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In a paper entitled "Mere om Thisted saltstrukturen’, appearing in this volume, Ivan Madirazza has given a
critical review of our paper entitled "Thistedstrukturens geologi — et “‘neotektonisk” skoleeksempel’,
which appeared in Dansk geol. Foren., Arsskrift for 1979 (1980), p. 1~9.

Madirazza’s critical comments are mainly concerned with our calculation of the velocity of the salt flow in
the Thisted salt dome. The alternative geological model applied by Madirazza assumes a continuous,
steady salt flow from the Jurassic up till the present, averaging 0.005 mm/year during Tertiary and
Quaternary time, and a slightly higher figure during Mesozoic time. Our prime objective, however, was to
investigate the ’neo-tectonic’ development connected with the salt structure. In accordance with this
objective, we focused our work on the deformation of the only available horizons relevant in this particu-~
lar connection, i.e. the Maastrichtian-Danian boundary and the maximum Holocene transgression level.
Therefore we have not given any figures for the velocity of pre-Quaternary salt flow, while on the other
hand we have documented a Holocene vertical salt flow velocity of c. 2,5 mm/year at the top of the
structure and ¢. -0,5 mm/year in a rim-syncline at the eastern flank of the structure.

Unfortunately, Madirazza has not considered the topographic features so characteristic of the Thisted-
Hanstholm area, and we conclude that neither these features nor the Holocene salt flow velocity can be
explained within the geological model applied by Madirazza.

Jens Morten Hansen, Danmarks Geologiske Undersogelse, Thoravej 31, DK-2400 Kpbenhavn NV.
Eckart Hakansson, Institut for Historisk Geologi og Pal@ontologi, (Pster Voldgade 10, DK-1350 Kpben-

havn K. 15. oktober 1980.

I anledning af Ivan Madirazzas artikel »Mere om
Thisted saltstrukturen« (side 83—87 i dette hzfte),
som er en kritisk omtale af vores artikel »Thi-
stedstrukturens geologi — et *neotektonisk’ skole-
eksempel« (Hansen og Hékansson 1980), er der
grund til at gore opmarksom pa felgende:

1) Artiklens titel »Thistedstrukturens geologi et
‘neotektonisk’ skoleeksempel« antyder, at artik-
len handler om Thistedstrukturens neotektonik.
Hovedparten af Ivan Madirazzas kritik gér ud pa,
at artiklen ikke omhandler omradets geologiske
udvikling i Mesozoikum. Vi mener, at titlen tyde-
ligt nok angiver, at den hverken er eller udgiver
sig for at veere monografi over Thistedomrédets
geologi, men at den, som titlen siger, beskriver et
godt eksempel pa neotektoniske bevagelser.

Ved neotektoniske bevaegelser forstdr man her
i landet egentlige tektoniske bevagelser, som er
knyttet til Kvartertiden og i serdeleshed til be-
vaegelser, som stadig finder sted. Vi har derfor
koncentreret os om de kvartzre bevagelser.

For en neotektonisk analyse er det deformati-
onen af den yngste observerbare prekvartzrflade
og af kvartere referenceflader, der har betyd-

ning, mens deformation af xldre referenceflader
nok er geologisk interessante, men intetsigende
m.h.t. neotektonik. Hvis man vil udrede neotek-
toniske bevagelser, er det udelukkende de
kvartere referencefladers deformation, der enty-
digt er udtryk for kvartzre bevagelser, mens de-
formation af f.eks. Jura-Kridt grensen kan vere
sket nér som helst i perioden efter Jura.

Derfor er de af Ivan Madirazza meget omtalte
Jura-Kridt lag uinteressante i denne sammen-
hzng. (Desuden er Ivan Madirazzas tolkning af
disse lag efter vor opfattelse forkert, se senere).

2) Indledningsvis sldr Ivan Madirazza fast, at der
er svagheder i vor argumentation. Med undta-
gelse af hans omtale af strandlinier og @oliske
dannelser (herom senere) angives det desvarre
ikke, hvori disse svagheder bestar. Da vi har gjort
os den ulejlighed at opstille vore vigtigste argu-
menter i 13 serskilt nummererede punkter, fin-
der vi det beklageligt, at disse argumenter ikke er
inddraget i Madirazzas analyse af vort arbejde.
Efter indholdet af Madirazzas artikel at domme
bestar svagheden i vor argumentation hovedsa-
gelig i forhold, som vi ikke har udtalt os om.
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3) Vi kritiseres for ikke at have refereret til
Ddums disputats fra 1926. Nar vi ved denne lej-
lighed ikke — som s& ofte for — har refereret til
@dum, skyldes det, at @dums opfattelse af netop
dette omrddes opbygning (i 1926) faktisk ikke
var srlig klar og pa enkelte punkter direkte fejl-
agtig. Efter vor mening er det S. A. Andersen,
som, is@r i afhandlingen fra 1944, var den forste,
der pa en klar og logisk made fremstillede omra-
dets geologi. Derfor indledte vi artiklen med at
gore opmazrksom pé dette forhold. Desuden, og
det er naturligvis vigtigt i denne sammenh#ng,
var S. A. Andersen den farste, som kadede om-
ridets geologi og geomorfologi sammen med
saltbevagelserne i dybet.

Ydermere gjorde vi udtrykkelig opmarksom
pa, at der i tidens lob har veret forskellige opfat-
telser af, hvordan det geologiske kort over omra-
dets prakvartzroverflade skal tegnes, og at vj til-
slutter os S. A. Andersens opfattelse.

4) Pa et enkelt punkt fremferer Madirazza en
kraftig kritik mod vores geologiske kort. Det

drejer sig om en kileformet forkastningsblok i

strukturens nordlige del. Ved stiplede linier og
med et spergsméilstegn har vi angivet, at Dani-
en’et formentlig er nedforkastet en smule i gabet
mellem Hanstholm- og Hjardemalknuderne.
Dette fir Madirazza til at hevde, at vi har postu-~
leret en sideverts blokforkastning pd mellem
1600 og 2800 m!

I fig. 1 har vi skitseret tolkningen af dette
kortl@sningsproblem, som det synes nedvendigt
at forklare., Til venstre ser man to forkastnings-

blokke, hvoraf den hgjre er relativt nedforkastet
med forkastningsbeisbet (a). Et tyndt sort lag
hzlder svagt mod nord og stryger @-V. Den
stiplede linie angiver det erosionssnit, som er af-
bildet pa det geologiske kort. Til hgjre er skitse-
ret, hvordan dette omrades geologiske kort vil
komme til at se ud. Det sorte lag er her forsat
sidevarts med et belgb (b), som er mange gange
storre end det virkelige vertikale forkastnings-
belab (a).

5) Vi kritiseres for at have bragt en principskitse
over Thistedstrukturen. Iszr er det galt, at vi har
foretaget en overhgjning. Det er imidlertid en
helt normal procedure at benytte overhsjning,
ndr strukturerne vanskeligt kan ses uden. Det
skal understreges, at bdde en horizontal og verti-
kal mélestok tydeligt angiver, at der er tale om
overhgjning. I mods®tning hertil kan man kaste
et blik pé figur 5 i Madirazzas (1980) artikel pa
siderne umiddelbart efter vores artikel om Thi-
stedstrukturen. Her anvender Madirazza selv en
overhojning pd 25:1 uden pé nogen mide at an-
give dette pd figuren. Denne overhgjning giver
derfor indtryk af en uhyre kraftig neotektonik,
hvis man her anl®gger den kritiske betragtnings-
mdde, som Madirazza benytter overfor vores
principskitse. Vi finder imidlertid, at overhgjning
i en rekke sammenhange er en helt plausibel af-
bildningsmetode. At Madirazza med henvisning
til vor principskitse tillegger os den mening, at
lagene skulle halde 45° eller mere pé strukturens
flanker, mé helt std for hans egen regning.
Desuden angiver figurteksten i vores artikel, at

Fig. 1.
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der er tale om en principskitse. Ydermere er fi-
guren tegnet pd en &benlyst naivistisk méade, sd
enhver, der vil det, kan se, at der er tale om én
skitse og ikke et ngje konstrueret profil.

6) Vi kritiseres for at skulle mene, at Thisted-
strukturen er en saltdiapir. Flere steder i teksten
anvender vi udtrykket skuppel« eller »domex,
hvilket pd ingen made kan siges at beskrive et
legeme af kelleform som f.eks. en saltdiapir.
Tvertimod kommer vi i artiklens slutning ind p4,
at netop dybtliggende og dermed flade struktu-
rer, som ikke er treengt op i lag med salt-umattet
grundvand, i s&rlig grad kan afspejle dybtliggen-
de bevagelser pa jordoverfladen (som f.eks. i
tilfeldet Thistedstrukturen).

Hertil kommer, at de i fig. 3 og 4 trykte iso-
chronkort over saltets overflade og kridtets un-
dergrense entydigt viser, at der ikke er tale om en
diapir, hvilket vi naturligvis heller ikke har givet
udtryk for. Madirazzas kritik pa dette punkt mi
derfor opfattes som vildledende.

Eet sted har vi anvendt udtrykket »diapir,
nemlig i diskussionen af de lokale isobaser over
hzvningen af de postglaciale strandlinier. Ved en
betragtning af disse isobasers forlgb i sammenlig-
ning med bade de regionale isobaser og isochron-
kortene synes det indlysende, at der er en sekun-
der randsznke i strukturens sydestlige del (om-
kring Lonnerup Fjord). Dannelse af sekundazre
randsznker daterer begyndelsen af diapirstadiet
og er karakteriseret ved at ligge nermere struk-
turernes top end de primzre randsznker. I
modsztning hertil daterer de primere randsen-
ker begyndelsen af pude-, dome- eller kuppelsta-
diet. Vi har valgt at bruge ordet kuppel, fordi det
er det eneste danske ord, der efter ordbeggerne at
domme entydigt forklarer strukturens form. Nér
vi derfor skrev, at meget tyder pd, at Thisted-
strukturen i postglacial tid er begyndt at udvikle
sig til en diapir, betyder det naturligvis ikke, at vi
mener, at Thistedstrukturen er en saltdiapir, men,
som vi skrev, at den er begyndt at udvikle sig til en
diapir, hvormed vi ikke beskriver en ydre form,
men en proces, som bl.a. omfatter dannelse af en
sekunder randsenke. '

Det er derfor grebet ud af luften, nr Madiraz-
za hevder »at forfatterne opfatter Thistedstruk-
turen som en meget dybtliggende, meget ung
saltdiapir«. Vi opfatter Thistedstrukturen som en
dybtliggende, altovervejende tertizrt og kvartaert

dannet saltkuppel (eller saltpude om man vil),
som i postglacial tid har vist tegn p4, at en begyn-
dende diapirisme kunne vere igang. Al den stund
at det tydeligt nok fremgér af vores kort, at den
sekundare randsenke kun er nogle f4 meget dyb,
er det vildledende at péstd, at vi skulle mene, at
Thistedstrukturen er en saltdiapir.

7) Vi kritiseres for ikke at have redegjort for
Thistedstrukturens geologiske historie. Nér vi ik-
ke har redegjort for Thistedstrukturens udvikling
i Mesozoikum, skyldes det som tidligere nevnt, at
artiklen handler om noget andet, nemlig Thi-
stedstrukturens neotektonik, og at Thistedstruk-
turens mesozoiske udvikling ville vere serdeles
kompliceret at udrede ud fra de foreliggende
seismiske undersogelser.

Imidlertid har Madirazza pé basis af isochron-
kortene (fig. 3 og 4 i vores artikel) og pa basis af
dybdeboringen Thisted nr. 1 samt nogle oplys-
ninger, som er udledt af vores artikel, konstrueret
et profil gennem Thistedstrukturen. Da man ikke
uden videre kan foretage en dybdekonvertering
af isochronkortene, stiller vi os tvivlende over for
den ind mod strukturens top gradvise udtynding
af Jura-Kridt lagene, som er antydet i Madirazzas
profil. Denne udtynding begrundes iszr med, at
Jura-Nedre Kridt lagene i Thistedboringen er
tynde. i forhold til Trias lagene — hvordan det s
end skal forstas. Desuden refereres der til borin-
gen Mors nr. 1, men der foretages ikke nogen
sammenligning mellem lagtykkelserne i Morsbo-
ringen og Thistedboringen.

Morsboringen er placeret i Morsstrukturens
nordlige randsznke, og den er derfor meget vigtig
for forstaelsen af bdde Mors- og Thistedstruktu-
rerne og samspillet mellem dem. I Morsboringen
opnir sével de mesozoiske som de ®ldre tertiere
lag anseelige tykkelser i forhold til javnaldrende
lag uden for randsznken. Dette viser entydigt, at
Morsstrukturen har veret under kraftig udvikling
i Mesozoikum og Tertizr. Der er derfor ingen
tvivl om, at i det mindste en del af den primare
randsznke, som Madirazza mener var i udvikling
i Jura og Kridt omkring Thistedstrukturen, i vir-
keligheden skyldes vakst i Morsstrukturen. P4
tilsvarende made kan andre dele af Thisted-
strukturens tilsyneladende randsenker i Jura og
Kridt skyldes udvikling af Legind- og Fjerritslev-
strukturerne.

Meget tyder derfor pd, at Thistedstrukturen i
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Jura og Kridt overvejende er en residualstruktur
(Claus Andersen, personlig meddelelse 1980),
. hvori kun ringe bevagelse er foregdet far end i
Kznozoikum. Den fremtrzder derfor kun som en
Mesozoisk struktur, fordi den som residual-
struktur er omgivet af andre saltstrukturers Me-
sozoiske randsznker.
Kun en regional, seismisk kortlegning og kon-
struktion af detaillerede isopachkort vil kunne
bidrage til en lesning af dette problem. At Thi-

stedstrukturen kan opfattes som en residual- .

struktur i Mesozoikum og @ldre K&nozoikum
bekraftes af,-at Thistedstrukturens Maastrichti-
en-Danien grenselag som pavist af os i en rakke
afhandlinger, som vi udferligt har refereret i ar-
tiklen, er szrdeles veludviklede og ikke barer
przg af at vare aflejret pd en hgjdestruktur i
vekst. Derimod viser Maastrichtien-Danien
grensens senere deformation til en miske mere
end 300 m hej kuppel, at der i post-Danien tid er
sket en saltbevagelse af ikke uvasentligt omfang i
selve Thistedstrukturen. I den forbindelse har vi
pavist, at saltbevagelsen pd strukturens top i
postglacial tid er i stgrrelsesorden 2.5 mm/4r.

Vi vil derfor fastholde, at der intet er i vejen
for, at den altovervejende del af den bevagelse,
som har deformeret Maastrichtien-Danien
grensen, kan vere sket i Kvarter tid. Vi vil lige-
ledes hevde, at Madirazzas konklusion, at saltbe-
vagelsernes start kan fores tilbage til Jura, lige sa
godt kan vere forkert som rigtig, og at sidanne
bevagelser var s sm4, at de er af ringe betydning
for beregning af saltets gennemsnitlige bevagel-
seshastighed og helt uden betydning for bereg-
ning af bevagelseshastigheden i dag.

8) Vi kritiseres for at komme med alt for hgje tal
for den postglaciale opskydningshastighed. Pa
Thistedstrukturen har vi beregnet denne opskyd-
ningshastighed ved at se pd en til dette formal
sazrdeles velegnet referenceflade, nemlig niveauet
for stenalderhavets maksimale transgression. Ved
at gore dette har vi beregnet en hazvningshastig-
hed pa 2.5 mm/4r pd strukturens centrale del (og
-0.5 mm i randsenken) for de sidste 4.000 &r. I
modsetning hertil kommer Madirazza frem til et
tal pd 0.005 mm/4r, idet han antager, at hevnin-
gen har veret en kontinuert og jevn proces lige
siden Tertizrets begyndelse.

Imidlertid viser hzvningen af de postglaciale
strandlinier, at havningen i Kvartzertidens sidste

del, lige meget hvordan man vender og drejer det,
for det farste er meget varieret inden for struk-
turens forskellige dele og for det andet, at strand-
linierne over store omrider er hevet mellem 5 og
10 m mere, end man skulle forvente, hvis kun den

_ isostatiske landhavning havde spillet ind.

Det er rimeligt at- antage, at Kvartertidens
gentagne af- og belastninger af jordskorpen dels
med is og dels med kraftige transgressioner og
regressioner har introduceret en ustabilitet i alle
de nedisede og tilgrensende omraders isostatiske
forhold. At dette er tilfzldet er dokumenteret
talrige steder i form af underseogelser af sen- og
postglaciale strandliniers deformation — ogsd i
omrdder uden Zechstein-salt.

Da undergrundens saltlag i sig selv udger et
isostatisk ustabilt element, hvilket er dokumen-
teret ved talrige gravimetriske undersagelser, er
det for os indlysende, at netop Kvartertidens
hurtigt skiftende isostatiske betingelser har intro-
duceret en kraftigt forgget opskydning af saltet i
de egne, hvor det er tykkest og endnu ikke har
gennemlobet diapirstadiet. Alene af den grund
forekommer det os vanskeligt at tro, at Thisted-
strukturen fuldsteendig vanfegtet af alle regionale
endringer skulle have fortsat sin i forhold til an-
dre saltstrukturer umddeligt langsomme opskyd-
ning.

9) Der stilles sporgsmalstegn ved, om de af os
benyttede strandlinier representerer den postgla-
ciale transgression. Det forekommer os besyn-
derligt at anfegte netop dette synspunkt, som alle
geologer, der har arbejdet i omrédet, er enige om.
Hvad skulle disse strandlinier ellers represente-
re? Herpd giver Madirazza intet svar. Hvis man
gir ud fra, at den maksimale hevning af disse
strandlinier lokalt er pd ca. 10 m og anvender
Madirazzas tal p& 0.005 mm/&r som gennemsnit-
lig opskydningshastighed, nir man frem til, at
strandlinierne skulle vare 2 millioner ar gamle.
Dette tal har selvfolgelig ikke meget med virke-
ligheden at gere, da stranddannelserne ligger
ovenpd og ikke under de glaciale aflejringer.
Det er rigtigt, at vi ikke har kunnet prestere
nogen absolut datering af disse strandlinier, hvil-
ket skyldes, at der i alle omradets sandaflejringer
foregér en kraftig og velkendt kalkudvaskning. Vi
kan derfor kun forestille os, at Madirazza mener,
at disse strandlinier. kunne vare senglaciale.
Bortset fra at dette ud fra disse strandliniers rela-
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tioner til daterede postglaciale strandlinier fore-
kommer hgjst usandsynligt, kan vi forsege at give
et bud pa havningshastigheden, hvis det alligevel
skulle vare tilfzldet.

I Hanstholmomradet ma man forvente, at det
senglaciale transgressionsmaksimum allerhgjst
ligger i omtrent samme kote som det postglaciale
transgressionsmaksimum og mest sandsynligt lig-
gerikote ca. — 15 m (jvf. Mertz 1924, kort), og at
disse strandlinier er maksimalt 15.000 &r gamle.
Hzvningen skulle endvidere vare foregiet i pe-
rioden fra 15.000 til 4.000 for nu, da disse efter
Madirazzas formodede opfattelse senglaciale
strandlinier si ikke kan vare transgrederet af det
postglaciale transgressionsmaksimum. Vi har
derfor med en lokal hevning pd mellem 10 og 30
m i en periode pa hojst 11.000 &r at gare. Dette
giver en senglacial og tidlig postglacial opskyd-
ningshastighed pd 0.9-2.8 mm/ar, hvilket er
180-540 gange mere end den af Madirazza an-
sldede opskydningshastighed. Bortset fra at den-
ne beregning kun ma opfattes som et eksempel pd
en meget hypotetisk situation, viser den, sammen
med den foregdende beregning, at Madirazzas tal
for opskydningshastigheden pi 0.005 mm/ir er
flere hundrede gange for lavt. Vi er derfor fortsat
af den opfattelse, at vort sken p4.2.5 mm/ar er
det bedste bud, der kan gives pa basis af de fore-
liggénde oplysninger.

10) Endelig kritiseres vi for at have utilstreekkeli-
ge oplysninger om transgressionsmaksimums
hajde i strukturens centrale del. Vi har, som Ma-
dirazza ogsd har bemarket, selv udtrykkeligt
gjort opmarksom pa denne svaghed. Imidlertid
er vi sidenhen kommet i besiddelse af oplysninger
(Ministeriet for offentlige arbejder, 1942) som ud
fra en rekke boringer bekrefter vor opfattelse af,
at der ogsd i dette omrade faktisk er tale om ma-
rine, postglaciale aflejringer. Hertil kommer, at
strandlinierne pd sedimentfladen pé strukturens
centrale del er yngre end klintefoden langs de
sdkaldte »knuder«, idet strandlinierne her ned-
vendigvis ma ligge udenpd — og dermed vare
yngre end de strandlinier, som ligger ner »knu-
derne«. Dette tyder pé at vort estimat pa 2.5
mm/4r er for lavt og ikke for hajt.

Afsluttende bemarkninger
Pa baggrund af de her fremlagte kommentarer
finder vi, at den af Ivan Madirazza fremforte kri-
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tik kan afvises punkt for punkt, og at de af ham .
fremforte tolkninger af omradets geologi pa de
vasentligste punkter savner hold i virkeligheden.
Endelig finder vi grund til atter at fremhave, at
den af Madirazza beregnede opskydningshastig-
hed for Thistedstrukturen ikke kan forklare de
geomorfologiske trek, som i sd udtalt grad pra-
ger hele omridet.

Det var iszr disse geomorfologiske trak vores
afhandling segte at forklare. Det er beklageligt at
Madirazza ikke som i en rekke tidligere artikler
har forsegt at inddrage denne i neotektonisk
sammenhzng serdeles vigtige informationskilde..

Vi savner siledes en forklaring pd de mange
retlinjede dale, som uden hensyn til det glaciale
landskabs topografi skzrer gennem Thisted-
strukturens centrale dele, ligesom vi savner en
forklaring pa de stejle, snorlige kridtklinter ved
Nors So og Blegse.

Hertil kommer en rzkke andre ejendommelige
fenomener, som er meget vanskelige at forklare
uden at antage en meget kraftig neotektonik, og
som vi ikke har nzvnt i artiklen, da de méske
kunne forekomme mere fantastiske end seriese.
Disse feznomener har ikke desto mindre spogt
lenge i litteraturen og i Thistedegnens overleve-
ringer.

En af de mere serigse af disse ’overleveringer’
— bla. beskrevet af Forchhammer (1835) i
’Danmarks geognostiske Forhold® — omhandler
en pludselig tomning af Nors Se, hvorved vandet
forsvandt gennem et svalg i ssens bund. Omend
en sidan beretning umiddelbart kan forckomme
at udspringe snarere af fantasien end af den skin-
barlige virkelighed, synes den beskrevne hzn-
delse ikke desto mindre at vere sandferdig. Li-
geledes forekommer det os, at grundene til at
betvivle beretningens agthed ikke er at finde'i
argumenternes oplyste verden, men i vanetenk-
ningens naturlige skepsis. :
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Ovenstéende artikel »Endnu mere om Thistedstrukturen, forfattet af J. M. Hansen og E. Hikansson,
er blevet forelagt 1. Madirazza, der har anmodet om optagelse af falgende svar:

I min afhandling »Mere om Thisted saltstrukturen« (dette
hzfte, 83-87) fremfarte jeg nogle kritiske kommentarer til ar-
tiklen »Thistedstrukturens geologi — et ’neotektonisk’ skole-
eksempel« forfattet af J. M. Hansen og E. Hikansson (1980).
Forfatternes svar til denne kritik er fremsat i artiklen »Endnu
mere om Thistedstrukturen« (dette haefte 89-94).

I det folgende vil jeg prove, inden for den tilladte spalteplads,
at svare pé forfatternes sidste indleg om Thistedstrukturen.

Jeg m& med beklagelse konstatere, at forfatterne ikke frem-
legger nye data eller supplerende oplysninger (jfr. Hansen &
Hékansson, 1980), som kunne gore deres pistande om hastig-
heden af saltets flydning ved Thisted mere sandsynlige. Dette
galder iszr stranddannelserne og deres alder. Séledes savner
man stadigvazk en beskrivelse af strandlinierne og de postglaci-
ale aflejringer fra Thisted omridet. Den absolutte alder af disse
aflejringer kendes endnu ikke. Vi ved heller ikke, hvilke krite-
rier man har anvendt i felten ved opmilingen af disse strandli-
nier, eller p& hvilken mide man har bestemt hejden af de
punkter, som danner grundlaget for forfatternes kort over de
postglaciale lokale isobaser. Indtil sidanne oplysninger forelig-
ger, m4 konklusionen vare, at enten er de regionale isobaser for
Thisted omradet (Mertz, 1924) alt for lave (op til 10 m), eller
ogsa er de strandlinier, forfatterne bruger i deres beregninger af
saltets flydningshastighed (den vertikale komponent), ikke
korrelerbare med de strandlinier, som de blev defineret i sin tid
af Mertz.

Man afviser et forsag fra min side pa at kede de antageligt
neotektoniske fenomener sammen med den prz-Kvartzre
strukturelle/geologiske udvikling. Forfatterne siger, at i den
»neotektoniske« sammenhang er den pre-Kvartzre udvikling
(af f.eks. en saltstruktur) intetsigende eller uinteressant. Man
m4 undre sig over en sddan indstilling, som jeg mener er farlig
og grundliggende forkert og let kan fore til fejlagtige kvarter-
geologiske tolkninger. .

Péstanden om, at @dum’s (1926) opfattelse af omridets op-
bygning var uklar og pa »enkelte punkter direkte fejlagtige, kan
ikke bortforklare den kendsgerning, at man har brugt Jdums
geologiske kort og kaldt det for »vores«.

Desverre hersker der stadigvak en vis forvirring hos de to
forfattere vedrerende saltstrukturers vakst i al almindelighed
(selv om jeg foreslog lesningen af relevante arbejder, f.eks.
Trusheim, 1957). Saledes afviser forfatterne forst kategorisk, at
man ved Thisted har med en saltdiapir at gore, men dernst
bruger de megen plads pi at forklare, at en diapir er begyndt at
udvikle sig i Kvartzrtid. Man mi opfatte det sddan, at denne
diapir stadigvxk er meget lille (da den dbenbart ikke blev regi-
streret i nogen af de ni seismiske profiler, som krydser omri-
det), men at den alligevel er stor nok til, ifelge forfatterne, at
danne mazrkbare sekundzre randsznker pi den nuvzrende
overflade. Disse randsznker skulle skyldes vazksten af en diapir
i en dybde p4 omkring 3.700 m (denne af mig beregnede dybde
til toppen af den store pudestruktur blev ikke draget i tvivl af
forfatterne). Jeg vil derfor i denne forbindelse modificere min
oprindelige antagelse noget og nu mene, at forfatterne opfatter
Thistedstrukturen som en meget dybtliggende, meget ung, men
meget lille saltdiapir, som har udviklet sig pd toppen af den
store pude-struktur hovedsagelig i Kvartertid.

Den af mig beregnede hastighed af saltets flydning pa 0,005
mm/4r er baseret pd deformationen af @vre Kridt-Danien
kontaktfladen (se fig. 1 i Madirazza, 1981) og er udtrykkeligt
ment som en gennemsnitshastighed for hele tidsrummet fra be-
gyndelsen af Tertizret indtil nu. Det er beklageligt, at forfatter-
ne misbruger dette tal og vildledende pastar, at jeg betragter det
som et udtryk for en gennemsnitshastighed gzldende ogsa in-
den for det Kvartzre tidsafsnit. For mig at se, er den nzvnte
kontaktflade indtil dato den eneste (og samtidigt den yngste)
referenceflade i Thisted omridet, som kan give et nogenlunde
sikkert fingerpeg om hastigheden af saltets flydning (den verti-
kale komponent) i et bestemt tidsrum. At dette tal afviger si
umddeligt meget fra forfatternes gennemsnitlige hastighed pa
2,5 mm/4r inden for de sidste 4.000 &r, er det op til dem at
forklare.

Der fremfores en ny opfattelse af Thisted saltpudens mulige
opstéen — hvilket dbenbart blev nedvendigt for at forklare de
pistiede sterke Kanozoiske, og iser Kvartzre, bevagelser.
Denne struktur — ifelge en personlig meddelelse til forfatterne
fra Claus Andersen — skulle overvejende vere en Mesozoisk
residualstruktur, Her ignorerer man igen boringen Thisted nr.
1, som er placeret pa toppen af strukturen, og hvor tykkelserne
af Jura-Nedre Kridt samt @vre Kridt er betydeligt reducerede.
Dette billede tyder pd, at puden er underget en sterk aktiv
udvikling i rietop de pdgzldende tider, og at den naxppe kan
opfattes som en »skildpadde-struktur«.

Angdende stranddannelserne i strukturens omrade, som for-
fatterne baserer deres beregninger af hastigheden af saltets
flydning p4, siges det forst, at ingen geologer, som har arbejdet i
omridet, har betvivlet, at disse dannelser reprasenterer den
postglaciale (maximale?) transgression, og dernzst, at man ikke
kan prastere nogen absolut datering af disse dannelser. Mig
bekendt har hverken @dum eller S. A. Andersen, som begge
har arbejdet i omridet, havdet, at stranddannelser i netop den
nordvestlige, centrale del af strukturen skulle vare af postglacial
marin oprindelse. Det er netop inden for denne del at struktu-
ren, forfatterne har tegnet deres lokale postglaciale isobaser i
en (maximal) hejde af +15 m, og det er taller +15, de benytter i
deres udregning af saltets gennemsnitlige flydningshastighed pa
2,5 mm/4r inden for de sidste 4.000 &r. Men, alligevel, mod
slutningen af artiklen siger forfatterne, at de nu har fundet be-
viser for, at aflejringer i den centrale del af omradet er af post-
glacial marin oprindelse. Publikationen, de refererer til, er en
»Betenkning fra Ministeriet for Offentlige Arbejder« fra 1942,
som bl.a. omhandler den projekterede Hanstholm-Lennerup
kanal. Afsnittet, som beskriver jordbundsforholdene i omradet,
er iovrigt ogs3 forfattet af Fdum (i dette tilfzlde har Fdum
&benbart udfert et for forfatterne tilfredsstillende stykke arbej-
de). Man skulle sdledes tro, at disse jordbundsundersogelser
faktisk bekrafter, at strandlinier i netop de heje nordvestlige
dele af strukturens omrédde, hvorfra forfatterne henter tallet
+15, er af marin oprindelse. Men dette er ikke tilfzldet, da den
projekterede kanallinie naturligvis felger det laveste terrzn.
Disse undersegelser har vist, at der langs den projekterede linie
findes bl.a. postglaciale marine aflejringer, men der siges intet
om disses absolutte alder eller hojden af de postglaciale strandli-
nier i omradet. Det har for resten vaeret kendt temmelig lznge,
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at marine aflejringer af postglacial alder forekommer i lavnin-
ger nord og nordvest for Thisted, og man kan undre sig over, at
forfatterne dbenbart ikke kender de arbejder (som f.eks. Us-
sing, 1904, eller Milthers, 1948), hvor s3danne oplysninger kan
findes.

Til slut vil jeg takke de to forfattere for deres hjzlp til for-

Ivan Madirazza
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1. Madirazza’s svar er blevet forelagt J. M. Hansen og E. Hdkansson, der har anmodet om optagelse af

folgende afsluttende gensvar:

Det betvivles stadig, at strandlinierne i Thisted-Hanstholm
omridet er af Postglacial alder. Den geologiske kortlagning,
ristofgravene og de geologiske basisdatakort viser, at der er
tale om marine, Postglaciale aflejringer i alle de omréder, som
ikke udgeres af glaciale aflejringer, eller som er dxkket af fly-
vesandsaflejringer (jvf. vort geologiske kort og diskussionen i
vores oprindelige artikel). Imidlertid er der som nzvnt i vort
svar til Madirazzas kritik en svag, teoretisk mulighed for at
strandlinierne kunne vare af Senglacial alder. En sddan alder
ville dog ikke @&ndre beregningsresultatet af netto-opskydnin-
gen nzvnevardigt.

Det tal (2,5 mm/4r), som vi er kommet frem til, er S00 gange
hojere end den af Madirazza beregnede. gennemsnitlige op-
skydning siden Tertizrets begyndelse, og Madirazza efterlyser
en forklaring pa denne forskel. Forklaringen herpa er allerede
givet, idet vi naturligvis ikke gir ud fra, at opskydningen er
konstant hele tiden. Tvartimod er den under kaftig indflydelse
af de til enhver tid herskende isostatiske forhold, som jo unzg-
teligt &ndredes drastisk flere gange i lobet af Kvartzrtiden.

Madirazza hzvder, at vores indstilling til pre-Kvartzrets ud-
vikling er farlig og let forer til fejlagtige kvartzrgeologiske
tolkninger. Vi er enige i, at pre-Kvartzrets overfladeformer er
af stor betydning for tolkningen af kvartzrgeologien, men det
er os stadig ikke muligt at indse betydningen af eventuelle Me-
sozoiske og Kznozoiske bevegelser for udregningen af beva-
gelser, som har deformeret Kvartzre sedimenter, og som derfor
er af Kvarter alder. ‘

Den tynde Jura-Nedre Kridt serie i boringen Thisted 1 frem-
hzves atter som bevis for, at der er sket bevagelser i Mesozoi-
kum. For det forste har vi ikke benazgtet, at dette skulle kunne

vare tilfzldet, men blot hevdet — som ovenfor anfert — at si-
danne bevagelser ikke er relevante m.h.t. en neotektonisk
tolkning. For det andet vil vi atter fremhave, at Thisted 1 skal
sammenlignes med andre boringer, for man kan fastsli om Ju-
ra-Kridt lagene er udtyndede. Til en sédan sammenligning kan
Mors 1 ikke bruges, da den er placeres i Mors-strukturens
randsynklinal.

M.h.t. diskussionen om den begyndende diapirisme i Thi-
sted-strukturen i Kvartar tid, kan vi konstatere, at Madirazza
nu i hovedtrakkene er blevet klar over, hvad vi mener. Vi
mener dog stadig ikke, at der er tale om en diapir, men at en
begyndende diapirisme kunne synes at vere under udvikling.

Endelig ma vi tilbagevise Madirazzas pastand om, at vi har
». .. brugt @dums geologiske kort og kaldt det for »vores««.
Dette er ikke tilfzldet, og man vil kunne overbevise sig herom
ved at sammenligne de to kort. Igjnefaldende er eksempelvis
den forskel, at vi angiver Mellem og @&vre Paleoczn rundt om
strukturen, mens @dum angiver, at der skulle vare skrivekridt
bide i strukturens centrale del og uden for omriderne med
Danien sedimenter. Denne fundamentale forskel, som ikke er
vores opfindelse, men som mé tilskrives S. A. Andersen, kan
kun tolkes siledes, at @dums kort ikke giver udtryk for tilste-
devarelsen af den gigantiske antiform siledes som vores og S.
A. Andersens kort gor det. Hertil kommer en razkke mindre,
men vasentlige forskelle, som vi ikke skal komme ind p&. Ma-
dirazzas pastand om vort uhzderlige forhold til @dums kort er
derfor usand. Vi gir ud fra, at denne injurie er utilsigtet og
snarere m4 opfattes som endnu et eksempel pd den ejendom-
melige kortlesningsteknik, som Madirazza anvender.

Jens Morten Hansen & Eckart Hdkansson





