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Geologiske kort 1 Danmark

- hvad viser de

Af Peter Gravesen, Stig A. Schack Pedersen,
Knud Erik S. Klint og Peter Roll Jakobsen,
alle fra Danmarks og Grgnlands Geologiske
Undersggelse (GEUS)

Denne artikel er et svar pa forega-
ende debatindlaeg om “det @rlige
jordartskort”, hvori forfatterne for-
klarer bagrunden for fremstillingen
af geologiske kort i Danmark.

Hvorfor geologiske kort?

Alle lande i Europa og Nordamerika samt
mange af verdens ovrige lande har en Geo-
logisk Undersegelse, hvis opgave det er

at kortleegge landets geologiske forhold.
Danmarks og Grenlands Geologiske Under-
sogelse (GEUS) varetager denne opgave i
bade Danmark og Grenland samt de danske
territorialfarvande. Den vasentligste arsag
til, at der udferes geologisk kortlegning,

er, at der i alle lande er behov for at have et
overblik over de naturlige, fysiske forhold,
som er baggrund for samfundets planlaeg-
ning og forvaltning af efterforskning, be-
skyttelse og udnyttelse af naturressourcerne.
Et geologisk kort er serdeles velegnet til
disse opgaver. Kortleegningen foregar pa
baggrund af videnskabelige metoder, og den
drager nytte af alle de forskningsresultater,
som geologerne i Danmark offentligger. Pa
samme made bidrager kortlaegningen til den
geologiske videnskab ved blandt andet at
sammenstille geologiske data pa regional
skala, og dermed medvirker den til, at Dan-
marks geologiske forhold kan opfattes og
ses 1 en storre sammenhang, der reekker ud
over en rastofgrav eller en kystklint.

GEUS kortleegger mange forskellige
geologiske temaer, men dette indlaeg vil
kun fokusere pa kortleegningen af Dan-
marks overfladenzre lag, som isar bestar
af kvartere aflejringer fra de sidste 200.000
ar, men som stedvis i landet ogsa bestér af
eldre sedimenter og bjergarter.

Fremstilling af kort over DK i 1:50.000
Siden 1980 har Kort & Matrikelstyrelsens
inddeling i kortblade i 1.50.000 vaeret ram-
men for fremstilling af Geologisk kort over
Danmark (se figuren til hajre). Kortlaeg-
ningen foretages systematisk, men efter en
prioriteret plan, som afspejler behovet for
kortene. De geologiske kort viser et billede
af den naturlige landskabsopbygning i tre
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Kortbladsinddeling i serien “Geologisk Kort over Danmark 1:50.000”. De seneste ars udgi-
velser er markeret, ligesom de naste planlagte kort er vist. (Grafik: Benny Schark, GEUS)

dimensioner, som er omsat til plane kort.
Den vesentligste proces til at fremstille
dette billede er feltarbejdet, hvor kortleeg-
ningen eller karteringen foretages. Det er
kun ved feltarbejdet, at landskabet kan
aflaeses, og hvor forekomsten af jordarter,
sedimenter og bjergarter umiddelbart kan
sammenholdes med landskabets hejder og
lavninger, sa processer og udvikling kan
bedemmes og tolkes.

GEUS-geologer kortlaegger landskabets
sedimenter, processer og landskab ved hjzlp
af et jordspyd, som bores ned til 1 meters

dybde med 100 til 200 meters mellemrum,
men antal af sonderinger og hyppigheden af
dem afpasses i ovrigt efter den geologiske
situation. Sonderingerne med jordspyddet
foretages dels for at fastleegge greensen mel-
lem to forskellige jordarter og dels for at
dokumentere, at hver kortlagt polygon er
identificeret. Karteringsmeessigt er overfla-
den defineret som en meter under overfladen
bl.a. for at undga konflikt med klassifikation
af jordbundstyper, men det er ogsa den
dybde, et jordspyd kan na ned til. Det op-
borede sediment bedemmes med hensyn til
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sammensatning, dannelse og alder.

Sedimentoplysningerne indtegnes pa
Kort & Matrikelstyrelsens topografiske kort
1 1:25.000 med kortlegningssymboler, og
i felten foretages desuden en indtegning af
graenselinier mellem forskellige sediment-
typer. Sedimenttyperne og granselinierne
vurderes sammen med de geomorfologiske
forhold i omradet. P4 samme made ind-
samles og inddrages informationer om de
sedimentzare facies og om glacialtektoniske
forhold m.m. fra rastofgrave, udgravninger
og kystklinter samt fra dybere boringer.
Informationer om boringerne findes i GEUS’s
borearkiv, Jupiter boringsdatabasen og pa
de Geologiske Basisdatakort, som blev
fremstillet ved den landsdeekkende hydro-
geologiske kortlaegning. Der indsamles ogsa
prover, som analyseres i GEUS laboratorier
for sedimenternes kornsterrelsessammen-
setning og petrografiske egenskaber m.m.
(fingrus, ledeblokke, humus, kalkindhold,
mikrofossiler).

Det er séledes et omfattende materiale,
der indgar ved den geologiske kortlaegning,
og som bidrager til, at slutproduktet bliver
s& godt som muligt.

Kortenes indhold

I kortleegningen af Danmarks overfladenaere
aflejringer er differentieret omkring 50
forskellige kvartare enheder, som forseges
identificeret ved feltarbejdet. De kvartere
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jordarter er pa de geologiske kort trykt med
farvesymboler, hvorimod de prackvartaere
jordarter er angivet med et bogstavsymbol
eller farvesymbol. Symbolerne angiver
samlet jordarternes sammenszatning, dan-
nelse og alder. De kvartare aflejringer kan
opdeles i tre store grupper: de glaciale aflej-
ringer, de senglaciale aflejringer og de post-
glaciale aflejringer. De postglaciale aflejrin-
ger svarer til sedimenter aflejret i Holocaen
tid, altsa recente og subrecente aflejringer
fra de sidste 11.700 ar. De senglaciale aflej-
ringer benavnes ogsé flodsletteaflejringer
og er aflejret i omrader uden for isranden i
Sen Weichsel tid (fra ca. 25.000 til 11.700
ar siden). En konsekvens heraf er, at disse
aflejringer aldrig blev overskredet af en
gletscher eller iskappe, og de udger de
markante hedesletter (fx Karup og Tirstrup
Hedesletter), samt issgaflejringer, og de
glaciomarine aflejringer i Vendsyssel. De
glaciale aflejringer bestar af smeltevandsler,
-sand og -grus samt moraneaflejringer.

De glaciale aflejringer har alle pa et
tidspunkt under istiden varet deekket af en
gletscher. Moraneaflejringerne kan dels
vaere moreneler eller morenesand. [ visse
omrader bestar moraeneaflejringerne af mere
end 50 % kalk oparbejdet og omlejret fra
den lokale praekvartere undergrund. Denne
type jordart er pa Djursland angivet som
kalkmorane (kalkmoranesand eller kalk-
moreneler). I israndsstrog optrader stedvis

moranegrus, som mest har karakter af et
grovklastisk iskontaktsediment. Men fel-
les for alle de glaciale aflejringer er, at de
har veeret belastet af vaegten fra et isdaekke.
Moraneler og moraenesand er pa de geolo-
giske kort angivet med hver sin brune farve
(olivenbrun for moraneler og redbrun for
moranesand). Den erfarne geolog kan let ud
fra jordartens sortering bedemme, om det
er en moreneaflejring eller smeltevandsaf-
lejring.

Hedeslettter og ekstramarginalt sand
De store og udbredte hedesletteaflejringer,
som ofte kaldes ekstramarginale aflejringer,
har derimod ikke vaeret pavirket af iskapper.
De sedimentzre facies for flodslettesand og
andre smeltevandssandaflejringer kan godt
vaere ens, men opmaling, beskrivelse og
tolkning af sand-grusaflejringernes horison-
tale og vertikale opbygning vil henfore dem
til forskellige aflejringsmiljoer som floder,
soer, deltaer og hedesletter. De klimatiske,
fysiske og biologiske vilkar efter aflejrin-
gen medforer, at jordarterne ogsé godt kan
veare forskellige. Det giver sig bl.a. udslag
1, at hedesletternes sandafiejringer er staerkt
preeget af vindens pavirkninger med vind-
slebne sand, grus og sten, og at de har et
meget kraftigere udviklet podsol-profil end
tilsvarende smeltevandssand under morze-
nedaekket.

Udvaskningen af kalk er ogsa sterre for
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de ekstramarginale aflejringer. S& sammen-
holdt med de geomorfologiske karakteristi-
ka er der al mulig grund til, at der er skelnet
mellem ekstramarginalt flodsand og glacialt
smeltevandssand med forskellig farve pa
GEUS’s jordartskort. Benavnelserne er des-
uden en del af vores historiske arv, ligesom
diluviale aflejringer i sin tid blev gjort iden-
tiske med istidsaflejringer. Vigtigst er det
dog, at det er klargjort i legenden, hvad de
enkelte enheder stér for, og at denne forkla-
ring retfeerdigger anvendelsen af henholds-
vis en red og en orangegul farve pa kortet.

De kvartere aflejringers udbredelse

De kvartere aflejringers sammensetning
og udbredelse pé landsplan kan vurderes ud
fra de Geologiske Basisdatakort og jord-
artskortene, iser hvis der er tale om hele
den kvartere lagsejle fra jordoverfladen til
prekvartaeroverfladen (tykkelser fra under

1 meter til 100-300 meter). Boringerne re-
preesenterer lodrette profiler gennem alle de
kvartaere tidsafsnit, der kendes i Danmark.
Boringer indgér séledes som basis for kon-
struktionen af de geologiske tvarprofiler/
blokdiagrammer pa jordartskortene. Forhol-
det mellem moreneaflejringer pa den ene
side og smeltevandsaflejringer pa den anden
side veksler fra istid til istid, men alminde-
ligvis er jordartstyperne de samme. Der er
god overensstemmelse mellem moraneaf-
lejringerne pé jordartskortene og tilstede-
veerelsen i toppen af boringerne, men inden
for de dybereliggende lag kan fordelingen
vere en anden. Denne er ikke opgjort, bl.a.
fordi dette er vanskeligt at gore, da der, pa
trods af at der findes ca. 300.000 boringer i
GEUS’s Borerakiv, kun er ca. 8 boringer pr.
km?, og boringerne desuden er uregelmaes-
sigt fordelt.

Inden for overfladelagene, som overve-
jende bestar af aflejringer fra Weichsel og
Saale, er fordelingen for hele Danmark op-
gjort til at veere ca. 40 % moraneler, ca. 3 %
mor&nesand, ca. 28 % smeltevandssand og
grus og ca.1-2 % smeltevandsler, mens de
sidste ca. 27 % udgeres af de holocane og
prakvartaere aflejringer.

Det er muligt, at den samlede mangde af
glaciale aflejringer i Danmark overvejende
bestar af smeltevandssand, men dette ber
dog ikke misforstéas derhen, at den brune
farve pa GEUS’s jordartskort ikke til fulde
og hele daekker udbredelsen af de overfla-
denzre moraneaflejringer.

Det trykte geologiske kortblad

Det endelige geologiske kort redigeres
sammen i de geologiske kortblade, som
Geologisk Kort over Danmark, og trykkes

i mélestoksforhold 1:50.000 (figuren til
hajre). Dette kort er resultatet af en sam-
menstilling af alle de data, som er indsamlet
i felten, arkiverne og laboratorierne. Denne
sammenstilling er en tolkning af de geologi-
ske forhold inden for det kortlagte omrade,
og derfor er alle de viste geologiske enheder
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Kortbladsudsnit med tilhgrende tveerprofil-blokdiagram fra Hanstholm Kortbla-

det. (Grafik: Benny Schark, GEUS)

som folge deraf vist i overensstemmelse
med sammensetning, dannelse og alder. Pa
det trykte kort ses ogsa reprasentative geo-
logiske tvaerprofiler og/eller blokdiagram-
mer, som viser de kvartare lags opbygning
og de dybereliggende aflejringer (figuren
ovenfor). Der findes ogsa vignet/temakort i
marginen, som giver oversigt over prekvar-
teeroverfladens hgjdeforhold, savel som kort
over omradets geomorfologiske hovedele-
menter. Under kortbladet er den geologiske
opbygning desuden beskrevet i en kortfattet
tekst.

Det digitale kort

De kvartaergeologiske kort, som er fremstil-
let af GEUS, er lobende blevet digitaliseret
og ligger nu i en GIS-database, saledes at
oplysningerne kan bruges sammen med an-
dre data. Inden for de sidste 15 ar er digitali-
seringen foretaget pa originale feltkort, som
medtager detaljer, der er leesbare pa feltkort
i mélestok 1:25.000. Disse kort blev tidli-
gere benavnt de Forelobige Jordartskort.
Ud over at ligge i GEUS’s database, kan
kortene ogsa rekvireres pa en CD-rom.

Kort over Danmarks Jordarter i 1:200.000
11989 udgav GEUS (DGU) et kvartaergeo-
logisk kort, der blev navngivet Danmarks
Jordarter i malestoksforhold 1:200.000, som
foreligger i fire delkort og pa en CD-rom (fi-
guren pa naste side). Kortet blev udarbejdet

pé grundlag af den foreliggende kortleegning
i 1:25.000 og alle andre informationer, der
var til rddighed, men feltarbejde indgik ikke
i arbejdet. Omarbejdelsen fra 1:25.000 til
1:200.000 indebarer en forenkling af det
geologiske tema, hvorfor der er langt feerre
informationer pa kortet. Desuden blev om-
rader, der ikke pa daveerende tidspunkt var
karteret, kortlagt ved hjzlp af alle de andre
eksisterende data. Det er derfor et oversigts-
kort, men det er selvfolgelig baseret pa det
grundige arbejde, som ligger til grund for de
oprindelige kort, som er beskrevet ovenfor.
Det er vigtigt at gere sig klart, at et kort
er redigeret i forhold til den malestok, det
skal leeses i. Det kan derfor ikke forlanges,
at detaljeringsgraden automatisk kan leve
op til en forsterrelse eller nedsatning af
det givne kortveerk. Kortet er navngivet:
“Danmarks Jordarter”, men det er et tolket
geologisk kort, helt pa linje med de grund-
leeggende kort.

Kortets indhold
Da der er tale om et forenklet geologiske
kort, mé de temaer som findes pa kortet
ogsa vere forenklede. Signaturforklaringen
viser indholdet, som er delt op i 11 forskel-
lige enheder, hvoraf 5 viser holocane aflej-
ringer, 2 moraneaflejringer, 3 smeltevands-
og ekstramarginale aflejringer og 1 &ldre
havaflejringer

Ved anvendelsen er det vigtigt at holde
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databaggrund og malestok for gje, men
overvejelserne angdende sedimentsammen-
setning, dannelse og alder for dette kort er
de samme som for kortene i 1:50.000.

Supplende kort

De kvartargeologiske kort i henholdsvis
1:50.000 og 1:200.000, som viser de geolo-
giske forhold i 1 meters dybde, kan supple-
res med en rakke andre datatyper, som bade
kan komplettere og supplere de geologiske
data. Der kan peges pé jordbundskort fra
bl.a. Danmarks Jordbundsforskning (DJF),
som isar viser de gverste cm af jordlagene.
Flyfotos kan anvendes ved analyse af for-
holdene, og i dag kan fremstilles instruktive
hejdemodeller, der enten som reliefkort
eller som 3-D blokdiagrammer kan indga i
tolkningen af terrenformerne. Overflade-
geofysik er i de senere ar indsamlet i store
meangder i amterne, og disse data samles i
GEUS’s Gerda-database, ligesom nye meto-
der kan bidrage veesentligt ved dataindsam-
ling inden for de everste meter.

Disse metoder kan dog ikke erstatte den
geologiske dataindsamling og tolkning af
jordlag og landskab, men kan med stor for-
del anvendes sammen med kortleegningen.

Kritik af de geologiske kort

I Geologisk Nyt nr.1 fra 2004 fremferte Ib
Marcussen vedrerende forekomsten af sand
at “nar man pa GEUS’s jordartskort angiver
to forskellige farver, er det i virkeligheden
misvisende, for der er ikke forskel pa selve
sedimentet pa de to sider af Ussings linie”,
og Troels Ostergaard fremforer i Varv nr. 3,
2005 samt i dette nummer i artiklen for en
lignende tanke, idet han ved skrivebordet
overfarver GEUS jordartskort i 1:200.000
og skriver: “Jamen, et jordartskort er — ber
vere — et lithologisk kort”, som argument at
for samme type sand (med redt) findes over
storre omrader i Jylland. Vi ma tilbagevise
de to forfatteres anker mod indholdet af
GEUS’s geologiske kort. Ankerne ma enten
skyldes ukendskab til kortenes indhold og
fremstilling, eller udelukkende vere forfat-
ternes forseg pa at tjene egne interesser i
forhold til diskussioner af den danske land-
skabs dannelse.

En idé om kun at kortleegge sediment-
typer: grus, sand, silt, ler uden nogen form
for geologisk tolkning er uden mening, og
et sddant kort er uanvendeligt i en hver form
til de opgaver, hvor der anvendes geologiske
kort til lesningen af samfundets behov in-
den for arealforvaltning, hvor alle relevante
oplysninger skal bruges. Det “erlige jord-
artskort” méa derfor afvises. De kort, som
ikke er geologisk tolkede, kan kun anvendes
i sneevre sammenhange, og det er ikke for-
malet med en geologisk kortlegning.

Troels Ostergaard kritiserer GEUS’s
jordartskort fra 1989 for at vaere skyld i (har
vildfert) danskernes opfattelse af Hovedop-
holdslinjen i det danske landskab. Det virker
noget besynderligt, da kortet er fra 1989, og
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Kort over Danmarks Jordarter i malestok 1:200.000, men her i reduceret stgrrelse. (Grafik:

Bjgrn Hermansen, GEUS)

tanken om Hovedopholdslinjen er tilbage
fra Ussing i 1903, og da der i ovrigt intet
star om Hovedopholdslinjen pa kortet.

Det skal samtidig staerkt beklages, at
Troels Ostergaard i VARV prover at ind-
drage en personlig samtale med en nu afded
DGU-medarbejder, en samtale der ma vere
fort for over 20-30 ar siden, og det for at
give indtryk af de geologiske korts mang-
lende troveerdighed og for at forfelge sine
egne snavre formal. Det er utroverdigt og
uverdigt.

Kortenes anvendelse

De geologiske kort anvendes i en reekke
vigtige sammenhange som en del af plan-
leegningsgrundlaget ved arealforvaltningen
i det abne land almindeligvis sammen med
en reekke andre kort omhandlende isar de
fysiske og biologiske forhold m.v.. Kortene
bruges i forbindelse med grundvandsbeskyt-
telse og planleegning, fx ved kortleegning af
“Omrader med Serlige Drikkevandsinteres-
ser” for amterne, rastofefterforskning for
amter og private firmaer, landbrugsplan-

leegning, skovplanlaegning, planlegning

af vadomrader, fredningsplanlegning og
habitatsomrader for statslige styrelser, an-
laegsprospektering til veje, broer, tunneler
og bygninger for kommuner, amter, private
firmaer og staten, opgaver i forbindelse af
de danske National Parker samt som bidrag
til den kvartaergeologiske, videnskabelige
udvikling.

De seneste ars produktion og fremtiden
Inden for de seneste 20 ar kan GEUS-pro-
duktion af geologiske kort siges at vaere
delt op i to perioder: Mellem 1986 og 1995
blev udgivet tre kort: Viborg, 1986, Ulfborg,
1992 og Djursland, 1995. Efter en pause er
der de seneste fem ar sket en intensivering
af kortleegningen med udgivelse af kor-
tene Sakskebing, 2000, Hanstholm, 2002,
Skjern, 2003, Maribo, 2004 og Ringkebing,
2005. 12006 afsluttes og udgives Mon-kort-
bladet.

Planen for fremtiden er, at der de kom-
mende ar arbejdes pé udgivelse af et kort
pr. ér startende med kortblade, som dakker
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den ostlige del af Lolland og sydlige del af
Falster: Nysted, den nordlige del af Falster
og omraderne omkring Mors.

Udover den systematiske kortlaegning pa
Ringkebing-kortbladet og pa Lolland-Fal-
ster i 2004 og 2005 kortlagde GEUS i 2004
pa Ostmon i forbindelse med arbejdet om-
kring den mulige National Park og i 2005 i
Rold skov til brug for skovplanlegning.

Afslutning

GEUS’s opgaver fordrer stadig malrettet
kvartaergeologisk kortleegning for at lese de
opgaver, som til stadighed skal varetages.
Det er GEUS’s mal at forsatte en systema-
tisk kortlaegning af Danmark, men ogsa at
lose de ad hoc kortlaegningsopgaver, som

2 Kort nyt

til stadighed dukker op. GEUS vil ogsa
fortsaette med at udvikle kortlaegningsme-
toder og is@r designet af de geologiske kort
i 1:50.000, en udvikling som har vaeret lo-
bende i gang de seneste ar. GEUS’s kvarteer-
geologiske kort vil fortsat vaere geologisk
tolkede kort, som kan anvendes i s& mange
samfundsorienterede opgaver som muligt.
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Marup Kirke ikke leengere fredet

Onsdag d. 15. marts 2006 ophavede kultur-
ministeren fredningen af Marup Kirke ved
Lonstrup og har derved stadfzestet Kultur-
arvsstyrelsens afgorelse, selvom kulturmi-
nisteren inden har behandlet en anke fra et
lokalt @gtepar og foreningen “Marup Kirkes
Venner”.

Det er ikke noget nyt, at kirken er pa
afgrundens rand. Pa grund af kystnedbryd-
ningen har man laenge vidst, at kirken ville
styrte i havet engang. Det er tankeveek-
kende, at for blot 200 ar siden 13 kirken
omkring en halv kilometer inde i landet.
Skov- og Naturstyrelsen har udarbejdet en
plan for, hvad man skal gere, nér kirken er
15 meter fra skraenten. Taget skal tages af
og murene nedbrydes til en vis hejde af sik-
kerhedsmaessige hensyn. Man skal stadig
kunne bevage sig sikkert rundt om kirken.
15 metersgransen forventes naet efter vinte-
rens storme.

Planen har dog ikke kunnet ivaerksat-
tes for ophavelsen af fredningen, da dele
af kirken (kirkens nordside samt det meste
af koret) var fredet grundet dens hgje alder
— kirken er fra for 1536. Ifolge § 4, stk. 1
i lov om bygningsfredning af bevaring af
bygninger og bymiljeer er bygninger opfort
for dette arstal fredede. Kirken er opfort i
1200-tallet i senromansk stil af store strand-
sten og teglsten. Det store anker pa vestsi-

14

Marup Kirkes udsatte beliggenhed ved skraenten. (Foto: Morten L. Hjuler)

den stammer fra forliset af en engelsk fregat
uden for kysten i 1808.

Grunden til, at sagen ikke herer under
Kirkeministeriet, er, at der ikke leengere
atholdes gudstjenester i folkekirke-regi (den

dengang nye Lenstrup Kirke overtog tjene-

sterne i 1928) — fredningsspergsmélet er en

sag for Kulturarvsstyrelsen, og de har altsa

nu ophavet fredningen.
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