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INDLEDNING

Kortlagningen af de overfladenare dannelser har veret en hoved—
opgave for DGU siden oprettelsen i 1888. Formdlet har varet, og
er fortsat, at kunne udrede den litologiske, strukturelle og

stratigrafiske opbygning af aflejringerne.

Kortlagningen finder anvendelse i mange praktiske opgaver, men
den udggr tillige baggrunden for den geologiske tolkning af
dannelsesmdderne for aflejringerne samt deres geologiske

historie.

I praksis foregdr kortlagningen ved at bjergarternes udbredelse
under dyrkningshorisonten karteres ved hjzlp af et 1 meter
langt stikbor. Sammen med disse arealdzkkende oplysninger
indsamles’ observationer alle steder, hvor der findes "dbninger"
i jorden, som rdstofgrave, udgravninéer’til anlagsarbejder og
klinter. Desuden inddrages boringer i kortlagningen; sivel
vandforsyningsboringer som specielle boringer udfgrt med hen-
blik pad kortlagningen. De arealdzkkende oplysninger er blevet
indsamlet ved hjzlp af samme metode siden kortlagningen pabe-
gyndtes. Det er en ressourcekrzvende fremgangsmdde, og det har
derfor varet naturligt at sgge efter andre fremgangsmadder til
fremskaffelse af disse observationer.

I arene 1970-72 blev det, i samarbejde med andre statslige
organisationer, forsggt at bruge luftfotos af forskellig type
til arealkortlagning. Forsgget fgrte ikke til noget brugbart
resultat, men herom senere.

Den hollandske geologiske dnders¢gelse har tidligere udfgrt
kortlagningen pa samme mdde som DGU. Det er imidlertid lykkedes
hollanderne at udvikle en fotogeologisk kortlagningsmetode, som
har lettet deres arbejde. DGU ivarksatte i 1986 et forsgg for



at prgve den hollandske metode og narvarende rapport er en
redeggrelse for dette forsdgg.

Da undersggelsen ogsd@ kan have betydning for den detaljerede
ristofkortlagning (fase 2 kortlagningen), har Fredningsstyrel-
sens Rastofkontor deltaget i et samarbejde om undersggelsen.
Tillige har Skov- og Naturstyrelsens Fortidsminde Forvaltning
deltaget i projektet.



DET FYSISKE GRUNDLAG

Solen udsender elektromagnetisk strdling i et bredt spektrum.
Bglgelazngderne ligger mellem de meget kortbglgede typer som
gamma og rgntgen straling over det synlige 1lys til de mere

langbglgede typer som radar og radiostrdling.
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Fig. 1. Skematisk oversigt over en del af det elektromagneti-

ske spektrum. Til hgjre er angivet de filtre, som er

blevet brugt ved fotograferingen.



Det menneskelige g@gje opfatter en lille del af den elektromag-
netiske strdling. Det er bglgelangder mellem ca. 400 nm og 700
nm (1 nm=1x 10 mm). Den almindelige fotografiske film, den
pankromatiske, gengiver strdlingen nogenlunde p& samme mide som
det menneskelige gje opfatter den. De infrargdtfglsomme f£ilm,
kan gengive straling i det narinfrargde omridde. Den mere lang-
bglgede strdling i det infrargde omride, varmestridlingen, kan
ikke i praksis gengives p& film, men mid opfanges med elektro-

niske sensorer.

Lyset, der rammer materialer, reflekteres af disse. Reflektio-
nen er ikke den samme for alle bglgelangder Oog alle materialer.
Nogle fysiske forhold hos materialerne som molekyletathed,
absorption af visse bglgelangder hvorved de fremstir med farver
og overfladens ruhed er af grundlaggende betydning for reflek-
tionen. I naturen forekommer som regel komplekse sammensatning-
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Fig. 2. Kurverne viser reflektionens afhangighed af bglgelang-
den for relevante materialer. Ler vil have en reflek-
tionskurve, der ligger mellem sand og mgrke sedimen-
ter. Minimumsvardien pd kurven for gras mellem 600 og
700 mm skyldes grassets fotosyntese.



er af materialer, og reflektionsforholdene er derfor tilsvaren-—
de komplekse. Fra forsgg kendes reflektionen for mange af de
sammensatte materialer, der forekommer i naturen; planter,

bjergarter og mineraler.

I praksis er det fglgende forhold, der har betydning for tolk-

ningen af reflektionen fra landskabets overflade i Danmark:

l. Tilstedevarelsen af vand enten som fugt i jorden eller som
sger.
2. Plantedazkkets tathed og artssammensatning.

3. Bjergartstypen i og lige under overfladen.
4. Bglgelangden af den reflekterede strdling.

Af fig. 2 fremgdr det, at vand reflekterer det bld lys, men at
det ellers generelt absorberer strdling med langere bglgelang-
der. Vand og fugtige omrader vil derfor fremtrade mgrke for lys
i den ¢gvre del af spektret. Plantemateriale, sdvel levende som
dgdt, vil generelt refléktere den elektromagnetiske stradling i
det synlige lys omrade ddrligt. Ved henfald af plantematerialet
‘tiltager absorptionen, som deﬁ ses af den sorte farve pa tgrv.
’Ved planternes fotosyntese bruges navnlig den rgde del® af
lyset, og som fglge deraf, vil reflektionen vare specielt lille
i dette spektralomrade.

De hyppigst forekommende bjergarter i overfladen i Danmark er
ler og sand. Af fig. 2 fremgdr det, at reflektionen fra sedi-
menterne er tiltagende ved stgrre og stgrre b#glgelangde. Kur-
verne viser endvidere, at der er en stadig stgrre forskel i
reflektionen mellem bjergartstyperne.

De optimale forhold for en geologisk kortlagning baseret pd den
reflekterede naturligt forekommende strdling er derfor en tgr,
plantelgs overflade, fra hvilken reflektionen af de lange
bglgelangder i rgdt og infrargdt registreres.



ERFARINGER FRA DANSKE OG HOLLANDSKE KORTLAGNINGER

Flyfotos har tidligere varet benyttet til geologiske undersg-
gelser i Danmark. Strukturer, der er resultat af permafrostfor-
hold, har varet genstand for kortlagning af flere forfattere
(Berthelsen 1970; Christensen 1973, 1973, 1974, 1974: Svensson
1963, 1964, 1972). Den arktiske strukturmark (polygonijord)
viser sig litologisk som en sortering, hvor det grove materialé
ligger i polygonernes periferi og det fine i midten af ringene.
Til morfologiske studier har flyfotos ogsd@ varet benyttet
(Houmark-Nielsen 1975; Sijgrring 1974).

Pa pankromatiske luftfotos ses ofte omrdder pid markerne med
forskellig grdtoning, og det er narliggende at antage, at disse
variationer afspejler litologiske forskelle. Derfor gennemfgr-
tes i Adrene 1969-1971 en undersggelse af anvendeligheden af
luftfotos til geologisk kortlagning i Danmark. Projektet blev
udfgrt som et samarbejde mellem Danmarks Geotekniske Institut,
Danmarks Ingenigrakademi, Danske Statsbaner, Geografisk Insti-
tut ved Kg¢gbenhavns Universitet, Statens Vejlaboratorium og
Danmarks Geologiske Undersggelse. Savel sort-hvide som farve-
film har varet studeret, men der foreligger ingen sammenfatning
af undersggelsen.

Mulighederne for at bruge flyfotos til geologisk og pedologisk
kortlagning blev undersggt af Fobian i 1977. Undersggelsen
fokuserede specielt pd dranings- og reliefforhold som indika-
torer for de overfladenazre sedimenter. Der blev i undersggelsen
ikke foretaget nogen videregiende analyse af markoverfladens
gridtone forhold. Fobian anbefaler flyfotos som et vardifuldt
hjzlpevarktgj til geologisk kortlagning, fordi de giver over-
blik, og fordi "de i mange tilfzlde muligggr en mere ngjagtig
gransedragning, end det er praktisk muligt at gennemfgre ved
konventionel kortlagning” (Fobian 1977).
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I interne rapporter til den Hollandske Geologiské Undersggelse
redegjorde Dr. A. Sesdren i 1977 og 1981 for sine forsgg med
anvendelse af multispektrale flyfotos til geclogisk kortlagning
i landbrugsomrdder. Der blev benyttet synkrone optagelser af
reflektionen i det rg¢de og narinfrargde spektralomrdde. Tolk-
ningerne af billederne skete dels ud fra drznings- og relief-
forhold, og dels ved analyse af grdtone-forskellene. Resulta-
terne af undersggelsen var sd gunstige, at disse specielle
flyfototyper nu benyttes som standard ved den geologiske kort-
l2gning (Oele et al. 1983).

Forlgbet i den hollandske overfladekortlagning er fglgende.
Flyfotos tolkes med henblik pd& afgransning af omrider med
ensartet reflektion og morfologiske elementer af kendt oprind-
else, som f.eks. terrasser og fladbundede dale. I karak-
teristiske omrader karteres derefter med stikbor, idet flyfo-
totolkningerne danner grundlag. Sedimenttyperne i de afgransede
omrader bestemmes, og granserne kontrolleres et antal steder.
Efter denne arealkortlagning suppleres med boringer samt geo-
logiske undersggelser og beskrivelser af profiler med henblik
pa- fremstllllng af det geologiske kort.

Det forsgg, som beskrives i denne -rapport, har til formdl at
undersgge, i hvilken grad den hollandske flyfototolkning kan
benyttes til arealkortlagning i Danmark.
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FOTOGRAFERING OG BILLEDMATERIALE

Til forsgget blev udvalgt et omrdde vest for Roskilde. Egnen
viser pd de geologiske jordartskort en varieret opbygning, og
landskabet har en vekslende morfologi. Det skulle sikre, at

metoden blev afprgvet pa geologisk varierede forhold. Forsg-
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Fig. 3. Det flyfotograferede omrdde er rammet ind, og de 4
stationer, hvor der er blevet bestemt jordfugtighed,
er indtegnet. Reproduceret efter Geodatisk Instituts
kort 1:200.000 med tilladelse af Geodatisk Institut (A
83).
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get blev gennemfgrt i samarbejde med Skov- og Naturstyrelsens
Fortidsminde Forvaltning, og denne egn skulle ligeledes give
gode muligheder for at undersgge metodens anvendelighed til

kortlegning af fortidsminder.

Fotograferingen

Som fglge af grundlaggende fysiske forhold skal fotograferingen
ske, nar jordfugtigheden er lille, og afgrgderne enten ikke er
sdet eller er lave (hgjest ca. 10 cm). Fotograferingen blev
foretaget den 3. maj 1986 i solskin og med en frisk wvind. Der
blev fotograferet 4 linier, sdledes at billederne har fotogram-
metrisk overlapning. Filmene var af sort-hvid type, og der blewv
brugt et rgdt filter (Wratten nr. 29) til en sa&dvanlig foto-
grammetrisk film og et visuelt uigennemsigtigt filter (Wratten
nr. 88A) til den infrargde film. Flyhgjden var ca. 900 m, og
billedernes maleforhold blev ca. 1:6.000. Fotograferingen
udfgrtes af Geoplan A/S. '

Fugtiqgheden i jorden

P4 grund af vands store absorptionsevne for rgd og infrargd
strdling kan et kendskab til stgrrelsen af fugtigheden i jord-
ens allergverste lag have interesse. Forud for fotograferingen
blev der pd 4 stationer bestemt fugtighed i de gverste 5 cm,

den var i gennemsnit 5,5 volumenprocent. Se fig. 4.
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Dato 23/4 28/4 2/5

Station 1 21,8 7 morzneler,

Station 1b 15,3 horisontal flade

Station 2 21 5,5 smeltevandsgrus, flade,
svagt hzldende mod ¢st

Station 3 19,8 smeltevandssand, bakke,

Station 3b | 19,2 y haldning mod N

Station U4 18,1 17,8 5,6 morzneler, horisontal flade

Stationernes placering fremgar af fig. 3.

Fig. 4. Fugtigheden i jordens gverste ca. 5 cm angivet i vo-
lumenprocent. Stationernes placering fremgdr af fig.
3. '

Reflektionens afhangighed af plantedakket

Det fremgdr meget tydeligt af billederne, at markernes reflek-
tion er afhangig af dyrkningstilstanden og afgrgdens art. Ved
fotograferingstidspunktet (3. maj) var mange marker endnu uden
plantevakst, og det giver de Dbedste observationsmuligheder.
Disse marker fremtrazder lyse pd billederne. Marker tilsdet med
vintersad viser variationer efter afgrgdernes art. Skovarealer
vil pd begge billedtyper fremtrade pd en sddan mide, at det
ikke er muligt at se jordbunden. Der kan derfor ikke udfgres

fotogeologisk kortlagning i skovarealer.
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Tolkning og feltarbejde

I det fotograferede omrdde findes et varieret landskab med
flere typer aflejringer samt vekslende typer og grader af
plantedazkke. P3& flyfotos ses pd& markerne store variationer i
gratoner, og formdlet med feltundersggelsen har varet at klar-
lagge, hvorvidt disse har relation til forskelle i sedimenterne
i overfladen. P3 baggrund af fotos er der derfor foretaget en
kartering til verifikation af granser og klarlaggelse af sedi-
menttyper.

Disse i sig selv m@grke sedimenter ligger i landskabets laveste
dele og vil derfor ofte vare fugtige. P32 begge typer flyfotos
vil de derfor fremstd som meget mgrke omrdder. Afgransningen af
organiske aflejringer dzkket af engvegetation kan kun ske med
en vis usikkerhed, hvorimod de vegetationslgse aflejringer

lader sig kartere. Det samme galder grazsbevoksede arealer.

Minerogene aflejringer

I undersggelsesomriadet er der fundet 4 typer af minerogene
sedimenter:

Postglacialt, marint sand og grus

Smeltevandssand og =-grus

Moraneler

Kertemindemergel

Marint forland, der er udformet som strandvoldssystemer, vil
forholdsvis let kunne identificeres ved sin beliggenhed og sin
morfologi. Da det hyppigst vil vare dazkket af gras, vil det
fremstd mgrkt pd "rgde" billeder men lyst pd "infrargde". P3 de
sidstnavnte billeder findes mgnstre i grdtonerne, der skyldes

litologiske forskelle i strandvoldssystemerne.
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I det bakkede, glaciale landskab findes smeltevandsaflejringer
©og morzneler. Det er en almindelig erfaring, at aflejringerne
under muldlaget satter sit prag pd muldlagets tekstur. Sdledes
vil man over en leraflejring f& en leret muld. Den fremtrader
knoldet og viser efter plgining blanke flader. Morzneler frem-

trader pd denne mdde, men det er sarlig udprazget for renere

Fig. 5. Sedimentet, der underlejrer dyrkningslaget, prager
overfladen og giver sig til kende ved forskellige
grdtoninger pd billedet. P4 bakketoppen og et stykke
ned ad siden findes moraneler. Langere nede og i bak-
kens hgjre side findes smeltevandssand. I dalen er der
aflejringer af organisk materiale. Billedet er fra

marken syd for gravmonumentet vest for Ledreborg.

leraflejringer som f.eks. smeltevandsler. Over sandede og
grusede aflejringer vil mulden vare sandet, og overfladen vil
vere mere udjavnet end den er over lerede aflejringer. Disse
mikro reliefforhold md antages ogsd at have indflydelse pad den

made overfladen gengives pd de fotografiske billeder.
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Afvigelser fra denne generelle regel kan naturligvis forekomme
i omrdder, hvor sandflugt har givet anledning til, at sandet

muld ligger oven pa et leret underlag.

Fig. 6. P3 bakkede marker er muldlaget tyndere end pa bakke-
toppene, og den lyse mineraljord trader tydeligt frem.

Billedet er fra omraddet vest for Lindholm.

P4 de to sat flyfotos ses, at der pd markerne er flere typer
grdtoning. En del grdtoning fglger i sin udbredelse markskel og
er fordrsaget af afgrgderne. De forskellige arter af afgrgder
viser igvrigt stor forskel i deres midde at reflektere lyset, og
det er derfor muligt at identificere dem pd billederne. S&fremt
afgrgderne har vokset sig for hgje og omfangsrige vil de dazkke
jordoverfladen og billederne vil kun vise reflektionen pa
Planternes blade og stangler. Fotograferingen skal derfor ske
tidligt pd fordret, sdledes at det er muligt at se ned imellem

planterne. En anden del af gratoningen har en uregelmassig
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udbredelse, og ved betragtning i stereoskop vil det ses, at de
mprke omrdder typisk er beliggende i lavninger i landskabet.
Denne gratoning tilskrives fugt, humus eller begge dele i
jorden. Ved landbrugsdriften og ved naturlige processer vil
muld fgres bort fra bakketoppe, sdledes at underlaget af uor-
ganisk materiale bliver mere synligt. Da muld p& grund af
indholdet af organisk materiale altid vil vare mgrkere end
uorganiske dannelser, vil bakketoppene bdde for gjet og pa
fotografisk film fremstd lyse.

Der vil naturligvis ved den beskrevne flytning af muldlaget ske
en slgring af det underliggende materiale. Det synes ikke i
undersggelsesomridet at have haft nogen praktisk betydning, men
ved afgraznsningen af sedimenterne, bgr man vare opmarksom pa,
at muldlaget kan vare tilfgrt og fortykket. Ligeledes bgr man
vere s®rlig opmarksom ved sedimentbestemmelse pd den ¢verste
del af dyrkningsskranter, hvor store tilfgrte muldmangder kan
findes.

Nar de beskrevne forhold er taget i betragtning, bliver der
stadig nogle grdtoneforskelle tilbage. P& basis af hollandéke
erfaringer og gennem feltarbejdet har det varet muligt at vise,
at lerede og sandede omrader er Arsagen til denne vekslen.
Lerede aflejringer aftegner sig pd badde de "rgde" og "infrarg-
de" fotos med en "blgd" grd tone, medens sandaflejringer viser
en varieret toning, der dog pd bakketoppene er meget lys. Det
synes i almindelighed at vare muligt at tegne granserne mellem
aflejringerne med stor sikkerhed. Det kan illustreres ved, at
det var muligt pd billederne at lokalisere et moraznelersomride
med et areal pad ca. 1/4 m2. Figurerne 8 og 9 viser udsnit af de
to typer flyfotos, og pa figur 10 gives en sammenstilling af
billedtolkning og feltarbeijde.

I undersggelsesomrddet forekommer flager af Kertemindemergel.
Det er en meget hvid bjergart, der pad markoverfladen ses som
hvide skjolder. P& flyfotos fremtrader de som meget hvide

pletter. Afgransningen kan vare lidt vanskelig, idet den hvide
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bjergarts reflektion er sd kraftig i forhold til omgivelsernes,
at blot tilstedevarelsen af fd sten af den udenfor omrddet,

hvor den stidr fast, vil tiltrzkke sig opmazrksomhed.
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FORS@GSKORTLAGNINGENS RESULTAT

Ved forsggskortlagningen var formdlet dels at sgge at tilveje-
bringe generelle erfaringer for, hvorledes mulighederne er for
at benytte multispektral fotogeologi i Danmark, dels at formu-
lere et undersggelsesforlgb for en fotogeologisk kortlagnings-

metode.

P& grundlag af de hollandske erfaringer mdtte der ske en ind-
samling af observationer af, hvorledes danske aflejringer
reagerer overfor denne undersggelsesmetode. I praksis er dette
sket ved et intensivt feltarbejde. Herunder blev alle nuance-
forskelle i gratoner pd billederne i en del af undersggelsesom-
rddet undersggt i naturen. Kortet, som er gengivet som fig. 8,
er blevet til pa denne mdde. Det blev hurtigt klart, at det er
vigtigt, at ggre sig landskabsformerne klare og ikke mindst
skraningernes eksponering for sol og vind. Det er ikke aitid,
det er de mest igjnefaldende gritoneforskelle, der er de vig-
tige. Ved at sammenholde gratoningen for samme omride pd de to
billeder, er det muligt at vurdere, om det er vegetation eller
fugt-humus, der giver grdtoningen. P23 samme mdde kan det wvur-

deres hvorvidt en mellemgrdtone skyldes ler eller vegetation.

Tolkningen er baseret pd relative forskelle i gritonevardier,
og disse kan variere fra mark til mark afhangig af afgrgden.
Det er derfor nazppe muligt, at benytte en elektronisk billed-
analysator. Den vil inddele omraderne efter absolutte griatone-
verdier og ikke relative vardier. Desuden forudsatter tolknin-
gen, som anfgrt, kendskab til reliefforhold og vegetation,
hvilket betyder, at der bliver mange variabler at tage hensyn
til inden tolkningen. En fotogeologisk kortlagning stiller
derfor krav til kartgrens kombinationsevner samt trening i

kortlagning og kendskab til omrddets geologiske opbygning.
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"Infrarode” "Rode” Topografisk Boringer
N
fotos fotos kort litteratur

T rapporter
!
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L — — 4 3 Stereoskopi
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Forelebig tolkning

Feltarbejde for kontrol
og fejljustering

Kartografisk bearbejdelse

Litologisk kort
over overfladens dannelser

Fig. 7. Diagram der viser forlgbet af tolkningen af luftfotos
frem til det lithologiske kort. Baggrundsviden, der
kan 1inddrages ved tolkningsarbejdet, er angivet i
feltet gverst til hgijre.
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P3& grundlag af de fgrste indvundne erfaringer kunne tempoet i
kortlagningen sattes op og en forelgbig tolkning tegnes pa
billederne. Ved efterfglgende feltkontrol blev mistolkninger
rettet. Fejltolkningerne bestod altovervejende i usikkerhed om
mindre lerforekomsters eksistens. En systematisk fotogeologisk

kortlagning vil kunne forlgbe efter flow-diagrammet fig. 7.

Tolkningen er tegnet p3d de fotografiske billeder, og der fore-
star derfor efter den afsluttende feltkontrol et kartografisk
arbejde med overfgrsel af resultaterne til kort. I dette til-
fzlde er det sket manuelt fra billederne i mileforholdet
1:6.000 til Geodatisk Instituts kortmanuskripter i 1:10.000. I
denne proces kan EDB-teknik antageligvis med fordel have varet
inddraget. Kortet er i formindsket mdleforhold gengivet figur
11.

Ved den traditionelle kartering, hvor observatgren fardes pa
jordoverfladen, kan det vare vanskeligt at f& overblik over
sedimenternes arealudbredelse. Ved benyttelse af flyfotos opnés
overblikket, og feltarbejdet indskrankes til at verificere og
kontrollere sedimenttyper pa i forvejen udvalgte lokaliteter
samt at kontrollere gransedragninger efter samme princip.
Kortet over overfladens sedimenter, der kan tegnes ved
fotogeologisk kortlagning, bliver meget detaljeret og Xkan
fremstilles i det mdlforhold som flyfotos er optaget i.

Da feltarbejdet kan begrznses ved anvendelse af 1luftfotos
ligger heri en ¢konomisk fordel i forhold til den sedvanlige
kortlagning. Til gengazld skal der foretages en flyfotogra-
fering, der er bekostelig dels pa grund af flyvningen, dels i
indkgb af film. En egentlig gkonomisk sammenligning af de to
metoder giver den gennemfgrte undersggelse ikke mulighed for.
Men undersggelsesprojektet viser, at det er muligt at udtegne
litologiske kort over overfladens sammensatning med stor de-
taljrigdom pa relativ kort tid. En erfaring der ogsd er gjort i
Holland.
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DGU’s tidligere kortlagning i forsggsomrddet ved Lejre blev
udfgrt i forrige drhundredets sidste 4rti, pd et tidspunkt hvor
den systematiske geologiske kortlagning var i sin begyndelses-
fase. Der har derfor sandsynligvis rddet en vis usikkerhed
vedrgrende tolkninger og den tilstrazkkelige tazthed i kartering-
en. Desuden har der utvivlisomt veret praktiske problemer blandt
andet med transport rundt i landskabet. NAr disse forhold
s@ttes i relation til den politik med hensyn til udgivelses-
frekvensen for de geologiske kort, som instituttet havde, har
man formodentlig de vasentligste &drsager til forskellen mellem
de to kort figur 11 og 12.

Sammenligningen mellem Rgrdams kort fra 1899 (fig. 12) og det
nye fotogeologiske kort kan imidlertid fgre +til generelle
overvejelser om pdlideligheden af DGU’s =zldre kort, i forhold

til de krav nutidens brugere har til geologisk information.
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rod

©Copyright GEOPLAN

Fig. 8. Udsnit af flyfotos fra omrddet nord for Ledreborg.
Billedet gengiver den r@gde reflektion. Bemark grito-
neforskellene pd markerne pd dette og det efterfglgen-
de foto. Forskellene skyldes forskelle i litologi,
fugtighedstilstand og vegetationstype. I fig. 10 vises
tolkningen af litologien.



© Copyright GEOPLAN A%

Fig. 9. Flyfotos fra samme omrdde som gengivet i fig. 8.
Billedet gengiver den infrargde reflektion.
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Historisk-Arkaologisk
Forsegscenter

Fig. 10. Kortet gengiver samme omride som fig. 8 og 9. Kortet
er fremstillet ved tolkning af de 2 flyfotos efter-
fulgt af kartering i felten med henblik p& kontrol af

sedimenterne og gransedragningen. M3leforholdet er ca.
1:6.000.
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En multispektral fotogeologisk kortlaegning

Kortlaegning Ib Marcussen 1986 Danmarks Geologiske Undersagelse

Miljoministeriet
- Moraeneler
- Smeltevandssand ,groft 1813 IV SV

£

— 1513 IV SO ;
Grundmaterialet er
Geodeetisk Instituts

Smeltvandssand ,fint 4 cm kort 1513 IV SO og
1513 Il NV 1513 Il NO 1513 IV SV. Reproduceret
Torv g med tilladelse A83
af Geodaetisk Institut

Fig. 11. Kort over sedimenterne i overfladen som de er kortlagt
ved hjzlp af de spektrale 1luftfotos suppleret med
feltkontrol.



Geologiske overfladedannelser nord for Lejre 1 : 25 000

Kortlagt af K. Rerdam 1890 - 98 DGEJ
Danmarks Geologiske Undersagelse
Miljpministeriet
- Morzeneler
- Smeltevandsgrus 1513 IV SV L1513 IV SO
g Grundmaterialet er
It Geodeaetisk Instituts
Smeltevandssand 4 cm kort 1513 IV SO og
1513 NV 1513 1 NO 1513 IV SV. Reproduceret
_ < med tilladelse A83
Ferskvandsterv og —gytje g af Geodaetisk Institut.

Fig. 12. Det litologiske kort karteret i perioden 1890-98.
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Ristofgeologiske forhold

I det kortlagte omrdde er 3 rdstoffer blevet gravet. Det er
grus/sand, morzneler (mergel) og Kertemindemergel. Som angivet
ovenfor kan de tre sedimenttyper karteres fotogeologisk. Det
har imidlertid ikke varet muligt pa de forhdndenvarende bille-
der at adskille grusomrader fra omrdder med sand. De hollandske
erfaringer tyder dog pd, at det skulle vare muligt. Derimod har
omradet med finsand/silt kunnet fastlagges. Kertemindemergel

ses meget tydeligt i overfladen.

Det kortlagte omrides geologiske opbygning

Undersggelsesomrddet bestdr dels af et smdbakket hgjtliggende
landskab, dels nogle javne flader ud mod dalsystemet ¢gst for

omradet.

Overfladen af prazkvartaraflejringerne ligger under hgijlandet i
kote = 15 - = 20 m, og under dalsystemet varierer koten meget
O0g er nogle steder + 40 m. De przkvartare aflejringer bestdr af
'teftiart kalksandsten. Over kalksandstenen er der i flere
boringer fundet 10 - 15 meter morzneler og derover smeltevands-
sand. I nogle boringer er der 10 - 25 meter morzneler gverst.
Det antages, at det er de to sidstnavnte aflejringer, der er

fundet ved den her beskrevne kortlagning.

Der er flere steder i bakkelandet fundet flager af tertiar
mergel, Kertemindemergel. Hansen (1930), Gry (1935) og Milthers
(1935) har beskrevet mergelforekomsterne. Der er sket en ikke
ubetydelig rdstofindvinding i nogle af forekomsterne.

Fladerne (se fig. 13) ud mod Lejreddalen er javne og bestldr af

smeltevandssand og tolkes som terrasser.
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OROHYDROGRAFISK KORT OVER FORS@GSOMR;&DET
NORD FOR LEJRE
1: 25.000

Kurvepianer fra Geodcetisk Instituts 0 1km
4L cm kort 1513 IV S@ og SV

Reproduceret med tilladelse A83 af ' ' ‘
Geodcetisk Institut.

Akvidistancen er 2.5m

Fig. 13. Kurveplan over det kortlagte

omrade gengivet i figur
11 og 12.
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Bakkelandet har en starkt varieret topografi med smd uregelmas-
sige bakker og aflgbslgse lavninger. Aflejringerne bestar
fortrinsvis af smeltevandssand. Moraneler forekommer i sma
omrider, der ikke har en konsekvent placering i landskabet, som
for eksempel p3 bakketoppe. Der er tillige fundet en forekomst
af finkornet sand med spredte smisten. Det kan ikke afggres pd
det indsamlede materiale, hvorvidt dette sand er en sgaflejring

eller en ablationstill af typen "stenet sand”.

Det er karakteristisk at alle de hgjeste bakketoppe ndr en kote
p4 omkring 75 m. Der synes sdledes, som det tidligere er be-~
skrevet (Marcussen 1977), at have varet en tarskel, der har
styret topniveauet pd bakkerne. Nir bakkernes indhold af smel-
tevandssedimenter tages 1 betragtning, synes det rimeligt at
tolke topfladen som en glaciofluviatil flade, hvis hgjde Dblev
‘kontrolleret af en tarskel i isen. Aflejringen ma delvis have
hvilet pa dgdis, og efterhdnden som den smeltede, dannedes det

urolige terrzn, vi ser i dag.
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SAMMENFATNING

Anvendelsen af luftfotos, der gengiver reflektionen i de
spektrale omrdderne rgdt og nert-infrargdt, giver mulighed for

at skelne forskellige sedimenttyper p& jordoverfladen.

P4 grundlag af fotografierne kan der udtegnes kort. Ved et
begrznset feltarbejde justeres og kontrolleres kortene. Kort-—

lagningen er meget fleksibel med hensyn til midleforhold. I

Laboratoriearbejde Feltarbejde
planieagning
L
fotografering
billedtolkning generel rekognoscering

karteringskontrol

kompilering af flyfotos til kort

indsamiing af og sammenstilling med

andre geologiske observationer

Fig. 14. Skemaet viser arbejdsgangen ved en fotogeologisk kort-
lagning.
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store maleforhold kan der udtegnes kort med mange detaljer. Med
hensyn til tidsforbrug ved feltarbejde synes metoden at vare
fordelagtig i sammenligning med stikborkartering, men til
gengald skal der optages relativt bekostelige luftfotos. Meto-

den stiller endvidere krav til geologens traning og erfaring.

De kort, der kan udtegnes pd grundlag af disse specielle luft-
fotos, giver udbredelsen af de litologiske enheder i overfla-
den. Kortene skal derfor suppleres med studier af litteratur,
rapporter, boringer m.v. samt undersggelser af dbne profiler og
boringer for at indga i en geologisk model og et geologisk.
kort.

Den fotogeologiske kortlagning er et supplement til sedvanlig
arealkartering, og den kan benyttes ndr en s&rlig stor detal-

jeringsgrad ¢@nskes.

Forlgbet af en fotokortlagning med anvendelse af specifikke

bglgelangder er givet i skemaet fig. 14.
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