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Begravede dale Jylland

- satus for kortlaegningen

Af geolog Flemming Jargensen, Vejle Amt
0g geolog Peter Sandersen, Water Tech a/s

Et godt kendskab til de begravede
dale er af stor betydning, isax in-
denfor grundvandskortlasgning.
Derfor har de jyske amter udarbej-
det en ny rapport om forekomsten
af begravede dale i Jylland.

De jyske amter har i fedlesskab under De
Jyske Amters Grundvandssamarbejde
netop faet udarbejdet 2. statusrapport om
forekomsten af begravede dale i Jylland.
Kortlaggningen udfares dels for at klar-
laegge, hvor de begravede dale findes, men
ogsa for at opna en bedre forstaelse af dan-
nelsesmekanismerne, sadan at tilstedevee
relsen af begravede dale i andre omrader
kan forudsiges.

Kendskabet til dalene er ssadeles vigtig
for amterne, da dalene ofte indeholder
grundvandsmagasiner i omrader, hvor der
ellers ikke findes s meget grundvand. |
andre omréder kan dalene gennemskage
tykke lerlag og skabe kontakt mellem hgjt-
liggende forurenede grundvandsmagasiner
og dybtliggende €llers velbeskyttede ma-
gasiner. Det er blandt andet derfor af stor
vaadi at kende til dalene, nér geologiske
modeller skal opstillesi grundvands-
maessige sammenhaange. Forekomster af
begravede dale kan have stor indflydelse
pa grundvandets stramningsmenstre, og et
manglende kendskab til dem vil i et om-
rade kunne medfgre fejlagtige hydro-
geologiske konklusioner og medfare for-
kerte handlinger.

Tidligere kendskab
At der eksisterer begravede dale i Jylland,
har boringer i undergrunden laange kunnet
bevidne. Det er dog kun relativt fa steder,
at man alene via boringer har kunnet opna
en prais kortlaggning af dalenes udbre-
delse, retning og dybde. Kun i omrader
hvor boringer stér teet og hvor dalenes fyld
markant adskiller sig fra omgivelserne, har
dette kunnet lade sig gere.
Praskvartegroverfladen er en flade, der i
boringer mange steder er let genkendelig.
Dette gadder specielt de steder, hvor over-
fladen udgeres af fedt tertisa ler, glimmer-
ler eller kalk. Men med det relativt spredte
netvaak af data, som boringer oftest udger,
har man alligevel ikke med sikkerhed kun-
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Kortlagte begravede
dales bundlinier er
indtegnet med tyk
gron streg. Eksiste-
rende dale i land-
skabet er indtegnet
med tynd, gra streg,

mens forkastninger r \

er indtegnet med
tynd sort streg. (Gra-
fik Forfatterne og KB)
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net bestemme udbredelse, form og retning
af begravede dale, selvom boringer nogle
steder viser, at der er dybt til prakvartea-
overfladen. Typisk har der veaet en opfat-
telse af, at de begravede dale alene var no-
get der herte prakvartagoverfladen til,
men dette er slet ikke tilfaddet. Begravede
dale viser sig at eksistere ogsd internt i de
kvartazre aflgjringer.

Ogsa udenfor Danmark kender man til
eksistensen af begravede dale. Saalig stor
udbredelse synes de at have i det nordlige
Tyskland, hvor et meget stort antal er kort-
lagt. | Tyskland har de begravede dale li-
geledes stor betydning for vandforsynin-
gen.

De nye metoder

Ved kortleggningen af de begravede dale,
som de jyske amter har foretaget, er der
udover boringsoplysninger inddraget
TEM- og MEP-undersggel ser, gravimetri-
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ske undersggelser og seismiske undersg-
gelser. Alt dette datamateriale er blevet
gennemgaet og vurderet med henblik pa
forekomsten af begravede dale. TEM-me-
toden har dog leveret langt det starste rele-
vante datamateriale. Store omréder af Jyl-
land, maske omkring 10 %, er efterhanden
blevet kortlagt med denne metode. TEM-
metoden er velegnet til at finde dybden til
en god elektrisk leder, som f.eks. fedt ter-
tiagr ler i bunden af en begravet dal, eller
smeltevandsler aflgjret som fyld. Dalene
ses typisk som sammenhaangende struktu-
rer i de tadte netvaak af TEM-sonderinger
indenfor de enkelte kortlasgningsomrader.
Dalene er kun medtaget i kortleggningen
nér deres udbredelse, retning og til dels
form er kendt fra dataene, og nér det er
velunderbygget, at den kortlagte struktur
virkelig er en begravet dal. Der er derfor
ikke udfert interpolationer over sterre af-
stande, selvom det mange steder er oplagt
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at "sammenkasde” dalstumperne. Det vil
sige at det i kortlagningen er tilstradot at
udelade subjektive tolkninger af udbre-
delse, form og retning. Amterne far sdledes
et redskab de kan bruge, som en del af de-
res eget tolkningsgrundlag. Desuden har
det vazret meningen at kortlasgningen som
helhed ogsa skulle kunne bruges i en sam-
let vurdering af fadles trak og karakteri-
stika ved begravede dale i Jylland.

Der er i dt fundet begravede dale pa 60
forskellige lokaliteter, og ved alle disse
lokaliteter er der udfart beskrivelser af da-
lene.

Begravede dales udbredelse

Pa kortet vist pa foregdende side ses alle
de kortlagte begravede dale angivet som
retningsvektorer optegnet langs dalenes
bundlinier. | alt er der kortlagt 683 km be-
gravede dale. Den sterste taghed sesi om-
rédet omkring Arhus, som nassten er helt
dakket af TEM-sonderinger, og hvor der
samtidig ogsd er ideelle forhold for TEM-
kortlaggning.

Tagheden af begravede dale er sandsyn-
ligvis den samme for resten af Jylland, som
for Arhusomrédet - der er blot ikke den
samme datategthed eller de sasmme ideelle
forhold for kortlaggningsmetoderne. At tad-
heden er den samme underbygges ogsa af,
at der findes et meget stort antal steder,
hvor der pga. manglende kendskab til ret-
ning og udbredelse, ikke er blevet indteg-
net dale, selvom boringer eller en enkelt
seismisk linie antyder, at der sandsynligvis
findes en begravet dal det pageddende
sted.

Retninger

| kortlaggningsprojektet er der fokuseret
meget pa dalenes retninger. Lasngden af
dalvektorerne er plottet i rosetdiagrammer
for hele Jylland samt for udvalgte del-
omréader i figuren neden for. Det viser sig,

Vektorer for
begravede dale
i hele Jylland

Retningsfordeling af begravede dale i udvalgte omréder i Jylland.
(Grafik: Forfatterne og 9L)
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Rosetdiagrammer der
viser retningsfor-
delingen mellem eksi-

316 vektorer fra
eksisterende dale
i Arhusomradet

sterende dale og begra-
vede dale i Arhusomré&-
det. (Grafik: Fortfatterne

og &)

137 vektorer fra
begravede dale
i Arhusomrédet

at der findes flere forskellige populationer
af foretrukne retninger. De tydeligste af
disse er N-S, VNV-@S@ og N@-SV. De
kortlagte begravede dale er ligeledes ble-
vet opdelt i 2 grupper: Dale som kun er
blevet delvist begravet, hvor de gvre dele
kan sesi det eksisterende landskab, og dale
som er helt begravede. | roset-
diagrammerne pa naeste side er disse 2
grupper vist. Man ser bl.a., at N-S-gdende
dale generelt er helt begravede, mens da-
lene mellem N@-SV og S@-NV i hgjere
grad er delvist begravede. Dette tyder pa,
at de seneste isfremstaed over Jylland fra
samme retninger har bevaret, genskabt el-
ler dannet de dale, som ligger parallelt med
isbevagyel sesretningen, mens dale med en
skaav vinkel i forhold til
i shevasgel sesretningen
er blevet helt begravet.

Retningssammen-
ligninger

En del af kortlasggnings-
projektets forma har
0gsa vamret at finde ud
af, om der findes en
sammenhaang mellem de
foretrukne retninger af
begravede dale, retnin-
ger af forkastninger i
undergrunden og retnin-
ger af eksisterende dalei
landskabet. Eksisterende
dalei landskabet er i
projektet blevet registre-
ret ved hjadp af bund-
vektorer pa KMS's topo-
grafiske atlas med 5-
meterkurver, og dette er
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gjort i henhold til et saat stramt opstillede
definitioner. | alt er der registreret godt
12.000 dalvektorer, som igen er blevet op-
delt i udvalgte omréder.

Sammenligningen med retningerne af
forkastninger i undergrunden er sket ved
hjadp af en kortleggning af forkastninger
ved Top preeZechstein, udfert af Vejbak
og Britze i 1994. Disse forkastninger er
ligeledes blevet vektoriseret.

Ifglge sammenligningerne ser det ud til,
at retningsmensteret for de eksisterende
dalei Jylland bade er pavirket af de dybe
forkastninger og af de seneste isfremsted.
Hvis man antager, at de begravede dale
generelt er dannet pa samme méade som de
eksisterende dale, vil ogsa de begravede
dale kunne have en retningsafhaangighed
med de dybtliggende forkastninger og isti-
dernes isfremstad. En direkte sasmmenlig-
ning med retningsfordelingen af de begra-
vede dale antyder ogsa dette, men data-
materialet er her noget mindre end for de
eksisterende dale.

I Arhusomrédet, hvor de begravede dale
er bedst kortlagt, ses et tydeligt sammen-
fald mellem retninger for begravede dale
og retninger for eksisterende dale i land-
skabet. Se figuren ovenfor.

De begravede dales form

De begravede dalei Jylland er ofte af an-
dre dimensioner end landskabets eksiste-
rende dale. Dybder pa mellem 100 og 300
meter ses mange steder fra dalskulder til
dalbund, og bredden ved dalskuldrene er
typisk mellem 0,5 og 3 km. Meget ofte er
bredden dog omkring 1 km og dybden 75
til 150 meter. Dalskramterne er typisk me-
get stejle og flere steder stejlere end skram-
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ter som normalt optraader i nutidens land-
skab.

Dalenes bundkoter varierer fra omkring
kote —25 til =250, men for de flestes ved-
kommende ligger de mellem kote —-50 og —
150. De dybeste dale findes fortrinsvist i
det sydlige og vestlige Jylland. Bund-
relieffet synes nogle steder at veare ujaevnt
med store fordybninger; andre steder ses
der en mere jeevnt haddende dalbund.

Et eksempel pa hvordan en begravet dal
kan se ud i en TEM-kortlagyning sesi figu-
ren pa naeste side. Denne dal erkendesi
fedt tertizat ler, hvor den pé det dybeste
sted nér ned under kote —110. Dybden og
bredden af dalen er i det fede lers niveau
henholdsvis ca. 60 og 700 meter, men da
dalen formodes at fortsadte op i de oven-
liggende aflgjringer er dimensionerne nok
noget starre. Dette vil vise sig i den kom-
mende tid, hvor Vejle Amt vil undersgge
denne dal i starre detalje med seismik og
en dyb boring. Meget tyder nemlig p3, at
dalen indeholder et velbeskyttet
grundvandsmagasin.

Fyld

De kortlagte dales fyld bestar altid af
kvartazre materialer. Dog kan der fore-
komme opskudte addre flager her i. Oftest
ses vekslende lagfalger med moramneler,
smeltevandsler, smeltevandssand og -grus,
og i nogle tilfadde ogsd interglaciale aflgj-
ringer. Normalt hgrer morameleret til i de
evre dele af dalene, men det kan ogsa ses
mere udbredt til store dybder. De grove
smeltevandsaflejringer findes typisk i
starst maangde i de nedre dele af dalene.
Andre steder udger de naesten hele dal-
fyldet, mens de ogsa kan ses indblandet i
vekslende lagpakker. Smeltevandsler er
0gsa hyppigt observeret i dalfyldet. | nogle
tilfadde kan smeltevandsler udgere lag-
pakker af forholdsvis stor maggtighed.
Shallowseismiske undersagelser har et par

158 vektorer
fra delvist
begravede
dale

317 vektorer
fra helt be-
gravede dale

Rosetdiagrammer som viser retningsfordeling
for helt og delvist begravede dale. (Grafik: For-
fatterne og 9L)
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Begravet dal ved Barkop
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Udbredelse af en begravet
dal mellem Rands og Ber-
kop. Sjernerne angiver ste-
der, hvor der er registreret
interglaciale aflejringer,
enten i boringer eller i dag-
lokaliteter. Dalen ser ud til
at vage ca. 150 meter dyb pa
de dybeste steder. @verst ses
samme begravede dal udfor-
met i en god elektrisk leder,
tolket som fedt tertisart ler.
(Grafik: Forfatterne, Dansk
Geofysik og L)

steder vist, at dalfyldet er aflgjret under
gentagen erosion og aflejring, hvilket ogsa
er set i seismiske undersggelser til havs.

Dalenes alder

| en del begravede dale er der truffet inter-
glaciale aflejringer, hvor bade ferskvands-
aflejringer og marine sedimenter er reprae
senteret. Men kun enkelte steder er de in-
terglaciale aflgjringer blevet dateret.

Ved Rands Fjord er diatomitaflejringer
dateret til Holstein mellemistid og den ef-
terfalgende Saale istid. Diatomitten ser ud
til at vere eflgjret i en begravet dal, som
for nylig er blevet kortlagt ved hjedp af
TEM-sonderinger. | den begravede dal er
der ogsa fundet marine aflejringer, som af
GEUS er dateret til Holstein. Alderen af
diatomitten og de marine aflgjringer tyder
pa en dannelse af dalen i Elster-istiden el-
ler tidligere.

Figuren ovenfor viser udbredelsen af
den begravede dal i det fede tertiazre lers
niveau. Stjernerne angiver steder, hvor der
er registreret interglaciale aflejringer, det
vage sig i boringer eller i blotninger. Det

ses at dalen har en starre udbredelse hgjere

i lagserien, da de interglaciale aflejringer
0gsa findes udenfor den kortlagte udbre-
delsei det fede ler. | laangderetningen fort-
sadter dalen muligvis pa tvaa's under

Rands Fjord til Fredericia, hvor der i borin-

ger ogsa er fundet interglaciale aflejringer
med blandt andet diatomit.

@

Flere generationer

De begravede dale i Jylland er ikke dannet
pa samme tid og ved de samme haadel ser.
Dette ses klart i nogle omrader, hvor flere
generationer af begravede dale kan udskil-
les. Sommetider kan der observeres dale i
forskellige niveauer pa tvaa's af hinanden,
ligesom der, som tidligere naevnt, kan ud-
skilles flere forskellige retnings-
populationer for de begravede dale. Ret-
ningerne antyder, at der findes mindst 3
generationer af begravede dale i Jylland.
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Strukturer i undergrunden

At forekomsten af begravede dale i nogen
grad har sammenhaang med strukturer i den
dybe undergrund afspejles ogsa ved, at der
pa flere lokaliteter er observeret begravede
dale imellem saltstrukturer samt i eller over
sprackkezoner ovenpa strukturerne. Andre
steder er der kortlagt begravede dale
forlgbende i svaghedszoner ovenpa dybt-
liggende antiklinaler eller over forkastnin-
ger.

Et bud pa dannelsen

Ovenstéende beskrivelser og resultater af
kortleggningsprojektet farer frem til fal-
gende bud pa en dannelse af de jyske be-
gravede dae:

Dalene udviser i store trask samme ka-
rakteristika som de begravede dale, der er
blevet kortlagt i de tilstadende land- og
havomréder. Her er den generelle opfat-
telse, at dalene er dannet ved smeltevands-
erosion under istidernes gletschere. Dette
har efter alt at demme ogsa vaaet tilfad det
for mange af de begravede dale i Jylland.
Andre faktorer ma dog ogséa i starre eller
mindre grad skulle inddrages, da bl.a. de
omtalte retningsanalyser viser, at bade ek-
sisterende og begravede dale stedvist er
pavirkede af strukturer i undergrunden.
Det er vanskeligt at sige om disse dales
retninger styres direkte af neotektoniske
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Et eksempel pa en begravet dal som den kan se ud i en TEM-kortlaegning. Fladen, der ses, kan tolkes
som overfladen af fedt tertiea't ler. Eksemplet er fra Viuf mellem Kolding og Vejle. (Grafik: Forfat-

terne, WaterTech a/s og SL)

bevagel ser, eller om landskabets relief ved
slutningen af Tertisarperioden har sat sit
pragy hele vejen op gennem Kvartaa.

Det formodes, at der ved overgangen til
Kvartaa har eksisteret dybt nederoderede
floddale, som overordnet har vazet styret
af de tektoniske rammer. Det er sa muligt,
at den glaciale smeltevandserosion og ma-
ske ogsa de randnaare i sbevaagel sesretnin-

ger ved de efterfglgende mange isoverskri-
delser, er blevet styret af dette startrelief.
Dalene kan herefter vaae blevet benyttet
samt genbrugt som subglaciale draatracéer
med gentagen erosion og aflegjring til falge.
Dalene er dog kun blevet bevaret, uddybet
eller genbrugt, ndr isoverskridelserne har
haft nogenlunde samme retning som da-
lene. [ ]

Formal

I anledning af DONGs 25 drs jubileeum
den 27. marts 1997 indstiftede virksomhe-
den et jubilzumslegat, som yder stotte til
uddannelse, forskning og udvikling inden
for emner af swrlig interesse for energi-
sektoren i Danmark. Formdlet er at hejne
biade interessen for og kvaliteten af de
hejere uddannelser, som er relevante for
energisektoren.

Legattyper

Rejselegat: Kan ydes til studerende og
ansatte ved en hejere lereanstalt i Dan-
mark, som vil videreuddanne sig i udlan-
det inden for emner af interesse for energi-
sektoren. Der kan ydes stette til rejser,
ophold, kongresser og ekskursioner.
Geestelegat: Kan ydes til udenlandske
eksperters eller lereres gasteophold inkl.
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jubilzzumslegat * \og

rejse til en hejere lereanstalt 1 Danmark
med relation til energisektoren.
Udstyrslegat: Kan ydes til studerende,
stipendiater, Ph.D.-ansatte, forskergrupper
eller institutter med tilknytning til en
hojere lereanstalt 1 Danmark, som ensker
udstyr til at foretage forskning/udvikling
pa omrider af serlig interesse for energi-
sektoren.

Indsendelse af anseagning
Ansegninger til DONGs jubileumslegat
skal afleveres senest den 1. november
2000 i fire eksemplarer til:
Legatudvalget, ¢/o Koncernsekretariatet,
DONG, Agern Allé 24-26,

DK-2970 Horsholm.

I ansegningen skal det anferes, hvilken
legattype og hvor stort beleb der ansoges
om. Ansegningen skal endvidere indeholde

en beskrivelse af formalet med rejsen,
udstyret, forskningen mv., der soges stotte
til. Desuden skal ansogningen vedlegges
cv, publikationsliste, Kkarakterliste eller
andre relevante bilag.

[ forbindelse med tildeling af legat kan
legatudvalget fastsette krav til legatmod-
tagere, herunder om efterfolgende rappor-
tering til DONG mv.

Den samlede legatsum er en mio. kr.

Lzes mere om DONG pa vores
hjemmeside: www.dong.dk
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