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1930’erne bliver i Danmark ofte husket som de store brobyggeriers tiar.
Imidlertid har det seneste tiar veeret en lige sa aktiv periode, hvad store
brobyggerier angar. Saledes star den faste Storebeltsforbindelse nu
ferdig som et flot monument over tidens ingenigrkunst, og i @resund
skrider arbejdet med den faste @resundsforbindelse mellem Kgbenhavn
og Malmg rask fremad.

Som et led i aftalen mellem Sverige og Danmark om den faste @resunds-
forbindelse indgér det, at Danmark skal undersgge muligheden af ogsa
at etablere en fast forbindelse til Tyskland. Derfor har Trafikministeriet
1 samarbejde med det tyske Bundesministerium fiir Verkehr igangsat en
undersggelse af mulighederne for at etablere en sadan forbindelse, og
undersggelserne er is@r rettet imod omradet mellem Lolland og Fehmarn.

Undersggelsen bestér af en raekke delprojekter. Dels skal der frembringes
en opdateret prognose for den fremtidige trafik i omradet bade med og
uden en fast forbindelse, og dels skal forskellige tekniske udformninger
af en fast forbindelse vurderes. I denne vurdering indgar en ngje
undersggelse af, hvordan den enkelte Igsning vil pavirke miljget i omréadet
béde i anlegsfasen og i en senere driftsfase.

For at opné en viden om fordele og ulemper ved de forskellige tekniske
lgsningsmuligheder métte der fremskaffes en bedre viden om de
geologiske og geotekniske forhold i omradet mellem Lolland og Fehmarn
end den, der kunne findes alene ved arkivstudier. I 1995 blev det derfor
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besluttet at udfgre en indledende geologisk og geoteknisk undersggelse.
Denne artikel beskriver undersggelsen og de spandende resultater, som
blev opniet.

Undersggelsesstrategi

Den valgte undersggelsesstrategi bestod af en rzekke trin. I det fgrste
skulle materiale fra @ldre undersggelser i omradet indsamles. Naste
trin var en omfattende refleksionsseismisk undersggelse, som skulle skabe
grundlaget for opbygningen af en forelgbig geologisk model for omradet.
I tredie trin skulle modellen gennem boringer og specialforsgg omsattes
til en endelig geologisk model. Endelig skulle der i fjerde og sidste trin
fremskaffes viden om de pétrufne jordarters tekniske egenskaber.

1. Fldre undersggelsesresultater.

Meangden af aldre undersggelser i omradet er beskeden. Der er udfgrt
en del seismiske undersggelser og korte sékaldte vibrocoreboringer gen-
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nem de senere ar, ligesom der forud for etableringen af ‘Fugleflugtslinien’
i 1964 er udfgrt geotekniske undersggelser i de to havneomrader.

11963 blev der af det tyske firma Keller udfgrt 11 ret dybe boringer i
vestkanten af det aktuelle omrade. Det viste sig imidlertid umuligt at
lokalisere positionerne for disse boringer med bare rimelig ngjagtighed.
Endelig var det en hjelp for det geologiske overblik, at der for nylig er
udfgrt en stor undersggelse til belysning af mulighederne for produktion

af bentonit nogle fa hundrede meter inde pa land pa Rgdby-siden af
Femer Balt (VARV 1993,2).

2. Refleksionsseismik.

De seismiske undersggelser skulle belyse forholdene under et omréade,
der er 5 x 25 kilometer stort. Det blev besluttet at gennemfgre undersg-
gelserne i to sejlrunder: Den fgrste skulle udfgres i et net med henholdsvis
200 og 500 meters linieafstand med et udstyr, som med god detal-
jeringsgrad skulle kunne vise opbygningen af den gvre del af den under-
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Dcekket pa boreskibet. Vibrocore boreriggen er udspeendt mellem de to kraner.
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sgiske lagserie. Den anden skulle udfgres i et 400 x 1000 meter net med
et udstyr, som skulle kunne vise opbygningen af lagserien til mindst 120
meters dybde. Efter en testsejlads valgte man at udstyre baden med en
‘Pinger’ og en ‘Sparker’ (se boks I) til sejladsen i det tette net. Der blev
ogsd pamonteret en ‘Side scan sonar’ til at kortlegge genstande pé
havbunden samt dennes generelle karakter. Til den dybere seismik i det
mere abne net faldt valget pa et ‘Airgun’-udstyr.

Den forelgbige geologiske model: Med baggrund i de seismiske
undersggelser og de ldre undersggelsesresultater fra omradet blev der
opbygget en forelgbig geologisk model (side 71). I modellen indgik 4
geologiske enheder, som indenfor undersggelsesomréadet blev beskrevet
rumligt til en dybde af ca. 200 meter. De fire enheder blev tolket som to
kvarteere enheder - en gvre og en nedre -, tertieert ler samt en kalkenhed,
som formodedes at vere skrivekridt. Dybden til greensefladerne mellem
enhederne blev beregnet pa basis af seismiske hastigheder fra den dybere
seismiske undersggelse.

Det mest bemearkelsesvardige ved den forelgbige model var pavisningen
af en domeform med toppunkt ved gstgransen af undersggelsesomradet,
ca. 8 kilometer fra Lollands kyst. De seismiske undersggelser viste, at
béde kalken og det tertizere ler var domet op, mens der ikke kunne erkendes
nogen opdomning af de yngre enheder. Domen afspejles tydeligt i kalk-
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Den forelpbige geologiske model for tveerssnittet fra Fehmarn til Lolland.

overfladen, som indenfor undersggelsesomradet udviser dybdeforskelle
pé mere end 150 meter. Dette ses tydeligt i ovenstdende figur, hvor det
ogsd kan konstateres, at det tertiere ler er borteroderet omkring domens
toppunkt, saledes at kalken her optr@der umiddelbart under de kvartare
aflejringer og kun 15 meter under havbunden.

For at verificere den forelgbige model blev der udfgrt en reekke yderligere
undersggelser i form af CPT-forsgg og boringer med borehuls logging ,
som dels skulle belyse, hvilke geologiske lag enhederne bestod af, og
dels skulle anvendes til mere pracist at fastlegge af dybderne til
grensefladerne mellem enhederne.

CPT-forsgg, boringer og logging: P4 basis af den forelgbige model blev
der udpeget 41 punkter fordelt over omradet, hvori der skulle laves CPT-
fors@g og vibrocoreboringer.

Et CPT-forsgg udfgres ved, at en stilkegle med konstant hastighed
presses ned i jorden, mens der hele tiden foretages maling af spids-
modstand, kappemodstand og poretryk. Forsggene kan give vigtige
informationer om jordarternes tekniske egenskaber og - i nogen grad -
om deres geologiske karakter.

Vibrocoreboringer er en speciel type boringer udfgrt med et udstyr, som
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Refleksionsseismisk profil langs E16 linien fra Lolland i N@ til Fehmarn i
SV, Profilet viser undergrundens markante domestruktur. Sammenlign med
det geologiske tveersnit pa side 71.
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Boks I: Refleksionsseismiske undersggelser pa Femer Balt

Refleksionsseismiske undersggelser udfgres ved anvendelse af en lydkilde og
én eller flere lytteposter (hydrofoner). Seismik udnytter, at lydbglger delvist
reflekteres fra laggranser mellem jordlag med forskellige lydhastigheder eller
densiteter. Lydkilden udsender et signal med korte mellemrum, mens skibet
sejler langs opmalingslinien. Samtidig registreres refleksioner fra laggranser,
og et tvaersnit af undergrunden fremkommer.

Ved anvendelse af et hgjfrekvent lydsignal opnar man en hgj lagoplgsning
(tynde lag kan erkendes), mens nedtrengningsevnen er begranset. Nar der
anvendes en lavfrekvent lydkilde opnas en dyb nedtr@ngning i undergrunden,
men til gengzld kan tynde lag ikke udskilles. Ved undersggelserne pa Femer
Belt blev der anvendt en ‘Pinger’ til undersggelse af de gverste ca. 10 meter
under havbunden. Her kunne opnés en oplgsning pa ca. 0,5 meter. Til en
dybde af godt 60 meter blev der anvendt en ‘Sparker’, som kunne udskille
lag ned til 1,5-2 meters tykkelse. For at fa oplysninger fra stor dybde - ned til
mere end 500 m under havbunden - blev der anvendt en ‘Airgun’, som kunne
udskille lag ned til ca. 6 meters tykkelse.
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ved vibration bringer et prgvergr ned i havbunden. Der opnas normalt
en prgvekvalitet, som er egnet til geologiske bedgmmelser. Imidlertid er
jordprgverne ved optagningen blevet sa forstyrrede, at de ikke er egnede
ved vurderinger af jordlagenes tekniske egenskaber. Bade CPT-forsgg
og vibrocoreboringer kan udfgres til en langt mindre pris end de geotek-
niske boringer.

Valg af boreprogram for de dybe geotekniske boringer blev nu fastlagt
pa basis af den forelgbige model, de netop omtalte specielle boringer og
et gnske om at hele undersggelsesomradet skulle deekkes. I alt blev der
udfgrt 2 boringer pa land og 5 til sgs. Der blev til borearbejdet anvendt
en nyudviklet teknik, den sékaldte ‘geobor S’-teknik, som giver prgver
af kerneboringskvalitet af hele den gennemborede lagserie.

Da selve borearbejdet var afsluttet, blev der udfgrt borehulslogging i
boringerne (se Boks II). Ved borehulslogging s@nker man forskellige
typer maleudstyr (sonder) ned i borehullet. Udstyret registrerer under
nedsznkningen forskellige egenskaber ved de omgivende geologiske
formationer, og bade ud fra resultaterne af hver enkelt registrering og
ud fra et samlet overblik opnaet ved tolkning af alle logtyper kan man fa
et godt og meget detaljeret billede af formationernes type og egenskaber.

3. Den endelige geologiske model

Pa basis af det gennemfgrte undersggelsesprogram er fglgende enheder
blevet pavist i omradet:

Sen-postglaciale ler-, silt-, sand-, gytje- og tgrvelag (@vre kvartere
enhed).

Glaciale mor@ne- og smeltevandsaflejringer (nedre kvartare enhed).
Ler fra @ldre Tertizr (tertizre lerenhed).

Skrivekridt fra @vre Kridt (kalkenhed).

Skrivekridt: Mens skrivekridtets overflade blev truffet kun 15 meter
under havbunden pa den centrale del af domen i omradets gstligste del,
falder den til under kote -200 meter i den sydgstlige del af omrédet.
Kun ved et valg af en konstruktion i den gstlige del af det undersggte
omréde vil skrivekridtet kunne f4 betydning for den faste forbindelse. De
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optagne kridtprgver har samme visuelle karakter som skrivekridtet, som vi
f. eks. kender det fra Mgns Klint, og ved kokkolitanalyser er dets alder
ligeledes bestemt til @vre Kridt.

Domen er dannet i forbindelse med saltbevagelse i dybet under omradet,
idet ldre underliggende stensalt pa grund af en relativt lav massefylde
og specielle plastiske egenskaber stiger langsomt opad og presser de
yngre overliggende lag op i en dome. Det var i forvejen kendt, at der i
omradet mellem Fehmarn og Lolland fandtes en saltdome. Men tidligere
undersggelser havde angivet toppunktet for denne struktur ca. 2 kilometer
lengere mod nordnordgst. De sparsomme oplysninger fra ldre
undersggelser havde endvidere ikke tydet pa, at kalken 14 sa hgjt som 15
meter under havbunden.

Det tertizere ler: Allerede fgr de nye undersggelser blev sat i gang, forela
der gode indicier for, at der matte findes fedt ler fra den «ldre del af
Tertiertiden i relativt ringe dybde under dele af det aktuelle omrade.
Specieltiden sydlige del af omradet viste de @ldre boringer, at det tertizere
ler ligger meget hgjt, men det var dog usikkert, om der var tale om lgse
flager opskudt af istidens gletschere, eller om der var tale om uforstyrret
lag. Leret var i de &ldre boringer betegnet ‘Tarras’, en gammel betegnelse
som i Nordtyskland er brugt for nogle mgrkegrgnne, fede lerarter,
angiveligt af Eoceen alder. Et vigtigt formal med de nye boringer var
derfor at vise, om det fede ler lithologisk og biostratigrafisk kunne sam-
menholdes med de meget velbeskrevne &ldre tertieere lerer fra @stjylland.
Som en popular sammenfattende betegnelse for lerarterne fra den &ldre
del af Tertiertiden anvender man ofte udtrykket ‘plastisk ler’.

Det @ldre tertizre ler i @stjylland indeholder lag af vulkansk aske.
Tidsrummet ved grensen mellem Paleocen og Eocan var en vulkansk
meget aktiv periode i Nordsgomradet, og mere end 200 gange gik vulkaner
iudbrud og spredte aske ud over de omliggende havomrader, hvor asken
sank til bunds og lagde sig som regelmassige lag i de sedimenter, som
var under dannelse pa stedet. Asken kan f.eks. ses som mgrke band i det
lyse moler i en reekke kystklinter i Fur/Mors-omradet.

Fra Femer Belt kunne det konstateres, at det tertiere ler optrader med
steerkt vekslende, oftest grgnlige farver, og at der findes askelag i dele af
lagserien. Det kunne ogsa konstateres, at leret visuelt varierer fra bo-
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ring til boring. Denne sidste kendsgerning stemte godt med, at boringerne
ud fra den forelgbige geologiske model burde mgde forskellige niveauer
af det plastiske ler, alt efter hvor de var placeret i forhold til domen.

For fastleggelse af de opborede lerlags stratigrafiske placering blev i
alt 10 prgver af det plastiske ler dateret ved mikrofossiler (dinoflagellat-
analyse).

Nedenstéende figur viser bl.a. den biostratigrafiske opdeling af den &ldre
tertieere lagserie i @stjylland, som geologer ved iser Arhus Universitet
er naet frem til igennem mange ars forskning. Det ses ogsa af figuren,
hvordan det er lykkedes at indplacere leret fra Rgdby i de i forvejen
kendte formationer. Det bemzerkes, at ler fra Holmehus, @lst og Rgsnaes
formationerne er truffet som faststdende lag, mens Lillebalt ler formationen
derudover er pavist i lgsrevne, istryksforstyrrede flager.

Lagserien i boringerne.

Kun det terticere ler vist med
bla farve er truffet i borin-
gerne ved Fehmarn-forbin-
delsen.
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Det er fortsat usikkert, hvordan det fra Fehmarn beskrevne ‘Tarras’
skal passes ind i den danske stratigrafi. I den forbindelse er det interessant,
at der i Heiligenhaven-kystklinten nogle kilometer sydvest for under-
sggelsesomradet findes en Eocaen ‘Kiselgestein’ (VARV 1987,3). Denne
er ikke truffet i boringerne, men pa Fehmarn findes den i boringer i for-
bindelse med ‘Tarras-aflejringerne’. Det er derfor fristende at antage, at
bade ‘Kiselgestein’ og ‘Tarras’ er en smule yngre end det Lillebaltsler,
som er den yngste oprindeligt tertire jordart truffet i boringerne.

Den glaciale lagserie: I den glaciale del af lagserien veksler jordarterne
ret hurtigt bade i den enkelte boring og horisontalt fra boring til boring.
Imidlertid er der fundet tre meget forskellige, hver for sig karakteristiske
‘moranetyper’. P4 basis af disses fordeling er den kvartare lagserie opdelt
13 enheder.

Den nederste af disse enheder karakteriseres som fedt moraneler. Prgver
af den har blanke skareflader, og den optreder med en mgrk grundmasse
og mange hvide kalknister. Den er kun truffet i landboringen pa Fehmarn-
siden, hvor den til gengld er mere end 30 meter tyk. I denne lagtykkelse
indgér der dog to tykke flager af meget fedt tertiert ler.

Den mellemste enhed er truffet i to boringer, begge i den sydlige del af
Bealtet. Den har et lidt stgrre lerindhold (‘er lidt federe’) end typisk @st-
dansk moraneler, og den har et forholdsvis stort kalkindhold, omkring
30 % CaCO3. Ogsé denne enhed indeholder opskudte flager af tertizert ler.

Den gvre enhed domineres af moraneler, som hvad kornstgrrelsessam-
mens&tning angér har karakter af ‘normalt gstdansk moraneler’, men
som ofte viser en ekstrem fasthed. Der forekommer ligeledes morenesand,
som udggr hele den glaciale lagserie i omradets nordlige del, men som i
gvrigt er fundet i stgrre eller mindre tykkelse i samtlige boringer. I to af
boringerne indgér derudover tykke lag af smeltevandssand.

Det skal understreges, at i hvert tilfelde den gvre enhed uden tvivl
indeholder morener fra flere isfremst@d - og muligvis ogsé fra flere istider.
Den anvendte opdeling skal alene opfattes som den bedst mulige opdeling,
der kunne opnas pa basis af det tilgeengelige materiale og de gennemfgrte
undersggelsestyper, som jo er valgt ud fra hensyn til et praktisk formél
og ikke fra et gnske om en fremskaffe en maksimal mangde videnskabelig
geologisk viden.
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Den sen-postglaciale lagserie: Vor lokalitet ligger i den vestligste del af
Dstersgbassinet. Dette bassins udviklingshistorie har igennem mange ar
interesseret forskerne meget, og dets sen-postglaciale udviklingshistorie
er i dag i store trek velkendt.

Da isen i slutningen af sidste istid var under tilbagesmeltning, opstod
den store Baltiske Iss@g i den frismeltede lavning. Da gletscherne yderligere
trak sig tilbage, brgd sgvandet igennem ved Billingen 1 Sverige og
afdrenede til Skagerrak. Dette skete ifglge den svenske varvkronologi i
ar 8.305 f. Kr. Der var nu havforbindelse til dette ‘Baltiske Yoldiahav’,
men pé grund af de store m@ngder tilstrgmmende smeltevand forblev
saltindholdet lavt.

I den tidlige postglacialtid fgrte den postglaciale landhevning til, at
tersklen imellem det ‘Baltiske Yoldiahav’ og Skagerrak hevedes over
havniveau. @stersgen blev igen en ferskvandssg, den sakaldte Ancylus
S@. I den fgrste tid herefter dreenede sgen over en terskel i Sverige, men
efterhanden fandt vandet vej over tersklen syd for Gedser og igennem
Storebeelt til Kattegat. Den postglaciale Stenalderhavstigning var nu i
gang, og snart treengte salt vand ind i den indtil da ferske Ancylus Sg.
Det ‘Baltiske Litorinahav’ med mere fuldmarine forhold end i dag var
dannet.

Denne udviklingshistorie har afspejlet sig i lagserien i det undersggte
omrade. Saledes er der i det store bassin i den sydlige del af korridoren
nederst truffet et op til 17 meter tykt lag af fint til mellemkornet sand.
Herover fglger to lag af sen-postglacialt ler, adskilt af et tyndt sandlag.
Lagene er tilsammen op til 12 meter tykke. Ovenpa lerlagene er et op til
7 meter tykt sandlag truffet, ofte sammen med gytjeaflejringer.

For de ingenigrgeologiske vurderinger har det reelt ingen betydning,
hvordan de nzvnte lag skal indpasses i den ovenfor beskrevne
udviklingshistorie af @stersgen, og der er derfor ikke udfgrt detaljerede
undersggelser af f. eks. mikrofossilindhold til belysning af lagenes al-
der. Det antages dog, at det nedre sandlag er en aflejring af
smeltevandssand, og at lerlagene er aflejret i en ferskvandssg i nogen
afstand fra gletscherfronten. Ved sammenligning med informationer om
boringsresultater i Mecklenburger Bugt sydgst for Femer Blt synes
der at veere mulighed for, at lerlagene repraesenterer udvikingen af den
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vestlige del af den Baltiske Issg/det ‘Baltiske Yoldiahav’ igennem
senglacialtiden og tidlig postglacialtid. Det gvre sand/gytjelag kan sa
veere dannet i det ‘Baltiske Litorinahav’, hvor tilsvarende aflejringer er
truffet i naboomraderne.

4. Jordarternes tekniske egenskaber

Formélet med de udfgrte undersggelser var fgrst og fremmest at opbygge
en geologisk model for det aktuelle omrade. Desuden skulle undersggelsen
- pa basis bade af almindelige erfaringer og af de udfgrte felt- og
laboratorieforsgg - fastlegge de vigtigste geotekniske egenskaber hos
de trufne jordarter.

Undersggelsen havde siledes mest af alt karakter af en ‘placerings-
undersggelse’, d.v.s. en undersggelse, som fgres sa langt, at forskellige
alternativer med tunnel, bro eller kombinationer heraf kan sammenlignes
som grundlag for valg af projekttype og liniefgring. I en senere fase vil der
vere behov for langt mere detaljerede undersggelser af jordarternes fordeling
og tekniske egenskaber.

Til brug for sammenlignende vurderinger af de forskellige alternative
projekter og liniefgringer har det vaeret muligt ud fra de frembragte felt-
og laboratoriedata i kombination med den generelle erfaring om de trufne
jordarter at skgnne disses styrke- og deformationsegenskaber.

De trufne jordarter er alle kendt fra tidligere undersggelser i Danmark
og Nordtyskland. De gverste lag af postglaciale ler-, sand- og grusaflejringer
er anlegsteknisk set relativt uinteressante, da de dels forekommer i relativt
tynde lag, dels normalt ikke udnyttes i funderingsteknisk henseende.

Disse lag deekker dog lokalt i den sydlige del af den unders@gte korridor
over sen-postglaciale leraflejringer, som er sa tykke (op til 12 meter) og
sa blgde, at de kan volde besvear. Geologernes fgrste reaktion, da de sa
disse aflejringer, var at sammenligne leret med chokolade, som havde
liggetien varm vindueskarm. Som byggemateriale er det helt uegnet, og
skal der siges noget positivt om det, ma det vaere, at det er nemt at grave
i. Til gengeld mé& man indstille sig pd, at der ved udgravning vil blive
efterladt nogle meget store huller med flade skraninger med haeldninger
pa 1:10 eller fladere.
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Under de post- og senglaciale aflejringer treffes der naesten overalt more-
neaflejringer, som vi kender det fra store dele af vort land. Aflejringerne
har imidlertid en fasthed, som vi kun sjeldent mgder i Danmark. Der er
tale om en aflejring, som pa grund af begyndende sintring har mistet
typiske jordartsegenskaber sa som formbarhed. Til gengaeld udviser
moraneaflejringen tendens til opsprakning.

Undersggelserne har vist, at morenen skifter karakter pa tveers af bltet.
Mest igjnefaldende er det, at lerindholdet vokser markant, jo nermere
vi kommer til Fehmarn. Men aflejringerne beholder deres karakteristiske
store fasthed.

Under moreneaflejringerne mgder vi tykke formationer af tertieert ler.
Tertizrt ler er som nevnt kendt fra mange forekomster specielt i @stjyl-
land, men ogsé fra andre lokaliteter i Danmark og Nordtyskland. De
tertieere lerer er kendt for nogle specielle egenskaber, som har givet van-
skeligheder ved mange bygge- og anlegsprojekter. Leret er ofte spraekket,
hvilket ggr, at dets reelle styrke er vasentligt mindre end den tilsyne-
ladende fasthed, hvormed det normalt optreeder. Desuden er dets langtids-
styrkeegenskaber ofte ringe, hvilket medfgrer, at stabile skraninger skal
anlegges med meget flad haeldning (stgrrelsesordenen 1:10). Endelig er
de tertiere lerer kendt og frygtet for deres betydelige volumenandringer
ved udtgrring og ved vandoptagelse, kendt som henholdsvis svind og
svelning. De gennemfgrte laboratorieundersggelser tyder dog forelgbig
p4, at de trufne tertizere lerer kun er moderat fglsomme overfor vand-
afgivelse og -optagning.

Nederst i den aktuelle geologiske model finder vi kalken i en lokal dome
iden gstlige del af den undersggte korridor. Det vil veere muligt at velge
liniefgringer, som kan holdes fri af kalken, men for det tilfeelde, at man
velger at passere hen over kalken eller igennem denne, har vi fra tidligere
anlegsarbejder en god, basal viden om dens egenskaber. Generelt er det
en fast jordart pd graensen til, hvad man kan betegne som en bjergart
med gode styrke- og deformationsegenskaber. Et element ved den aktuelle
placering som toppen af en dome er imidlertid sandsynligheden for, at
der i den gverste del forekommer betydelige spraekkesystemer, hvor kalken
har vasentligt ringere geotekniske egenskaber.
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Alt i alt har undersggelserne skabt et godt overblik over de jordarter,
som kan blive aktuelle i forbindelse med anlzg af en fast forbindelse
over Femer Bzlt, uanset om man matte valge en bro, en tunnel eller en
kombinationslgsning. Men selv om overblikket er skabt, er der mange
detaljer om jordarternes udbredelse og egenskaber, som skal klarlegges,
inden man kan tage det fgrste spadestik til en ny forbindelse.

Boks II: Log-typer anvendt pa Femer Balt

Naturlig gamma log méler den naturlige radioaktivitet (gammastraling), ;
som skyldes grundstofferne uran, thorium og kalium. Den naturlige |
gamma radioaktivitet er ofte hgjt ved stort lerindhold.

Gamma-gamma densitet eller densitetsloggen benytter en gamma- |
strilekilde pa sonden og er fglsom for formationens elektrontathed. Elek- |
trontetheden henger sammen med formationens massefylde. é

Neutron-neutron porgsitet eller porgsitetsloggen benytter en neutronkilde |
pé sonden. Neutronerne bliver bremset af vand dels i boringen dels i |
formationens porerum. De neutroner, som registreres ved sensoren er |
saledes pavirket af formationens porgsitet.

Sonic loggen maler formationens lydhastighed, som er en funktion af
porgsitet og massefylde.

Resistivitetsloggen maler formationens elektriske resistivitet (modstand)
Resistiviteten er afhangig af de geologiske materialer (f.eks. lerindhold) | ‘

samt porevaskens koncentration af oplgste salte.
|

Induktionsloggen méler formationens elektriske ledningsevne. ‘
Borehulsvaskens elektriske ledningsevne afh@nger af koncentrationen |

af ioner i veesken. Benyttes ofte til at vurdere grundvandets saltholdig- | ‘
hed. Borehulsvzskens temperatur benyttes til korrektion af ledningsevne- |

malinger. i
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Ordliste:

Bentonit: En lertype, som pa grund af sine specielle egenskaber er
velegnet til en lang reekke forskellige tekniske anvendelser. De stgrste
mengder bruges i gjeblikket til ‘boremudder’ i olie-gaseftersggnings-
boringer, men ogsa f. eks. i malinger bruges lertypen udbredt.

Biostratigrafisk: En biostratigrafisk datering af en aflejring er en relativ
geologisk datering baseret pa bestemmelse af de rester/spor efter dyr og
planter, der findes i aflejringen. Da der efterhanden er en god viden om
den reelle alder af de forskellige biostratigrafiske enheder, har man ud
fra en biostratigrafisk datering ogsa en god indikation pa den reelle al-
der pa sedimentet.

Blank skaereflade: I geotekniske anvendelser vurderes lerindholdets
omtrentlige stgrrelse i et lersediment ofte ved, at man skrer prgven
igennem og ser, om der derved fremkommer en (blivende) blank skere-
flade.

Borehulslogging: En indirekte undersggelsesméde, hvor forskellige
sonder s@nkes ned i det feerdigborede hul og maler forskellige egenskaber
i de omkringliggende jordlag.

CPT-forsgg: Et feltforsgg der anvendes til at bestemme tekniske
egenskaber ved en jordart. Forsgget gennemfgres ved, at en kegle presses
ned i jorden. Udstyret er udformet pa en sddan made, at man under
nedpresningen kan méle jordlagenes modstand imod spidsens nedtreengen
(spidsmodstand), jordlagenes ‘vedhzftning’ til stdlkappen bag spidsen
(kappemodstand) samt det poretryk der opstar, nar spidsen presses ned.

Dinoflagellatanalyse: En analyse, hvor man bestemmer de mikroskopiske
alger (dinoflagellater) i en prgve. Ud fra artssammensa&tningen kan der
drages konklusioner om sedimentets geologiske alder.

Dome: En struktur med facon som en omvendt skal. I det aktuelle tilfzelde
er domen dannet ved, at salt fra den dybere undergrund pé grund af sin
lave vegtfylde har trengt sig op i og lgftet overliggende lag.

Geoteknik: Fag/videnskab der beskaftiger sig med jord-/bjergarters
praktiske anvendelser ved funderings- og jordbygningsarbejder.

Gytjeaflejring: Finkornet sediment med sé stort et organisk indhold, at
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dette preeger sedimentets karakter. Typisk udggr det organiske indhold
15-30 vaegtprocent.

Kokkolitanalyse: En analyse, hvor man fastlegger en aflejrings
geologiske alder ved at bestemme dens indhold af en nogle mikroskopiske
kalklegemer, som har udgjort dele af en type plankton (kokkospherer).

Kvarteer enhed: Et jordlag dannet i Kvartaertiden, som er den yngste
periode i jordens historie. Foruden at rumme nutiden omfatter Kvartaer-
tiden de vekslende istider og mellemistider, som er indtruffet pa vor
jordklode i denne periode.

Langtids-styrkeegenskaber: I geoteknisk sammenhang skelner man
mellem en lerjords korttids-styrkeegenskaber og langtids-styrkeegen-
skaber. Dette skyldes, at spendinger tilfgrt en lerjord i forste fase til
dels beres af vandet i jorden. I takt med at dette drenes af, overfgres
spendingerne til jordskelettet. Derfor kan f. eks. en udgravningsveg
godt std stabilt kort tid efter, at den er gravet, hvorefter den med tiden
kan miste sin stabilitet.

Lithologisk: Med en jordarts/bjergarts lithologiske karakter forstés dens
basale egenskaber sdsom mineralsammensztning, kornstgrrelsessam-
mens&tning, farve etc.

Moler: Et finkornet, lyst sediment aflejret i havet i perioden fra sen
Paleocen til tidlig Eocan. Sedimentet er helt overvejende opbygget af
kiselalger og findes kun i omradet omkring den vestlige Limfjord (Thisted/
Mors/Fur/Ertebglle Hoved).

Moraneler: Usorteret ler aflejret direkte af gletscherne i istiden.

Placeringsundersggelse: En undersggelse udfert for et fremtidigt anleg.
Undersggelsen udformes sadan, at man kan veelge den optimale placering
af anlegget ud fra undersggelsen. Denne er dog ikke tilstrekkelig til, at
man kan anvende den som basis for dimensionering af anlaegget.

Refleksionsseismik: En indirekte made at undersgge jordlagenes
fordeling pa. Ved refleksionsseismik sender man lydsignaler ned i jorden
og maler, hvor hurtigt de kommer tilbage igen efter at vere blevet reflek-
teret ved f. eks. laggrenser i jorden.

Sintring: Sammenkitning.



Svelning: Den egenskab, at jorden udvider sig, nér den tilfgres vand.
Svelning af et jordvolumen vil kun forekomme, hvis dette forinden har
varet mere eller mindre udtgrret.

Svind: Den egenskab, at jorden treekker sig sammen, nar den tgrrer.

Varvkronologi: I perioder med isafsmeltning vil karakteren af det sedi-
ment, som tilfgres sgbassiner i omradet foran isen, skifte med arstiden.
Mens der i vinterens frostperiode stort set alene tilfgres ler, vil det sedi-
ment, der aflejres om sommeren indeholde meget silt. Ved et snit igennem
en sgbund fra perioden vil fine og grovere lag stadigt skifte. Det samlede
lag for et ar kaldes et varv. Det har vist sig, at varvene fra varme ar vil
veere tykkere end de fra kolde ar. Svenskeren G. de Geer var foregangs-
manden indenfor forsggene med at opstille en ‘varvkronologi’, d.v.s. en
‘tids-regning’ baseret pa varvopmalinger.

Vibrocoreboring: Boring udfgrt med en boreteknik, hvor man ved hjelp
af vibrering presser et prgvergr ned i havbunden. Teknikken kan normalt
anvendes med succes ned til dybder pa 10-12 meter og prgvekvaliteten
er ofte god.
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