Forkastninger 1 lagserien

Hvilken betydning har de, hvordan kortlaeegger vi dem, og
hvordan tackler vi dem i1 den efterfglgende modellering?

Peter B. E. Sandersen
Seniorforsker .
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Vores viden om undergrunden gges:

A merekortlaegning

A nye og bedre kortleegningsmetoder
Flere og flere forkastningefagseriens
overfladeneere dele
Tegn pa sammenhaeng med dybe forkastninger
Vores viden om forkastninger stadigveek begraenset
Hvis vores feelles videgsindlag @ges, vil det veere
gavnligt
Men hvorfor egentlig det?
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Hvorfor er viden om forkastninger vigtig?

Geologiskorstaelse

A Strukturelle forhold

A Lagudbredelser

A Indflydelse p& erosion og aflejring

Grundvandsindvindingforureningsspredning

A Magasinudbredelse

A ZEndrede hydrauliske egenskaber

A Transportveje (grundvandsstrgmning;
forureningsspredning)

A Séarbarhed

Olsen et al. (2004)

Stgrre sammenhaenge?
N : -
A Er der et link til dybe forkastninger~ Seismiskprofil fra Servad

A Ikke kun en lokal forekomst? Enforkastningpa ca. 60 mgennemskaereBastrupsandet
(qult) i denmarkeredecirkelog skaberen magasinafsngring




Arsager til forkastninger i undergrunden

1) Pladetektoniske bevaegelser )

2) Beveegelser i og omkring saltstrukturer

3) Sedimentation/erosionl{e-/aflastning)

4) Glacialtektonik

5) Glacialt induceret reaktivering af
forkastninger lpe-/aflastning fra isen)
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A Andre arsager til forkastningsaktivitet:
Kompaktionéwellingaf sedimenter
Jordskred

Rastofindvinding
Grundvandsindvindingfundvands
seenkning

Oplasning af lag (kalk, salt)
Oppumpning af olie/gas
Veaeskeinjektion i boringer
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Eksisterende kortlaegninger af
forkastninger
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Dybe forkastninger fra olieg gasefterforskning
Seismik ogooringer
Kort i 1:500.00€a:750.000

Pladetektonik, saltbevaegelser mv. i flere millioner ar
De strukturelle rammer for den danske undergrund

Fa kortlaegninger af overfladenaere forkastninger

Deep-seated faults
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Structural elements

Top Pre-Zechstein
Modified after Vejbaek (1997) and Nielsen (2003)
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Hvilke forkastninger er vigtige at kortlaegge?

Alle?

Men der er greenser for, hvad vi kan oplgse

1 De dybe forkastninger har typisk veeret aktive i millione,
af ar og har store offsets

7 De overfladenaere forkastninger er unge og har ofte ku
offsets pa fa meter eller mindre }

=

=

1 Alle forkastninger, der kan gge den geologiske forstéelé
er vigtigeg uanset om de ikke umiddelbart kan seettes i &%
| en stgrre sammenhaeng '

Smaskala forkastninger ved Nr. Lyngby (hgjde af billede c. 25 cm)



Hvordan kortlaegges de overfladenaere forkastninger?

Hvilke data har vi typisk til radighed?
A Boringer (Jupiterdatabasen)
A Geofysiske undersggelser (Gerda)
A LiDARbaserede hgjdemodeller
A Réstofgrave/kystklinter
A Hydrologiske data (pejlinger, kloridanalyser,
prgvepumpninger etc.)
Hvordan skal forkastningen kunne ses?
A Tydeligt forseette hele/dele af en kendt lagserie
A Offset skal kunne anslas ud fra data
A Forkastningen skal have en orientering i planet (strygning)
og kunne tegnes som en streg pa et kort

Steffen et al. (2021)

Hvordan kan forkastningen karakteriseres?
A Forkastningsplan/et saet af forkastninger/en zone/en fleksui
A Dimensioner (lsengde, min/max dybde, offset)
A Orientering

Mazeforkastningen Lapland (reverforkastning 9 m offset;
laengded2 km)g aktivsadsentsomfor 330til 500ar siden

Kortleegning af forkastninger er ikke ngdvendigvis let!



Udfordringer¢ Kortlaegning af forkastninger

A Boringer
A Kreever gode beskrivelser
A Kraever @lidelige laggreenser i en
velbeskrevet lagserie

A Geofysik Q
A Resistivitetskontraster (EM/DC =
metoder) o s

A Offset skal veere stor n(EM/DC, - o
seismik) I g

A Variationer i oplgsning med dybder

A Hgjdemodeller:
A Deformationer af terreenet udviskes med tiden

A Deformationer ses bedst pa unge fladgteks. senog postglaciale marine flader og hedesletter
A Forkastninger og overskydninger i glacialtektonik ses bedst i unge glaciale landskaber

A Rastofgrave/klinter:Fa af dem




Udfordringer¢ Tolkning/modellering

Tolkning

A Forkastning eller noget andet?

A Konsekvenser for den konceptuelle
geologiske forstaelse

A9ONJI F2NyJ radyAay3asSy S|t

A Betydning for heendelseskronologien

A Tektonisk model/Arbejdshypotese

Modellering
A Har vi viden nok?

A Kan veerktgjerne handtere forkastninger
A Afgreensningervoxelmodeller
A Fleksurei lagmodeller

Sandersen et al. (2025)

Kortleegningseksempler
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Sydvest for Aars

A Hedesletteomgivetaf glacialtlandskab

A tTEMkortlaegningog topografi

A Mange NSINN\:SS@ineamenteri det
nuveerendeterraen

A DybtliggenddorkastningNN\\SS@
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HedeslettenN@ for Ribe =

AForkastninger imiocaentMadegruppe
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A Orienteringen af forkastningerne kan

indtegnes
AParallelle med hedeslettens orienteri
AHedeslettens topografi er forstyrret
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Hedesletten SO for Ribe

AForkastninger i miocaent Madegrupier

AForkastningszone med deformeret
Madegruppe

AHedeslettens topografi er forstyrret
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