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et begravet landskab 

ved Århus 
Af Holger Lykke Andersen og Niels Schrøder 

Forny! ig blev der lagt sidste hånd på en undersøgelse af undergrun­
den i omegnen af Århus. Undersøgelsen havde det praktiske formål at kort­
lægge udbredelsen af vandførende lag med henblik på planlægning af vand ­
forsyningen i område t . 

I denne artike l forelægges nogle af de resultater af undersøgelsen, 
som kan påkalde sig almindelig geologisk interesse. 

Undersøgelsen af undergrunden blev lavet ved en kombineret anven­
de l se af oplysninger fra tidligere udførte vandboringer, som findes arkive­
ret i borearkivet på Danmarks geologiske Undersøgelse, og oplysninger som 
kan ud ledes af såkaldte elektriske sonderinger (Varv 1965, 1). Et vigtigt 
må l for undersøgelsen var at finde be liggenheden af grænsefladen mellem 
is ti ds lagene og de underliggende tertiære aflejringer. 

På kortet er for de t første udbredelsen af de vigtigste tertiære afle j ­
r i nger, som de optræder umiddelbart under istidslagene, vist ved farvesig­
natur . For det andet er højdeforholdene for overfladen af de tertiære af­
le jr inger ang i vet ved højdekurver med tyve meters højdeforskel . 

Ved betragtning af kortet fa lder det straks i Øjnene, at de tertiære 
afle jr i ngers overflade er præget af et kraftigt relief, idet overfladen gen­
nemsættes af et kompliceret netværk af mere eller mindre uregelmæssige 
da le. 

Sammen l ignes dette begravede re l ief med nutidens landoverflade ses 
de t tyde l igt, at de nuværende højdeforskelle er væsentlig mindre end i det 
begravede landskab. Ikke desto mindre viser sammen l igningen det interes­
san te forho ld, at der i de store træk er overensstemmelse mellem de to 

landskaber, på den måde at de større nutidige dale næsten al tid optræder 
ovenpå de begravede dale. 

Denne sammenhæng illustreres af profiltegningen ved siden af kor ­
te t. Spørgsmå let om hvornår og hvorledes det begravede relief er udformet 
kan næppe besvares entydigt, men der synes at være tre geologiske meka­
ni smer, som kan komme på tale, når spørgsmå let ska l diskuteres. En mu­
li ghed er, at re l ieffet kan være dannet som følge af jordskorpebevægelser 
i den dybere undergrund. En anden er at det kan være dannet ved floder­
nes erosion i Tertiær - og Kvartærtiden og en tredie mekanisme kan være, 
at de er opstået ved indlandsisens erosion i underlaget. 

KUL 

Reserverne af ku I er meget store . US Geologi ca l Survey har i 1973 

beregnet, at jordklodens oprindel ige lager af brydeværdige kul, det vil si ­

ge kullag, somermereend36 cm tykke og som ligger mindre end 1,2 km 
under jordoverfladen, ialt har udgjort cirka 15.000 milliarder tons. Der 

er fra 1860 til nu brudt cirka 140 milliarder tons og nu brydes cirka 3 
milliarder t/år. Kul ressourcerne skulle således kunne dække et endog stærkt 
voksende forbrug i mange hundrede år . De opmål te og skønnede reserve r 
er på tilsammen cirka 8.500 milliarder tons (i Varv 1, 1974, side 26 er 
givet resultaterne af en ældre vurdering) . Det skal her påpeges, at kuls 
forholdsvis enkle geologiske forekomstmåde og velkendte oprindelse gØr det 
muligt at beregne ressourcerne med en rimelig sikkerhed. 

Problemet ved at anvende kul som brændsel er således ikke ressour ­
cernes størrelse, men derimod brydningen, transporten og udnyttelsen, som 
er ledsaget af væsentlige bivirkninger . Minedriften er ubehagelig og far ­
lig og efterlader skæmmende sår i landskabet og store affaldsbunker. Kun 
hvor overfladenære kul lag kan brydes ved "strip mining" i åbne brud, kan 
et landskab restaureres fuldstændigt efter brydningen. Tran sporten fra mine 
til forbrugere vil omfatte milliarder af tons per år, hvilket dels er meget 

energikrævende, dels stiller krav om omfattende transportanlæg. Forbræn­
dingen af kul er stærkt forurenende og efterlader store mængder aske og 
sod. Forureningen omfatter desuden rØg, gasser og partikler med store ind­
hold af svovl, uran, germanium, arsen og en lang række andre grundstof­
fer. Et 1000 MW (megawatt) kraftværk forbruger et par millioner tons kul 
per år og producerer cirka 250 tons svovldioxid per dag, 80 tons kvælstof­
forbindelser per dag, samt kuldioxid med mere. En storsti let anvendelse af 
kul nødvendiggØr, at de forurenende stoffer forhindres i at nå ud i atmos­
færen, hvi I ket kræver rensning af kul I ene eller af forbrændingsprodukterne. 

Ve r dens k ulressourc er ( brunkul + stenkul + a n tro.cit ) 

i milliard e r t 

Reserverx) 
Hypotetiske re::1 -
sourcer, oa;s& i Total 
ukendte f'eltcr 

Asien 6 . JOO J . 600 9 . 900 

No r-d Arne rika 1 . 550 2 . 600 4 . 1 so 

Europa 570 190 760 

Af'riko. 70 150 220 

Oceo.nion 55 65 120 

Syd - O(!; cen tra l e 
Amerika 18 10 28 

I alt 8 . 56J 6 . 6 15 15 .1 78 

cf'ter US Geol. Su rve y Prof'ess i o n a l Paper 820, 197J . 

( ta l omregnet f'ra short ton , idet 1 sh. t = 0 ,9 met r isk ton) . 

x)A:f de co. . 8 . 500 mi l liarder t er ca . 7JO milliarder t opmå. l t ved 
hjælp o.f' boringer , neml ig co. . 460 mil l fo.rder t stenkul + ant r a ­
c i t oc ca . 270 mill i arder t brunku l. De n resterende del af' re ­
serverne udgores af' skannede tonnager i kendte f'elter . 
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De Fossile Brændsler 
af Henning Scprensen 

De fossi le brændsler omfatter olie, naturgas, o lieskifer og tjære­
• sand, samt kulrækkens bjergarter - tcprv, brunkul, stenkul og antracit. 

EF-kommissionen har beregnet, at såfremt olie var den eneste ener ­

gikilde, skulle der i 1970 være brugt 4,8 milliarder tons olie for at dæk­
ke verdens samlede energiforbrug dette år. Verdens samlede energiforbrug 
fordelte sig icpvrigt på de forskellige energikilder som fcplger: 

o lie 40 % 
ku l , brunkul 36 % 
vandkraft }- 6% 
atomkraft 

naturgas 18 .% 

Olie dækkede i 1970 57 % af EF- landenes energiforbrug, i Dan ­
mark cirka 90 % af forbruget, det vil sige oliemængder der lå langt over 

verdensgennemsnittet på cirka 40 % . Siden 1970 er oliens andel af ener ­
gifremstillingen c;t>get. Oliekrisen i 1973/74 har derfor, som diskuteret i 
Varv l, 1974, skærpet frygten for at der kan blive knaphed på olie, så ­
ledes som det fra blandt andet geologisk side har været påpeget i snart 
mange år. Det er givet, at de fossi le brændsler vi I vedblive at være de 
vigtigste energikilder i en længere årrække, idet ingen alternative energi­
ki I der, bortse t fra atomkraft, kan komme ti I at spi 11 e en betydende pro ­
centuel rolle i en nærmere fremtid . Jeg skal derfor i det fcplgende belyse 
de enkel te brændselstypers fremtidsmuligheder med hovedvægten på olie. 

De forskell i g:e brændsl ers andel af energiErodukt ionen (i procent) 

1900 1920 1940 1960 1970 1985 

kul - brunkul 94,2 86,7 74,6 52, 1 J6,o 18,8 

olie J,8 9,5 17, 9 J1 ,2 40, 1 48,5 

n aturgas 1 ,5 1 ,9 4,6 14 ,6 18, 1 19 , 7 

vandkraft + atomkraft 0 ,5 2 ,0 2,9 2, 1 5,8 1J,0 

kilder: E. N. Tiratsoo : "0ilfields of the world". Scient i fic Press , 

Beacon sfield, England (197J) og "Energy in the 1980s". 

The Royal Society of London (1974) . 

Der kan i kke herske tvivl om, at ismasser i l cpbet af Kvartærtiden 
har trængt frem gennem dal ene , herom vidner de moræneafl e jringer, som 
er aflejret i dalene. Problemet er blot, om dalene allerede var anlagt på 
den tid, da indlandsisen holdt si t indtog. 

Der findes næppe nogen simpel lcpsning af prob lemet, men ved be ­
tragtning af de stcprre træk i Danmarks geologi ske udvikling i Tertiærtiden 
er det dog mu ligt at opnå en vis forestilling om , hvorledes landet har lig­
get ved istidens begynde lse. 

Ved slutningen af Tertiærtiden har Danmark antage lig været et lavt­
liggende landområde i randen af det skandinaviske hcpjland, hvorfra store 
sand - og lermængder er transporteret af floder for til sidst at blive aflej­
ret i den daværende Nordscp. Man kan foresti Ile sig, at disse floder har 
skåret sig vej gennem det danske område, og at det er resterne af disse 
floddale, som er bevaret i de t begravede re l ief. 

Man må nok fore sti I le sig, at det re t komplicerede mcpnster, som 
de begravede dale danner, er opstået i flere omgange. Det må således 
formodes, at istidens smeltevandsfloder også har været medvirkende t il re ­
lieffets udformning - eller har virket modificerende på det Hdligere land­

skab . 
Det må nemlig erindres, at Danmark har I igget i udkanten af ned ­

isningsområdet, og at der har været bunde t meget store vandmængder i ind­
landsisen, da den nåede frem ti I landet . Havniveauet har derfor i perio­
der ligget mere end 100 m lavere end i dag, således a t smeltevandsflo­
derne foran isen har kunnet skære sig dybt ned i underl age t . 

Bevæge lser i jordskorpen har cpjensynligt i vi sse t il fæ lde også haft 
indflydelse på reliefdannelsen. Betragter man nemli g den begravede dal 
ved Randers Fjord, vil man opdage, at dalen forlcpber i et sænkningsom­
råde, mellem to hævn i ngsstrukturer som ligger ved ~assum i nord og ved 
Lime i syd. 

Hele vejen omkring Lime-strukturen findes der ic;t>vrigt et bælte, 
hvor ka l ksten fra Dan ientid l igger unormalt dybt. Da man fra se i smiske 
målinger og tyngdemålinger ved, at hævningsstrukturen sky ldes tilstedevæ ­
relsen af en saltpude dybt i undergrunden, er det r i meligt at foresti ll e sig 
at "randsænken" omkring strukturen også er et produkt af sal tpudedannel ­
sen . "Randsænken" kan således være dannet ved indsynkning af lagene i 
de områder, hvorfra det salt, som har dannet saltpuden, er fjernet. 

Det skal bemærkes, at Dansk Undergrundskonsortium havde håb om 
at finde ol ie/gas i l agene umiddelbart over saltpuden, men boringen , som 
er afsluttet i april 1974, synes dog at have været nega tiv . 
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