Hullet ved Vorbasse

- tektonik 1 spil som landskabsdannende faktor

Hullet ved Vorbasse nogle fa dage efte
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r at det var opstéet. Det fremstar som en lille sg, fordi grundvandet generelt ligger tzt

pa terran-

omradet. | baggrunden til hgjre ses nogle les tilkart jord beregnet pa senere opfyldning af hullet. (Foto: Jens Bruun Petersen)

Af geolog Inga Sarensen, VIA UC, Horsens

I omkring 150 ar har vi i Danmark
haft kort med hgjdekurver, der tyde-
ligt viser os detaljerne i landskabets
overflade. Igennem stort set lige sa
mange ar har vi diskuteret, hvordan
denne overflade kan veere opstaet,
dvs. hvilke kraefter der har formet
bakker og dale samt alle de gvrige
landskabselementer, vi kender i
naturen. | artiklen her fokuseres pa
lavninger i landskabet — specielt en
ny lavning, der pludselig kom til
syne pa en mark ved Vorbasse for
snart 15 ar siden.

Mellem den 15. og 16. marts 1994 opstod
der fra den ene dag til den anden en ind-
synkning pa en mark ca. 3 km nordvest

for Vorbasse, der ligger mellem Vejle og
Esbjerg. Hullet var omkring 9 meter i dia-
meter, og dybden blev skgnnet til omkring
3 meter (foto ovenfor). Det blev opdaget af
landmanden, der ejede marken, og da han
vidste, at den lokale maskinstation netop
dagen far havde spredt kalk pa marken, blev
han urolig for, om der mon var sket noget
med maskineri eller mandskab. En opring-
ning kunne dog berolige ham, idet bade

kalkspreder og traktorfarer var kommet
hjem i god behold, og fareren havde i gvrigt
ikke bemzrket noget uszedvanligt pa stedet
dagen for — da havde der vaeret en normal
flad mark.

For om muligt at finde en forklaring pa
heendelsen besggte amtsgeolog Jens Bruun
Petersen stedet et par dage efter, og TV-syd
mgdte ogsa op. Fra omradet er der enkelte
beretninger om lignende pludselig opstaede
huller, men dog ingen sa store som dette.

Efter at hullet i forarets Igb var blevet
besigtiget af op til flere geologer og andre
interesserede, lod landmanden det fylde op
med overskudsjord for at fa den tidligere
reguleere markflade tilbage. Luftfoto opta-
get i 1995 viser stedet som en lysere plet i
forhold til omgivelserne. Pa efterfalgende
luftfoto (fra 1999, 2002, 2004 og 2006)
er der ikke meget at se i forhold til det ret
varierende jordbundsmgnster, der i gvrigt
praeger omradet. De naevnte luftfoto kan
alle ses via www.arealinfo.dk (under side
menuen Baggrundskort). For interesserede
kan oplyses, at centrum af hullet har UTM-
koordinater ca. 502365, 6168893.

Undersggelsesboring ved hullet

For om muligt at kaste lys over hullets dan-
nelse lykkedes det amtsgeologen i Sgnder-
jylland at fA GEOSYD til at sponsorere en
undersggelseshoring ved hullet i maj maned
1994. Boringen blev udfgrt som en snegle-

boring uden forergr. Boreriggen kunne ikke
komme ud i den vandfyldte del af hullet, og
boringen métte derfor udfares i kanten ved
den lille udposning af den runde lavning,
der ses i hgjre side pa fotoet ovenfor.

De eksisterende boreoplysninger fra

Lagserien fra Vorbasse-hullet
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omrédet viste nogle meter sand, der nedef-
ter gik over i grus. Det var da ogsa typiske
prover af smeltevandssand, der kom op af
borehullet de farste ca. 8 meter. Herefter
begyndte der at komme mgrke humusstriber
i sandet, efterfulgt af et muldlag, der ned-
efter blev aflgst af tarv og gytje (se figuren
nederst pa foregéende side). Gytjen blev

i 19 meters dybde aflgst af sand, der kun
meget darligt kunne hange pa boresneglen,
hvorfor borearbejdet blev indstillet.

Det mest overraskende resultat af borin-
gen var det mere end 6 meter tykke gytjelag,
der viser, at der pa stedet har veret en sg.
Tarven og muldlaget over gytjen viser, at
sgen efterhanden groede til og overgik til
jordoverflade, fer de 10 meter gvre lag af
sand blev aflejret.

Mulige geologiske forklaringer

Som geolog vil man gerne kunne forklare
landskabsformernes dannelse, men med
hensyn til det nye hul ved Vorbasse er det
ikke sa ligetil. Hullets dannelse blev bl.a.
diskuteret ved et mgde i Dansk Geologisk
Forening. Madet fandt sted i Arhus novem-
ber 1994.

Havde der veeret hgjtliggende kalkun-
dergrund i omradet, kunne det veere et
jordfaldshul, dvs. et sammenstyrtet hulrum
dannet ved oplgsning af kalk. Men kalken
ligger flere hundrede meter under Vorbasse-
omradet, sa denne forklaring blev forkastet.

Den traditionelle forklaring pa dannel-
sen af danske lavninger og sger er, at de er
opstaet som “dadislavninger” dvs. ved en
forsinket afsmeltning af is, som det er skit-
seret pa figuren til hgjre. Denne forklaring
dur heller ikke mht. til det nye hul, fordi
alle er enige om, at der i nutiden ikke kan
veere overlevende isklumper fra den tid, da
Danmarks sidst var deekket af is. Vorbasse-
omradet ligger i gvrigt midt pa en starre
bakkeg vest for (dvs. uden for) isens formo-
dede hovedopholdslinie under sidste istid
(Weichsel). Det betyder, at omréadet med det
nye hul senest har varet isdaekket i Saale-

Dannelse af et “dadishul”
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istiden for ca. 130.000 &r siden.

Modellen med den begravede isklump
har traditionelt veeret den eneste forklaring
p&, hvordan de isolerede lavninger og sger

Dannelsen af et “dadishul” dvs. en lavning opstaet ved forsinket afsmeltning af is. (Grafik:
UVH modificeret efter forfatterens forleeg. Oprindelig skitse: Peter Sandersen)

kunne opsta i det danske moraenelandskab.
Lavninger kan imidlertid ogsa opsta som
resultat af forskydninger i jordskorpen, som
det skal beskrives i det fglgende afsnit.

Forkastninger opstar som falge af de
spandinger og tryk (stressfelter), der
findes i den gvre, faste jordskorpe. Bag-
grunden for stressfelterne er konvekti-
onsstremme i den flydende magma, der
findes i jordens indre under den faste
jordskorpe. Stressfelterne bevirker, at den
relativt stive jordskorpe opdeles i et antal
plader, der langsomt forskydes i forhold
til hinanden.

Der kan skelnes mellem tre hovedty-
per af forkastninger:

» Normalforkastning (der sker en streek-
ning af jordskorpen)

Forkastninger

* Revers forkastning (der sker en sammen-
presning af jordskorpen)

« Sideveerts forkastning (der sker en side-
leens forskydning af to blokke)

| stedet for en ren streekning, ren sammen-
presning eller ren sidelens forskydning
sker der i naturen ofte en form for vrid-
ning af jordskorpen, idet den maksimale
trykretning sjeldent er enten helt vandret
eller helt lodret. Herved opdeles de stive
jordskorpeplader i mindre blokke, der
langsomt tipper i forhold til hinanden for
at tilpasse sig de eksisterende spandinger.

Sagen kompliceres af, at der langs med

starre forkastninger typisk opstar en raek-
ke mindre sideforkastninger, saledes at
man har flere typer af forkastninger langs
med den samme brudzone. Langs med

en sidevarts forkastning dannes der sa-
ledes skiftevis lokale opskydninger (med
reverse forkastninger) og lokale indsynk-
ninger (afgreenset af normalforkastnin-
ger), som det fremgar af skitserne pa de
to figurer pa naeste side. | landskabet kan
opskydningerne efterhanden udvikle sig
til bakker, medens indsynkningerne efter-
handen far karakter af lavninger med sger
0Q MOSer.
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Udvikling af sideveerts forkastning

Udvikling af en sideveerts forkastning — se snit A og B i figuren nedenfor. (Grafik: UVH modificeret efter loannis Papadatos’ forlaeg)

Den tektoniske forklaring

Konklusionen blandt de fremmgadte geolo-
ger pa DGF-mgdet i 1994 var, at hullet er
opstaet som et resultat af jordskorpebevee-
gelser langs en sidevarts forkastning med
retning ca. vest-nordvest/gst-sydgst. Langs
med en sadan sideveerts forkastning er det
normalt at finde skiftende indsynkninger og
opskydninger, som det er skitseret pa figu-
ren ovenfor. Figuren er lavet af den graeske
geolog loannis Papadatos, der i 94/95 var
pa studie- og praktikophold i Danmark. For
ham er det meget naturligt at se pa tektonik
som en landskabsdannende faktor, eftersom
Greaekenland til stadighed oplever starre og
mindre jordskelv.

Nar der opbygges stress (trykspandin-
ger) i jorden, vil der fra tid til anden ske
bevaegelse og evt. brud i jordskorpen, som
det er forklaret i boksen om forkastninger.
Nar jorden har en vis stivhed som det fx
er tilfeeldet med fast klippe, kalksten eller
sandsten, s vil bevagelsen ske i sma ryk

(jordskelv). Hvis jordlagene derimod er re-
lativ blgde og eftergivende, kan bevagelsen
forega sa glidende og langsomt, at vi ikke
rigtigt bemaerker det. Ved Vorbasse blev det
alligevel bemeerket, selvom jordens sand,
grus og ler ikke umiddelbart synes at veere
stive jordlag.

En mulig forklaring pa, hvorfor hullet
ved Vorbasse blev dannet netop i marts ma-
ned 1994, kan veere, at jorden pa grund af en
meget regnfuld vinter var ekstra vandfyldt
og dermed havde nedsat styrke. Det kan
heller ikke udelukkes, at den aktuelle karsel
med tungt maskineri til spredning af kalk
kan have veeret med til at udlgse spaendin-
gerne i jorden.

Andre indsynkninger i omrédet

Den tektoniske forklaring indeberer, at der
sker nyere forskydninger i jorden — og ikke
bare begranset til Vorbasse-egnen, men
ogsa regionalt i omradet. | denne forbin-
delse er det interessant at bemeerke, at

den nye lavning ligger i en VNV-@S@ ga-
ende zone med mange andre smasger og
lavninger.

En af sgerne, Kvie Sg, ligger nord for
byen Ansager ca. 18 km VNV for det nye
hul ved Vorbasse. | Kvie Sg har man ud
fra mange boringer og pollenundersg-
gelser konkluderet, at sgen er opstéet for
ca. 12.000 ar siden (Bent Odgard i DGU
Information, juni 1991). Eftersom omradet
ikke har veeret isdeekket siden Saale istidens
ophgr for ca. 130.000 ar siden, kan det ikke
vaere smeltet dadis, der har forarsaget lav-
ningen med Kvie Sg — og det er derfor neer-
liggende at pege pa en tektonisk oprindelse
for sgen.

Den tektoniske dannelsesmade for Kvie
Sg understattes ogsa af, at der findes terv i
bunden af sgbundens ca. 5 meter tykke lag
af gytje — et tegn pa gradvis indsynkning,
hvor omradet er blevet mere og mere fugtigt
for til sidst at ende som en sg.

Ca. 15 km syd for det nye hul ved Vor-
basse ligger Brarup. | 1918 publicerede Axel
Jessen en artikel med titlen “Brgrupmoser-
nes lejringsforhold” og i 1925 blev moserne
ved Brgrup igen beskrevet i en publikation
af V. Milthers. Som dannelsesmodel for

Snit A og B fra figuren ovenfor

A. Indsynkning

B. Overskydning

Indsynkning A, og overskydning B, kan op-
std som fglge af en sideverts forkastning.
(Grafik: UVH modificeret efter loannis Pa-
padatos’ forlag)

moserne skrev bade Jessen og Milthers, at
de matte veare dannet som dgdishuller ved
slutningen af forrige istid, Saale.

Ud fra de to forfatteres omhyggelige be-
skrivelser af jordlagene og deres forekomst-
made er der imidlertid meget der tyder pa, at
en del af Brgrupmoserne kan veere opstaet
som falge af indsynkning i lighed med de
kreefter, der har dannet det nye hul ved Vor-
basse. Flere af moserne har saledes et muld-
lag og lag af al (al er heerdnet jordbundsho-
risont) i bunden af moselagene, hvilket
ikke er typisk for lavninger opstaet som
dadishuller. Mange af Brgrupmoserne har
to tarvehorisonter, hvilket tyder pa gentagen
indsynkning. Ingen af moserne er daekket
af moraneler eller sikre glaciale aflejringer.
Pafaldende er det ogs4, at flere af moserne
har en postglacial fauna og helt mangler
karakteristiske planterester fra interglacial
tid — et forhold som béade Jessen og Milthers
undrede sig over.

Perspektiver for dannelsestolkning
De tektoniske kreefter som landskabsdan-
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nende faktorer inddrages normalt ikke ved
tolkning af, hvordan det danske landskab
er dannet. Traditionelt forklares det danske
landskab séledes som dannet ved hjeelp af
istidens processer, hvor gletschere og smel-
tevand virkede med voldsom kraft. Dertil
kommer skiftende havniveau dels som fglge
af varierende mangder af isbundne vand-
masser og dels som fglge af, at landjorden
blev udsat for skiftevis belastning af tykke
isdeekker og aflastning ved smeltning af
isen.

Endelig skal naevnes de landskabsdan-
nede processer, der sker ved kysterne.
Medens forkastninger og forskydninger er
velkendte og velbeskrevne i publikationer,
nér zldre lag skal beskrives og fortolkes i
forbindelse med fx olieefterforskning, sa er
det som om, at de nyere jordlag og Kvarteer-
tiden er “fredet” med hensyn til tektoniske
tolkninger i Danmark. Det kan skyldes, at
det er sa langsomtvirkende processer, at vi
ikke i den tid, vi har foretaget videnskabe-

lige mélinger, har lagt videre merke til dem.

Enkelte publikationer har dog beskrevet
tektoniske forhold i nyere aflejringer, se
fx ref. 1 og 2. loannis Papadatos har ogsa
i et symposieskrift publiceret et bud pa de
nuvarende og tidligere stressregimer i Dan-
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mark, se ref. 3. Endvidere har der tidligere i
GeologiskNyt veeret en debat om tektonik-
kens rolle i dannelsen af forskudte lag, som
vi fx kender sé& godt fra de store klintprofi-
ler, ref. 4. Det kan ogsé navnes, at Kort- og
Matrikelstyrelsens omlaegning af dansk
normal nul i til DVR 90 for godt 10 &r si-
den, er et bevis pa, at der til stadighed sker
haevninger, senkninger og forskydninger af
jordoverfladen i Danmark.

Hullet ved Vorbasse har vist os, at tek-
tonikken spiller en rolle i forstaelsen af det
danske landskab, og efter min mening er
denne rolle meget, meget undervurderet
endnu. Forhabentlig eendres det i fremtiden,
eftersom vi har flere og flere mélinger til
radighed.

Pa det pt. nyeste tilgeengelige satellitfoto
fra 2006 (pa www.arealinfo.dk) over stedet
for Vorbasse-hullet, ses séledes tydeligt
et stribemgnster i retningen NNV og SSV
— netop den tektoniske retning som er tol-
ket for den sidevarts forkastning, der har
givet ophav til hullet. Dette mgnster er ikke
synligt pa de andre luftfotos, hvilket kan
skyldes, at oplgseligheden af 2006-fotoet
er blevet noget bedre i forhold til tidligere.
Studier af de nye skarpe satellitfotos og for-
bedrede 3D-hgjdemodeller kan séledes veere

nogle af de verktgjer, der kan hjeelpe med at
tolke de stressfelter, der findes i det tektoni-
ske regime, som Danmark tilhgrer.
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