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Indledning

Neerveerende rapport beskriver den geologiske jordartskortlaegning 2021-22 i nedenstaende
omrade omkring Glenstrup Se@ syd for Mariager Fjord (figur 1), som er del af
kortbladene 1215 | N& og 1216 Il S&. Omradet afgreenses imod @st af det trykte Mariager
jordartskort (Nielsen m.fl. 2013), mens omradet umiddelbart mod vest blev kortlagt af
Dan-marks Geologiske Undersggelse i 1968-73 som del af traceet til den Ostjyske
Motorvej. Ud over beskrivelse af det udferte arbejde og de undersggte lokaliteter,
refereres til tidligere undersggelser af geologien i omradet, og ud fra de samlede
oplysninger tolkes landskabets dannelse.

Omradet

kilometers

Figur 1. Det kortlagte omrade angivet med bla rand. Eksisterende jordartskort er vist udenfor Glenstrupom-
radet
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Omradet bestar primaert af landbrugsarealer og mindre landsbyer. Centralt ligger Glenstrup
So og tilgraensende engarealer. P4 de nordlige skraninger ud mod Mariager fjord findes
skovarealer.

Det kortlagte omrade, figur 1. har et areal pa ca. 41 km?. For at fa kortlaegningen til at passe
med jordarterne pa de omgivende arealer har det stedvist indenfor en randzone vaeret ngd-
vendigt at revurdere den tidligere kortlaegning. Det gjaldt iseer omraderne mod nordgst ud fil
Mariager Fjord, som er pavirket af skred.

Deltagere og periode

Kortlaegningen er udfgrt af Claus Ditlefsen, Henrik Jensson Granat, Mette Hilleke Mortensen,
Leerke Andersen, Anders Juhl Kallesge og Rikke Melgaard. Jordartskortet er kvalitetssikret
af Karen Lyng Anthonsen og naervaerende rapport af Peter Sandersen. Feltarbejdet er udfart
i perioden april 2021 til april 2022. Enkelte supplerende undersggelser er foretaget i 2024.

Metodik

Fremgangsmade ved GEUS jordartskartering og fremstilling af jordartskort er bl.a. beskrevet
af Andersen m.fl. (2023) samt Gravesen m.fl. (2006). Prgverne udtages ved stik eller hand-
boring til 1 m med standard jordspyd eller handbor (figur 2A). Afstanden mellem punkterne
ligger mellem 100 og 150 m afhaengig af terreenet og den geologiske variation. Normalt ind-
samles data ved jordartskortleegning analogt, hvor de observerede datapunkter og de tolkede
omradegraenser tegnes i felten pa udsnit af det topografiske 4 cm kort (1:25.000) og efterfal-
gende rentegnes analogt pa et feelleskort. Ved denne fremgangsmade er praecisionen pa
datapunkternes placering begreenset af, hvor ngjagtigt man kan lokalisere sig visuelt pa det
analoge kort.

FITET

Figur 2 A: Jordspyd og handbor benyttet ved kortleegningen. Hvor praver fra spyd var vanskelige at fortolke
blev der benyttet et hdndbor for at forbedre pravekvaliteten. B: Prave af moreenesand udtaget med handbor.
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Digital kortleegning

For at @ge punktpraecisionen og gere kortlaeegningen digital fra start til slut er der i naervae-
rende kortlaegning, i stedet for analoge kort, registreret datapunkter og relevante omrade-
greenser pa en smartphone i felten (Ditlefsen, 2021). De registrerede datapunkter og indteg-
nede afgraensninger eksporteres til et lokalt GIS pa PC ved arbejdsdagens slutning. Her ind-
tegnes de endelige afgreensninger med statte fra relevante hjaelpe-temaer som hgjdekurver,
luftfoto af forskellige aldre, gamle malebordsblade m.fl. Denne fremgangsmade medfgrer, at
jordartskortet ved feltarbejdets afslutning er digitaliseret og klar til kvalitetssikring. Desuden
gemmes de enkelte stik som digitale punkter med en anslaet GPS-praecision pa 1-2 m, se
figur 3.
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Figur 3. Eksempel pé lokalisering af pravesteder med GPS og App. Eksemplet er fra tidligere kortleegning
af udbredte engarealer (ved Horsens), hvor visuel stedfaestelse var sveer. Her blev opnéet en mere sikker
lokalisering af provestederne og dermed en bedre afgraensning af jordarterne ved den digitale fremgangs-
made.
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Geologisk ramme

Det kortlagte omrade ligger i det sydgstligste Himmerland umiddelbart sydgst for Hobro, se
figur 4. Omradet ligger derved nordgst for Hovedopholdslinjen (Ussing 1903 og 1907), der
angiver den overordnede udbredelse af det regionale isdeekke, der sent i sidste istid (Weich-
sel) for ca. 23.000-21.000 ar siden skad frem fra nordast.
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Figur 4. Geologisk oversigtskort, hvor det kortlagte omrade er markeret med en sort firkant.

Det glaciale landskab

Det kortlagte omrade gennemskeeres af to markante vest-sydvestrettede tunneldale, der un-
der isen fgrte smeltevand frem mod Hovedopholdslinjen vest for Viborg, se figur 5. Det drejer
sig henholdsvis om Mariager Fjord dalen, umiddelbart nord for det kortlagte omrade, og Kast-
bjerg A-dal, der straekker sig fra Havndal i gst over Svenstrup og videre gennem det kortlagte
omrade til vest for Glenstrup S@. Tunneldalene skeeres mod vest af Skalsa Dalen, men kan
begge folges pa den anden side af denne videre mod Hovedopholdslinjen.
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Geomorfologisk kort
Peter Roll Jacobsen GEUS 2022

pdislandskab
rumlin
Smeltevandsslette
sp-aflejringer
rosionsdale

ose

Se

Marin flade
Terlagt marin flade

5 By
I:I Kortlagt omrade

‘ Hovedopholdslinjen

\ Israndslinje fra genfremsted
fra N&

GEUS

Figur 5. Geomorfologisk oversigtskort for omradet nordast for Hovedopholdslinjen, -efter Jakobsen 2022.

For omkring 20.000 ar siden begyndte isen at smelte bort fra Hovedopholdslinjen. Under den
generelle tilbagesmeltning skete en reekke genfremstad fra NG, hvilket tegner sig i landska-
bet som nordvest-sydgst-rettede randmoraenerygge i det nordastlige Jylland, (Milthers 1948
og Lerche m.fl. 2014).

To af disse israndslinjer findes henholdsvis vest og @st for det kortlagte omrade:

Vest for omradet passerer en linje med israndsbakker fra Hjarbaek Fjord over Hvornum
Haje (vest for Hobro) og videre mod Hammershgj nordvest for Randers, se figur 5. Da
isen stod her, fandt smeltevandet fra Gudenadalen vej fra Tange Sg via Falborg Dalen
over Viborg til Hjarbeek Fjord (Milthers 1935). | takt med at isen trak sig tilbage fra den
position, blev der plads til, at smeltevandet i stedet kunne falge den lavereliggende
Skalsadal mod @st og nord og videre mod vest, se figur 5.

st for det kortlagte omrade findes en senere NV-S{ rettet linje med israndsbakker, der

kan fglges fra Rold Skov i nord over Mariager, Hem Skov og videre i retning mod Nord-
djurs, se figur 5.
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Praekvartaseret

Det kortlagte omrade ligger mellem to saltstrukturer ved hhv. Hornum og Gassum (figur 6),
hvilket praeger fordelingen af de praekvartaere bjergarter i omradet. Over Gassum strukturen
mod sydgst udgeres toppen af praekvartaeret af Skrivekridt og Bryozokalk, lige som der over
Hvornum strukturen mod vest traeffes Bryozokalk skudt op af saltet i undergrunden. Herimel-
lem udgeres preekvartoverfladen primeert af Kalksandskalk mod sydest og eocaent ler mod
nordvest.

De praekvartaere aflejringer i omradet kendes fra beskrivelser af en raekke tidligere lergrave
langs Mariager Fjord (Madsen 1918), samt fra boringsoplysninger i Jupiter-databasen. | ler-
gravene blev truffet paleocaene til sent oligoceaene lerede aflejringer, der de fleste steder frem-
stod kraftigt forstyrrede af glaciale deformationer og skred.

| Cilleborg Lergrav, der la indenfor det kortlagte omrade (figur 6) fandt Ravn (1906) sort san-
det ler og markt glauconitholdigt ler med en gvre oligocaen fauna samt grat mellem oligocaent
ler og ler med vulkansk aske. Aflejringerne i graven er ikke lzengere tilgaengelige (Larsen &
Kronborg 1994).
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Preekvarteere bjergarter

[ Marint ler, Oligocaen

Fed smectit-rigt ler Eoceen
[ Kerteminde Mergel Paleoceen
[ ] Kalksandskalk, Danien
[ Bryozo Kalk, Danien
I skrivekridt, Maastrichtien

I:l Kortlagt omrade
@ Boring med DGU nr.
@  Blotninger (iflg. Madsen 1918)

Figur 6. Bjergarterne ved toppen af praekvarteeret, modificeret efter Hakonsson og Pedersen (1992), sup-
pleret med boredata (Jupiter) og observationer langs Mariagerfjord (Madsen 1918). Boring 49.2644 beskre-
vet i teksten er fremhaevet med stor bla cirkel.
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Aflejringerne pa jordartskortet

Det nye, opdaterede jordartskort ses pa figur 7 og findes i en starre, mere detaljeret malestok

i bilag 1. Aflejringstypernes litologi og dannelse findes naermere beskrevet i Andersen m.fl.
(2023).

Jordartstyper
BFG - Postglacial ferskvandsgrus
- Postglacial ferskvandssand
- Postglacial ferskvandssilt
L - Postglacial ferskvandsler
- Postglacial ferskvandsgytje
- Postglacial ferskvandstery
- Postglacial saltvandsgrus
- Postglacial saltvandssand
| |ES -Flyvesand
TG - Senglacial ferskvandsgrus
TS - Senglacial ferskvandssand
TL - Senglacial ferskvandsler
DG - Smeltevandsgrus
DS - Smeltevandssand
DI - Smeltevandssilt
[ |DL - Smeltevandsier
BMG - Moranegrus
BMS - Morznesand
[ IMI - Morznesilt
B ML - Morzeneler
[_BY -Byogfyld
ES&- Ferskvand
FLRA - Lukket rastofgrav
moL - Oligoceen ler

I Hav /Fjord
‘.. Skredfront

Figur 7: Opdateret jordartskort. Se bilag 1 for detaljer. Det kortlagte omrade er afgreenset med bla streg.

Langt hovedparten af jordarterne, der er registreret ved kortlaegningen, er af glacial oprin-
delse, se figur 8. Derudover er der fundet sen og postglaciale aflejringer i omradets dale og
langs kysten til Mariager Fjord. | enkelte omrader er desuden registreret praekvarteere aflej-
ringer i skraningerne ud mod Mariager Fjord.

1 Andel (%)

m Glacial m Postglacial m Palaeogen = Senglacial
Figur 8: Den overordnede arealfordeling af sedimenter efter alder i det kortlagte omrade.
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Praekvartaere sedimenter

Ved spydkarteringen er der flere steder langs Mariager Fjord truffet jordarter af stenfrit fedt
ler, se figur 9A. Ved kortlaegningen med spyd i 2022 blev der groft skelnet mellem lyst kalk-
holdigt ler, og markegrent til grat ler, hvor sidstnaevnte (figur 9B) umiddelbart blev henfart til
Oligocaen. Det gra kalkholdige ler blev oprindeligt antaget at hare til Mellem Oligocaen pa
baggrund af tidligere observationer i lergravene, (Ravn 1907 og Madsen 1918). Praver af det
lyse kalkholdige ler blev siden hjemtaget fra 3 lokaliteter og screenet for kokkolitter sammen
med en boreprgve fra DGU 49.2644 (se figur 6 og 33). Et varierende indhold af kokkolitter
og et hgijt kalkindhold tyder pa, at dette ler mest sandsynligt er disloceret Paleeoceent Kerte-
minde Mergel, som stedvis er iblandet yngre kokkolitter som falge af glacialtektonik og skred,
se bilag 4.

Skraningerne ned mod fjorden er i dette omrade tydelig praeget af skred, som formodentlig
er sket (og sker) med dette fede ler som glideplan, se afsnittet om skredlandskaberne. Leret,
der er truffet med jordspyddet, er formodentlig heller ikke faststaende, men en del af de ned-
skredne aflejringer.

)/ =

Jordartstyper

[[IFS - Postglacial ferskvandssand

IFT - Postglacial ferskvandstarv i

[ IHG - Postglacial saltvandsgrus ~ fi{__ cilieborg

- Postglacial saltvandssand

- Senglacial ferskvandsgrus

- Senglacial ferskvandssand

- Smeltevandsgrus

- Smeltevandssand 1 | 1 i

- Formodet smeltevandsler : : , { | L
IMG - Moraenegrus el

. IMS - Moraenesand

7ML - Morzeneler

[ IBY -By og fyld

E==]S@ - Ferskvand

ESSILRA - Lukket rastofgrav

I OL - Formodet Oligocaen ler

IPL - Formodet Kertemindemergel |

___IHav (Fiord I i T _ _

“.._ Kortlagt skredfront i (it i M e |

[ IKortlagt omrade e i L A L S

Figur 9A: Kortlagte jordarter og skredfronter ud til Mariager Fjord. Omrader med overfladeneert, fedt ler er

fremheevet: Fedt markegrat ler, der formodentlig er fra Oligocaen, ses med lilla farve og fedt, lyst kalkholdigt
ler, antagelig paleeogent Kertemindemergel er fremhaevet med bla.
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Figur 9B: Disloceret, fedt, grent ler danner bund i baekken ved Katbjerg.

Glaciale aflejringer

De glaciale aflejringer domineres af moraenesand, der overvejende er siltet og stenfattigt. |
det glaciale landskab findes desuden stgrre omrader med diluvialt smeltevandssand og grus
samt mindre omrader med moreeneler, se figur 10.

Andel (%)

m Dilluviale smeltevandsaflejringer

m Moraneler

m Moranesand

» Senglaciale smeltevandsaflejringer

Figur 10: Andel af forskellige glaciale og senglaciale sedimenter i det kortlagte omrade.
Observationer langs dalsiderne, i boringer og rastofgrave tyder pa, at moraenesandet frem-

star som et daekkende, stedvist tyndt lag, hvorunder der traeffes diluvialt smeltevandssand, -
grus og sten.
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Senglaciale aflejringer

De senglaciale sedimenter bestar overvejende af uforstyrrede og stedvis skredpavirkede
smeltevandsaflejringer af sand og grus. Aflejringerne traeffes som dalfyld i tunneldalene og i
erosionsdale, der arealmaessigt udger en mindre del af landskabet, se figur 7 og 8.

Postglaciale aflejringer

Postglaciale aflejringer udggr i alt ca. 7% af arealet. Bortset fra omrader med bebyggelser
og anleeg m.v. omfatter de primaert ferskvandsaflejringer og mindre arealer med marine kyst-
aflejringer, se figur 11.

Andel (%)

30

21

Antropoczene omrader (Byer, grave og anlzeg)
m Ferskvandsler og gytje
Ferskvandssand og grus
m Ferskvands-tgrv
Figur 11: Andel af forskellige postglaciale sedimenter og antropocaene omrader.
Ferskvandsafilejringer
De postglaciale ferskvandsaflejringer findes som ferskvandstgrv (FT), ferskvandsgytje (FP)
og ferskvandssand (FS), som primeert findes aflejret i de lavere dele af adalene. Jst for
Glenstrup s@ i Kastbjerg A-dal ses f.eks. et starre omrade med ferskvandsaflejringer af tarv

og gytje. Derudover treeffes ferskvandsaflejringer i mindre lavninger i moreenefladen og i den
smalle sydvestrettede tunneldal sydligst i omradet (se figur 5).

GEUS 12



Marine aflejringer

Postglaciale marine aflejringer findes som strandaflejringer af sand og grus langs kysten af
Mariager Fjord foruden som en raekke krum-odder, der stikker ud i fjorden, se figur 9A. Od-
derne peger generelt mod gst, tydende pa, at de er dannet ved aflejring under strgmning
genereret af vestenvinde. Som eksempel kan naevnes Katbjerg Odde (figur 12) midt pa den
kortlagte kyststraekning,

Figur 12: Katbjerg Odde med udsigt over Mariager Fjord til Himmerland.
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Lokalitetsbeskrivelser

| og neer omradet er der unders@gt seks lokaliteter, hvor de overfladensere sedimenter er
eller har veeret blottet, se figur 13. Disse beskrives i naervaerende afsnit.

Kortlagt omrade

Beskrevne lokaliteter

[77] Skovgard, lokalt grus-tag

|| Gettrup Mark, lokalt grus-tag

. Gunderup grusgrave

I Grusgrav, Hadsundvej 1984
Cilleborg Lergrav, tilgroet

|
<> Katstenen

Landskabsformer

Mose

Marin flade

Erosionsdal ant. postglacial
| |Smeltevandsdal
E=IDadishul

F#72 Dedislandskab
Bundmorzene med dadisformer
=] Drumlin-bakke
EEIRandmoreenebakke

EZ Tunneldal

| A, a od i 7%

Figur 13: Placering af de seks beskrevne lokaliteter.
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Lille grusgrav, Gettrup Mark

Pa kanten af en markant erosionsdal pa Gettrup Mark syd for Skellerup (figur 14), er der
truffet en mindre blotning i et lille, lokal grusgrav. Her ses planlejrede lag af sand og grus,
der er deekket af en tynd baenk af moraenesand, figur 15.

e . 3
e %2 = % ¢ g f&

FigL)r 15: Vekslende lag af grus og finsand overlejret af en tynd baenk siltet fnoranesand. Gettrup Mark.

Lille grusgrav nord for Skovgard

I den nordgstlige del af omradet, nord for garden Skovgard (figur 13) findes en lille, lokal
grusgrav. | bunden af graven ses lag af lamineret ler, silt og finsand (figur 16), som vurderes
at veere aflejret i relativt stillestdende vand (en iss@). Herover ses heeldende stenede gruslag
formet som et trug, se figur 16 og 17. Gruset tolkes aflejret ved kraftig streamning maske ved
hurtig tapning af smeltevand ud i en lokal issglavning. Truget vurderes at haelde mod NNV.
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Figur 17: Sedimenteert trug af stenet grus skaret ned i finkornede smeltevandsaflejringer Daekkende lag af
brunt moreenesand ses i toppen til venstre. Spade i bunden af graven er 1 m hgj. Grus-tag ved Skovgard.

| toppen af graven ses en gennemgaende baenk af siltet moreenesand (bilag 3), se figur 18.
| denne er der malt orientering af ca. 50 aflange sten ved en sakaldt fabric maling. Resultatet
er plottet i stereonet pa figur 19. Heraf ses, at de aflange sten overvejende dykker svagt mod
gstnord-gst, hvilket tolkes som vaerende sket ved isbevaegelse langs sélen af en gletsjer, der
rykkede frem fra denne retning. Moraenesandet tolkes derfor som en bundmorzene afsat un-
der en gletsjer, der rykkede frem fra gstnordgst.

GEUS 16



S

Figur 19: Plot i stereonet af stenorienteringen i (fabric-analyse) malt i den gverste sandende moreene ved
Skovgérd. | alt er foretaget 52 mélinger.
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Grusgravene ved Gunderup

Neer landsbyen Gunderup, ast for det kortlagte omrader har der i en arreekke veere gravet
sand og grus i flere starre grave. Gravene er besggti 2021 og 2024. Forlgbet af gravefronten,
som den forekom i 2024, er skitseret pa nedenstaende, figur 20.

Figur 20: Morfologisk kort med grusgravene ved Gunderup. Se figur 28 for legende.

| toppen af gravene ses et gennemgaende daekke af siltet moraenesand (bilag 3), svarende
til hvad der findes i store dele af det kortlagte omrade. Stedvis ses en nedre, utilgeengelig
moraenebaenk ved basis af den deekkende morzene og stedvis med glaciale deformationer
umiddelbart under den, se figur 21.
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.Utilgaangelig morznebzank =

Figur 22:Siltet moraenesand i toppen af grusgrav ved Gunderup.

| den @gvre gennemgaende moraenebaenk (figur 22) er der malt orientering af ca. 50 aflange
sten ved en sakaldt fabric maling. Resultatet er plottet i stereonet pa figur 23. Heraf ses at
de aflange sten overvejende dykker svagt mod nordgst, hvilket tolkes som isbevaegelse
langs salen af en gletsjer, der rykkede frem fra nordgst. Moraenesandet i toppen af grusgra-
ven tolkes derfor som en bundmoraene afsat under en fremadrykkende gletsjer.

GEUS 19



Figur 23: Plot i stereonet af stenorienteringen i (fabric-analyse) malt i den gverste sandende moreene ved
Gunderup.

Under moraenebaenkene og glaciale deformationer ses vekslende lag af planlejret smelte-
vandssand og grus, figur 24. Sammen med de planlejrede gruslag ses stedvis lag af skralej-
ret sand, som indikerer, at sedimenterne blev afsat af smeltevand, der vurderes at have
strammet mod vest figur 25.

Figur 24: Planlejret smeltevandssand og grus, Gunderup grusgrav. Gravefronten (profilet) er ca. 15 m hgjt
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Figur 25: Gunnerup grusgrav. Sammen med planlejrede gruslag ses stedvis lag af skralejret sand indikeret
at sedimenterne her blev afsat af smeltevand, der strammede i vestlig retning.

Grusgrav, Hadsundvej anno 1984

| forbindelse med et kvarteergeologisk speciale projekt undersggte Jgrgensen (1985) rastof-
grave omkring Hobro. Seerligt en grusgrav ved Hadsundvej, godt 3 km nord for det kortlagte
omrade (figur 13) viste en interessant lagfglge relevant for naervaerende kortlaegning, se figur
26.

Den nedre del af lagfalgen, der er glacialt deformeret af istryk fra NG, omfatter to sandede
moraenebaenke og en enhed af smeltevandssand. | toppen af den gvre af disse moraene-
baenke kunne ses en veludviklet glacial afbleesningsflade med mange vindslebne sten og
flyvesand m.m., (Jgrgensen 1986).

Den gvre del af lagfelgen omfatter to moreenebaenke og to enheder af smeltevandssand, se
figur 26. Feltundersggelser indikerede, at begge moraenebeenke er aflejret under isfremsted
fra N og efter alt at demme begge kan korreleres med den sakaldte Midt danske Till (Hou-
mark-Nielsen 1999), mens den gvre enhed af smeltevandssedimenter tilsvarende er afsat
under stremning mod SV og antagelig kan korreleres med Tebbestrup Formationen i det
centrale @stjylland (Kronborg m.fl. 1990)

Det har ikke veeret muligt at lave en sikker datering de to nedre moraenebaenke. Det vurderes
dog sandsynligt, at de er fra Saale glaciationen eller eldre. Dateringsfors@g med termolumi-
nescens indikerer, at flyvesandet er afsat i Weichsel fgr isfremstedet til Hovedopholdslinjen.
(Ditlefsen 1991).
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Figur 26: Lagfalgen i grusgrav, Hadsundvej anno 1984 ved Hobro. Fra Jergensen 1986.
De to gvre moreenebaenke afsat fra N kan henfgres hhv. til isfremstgdet til Hovedopholds-

linjen og et efterfelgende genfremstgd fra samme retning — muligvis det genfremstad, der
naede til vest for Hobro, jf. afsnittet om morfologi.
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Katstenen

| den sydlige del af omradet, figur 13 pa Kathede, (der reelt er en moreeneflade), traeffes en
starre vandreblok (1x2x3 m) af gnejs (figur 27), der lokalt betegnes Katstenen og har tilknyt-
tede sagn om dens oprindelse, (Schmidt 1932

N/

N

> yow ..‘1;"'. e : R
Figur 27: Katstenen, forar 2022. Sagn om stenen findes beskrevet under figur 34.

| forbindelse med en undersggelse af mulighederne for at aldersbestemme det danske is-
tidslandskab ved hjeelp af sékaldt kosmogen eksponeringsdatering (Houmark-Nielsen 2012)
er Katstenen undersagt og praver udtaget til datering. Houmark-Nielsen vurderer i denne
sammenheaeng, at stenen ligger in situ i et moraenelandskab af bundmoraene under dadismo-
raene, som den smeltede ud af gletsjer-isen.

Den kosmogene forsggsdatering af Katstenen gav en alder pa 12.400 +- 800 ar fgr nu.

En raekke uafhaengige dateringer af sedimenter afsat foran den smeltende gletsjeris indikerer
imidlertid, at den aktive is allerede 18.000 far nu havde forladt Himmerland og det nordlige
Kronjylland (Houmark-Nielsen et al. 2012).

Skent landskabet pa Kathede i umiddelbar neerhed af Katstenen er relativ flad med karakter
af et moreeneplateau, ses mange andre steder i naerheden former, der kan karakteriseres
som dgdispreeget, og det anses som sandsynligt, at der har ligget dedis i omradet en periode
efter den aktive is stagnerede.

Pa den baggrund konkluderer Houmark-Nielsen (2012), at skegnt gletsjer-isen formodentlig
stagnerede i Himmerland for omkring 18.000 ar siden, var Katstenen (og en raekke andre
undersggte vandreblokke) daekket med "beskidt” dgdis i en lang periode herefter og for Kat-
stenens vedkommende farst blev eksponeret for kosmisk straling ca. 12.400 ar for nu.
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Morfologi

| neervaerende afsnit beskrives landskabsformerne i omradet, og deres dannelse tolkes. Be-
skrivelse og tolkning tager udgangspunkt i jordartskortet, bilag 1, det morfologiske kort bilag
2 (gengivet figur 28) og observationerne i felten, beskrevet i forrige afsnit.

Landskabsformer
B Mose

Erosionsdal ant. postglacial

Smeltevandsdal

Dedishul

Dadislandskab

. Bundmorzene med dedisformer

Drumlin-bakke

Randmoraznebakke

1 L Israndsline

[EEE  Tunneldal

Kortlagt omrade

Figur 28: De landskabelige hovedtraek delvist efter Smed (1981) og Jakobsen (2022).

Overordnet kan landskabselementerne i omradet deles i glacialdynamiske former dannet un-
der en fremadskridende gletsjer og yngre landskabselementer dannet i forbindelse med og
efter isens afsmeltning.

De glaciale landskabselementer

Bundmoraenefladen

Hovedparten af omradet udgeres af en moderat kuperet moreeneflade. Pa fladen ses en del
lukkede lavninger, og den tolkes som en bundmoreene, mange steder overpraeget af dadis-
former dannet i forbindelse med isens bortsmeltning (f.eks. fladen figur 29). En reekke obser-
vationer indikerer, atisen, der afsatte bundmoraenen, kom fra N& som del af det overordnede
isdaekke, der ndede Hovedopholdslinjen, og som efter tilbage-smeltning skad frem igen.
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Tunneldalene

Det kortlagte omrade gennemskaeres af tre sydvestrettede tunneldale (figur 28), der under
isen har fort smeltevand frem mod isranden. Det drejer sig henholdsvis om dalen med Mari-
ager Fjord umiddelbart nord for det kortlagte omrade og Kastbjerg A-dal, der straekker sig fra
Havndal i gst over Svenstrup og videre gennem det kortlagte omrade til vest for Glenstrup
Sa. Endelig ses en smal sydvestrettet dal sydligst i omradet, der ligeledes anses at veere en
tunneldal, se figur 28.

Drumlin bakker

Flere steder pa moreenefladen i den nordlige del af omradet og ved Asferg syd for omradet
findes langstrakte moraenebakker, orienteret i isbevaegelsesretningen INJ-VSV, figur 28.
De haever sig 5-10 m over den omgivende flade og er ofte hgjest i den gstlige ende, se
nedenstadende eksempler - figur 29.

Landskabsformer
B Mose
[ ] Erosionsdal ant. postglacial
|| Smellevandsdal

| Dodishul

Dedislandskab

.| Bundmorzne med dedisformer
Drumlin-bakke
Randmoraenebakke

ALLLL |srandsiinje

B Tunneldal

|| Kortlagt omrade

Figur 29: Udsnit af morfologisk kort (figur 28) med dadishul og drumlin-bakken Vintersbjerg i den nordgstlige
del af omréadet.

Bakkerne tolkes som sakaldte drumlin-bakker dannet under isen ved en fremadskridende
gletsjer.

Israndsbakker

Under isens tilbagesmeltning fra Hovedopholdslinjen ved Viborg rykkede den flere gange
frem igen fra NJ, hvilket fgrte til dannelse af en raekke israndsbakker over Himmerland pa
tveers af isbevaegelsesretningen, jf. afsnittet om den geologiske ramme.

To af disse linjer med israndsbakker findes henholdsvis vest og @st for det kortlagte omrade:
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Vest for omradet passerer en linje med israndsbakker fra det nordlige Salling over Hvornum
Hgaje (vest for Hobro) og videre over Hammershgj nordvest for Randers, se figur 5.

Jst for det kortlagte omrade findes en senere NV-S@ rettet linje med israndsbakker, der kan
folges fra Rold Skov i nord over Mariager, Hem Skov og videre i retning mod Norddjurs, se
ligeledes figur 5.

Sen- og postglaciale landskabselementer

Dadislandskaber

En del steder findes smakuperede omrader pa moraenefladen med regellgs topografi. Disse
omrader tolkes som dannet ved smeltning af inaktiv dgdis. Desuden findes enkeltstdende
stgrre lavninger. De treeffes ofte ovenfor markante erosionsdale og tolkes som huller efter
dadis (dedishuller), se figur 30.

Smeltevands- / erosionsdale
En raekke relativt dybe erosionsdale har deres udspring pa moraenefladen i den nordlige del
af det kortlagte omrade, figur 30.

Landskabsformer

~Marin flade Skovgard

Hage

|| Bundmoreene med dgdisformer ¢
[ Drumlin-bakke g
wu Tolket skredfront
[ IKortlagt omrade

A i 7
il f

i
Bt

Figur 30: Udsnit af morfologisk kort for den nordlige del af omradet.
Ofte udspringer de fra en dgdislavning og tolkes dannet ved hurtig tapning med stor kraft af
smeltevand fra den efterladte dadis. Dette underbygges af, at bunden af dalene mange ste-
der indeholder groft, stenet smeltevandsgrus. P& den baggrund antages de store erosions-
dale at veere dannet af smeltevand senglacialt, mens der stadig var dgdis i omradet. Stedvist
findes mindre dale skaret ned i bunden af smeltevandsdalene, se eksemplet figur 31. Dette
kan meget vel veere sket ved fortsat erosion i postglacial tid.
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Figur 31: Postglacial erosion i bunden af stgrre, senglacial erosionsdal.

Desuden findes en del postglaciale erosionsdale, der starter pa moreeneplateauet uden sam-
menhaeng med senglaciale dale eller dgdishuller.

Skredlandskaberne

Den uregelmaessige topografi, som skreddene ud mod Mariager Fjord giver anledning til, og
relationen til fedt ler i kystskraenter blev allerede beskrevet i slutningen af 1800-tallet, (Ussing
1899). Senest har en national kortlaegning af jordskred i Danmark (Svennevig m.fl. 2020) vist
en reekke skred langs Mariager Fjord mellem Hobro og Mariager. Skreddene findes bade pa
nordkysten og sydkysten af fjorden (Landskredsportalen 2021). Skreddene ved Mariager
Fjord kategoriseres som ’Slides, der ifglge Svennevig og Keiding (2020) kan oversaettes til
‘Glidning’ og betegner en beveaegelse, hvor materialet glider/forflytter sig sammenhangende
langs en brudflade.

Boringsoplysninger fra omradet (se figur 32 til venstre og figur 33) kombineret med jordarts-
kortleegningen péa de sydlige skraninger af Mariager Fjord viser en glacial lagfalge med mo-
reenesand gverst og herunder smeltevandssand og -grus, der overlejrer plastisk ler af palee-
ogen oprindelse En dobbelt forekomst af Kerteminde Mergel i boring dgu 49.2644 tolkes som
en overskydning skabt af istryk. Det palaeogene ler i omradets lergrave fremstod kraftigt for-
styrret af glaciale deformationer, da det blev undersggt af Ravn (1907) og Madsen (1918).
Lagfalgen giver mulighed for grundvandsstremning over impermeable lerlag (det palaeogene
ler), hvilket sammen med morfologi og kysterosion begunstiger rotationsskred langs de stejle
skreenter mod fjorden.
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Langs den kortlagte straekning kan erkendes to markante skredzoner med lidt forskellig op-
bygning:

Skred Nord for Katbjerg

En markant bueformet bagvaeg for et starre skred kan felges fra Strandholt i vest til Silleborg
Hage halvanden kilometer gst for det kortlagte omrade, se figur 32.

-

. -
Senglacial terrasseflade

—

Senglaciale erosionsdale

Malestok

Figur 32: Hgjdemodel for skredlandskab nord for Katbjerg med tolkede landskabselementer. Til venstre,
leengst mod vest ved pil ses lokalisering af boring 49.2644, omtalt i teksten, jf. figur 33.

Ved foden af skredkanten findes flere kildevaeld, der efter alt at demme skyldes vandud-
traengning oven pa impermeable lerlag. Baekken nord for Katbjerg strammer pa plastisk ler.
Nordgst for Katbjerg antyder kortleegningen, at toppen af det plastiske ler traeffes omkring
kote 10 m. Tilsvarende er der tidligere observeret disloceret paleeogent ler (Ravn 1906) om-
kring kote 15 i en (nu) tilgroet lergrav ved Cilleborg, nordvest for Katbjerg (Larsen & Kronborg
1994).

Skredkanten nordgst for Katbjerg fures af senglaciale erosionsdale, der munder ud i en jeevn
terrasseflade af formodentlig senglacialt sand, som stedvis er mindre end 1 m tykt, sa den
underliggende ler aftegner sig enkelte steder pa jordartskortet.

Skred ved Hobro Jsterskov

Et andet markant skred findes ved Hobro @sterskov, se figur 33. Skreddet fremstar som et
saenket omrade, hvor overfladen bestar af siltet moraenesand svarende til moraenen pa den
ovenfor liggende moraeneflade. Skreddets bagkant snor sig gst-vest mellem Grnedal og Kir-
kedal i den gstlige udkant af Hobro. Et tveersnit tegnet pa baggrund af Den Danske Hgjde-
model viser terraenoverfladen med en taenkt bagkant og glideplan for skredet, se figur 33. En
sammenhaengende blok har tilsyneladende kunnet glide ned og ud i retning af fjorden. Skred-
det er formodentlig gammelt og er muligvis sket, da landskabet blev lettet for tyngden af

GEUS 28



isskjoldet, da isen smeltede bort, som bl.a. beskrevet af Ojala, m.fl. (2017). Det synes oplagt,
at et underliggende teet og vandstandsende lag af plastiske ler har fungeret som glideplan.

DGU 49.2644
Fra kote 46,7 m Morzeneflade N | —
Til dybde 104 m A

Ms
MsS ANy Forsaenket

kote (meter)

morzeneflade

DS-DG Kote 40 m

NG 'o“"(\a\

Ant. PL gos\

| 5-06 ot

Ay N Kote 20 m
W

LL Havniveau

Teenkt glidepla" Mariager Fjord

Kote O m

B M Mariager Fjord V.
Hobro @sterskov k.e i
\ v Kote -20 m
s

Julemzerkehjem

Kote -40 m

Figur 33. @verst: Tolket skredprofil og herunder terreenmodel for skredlandskabet med Hobro @sterskov
mellem Kirkedal og @rnedal med stednavne og angivelse af profilsnit. Til venstre ses geologisk log for boring
49.2644, der illustrer lagfalgen i landskabet ovenfor skredzonen. MS=Moreenesand, DS-DG=smeltevands-
sand og -grus,, LL=Lillebeelt Ler, PL=Kerteminde Mergel m.m., KK=Danien Kalk. Boringen ligger umiddelbart
gst for det viste kortudsnit, se figur 32.

Lagfglgen i omradet ud mod Mariager Fjord illustreres af vandforsyningsboring DGU 49.2644
(figur 33 til venstre). Lokaliseringen fremgar af figur 32. Boringen viser en 20 m meegtig gla-
cial lagpakke hvilende pa en formodet overskydning af Kerteminde Mergel. Herunder findes
plastisk Lillebeelt Ler. Overfladen af den plastiske ler ligger i boringen i kote 18 m. Forsaet-
ningen anslas at veere godt 15 vertikale meter. En lille grusgrav i skreddets bagkant bag
"Julemeerkehjemmet” (figur 33, nederst) ses det glaciofluviale sand og grus, som danner
underlag for moraenefladens moraenesand.
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Oddedannelser

Postglaciale marine aflejringer findes som en raekke krum-odder, der stikker ud fra kysten
langs Mariager Fjord, se figur 13. Odderne peger generelt mod @st tydende pa, at de er
dannet ved aflejring under pavirkning af balger fra vest genereret af de fremherskende ve-
stenvinde. Som eksempel kan neevnes Skovsgard Hage midt pa den kortlagte kyststraekning
og Katbjerg Odde (figur 30) gstligst pa den kortlagte kyststraekning.

Der ses ogsa tilsvarende odder dannet i ferskt vand pa kanten af Glenstrup s@. Her kan
naevnes Glenstrup Odde og Gettrup Odde som ligger pa hhv. syd og nordsiden af sgen, figur
34.

Figur 34 a) Glenstrup Odde pa sydsiden af Glenstrup s@, med udsigt til nordsiden af s@en b) oversigtskort
med dybder kurver antyder sgens topografi (dybder angivet i alen) . Et sagn beretter om oddernes tilblivelse;
pé bade nord og sydsiden af sgen boede en trold. De to trolde blev enige om at magdes. Derfor gjorde de
rent i deres huse og smed skidtet ud i soen. Desvaerre var det tdget den dag og de gik forkert af hinanden.
Odderne kunne pa ingen made na sammen og projektet blev opgivet. Gettrup trolden blev vred og kastede
en stor sten. Den ses i dag som Katstenen i Farup plantage.
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Sammenfatning

Der er i 2020-21 foretaget geologisk jordartskortlaegning af et 41 km? stort omrade mellem
Mariager Fjord og Randers Kommune.

Undergrunden i omradet ligger mellem to saltstrukturer (Hornum og Gassum), over hvilke
der treeffes Skrivekridt og Bryozo Kalk. Herimellem udgeres toppen af praekvarteeret primaert
af Kalksandskalk og Palaeogene lerarter. Sidstnaevnte kendes fra beskrivelser af en raekke
tidligere lergrave langs Mariager Fjord. Her blev truffet Paleocaene til sent Oligoceene lerede
aflejringer, der de fleste steder fremstod kraftigt forstyrrede af glaciale deformationer og
skred.

Omradet er beliggende i et glacialt landskab dannet under og efter seneste istid, Weichsel.
Det gennemskeeres af to markante vest-sydvestrettede tunneldale, der under isen farte smel-
tevand frem mod Hovedopholdslinjen vest for Viborg. Det drejer sig henholdsvis om Mariager
Fjord dalen, umiddelbart nord for det kortlagte omrade, og Kastbjerg A-dal, der straekker sig
gennem omradet fra Havndal i gst over Svenstrup og videre til vest for Glenstrup Sga.

Langt hovedparten af jordarterne, der er registreret ved kortlaegningen, er af glacial oprin-
delse. Derudover er der fundet sen- og postglaciale aflejringer i omradets dale og langs
kysten til Mariager Fjord. | enkelte omrader er desuden registreret prackvartaere aflejringer i
skraningerne ud mod Mariager Fjord.

For omkring 20.000 ar siden begyndte isen at smelte bort fra Hovedopholdslinjen. Under den
generelle tilbagesmeltning skete flere genfremstad af isen fra NG, hvilket bl.a. lokalt tegner
sig i landskabet som nordvest-sydgst-rettede randmoraenerygge umiddelbart vest og @st for
det kortlagte omrade.

De glaciale aflejringer domineres af moraenesand, der overvejende er siltet og stenfattigt. |
det glaciale landskab findes desuden starre omrader med diluvialt smeltevandssand og grus.
Observationer langs dalsiderne og i enkelte rastofgrave tyder pa, at moreenesandet fremstar
som et deekkende, stedvist tyndt lag, hvorunder der treeffes diluvialt smeltevandssand, -grus
og sten.

| omradet findes flere aflange sakaldte drumlin-bakker, hvis orientering samstemmende tyder
pa, at de er dannet under isbevaegelse fra N@. Dette underbygges ogsa af stenorientering i
det deekkende moraenesand malt pa to lokaliteter.

En del steder i moraenelandskabet findes smakuperede omrader med regellgs topografi samt
enkeltstdende stgrre lavninger, der tolkes som dgdishuller. De treeffes ofte ovenfor markante
erosionsdale, der teenkes dannet ved hurtig tapning med stor kraft af smeltevand fra den
efterladte dedis. Dette underbygges af, at bunden af dalene mange steder indeholder groft
stenet smeltevandsgrus. Pa den baggrund antages de store erosionsdale i omradet at veere
dannet af smeltevand senglacial tid, mens der stadig var dgdis i omradet. Stedvis findes
mindre dale skaret ned i bunden af smeltevandsdalene. Dette kan meget vel veere sket ved
fortsat erosion i postglacial tid.
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| flere relativt brede zoner langs sydkysten af Mariager Fjord er landskaberne tydeligt pavirket
af jordskred, hvilket efter alt at demme skyldes tilstedeveerelsen af fedt paleeogent ler neer
terraen kombineret med grundvand, der ses pible frem i kildeveeld. Lagserien af palaeogent
ler er glacialt deformeret og muligvis stakket med overskydninger. Landskabet her er kende-
tegnet ved en eller flere stejle, buede skredkanter fra moraenefladen ned til en regellgs zone
med mange enkeltstdende skredformer, som stedvis er gennemsat af erosionsdale. Skred-
dene er formodentlig gamle og er muligvis startet, da landskabet blev lettet for tyngden af
isskjoldet, da isen smeltede bort.

De senglaciale sedimenter bestar overvejende af uforstyrrede eller stedvisy skredpavirkede
smeltevandsaflejringer af sand og grus. Aflejringerne treeffes som dalfyld i tunneldalene og i
erosionsdale.

Postglaciale aflejringer bestar primeert af ferskvandsaflejringer af terv og gytje, der treeffes i
lavningerne samt mindre arealer med sandede marine kystaflejringer. De postglaciale ma-
rine aflejringer findes som strandaflejringer af sand og grus langs kysten af Mariager Fjord
foruden som en raekke krum-odder, der stikker ud i fjorden. Odderne peger generelt mod gst
tydende pa, at de er dannet ved aflejring under pavirkning af bglger fra vest genereret af de
fremherskende vestenvinde.
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Bilag 1:
Jordartskort

GEUS

36



Jordartstyper

[IFG - Postglacial ferskvandsgrus
FS - Postglacial ferskvandssand

____|FI - Postglacial ferskvandssilt

| |FL - Postglacial ferskvandsler

[ FP - Postglacial ferskvandsgytje

EIFT - Postglacial ferskvandsterv

[ IHG - Postglacial saltvandsgrus

[ ]HS - Postglacial saltvandssand

[ ]ES -Flyvesand

[ TG - Senglacial ferskvandsgrus

[ TS - Senglacial ferskvandssand

[ ]TL - Senglacial ferskvandsler

DG - Smeltevandsgrus

DS - Smeltevandssand

DI - Smeltevandssilt

DL - Smeltevandsler

MG - Moraenegrus

MS - Moraenesand

| MI - Moraenesilt

ML - Moraeneler

[ IBY -By og fyld

£ =5S@ - Ferskvand

RA - Rastofgrav

LRA - Lukket rastofgrav

I 1N aY]

L/

[ Hav /Fjord
., Skredfront

i




Bilag 2: Morfologisk kort
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Landskabsformer
| Mose
Erosionsdal ant. postglacial
Smeltevandsdal

Dedishul

Dadislandskab

Bundmorzene med dedisformer
Drumlin-bakke
Randmoraenebakke

Kortlagt omrade

1




Bilag 3: Kornstgrrelsesanalyse af moraenesand
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Skovgard 1
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Skovgard 2

Sammensat kumulativ kornkurve
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Gunderup 1
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Gunderup 2

Sammensat kumulativ kornkurve
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Bilag 4: Kokkolit screening af det gra kalkholdige ler

Palaeoczent Kerteminde Mergel er kortlagt i mindre omrader i skredlandskabet omkring Kat-
bjerg Oddegard og Cilleborg Lergrav. Se figur 9A. Ravn (1907) henfgrer et lille Parti Ler,
som i fugtig Tilstand var meget markt, men som blev graat, naar det terredes” til Mellem
Oligocaen. Det gra ler blev fundet i hjgrnet af Cilleborg Lergrav. Madsen (1918) genfinder det
gra kalkholdige ler i Cilleborg Lergrav og desuden i Katbjerg-oddegards Lergrav (se figur 32
for lokalisering). Analyse af prever fra de to lergrave viste kalkindhold fra 32,8 til 52,3%.
Madsen gentager Mellem Oligocaen som mulig alder med henvisning til Ravn og fastholder
desuden usikkerheden pa aldersbestemmelsen.

| 2024 blev en ny vandforsyningsboring (DGU 49.2644) boret en kilometer vest for Cilleborg
Lergrav. Fund af en lignende lys kalkholdig ler i boreprgver fra denne boring sar imidlertid
tvivl om de mergellignende lags alder.

Kokkolit-indholdet i en prove fra boring DGU.NR.:49.2644 (27 meter under terraen) samt i
praver fra hdndboringer til 1 meters dybde pa 3 udvalgte lokaliteter (se figur 32) blev screenet
for kokkolitter. Praverne indeholdt kokkolitter med forskellige aldre speendende fra Dvre Kridt
til Gvre Oligoceen samt med kokkolitter fra tidlig Miocaen fundet i boring 49.2644. Det alders-
forskellige kokkolitselskab tyder pa omlejring. Nar dette sammenholdes med pregvernes lito-
logi, tolkes de 4 prover til at vaere Kerteminde Mergel af Palaeocaen alder.

Observationer fra Kokkolit screening er udfgrt af Emma Sheldon, GEUS

Strandholt, mergelgrav, 1,2 m u.t., 56°38.4970'N 9°53.3240'(
A mix of Middle to Upper Campanian, upper Maastrichtian, mid to upper Danian and mid Eocene-
Late Oligocene.

Cilleborg Lergrav, skraent, 1,1 m u.t. 56°38.6290'N 9°53.6690'®
A mix of ? Albian-Cenomanian, Upper Campanian, upper Maastrichtian and Paleocene.

Katbjergoddegards Lergrav, 1 m u.t. 56°38.5560'N 9°54.3590'Q0
A mix of mid Campanian- Early Maastrichtian, upper Maastrichtian and mid to upper Danian.

Boring DGU 49.2644, Skovgard, 27 m u.t.,

Mix of Mid Campanian, uppermost Maastrichtian, mid-upper Danian and mid Eocene to Early Mio-

cene.
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Fig. 4. Kalbjergodde Gaards Lergrav. a Morzenesand og glaciofluvialt Grus.
b gronligl brunt, fedt Ler, rimeligvis ovreoligocent. ¢ graat, magert, kalkholdigt
Ler, mellemoligocant.

Foto fra Madsen (1918) hen over Katbjergoddegards Lergrav. | dag findes treeer i og omkring graven.
Det gra, kalkholdige ler blev fundet ved tipvognskinnerne i gravens bund.
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