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Forord

Ilpbet af de sidste fa &r har vi oplevet, at stedse
stgrre kredse i befolkningen har faet interesse
for geologi. Denne ggede interesse haenger na-
turligvis sammen med den voksende forstaelse
for geologiske forholds betydning ved olieef-
terforskning, miljgspgrgsmal (lossepladser,
grundvandsforurening m.v.) og rastofkortlaeg-
ningen i det hele taget.

I erkendelse af dette forhold og i erkendelse
af et voksende behov for lettere tilgengelig
litteratur om geologi, udgav DGU bogen »Ge-
ologi for enhver«. Heri sgges geologi tilgenge-
liggjort for en stgrre kreds for enhver over 15 ar
med interesse for geologi.

Narvarende publikation udgives med det
héb, at emnet har interesse for andre end geo-
loger, men ogsa for de mennesker, der i det
daglige arbejde, som f.eks. lerere, landmand,
planleggere o.s.v., kommer i bergring med
problemer af geologisk art.

Bogen indeholder f@rst og fremmest et kort,
der rummer en mangde oplysninger om under-
grunden, men ogsa en geologisk fortolkning af
disse oplysninger. Pa grundlag af den doku-
mentation, der er trykt pa kortet eller pa
grundlag af nye oplysninger, der er kommet,
siden kortet blev udgivet, er det muligt for
enhver selv at foretage andre tolkninger end
dem, der er nedlagt i kortet.

Teksten indeholder en beskrivelse af kortet
og dets indhold og en diskussion af de mulighe-
der for tolkning af de geologiske processer, der
har resulteret i den geologiske opfattelse, som
kortet er udtryk for.

Knud Binzer
Danmarks Geologiske Undersggelse
den 1. november 1985




100 Km

DENMARK
Pre-Upper Permian
MODIFIED AFTER CLAUS ANDERSEN
DGU 1980

STRUCTURAL ELEMENTS OF

® \, NORTH GERMAN BAS)N/(,]

< ¥ Major fault

«™ ™ Extension of Zechstein deposits

77

—%— Low trend

Positive areas

/I— High

¥ Vv  Major fault (uncertain)

Salt structures




Indledning

Silkeborg kortbladet ligger umiddelbart syd for
praekvarterkortet 1215 Viborg og omfatter dele af
Arhus-, Vejle-, og Ringkpbing amtskommuner,
det nordgstlige hjgrne af Ribe- og den allersydlig-
ste spids af Viborg amtskommune (se fig. 1).

11978 blev der udgivet et kort over prakvarter-
overfladens hgjdeforhold for Viborg kortbladet
(Binzer og Andersen, 1979). I de forlgbne ar har
mange gjort brug af sddanne geologiske temakort
1 forbindelse med planlaegning indenfor vandfor-
syning og rastofefterforskning o.1., bl.a. fordi de
indeholder en stor mangde geologiske data, og
selv om der stadig kommer nye oplysninger til,
har det vist sig, at disse oplysninger kun medfgrer
mindre @ndringer og i praksis ikke bergrer det
regionale mgnster.

Blandt de vasentligste begrundelser for at val-
ge Silkeborg kortbladet ved udarbejdelsen af et
prekvartarkort var for det fgrste, at der i 1981
fremkom geologiske basisdatakort med god bo-
ringstethed for dette omrade. Ogsé beliggenhe-
den af den sakaldte »Hovedopholdslinie« (ogsa
kaldet Ussings linie), hvor weischsel isens yderste

Fig. 1.

Oversigtskort der viser beliggenheden af kortbladet 1214 Sil-
keborg. Pd kortet ses Ringkpbing-Fyn Hgjderyggen samt
zechstein aflejringernes udbredelse i det danske subbassin
nord for hgjderyggen og i det nordtyske bassin syd for hgjde-
ryggen. Beliggenhed og retning af hovedforkastninger og fo-
rekomsten af saltstrukturer i det danske omrdde er vist.

Map showing the structural elements of Denmark. The Ringkpbing
-Fyn High, the extension of Zechsstein deposits, salt structures and
the direction of major fault systems are shown.

rand havde et lengere ophold i omradet, og fore-
komsten af dybe dale i det recente landskab var
medvirkende arsag, og endelig det forhold at der
netop 1 de dybe dale i kvartaeret savel som i pre-
kvarteret findes gode kildepladser for vandind-
vindingen i omradet.

For Viborg kortbladet ndede man frem til den
hypotese, at prakvarteroverfladens morfologi
hovedsagelig er et resultat af landskabsformende
processer i prakvartertiden (Binzer og Ander-
sen, 1979), medens glacialgeologiske processer sa
ud til at have haft mere lokal og »overfladisk«
betydning. Desuden var der indikationer for, at
de sakaldte neotektoniske fenomener i hgjere
grad har accentueret en allerede eksisterende
morfologi, end de har omdannet landskabets
morfologi. Da der pa Silkeborg kortbladet er vist
godt 5.000 boringer, hvilket svarer til ca. 2 borin-
ger pr. km?, var der mulighed for at teste og evt.
videreudvikle de hypoteser om prakvartarover-
fladens morfogenese og dens sammenhang med
det kvartere landskabs morfologi, som man kom
frem til ved arbejdet med Viborg kortbladet.




Materialer og metoder

Kortet er trykt i méleforholdet 1:100.000 og er

baseret pa oplysninger om boringer i DGU’s bo-

rearkiv samt cirkeldiagramkort (Geologiske ba-

sisdatakort: 2 cm kortene 1214 I, II, III og IV).

Desuden er anvendt oplysninger for daglokalite-

ter, hvor prekvarteroverfladen er blottet, for s

vidt som de findes i DGU’s arkiver eller i publika-

tioner.

Endvidere er DGU'’s arkiver over geofysiske
undersg@gelser af den dybere undergrund og Geo-
dztisk Instituts orohydrografiske planer i male-
forholdet 1:50.000 anvendt.

Udvalgelse af boringer blev foretaget ved
hjelp af basisdatakortene og EDB udskrifter af
boringsoplysninger. Fglgende oplysninger har
dannet grundlag for udvalgelsen og/eller er afbil-
det pé kortet:

1) Boringsnummer.

2) Borested.

3) Kote for prekvarteroverfladen eller bundko-
te for dybere boring, som ikke nar prakvar-
teroverfladen eller kote, som angiver bund af
boring, hvor prekvarteroverfladen ligger pa
et mindre pracist kendt niveau, hgjere end
bundkoten.

4) Bjergartsbetegnelse for den prakvartzraflej-
ring, boringen har naet.

Af pladshensyn er boringer, som ikke indehol-
der relevante oplysninger om praekvarteroverfla-
dens beliggenhed, blevet udeladt fra kortet. Far-
verne, der er anvendt som fladesignatur pa kor-
tet, symboliserer de lithologiske hovedtyper i
prekvarteroverfladen.

Kurvedragningen mellem boreoplysningerne
er 1 fgrste omgang foretaget ved ren interpola-
tion, siledes at det meget vel er muligt, at der
findes stgrre topografiske forskelle i praekvarteer-
overfladen end kurvebilledet lader formode.
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Praekvarteroverfladens
morfologi

Prakvartzroverfladens hgjdeforhold er vist med
farvede kurver med 10 m &kvidistance. Omrader
med ensartet lithologisk sammens&tning i pre-
kvarterets overflade (i kontakt med de kvartare
lag) er angivet med kontinuerlig farvning, saledes
at sandede aflejringer er vist med lys bla farve og
lerede aflejringer med mgrk bla farve. Farverne
er valgt i overensstemmelse med de farver, der er
anvendt i cirkeldiagrammerne pa basisdatakorte-
ne. Omridset af stgrre strukturer, f.eks. saltstruk-
turer og forkastningszoner, er vist med gratonede
streger, bortset fra forkastningszoner ved basis af
zechstein, der er vist med brune streger. Disse
oplysninger er blevet gengivet sammen med et
topografisk kortgrundlag med hgjdekurveri5 m
intervaller over den nuvarende landskabsover-
flade, trykt med brun farve, og vand, sger og
vadomrader trykt med bla farve samt navne- og
stregplan (bygninger, veje m.v.) trykt med lyse-
gra farve.

Det umiddelbare indtryk man féar ved betragt-
ning af kurveforlgbet over prakvartaroverfla-
dens hgjdeforhold og de dybere strukturer i pre-
kvarteret, er, at kurverne og strukturerne i meget
hgj grad beskriver former eller zoner, der har
lzngderetningen orienteret fra sydgst mod nord-
vest. Det er karakteristisk, at de geologiske
strukturer indenfor store omrader har denne ten-
dens af orientering. Ogsa andre retninger, f.eks.
vinkelret herpa, er fremtradende.

Prekvarteroverfladens morfologi indeholder
en rekke karakteristiske formelementer: slette-
lignende hgjdeomrader eller flader, lukkede »af-
lgbslgse« lavninger og dybe dale, der vil blive
behandlet mere udfgrligt i det fglgende.



Hgjdeomrader i praekvartaroverfladen

Mellem dalstrekningerne vist pa kortet haver
der sig stgrre og mindre ret flade arealer. De
hgjeste koter, hvori prekvarteroverfladen er
truffet, findes i kortets gstlige del. Syd for Mossg
og ¢st for Yding Skovhgj findes prekvarterover-
fladen i koter over +100 m og nar lokalt endda op
over kote +130 m (se bor. 98.80). I et omrade
nord for Knudsg og i et omrade nord for Ldsby
samt i et omrdde omkring Kollemorten, @gst for
Give i den sydlige del af kortet er prekvartero-
verfladen truffet i koter pa mere end +100 m.
Stort set nar hgjdeomraderne deres hgjeste ni-
veau gst for en linie fra Give til Silkeborg. Vest for
denne linie falder prekvarteroverfladen ganske
jevat til kote ca. +30 m i omraderne vest for en
bglgende linie mellem lkast og Brande. Der er
saledes en klar tendens til at topkoterne for hgj-
deomraderne generelt beskriver en flade, der
stryger fra sydvest mod nordgst og som falder
ganske svagt mod nordvest med en haldningsvin-
kel pa under 1° (se fig. 5).

Pa grund af de hgjereliggende omraders ret
jevne overflade er det rimeligt at antage, at disse
arealer oprindelig dannede en sammenhangende
flade i et »peneplaniseret« landskab, hvori der er
nederoderet dalsystemer.

Lavninger

Udover regulere dalstrakninger er der i prekvar-
teroverfladen s@nkninger, der har karakter af
mere eller mindre lukkede lavninger. En sadan
bassinlignende, skalformet lavning findes sydvest
for Pdarup i omradet vest for Christianshede og
nord for Gludsted plantage. Den dybeste del af
lavningen er sub-cirkuler med en diameter pa ca.
5km, og den falder sammen med den gstlige ende
af Ulkcer mose. Prekvarteroverfladen liggeriden
dybeste del af lavningen, under kote —60 m. En
anden lavning, der dog snarere har karakter af en
meget bred dal, ses i den sydgstlige del af kortet
nord for Horsens Fjord. Denne lavning har form
som et trug med dbning mod syd. I denne lavning
er prekvarteroverfladen truffet i en kote under
—120 m.

Dalstraekninger i praekvartaeroverfladen

En sammenligning af kurvebilledet over den nu-
vaerende landoverflades morfologi med prakvar-
teroverfladens konstruerede morfologi giver ind-
tryk af, at sidstnevnte overflade er mere udjaev-
net. Dette skyldes dels forskellen i kurvezkvidi-
stancen, 10 m for prakvartzroverfladens hgjde-
forhold og 5 m for det topografiske kort, dels den
kendsgerning, at prakvartzroverfladens kurve-
forlgb er draget pé grundlag af langt ferre oplys-
ninger (koter) end det topografiske kort.

Uanset dette er det dog sandsynligt, at pre-
kvarteroverfladen er mere udjevnet end den nu-
verende landoverflade, idet man i omrader med
tetliggende boreoplysninger ikke ser sa store va-
riationer i prakvarteroverfladens hgjdeforhold
som i overfladetopografien.

Pé kortet kan ses, at der i prekvarteroverfla-
den findes langstrakte, mere eller mindre slynge-
de og mere eller mindre snevre dalomrader. Dis-
se dales bundhaldning er i lengderetningen hen-
holdsvis overvejende gstlig og vestlig. Kortet kan
saledes opdeles i en gstlig — og en vestlig halvdel.
Der synes sdledes at vare en taerskel eller hgjde-
ryg i prakvarteroverfladen med nord-sydlig
lengderetning, der danner et »vandskel«, hvor
dalene har deres udspring.

Mest markante er dalene 1 den nordgstlige fjer-
dedel af kortet, hvor det stgrste dalsystem, der er
sammensat af to systemer, findes. Den ene del af
dalsystemet har udspring vest for Salten Langsg
og fortsetter mod @st under Salten Langsg og
Mossp. Ved vestenden af Mossp og sammenfal-
dende med en del af Gudenddalens forlgb er der
et tillgb fra syd med udspring omkring Vestbirk.
Ved gstenden af Mossg far dalen tillgb fra sydgst
af et dalsystem, der indeholder Skanderborg sg,
og drejer derefter skarpt mod nordvest. Ved
Birksg nord for Gudensg far dalen et tillgb fra
nordvest af et andet dalsystem. Dette nordlige
dalsystem har udspring gst for Pdrup og har i sit
¢vre lgb et temmelig slynget forlgb med hoved-
retning mod nordgst. Ved Silkeborg far denne dal
et tillgb fra nordgst af en anden dal, der falder
sammen med en del af den nuvarende Gudenad-
dal. Fra Silkeborg drejer dalen mod sydgst og
omfatter Silkeborg sperne og Julsp samt Gudend-
dalen. Fra sammenlgbet af de to systemer ved
Birksg fortsztter dette gigantiske dalsystem mod
¢st gennem en dal, der rummer Knudsg og Ravn-
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s¢ for endelig udenfor kortet at fortsette mod @st
i »Arhus dalenx.

Bade dalen med udgangspunkt vest for Salten
Langsp og den nordlige dal med udgangspunkt
gst for Pdrup har deres hgjeste bundkote om-
kring +10 m (se f. eks. bor 96.1666). Den nordli-
ge dal (Silkeborg-Julsg dalen) har en langde pa
ca. 25 km indtil den stgder til den sydlige dal
(Salten — Mossp — Gudensg dalen), der har en
lengde pé ca. 35 km. Ved sammenlgbet ligger
dalbunden (prakvartzroverfladen) i korte ca.
—110 m. Efter ssmmenlgbet fortsetter dalen in-
denfor kortet ca. 12 km mod @¢st, hvor dalbunden
ndr dybere end kote —120 m og derefter fortsat-
ter den videre udenfor kortet. D.v.s. mellem ud-
spring og kortets gstkant, en strekning af ca. 50
km, er der en forskel mellem dalsystemets hgje-
ste og laveste bundkoter pa ca. 120 m, hvilket
svarer til et fald p4 mindre end 4 promille over
denne strekning. Disse velmarkerede dalstraek-
ninger har alts i deres l&@ngderetning kun et gan-
ske svagt fald. Dalens sider er derimod pa visse
strekninger betydeligt stejlere. Flere stejle
skrenter i prekvarteroverfladen kan ses pa kor-
tet, f.eks. omkring Silkeborg sgerne, ved sam-
menlgbet mellem det nordlige og sydlige dalsy-
stem ved Birkspg samt ved tillgbet af dalen fra
Skanderborg sg¢ i den gstlige ende af Mossg. Pa
disse steder falder dalsiderne mellem 100 og 150
mover en strekning pa ca. 1.000 m, hvilket svarer
til et fald pa 10 til 15% eller en haldningsvinkel
pa 5 til 9°.

I den sydgstlige del af kortet ses ogsa et mar-
kant dalsystem, med fald fra vest mod gst. Dalsy-
stemet har udgangspunkt syd for Givskud og har
derfra et nordgstligt forlgb indtil et stykke vest
for Tprring, hvorfra den fortsetter mod @st ud
under Horsens Fjord. 1 den gstlige del af kortbla-
det nordvest for Horsens far dalen et tillgb fra
nordvest af en dal, der stort set falder sammen
med Hanstedd-dalens forlgb.

Giveskud-Tgrring-Horsens dalen har sin hgje-
ste bundkote i =0 m ved Givskud og dybeste
bundkote under —200 m ved Horsens. Dalens
lzzngde indenfor kortet er ca. 30 km, og faldet i
l&ngderetningen er saledes ca. 7 promille og altsa
omkring dobbelt s& meget som faldet i det store
dalsystem i den nordgstlige del af kortet. Skran-

12

IP'suNDs

HAMMERUM

°®
HAUGE

oKOLKAR

otz
‘ 79 s,
Soby S¢

- PROFILIIL

®
KOLLEMORTEN

Fig. 2

Oversigt over kortbladet 1214 Silkeborg med angivelse af
saltstrukturer og forkastningszoner samt stednavne og stgrre
terreenelementer neevnt i teksten og beliggenheden af profillin-
jerne, I, Il og 111 vist i fig. 3, 4 0g 5.

terne eller dalsiderne i den gstlige ende af dalen
ved Horsens er ligeledes betydeligt stejlere end i
dalene nord for. Pa det stejleste, ved nordsiden af
Horsens Fjord, er faldet i den prekvartere dalsi-
de genemsnitligt omkring 20%, hvilket svarer til
en haldningsvinkel pa omkring 12°.

Den vestlige halvdel af kortet indeholder dal-
streekninger i prekvarteroverfladen, der er min-



Ly

HIMMELBJERGET Knudse

Salten Langse

Gudensg

S @ Mossé

Skanderborg So

YDING SKOVH®J
S|

o\ Tenning
Greedstrup e
ES e, . VESTBIRK
e / .
\
§ \\( f
y N
-
X . SN il
N/ 6‘3\0 “oo=\__ (| Hansted
yo® -
/ Y,
'\ / /////”
3 - 7
) .
TORRING HORSENS/
5 "

I
b
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profile lines shown in fig. 3, 4 and 5.

dre markante end i den gstlige del af kortet. I den
sydvestlige del af kortet findes en dal, som har
udgangspunkt nordvest for Give og bugter sig
svagt i nordvestlig retning for at fortsette videre i
denne retning udenfor kortet. Dalen er ret smal
med stejle sider. Den har tillgb af en dal fra gst-
sydgst, der stgder til ved Brande og et fra nor-
dgst, der stgder til omkring Holtum nar kortets
vestkant nordvest for Brande. 1 den nordvestlige

del af kortet er der en anden dal med udgangs-
punkt nordvest for Ikast, hvorfra den Igber i en
bue fra nord, gst om byen og fortsetter mod vest
forbi Hammerum og videre vestpa udenfor kor-
tet. En tredie dal med udgangspunkt ved Bording
Igber i nordgstlig retning for derefter ved kort-
kanten at dreje mod vest og fortsztte med nord-
vestlig retning omtrent sammenfaldende med
Karupa-dalens forlgb. Endelig er der begyndel-
sen til en fjerde dal, der har sin hgjeste bundkote
omkring Hauge syd for Hammerum. Denne dal
har i sin gvre del et sydvestligt forlgb, drejer
derefter mod vest og forts@tter udenfor kortet i
nordvestlig retning mod Herning.

Ikast-Hammerum dalen, Bording-Karup dalen
og Hauge-Herning dalen har alle deres hgjeste
bundkote i kote +0 m. De to fgrstnevnte dal-
strekninger ndr ved kortranden ned under kote
—40 m. Haldningsvinklen bade for dalbundens
lengderetning og for dalsiderne er gennemgaen-
de mindre end for dalene i den gstlige del af
kortet.

Den mest markante dal pa den vestlige del af
kortet, Give-Brande-Holtum dalen er ret stejl i
sin gstlige del. Toppunktet ligger i ca. kote +40
m, og dalen nar herfra over en strekning pa ca. 3
km ned i kote —50 m. Faldet over denne del af
dalen er saledes ca. 3%, men derefter er dalbun-
den over en strekning pa 20 km nasten uden fald.
Dalsiderne er over hele forlgbet ret stejle med et
fald pa mellem 10 og 20% eller en haldningsvin-
kel pd mellem 6 og 12°. Dalen er smal med en
bredde pa mellem 1 og 2 km malt ved overkanten
af dalskulder.

Foruden de allerede nzvnte, tydelige dalstraek-
ninger, er der andre mindre markerede eller kor-
tere dalstrgg i prekvarteroverfladen. F.eks. en
lavning fra gstlig eller sydgstlig retning, der falder
temmelig ngje sammen med Skjernd-dalens nu-
varende forlgb fra dens udspring til prakvarter-
dalens udlgb i Give-Brande-Holtum dalen ved
Brande. Et andet dalstrgg med nordgst-sydvest-
lig retning ligger under den nuvarende Holtuma-
dal indtil dalstrggets udlgb i Give-Brande-Hol-
tum dalen ved Holtum. Endelig findes et mindre
dalstrgg, der begynder ved Gudenaens kilder,
felger Gudend-dalen mod sydgst og stgder til
Givskud-Tgrring-Horsens dalen nordvest for
Tgrring.
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Strukturer under prekvarteroverfladen

P kortet over prakvarteroverfladens hgjdefor-
hold er der afbildet strukturer, som findes i un-
dergrunden under prakvartzroverfladen (se fig.
2). Disse strukturer hidrgrer fra bevagelser, der
har fundet sted til forskellig geologisk tid.

Bevagelserne er pavist ved hjlp af reflek-
tionsseismik, der er tolket af DGU’s geofysikere i
forbindelse med kulbrinteefterforskningen og
kortlegningen af geotermiske reservoirer. Nogle
af de vigtigste og mest markante strukturer hidrg-
rer fra bevagelser af stensaltaflejringer (haloki-
nese) fra zechstein-perioden (¢vre perm). Des-
uden er der kortlagt forkastningszoner ved basis
af zechstein, ved top af trias, ved basis af kridt og
endelig i toppen af skrivekridtaflejringer (se
f.eks. Baartmann 1976, Michelsen et al. 1981,
Lykke-Andersen 1981).

Foruden de saltstrukturer og forkastningszo-
ner, der er vist pa kortet, er der pa seismogram-
mer pévist formodede postsedimentzare bevagel-
ser 1 de yngste prekvartere lag (tertizret). Disse
bevagelser ser ud til at afgranse to langstrakte
brede lavninger i aflejringerne. Det er ikke mu-
ligt at angive noget precist tal for bevaegelsernes
stgrrelse, men de ser ud til at vaere af stgrrelsesor-
denen 100 m. Den ene af lavningerne gér fra
Skanderborg sp mod nordvest til Julsp, hvorfra
dens videre forlgb er ukendt. Den anden lavning
har et gst-vestgaende forlgb, der rummer Ravnsg
og Knudsp, og den stgder mod vest antagelig op
til Skanderborg sp — Julsg lavningen. En alterna-
tiv forklaring for lavningerne er, at de afspejler en
synssediment®r indsynkning i en gammel pre-
kvartaer (land)overflade.

Saltstrukturer
Det kortlagte omrade ligger i den sydlige
(rand)zone af det Danske Subbassin, hvori der er
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aflejret 500-1200 m stensalt ved inddampning af
havvand i zechstein perioden. I de efterfglgende
tidsperioder: trias, jura, kridt og tertier er sten-
saltet blevet overlejret af sedimenter med en tyk-
kelse pa op til 6.000 m. I det kortlagte omrade er
disse lagtykkelser noget mindre og aftager yderli-
gere i sydlig retning mod Ringkgbing-Fyn hgjde-
ryggen. Som fglge af stensalts relativt lave masse-
fylde og hgje plasticitet kan der i denne bjergart
foregé savel horisontale som vertikale bevagelser
udelukkende som fglge af massefyldeforskelle.
Fgrste stadium i saltbevagelsen vil vere dannel-
sen af blgde opbulninger (saltpuder). Ved fortsat
bevagelse vil der dannes saltdiapirer, som kan
bryde igennem de ovenliggende lag. Saltbevagel-
sen i Ngrrejylland formodes at vaere pabegyndt i
keuper (gvre trias) og foregar stadig (Madirazza
1966, 1968 a, b, 1977, 1979, 1980, Pdum 1960,
Hansen og Hakonsson 1980, Lykke Andersen
1981).

I nerverende sammenhang er det is®r salt-
strukturernes og forkastningszonernes indflydel-
se pa prekvartezroverfladens geologi og hgjdefor-
hold, der vil blive omhandlet.

Pa Silkeborg kortet er der afbildet to saltstruk-
turer (se fig. 2): en saltdiapir og en saltpude.
Saltdiapiren, den sakaldte Pdrup saltdome er
fgrst nzevnt af Sorgenfrie og Buch (1964) og sene-
re beskrevet mere indgaende af Ramberg og Lind
(1968), Madirazza (1968a, 1977) og Baartmann
(1973). @dum (1960) omtaler en raekke saltstruk-
turer og giver en historisk redeggrelse for under-
spgelser af saltforekomster i Danmark indtil
1959, men nzvner ikke Parup saltstrukturen.

Den anden saltstruktur, der er vist pa kortet, er
Horsens saltpuden, og allerede Sorgenfrei og
Buch (1964) omtaler en struktur pa dette sted,
dog uden at angive dens natur n@rmere. Saltpu-
den er tidligere blevet afbildet pa kort af Baart-



mann (1974 og 1976) og er omtalt mere detaljeret
af Lykke Andersen (1981).

P4 Viborg kortet (Binzer og Andersen, 1979)
er der vist flere saltstrukturer, hvor saltet i under-
grunden har presset de ovenliggende lag op. Det-
te har medfgrt borterosion af de yngste praekvar-
tere lag, sdledes at de @ldre prakvartaere lag nu
ligger omgivet af yngre og med kvartere dannel-
ser pa toppen. Lignende resultater af sadanne
oppresninger omkring saltstrukturer er ikke regi-
streret pa Silkeborg kortet. Derimod er der et
ngje sammenfald mellem den positive gravime-
triske anomali, der angiver »cap rock effekt« over
Pdrup Saltdomen (Ramberg og Lind, 1968) og
den lavning i prekvarteroverfladen under den
pstlige ende af Ulker mose, som er omtalt tidlige-
re under »Lavninger« (se fig. 3, profil I). Denne
meget markante depression i praekvarteroverfla-
den kan forklares som en kombination af karst-
dannelse i cap rock’en samt en oplgsning af un-
derliggende salt eller ved saltoplgsning alene.
Dette ma da skyldes, at der er sket hurtigere
saltoplgsning end saltopskydning, hvilket kan
have medfgrt kraftig indsynkning og forsatnin-
ger. I prakvarteroverfladen bliver den afspejlet
som en langstrakt lavning med den dybe sub-
cirkulere lavning under Ulker mose lengst mod
nordvest. Hele den langstrakte form kan formod-
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Profil 1. Profilet gar gennem kortets nordvestlige del (se fig. 2)
og viser den dybe lavning i prekvarteroverfladen oveni Pd-
rup saltdomen. Profilet viser, hvorledes der vest for saltdom-
men er sammenfald mellem den flade nuveerende topografi og
prekvarteroverfladens topografi. (Dst for saltdomen ses ogsd
en tendens til »parallelitet«, hvor de store treek i kvarterland-
skabet »fpjer« sig efter preekvarteroverfladens topografi,
mens saltstrukturen tydeligvis forstyrrer dette billede. Den
brune farve angiver de kvartere lag, medens den bl farve
angiver de terticere lag.

Fjederholdt A

es at have samme oprindelse som Ulkar mose
lavningen, altsd indsynkning som fglge af saltop-
lgsning. Den mindre dybe lavning mod S@ over
den dybestliggende del af saltstrukturen kan
imidlertid ogsa forklares med saltfyldning fra
denne del af strukturen ind i selve den hgjtliggen-
de diapir under den dybe, mere cirkulere del af
lavningen. Ramberg og Lind (1968) foreslar, at
Pdrup saltdomen er en af flere saltdiapirer, der
skyder sig op fra en langstrakt saltmur eller salt-
ryg, der strekker sig subparallelt med nordflan-
ken af Ringkpbing-Fyn hgjderyggen fra sydgst
imod nordvest. Da Horsens saltpuden ligger sy-
dgst for Pdrup strukturen stort set i forlengelse af
den formodede saltrygs lengderetning, kan det
ikke udelukkes, at ogsd Horsens saltpuden har
forbindelse med denne saltryg (se fig. 1). Pdrup
saltdomen menes at have sit »saltspejl« (dybden
for balance mellem salttilfgrsel nedefra og saltop-
lgsning oppefra) i mindre end 500 m under terren
(Ramberg & Lind, 1968), men salthorsten er end-
nu ikke pavist ved boringer. Saltspejlet i Horsens
saltpuden er anslaet til at ligge omkring 3000 m
under terr@n (H. Lykke-Andersen, 1981).
Prekvartzroverfladens hgjdeforhold over
Horsens saltpuden kan ikke, som det er tilfzldet
med Pdrup saltdomen, sattes i en snzver relation
til saltbevaegelse, saltoplgsning og karstdannelse i
cap rock’en. Horsens saltpuden har en langt stgr-
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Ulkeer Mose Christianshede

Kalkens Bcek

Stord Funder A

Pé&rup Salt Dome
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Profile through the north-western part of the map (see fig. 2) showing
the deep “hole” in pre-Quaternary surface above the Pérup Salt
Dome.
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re arealmassig udbredelse og er mere uklart af-
grenset. Pa prakvarteroverfladen findes bade
lavninger og hgjdeomrader, der ligger indenfor
saltpudens udbredelsesomrade, men disse for-
hold kan indtil videre ikke entydigt knyttes til
salttektonik (halokinese) m.v. i selve saltpuden,
hvilket kunne tyde pa at Horsens saltpuden ikke
har veret i malbar udvikling i kvarter tid.

Forkastningszoner

Pa Silkeborg kortet er der som tidligere omtalt
afbildet forkastningszoner, der er kortlagt i 4 for-
skellige seismiske niveauer (se kortet).

Mellem Horsens Fjord (syd for Horsens saltpu-
den) og Pdrup saltdomen er der en »sverm« af
sub-parallelle forkastninger hovedsagelig med
sydgst-nordvest gaende retning. Vest og sydvest
for Parup saltdomen, findes bade forkastningszo-
ner med sydgst-nordvest gaende retning, og zo-
ner med retninger vinkelret herpa, altsa fra syd-
vest mod nordgst. Herudover findes tillige zoner
med mere nord-syd gaende retning. En relativt
markant forkastningszone nord for Horsens salt-
puden strzkker sig fra et stykke gst for Pdrup
saltdomens sydlige ende i naesten vest-@stlig ret-
ning langs med Mossgs le@ngderetning. Kurvebil-
ledet over prakvartaroverfladens hgjdeforhold
genspejler i nogle omrader tilstedevarelsen af de
afbildede forkastningzoner. I de fleste tilfelde er
der dog ikke nogen ngje overensstemmelse mel-
lem forkastningszoner og topografiske elementer
1 prekvarteroverfladen, d.v.s. at forkastningszo-
ne og topografisk element normalt ikke ligger
»oven« i hinanden. Dette skyldes i nogen grad, at
forkastningerne er heldende planer, som er kort-
lagt i forskellige seismiske niveauer, og som der-
for ikke ngdvendigvis skarer praekvartaeroverfla-
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den ngjagtigt pa de angivne steder. Afhengigt af
forkastningernes hzldning og dybden til de kort-
lagte niveauer kan skaringslinien mellem for-
kastningsplanerne eller disses forlangelse sale-
des vare forskudt flere kilometer i forhold til
placeringen i dybet.

Derimod er der ofte ngje overensstemmelse
mellem retningen af forkastningszoner og retnin-
gen af de topografiske elementer. Blandt de afbil-
dede forkastningszoner falder »svermen« syd for
Horsens saltpuden ngje sammen med den @stlig-
ste del af den dybe Horsens dal i prekvarterover-
fladen. Denne dal er af Baartmann (1974) og
Lykke-Andersen (1981) vist som en »graben,
altsa en gravsaenkning, i de prakvartere aflejrin-
ger. De nordligste af disse forkastningszoner er
ligeledes sammenfaldende med Hansteddalen i
prekvarteroverfladen. Forkastningszonen nord
for Horsens saltpuden falder ret ngje sammen
med den gst-vest gadende del af Salten Langsg-
Mossg dalen.

I den vestlige og sydvestlige del af kortet er
forkastningszonerne noget forskudt i forhold til
de topografiske lavninger i prekvartaroverfla-
den, de ofte er subparallelle med. I det sydvestli-
ge omrade er der forkastningszoner, som kan
sattes 1 relation til beliggenheden og retningen af
den nordgstligste ende af Brande »Truget«
(Baartmann, 1976). Brande »Truget« er en grav-
senkning i Ringkpbing-Fyn Hgjderyggens grund-
fjeldsdannelser, som altsa granser op til betyde-
ligt yngre dannelser langs nordkanten af hgjde-
ryggen.

Sammenfattende kan det konkluderes, at disse
iagttagelser understgtter hypotesen om, at tekto-
niske processer i den dybe undergrund pévirker
prekvarteroverfaldens udformning.



Kvarterlandskabets og prakvarteroverfladens

hgjdeforhold

Ved en sammenligning mellem den kvartare
morfologi og prakvarteroverfladens hgjdefor-
hold ser man, at der navnlig pé kortets gstlige del
ofte findes en tydelig og pafaldende overensstem-
melse mellem det nuverende landskabs udform-
ning og praekvarteroverfladens form (se fig. 4,
profil II). Der, hvor der er dale og bakker i det
nuverende landskab, er der som regel ogsé dale
og bakker i prekvarteroverfladen. Undtagelser
fra denne regel findes naturligvis; saledes kan
visse markante dale i prekvarteroverfladen ikke
genfindes i kvarteroverfladen, men er udfyldt
eller »begravet« af kvartere aflejringer. Som eks-
empel pa tilslgrede dale kan navnes »Give-Bran-
de-Holtum« dalen i den sydvestlige del af kortet
og dele af dalkomplekset vest og nod for Horsens.

Det mest markante eksempel pd »sammen-
fald« mellem de to topografiske overflader er
lange strekninger af Gudendens forlgb og sgerne
i det midtjydske sphgjland (Silkeborg sperne
m.v.). Noget lignende, skgnt knap s tydeligt, ggr
sig geldende for en rekke af vandlgbsstraknin-
gerne i kortets vestlige del, f.eks. Skjern d’s gvre
lgb, Holtum d og Fjederholt a.

Som tidligere beskrevet udggr prakvartzro-
verfladen pd den vestlige halvdel af kortet en
meget flad, svagt bglgende overflade. En sadan
overflade med svagt relief (terrenforskelle inden-
for denne del af kortet er mindre end 50 m.) har
kun haft ringe mulighed for at pavirke eller styre
senere formdannede, erosive processer, (is, vand
m.v.), som ikke fandt stgrre »forhindringer« at
virke pa.

Man kan forestille sig, at de kvartare formdan-
nende processer (istryk, smeltevand, termokarst
(»dgdishuller«) m.v.) i sddanne omrader, hvor
prekvarteroverfladen er flad, maske mere fglger
glaciologiske og/eller isfysiske love.

En anden mulighed kan vzre, at nedsivnings-
forholdene i omradet har varet gode, bl.a. som
folge af et lavere havniveau ud mod vest, hvorved
evt. fluviatil erosionsvirksomhed har varet be-
grenset, fordi vandet er sivet ned uden at danne
vandlgb af betydning. Det er gjensynligt, at der
foregar formdannende processer, uden at der kan
pavises en klar indvirkning fra prakvarterover-
fladens topografi, ligesom denne overflade i det
hgjeste bliver slgret uden selv at blive @ndret
nazvnevaerdigt.

Udfra kortet ma man konkludere, at den flade
prakvarteroverflade i den vestlige del dekkes af
kvartere aflejringer, der ligeledes har en flad
overflade (hedesletter, bakkeger m.v.), saledes
at man som pa den gstlige korthalvdel (dal over
dal) kan konstatere, at de to overflader stort set
er subkonforme (se fig. 5, profil II). V. Milthers
(1939) ggr opmerksom pé dette forhold ved be-
skrivelsen af kortbladet Brande, og lignende for-
hold er iagttaget og beskrevet fra andre dele af
landet, bl.a. fra Stevns (Susid omradet) og Kg-
benhavns omradet, hvor prakvartzroverfladen
dog bestér af kalk (Kelstrup et al. 1981 og Stene-
stad, 1976).

Det var tidligere en almindelig opfattelse, at de
store dale i det kvartere landskab blev skabt
enten under isen som »Fjorddale« (Ussing, 1903)
eller som »Tunneldale« (Madsen, 1921) og der-
med som erosionsdale i tilknytning til den sidste
istid, weichsel glaciationen (se f.eks. K. Milthers,
1935, V. Milthers, 1948 og S. Hansen, 1965). K.
Hansen (1971) har imidlertid rejst tvivl om, at
man kan fastholde smeltevandsfloderosion i det
pageldende tidsrum som generel dannelsesmade
for dalene, uden dog at fremsette andre mulighe-
der. En alternativ forklaring for dannelsen er
fremsat af Woldstedt (1952) og Berthelsen (1972),
som foreslar en kombination mellem smeltevand-
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Profil 11 gar gennem kortets nordpstlige del (se fig. 2) og viser
sammenfaldet i store traeek mellem preekvarteroverfladens to-
pografi og det nuverende landskabs topografi. Den brune
farve viser de kvarteere lag, medens den bld farve viser de
terticere lag.

serosion og glacialerosion af en avancerende glet-
cher.

Glaciofluviatil erosion (subglacial og/eller ex-
tramarginal) og glacial erosion er siledes blevet
betragtet som de vasentlige erosive krafter ved
udformningen af kvartzroverfladen og formo-
dentlig ogsa prekvarteroverfladen, uden at dette
dog nzvnes udtrykkeligt.

Flere forfattere har fremsat begrundede for-
modninger om, at dalene er anlagt tidligere end i
weichsel. Allerede Madsen (1921) kommer ind pa
problemet ved beskrivelsen af Skovbjert Bakkeg.
Visse af de nuvarende aers forlgb (f.eks.) Fjeder-
holt d foreslar han anlagt forud for sidste istid og
ud fra sine foruds@tninger foreslar han interglaci-
altiden forud for sidste istid. K. Milthers (1941)
undrer sig, i sin afhandling om brunkul-eftersgg-
ningen, over sa uforstyrret den tertizre overflade
synes at vare i Vestjylland. Han ggr opmarksom
pa, at det synes som om indlandsisen har »ladet
sig pavirke af det forud eksisterende relief«, og
hvor »hedesletterne har fulgt allerede eksisteren-
de s@nkninger og aflpbsdale, der eksisterede i
tertiertidens slutning«. Milthers diskuterer des-
verre ikke muligheden for, om noget tilsvarende
kan have varet geeldende i Dstjylland. S.A. An-
dersen (1944) skriver, at selvom istidens aflejrin-
ger som regel dekker de underliggende lags over-
flade, er der adskillige steder, hvor undergrun-
dens opbygning i ikke ringe grad skinner igen-
nem istidslagenes dakke.
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Profile through the north-eastern part of the map (see fig. 2) showing
the coincidence between the topography of the contact Quaternary-
pre-Quarternary and present surface topography.

Lykke-Andersen (1973) gor sig til talsmand for
muligheden af, at dalene er anlagt som floddale i
tertieertidens slutning, og Marcussen (1977) til-
slutter sig denne hypotese og giver en gennem-
gang af litteraturen om tunneldalene og deres
dannelse.

Det afggrende problem ved hypotesen om dal-
dannelse i forbindelse med en glaciation er, at
man ikke pracist kan datere tidspunktet for,
hvornar den fluviatile erosion har fundet sted.
Det afggrende er imidlertid, at gransefladen
mellem kvarteret og prakvarteret beskriver en
lakune (tidsrum uden bevarede aflejringer) i den
geologiske lagsdjle. Denne lakune dakker pr.
definition en periode, som lokalt eller i hele om-
radet strekker sig fra omradets yngste tertier-
aflejringer (miocan) til omradets ®ldste kvarteer-
aflejringer (saale?). Omradet ma derfor have
veere udsat for staerke erosive krafter i hele eller
dele af tidsrummet mellem miocan og saale (ca.
4.5 millioner ar). En ngjere indkredsning af den-
ne erosive fase er ikke mulig ved hjzlp af de
foreliggende direkte observationer.

Derimod er det muligt ud fra kendskabet til de
klimatiske og generelle geologiske og paleogeo-
grafiske forhold at opstille hypoteser, som kan
forklare de faktiske, nuvaerende geologiske lej-
ringsforhold.

Inden udformningen af de store dale i prekvar-
teroverfladen fandt sted, ma det rimeligvis anta-
ges, at der har fundet en peneplanisering sted,
som i store treek beskrives af toppunkterne i pra-
kvartaroverfladen (se fig. 5). Dette peneplan er



tydeligt dannet som fglge af erosion, idet det er
beliggende i aflejringer, som har varet overlejret
af yngre tertizre aflejringer iszr mod vest, men
som efter peneplaniseringen er fjernet. Herved
er det almindeligt accepterede billeder af det geo-
logiske kort over Danmark opstaet, hvor de yng-
ste aflejringer (pilocen og miocan) kun findes
bevaret i Syd- og Vestdanmark, mens overfladen
af praekvartaret bliver successivt &ldre mod nord
og @st (Sorgenfrei og Berthelsen, 1954).

Denne enkle opbygning hanger iser sammen
med to vasentlige trak i Danmarks geologiske
historie: For det fgrste skete der pa overgangen
mellem &ldre og yngre kridttid en sammensmelt-
ning af de tre store aflejringsbassiner, som i hele
mesozoikum ellers havde praget den geologiske
bassinudvikling. Opdelingen af det danske omréa-
de i Det Dansk-Norske Bassin, Det Dansk-Tyske
Bassin og mod vest Centralgraven, blev i gvre
kridt og hele tertizertiden aflgst af eet stort sedi-
mentationsbassin, som havde aflejringscentrum
omtrent midt i Nordsgen, og som i hvert fald
indtil midten af tertizertiden har dakket hele
Danmark og Nordsgen med udelukkende marine
aflejringer, ogsa pa hgjderyggene og i randomra-
derne (Kristoffersen og Bang, 1982). For det an-
det skete der i miocen en regression, som bevir-
kede, at marine aflejringer begransedes til
Nordsgen og dennes granseomrader. Denne re-
gression, som formentlig skyldes den tiltagende
klimaforverring, som indledtes i tertiertidens
sidste del, og som kulminerede med de egentlige
kuldeperioder og nedisninger i kvartertiden, be-
virkede, at de marginale dele af det oprindelige
Nordspbassin blev haevet over havniveau og der-
for udsat for erosion. Medvirkende til denne ud-
vikling kan ogsa have varet den »inversion«, som
fandt sted i gvre kridt og tertieer, hvor arealmas-
sigt meget store omrader i Kattegat og Nordjyl-
land udsattes for sideverts kompression (Ziegler,
1978), hvorved store flade folder dannedes samti-
dig med, at omradet generelt haevedes.

Disse forhold tilsammen forklarer pa geolo-
gisk-dynamisk made de generelle trak i det geo-
logiske kort over Danmark, hvor de yngste lag
kun er bevaret i Nordspbassinets midte, og hvor
toppen af prekvarteret ud mod det oprindelige
Nordspbassins rande udggres af stadigt ldre lag.

Men modellen forklarer ikke de mange dale,
som siden er skaret ned i dette peneplan. For at

forklare disse dale kan to modeller anvendes.
Enten kan der vare tale om, at der pa overgangen
mellem tertier og kvartar tid har veret en bety-
delig tektonisk aktivitet, som har resulteret i dan-
nelsen af en rekke gravsenkninger i Danmark.
Denne model er imidlertid nzppe sandsynlig, da
en sadan tektonisk aktivitet ikke er kendt fra
andre steder i Nordvesteuropa, og da dalstruktu-
rerne i prekvarteroverfladen ikke har karakter af
gravsenkninger i dybet, sdledes som det fremgar
af den reflektionsseismiske kortleegning. Snarere
ma man anvende den anden mulige model, der
gar ud pa, at erosionsbasis (vandstaden i verdens-
havet) er senket dramatisk ved kvartertidens be-
gyndelse. At dette ogsa er sket ved den fgrste
egentlige nedisning eller opbygning af polkalot-
ten, er indlysende nok pa grund af den store
vandmangde, der derved blev bundet i isen.

Der er derfor grund til at tro, at daldannelserne
hanger ngje sammen med sankningen af ero-
sionsbasis i kvartertidens kuldeperioder og
egentlige nedisninger. Dale og fjorde har derfor
skaret sig ind i landomraderne fra de stgrre ha-
vomrader, som ved tertizrtidens afslutning eller
kvartertidens begyndelse har dekket det nuve-
rende Nordsp-omride, Dsterspen og store dele af
Nordtyskland.

Sammenfaldet mellem de nuvarende dale i
prakvarteroverfladen og de dybtliggende tekto-
niske strukturers retninger tyder derfor pa, at
dalene primart er dannet, hvor preeksisterende
strukturer har udgjot svaghedszoner eller har
dannet selv svage terrenelementer, som har sty-
ret de eroderende vandlgb.

Derefter ma man udfra dalenes detaljerede
udformning (aflgbslgse huller, varierende gradi-
enter 0.1.) formode, at gletschere og senere smel-
tevandsstrgomme yderligere har udmodelleret
dalformerne.

Det forhold, at de kvartere lag i Nordsgen i
betydelige omrader er mere end 500 m tykke
(Kristoffersen og Bang, 1982) sammenholdt med
de forhold, at de kvartare dannelser til lands i
Danmark sjeldent er mere end 200 m tykke, og at
den overvejende del af kvarteret i @stdanmark er
af weichsel alder, kan tages som et godt indicium
pé, at store materiale mangder er transporteret
savel fra Skandinavien som fra danske landomra-
der til Nordspbekkenet.

De kvartzre aflejringer 1 Nordsgen bestar
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overvejende af glaciofluviatile og marine aflejrin-
ger, mens moraenale dannelser er betydeligt min-
dre fremtredende end i danske landomrader.
Dette kan tages som indicium pa, at interglaciale
floder og pleistocene smeltevandsstrgmme har
borteroderet en vesentlig del af de kvartere ma-
terialer, som matte vare blevet aflejret inden
weichselnedisningen, ligesom praekvartere mate-
rialer i de omrader, hvor der er kontakt mellem
lag af weichsel alder og prakvarteret ogsa ma
vare blevet transporteret til Nordsgbassinet.

Hvorledes det ngjere sampsil mellem gletcher-
bevaegelser og smeltevandsstrgmme har udmo-
delleret dalene til deres nuvarende form, er van-
skeligt om ikke umuligt at udrede i detaljer al den
stund den erosive og aflejrende virkning af glet-
chere og smeltevandsfloder er hgjst forskellige.
Men vanskeligheden opstar fgrst og fremmest,
fordi man end ikke kan regne med, at dalenes
nuverende hzldningsretninger og gradienter af-
spejler de hzldningsretninger og gradienter, som
var geldende i dalens forskellige udviklingstrin.
Dette skyldes fgrst og fremmest, at de isostatiske
virkninger af de forskellige nedisninger ma for-
modes at vere af en helt anden stgrrelsesorden
end de forholdsvis svage gradienter, der afggr om
vandet Igber den ene eller den anden vejien dal.
Hvis derfor en dal i prekvartezroverfladen i dag
hzlder mod @st (som f.eks. de gstjyske fjorde)
kan dette ikke tages som indicium endsige bevis
for, at haldningsretningen var den samime (91
sidste nedisning eller tidligere. Berthelsen (1972)
har varet inde pa dette. Men der er endnu ikke
udfgrt undersggelser, som entydigt viser hvilke
stgrrelsesordener de differentielle isostatiske be-
vaegelser og dermed @ndringer af terrengradien-
terne kan have haft i Igbet af en enkelt nedisning
og afsmeltning.

Hvorom alting er, har man i nogle af de dybe
dale i prekvartzroverfladen fundet aflejringer,
der er dateret til eem interglacialtid, og disse dale
ma da formodes at vere @ldre end eem (og der-
med weichsel). Det er derfor nzrliggende at anta-
ge, at det samme kan vere geldende for andre
dalstrakninger i prekvarteroverfladen.

Spgrgsmalet er altsa, hvor gamle de store dale i
praekvarteroverfladen og dermed i kvarterland-
skabet er. Saale glaciationen dakkede hele lan-
det og kan derfor maske have haft stgrre betyd-
ning for daldannelsen end weichsel. Det samme
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kan ikke udelukkes for endnu @ldre istider. Der
har veeret op imod 20 kuldeperioder (Shackelton
and Opdyke, 1973), og heraf mindst 4 egentlige
istider (S.T. Andersen, 1965). Hvis man forestil-
ler sig, at der ved hver glaciation er sket en @n-
dring af kvarterlandskabet savel som af prakvar-
teroverfladen, matte det indebere, at den nuve-
rende prekvarteroverflade hovedsagelig blev ud-
formet i tilknytning til weichsel glaciationen.

Men denne »sidste« formandring kan ikke pa
afggrende made have bergrt de dalstrgg, hvori
man har fundet eem aflejringer (se Hartz, 1909,
Jessen og Milthers, 1928, Bull et al., 1976, Mar-
cussen, 1977). Disse dale méa have eksisteret forud
for sidste glaciation.

Derimod kan det ikke afvises at udformningen
af disse dale og af prakvarteroverfladen er sket
ved glacial/glaciofluviatil erosion under en ®ldre
istid méaske mest oprindeligt ved den fgrste kvar-
teere nedisning der dekkede landet.

Men det ser ud til at det er ngdvendigt at tage
den morfologi i betragtning, der ma have eksiste-
ret forud for den f@rste glaciation. Denne morfo-
logi har sandsynligvis i et vist omfang pavirket en
evt. glacial/glaciofluvialtil erosion og antagelig
derfor praget det glaciale landskab, som danne-
des ved den fgrste glaciation. Det er ligeledes
ngdvendigt at tage tektoniske begivenheder, der
finder sted i den dybe undergrund, bade saltbe-
vaegelser og forkastninger, i betragtning.

Det er tidligere nevnt at sddanne bevagelser
stadig finder sted. Disse forplanter sig gjensynlig
igennem jordlagene opad og pavirker endog den
nuverende kvartere morfologi (V. Milthers,
1916, Madirazza, 1966, 1968a, 1968b, 1977, 1979,
Kronborg et al., 1978, Hansen og Hékonsson
1980, Lykke-Andersen 1981).

Fig. 5.

Profil 111 géir midt gennem kortet fra gst til vest i neesten hele
kortets bredde (se fig. 2). Profilet viser, hvorledes den nuvce-
rende topografi fojer sig efter prewekvarteroverfladens topo-
grafiistore treek. Hvor preekvarteroverfladen i vest er flad er
kvarteerlandskabet fladt, og hvor praekvarteroverfladen har
relief, har kvarteerlandskabet ligeledes mere relief. Hvis man
leegger en ret linje gennem de hgjeste punkter pa de linjer, der
beskriver de to forskellige topografiske overflader, ses det at
bade linjen for preekvarteroverfladen og linjen for den kvar-
teere overflade falder ganske svagt mod vest. De kvartere lag

er vist med brun farve medens de terticere lag er vist med bla
farve.

Profile through the map from east to west (see fig. 2). The coincidence
between the two topographical surfaces are readily seen and also the
dip of the surfaces from east to west is seen.

Sammenfatning

Det som man ikke kan komme bort fra er, at
sammenfaldet mellem prakvarteroverfladen og
den nuvarende overflade er for stor til at det
udelukkende kan bero pa en tilfeeldighed. Ligele-
des er overensstemmelsen mellem retningen af
terrenelementer bade i prekvarteroverfladen og
den nuvzrende overflade og retningen af béde
forkastninszoner og saltstrukturer for stor til at
det kan vere tilfzldigt. Med andre ord, det ser ud
til at de geologiske forhold i prakvarteret har
indflydelse pa de kvartergeologiske forhold.
Spergsmalet er, hvordan processerne har veret.
Har is og vand fulgt allerede eksisterende lavnin-
ger og dale, eller har tektoniske begivenheder
varet konstant aktive og dannet lavningerne, el-
ler er der helt andre hidtil ukendte muligheder.
Formodentlig er der tale om et kombineret pro-
cesforlgb, hvor det ikke er muligt at adskille de
enkelte processer pa grund af interferens imellem
dem.

Disse overvejelser fgrer frem til den konklu-
sion, at prekvarteroverfladens stgrre morfologi-
ske trek (de store dale og de ensartede flader)
primart er anlagt forud for de kvartare glaciatio-
ner og har preget de senere glaciale landskaber,
men at glacial/glaciofluviatil erosion méaske navn-
lig i forbindelse med den fgrste glaciation 1 det
mindste har modificeret og/eller eventuelt bidra-
get med nye traek i prekvartzroverfladens morfo-
logi.

Denne konklusion og iagttagelserne skildret i
afsnittet om de dybere strukturer, gor det naerlig-
gende at antage, at episoder i den dybe under-
grund har langt mere indflydelse pa prekvartaro-
verfladens morfologi og dermed pé det glaciale
landskabs beskaffenhed, end man hidtil har anta-
get.
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Tak

En lang rekke af vore kolleger pa DGU har i
lpbet af den tid, udarbejdelsen af kortet har fun-
det sted, bidraget med forslag og konstruktiv kri-
tik. Serlig tak skylder vi Else Kolstrup og Jens
Morten Hansen, som begge har medvirket til
forbedring af teksten. Torben Bidstrup, DGU, og
Holger Lykke-Andersen, Arhus Universitet tak-
kes for udvist interesse for projektets gennemfg-
relse. Endelig skylder vi DGU’s ledelse tak, fordi
vi pé trods af patrengende opgaver har faet mu-
lighed og tid til gennemfgrelse af arbejdet med
kortlegningen.

Abstract

The pre-Quaternary surface topography of the
map sheet “1214 Silkeborg”, Denmark (1:100.000)
has been mapped. This has been done on the
basis of geological information from water supply
wells. The area mapped covers more than 2200
km? and contains nearly 10.000 wells. Informa-
tion from more than 5.000 wells are printed on
the map. Also reflection seismic information
showing fault-zones and salt structures have been
used and are shown on the map.

On the basis of the similarity between the pre-
Quaternary surface topography and the land-
scape topography it is suggested that the mode of
genesis of the pre-Quaternary surface mainly is
the result of pre-Quaternary processes rather
than the result of glacial activity. In other words:
the morphological features of the pre-Quatern-
ary surface controls, to a large extent, the present
surface topography. Of course, the glacial and
melt water activity during Quaternary times has
modified or accentuated, and eventually formed
the minor local morphological features of the
present days’ landscape.

Another strikning feature is the coincidence
between the linear structures of the pre-Quatern-
ary surface and the present surface. This is sug-
gested to be the result of the main faulting activity
direction in the area from SE to NW. This direc-
tion is more or less parallel to the Fenno-Scan-
dian Border Zone and the Ringkgbing-Fyn High.
Furthermore, this observation suggests the im-
pact of processes in the pre-Quaternary sedimen-
tary basin on the Quaternary sedimentary de-
velopment.

A third influence of processes on the develop-
ment of the pre-Quaternary is the tectonic ac-
tivity of the Permian salt deposits in the area. The
impact of salt diapirs and salt pillows are readily
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seen in the pre-Quaternary surface, and some have a strong influence on the glacial landscape.

Quaternary morphological features can be re- These events are mainly related to tectonic pro-
lated to diapirism as well as salt dissolution. cesses in the pre-Quaternary deposits, whatever

Summing up, the conclusion is that geological these processes may have taken place during
events affecting the pre-Quaternary deposits Quaternary times or earlier.
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Denne bog henvender sig til alle med interesse for geologi og
geologiske kort. Den giver en gennemgang af en lang rakke
oplysninger om Danmarks undergrund. Pa denne baggrund
diskuteres, hvordan geologiske processer har betydning for de
dybtliggende jordlags udformning. Der ggres navnlig rede for,
hvorledes disse forhold har betydning for udformningen af den
jordoverflade, vi alle gar rundt pa.
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