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Geomorphological studies in Central Jutland have lead to considerations as to
the development of the extensive valley systems (Tunnel valleys). A possible
explanation of their development might include tectonic displacements in the
substrata. Results of the study of morphology, lithology and chemistry of the
ground water are discussed to illuminate this possibility. Furthermore several
scale model experiments have been carried out and compared with the actual
terrain morphology. The age of this displacements is discussed and it is pro-
posed that they occurred as late as after the Saalian glaciation.

Christian Kronborg, Henry Bender, Gunnar Larsen, Geologisk Institut,
Aarhus Universitet, DK-8000 Aarhus C, Denmark.

En landskabsgeologisk bedemmelse af »Det midtjyske sghgjland« og af eg-
nen omkring »Gudendens kilder« er ivaerksat efter anmodning fra Frednings-
planudvalgene for henholdsvis Aarhus amt og Vejle amt og med gkonomisk
stotte fra Naturfredningsradet. Denne egn er behandlet i nogle af dansk
kvartergeologis klassiske arbejder fra drhundredets begyndelse (Ussing
1903, 1907; Harder 1908). Ogsa kortbladet Brande (Milthers 1939) ma
navnes som et vasentligt bidrag. I de seneste ar er flere resultater af igang-
verende kvartergeologiske undersggelser lagt frem, bl.a. Hansen (1958,
1975, 1977).

Det foreliggende arbejde slutter sig til denne rekke af nye undersogelser.
Der fremlegges her betragtninger over oprindelsen af de for egnen sa ka-
rakteristiske dalsystemer. En del af disse er ifglge den traditionelle opfattelse
»tunneldale« (Ussing 1907; Milthers 1948), d.v.s. dale udformet ved erosion
af smeltevandet i bunden af tunneler i isdekket under sidste nedisning. I
nyere tid har Hansen (1971 b) draget denne forklaring i tvivl, bl.a. med
henvisning til nogle af dalenes overordentlig store bredde. I fortszttelse heraf
har Berthelsen (1972) og Andersen (1972) fremlagt alternative forklaringer
pa daldannelsen. Med dette indlaeg bringes en hidtil mindre paagtet mulighed
ind i diskussionen, nemlig den, at tektoniske bevagelser kan have varet en
medvirkende arsag til daldannelsen.
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Fig. 1. Lokalitetskort. Hojdeforskellen mellem kurverne er 25 m.
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Den tanke, at tektonik har vaeret med til at prege landskabsudformningen i
Danmark, er dog ikke af helt ny dato. Allerede tidligt i dette &rhundrede har
Milthers (1916) foreslaet en tektonisk oprindelse af de jyske »spaltedale«, en
opfattelse der dog ikke siden har vundet tilslutning (Hansen 1971 a). Det
skal ogsd nevnes, at erkendelsen af forekomster af salthorste i undergrunden
har fort til pavisningen af salttektonisk indflydelse pa detaljer i landskabsud-
formningen (Madirazza 1968, 1977). Senest har Larsen et al. (1977) peget
pa det sandsynlige i, at der er en tektonisk eller salttektonisk baggrund for
udviklingen af den dals@nkning, hvori Randers fjord er lokaliseret.

Morfologiske trak

Det omréde, denne redegerelse omhandler, er vist pd kortet fig. 1. Det er
fundet bemarkelsesverdigt, at der mellem Saltendalen i nord og Uldum kar i
syd findes tre dalsystemer med en udpraget indbyrdes parallellitet. Dalene er
fra nord mod syd: Bryrupdalen, Mattrupdalen og Skjernd-Gudenddalen. I let
skematiseret form er disse gengivet i fig. 2, hvor det med bogstaver er anfort,
hvilke dalafsnit der regnes for indbyrdes parallelle. Det fremgar, at afsnittene
a, b og c findes i alle tre dale, medens d, e, f, g og h findes i Mattrupdalen
samt i en af de to andre dale. En sé igjnefaldende indbyrdes parallellitet kan
nappe forklares tilfredsstillende ved hjlp af glacialgeologiske processer, idet
det findes lidet sandsynligt, at gletscher- eller smeltevandsbevagelser skulle
have @ndret sig sa systematisk over sa stort et omrade.

Der findes ogsad andre morfologiske trak, som ikke umiddelbart lader sig
forklare glacialgeologisk. En rekke nasten retlinede strukturer, som i fig. 3
er betegnet sprakker og brud, skarer landskabet i retningen NN@-SSV. De
fremtraeder navnlig tydeligt pé reliefkortet fremstillet af Meesenburg (1967)
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Fig. 3. Kort visende retlinede strukturer betegnet som spra&kker og brud, samt forlgbet af
teoretiske forkastninger.

(fig. 4). De viser sig bl.a. ved, at mange bakker er afgraenset med en markant
retlinet skrent. Skranterne kan naturligvis vaere dannet ved smeltevandsero-
sion, men da de ogsa findes pa lesiden af smeltevandets bevaegelsesretning,
kan erosion nzppe vere hele forklaringen. En anden mulighed er, at de er
opstdet ved erosion i randparallelle sprakker i isdekket. Den udpraget retli-
nede form over sé lange strakninger er dog us@dvanlig for saidanne sprakker,
og de folger da heller ikke nogen kendt israndslinie.

De navnte morfologiske trak lader sig altsd ikke tvangfrit forklare ved
glacialgeologiske processer. Derimod synes de at kunne indpasses i en dan-
nelsesmodel, der indebarer tektoniske forskydninger. Man kan forestille sig,
at dalenes udseende er fremkommet ved sideverts forskydninger af tre op-
rindeligt nasten relinede dale. Fig. 5 viser en mulig udvikling af et sddant
forkastningssystem. Det skal bemarkes, at samtlige forkastninger kan skabes
ved én bevagelse.

En forkastning ma rimeligvis slutte et sted, og pa dette sted kan man
forvente en dbning i landskabet. Abningen mé vare lige sa stor eller storre
end forskydningslengden. For de tre dalsystemer er forskydningslengden
godt 3000 meter. Nord for de parallelle dale ligger to store dale med sgerne
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Fig. 4. Reliefkort (Meesenburg 1967).

Salten langse og Mossg samt Juelsg. Den samlede bredde af disse dale er ca.
5500 meter. Disse dale kan derfor udgere den forventede abning i landska-
bet.

Modelforseg

For at efterprove rimeligheden af ovennavnte hypotese er der udfert en
rekke modelforsgg. Hertil er benyttet en lav kasse med bundareal ca. 70 X
70 cm. I den ene halvdel af kassens bund var anbragt en forskydelig plade.
Plade og bund blev dekket af et ca. 5 cm tykt lag vadt stebesand. Over sandet
anbragtes et handklede, hvorefter det hele blev tildekket af ca. 10 cm vadt
stebesand. Sandet blev jevnet, og tre streger, symboliserende Bryrupdalen,
Mattrupdalen og Skjerna-Gudendadalen, blev tegnet vinkelret pa pladens be-
vaegelsesretning. Forsgget blev udfert ved et jevnt trek i den forskydelige
plade. Godt 20 forseg udfertes.

I fig. 6 er et forspgsforlgb vist. Af praktiske grunde refereres der i den
folgende beskrivelse til at nord er opefter pa fig. 6. Det fremgér, at der langs
bagkanten af den forskydelige plade opstod 2 smalle spraekker (billede 1), en
nordlig svagt buet spraekke med den konkave side vendende mod syd, samt
syd herfor en mere retlinet gst-vestgdende sprakke. Ved fortsat trek i den
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Fig. 6. Udviklingsforleb ved et modelforsag.
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forskydelige plade &bnede sprekkerne sig yderligere, samtidig med at der ved
vestenden af den gst-vestgdende sprakke dannedes en SSV gaende sprakke
med en vinkel pa 113° i forhold til gst-vest spreekken (billede 2). Endvidere
opstod 2—4 sprekker over vestsiden af den forskydelige plade ogsd med en
vinkel pa 113°i forhold til gst-vest sprakken. Disse sidste sprakker udvikle-
de sig kraftigt under forseggets videre forlgb, og de havde til sidst en sadan
lengde, at de strakte sig fra den est-vestgdende sprakke hen over den for-
skydelige plades vestkant til forsggskassens sydende (billede 3 + 4). Imellem
de to sprakker ved bagkanten af pladen var sandet nu skredet sammen med
en bred abning mellem sprakkerne som resultat, og de 3 dale var nu forskudt
tydeligt fra deres udgangsposition. Ved forsggets slutning udvikledes der ved
vestenden af den brede abning flere sma sprakker parallellelt med 113°
sprekkerne (billede 5 + 6). I nogle tilfelde opstod der pé dette tidspunkt af
forsegsforlebet nogle gst-vestgdende sprakker umiddelbart syd for den bre-
de abning ved den forskydelige plades bagkant.

Modelforsgg kontra naturen

I en grusgrav ved Voervadsbro kunne der tidligere iagttages en mere end 20
meter hgj, ost-vest strygende normalforkastning, adskillende kvartare sand-
aflejringer pé sydsiden fra tertieere sandaflejringer pa nordsiden. Forkastnin-
gen kunne folges gennem hele graven pa en strekning af mere end 200
meter. Retningen af forkastningen svarer til de @st-vest retninger, der i forse-
get opstod ved den forskydelige plades sydlige bagkant. Vinklen mellem de
pé fig. 3 viste sprekker og brud er 107° i forhold til Salten-Mossgdalen, det
vil sige en meget lille afvigelse fra de 113°, der blev mélt ved forsggene. Der
er altsd meget stor lighed mellem resultaterne af forsegene og forholdene i
naturen.

Grundvandskemiske forhold

Undersogelsesomradet ligger i den sydvestlige del af det danske zechstein-
bassin. Ved forskydninger i undergrunden kan der vaere mulighed for opstig-
ning af salt mineralvand i sprekkezonerne. Det er derfor narliggende at spge
opklaret, om der i foreliggende grundvandskemiske data kan findes en yder-
ligere belysning af den ovenfor skitserede model. Med henblik herpd er der
pa grundlag af DGU’s upublicerede basisdatakort 1:50 000 (1214 I Silke-
borg, 1214 II Horsens, 1214 III Brande, 1214 III Ikast) over grundvands-
kemien tegnet et konturkort over kloridkoncentrationen, fig. 7. Herunder
har det ikke varet muligt at tage hensyn til provedybde, da den i mange
tilfelde ikke er opgivet.
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Fig. 7. Konturkort over kloridkoncentrationen. Akvidistance 20 mg/l.

Kloridindholdet i grundvandet kan stamme fra forskellige kilder. De vig-
tigste er: Nedberen, sen- og postglaciale marine aflejringer, for kraftig
pumpning nar kysterne, vejsalt og dybere liggende lag. Nedberens saltind-
hold falder med afstande til kysten, og da undersegelsesomradet ligger cen-

D.G.U. irbog 1977 71



Danm. geol. Unders., Arbog 1977

tralt i Jylland, regnes dette tilskud for minimalt. Kilder til koncentrationer pa
mere end 20 mg/l mé sgges andre steder (A. Villumsen, personlig medd.).
Der er ikke sporet forhgjede kloridkoncentrationer langs vejene, vejsalt som
kilde udelukkes derfor. Salt fra sen- og postglaciale aflejringer menes kun at
have haft indflydelse pa grundvandskemien i et mindre omrdde omkring
Horsens. Alle andre steder skgnnes afstanden til nermeste kendte aflejring at
veere for stor. Fraset Horsens-omradet synes indpumpning af havvand ogsé at
kunne udelukkes. Den normale kloridkoncentration for omradet ligger p4 ca.
20 mg/l, men flere steder ligger verdierne dog betydeligt hgjere. Vest for
Horsens nés saledes verdier pd 199 mg/l, ved Fevling 134 mg/l, ved Ejer
Bavnehgj massivet 120 mg/l og ved Skanderborg en vardi pd 138 mg/l.
Derudover findes en rakke steder, hvor vardierne ikke er s& hgje, men
alligevel over omradets grundvaerdi pd 20 mg/1. Nord for Parup er der méalt
op til 63 mg/l. Ved Nr. Snede 71 mg/l, ved Gl. Rye 48 mg/l, og nord for
Lasby er vaerdien 43 mg/l.

Forhgjelsen ved Parup skyldes sandsynligvis, at man her er ner Parup
saltdiapiren. Verdien ved Lésby kan maske s&ttes i forbindelse med de for-
styrrelser i undergrunden, der i forvejen er kendt (Nerlund og Brockamp
1934). Kloridindholdet vest for Horsens fjord kan ses i ssmmenhang med en
senkningsstruktur under Horsens fjord (I. Kriiger A/S a+b 1976). En op-
pumpning af saltvand fra fjorden kan dog heller ikke udelukkes. De gvrige
heje verdier kan ikke s@ttes i forbindelse med tidligere beskrevne fa&nome-
ner i undergrunden. I de store dale ligger kloridkoncentrationen mange ste-
der under 20 mg/l. Dette kan skyldes de store mangder ferskvand, der til
stadighed gennemstrommer dalene. En eventuel opstigning af saltvand fra
undergrunden vil derfor blive sterkt opblandet med ferskvand, med en for-
tynding af kloridindholdet til folge.

Ved en betragtning over den geografiske fordeling af de forhgjede klorid-
koncentrationer ses, at omraderne fraset Lasby forhgjelsen ligger pé tre na-
sten rette linier. En linie gr i @S@-VNV-lig retning fra Horsens over Fov-
ling til Nr. Snede. En anden linie lobende i NN@-SSV-lig retning gar fra
Skanderborg over Ejer Bavnehgj massivet til Horsens. Den tredie linie gar
parallelt med den forste linie fra Skanderborg over Gl. Rye til Parup. Der-
udover viser kloridverdierne indenfor Fevling koncentrationen en
NN@-SSV-lig retning.

Alderssporgsmalet

Hvis man som forfatterne mener, at de foran n&vnte indikationer er sterke
nok til at man kan antage tilstedevarelse af tektoniske bevagelser som med-
virkende drsag til daldannelsen i Midtjylland, s& ma det naste spergsmal
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naturligt vere: Hvornér kan bevagelserne vare foregdet? Sporgsmélet soges

belyst i det felgende.

En stor del af det midtjyske landskab kan anskues som et noget uregel-

dalfuret plateau. I landskabet udenfor dalene meder man heijtlig-

gende prazkvarter i form af miocent kvartssand og glimmerler med under-
ordnede forekomster af brunkul, medens prekvarteret i dalene ligger dybt,

’

massigt

tildekket af tykke kvarterlag, jvf. kortet fig. 8, fremstillet af cand. scient.
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Inga Serensen, lab. for geofysik, Geologisk Institut, Aarhus, pa grundlag af
oplysninger fra Danmarks geologiske Undersggelses borearkiv.

Det forhold, at dalene skarer sig ned i den miocene undergrund, ma
betyde, at de er dannet efter miocen. Enkelte observationer kan fare os
endnu nzrmere pé en tidsfestelse.

Ved Bryrup har Aarhus amts vejvasen udfert en rekke boringer i dalbun-
den. I en del af boringerne findes et ca. 1 m magtigt lerlag i et niveau
omkring kote + 50 m. Ved udtegning af hgjdekurver for underkanten af
dette lerlag far man indtryk af en meandrerende rende indenfor Bryrupdalen.
En prove af lerlaget er pollenanalyseret af statsgeolog, dr. phil. Svend Th.
Andersen, Danmarks geologiske Undersggelse med felgende resultat: Ind-
holdet af prakvartere pollen er stort (40%); det gvrige pollenindhold kan
godt stamme fra holstein-interglacialtiden, men det kan ogsd vare omlejret;
aflejringens alder kan ikke afgores med sikkerhed. I en anden preve fra
samme lerlag har cand. scient. E. M. Friis, Geologisk Institut, Aarhus, fundet
fre af vandbregnen Azolla sp.; bevaringstilstanden lader formode, at fraene
er uomlejrede. Da Azolla ikke kendes fra NV-Europa efter holstein
(Bertelsen 1973), ma lerlaget og dermed Bryrupdalen vere af holstein alder
eller @ldre.

I en grusgrave ved Asklev N for Saltendalen er flg. lagserie iagttaget:
@verst 2 m morane; derunder 0—2 m smeltevandssand, hvilende pa morz-
nesand med en tydelig podsoludvikling i toppen; mor@nesandet overlejrer en
storre serie af smeltevandssand. Asklev ligger pa et NV-S@ orienteret bak-
kestrog, som kan antages oprindeligt at have veret sammenha@ngende med
det hojtliggende terren omkring Ottehgje. Bakkedragets NV-S@ orientering
genfindes i mange andre bakkesystemer i Midt- og @stjylland. Vorre-Reo-
ved-Galten ryggen S for Randers er et sidant bakkedrag; alderen af dette
antages at vaere saale (Larsen et al. 1977). Asklev-Ottehgje bakkedraget kan
ligeledes antages at vare dannet i saale. Podsoljorden i Asklev er spgt polle-
nanalytisk dateret, men da der kun fandtes enkelte pollenkorn, som tilmed
var sterkt korroderede, lykkedes det ikke. Selvom en egentlig datering sale-
des ikke foreligger findes det ud fra lejringsforholdene rimeligt at antage, at
podsolprofilet er udviklet i eem-interglacialtiden.

Asklev-Ottehgje bakkedraget gennemskares af Salten dalen, og dalen ma
derfor antages at vare yngre end bakkedraget, d.v.s. formentlig yngre end
saale.

Af ovenstaende er fremgaet, at Bryrupdalen, og med denne formentlig
ogsa Mattrupdalen og Skjernd-Gudenadalen, er zldre end saale, medens
Salten-Mossg dalen ser ud til at vaere dannet efter saale. Bryrupdalen kan
altsd udmarket have eksisteret for Salten-Mossedalen opstod, hvilket netop
forudsattes i det forklaringsforseg, der er fremlagt i det foregdende.
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Séfremt tektoniske bevagelser har spillet den rolle ved daldannelsen i
Midtjylland, som den fremsatte forklaring gar ud pa, sd ma disse bevagelser
formentlig have gjort sig geldende i videre regional sammenhang. Den mu-
lighed foreligger, at Kattegats dannelse indgar som et led i det tektoniske
begivenhedsforleb. I Skarumhedeboringen hviler 20 m glaciale aflejringer
indeholdende baltiske blokke (Jessen et al. 1910) pé skrivekridt. De glaciale
lag antages dannet i saale (Larsen ef al. 1977). Over disse aflejringer findes
en 180 m tyk lagserie fra eem og weichsel (Bahnson et al. 1974). At der kun
findes en sd relativ lille magtighed af kvartare aflejringer @ldre end eem, kan
skyldes, at Nordjylland pa davarende tidspunkt var hgjtliggende. De store
magtigheder af aflejringer fra eem og weichsel synes derimod at vise, at
omradet nu indtog en dybereliggende position. Rimeligvis har vi i dette spo-
rene af en tektonisk indsynkning, som markerer Kattegats dannelse, en ind-
synkning, som tidsmaessigt udmarket kan tenkes at sammenfalde med de
bevagelser, som gjensynlig har gjort sig geldende i det her behandlede midt-
jyske omrade.

Afsluttende bemarkninger

Det her fremlagte emne ma nok anses for noget kontroversielt, idet der ikke
er tradition for at tillegge tektoniske begivenheder vasentlig betydning i
dansk kvartergeologi. Forfatterne mener ikke, at der med denne fremlag-
gelse er fort endeligt bevis for, at daldannelsen i Midtjylland er foregdet som
her skitseret, men mener samtidig, at der er fremdraget sa vesentlige indicier,
at emnet fortjener en serigs debat.

Afslutningsvis skal bemarkes, at ung tektonik gjensynlig er noget man ma
regne med ogsa i denne del af verden, jvf. Lundqvist og Lagerbéck (1976) og
Lagerbéck (1977) som i Sverige har pévist en 150 km lang forkastning, som
har vaeret virksom i senglacial tid. Ligeledes sandsynligger Lagerlund (1977),
at der ogsa i Skéne er sket forskydninger i samme tidsrum.
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