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Aktiv tektonik 1 Danmark

- der er livi Sorgenfra-Tornquist Zonen

Holger Lykke-Andersen, Arhus Universitet
og Kai Borre, Aalborg Universitet

Nordjylland heever sig, men ikke
som én blok. En sammenligning af
gamle data viser, at haevningen sna-
rere sker i en handfuld blokke, der
rokker i forhold til hinanden. Der er
liv i Sorgenfrei-Tornquist Zonen.

Ud fra gamle mélinger af koter i Nordjyl-
land fra Kort- & Matrikelstyrelsen er vi
kommet til den konklusion, at der endnu er
liv i Sorgenfrei-Tornquist Zonen. | dag er
den tilsyneladende under kompression.

For 26 &r siden offentliggjorde det da-
vagende Geodadisk Institut resultaterne af
to omfattende praecisionsnivellementer,
som var udfert i Jylland i perioderne hen-
holdsvis 1885-1894 og 1943-1953. Det er
to sz koter bestemt med 60 ars mellemrum
for et stort antal fikspunkter langs en god
del af detidligere jyske hovedveje. Hvert
fikspunkts koteandring i |@bet af de 60 &r
er beregnet som haarnings- eller
sankningshastigheder. Med af stande mel -
lem fikspunkterne ned til 1-2 kilometer
rummer disse data meget detaljerede infor-
mationer om niveauforandringer langs ho-
vedvejene. Og takket vaae udstraskningen
kan data ogsa kaste lys over de regionale
trask i niveauforandringerne.

Fra geodagternes hand foreligger der
sdledes et omfattende kildemateriale. Vi vil
demonstrere den geologiske vaardi af dette
materiale, og vi vil pa den baggrund lamyge
et godt ord ind for, at der tages initiativ til
at bruge moderne GPS-teknik til malret-
tede studier af jordskorpedeformationer i
Danmark.

Et profil fra Frederikshavn til Arhus
Langs den tidligere hovedvej fra Frederiks-
havn over Aalborg og videre sydpa gen-
nem alle de gstjyske kabstaeder er niveau-
forandringerne bestemt i punkter med en
gennemsnitlig afstand pa omkring 2 kilo-
meter. Vi fokusere her blot pa straskningen
mellem Frederikshavn og Arhus og sager
at demonstrere det geologiske indhold i
data fra praecisionsnivellementerne. P&
straskningen er der relativt store variationer
i hgjdeaandringerne i data.

Hovedarsagen til valget af denne strak-
ning er, at der langs den findes observatio-
ner, som beskriver de nuvaarende hgjder af
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Profiler langs
Kattegatkysten med
E.L. MetZ svariatio-
ner i senglaciale og
postglaciale strand-
liniers hgjde over
nuvaa ende hav-
niveau. Nederst

. Kort over steder for praecisionsnivellementer fra
Kort- og Matrikelstyrelsen og for malinger af sen- og
postglaciale standliniers hgjde over nuveaende hav-
niveau for fra GEUSog E.L. Mertz. Samt et seismisk
profil fra olieefterforskning i 1982. (Grafik: Forfatte-
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haavningshastigheder
bestemt ved gentagne
praecisionsnivelle-
menter af Bedsted
Andersen et al. 1974.
Knakket i alletre
kurver er ved nord-
flanken af Sorgenfrei-
Tornquist Zonen.
(Grafik: Forfatteren
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Haevnings og seenknings-hastigheder 1890 til 1950
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sen- og postglaciale strandlinier. Der fin-
des dermed et datasaet, som uafhaangigt af
praecisionsnivellementerne kan belyse om-
radets haevningsmenster.

Desuden foreligger der et sasmmenhaa-
gende seismisk profil fra olieefter-
forskningen i begyndelsen af 1980’ erne.
Det daskker undergrundens struktur til dyb-
der pa 5-10 kilometer. Profilet viser, at
straskningen krydser nogle af de fremtree
dende strukturer ved overgangen fra det
skandinaviske skjoldomrade til det danske
bassin. Og det krydser omréder med stagrkt
varierende tykkelser af kvartaare aflgringer.
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Sen- og postglaciale strandlinier
Hgjden over nuvaaende havniveau af
strandlinierne for det senglaciale
Yoldiahav og det postglaciale Stenalder-
hav er illustreret i de to averste profiler fra
Frederikshavn og sydover. De to forlgb
indledes med et stagrkt fald, som afl ases af
et mere beskedent fald omkring 40 kilome-
ter syd for Frederikshavn. Det synes at
fortsaette s& langt sydpd, som data forelig-
ger.

| kurven for de recente haavnings- og
saankningshastigheder, 1890-1950, ligger
det samme overordnede forlgb. Men derud-
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over rummer kurven mange detaljer, som
vi kommer tilbage til senere.

Det forhold, at knaskpunkterne optraeder
i aletre datasad, tager vi som udtryk for,
at der mé& vamre en fadles arsag til forlgbet,
og at arsagen er en tidsmasssig langvarig
proces.

Eftersom der er tale om deformationer
malt ved jordoverfladen byder der sig to
tolkningsmuligheder til:

- niveauaandringer fremkaldt af varierende
grad af kompaktering i de unge kvartaare
aflejringer

- niveauandringer som falge af egentlige
tektoniske deformationer i undergrunden.

Den tektoniske model er alerede alment
accepteret i den forstand, at strandlinjernes
generelle haevning altid har vazet tilskrevet
den isostatiske haavning af det skandinavi-
ske omrade efter aflastningen fra Weichsel
isen. Denne tolkning vedrarer dog kun den
generelle tendens til stigende haavning
nord p. Her overvejer vi arsagerne til
afvigelserne fra denne generelle tendens.

Hvis dette haavningsbillede er pavirket
af forskelle i omfanget af kompakteringen
af de kvartaere aflejringer, damavi for-
vente, at den starste reduktion af den isos-
tatiske haavning ville optraade der, hvor
tykkelsen af de kvartaare aflgjringer er
sterst. Eftersom tykkelsen af disse aflgjrin-
ger vokser fra Limfjorden og nordpa til
Frederikshavn med ca. 150 meter, vil en
eventuel kompaktering reducere haa/nin-
gen mest mod nord. Men det er jo her haav-
ningen er starst. Vi udelukker dermed
kompaktering som den afgerende arsag til
det observerede haarningsmgnster.

Seismik og pracisionsnivellementer
Tilbage stér sa at overveje, om en tektonisk
forklaring giver mening. Til den ende
sammenholder vi tolkningen af det seismi-
ske profil med profilet af de mélte
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er figuren nedenfor. Nar hastighederne for
koterne ved malepunkterne tilnaarmes med
en raskke rette liniestykker, fremkommer
der en opdeling i blokke. Nogle blokke er
flyttet lodret op eller ned, mens andre ogsa
er roteret. Selvom de to profiler i figuren
ligger noget forskudt pa landkortet, ser det
ud til, at blokopdelingen i koternes hastig-
hed passer ganske godt med forkastnings-
blokke i det seismiske profil.

Er denne tolkning rigtig, betyder det, at
praecisionsnivellementerne viser, at en del
gamle forkastninger stadig er i live. Af lidt
starre traek viser praecisionsnivelle-
menterne ogs3, at det er Skagerrak-K atte-
gat Platformen, som er underkastet de star-
ste haavningsrater. Og at Sorgenfrei-
Tornquist Zonen har sin egen profil. Den
er stagrkt blokopdelt, men alt i alt kamtres
zonen lidt nedad mod syd samtidig med, at
de centrale dele haavesi forhold til flan-
kerne. Det kunne vage et tegn pa, at zonen
stadig er under kompression.

Lagyges alt dette sammen, er der for os
at seikke tvivl om, at den tektoniske tolk-
ning er i bedste overensstemmelse med alle
de foreliggende data. Vi mener derfor, at
studier baseret pa gentagne, praecise hgjde-
bestemmel ser rummer et stort potentiale
for den geologiske forskning i Danmark. |
grundforskningsmaessig henseende kan
s&danne studier bidrage med ny indsigt i
dannel sesforl gbet af regionale og lokale
strukturer. Og der vil komme nye bidrag til
forstéelsen af landskabsdannel sen.

Studier af denne art kan méske ogsa fa
betydning i forbindelse med sterre anlaggs-
arbejder, for eksempel brobyggerier og
kloakanlaeg. Identifikation af omrader,
hvor for eksempel kalk er under ekstension
og derfor permeabel, vil maske kunne f&
betydning i hydrogeologisk sammenhaang.

Men det kraever malrettede, praecise og
gentagne malinger. Og her kommer mo-
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GPS

I de senere &r er der sket en rivende udvik-
ling af den satellitbaserede bestemmelse af
koordinater. | dag er man i stand til ved
brug af flere modtagere, differentiel GPS,
at male x, y og z-koordinater med ngjagtig-
heder pa nogle fa mm. Og det tegner til, at
muligheder for endnu starre ngjagtigheder
er lige om hjgrnet. GPS-teknikken kan der-
med traede i stedet for det klassiske nivelle-
ment.

Med GPS opnar man altsa ikke blot
hgjdebestemmelser som med nivelle-
menterne. Der &bnes helt nye perspektiver
for afprevning af teorier om aktive
horisontal forskydninger, som dem der er
fremsat til forklaring af geologiske forhold
i Midtjylland.

Maling af deformationerne i et omrade
forudsadter, at der indledningsvis etableres
et system af malepunkter i form af velfun-
derede, holdbare betonfundamenter. Male-
punkterne skal placeres optimalt i forhold
til de strukturer, man gnsker at undersgge,
0og man behgver ikke at tage hensyn til di-
rekte sigte mellem punkterne. Koordina-
terne for malepunkterne skal bestemmes
gentagne gange over en passende arraskke.
Med den nuvaarende praecision og pa bag-
grund af aandringerne i Kort- &
Matrikelstyrelsens data, ser det ud til, at
malingerne bar strackke sig over en periode
pa5-10 &.

GPS anvendes i dag som det primaae
vagktg til maling af aktive jordskorpe-
bevaegel ser verden over. Udstyret er rela-
tivt billigt. Det er let handterligt og drifts-
omkostningerne er moderate sammenlignet
med omkostningerne ved et klassisk nivel-
lement.

Vi héber derfor, at der i de kommende
ar kan skabes gkonomiske muligheder for
at ivagksadte systematiske GPS-baserede
undersggelser af udvalgte geologiske

. . . derne GPS-teknik ind i billedet. strukturer i Danmark. [ |
haevnings- og sskningshastigheder. Det
Syd Heaevning af jordoverfalden Nord
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@verst haavningshastigheder nord langs den gamle hovedvej 10 bestent ved praecisionsnivellementer fra 1890 og 1950 af Bedsted Andersen. De indlagte
rette linier fremhaever en blokopdeling, som ser ud til at svare til forkastningsblokkene i det seismiske profil, DNJ-400/16, nederst. Den angivne tolkning af
profilet er efter Vejbagk 1997. (Grafik: Forfatteren og SL)
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