markeret med trekanter.

Stedvist over begravede dale kan der ses et uregel massigt terram med
aflange terramel ementer. Eksempelvis ved ErritsgAlmind (Ve 2),
hvor retningen nogenlunde svarer til retningen af den underliggende
begravede dal (se bilag 15).

Ved Assens (Fy 13) kan der ses et uregelmassigt relief over den be-
gravede dal sydvest for byen.
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Bakker over
begravede dale

Kildedale

Sedimentforskelle

Differentiel kompaktering

Bevagelser i
undergrunden

Et interessant famomen er tilstedevagelsen af bakker over begravede
dale. Ved Hvorslev (Vi 16), Grundfa (Ar 1), Urhge (Nj 10), Gunde-
strup-Giver (Nj 9) og Lundby Hede (Nj 6) udga bakker over de be-
gravede dale omr&dernes hgeste dele. Ved Hvorslev og Grundf e
hvabves terramet over de centrale dele af dalen, mens der ved Urhge,
Gundestrup-Giver og Lundby Hede (se bilag 15) er tale om et hgtlig-
gende uregelmassigt relief.

Palokaliteter, hvor en nuvaeende topografisk dal gennemskager en
begravet, sandfyldt dal patvaes, kan der dannes kildedale ved place-
ringen af den begravede dal. Dette vil kunne ske, hvisjordlagenei den
begravede dal er mere vandf@ende end de omkringliggende jordlag.
Et eksempel padette er ved ErritsgAlmind (Ve 2). Den begravede dal
gennemskages mod @t af den yngre Elbodal, og her er der dannet ty-
delige kildedaleind i landet parallelt med den begravede dal (bilag
15).

Arsagssammenhznge

Arsagernetil at terramet over begravede dale i mange tilf abde afsl arer
tilstedevagelsen af dalene kan bl.a. skyldes:

Hvis den begravede dal indeholder aflgjringer, som kornstarel ses-
massigt adskiller sig fra de omkringliggende aflgjringer, kan forskel-
lig overfladeerosion udmaente sig i forskelle i kurvemanstrene. Hvis
en begravet dal, som er nederoderet i sand, indeholder lerede aflgjrin-
ger, vil senere erosion af det omkringliggende sand kunne medfae, at
der kan ses en bakke over dalen (en erosionsrest). Man kan ligeledes
forestille sig, at hvis der under nedisningens sidste fase er dannet is-
daanmede s@r stedvist ovenover den begravede dal, vil resultatet
kunne vage bakker i dalens | amgderetning.

Forskellig afdraming af aflgjringerne udenfor og over den begravede
dal vil kunne medf @re forskellig erosion og dermed give forskellige
kurvemanstre. Sedimentforskelle vil ogsakunne medf are forskellig
plantevakst og dermed forskelle i erosionsmanstre.

En begravet dal der er udfyldt med aflgjringer, som efterf d gende kan

kompakteres, kan medf are at dalfyldet satter sig i forhold til omgivel-
serne og dermed skaber en lavning i hele eller dele af dalforl det. Ter-
ramforstyrrelser langs dalsiderne vil vage sandsynlige.

Bevagel ser i undergrunden langs dalsiderne eller under dalen kan
skabe deformationer i overfladen eller skabe svage zoner i sedimen-
terne. Det er denne mekanisme, som tamkes at vage ansvarlig for ter-
raaridserne ved Hvorslev, Skjal og Grundfa@ (se tidligere beskrivel-
se). Afhaagig af tidspunktet og intensiteten af disse bevagelser kan
det terrammassige resultat vage udviklet forskelligt. Pade omtalte lo-
kaliteter er der tale om meget sene haadel ser, daridserne sestydeligt i
det glaciale terram. Adre hamdel sers udtryk i terramoverfladen kan
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vaee langt mindre tydelige og indirekte. Hvis de mekanismer, som
blev omtalt i kap 6 er gatdende for det jysk-fynske omréde (aktiv
tektoniks indflydel se padaldannelsen igennem hele kvartaget), vil der
sandsynligvis kunne findes mange terrameffekter heraf over de begra-
vede dale. Det er muligt, at det hvatvede terram over de begravede
dale ved Hvorslev og Grundf@ ogsahar baggrund i bevagelser i un-

dergrunden.

Delvis udfyldning

af dalene S&remt en begravet dal kun delvist udfyldes, savil dalforlget i sa-
gens natur kunne sesi terramet.
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Isbevegelsesretninger

Isoverskridelser

Dale og isfremstad

Fabricanalyser

Relationer mellem isbevagel sesret-
ninger og begravede dale

Daflertallet af de kortlagte begravede dale menes at vage dannet ved
subglacial erosion parallelt eller omtrent parallelt med isbev agel ses-
retningen (se detidligere rapporter samt kapitel 8), er det nagliggende
at fokusere pa hvorn& og fra hvilke retninger gletschere menes at ha-
ve overskredet Jylland og Fyn. Dette vil evt. kunne give et bedre
overblik over hvorna de forskellige dalgenerationer er dannet. Som
omtalt i kapitel 5 og 6 findes der forskellige generationer af begravede
dale, kendetegnet ved at have forskellige retninger, og det formodes,
at disse kan henfaes til forskellige isfremstad/i soverskridel ser igen-
nem flere istider.

Igennem kvartagtiden har Jylland og Fyn vaget dakket af gletschere
gentagne gange. Gletscherne overskred omréalet mindst 3-4 gange i
alle de seneste 3 istider, som er Weichsel, Saale og Elster. Der er kun
sparsomme oplysninger om isoverskridelser af omré&det fratidligere
istider end disse. Gletscherne kom fra skiftende retninger mellem N
0g SS@, og det kan sdedes forventes, at de har dannet subglaciale
dale med stort set alle retninger.

Pagrund af et endnu sparsomt datagrundlag, er det dog vanskeligt at
korrelere dalgenerationerne il de forskellige kendte isfremstad. Det
har stadig kun relativt fasteder vaeet muligt at aldersrelatere dalgene-
rationerne til hinanden, hvilket er vigtigt for at en korrelation med is-
fremstedene kan gennemfaes. Det skal ogsanawnes, at det primagt er
isfremstedene i den sene del af Weichsel, der er et forholdsvist indga
ende kendskab til, n& det gadder de regionale isbevagel sesretninger.
For abdre isfremstal kendes stort set kun de overordnede isbev agel -
sesretninger.

Datamateriale fra Arhus Universitet er blevet stillet til rédighed for
dette projekt af Allan Kragelund, Afd. for SedimentGeologi. Datama-
terialet omfatter 352 fabric-analyser udfat i forbindelse med den gla-
cialstratigrafiske forskning under ledelse af Christian Kronborg. Fa-
bric-analyserne er fraMidt-, @st- og dele af Nord- og Nordvestjylland,
hvilket betyder, at det kun er en del af det jysk-fynske omrade, der er
dakket af disse data. Fabric-analyser udf@esi de enkelte gletscheres
mor ameaflgjringer, og fortadler noget om, i hvilken retning gletsche-
ren bevagede sig. Fabric-analyserne er omré&devist blevet sammen-
holdt med retningerne af de begravede dale, men det har vist sig, at
datamaterialet ikke er stort nok til, at der paregionalt niveau kan dra-
ges nogle egentlige konklusioner deraf.

Korrelationer | det fd gende vil der i stedet for blive omtalt nogle mere overordnede
forsay pakorrelationer mellem nogle af dalgenerationerne og de
kendte isfremstad. Foruden fabric-analysernei det midt-, nord- og
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gstjyske vil der blive henvist til andre glacialstratigrafiske undersegel -
ser udfat i Sydjylland og paFyn.

Det seneste isdakke var den Ungbaltiske |'s, som bevagiede sig fra S&
op over Fyn og daikede de kystnage astjyske omrader. Det méafor-
modes, at denneis har efterladt sig subglacialt dannede dale, som ikke
er begravede eller kun er delvist begravede. Topografiske dale med
retninger omkring NV -S@ ses da ogsameget tydeligt i rosetterne for
Sydestjylland og Fyn (bilag 5).

NV-S@ retningen, der for bale topografiske og begravede dale g&
igen i de fleste regioner, kan dog ikke alle steder forklares ved den
Ungbaltiske Is' virke. En eller flere tidligere gletschere fra S@-lige
retninger mahave dadkket det meste af Jylland. Adre baltiske isfrem-
stal kendes da ogsafratidligere dele af Weichsel, Saale og formo-
dentlig Elster (Houmark- Nielsen 1987, 1999, Larsen og Kronborg
1994).

Det nastyngste og bedst kendte isdakke over Jylland og Fyn var
Nordgstisen, som néede til Hovedopholddlinien. Ifd ge fabric-
analyserne kom denneis primaet fra NN@-lige retninger i det nordlige
Jylland, @N@-lige retninger i @stjylland (Larsen og Kronborg 1994)
og N@-lige retninger i Sydestjylland og paFyn (Houmark-Nielsen
1987). Ovennawnte retninger sesi rosetterne for de topografiske dalei
alle omralerne bortset fra Vendsyssel (bilag 5). PaFyn og i Sydest-
jylland, som har veeet daket af den Ungbaltiske Iser NGG-SV-
retningen overpraget af en anden foretrukken retning fra S@til NV,
men dalene med N@-SV -retninger er tilsyneladende i nogen grad ble-
vet bevaret som topografiske dale. Bade paFyn og i Sydestjylland ses
0gsAN@-SV retninger i rosetterne for de begravede dale, hvilke kunne
tolkes at stamme fra Nordgstisen. | @stjylland, Himmerland og Nord-
vestjylland ses der ogsaforetrukne retninger blandt de begravede dale,
der kunne stamme fra N@-isen, selvom der naturligvis skal tageshg-
de for, at retningspopul ationerne ogsakan stamme fra aédre isfrem-
stal fra N@. Daltracéerne vil jo som nawnt i kapitel 5, 6 og 8 blive
segt genbrugt af gletschere fra samme retninger. Nordastlige isover-
skridelser kendes nemlig desuden fra Saale, Elster og muligvis Cro-
mer-complexet (Houmark-Nielsen 1987, Kragelund 2001, Larsen og
Kronborg 1994).

En af de formodede gamle generationer af begravede dale er N-Sret-
ningen. Dader er fundet Holstein-sedimenter i en af dalene fra denne
generation tolkes det, at den er dannet i Elster eller tidligere. Krage-
lund og Kronborg (2001) beskriver en moraaeaflejring (Sdr. Thise
Till) af Elster alder aflejret af en gletscher, der er kommet franordlige
retninger i Nord- og @stjylland. Denne mor ageenhed kan muligvis
korrelerestil moramer fundet sydligerei Jylland, og i Tyskland som
ogsaer aflgret franordlige retninger (S aring og Frederiksen 1980,
Houmark-Nielsen 1987, Ehlers et al. 1984). Det er altsaen mulighed
at Elster-isfremstalet fra nord, der aflejrede ovennawnte sedimenter,
har dannet de N-S-géende begravede dale. Efterfdgende kan disse be-
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gravede dale vage blevet genbrugt under senere isfremsted fra nordli-
ge retninger. Nordfra kommende gletschere kendes ogsafra Saale og
Weichsel (Houmark-Nielsen 1987, Larsen og Kronborg 1994).

Som omtalt i kapitel 5 er der paenkelte lokaliteter fundet dale fraen
mulig NV-S@-generation, der bliver gennemsk et af N-S-rettede da-
le. Dermed er det muligt, at der findes en endnu akdre generation af
begravede dale, som har en foretrukken retning NV-S@. Dette er
imidlertid usikkert, da der som nawnt ogsakan eksistere flere yngre
N-S generationer, hvilket betyder, at den gamle NV -S@-generation
muligvisikke er sagammel aligevel. Pato lokaliteter (Hadsten Ar 8,
Bakop Ve 11) er der dog fundet Holstein-aflejringer i NV-Sd-rettede
dale, hvilket taler for en hg alder.

Der er, som det ses af teksten, stadig store usikkerheder i korrelatio-
nerne mellem dalgenerationerne og den kendte glacia stratigrafi. Men
efterhanden som der opnds et bedre kendskab til aldersrelationerne
mellem de begravede dales generationer, bliver det i langt hgere grad
muligt at udf are sidanne korrelationer, og dermed opnaen stare og
mere sikker viden om dalgenerationernes aldre.
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Subglacial dannelse

Hyppige erosioner

Glacial erosion

Genbrug af dale

Model for dannelsen af begravede
dalsystemer i Jylland og paFyn

Selve daludformningen tolkes at vage sket under istidernes gletschere,
hvor smeltevand under stort tryk stranmede ud mod israndene. Dette
antages ud frafd gende: Den kvartage alder af dalfyldet samt den
kvartage alder af erosionerne viser, at dalene er dannet i kvartaetiden.
Gentagen erosionsaktivitet fra skiftende retninger tyder endvidere p§
at dalene er dannet af gletschere, der overskred omradet fra skiftende
retninger. Ujaant bundrelief og forekomsten af dale med pludseligt
afsn@ede ender indikerer at dannelsen primaet er sket ved subglacial
smeltevandserosion under tryk.

Pasteder, hvor smeltevandet eroderede sig ned i underlaget, dannedes
sdedes dalstrukturer, som senere er blevet begravet. Det er den gene-
relle opfattel se blandt forskere internationalt, at denne subglaciale
smeltevandserosion skete ved at smakanaler gradvist eroderede sig
ned i underlaget og/eller ved at store udladninger af smeltevand, som
gentagne gange ophobede sig i lommer | amgere inde under gletsche-
ren uderoderede dalene (se appendix 5). | Jylland og paFyn viser bae
seismiske profiler og TEM-undersggel ser, at mange af dalene bestd af
mindre kanaler/dale, der er gentagne gange er eroderet ned i hinanden,
hvilket stemmer godt overens med teorien om, at dalene er dannet un-
der de ovennawnte forhold.

At mange af dalene er skabt ved gradvis erosion i mindre kanaler
medf grer, at der samtidigt mahave vaget gletscherisi de avrige dele
af dalene. Forekomster af morameler i bunden af mange dale tyder da
ogsapadette. Det samme ga den glacialtektoniske aktivitet dybt i
dalene. | enkelte eksempler er der ogsaobserveret meget brede erosi-
oner i de begravede dale. Disse erosioner kan muligvis vage opstéet
ved glacial erosion ved gletschersden, og sdedes har en vis glacial
erosion i dalene sandsynligvis ogsamedvirket til daldannelsen. Dalene
har altsdikke eksisteret som store hulrum mellem isen og dens under-
lag. Isen har i stedet for fyldt dalstrukturerne ud efterhanden som
smeltevandserosionen gradvist er sket i bunden af dalene.

Det subglaciale smeltevand vil altid sege mod et lavere hydrostatisk
trykforhold, som indirekte er afhamgigt af isens tykkelse (Shreve
1972). Isens tykkel se bliver mindre mod isranden, og vandet seger
sdedesi samme retning som isbev agel sen. Underl agets topografi
spiller imidlertid ogsaen rolle for, hvilken vej vandet finder mod is-
randen, og det har vist sig, at det seger at stranme i de laveste dele af
terramet (Shreve 1985). De laveste dele af terramet er meget ofte dale,
som muligvis allerede eksisterede i landskabet far dette blev dadket af
gletscheren. Dale har derfor en tendenstil at blive genbrugt af subgla-
ciale smeltevandsstreamme, og hvad det eventuelt medf@er af fornyet
erosion og yderligere uddybning. Panogle af de undersegte lokaliteter
er der sdedes fundet dale, der formodes at have vaget aktive som
smeltevandstracéer gennem flereistider. Da vandet overordnet seger
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Dalfyld

Tektoniske svaghedszoner

Terticare dale

den korteste vej mod isranden forekommer et s&dant ” genbrug” af dale
mest sandsynligt, hvis isbevagel sen sker parallelt med de eksisterende
dale, og forestiller man sig gentagne isoverskridelser fra samme ret-
ninger, kan dalene derfor blive benyttet som smeltevandstracéer flere
gange. Eksisterende dale med retninger mere eller mindre vinkelret pa
isbevagel sesretningen er kun i mindre grad blevet benyttet/genbrugt
af subglacialt smeltevand, hvilket medf @rer, at dalene i mange tilf aéde
er blevet begravet under isoverskridel sen. Dette betyder, at dale med
anderledes retninger end den seneste isoverskridelsei hgere grad er
blevet begravede, mens dale parallelt hermed i hgere grad er blevet
bevaret. N-S retningen, som forekommer i store dele af omrédet ses
nasten altid at vage helt begravet (se bilag 4), og dette stemmer der-
med godt overens med, at de seneste isdadker primagt bevagede sig
andre retninger (se kapitel 7).

Efter at vage blevet dannet, er nogle dale muligvis blevet begravet
igen under den samme gletscher, og har sdedes aldrig eksisteret som
en topografisk dal. Andre dale er blevet blotlagt som topografiske dale
imellem isoverskridel serne, men kan her vage blevet fyldt op af aflgj-
ringer af forskellig art (f.eks. smeltevandsler og interglaciale aflgjrin-
ger, som omtalt i kapitel 5). Sdedes vil mange dale have vaget begra-
vet n& den efterfd gende isoverskridelse er sket. Patrods af dette sy-
nes dalstrukturerne alligevel at vaee blevet genbrugt, hvilket maskyl-
des andre forhold end topografien. Det formodes, at disse forhold skal
findesi forskellene mellem sedimenterne i dalene og udenfor dalene.
Muligvis er daludfyldningerne lettere at eroderei end de omgivende
sedimenter, fordi de ikke har vaget trykpavirket af en gletscher. Ogsa
forskelle i hydrauliske egenskaber i underlaget indenfor og udenfor
dalene kan muligvis forklare den tilsyneladende ggede erosion i dal-
tracéerne.

En anden &sag til, at det subglaciale smeltevand har fundet vej samme
sted gentagne gange, kan ogsav aee, at der i undergrunden under da-
lene findes svaghedszoner, hvori vandet let har kunnet erodere. Svag-
hedszoner kan vage opstét ved tektonisk aktivitet langs forkastnin-
ger, og disse kan vage blevet yderligere aktiveret af iskappernes tyng-
depavirkning op gennem kvartaget (se kap. 6). | samspil med de avri-
ge faktorer formodes svaghedszonerne derfor ogsg at have spillet en
rolle for, hvor den subglaciale smeltevandserosion har fundet sted.
Svaghedszonernes beliggenhed og retning har altsdefter alt at demme
vaeet medbestemmende for, hvor dalene er blevet dannet og hvilken
retning dalene har fé&t. At der er en sasmmenhamg mellem dybtliggen-
de strukturelle elementer og dale (begravede sével som topografiske)
er vist i kapitel 6, ligesom der er fundet forkastninger under dale pa
flere lokaliteter (se kap. 5)

M gske har svaghedszonerne i undergrunden allerede fra slutningen af
terti agtiden pavirket overfladeerosionen. Floderne, der formodes at
have eroderet sig ned i landskabet padennetid, har sandsynligvis ogsa
til en vis grad ladet sig styre af de undergrundstektoniske rammer. De
efterf d gende gletscheres subglaciale smeltevand kan have benyttet
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Kompliceret samspil

Netvark af dale

disse allerede eksisterende dale, hvorved de er blevet uddy-
bet/omformet. Der er dog endnu ikke fundet direkte vidnesbyrd om
eksistens af dale med en prakvartee alder

Beliggenheden af, og til en vis grad ogsaretningen af de begravede
dale er altsabestemt af et kompliceret samspil mellem de under-
grundstektoniske rammer, gletschernes dynamik, topografien og un-
derlagets lithologi. Selve erosionen og udformningen af dalene ser
derimod ud til primaet at vage sket subglacialt under istidens glet-
schere.

De begravede dale er dannet i mere eller mindre sammenflettede net-
vaek, som hver isag har foretrukne retninger. De foretrukne retninger
optragler omrédevist og er primagt bestemt af de regionale isbevagel-
sesretninger og sekundaet af svaghedszoner i undergrunden og de to-
pografiske forhold. Istidernes gletschere har imidlertid overskredet
Jylland/Fyn fra skiftende retninger mellem NNV og SS@, og isover-
skridelser med retninger, der afviger meget frade tidligere isoverskri-
delser og dermed ogséafra de alerede eksisterende dale, har skabt nye
begravede dale patvaes af de eksisterende i stedet for at have " gen-
brugt” disse. Sdedes er der dannet flere forskellige generationer af
begravede dale, som i nogle tilfadde kan skelnes fra hinanden fordi de
udviser forskellige foretrukne retninger. Generationerne kan kun s a-
dent skelnes fra hinanden, n& de er skabt af gletschere fra samme ret-
ning, fordi det subglaciale smeltevand herfra har segt at ” genbruge”
eksisterende dalstrukturer. At flere dal-dannel sesgenerationer har

" genbrugt” den samme daltracé ses palokaliteter, hvor der er fundet
interglacialt fyld i delvist begravede dale, som menes at have fungeret
som subglaciale erosionsdale under den seneste istid.
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Dale og grundvand

Vandindvinding og dale

Grundvandsressourcer

Anvendelse af resultater i praksis

Begravede dales betydning for grundvandsressourcens forekomst og
stramningsmenstre er stor. Dels fordi begravede dale mapaegnes at
eksisterei mere eller mindre tatte netvaek i undergrundeni alle om-
rader af Jylland/Fyn og dels fordi dalene gennemsk ager oprindelige
lagdelinger og derved kan skabe kortslutninger mellem forskellige
grundvandsmagasiner. Andre steder kan dalene bevirke, at salt grund-
vand tramger op i hgere lag og andre steder kan lerudfyldte dale virke
som barrierer for grundvandets stregmninger.

Mange kildepladser er placeret med indvinding fra dybtliggende ma-
gasiner i begravede dale, og her er det naturligvis nedvendigt at kende
dalens udbredelse og retning for at kunne kortl agge indvindings-
oplandet. Men dalene er normalt ikke blot store ensformige sandfyldte
kanaler i undergrunden. De besta derimod ofte af mange forskellige
kanaler nederoderet i hinanden og skiftevis fyldt op med mor amese-
dimenter, sand, grus, silt, ler og interglaciale sedimenter. Det er derfor
kun nogle af kanalerne, der indeholder vand, hvilket betyder, at ogsa
dalenes interne strukturer skal kendes for at oplandet skal kunne

kortl agges. | nogle tilfaéde, hvor en sand- og grusfyldt kanal er mere
eller mindre indkapslet i siltede og lerede sedimenter, kan indvin-
dingsoplandet findes palangs med dalen. Hvis der et sted opstrams i
dalen herefter haves hydraulisk kontakt med de omkringliggende se-
dimenter udenfor dalen, kan det betyde at oplandet pludselig drejer
vak fradalen i skarpe vinkler og fdger de "normale” veje.

| efterforskningen efter nye grundvandsressourcer har kendskabet til
de begravede dale ligeledes en stor betydning. Meget ofte giver dalene
nemlig mulighed for at finde vand pastore dybder, hvor der ellersik-
ke forekommer brugbare grundvandsressourcer. | salanne tilfaéde
skal man for det f@ste naturligvis have en viden om hvor dalene fin-
des, og dernast skal eventuelle ressourcer indeholdt i dalene identifi-
ceres. For at finde ud af disseting, er det normalt ikke nok blot at ud-
f@e undersagelser. Det er ogsanadvendigt at vide noget om, hvordan
dalene er dannet, hvordan de kan vage opbygget, og hvilke retninger
og dimensioner de mate antage. Denne viden skal sammenhol des med
undersegel sesresultaterne, f@ optimale geologiske modeller kan op-
bygges og sdedes fa de bedste kildepladser kan udpeges.

Praktisk anvendelse af resultater

Der vil i det fdgende blive omtalt nogle eksempler pahvordan og
hvorn& allerede opnat ny viden og fremtidig forbedret viden om be-
gravede dale kan benyttes direkte i praksis:

Direkte aflasning p dkort og interpolation og extrapolation p dkortet:
De begravede dales tilstedev agel se og udbredel se kan af| ases direkte i
denne kortl agning. Men der skal tages hgde for, at der findes mange
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dale, som endnu ikke er blevet kortlagt. Ud fra de begravede dale, kan
man interpolere mellem dalsegmenter, og man kan extrapol ere de
kortlagte dalsegmenter i deres | amgderetninger. Sdedes opnas sand-
synlige vurderinger af, hvor der findes flere begravede dalei de en-
kelte omr&er.

Anvendelse af omrddevise foretrukne retninger:

Ud frakendskabet til hvilke generationer og foretrukne retninger der
findes af begravede dalei det lokale og regionale omrade, kan man til
en vis grad forudsige retningen, eller de mulige retninger, af en begra-
vet dal, der maske blot formodes at eksistere, fordi en enkelt boring
viser dybtliggende kvartage aflgjringer.

Anvendelse af terrananalyse:

Foretrukne retninger i terramet har vist sig ogsaat eksistere blandt de
begravede dale, hvorved man kan faen formodning om en retning af
en mulig begravet dal. Mange dale er delvist begravede, og ud fraen
regional viden om hvilke retninger af topografiske dale der typisk har
begravede dale nedenunder sig, kan sddlanne i nogen grad udpeges.
Endelig har det vist sig, at der ovenover helt begravede dale kan eksi-
stere aflange terramformer, sdsom " spaltedale”, tunneldale, mindre
erosionsdale, skramter, bakker og rakker af lavninger. Identifikation
af sadanne terramformer kan vage med til at udpege begravede dale.

Brug af viden om dalenes interne strukturelle opbygning:

N& der udarbejdes geologiske modeller i omréder med begravede
dale er det gavnligt at vide, hvordan de dale man arbejder med typisk
er opbygget. Spagsma, der er relevante at kunne besvare og som og-
sadmange steder panuvagende tidspunkt allerede kan besvares, kan
f.eks. vaee: Er dalenesindre opbygget af kanalstrukturer, sdedes at
grundvandets stremningsmanster méske kan forventes at fdge en
smal korridor palangs af dalen? Er der glacialtektoniske forstyrrelser i
dalene, og hvordan forekommer de? Kan bunden af dalen forventes at
have huller og taeskler, har dalen stejle sider, og hvor dyb kan den
forventes at vage? Kan dalen have relation til en svaghedszonei un-
dergrunden med deraf fdgende fare for saltvandsindtraggning i de
dybere dele?

Brug af viden om dalenes lithologiske opbygning:

Ligeledes kan det vage en hjatp, at kende noget til de typiske litholo-
giske forhold vedraende de begravede dales fyld n& geologiske mo-
deller udarbejdes. Spargsmd, der er relevante at kunne besvare og og-
sadmange steder panuvagende tidspunkt allerede kan besvares, kan
f.eks. vage: | hvilke daltyper og dalgenerationer og i hvilke omrader
kan man forvente, at begravede dale indeholder sand og grusi bunden,
og hvorn& indeholder de ler? Hvor og hvorn& kan man forvente, at
de begravede dale indeholder sand og grus fratop til bund og samti-
digt gennemsk ager beskyttende lerlag? Hvorna findes der omlejrede
terti s@e sedimenter i dalene, som let kan forveksles med dalbunden,
og som sakan betyde, at en boring bliver stoppet f@ den n& eventu-
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elle grundvandsmagasiner pastare dybder i dalen? Hvorn& findes
der brunt vand i dalene og hvorn& ga der ikke?

Brug af viden om dalgenerationernes aldre:

| det fleste omraler af Jylland/Fyn findes der flere generationer af be-
gravede dale, som krydser hinanden. Kendskabet til aldersrelationerne
mellem disse dalgenerationer medf @rer, at det er muligt at forudsige,
hvilken dalgenerations fyldaflejringer der gennemskaeer og har borte-
roderet andre dales fyldaflgjringer. Dette har f.eks. betydning n&
grundvandets strgmningsmanstre vurderes, da yngre krydsende begra-
vede dale kan virke som stremningsbarrierer i abdre dale. Endvidere
fortaller en dals alder ogsanoget om, hvor hgt i lagserien dens flan-
ker skal findes, og dermed op til hvilket niveau den har en "forstyr-
rende virkning”.

Brug af viden om aktiv tektonik ved s arbarhedsvurderinger:

K ortl agningens resultater tyder pg at tektonisk aktivitet i Kvartagti-
den —sandsynligvisi form af reaktivering af forkastninger i under-
grunden - har medf@t dannelse af talrige svaghedszoner i jordlagene
og dermed har haft indflydel se padannelsen af begravede dale og to-
pografiske dale. Det maderfor forventes at jordlagene omkring disse
svaghedszoner vil vage gennemsat af forkastninger eller sprakker, og
at mange af disse vil gahelt til terram. Salanne forkastninger og
spradker vil kunne skabe en sekundae porgsitet i jordlagene og der-
med udgare mulige transportveje for forurenende stoffer. Dette kan
have betydning i forbindelse med vurderinger af grundvandets s&bar-
hed.

Planlagning af undersagelser:

Ved planl agning af undersegel ser er det meget ofte relevant at tage
hgde for eventuelle forekomster af begravede dale. Valget af metoden
man vil anvende, skal tilpasses de geologiske forhold, og her spiller
det ind, om man vil fokusere paat kortl agge dalene eller paat kort-

| agge andre geologiske forhold. Dalene tragler ikke altid tydeligt frem
i forskellige slags undersggel sesmetoder. De mest anvendelige meto-
der til kortl agning af begravede dale er generelt TEM og seismik,
men det endelige valg af metode vil bl.a. afhaage af dalenes dimensi-
oner, dalfyldet og dalenes underlag. Det vil sige, at det er vigtigt at
have et vist kendskab til de p&gaddende begravede dale allerede inden
en undersggel se igangsadtes.
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Kortlegning af
begravede dale

Dale og grundvand

1023 km dale kortlagt

Datagrundlag

Vigtigste resultater

Konklusion

Denne kortl agning af begravede dale er udfat for de jysk-fynske
amter i regi af De jysk-fynske Amters Grundvandssamarbejde. Kort-

| agningens formd er at identificere og lokalisere forekomster af be-
gravede dale samt at belyse f atles karakteristika ved disse. Kortl ag-
ningen og dens fd geresultater kan benyttes som et led i amternes
kortl agning af grundvandsressourcer og deres sabarhed. Selve lokali-
seringen af de enkelte dale kan umiddelbart benyttesi arbejdet, mens
fd geresultaterne kan anvendes mere indirekte i tolkninger og analy-
ser.

Forekomsten af begravede dale er vasentlig stare og mere komplice-
ret end tidligere antaget, og da dalene mange steder har stor betydning
for grundvandstramningen, grundvandsressourcen og dennes s& bar-
hed, er det vigtigt at faet optimalt kendskab til dalene.

Der er panuv agende tidspunkt kortlagt 1023 km begravede dale i
Jylland og paFyn, men dette tal kan ikke tages som udtryk for, hvor
mange der reelt eksisterer, fordi det endnu kun er en lille del af omra
det, der er dadket med brugbare og tatliggende data. Endvidere vur-
deres det, at det ikke er alle dale, der kan identificeresi de gennem-
fate kortl agninger bl.a. pga. mangel pamdbare jordlagskontraster.
Kortl agningen viser derfor en skaw fordeling af begravede dalei for-
skellige omré&der af Jylland og Fyn.

Datagrundlaget for kortl aginingen har primaet vaeet TEM, seismik og
boringer.

Begravede dale er blevet kortlagt pa110 forskellige lokaliteter, og det
er fal es geol ogiske karakteristika fra disse lokaliteter, der ligger til
grund for kortl aginingens fd geresultater. | det fdgende listes de vig-
tigste af disse resultater op:

Begravede dalei Jylland og paFyn er typisk mellem 50 og 300
meter dybe og mellem 0,5 og 4 km brede.

Dalsiderne kan vage stejle.

Dalene har ofte afsngede ender og indeholder lavninger og
taeskler i lamgderetningen.

Dalene er nederoderet i alle slags sedimenter; frakridt og kalk til
ler, silt og sand.

Dalene er nederoderet i bade kvartaee og terti age aflgjringer.
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Dalene er ofte komplekst opbygget af flere pahinanden fd gende
erosionsstrukturer, som er opstaet ved gentagen erosion og aflej-
ring i en overordnet daltracé. Ofte ses fyldaflejringerne ogsaat
vaee glacialtektonisk forstyrrede.

Fyldet i de begravede dale besta altid af kvartage aflgjringer. Der
er mest morameler i de avre dele af dalene og mest sand og grusi
de nedre dele. Der er store regionale variationer i fordelingen af
fyldsedimenter.

Der forekommer ofte smeltevandsler i begravede dale, ligesom der
hyppigt er konstateret interglaciale sedimenter blandt dalfyldet.
Smeltevandsler og interglacial e sedimenter ses ofte som lavmod-
standslag (i TEM) omkring kote O meter.

Dalene menes at vage dannet i Kvartag under nedisningerne. Der
er fundet aflgringer fra de seneste 3 istider og 2 mellemistider i
dalene.

Dalene er primagt dannet under istidernes gletschere, hvor smel-
tevand har eroderet sig ned i underlaget under stort tryk.

Der findes flere generationer af begravede dale. Nogle af disse kan
skelnes fra hinanden fordi de har forskellige foretrukne retninger.
Der findes mindst en gammel N-S generation og en gammel NV -
S generation.

Dalei terramet parallelt med isbevagel sesretningen er fortrinsvist
blevet bevaret, mens dale vinkelret herpdi hgere grad er blevet
begravet under isoverskridel ser.

Saltstrukturer har stedvist haft indflydelse pabeliggenheden af be-
gravede dale.

Der er flere steder fundet forkastninger under begravede dale.

Retningsanalyser i udvalgte regioner viser tydelige sammenhamge
mellem foretrukne retninger for forkastninger, begravede dale og
topografiske dale. Retningssammenhamgene peger p3 at tektoni-
ske bevagelser har haft indflydelse paretning og beliggenhed af
begravede dale.

En del af de tektoniske bevagelser, som vurderes at have pavirket
dalenes beliggenhed og retning, formodes at skyldes reaktiverin-
ger af gamle forkastninger som en effekt af iskappernes trykpa
virkninger af undergrunden.

Terramanalyser kan afsl@e eksistensen af begravede dalei under-
grunden.
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