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The topography of the contact between Quaternary sediments and underlying
pre-Quaternary sediments within the map sheet 1215 Viborg (1:100.000) is
constructed from geological data from more than 2000 wells.

It is concluded that fluvial erosion previous to the Quaternary glaciations is
the main factor influenced on the topography. Halokinesis of Permian evaporites
seems to have influenced locally.

The topography of the Quaternary sedimentary cover generally conforms to
the topography of the pre-Quaternary top surface.

Knud Binzer og Claus Andersen, Geological Survey of Denmark, Thoravej 31,
DK-2400 Copenhagen NV, Denmark.

I miljestyrelsens vejledning vedrerende den hydrogeologiske kortlagning (vejled-
ning nr. 2/1975), star der bl.a., at omrader, hvor undergrundsaflejringerne spiller
en vesentlig rolle for vandforsyningen, vil det veere rimeligt at fremstille kort over
prakvarteroverfladen.

Et gnske fra miljestyrelsen om et kort til brug som bilag i »Vejledning vedre-
rende planlzgning af grundvandsindvinding 1. delrapport/1978”, hvori brugen af
det hydrogeologiske kortveerk omtales medferte, at DGU’s planlegningsafdeling
patog sig opgaven at udarbejde kortet. Da bade kemikort og PT-kort (potential-
og transmissivitet) over kortbladet 1215 Viborg indgar som kortbilag i »Vejled-
ningen«, og da man allerede har pabegyndt udarbejdelsen af praekvartarkort over
Viborg amtskommune i forbindelse med den hydrogeologiske kortleegning (Ras-
mussen et al., 1978), blev det bestemt, at kortbladet 1215 Viborg skulle fremstilles
specielt til brug for »Vejledningen«.

I forbindelse med revisionen af kortet er der fremkommet veerdifuld og kon-
struktiv kritik fra amtsgeolog, cand. scient. Richard Thomsen, Arhus amtskom-
mune og fra lektor, lic. scient. /van Madirazza, Laboratoriet for Geofysik Ar-
hus universitet. Endvidere har geologerne Peter Claudi Rasmussen og Peter Gra-
vesen, begge DGU, ydet verdifuld bestand med revisionsarbejdet.
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Materialer og metoder

Grundlaget for udarbejdelsen af kortet over praekvartaeroverfladen er oplysninger
om boringer, som ligger i DGU’s EDB-database samt cirkeldiagramkort (geologi-
ske basisdatakort, 2 cm kortene 1215 I, II, III og IV). Desuden er medtaget op-
lysninger fra lokaliteter, hvor preekvarteere aflejringer er eksponeret, i det omfang
disse oplysninger findes i DGU’s arkiver eller i publikationer (se f.eks. @dum,
1926). Endvidere er DGU’s arkiver over geofysiske undersegelser af den dybere
undergrund blevet benyttet. Geodaetisk Instituts orohydrografiske planer indehol-
dende hgjdekurver og vandomrader i malforholdet 1:50.000 er anvendt ved udar-
bejdelsen af kortet. Kortet er trykt i méalforholdet 1:100.000.

Udvelgelse af boringer blev foretaget ved hjzlp af basisdatakortene 1215 I, I1,
III og IV og EDB-udskrifter af boringsoplysninger. Felgende oplysninger har
dannet grundlaget for udvelgelsen og er afbildet pa kortet:

1) boringsnummer

2) borestedssymbol

3) kote for praekvarteroverfladen eller bundkote for dybere boring, som ikke nar
prekvartaroverfladen

4) kote, som angiver bund af boring, men hvor praekvarteroverfladen ligger
hgjere end bundkoten, pa et ukendt niveau

5) samt bjergartsbetegnelse for den undergrundsaflejring, boringen eventuelt har
naet.

Kun fa boringer er blevet udeladt uden relevante oplysninger om prakvarteer-
overfladens beliggenhed samt enkelte dybdeboringer, som ikke er indfert i DGU’s
database.

Kurverne over prakvarteroverfladens hejdeforhold er tegnet med en aekvidi-
stance pa 10 m. Den udarbejdede kurveplan blev korrigeret med hensyn til den
topografiske overflade ved hjelp af en oro-hydrografisk plan.

Prakvartaeroverfladens morfologi

Prakvarteroverfladens hejdeforhold er vist med sorte stiplede eller heloptrukne
kurver, saledes som den tager sig ud ved basis af kvartarlagene.

Omrader med ensartet lithologisk sammenszatning i preekvarteerets overflade er
afgrenset med samme farve, og omridset af sterre strukturer og forkastninger i
den dybe undergrund er vist med gratonede tykke streger. Disse oplysninger er
blevet trykt sammen med et topografisk kortgrundlag indeholdende hajdekurver
over den nuvearende landoverflade trykt med brun farve og vandleb. se@er og
vadomrader med bla farve (den orohydrografiske plan) samt navne og stregplan
(bygninger, veje m.v.) trykt med lysegra farve.
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Dalstraekninger i prekvarteroverfladen

Prakvarteroverfladen virker mere udjavnet end den aktuelle landoverflade, fordi
kurverne er draget pa grundlag af faerre oplysninger (koter), og fordi, den valgte
kvidistance er 10 m og ikke 5 m, som pa det topografiske kortgrundlag. Det er
imidlertid mest sandsynligt, at prekvarteroverfladen faktisk er mere udjavnet
end den nuvarende landoverflade, f.eks. som folge af glacialerosion.

Pa kortet (se bilag) ses, at der i prekvarteroverfladen findes langstrakte mere
eller mindre slyngede, lavt liggende omrader, der f.eks. kan opfattes som fluviatile
erosionsdale. Et serlig tydeligt eksempel er en dal, der har udgangspunkt sydvest
for Hald So og som lgber i nordestlig retning indtil Viborg, hvor den drejer mod
nord, og som lidt nord for Viborg svinger mod nordvest og breder sig ud under
Hjarbak Fjord. Pa kortet er dalen angivet at have sit hgjeste punkt omkring ko-
te+ O m syd for Hald Se, og i den nordlige ende, nord for Hjarbak Fjord, er
prakvarteroverfladen truffet i kote -121 m (boringsnr. 56.438). Pa en strekning
af 30 km er der et fald pa 3-4 promille. Selv en sa relativt velmarkeret dal har alt-
sa i sin leengderetning et ganske svagt fald. Dalens sider er derimod langs visse
streekninger betydelig stejlere. Det stejleste sted findes pa en kort streekning i Vi-
borg pa vestsiden af dalen, hvor Sendersg og Nerresg steder op til hinanden. Her
falder dalsiden ca. 80 m over en straekning pa ca. 800 m, altsa et fald pa 10%.
Andre steder, hvor kurverne beskriver stejle dalsider eller skranter, er syd for
Skive Fjord, ved nordenden af Tjele Langse og ved Bjerringbro, hvor dalsiden li-
geledes falder ca. 10%, hvilket svarer til en haldningsvinkel pa 5-6°. Flere sa-
danne knap sa tydelige skraenter kan ses andre steder pa kortet, men selvom kur-
vebilledet angiver sadanne terraenskrenter, er det dog ikke terrenforskelle, som
afviger fra det nuveerende terrans.

Andre dale i preekvarteroverfladen, foruden Hald Sg-Hjarbak Fjord dalen, er
dalen, som falder sammen med Gudenadalens nuverende forlgb og med fald i
samme retning og dalkomplekset omkring Nerreadalen, som deler sig i to grene,
en nordlig og sydlig gren, vest for Viskum. De to sidstnevnte dalstrakninger stg-
der op til Hald Se-Hjarbak Fjord dalen, henholdsvis syd og nord for Viborg og
har begge et fald i vestlig retning.

I det sydestlige hjerne af kortet findes en dal, som falder sammen med Gjerna
og Granslev adalen og med fald mod nordest.

I den sydvestlige del af kortet findes en knap sa tydelig dal, der har et sydest-
nordvestligt forleb og som falder sammen med Karupdalens leengderetning og
med fald mod nordvest.

Foruden disse dale er der flere andre mindre tydelige eller kortere dalstraknin-
ger i prakvarteroverfladen. F.eks. er der antydet et dalstreg, som folger Fald-
borgdalens forlgb fra Redkarsbro mod nordvest til Rindsholm med fald ligeledes
mod nordvest.
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Foruden dalene er der senkninger i praekvarteroverfladen, som har karakter
af lavninger. Sadanne bassinlignende lavninger findes omkring Skive Fjord og
Hjarbzk Fjord. En tredie lavning kan ses i kortets nordestlige del fra omkring
den straekning af Skalsadalen, som forlgber fra sydest mod nordvest og videre i
nordlig retning til omkring @ls (Skalsa-@ls lavningen). I alle de naevnte lavninger
er praekvarteroverfladen truffet i koter, der er lavere end -80 m.

Hgjdeomrader i prekvarteroverfladen

Mellem de ovenfor skildrede dale eller dalstrgg heever der sig storre og mindre
arealer, som ma antages at have dannet en mere sammenhengende overflade i det
landskab, hvori dalene er blevet nederoderet.

De hgjeste koter, hvori preekvartaroverfladen er truffet, findes i kortets sydlig-
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Fig. 1. Oversigt over beliggenheden af saltstrukturer og deres navne og nogle stednavne og
starre terreenelementer neevnt i teksten samt beliggenheden af profilet vist i fig. 2.

Fig. 1. Sketch map showing the location of salt structures and their names, some locality names
and morphological features used in the text and the profile line shown in fig. 2.
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Fig. 2. Profil gennem kortets ostlige del (se fig. 1), som viser sammenfaldet i det store treek mel-
lem prekvarteroverfladens topografi og det nuvarende landskabs topografi.

Fig 2. Profile through the eastern part of the map (see fig. 1) showing the coinsidence between
the topography of the contact Quaternary — Prequaternary and present surface topography.

ste del lidt syd for Serup og Gjern Bakker, hvor koterne er over 70 m (boring
77.42 nar kote 83 m og 77.829 nar kote 85,5 m). Hgjdeomraderne nar i det hele
taget de hgjeste koter syd og sydest for en linie fra Karup over Hald So og langs
Norreadalen. Her nar praekvarteroverfladen flere steder kote 40, og sydast herfor
nas koter over 50 og 60 m.

Vest og nord for denne linie nar prakvarteroverfladen ikke op over kote 30
bortset fra Daubjerg, Mensted og Velds, hvor prakvartaroverfladen er truffet i
over kote 40 m.

Mellem Skive Fjord og Hjarbaek Fjord og @st herfor nar praekvartaeroverfladen
kun nogle fa steder over kote 10 m. Der er saledes en klar tendens til at topko-
terne for hgjdeomraderne generelt beskriver en flade med haldning mod nord og
nordvest (se fig. 2).

Strukturer under prakvartaroverfladen

Pa kortet (se bilag) er afbildet flere strukturer, som findes i undergrunden under
prakvarteroverfladen (se fig. 1). Disse hidrarer fra beveagelse af stensaltaflejrin-
ger (halokinese) fra zechstein perioden (@vre perm).

Kortomradet ligger placeret ner den centrale del af det Dansk-Norske Bassin,
hvor der er aflejret 500-1200 m stensalt ved inddampning af havvand. I de efter-
folgende tidsperioder: trias, jura, kridt og tertizer er stensaltet blevet overlejret af
sedimenter med en tykkelse pa 4000-5000 m.

Som folge af stensalts relativt lavere massefylde og haje plasticitet kan denne
bjergart starte horisontale og vertikale bevagelser udelukkende som felge af mas-
sefyldeforskelle. Forste stadium i saltbevagelsen vil vaere dannelse af blade opbul-
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ninger (saltpuder) og ved fortsat bevagelse vil der dannes stejltstillede saltdiapi-
rer, som bryder igennem de overliggende lag. I Nordjylland formodes saltbevea-
gelsen at veere pabegyndt i keuper (@vre trias) og er fortsat op i nutiden (Madi-
razza, 1968a).

Blandt de afbildede strukturer er »Mgnsted salthorsten« den mest kendte
(@dum, 1960, Madirazza, 1966a, b, 1968a, b og Baartmann, 1973). I narvaren-
de sammenhang er det kun saltstrukturernes betydning for prakvartaroverfla-
dens geologi og hgjdeforhold, der vil blive omtalt.

Preekvarteroverfladens kurvebillede og de anvendte farver afspejler flere steder
tilstedeverelsen af saltstrukturer i undergrunden. Mgnsted strukturen viser sig ved,
at zldre lag forekommer uden deekke af yngre prakvartere lag i en uregelmaessig
ringformet figur. P& kortet er dette vist ved at danien’s grenne farve fremtraeder
omgivet af nedre tertizers merkebla farve. Kurveforlgbet viser, at der findes et
hgjdedrag i praekvarteroverfladen, som nar op i kote 40 m. Endvidere er der
langs den sydestlige rand af strukturen en trugformet fordybning, som nar ned
under kote -20 m mellem Mpgnsted strukturen i nordvest og et plateau sydvest
herfor beliggende i over kote 20 m. Denne depression kan opfattes som en ind-
synkning af praekvarteroverfladen som folge af saltmigration i undergrunden i
retning mod saltdiapiren, hvilket har medfert en assymmetrisk udvikling af en
ung randsynklinal (Trusheim, 1960).

Ved Skive og Tostrup strukturerne er prekvarteroverfladen havet noget over
omgivelserne og antyder dermed, at saltet i undergrunden har presset de ovenlig-
gende lag op. Ved Skive er @ldre tertieer omgivet af yngre tertieer og ved Tostrup
findes danien omgivet af yngre tertizer. Skive strukturen er en saltpude, og
Tostrup strukturen er en saltdiapir med stejle, maske endda lokalt overhangende
flanker. Ved Bigum strukturen, som er meget darligt kendt, er der ogsa lokalt en
forhgjning af praekvarteroverfladen, uden at der dog er blevet konstateret lag
der er aldre end yngre tertieer.

I modsatning til de ovenfor omtalte strukturer falder Hvornum strukturen
sammen med en markant lavning, tidligere omtalt som Skalsa-@ls lavningen. Det
er dog vanskeligt, p.g.a. manglende data, at afgere, hvorledes dette star i forbin-
delse med Mariager Fjord-systemet udenfor kortets nordestlige hjerne. Data,
som ikke er medtaget pa kortet fra Dansk Salt I/S’s produktionsboringer placeret
ner den centrale del af strukturen, angiver kvartere till- og smeltevandsaflejrin-
ger opblandet med tertieert materiale direkte ovenpa gips-anhydrit caprock, hvis
koter veksler mellem -170 m og -220 m indenfor afstande pa fa hundrede m. Den
meget markante depression i praekvarteroverfladen kan tenkes forklaret som en
kombination af karstdannelse i caprock’en samt en oplesning af underliggende
salt der er sket hurtigere end saltets opskydningshastighed, hvilket kan have med-
fort kraftig indsynkning og forsetninger.

Som nevnt viser farverne pa kortet en vis sammenhang med tilstedeverelsen
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af saltstrukturer i undergrunden som beskrevet ovenfor i Mensted, Skive og To-
strup strukturerne. I kortets gstligste kant er der imidlertid ogsa eldre lag som
mod vest er afgrenset af yngre lag. Dette forhold skal formodentlig seges forkla-
ret med de strukturelle forhold i undergrunden, som ikke er vist pa kortet. Det
nordlige omrade, hvor danien og kridt danner prakvarteroverfladen, hanger
sammen med Gassum strukturen (saltpude) umiddelbart uden for kortranden.
Med hensyn til det sydlige omrade med aldre tertizer kan et andet forhold spille
en vasentlig rolle, nemlig beliggenheden af randen af det sedimentations bassin,
hvori de yngre sedimenter er aflejret. Her er der muligvis tale om en palejrings-
kontakt.

Kvarteerlandskabets og praekvartaeroverfladens hgjdeforhold

Ved en sammenligning mellem den kvartere morfologi og den prakvartere mor-
fologi, fremgar det, at der pa kortet findes en tydelig og pafaldende overensstem-
melse mellem det nuveerende landskabs topografi og prakvarteroverfladens
topografi (se fig. 1 og 2). Der, hvor der er dale og bakker i kvartaerlandskabet, er
der som regel ogsa dale og bakker i preekvartaroverfladen. Undtagelser fra denne
regel findes. Saledes genfindes den praekvartere dal, »Hald Se-Hjarbak Fjord« i
kvarteerlandskabet pa streekningen fra Hald Sg til Viborg, hvorimod praekvarteer-
dalen pa streekningen fra Viborg til Hjarbaek Fjord bliver fyldt op med kvartare
sedimenter og derfor ikke kan ses i det kvartaere landskab. Fra Hjarbak Fjord er
dalene atter sammenfaldende. Et lignende forhold kan ses i det tidligere omtalte
Ngrreadal kompleks, hvor den nordlige dalforgrening i prakvarteroverfladen
vest for Viskum er blevet »begravet« eller fyldt med kvartere sedimenter (se fig
2):

Man har tidligere antaget, at de store dale i det kvartare landskab var dannet
enten under isen som tunneldale eller foran isen som smeltevandsfloddale under
weichsel glaciationen (se f.eks. S. Hansen 1965, V. Milthers 1948, K. Milthers
1935). Flere forfattere har rejst tvivl, om man kan fastholde smeltevandsflodero-
sion som generel dannelsesmade (K. Hansen, 1971, H. Lykke Andersen 1973,
I. Marcussen 1976). Woldstedt (1952) og Berthelsen (1972) foreslar en alternativ
dannelsesmade, som er en kombination mellem smeltevandsfloderosion og glaci-
alerosion af en avancerende gletscher.

Glacial erosion og glaciofluviatil erosion har saledes varet betragtet som vee-
sentlige erosive krafter ved prakvarteroverfladens udformning. Et af proble-
merne med denne hypotese er, at man ikke kan vise, hvornar glacial erosion har
fundet sted. Hvis det antages, at der ved hver glaciation er sket en veasentlig z&n-
dring af udformningen bade af prakvarteroverfladen og det glaciale landskab,
indebeerer det, at praekvarteroverfladen hovedsagelig ma vare udformet under
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weichsel glaciationen. Dette er ikke troligt, da man flere steder i de gstjyske dale
har fundet moser af eem-alder (Hartz 1909, Jessen og Milthers 1928, Bull et al.
1976, I. Marcussen, 1977). Disse dale ma altsa have eksisteret i eem-interglacial-
tid og ma med andre ord veare aldre end weichsel. Derimod kan man ikke afvise,
at udformningen af praekvarteroverfladen er sket ved glacial erosion under en el-
dre istid og mest oprindeligt ved den forste kvartare glaciation. Men det ma erin-
dres, at den morfologi, som antagelig har eksisteret forud for den forste glacia-
tion, sandsynligvis i et vist omfang pavirkede en evt. glacial erosion og antagelig
derfor har preeget det glaciale landskab, som dannedes efter den ferste glaciation.
Konklusionen af disse overvejelser ma blive, at prakvarteroverfladens storre
morfologiske traek (bl.a. de store dale) primert er anlagt forud for de kvarteere
glaciationer og har praget de senere glaciale landskaber, men at glacial erosion
under den forste glaciation i det mindste har modificeret eller evt. bidraget med
nye treek til prekvartaeroverfladens morfologi.

Den dokumentation, der er indeholdt i kortet, har ikke vist meget om de gla-
cialtektoniske forhold pa kortet. Der har dog kunnet konstateres glacialflager af
zldre sedimenter blandt det bearbejdede dokumentationsmateriale i kortbladets
nordvestlige del. Glacialflager vil hgjst sandsynligt ogsa kunne findes flere steder,
som f.eks. i Juelsminde omradet (uden for kortet) (Stockmarr, 1976), i omrader,
hvor folgevirkninger af f.eks. salttektonik kan lades ude af betragtning. Glacial-
tektoniske faenomener er beskrevet i omraderne nord for det her undersggte om-
rade (Gry, 1940, 1979).

Overensstemmelse mellem kvartaerlandskabets og prakvarteroverfladens hgj-
deforhold er tidligere blevet beskrevet fra omradet (Andersen, 1972). Dette blandt
andet har fort til spekulationer over, om andre geologiske begivenheder end den
sedimentologiske proceskreds, halokinese, glacialerosion og/eller glacialtektonik
kan have medvirket ved landskabsmorfogenesen, f.eks. unge tektoniske bevagel-
ser i prekvartarlagene og i kvarteerlagene (Madirazza, 1966a, b, 1968a. b, Bull et
al., 1976, Kronborg et al., 1978, Bondesen og Andersen, 1978, Andersen, 1979).
Hermed er man kommet ind pa tektoniske processer forbundet med »neo-tekto-
nik«, som ogsa bl.a. i Sverige (Lundqvist och Lagerback, 1976, Lagerlund, 1977
a og b) har veret diskuteret.

Ved tolkningen af kortets informationer synes saledes hypotesen om praekvar-
teroverfladens landskabsmorfogenese, hovedsagelig som resultat af et eroderende
dreeneringssystem pa en gammel landoverflade, at veere den mest narliggende
mulighed. Hvis denne hypotese kan verificeres, ma man antage, at det kvartere
landskabs udseende i en vis udstreekning har veeret afthangig af det eldre land-
skabs topografi under landskabsmorfogenesen.
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Kronologiske implikationer

Prakvarteroverfladen ma veare udformet som resultatet af processer, der har vir-
ket gennem det lange tidsrum fra tertiertiden og frem til nutiden. Dog ser det ud
til, at erosionsprocesser forud for de kvartare glaciationer har varet de betydelig-
ste ved praekvarteroverfladens landskabsmorfogenese. Udformningen af mange
af de starre trak i det kvartaere landskab, forst og fremmest dalene, har, som alle-
rede navnt varet pavirket af prakvarteroverfladens morfologi. Men glaciologi-
ske og sedimentologiske processer under glaciationer og deglaciationer méa natur-
ligvis have spillet en vaesentlig rolle ved den detaljerede udformning af det kvar-
teere landskab.

Den praktiske anvendelse af kortet

Den praktiske anvendelighed af kortet beror bl.a. pA muligheden af, at man ret
nemt kan aflese tykkelsen af de kvartaere lag, som dakker praekvarteroverfla-
den. Ved at sammenholde koterne for preekvarteroverfladekurverne med koterne
for det aktuelle landskabs overfladekurver fas en sterrelsesorden for tykkelsen
af de kvarteere lag. Herved kan kortet bruges som udgangspunkt ved konstruk-
tion af isopakytkort over de kvartare lag.

Kendskab til de kvarteere lags tykkelse har betydning for vurderingen af tyk-
kelsen og evt. udbredelsen af de vandferende lag i de kvartaere sedimenter. Kortet
har ogsa betydning for vurderingen af rastofforekomsters tykkelse og udbredelse i
kvarterlagene. Dokumentationsindholdet i prekvartaeroverfladekortet gor det
ligeledes muligt at anvende det ved bedemmelse af vandindvindings- og rastofind-
vindingsmuligheder i praekvarterlagene.

Sammenfatning

Udarbejdelsen af kort over prazkvartaroverfladens hgjdeforhold bidrager til at
rette opmarksomheden mod de geologiske processer, som eventuelt har haft be-
tydning for udformningen af bade prakvarteroverfladens morfologi og det kvar-
tere landskabs morfologi og medvirker dermed til en bedre forstaelse af land-
skabsmorfogenesen. Kortet og den informationsmangde, der er nedlagt i det, gor
det anvendeligt i mange sammenhange, bade af ren geologisk art, og i forbindelse
med lesningen af mere praktisk betonede undersggelser, f.eks. vandindvinding el-
ler rastofefterforskning.
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