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Forord

Med Folketingets vedtagelse af tilleeg til Vandforsyningsloven i 1998 blev det besluttet, at
der over en arreekke skulle foretages en naermere kortleegning af grundvandsforekomster-
ne i Danmark med henblik pa at beskytte disse for fremtiden. Kortlaegningen blev i 2003
indbygget i Miljigmalsloven, og blev indtil 2006 udfert af de nu nedlagte amter. Opgaven
viderefgres nu af Statens Miljgcentre.

Som stgtte for den nationale grundvandskortleegning udarbejder GEUS faglige vejledninger
i forskellige aspekter af grundvandskortlaegningen. Disse vejledninger udgives i en serie
kaldet Geo-Vejledninger, og skal blandt andet kunne tjene som fagligt grundlag for de ud-
bud af kortlaegningsopgaver som miljgcentrene foretager.

Et vigtig led i grundvandskortlaegningen er udfgrelse af undersagelsesboringer. Formalet
med disse boringer er at tilvejebringe den ngdvendige forstaelse for de geologiske, hydrau-
liske og geokemiske forhold ved den enkelte grundvandsforekomst. Gennem de seneste
10 ars kortlzegning er der opnéaet et stort erfaringsgrundlag ved tilsyn, pr@gvebeskrivelse og
tolkning af geologien i disse boringer.

Neerveerende Geo-Vejledning, der er den farste i serien, sammenfatter erfaringerne med
udtagning, beskrivelse og tolkning af jordprgver fra boringer til grundvandskortleegning, der
i det felgende blot kaldes grundvandsboringer. Det er formalet, at vejledningen kan benyt-
tes til at opna et ensartet og solidt datagrundlag i den videre kortlaegning f.eks. ved opstil-
ling af geologiske, hydrostratigrafiske og hydrogeokemiske modeller.

Rapporten er udarbejdet i samarbejde med de statslige miljgcentre, og arbejdet er udfagrt
ved GEUS med deltagelse af ekspertise fra Arhus Universitet, boreentreprengrer og eks-

terne konsulenter.

Arbejdsgruppen har bestaet af:

Ole Bjarslev Nielsen, Geologisk Institut, Aarhus Universitet
Christian Christiansen, Poul Christiansen A/S

Claus Ditlefsen, GEUS (tidligere Orbicon)

Birgitte Hansen, GEUS

Tom Martlev Pallesen, Grontmij | Carl Bro (tidligere WaterTech)
Dorthe Pedersen, GEUS

Jette Sgrensen, Rambagll

Endvidere har projektet nydt godt af faglig stette fra en fglgegruppe bestaende af:

Jens Baumann GEO

Age Bonde A. Hgijfeldt A/S

Karina Jensen Miljgcenter Ribe

Tomas Bragker Brgndborerfirmaet Brgker
Morten Ejsing WaterTech

Erling Fuglsang Miligcenter Arhus

Peter Henriksen Niras

Ole Dyrsge Jensen Miljgcenter Arhus
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Jeppe Jorgensen Miljacenter Alborg

Per Misser Miligcenter Arhus

Joakim Raben-Levetzau Miljgcenter Roskilde

Ole Silkjeer Brgndboreruddannelsen og Orbicon
Peter Stockmarr Grontmij | Carl Bro

Inga Sgrensen Vitus Bering, Horsens

Desuden har Gunnar Larsen, Miljgcenter Odense bidraget med konstruktive kommentarer
til manuskriptet.

En seerlig tak til geologerne Michael Jgrgensen, Grontmij | Carl Bro og Rud Friborg, Ha-
derslev Kommune, for at stille deres tidligere udarbejdede kursusmateriale til radighed
samt til Claus Heilmann-Clausen, Geologisk Institut, Aarhus Universitet, der har udarbejdet
bestemmelsesnaglen i appendiks 1 og til Joachim Raben-Levetzau, Miljgcenter Roskilde,
for at have bidraget ved beskrivelsen af sedimenterne i Lellinge Grensand Formationen.
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Indledning

Boringer til kortlaegning af grundvandsressourcerne, der i det falgende blot kaldes grund-
vandsboringer, udfgres som regel med flere faglige formél. Ofte onskes en taet serie af
gode jordprever fra den gennemborede lagfelge til geologisk prevebeskrivelse og tolkning
samt i nogle tilfeelde ogsa til sedimentkemiske analyser. Samtidig enskes ofte filterseetning
i de vandfgrende lag med det formal at udtage vandprever. Normalt er der ogsa en gko-
nomisk ramme, inden for hvilken den bedst mulige kortleegning skal foretages. Valg af bo-
remetode ma forega under afvejning af disse forhold.

De bedste jordprgver vil uden tvivl opnas ved udfgrelse af kerneboringer, men pa grund af
de gkonomiske hensyn vil der ofte blive benyttet boremetoder, der giver en mere begraen-
set prgvekvalitet. Under disse forhold er det vigtigt, at jordpreverne opbores sa skansomt
og udtages sa preecist og repraesentativt som muligt. Det er endvidere vigtigt at inddrage
observationer om boreudstyret og borehastighed m.m. i beskrivelsen, for bedre at forsta
prevernes beskaffenhed og derved bedre kunne tolke deres alder og oprindelse. Da prave-
kvaliteten fra grundvandsboringer endvidere kan variere gennem det enkelte borehul, er
det bedst at beskrive og tolke preverne pa borestedet i teet dialog med borefolkene, der
kender til styrker og svagheder ved boregrej og sedimentfang. Derfor skal naervaerende
Geo-Vejledning ses som et supplement til den prevebeskrivelse, der foretages ved Bore-
prevelaboratoriet pa GEUS.

| Geo-Vejledningen beskrives boremetoder, der er relevante ved grundvandskortlaegning
med saerlig vaegt pa den pravekvalitet, der kan opnas med de enkelte boremetoder. Vae-
sentlige forhold ved udtagning af prgver fra sedimentfang, opleegning af prgveserier og
udtagning af repreesentative delprgver til forskellige formal behandles. Saerlige aspekter
omkring prgvetagningsstrategi ved sedimentkemiske analyser ligger uden for denne vej-
lednings rammer og behandles derfor ikke detaljeret.

Inden for stort set alle aspekter af den anvendte geologi er det vaesentligt at bjergartsprg-
ver beskrives ensartet og systematisk. Dette gaelder ikke mindst ved grundvandskortleeg-
ning. | Danmark er beskrivelse af jordpraver og tolkning af deres alder og dannelsesmiljg
Igbende udviklet i et samspil mellem geologi og geoteknik. | dag er det en veletableret fag-
disciplin med faste regelsaet, der sikrer, at praver beskrives og tolkes ensartet og derved
bliver sammenlignelige. Dette regelsaet gennemgas, og der praesenteres forslag til prave-
beskrivelsesskemaer samt oversigtsfigurer, der kan benyttes som hjeelp til at holde pragve-
beskrivelsens disposition. Jordarter, der normalt treeffes i grundvandsboringer, beskrives
naermere. Typiske kendetegn og forvekslingsmuligheder anfgres. Endvidere beskrives
hvordan de enkelte jordarter fremstar ved de mest anvendte boreteknikker.

Endelig praesenteres vejledningens konklusioner og anbefalinger i en sammenfatning.
Rapporten henvender sig primeert til geologer og andre geologikyndige, der farer tilsyn og

beskriver jordpr@ver ved grundvandsboringer. Der forudsaettes derfor et grundlaeggende
kendskab til Danmarks geologi og geologisk provebeskrivelse.
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1. Boremetodernes betydning for prgvekvaliteten

Forudseetningen for en god pragvebeskrivelse og tolkning af dannelsesmiljg og alder af bo-
reprgver er, at prgvekvaliteten er sa hgj som mulig. Boringer udferes dog med mange for-
skellige formal og dermed ogsad med mange forskellige boremetoder, og det er derfor ngd-
vendigt, at prevebeskriveren har kendskab til, hvordan de enkelte boremetoder indvirker pa
praven. Denne vejledning indledes derfor i dette kapitel med en kort gennemgang af de
enkelte boremetoder og den tilhgrende prgvekvalitet.

Boremetoder
Boremetoderne opdeles overordnet i tre typer efter, hvordan det Iasborede materiale trans-
porteres fra boringens bund til terraen (Miljgministeriet, 2007).

- Tarboringer: Det lgsborede materiale bringes op til terreen med boreveerk-
tojet. Ofte tilseettes vand, dels for at stabilisere borehullet,
dels fordi visse typer boreveerktgjer kun kan fungere under
vand.

- Skylleboringer: Det lgsborede materiale bringes som cuttings (Ilesborede og
sammenhangende klumper af sediment) op til terreen ved en
veeskestrgm.

- Trykluftboringer: Det lgsborede materiale bringes som cuttings (Igsborede og
sammenhangende klumper af sediment) op til terraen ved en
luftstrgm.

Hvilken boremetode, der anvendes, afthaenger af; boringens formal, krav til pravernes kvali-
tet, boringens diameter og dybde samt, om der skal bores over eller under grundvandsspej-
let, se tabel 1.1.

For at forstd hvordan boremetoderne indvirker pa prgvernes kvalitet, gennemgés princip-
perne bag de enkelte boremetoder kort i afsnit 1.1 — 1.3. Der henvises til Miljgstyrelsens
undervisningsserie for uddybende informationer om boremetode og borearbejde (Sgrensen
og Schmidt, 2001) samt til Glensvigs originale beskrivelse af boremetoder, (Glensvig,
1974). Forhold vedrerende korrekt udbygning og afpropning af boringer ligger uden for
rammerne af denne vejledning. Der henvises her til Miljgministeriet (2007) og Baumann
(1996).

GEUS 11



1.1 Terboring

Ved tgrboringer bringes det lasborede materiale op til terreen med et boreveerktgj. Der til-
seettes dog ofte vand til en tarboring, enten fordi det padgaeldende boreveaerktgj kun fungerer
under vand (f.eks. sandspand) eller for at sikre boringens stabilitet, (Serensen & Schmidt,

2001).

1.1.1 Slagboring (boring med sandspand)

T mls)
Slagboring

(boring med sandspand)

Borewire —»

Rotationshoved

Qe

Pravebunke

Sandspand

T— Arbejdsrar

Figur 1.1. Principskitse af boring med sandspand.

12

Boring med sandspand er en slag-
boring, hvor boreveerktgjet er op-
haengt i en wire og heeves op, for
derefter at falde ned mod boringens
bund, saledes at sedimentet lasnes
alene ved veerkigjets vaegt, (Sgren-
sen & Schmidt, 2001).

Slagboreteknikken er specielt veleg-
net til boring i lasjordsaflejringer
samt i blgdere bjergarter, men an-
vendes ogsa til hardere bjergarter
som kalk og grundfjeld. Den var en
meget udbredt metode i Danmark
for snegle- og skylleboringsteknik-
kerne vandt indpas i Ilgbet af
1970’erne, (Serensen & Schmidt,
2001).

Den mest benyttede slagboring er
boring med sandspand, hvor materi-
alet presses ind i spanden, nar den
falder mod bunden, mens en klap
eller kugleventil i bunden af spanden
sikrer, at materialet ikke Igber ud
igen ved naeste slag. | figur 1.1 ses
en principskitse af en sandspands-
boring, hvor et slagveerk frembringer
den bevaegelse af wiren, der fgrer til
slagene mod boringens bund. Bille-
der af arbejde med sandspand ses
endvidere pa figur 2.1.

GEUS



Forudsaetningen for, at en sandspand virker, er, at borehullet er fyldt med vand, og ved
boring over grundvandsspejlet skal der derfor tilsaettes vand. Ved sandspandens opadga-
ende beveegelse skabes et vakuum under spanden, som hvirvler lgst materiale op. Det
fanges ind i spanden ved naeste nedadgaende bevaegelse. Nar sandpanden er fuld, traek-
kes den op af borehullet og temmes. Denne tgmning foregar normalt ved at vende sand-
panden rundt, s& materialet kan Igbe ud for oven, (Sgrensen & Schmidt, 2001) og (Saren-
sen, 1998). Se endvidere figur 2.1.

Pravekvalitet

Ved en sandspandsboring blandes prgvematerialet for det interval, praven er udtaget over.
Ved boring i lgse aflejringer betyder dette, at kornstarrelsesfordelingen i heterogene sedi-
menter eendres. Prgven er derfor ikke repraesentativ for de enkelte lag, der gennembores,
men er en blanding fra hele prgveintervallet. Sammenhaengende sedimenter (ler, finkornet
silt og heerdnede jordarter) kommer dog op i cuttings, hvor kornstarrelsesfordelingen er
bevaret, (Jogrgensen & Friborg, 1989).

Laggraenser kan ikke fastleegges praecist, men blot indplaceres inden for det interval, der er
blevet gennemboret. Boreformanden kan dog ofte under borearbejdet maerke skift i lithologi
og bgr notere dette pa en log.

Det Igsborede materiale stammer oftest fra boringens bund, men kan ogsa veere lgsnet fra
boringens vaeg i den nederste del, hvor foreragret ikke nar ned. Et meget permeabelt og last
sediment kan derfor blive overrepraesenteret i prgven.

Boring med sandspand har den fordel frem for skylleboringerne, at der ikke anvendes bo-

remudder i forbindelse med borearbejdet, men alene vand. Metoden er derfor velegnet il
boringer, hvor der skal udtages prgver til sedimentkemiske analyse.

GEUS 13



1.1.2 Rotationsboring (snegleboring)

Denne boremetode er den mest anvendte til kortere boringer, specielt indenfor miljgteknik
og geoteknik. | de terreennaere lag kan boringen udfgres som handboring, men hovedpar-
ten af boringerne udfgres med borerig — se fig. 1.2.

@) Princippet i en rotationsboring er, at et veerktgj
I Rotationsboring monteret pa en borestamme under nedboring
opsamler materiale. Borestammen traekkes op
nar prevetageren er fyldt, (Sgrensen & Schmidt,
2001) og (Sagrensen, 1998). Det mest benyttede
boreveerktaj ved rotationsboringer er sneglebo-
ret, hvor materialet under borearbejdet drejes op
Mast pa sneglen og lgftes op ftil terraen, nar der er
boret et stykke svarende til sneglens laengde.

Rotationsborehoved

Sammenhaengende materiale som ler og silt

«— Borestammen bringes let op til terreen, mens lgse, savel vade

. som tgrre aflejringer let falder af sneglen. Ved

200 O _i,LE} optreekning af sneglen kan der etableres et va-

—'—‘—‘ kuum under sneglen, saledes at borevaeggen

@‘_I bliver ustabil. Denne effekt forsteerkes under

— grundvandsspejlet, hvor der derfor ofte vil skulle
if ///; e benyttes forerar.

v " .’{é ,:

' / [ Snegleboringer kan teknisk set fgres til dybder

/; [y~ Arbeidsror pa mellem 60 og 70 m. Men af skonomiske ar-

/,4 I= sager foretraekkes ofte andre metoder til dybe

boringer, idet alle boresteenger ved rotationsbo-
ringer skal treekkes op, hver gang boreveerktgjet
skal tammes for prgvemateriale.

RN
13 -3 b+
2 SERE S 3

Figur 1.2. Principskitse af boring med snegleboring.

Provekvalitet

Provekvaliteten fra rotationsboringer er generelt god, idet der kun sker en mindre forstyrrel-
se af sedimentet og kun sker en meget beskeden sammenblanding af prgvemateriale.
Laggreenserne kan ved boring i kohaesivt materiale derfor fastleegges praecist, ligesom me-
get tynde lag kan identificeres, se figur 2.2. Dette gaelder seerligt, hvis sneglens rotations-
hastighed tilpasses nedboringshastigheden, sa sneglen ikke trykkes, men skaeres gennem
sedimenterne.

Ved boring med snegl over grundvandsspejlet fas normalt prgver med intakt kornstarrel-
sesfordeling. Store sten vil dog ikke blive repraesenteret i preverne. Enten stopper de bore-
arbejdet, eller ogsa skubbes de til side af boreredskaberne. | sjeldne tilfelde ma de
spreenges bort. Lidt mindre sten kan blive underrepraesenteret i proverne, idet de delvist
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presses til side i boringen. Tart sand og grus falder let af sneglen, saledes at pravemaeng-
den bliver meget lille og ikke repraesentativ, (Jargensen & Friborg, 1989).

Boring med snegl under grundvandsspejlet er kun velegnet i sammenhaengende jordtyper.
Sand under grundvandsspejlet er praktisk taget umuligt at fa med op, selv ved forede bo-
ringer, da det flyder af sneglen. Her kan i stedet anvendes sandspand.

Det er ved rotationsboringer muligt at udtage intakte praver i rgr. Rerpraveudtagningen
foregéar ved at treekke boret op, og herefter ramme et rer ned i bunden af boringen. Meto-
den anvendes naesten udelukkende i forbindelse med geotekniske boringer.

1.2 Skylleboring

| skylleboringer benyttes en vaeske (boremudder), dels til at bringe det lasborede materiale
op til terraen, og dels til at stabilisere boreveeggen. | modsaetning til tarboringer skal bore-
staengerne derfor ikke traekkes op for at fa udtaget det lgsborede materiale. Metoden er af
den grund forholdsvis hurtig og effektiv og kan benyttes til store boredybder. Den dybde,
der kan bores til, athaenger primaert af den Igfteevne, det padgeeldende boregrej har.

En skylleboring holdes stabil dels ved hjaelp af overtryk i boringen og dels ved at gge rum-
vaegten af boremudderet. Et overtryk i boringen sikres ved at holde overfladen af boremud-
deret over vandstandsniveauet i de omgivende jordlag. Dette sikres ved anvendelse af et
skyllebassin med hydraulisk kontakt til boremudderet i boringen. Skyllebassinet er typisk
delt af en teerskel, saledes at boremudderet lgber ind i den forste del af bassinet, hvor
stramningshastigheden falder brat og de groveste partikler i det opsleemmede materiale
sedimenterer. Herefter Igber boremudderet over teersklen og videre ned i boringen igen.
Skyllebassiner etableres normalt i en udgravning pa borepladsen, (se figur 2.3) men kan
ogsa etableres i én eller flere containere.

For at @ge rumveegten af boremudderet tilseettes additiver (typisk bentonit). Ved tilsaetning
af additiver sikres det ogsa, at boremudderets viskositet er hgj nok til at kunne transportere
cuttings op til terreen. Der er dog en gvre greense for, hvor hgj viskositeten méa blive, idet
det ellers ikke er muligt at fierne cuttings fra vaesken. Omvendt vil en lavviskgs eller tung
boremudder kunne traenge lzengere ud i permeable aflejringer, hvilket kan gdelaegge borin-
gens eventuelle fremtidige anvendelse som undersggelses-, moniterings- eller vandforsy-
ningsboring, (Serensen & Schmidt, 2001). Boremudderet vil endvidere indga i de udtagne
prever som en finkornet komponent, der ikke har relation til forholdene i jordlagene, (Jor-
gensen & Friborg, 1989).

Transporthastigheden for cuttings afheenger af form og vaegt af de enkelte cuttings — jo
mindre og lettere cuttings er — jo hurtigere transporteres de op til terraen. Der sker derfor en
sortering af det Igsborede materiale, saledes at de st@rre og tungere cuttings bringes op il
terreen senere end de mindre og lettere cuttings. Dette medferer en opblanding af materiale
fra forskellige dybder, og graden af opblanding vil agges med dybden, blandt andet pa grund
af et gget tryk. Samtidig @ges transporttiden med boredybden, og de praver, der pa et givet
tidspunkt observeres ved terraen, stammer derfor fra et hgjere beliggende niveau, end det
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der bores i, nar observationen sker, (Sagrensen & Schmidt, 2001). Pragverne fra en skyllebo-
ring repraesenterer materiale udtaget over et interval, typisk 1 meter, og kan derfor ikke
benyttes til en sikker fastlaeggelse af laggreenser.

Grovkornet silt og finkornet sand samt i nogle tilfaelde op til mellemkornet sand, vil let ga i
opslaemning i boremudderet og derved tabes til sedimentationsbassinet, sa det ikke altid vil
blive repraesenteret i jordprgverne. Grovkornet sand, grus og sten vil indga i nogenlunde
korrekt forhold i praverne. Store sten vil dog ikke blive repraesenteret, idet de dels skubbes
til side af boreveerktgjet, og dels ikke kan passere op gennem borestammen. De oven-
naevnte forhold betyder, at man fra et lag af grovkornet silt med sandlag typisk vil fa en
preve bestaende af sand, mens man fra et lag af grovkornet silt med lerlag typisk vil fa en
preve domineret af ler. Normalt vil boremandskabet kunne redeggre for disse forhold, (Jar-
gensen og Friborg, 1989).

De tre mest almindelige skylleboringsteknikker, der anvendes i Danmark, er direkte skyl-
ning, omvendt skylning og lufthaevemetoden. Ved den direkte skylning transporteres cut-
tings op til terreen langs borestammen og borevaeggen, mens de ved den omvendte skyl-
ning og luftheevemetoden transporteres inde i borestammen. Dette medfgrer en forskel i
pravekvaliteten fra de tre typer boringer. De tre teknikker er naermere beskrevet i afsnit
1.2.21i11.2.4.

Der er fra arbejdet med undersagelsesboringer eksempler pa, at praverne fra en lufthaeve-
boring og en direkte skylleboring, udfart paA samme lokalitet, er forskellige, idet prgverne fra
den direkte skylleboring er disintegrerede og sammenblandede, mens cuttings fra lufthae-
veboringen i hgjere grad bringes op til terreen i forholdsvis intakt tilstand. Den bedre kvalitet
fra luftheeveboringer skyldes primaert, at materiale bringes hurtigere op til terreen, og sale-
des ikke udseettes for samme grad af disintegration, samt at materialet transporteres i bo-
restammen og ikke langs borevaeggen.

Ved skylleboringer er det vigtigt, at boringen skylles rent for det sediment, der findes som
svaev i boremudderet umiddelbart efter pasaetning af ny borestang, inden der bores videre,
sadan at der ikke sker pravekontaminering, nar borearbejdet genoptages.

1.2.1 Mejseltyper

Vingemejsel og rullemejsel

Det er ikke kun selve skyllemetoden, som har betydning for prevekvaliteten - en maske
vigtigere faktor er den type mejsel, der benyttes ved borearbejdet. De mest anvendte mej-
seltyper er vingemejslen, der normalt Igsborer stgrre cuttings og rullemejslen, der nedknu-
ser sedimentet og dermed kun Igsborer sma cuttings.

Et eksempel, pa hvor stor betydning boreveerktgjet kan have pa prgvekvaliteten, ses pa
billederne i figur 1.3. De tre prgver er udtaget fra den samme enhed af moraneler i den
samme luftheeveboring, men med forskelligt boreveerktgj. Prgven i figur 1.3a er udtaget
med sneglebor i den gverste del af boringen, inden lufthaeveteknikken blev sat i gang. Pro-
ven i figur 1.3b er udtaget med vingemejsel, mens prgven i figur 1.3c er udtaget med rulle-
mejsel. Den prgve, der er udtaget med sneglebor er af god kvalitet med velbevarede inter-
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ne strukturer, mens prgven udtaget med vingemejsel har store, men omrgrte cuttings. Ved
gennemskeering af disse cuttings er det muligt at foretage en god beskrivelse og tolkning.
Praven udtaget med rullemejsel er derimod helt opknust, og der er kun ganske sma cut-
tings i praven. En s& opknust pr@gve kan veere meget sveer og i visse tilfaelde umulig at be-
skrive tilfredsstillende, og tolkningen kan kun foretages med stotte i borehulslogs. For
naermere beskrivelse af borehulslogging kan f.eks. henvises til Bai (1990).

r

dslts Sprenssn Jette Serensen
Figur 1.3a. Figur 1.3b.
Prave udtaget med snegl. Prave lgsboret med vingemejsel i luftheeveboring.

vl ’h-" '

Figur 1.3c.
Prave lasboret med rullemejsel i luftheeveboring.
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Vingemejsel
RSV e T R Vingemejslen er beregnet til bo-
3 > ~= ring i blgde til middelharde, homo-
gene formationer. Den er forsynet
med ét eller flere skeer, der skreel-
ler materialet Igs i bunden af bo-
ringen. Den er ikke egnet til boring
i stenholdige Igsjordsaflejringer,
idet den ikke kan knuse stenene,
men blot lasbore dem, (Sgrensen
& Schmidt, 2001).

Figur 1.4. Eksempel pé vinge-mejsel. Foto: Jette Sarensen

Ved boring med vingemejsel kan der lgsbores store cuttings fra sammenhaengende og
finkornede aflejringer af silt og ler, hvilket stiller store krav til stramningshastigheden og
viskositeten af boremudderet.

Rullemejsel

Rullemejslen er beregnet til boring i middelharde og harde formationer, hvor den knuser
sedimentet. Den anvendes dog ogsa ofte i blgde aflejringer samt i inhomogene formations-
typer, (Jgrgensen og Friborg, 1989).

Rullemejslen indeholder typisk 3 ruller med
teender af hardt metal. Nar mejslen roterer i bo-
rehullet vil rullerne rotere om deres egen akse,
og hele borehullets tveersnitsareal vil derfor blive
pavirket af teenderne pa rullerne, (Sarensen &
Schmidt, 2001). Disse teender kan enten na teet
sammen under rotationen, hvilket medfarer at
materialet stort set vil knuses helt, eller der kan
ogsa veere lidt stgrre afstand taenderne, hvorved
materialet knuses ned til mindre cuttings. Der
kan saledes ved brug af rullemejsel i finkornede
aflejringer frembringes sma cuttings af en ac-
ceptabel kvalitet. Oftest vil sedimentet dog knu-
ses sa kraftigt op, at det kan vaere sveert at fore-
tage en beskrivelse af lithologi og tolkning af
dannelsesmiljg og alder.

Figur 1.5. Eksempel pa rullemejsel. Foto: Tom Martlev Pallesen.

Erfaringsmeessigt vil brandboreren ved skift til rullemejsel i en boring, fortsaette med denne
mejsel i resten af boringen, idet hele borestammen ellers skal treekkes op, for atter at skifte
til vingemejsel. Dette betyder, at mange boringer rutinemaessigt udfgres med rullemejsel,
med mindre udbyderen af borearbejdet udtrykkeligt har udtrykt snske om brug af vingemej-
sel.
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Hvis der af boretekniske grunde ma skiftes til rullemejsel anbefales det, at der skiftes tilba-
ge til vingemejsel, hvis der igen treeffes lerede sedimenter, hvor den kan benyttes. Et sadan
skift vil betyde ekstra arbejde for boreentreprengren, og det anbefales, at der i udbud af
borearbejdet bedes om tillaegspriser for ekstra skift af mejsler. Ud fra forventningerne til
hvilke sedimenter, der vil blive truffet, kan det i den konkrete situation vurderes om skift af
mejsel er indsatsen vaerd.

1.2.2 Direkte skylleboring

| en direkte skylleboring pumpes boremudder ned i boringen inden i borestammen, og brin-
ger lgsborede cuttings op til terraen i ringvolumenet mellem borestammen og boreveeggen,
(Jorgensen & Friborg, 1989). Den direkte skylleboring anvendes hovedsagligt til vandforsy-
ningsboringer og markvandingsboringer.
(.Tlé) Skylleboring Provekvalitet

Den veaeskestram, der skal transportere
cuttings op til terreen i den direkte skylle-
boring er langsommere sammenlignet
med den omvendte skylleboring og
] lufthaeveboringen. Det skyldes det starre
| gennemstrgmningsareal. Der er derfor
ogsa starre risiko for udvaskning, sorte-
ring og opblanding af cuttings pa vej op
gennem hulrummet mellem borevaeg og
borestamme, (Sgrensen & Schmidt,
2001).

Rotationsborehoved

~+—— Forsyningsledning for skyllevaske

f=y+— Skyllepumpe

Der er endvidere en stor risiko for sam-
-------------- ; menblanding af cuttings og materiale, der
rives lgs fra borevaeggen. Prover fra di-
rekte skylleboringer er derfor ikke altid
egnede til stratigrafiske analyser.

Skyllebassin

<«—— Arbejdsror

Ved direkte skylleboringer er fastlaeggel-
sen af laggreenser meget usikker pga.
graden af sammenblanding, sortering og
udvaskning i boremudderet.

Borestamme

<—— Vegtstenger

Figur 1.6. Principskitse af en direkte skyllebo-

lal-<—— Rullemejsel/vingemejsel .
ring.

SN
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1.2.3 Omvendt skylleboring

Ved den omvendte skylleboring vendes streamningsretningen pa boremudderet, saledes at
det stremmer ned i ringvolumen mellem boreveeggen og borestammen, mens prgvemateri-
alet bliver pumpet op inden i borestammen, (Sgrensen & Schmidt, 2001).

Provekvalitet

Da tveersnittet i borestammen er lille, opnas her en stgrre stremningshastighed end ved
transport langs borevaeg og borestamme. Cuttings bringes derfor hurtigere op til terraen, og
der sker ikke samme grad af udvaskning, sortering og opblanding som ved den direkte
skylleboring. Den langsomme transport ned langs borevaeg og borestamme sikrer ogsa, at
der sker minimal erosion af borevaeggen. Praverne fra omvendte skylleboringer bliver rime-
ligt repraesentative, og laggraenserne forholdsvis velbestemte.

1.2.4 Lufthaveboring

Lufthaeveboring

Rotationsborehoved

Mast

-— Forsyningsledning
for skyllevaske

- Skyllevaske, luft og
# lesboret materiale

Kompressor

SkyITeas\
l«—— Arbejdsror/standrer

Borestamme

-—— Vagtstenger

X - Bl«—— Trykiuftpassage

-<—— Rullemejsel/vingemejsel

Figur 1.7. Principskitse af en luftheeveboring.

20

Luftheeveboringen er den mest anvendte
metode ved udfgrelse af undersggelses-
boringer og vandforsyningsboringer. Metoden
er baseret pa, at der injiceres Iuft il
boremudderet nederst i borestammen, sale-
des at dets rumvaegt mindskes. Pga. den
lavere veegtfylde opnas en kraftig opdrift og
dermed en hurtig opadrettet strgmning af
boremudder og opboret materiale inden i
borestaengerne og en nedadrettet stramning
af boremudder fra mudderbassinet langs
borehulsveeg og borestamme. Stremnings-
hastigheden styres af den luftmaengde, der
tilfares pr. tidsenhed, og er som hovedregel
hgjere end ved direkte skylleboringer,
(Jorgensen & Friborg, 1989).

Provekvalitet

Den relativt hgje strgmningshastighed af
boremudder og cuttings i borestammen
betyder, at der ikke sker den samme grad af
udvaskning, opblanding og sortering af
materiale som ved den direkte skylleboring.
Cuttings er derfor rimeligt repraesentative for
de gennemborede aflejringer, og lag-
graenserne kan fastlaegges relativt inden for
det interval, den pageeldende prgve stammer
fra.
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Den gverste del af boringen udfgres oftest med snegl, idet lufthaeveteknikken farst vil virke,
nar der er en vandsgjle i boringen pa 6-8 m. Det betyder, at pravekvaliteten fra toppen af
en sadan boring ofte er god. Fra det niveau hvor luftheeveboringen startes vil pravekvalite-
ten derimod oftest veere darlig, saledes at der fra de fgrste 5-10 m boret med lufthaeve-
teknikken, fas relativt darlige prever. Herunder vil luftheeveprincippet begynde at fungere
normalt, og prgverne vil blive forholdsvis gode.

1.2.5 Udtagning af kerneprover fra skylleboringer

Det er med visse borerigge muligt at udtage kernepraver fra skylleboringer. Kerneprave-
tagningen kan enten foretages ved at nedssenke prgvetagningsudstyret inde i borestam-
men eller ved at traekke borestammen op og herefter nedszenke prgvetagningsudstyret.

Typisk udtages kerneprgverne i et PVC rgr, der er fastgjort i prgvetagningsudstyret. En
ventil i bunden skal sikre, at materiale fastholdes i ragret. Ved boring i lase bjergarter kan
det dog veere vanskeligt at fastholde provematerialet i rgret og metoden egner sig derfor
bedst til kerneudtagning i lerede og siltede aflejringer samt i kalk.

Ved kerneprgvetagning fas normalt intakte prgver, og dermed ogséa en forholdsvis sikker
fastleeggelse af laggreenser. Det er ved udtagning af PVC raret fra prgveoptageren dog
vigtigt at fa markeret, hvad der er op og ned pa praven. Ved prgveudtagning til lumine-
scens datering er det endvidere vigtigt straks at fa afproppet rerene, sa sedimentet ikke far
lys. Paregner man, at der ved et borearbejde skal udtages kernepraver, bar der i udbuds-
materialet specifikt bedes om tillaegspriser pa sddanne.
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1.3 Trykluftboring

Trykluftboringen er en speciel form for rota-
DTH boring tionsskylleboring, hvor skylningen sker med
luft i stedet for boremudder. Metoden virker
ved at borekronen ved hjeelp af et stempel
pafares en op- og nedadgaende bevaegelse
frembragt ved trykluft. Herved lgsslas og
opknuses materialet i bunden af boringen.
Mast Nar trykluften har passeret stemplet fares
_ _ luften ud af borekronen og bleeser de Igsbo-
—— Forsyningsledning . .

for trykluft rede cuttings veek fra boringens bund og op
langs borestammen til terreen, (Miljgministe-
riet, 2007). Trykluftboring benyttes i harde

bjergarter bl.a. p4 Bornholm og Sjeelland.

Rotationsborehoved

Kompressor

Den mest anvendte trykluftboring i Danmark
er DTH boringen, og denne metode skal
derfor omtales naermere.

ontainer

<+—— Arbejdsror/foringsrer

1.3.1 DTH boring

Borestamme

DTH boringen (’"Down-the-hole” drilling)
anvendes i Danmark til boringer i kalk- og
flintaflejringer samt i de harde grundfjelds-
<—— Centreringsstykke bjergarter pa Bornholm.

Metoden anvendes til undersggelsesformal,
hvor der ikke er krav om intakte prover,
samt til vandforsyningsboringer og boringer
n_]+—— Pilotborekrone til grundvandssaenkning.

DTH-hammer

hs

Figur 1.8. Principskitse af en DTH boring.

Metoden benyttes desuden pa forureningsprojekter, idet der ikke anvendes boremudder,
og fordi DTH boringen er billigere end de traditionelle tgrboringsmetoder, (Miljgministeriet,
2007).

Ved en DTH boring er der over selve borekronen monteret en DTH hammer, der ved hjeelp
at et trykluftstempel bringes til at sl pa borekronens skaft (se figur 1.8). Borekronens rota-
tion bevirker, at de hardmetalstifter, der er monteret pa borekronen, slar imod formationen,
og opknuser den i kontaktpunkterne. En DTH borekrone ses pa figur 1.9.

Pa selve borekronen er der monteret luftkanaler, hvor den luft, der er brugt til at bevaege
hammeren, blaeses ud og renblaeser borehullets bund samt lgfter cuttings op til terraen,
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(Miljgministeriet, 2007). For at bleese materialet vaek fra bunden af boringen, lgftes bore-
kronen en smule, hvorved luften passerer ud og medtager de Igsborede cuttings.

Figur 1.9. DTH borekrone med hardmetalstifter. Figur 1.10. Prave fra DTH boring i kalk og flint.
GEO-Aarsleff JV. Foto: Jette Sgrensen GEO-Aarsleff JV. Foto: Jette Sgrensen

Provekvalitet

Ved en DTH boring vil skylleluften forholdsvis hurtigt bringe det opborede materiale op il
terreen, og der fas dermed en rimelig preecis dybdeangivelse af laggraenser. Den hurtige
transport til terreen bevirker ogsa, at der kun sker minimal opblanding af materiale fra flere
niveauer, og pregverne vil derfor vaere forholdsvis repreesentative for det interval, der bores
i, (Miljgministeriet, 2007). Metoden er imidlertid ikke velegnet til at bore i tykke lerlag.

Borekronens slag og rotation vil bevirke, at prgaverne er meget opknuste (se figur 1.9). Da
metoden overvejende benyttes i harde bjergarter fas dog flere rimeligt peene cuttings, selv-
om de ofte er sma.

Normalt vil der ved boring gennem lIgse aflejringer over kalken eller grundfjeldet nedram-
mes et forergr samtidig med borearbejdets udferelse. Det er derfor muligt ogsa at fa udta-
get prever fra denne del af lagserien. Starre partikler vil dog nedknuses og praverne fra
denne del af lagserien er derfor darlige.

Borekronen tilseettes p.t. lgsbende en biologisk nedbrydelig olie, og metoden er derfor min-

dre egnet til boringer, hvorfra der skal udtages praver til vand- eller sedimentkemiske ana-
lyser.
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1.4 Valg af boremetode

Det rigtige valg af boremetode afhaenger dels af formalene med boringen dels af den for-
ventede boredybde. | forbindelse med kortlaegning af grundvandsressourcerne udfgres der
overvejende boringer med fglgende formal,

Geologisk provebeskrivelse (GP): Nar det primaere formal med en boring er den
geologiske prgvebeskrivelse samt eventuelt at fa udtaget prever til stratigrafiske
analyser, er det vigtigt at der sikres en sa god pravekvalitet som muligt. | forbindel-
se med videnskabelige undersagelser, hvor det er vigtigt at fa detaljerede stratigra-
fiske oplysninger, benyttes ofte kernepravetagning. For korte videnskabelige borin-
ger kan dog ogsa benyttes sneglebor. Til de typiske unders@gelsesboringer, hvor
malet dels er en god geologisk beskrivelse, og dels er filtersaetning, benyttes oftest
luftheevemetoden, idet det er den skylleboringsteknik, der sikrer de bedste praver.

Sedimentkemiske analyser (SA): Safremt det primaere formal med en boring er at
fa udtaget praver til sedimentkemiske analyser for reduktionskapacitet m.m., er det
vigtigt, at der ikke anvendes boremudder, men at boringen alene tilsaettes vand,
(GEUS, 2004). Dette krav kan opfyldes med forede snegleboringer samt ved boring
med sandspand. Ved boredybder over 40-50 m kan det af praktiske og gkonomiske
grunde veere ngdvendigt at anvende lufthaeveboring, men man skal her vaere op-
maerksom pa boremudderets eventuelle pavirkning af praven.

Filtersaetning til vandpravetagning og pejling (FVP): Nogle boringer udfgres med
det primzere formal, at fa udtaget vandprgver og pejlet grundvandsspejlet. Oftest vil
der dog ogsé her vaere fokus pa prevekvaliteten, og den mest anvendte boremeto-
de til denne type undersggelsesboring vil veere lufthaevemetoden.

Filterseetning til pravepumpning med stor ydelse (FPY): Enkelte boringer udfgres
med det primaere formal, at fa indsamlet hydrauliske data gennem prgvepumpning
og pejling. Safremt prgvebeskrivelsen kun er af sekundeer betydning, kan s&danne
boringer udfares som direkte eller omvendte skylleboringer, men oftest vil en geo-
logisk beskrivelse ogsa veere pakraevet, og lufthaevemetoden foretraekkes.

| tabel 1.1 ses en sammenstiling af boremetoder samt boringsformal ved udfgrelse af
grundvandsboringer. Tabellen er delvist baseret pd Miljgministeriets bekendtgarelse om
udferelse og slgjfning af boringer og brgnde pa land, (Miljgministeriet, 2007).
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Boremetode Pravetagnin Anbefalet Bore- Typisk Typisk Borekrone / Prove-
gning til vaeske boredybde dimension foring kvalitet
. SA, FVP, 30-50 m ) N
Slagboring Sandspand EPY Vand (max. 150 m) 8"-16 5A
Terboring Med 9
Rotations- Snedl GP, SA, ) 0-30m 37-127 forerar
boring 9 FVP (max. 60-70 m) Uden s
forerar
Direkte Vinge-
i - - v o127 ; 6A
skylning Cutt|ngs/ FVP, FPY Boremud 0-200 m 6”-12 mejsel
lgst materiale der (max. 500 m)
Rulle-mejsel 6B
Vinge- 4A
Skyllebo- | Omvendt Cuttings/ Boremud- 0-200 m 6”-12" mejsel
. A . FVP, FPY
ring skylning lgst materiale der (max. 500 m) ]
Rulle-mejsel 4B
. Vinge-
Lufthaeve- Cuttings/ GP, FVP, Boremud- 20-200m 10” - 20” mejsel 4A
boring lgst materiale FPY, (SA) der (max. 500 m)
Rulle-mejsel 4B
Trykluftbo- DTH Cuttings/ (GP), Luft og . . " DTH ham-
ring boring lgst materiale FVP, FPY vand Op til 150 m §-20 mer !
Kerne- Kerner GP, SA - Skeere- 1
boring krone

Tabel 1.1. Oversigt over de boremetoder, der primeert anvendes til grundvandsboringer. Delvist efter Miljgministeriet,
2007. Betegnelsen cuttings” bruges om klumper af Igsboret materiale fra lerede og siltede aflejringer. Fra
lgse aflejringer fas lost pravemateriale.

Anbefalet til

- Geologisk pravebeskrivelse (GP)

- Sedimentkemiske analyser (SA)

- Filtersaetning til vandprgvetagning og pejling (FVP)

- Filtersaetning til pravepumpning med stor ydelse (FPY)

Provekvalitet

1. Prave intakt med hensyn til laggraenser og kornfordeling.

2. Prove er omrort. Kornfordeling intakt. Risiko for udvaskning af fine partikler og tab af lost materia-
le under grundvandsspejlet. Anvendes ikke boremudder, derfor velegnet til udtagning af prover til
redoxkemiske analyser.

3. Prove er omrgrt. Noget usikker prgvetagningsdybde. Risiko for udvaskning af fine partikler og tab
af lgst materiale under grundvandsspejlet. Anvendes ikke boremudder, derfor velegnet til udtag-
ning af praver til redoxkemiske analyser.

Prove er kraftigt omrgrt og udvasket for fine partikler. Noget usikker pravetagningsdybde.

5. Prove er kraftigt omrart. Usikker pravetagningsdybde. Risiko for krydskontaminering. Anvendes

ikke boremudder, derfor velegnet til udtagning af prover til redoxkemiske analyser.

6. Prove er kraftigt omrort og udvasket for fine partikler. Usikker prgvetagningsdybde. Risiko for
krydskontaminering.

7. Prave er kraftigt opknust (harde bjergarter) eller steerkt omrgrt og udvasket for fine partikler (blo-
de og lgse bjergarter).Let usikker pravetagningsdybde.

Cuttings

A. Gode cuttings fra ler- og siltaflejringer.

B. Darlige cuttings fra ler- og siltaflejringer

A
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2. Udtagning af prover

Nar en boreprgve bringes op til terraen, skal det ved preveudtagningen sikres, at der opnas
den bedst mulige pragvekvalitet. Prgveudtagningen afthaenger af boremetoden, idet praver
fra tarboringer bringes op til terreen med selve borevaerkigjet, mens de ved skylleboringer
bringes op til terraen i boremudderet, og derfor skal separeres herfra. Selve prgvetagningen
er en subjektiv fysisk handling, hvor prgveudtageren vaelger hvilken del af prgvemaengden,
der skal udtages. Det er derfor vigtigt at sikre, at der i denne proces ikke introduceres fejl
ved en ubevidst sortering af prgven eller fraveelgelse af dele af prevematerialet.

For at kunne udfgre en optimal provebeskrivelse, er det vigtigt at prevebeskriveren ger sig
klart, hvilke forhold, der har haft indvirkning pa kvaliteten af de prgver, der skal beskrives.
Foruden selve boremetoden og valg af borekrone, har en raekke forhold ved prgveudtag-
ningen og den efterfelgende prevebehandling stor betydning for prevekvaliteten. | dette
kapitel behandles prgveudtagningen ved de forskellige boremetoder.

2.1 Prover udtaget fra terboringer

Ved terboringer, hvor prgvematerialet bringes op til terraeen med selve boreveerktgjet, sker
preveudtagningen ved at frigare prevematerialet herfra. Ved opstillinger hvor der anvendes
snegle og sandspandsboringer, er borepladsen derfor forholdsvis simpelt indrettet. Ved
snegleboringer tages prgverne direkte fra sneglen og lsegges péa fiberdug. Ved sand-
spandsboringer haeldes prgvematerialet ud af sandspanden og laegges op pa fiberdug.

2.1.1 Slagboring (boring med sandspand)

Sandspanden bringes op til terreen og temmes ofte blot ud pa jorden (se figur 2.1). Da
sandspanden kan indeholde en betydelig prevemaengde, og materialet sorteres kraftigt ved
temning af spanden, kan det vaere sveert at fa udtaget en repraesentativ delprgve. Dette

kan dog afhjeelpes ved at bore med kortere provetagningsintervaller.
— 5 : ey : ol

-

Figur 2.1a T@mning af_sandspand. Foto:  Figur 2.1b Inspektion af prove fra sandspand Foto: Per
Jens Baumann, GEO. Misser, Miljgcenter Arhus.
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Arhus Amt igangsatte i 2005 forsgg med repraesentativ sedimentpragvetagning efter den
statistiske metode TOS (Theory of Sampling) i en opstilling, hvor sandspanden temmes
ned i en stor beholder og her omrgres og homogeniseres. Ved hjaelp af en sedimentdeler
kan der herefter udtages en mindre delprgve, som er repreesentativ for det gennemborede
interval. Metoden er naermere beskrevet af Wium og Hansen (2006) og Arhus Amt (2006).

2.1.2 Rotationsboring (snegleboring)

Snegleboringer giver i princippet én lang, naesten uforstyrret jordprgve, hvor provetageren
frit kan veelge niveau og interval for den jordprave, der gnskes udtaget (se figur 2.2). Er der
behov for at udtage store pravemaengder, vil der selvfglgelig veere en naturlig graense for,
hvor korte intervaller prgverne kan tages inden for. Her er boringens dimension af stor be-
tydning. Saledes giver en @100 mm boring i teorien op til 15 kg prevemateriale pr. boreme-
ter, mens en @350 mm boring giver mellem 165 og 220 kg prgvemateriale pr. boremeter.
Tab af prgvemateriale i forbindelse med boreprocessen og prgveopsamling er generelt
sma for disse boremetoder.

Sammenhaengende prgver vrides eller skeeres af boret, mens lgse sedimenter kan udtages
med handen eller en murerske. Sammenhangende sedimenter som f.eks. ler, renses pa
alle kontaktflader. Der opnas her en god prevekvalitet, hvor selv sma strukturer og tynde
lag kan identificeres. Det er dog vigtigt at veere opmeerksom pa, at aflejringerne kan blive
vredet i forbindelse med borets rotation, hvorved kunstige "sméaskalastrukturer” kan vaere
dannet.

Figur 2.2.
Provemateriale pa
sneglebor.

Bemeerk at man ne-
derst pa sneglen kan
se et redoxbetinget
farveskift.

Foto: Inga Sgrensen.
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2.2 Prover udtaget fra skylleboringer

Ved skylleboringer transporteres prgven op til terreen i boremudderet, og skal derfor sepa-
reres herfra. Denne separation sker i et sedimentfang, hvor boremudderet ledes igennem.
Indretningen af borepladsen i forbindelse med skylleboringer er derfor mere pladskraeven-
de end ved tarboringer. Foruden det forhold at borerig og borestaenger ofte er af sterre
dimensioner og dermed fylder mere, skal der ogsa afsaettes plads til bade skyllebassin og
sedimentfang samt en vandtank. Et eksempel pa indretning af en boreplads kan ses i figur
23.

Figur 2.3. Indret-
ning af boreplads
ved skylleboring
med luftheeve-
metoden.

Foto: Tom Martlev
Pallesen

2.2.1 Anvendelse af sedimentfang

Sedimentfanget kan vaere udformet pa forskellige mader, men felles for dem alle er, at de
skal tilbageholde en repraesentativ delprave for et givet dybdeinterval. Det er ikke praktisk
muligt at tilbageholde alt det opborede materiale. Dels ville borepladsen fyldes med opboret
materiale, dels gar en del af prgvematerialet i suspension og cirkulerer i stgrre eller mindre
grad med boremudderet, hvorfra sterstedelen bundfaeldes i skyllebassinet. For hver meter
lagserie der gennembores med f.eks. en 350 mm borekrone, Igsnes og transporteres ca.
0,1 m® jord svarende til omkring 165 - 220 kg, jf. afsnit 2.1.2.

Savel sedimentation af prgvemateriale i sedimentfang som udtagning af preve herfra farer
til en yderligere sortering af det lasborede materiale. Foruden indretningen af sedimentfan-
get, afhaenger prgvens sammensaetning ogsa i hgj grad af, hvor erfaren den pageeldende
preveudtager er.

Under transporten af det Igsborede prgvemateriale op gennem borestammen optages isaer
finsand og groft silt i boremudderet. Disse kornstarrelsesfraktioner nar kun i varierende

GEUS 29



grad at sedimentere i sedimentfanget. Jo hgjere densitet og viskositet boremudderet har, jo
mindre vil sedimentationen veere.

| et pilotforsgg blev der udtaget samtidige pr@ver af boremudder ved overlgb fra sediment-
fang og af de sedimenter, der blev gennemboret, (Sgrensen et al., 2004). Forsgget viste
bl.a., at der ved boring i sand, mistes bade finsand og mellemkornet sand fra sedimentfan-
get til skyllebassinet, mens der ved boring i moraeneler kun mistes det finkornede materia-
le, der i forvejen er opsleemmet i boremudderet. Det blev desuden vist, at jo hgjere hastig-
hed og turbulens, der var i sedimentfanget, jo mere materiale og jo flere kornsterrelsesfrak-
tioner, blev der mistet til skyllebassinet.

Pravebeskriveren skal i forbindelse med anvendelse af sedimentfang vaere opmaerksom péa
falgende forhold;

— Indretningen og typen af sedimentfang: Der er stor forskel pa, hvor meget prave-
materiale, og hvilke kornstgrrelsesfraktioner, de enkelte sedimentfang tilbagehol-
der.

— Graden af oprensning mellem hver prgveudtagning: Det er vigtigt at sikre sig, at
sedimentfanget renses ordentligt, sa der ikke sker sammenblanding af pravemate-
riale.

— Hastighed og turbulens af boremudderet i sedimentfanget: Fra sedimentfanget ta-
bes der mere materiale til skyllebassinet jo hgjere hastighed og turbulens bliver.

— Sortering i den spand prgven opsamles i.

2.2.2 Indretning af sedimentfang

Der findes ingen standarder for, hvordan et sedimentfang skal vaere udformet, og derfor har
brendborerne udviklet forskellige systemer. Disse sedimentfang er overordnet konstrueret
efter principper, der er kompromiser mellem gnsket om en passende maengde gode og
repraesentative delpregver, en passende prevefrekvens ned gennem lagserien, og sa hgj en
borehastighed som muligt. Desuden skal sedimentfangene kunne indpasses i brendbore-
rens gvrige opstilling pa pladsen.

Sedimentfangene er overordnet baseret pa, at det lgsborede materiale bundfael-
des/sedimenteres alene ved hjeelp af tyngdekraften. Ved de anvendte sedimentfang fgres
boremudder med Igsboret materiale via en tyk slange fra borestammen til indgangen af
sedimentfanget. Materialet kan enten tilbageholdes i sedimentfangene eller ledes direkte i
skyllebassinet (se figur 2.3).

Overordnet er de mest almindelige typer sedimentfang bygget op omkring en sliske, en
kasse eller en tragt, se nedenstaende.

Et flles problem ved sedimentfangene ligger i processen med at separere de fine korn-
starrelsesfraktioner fra boremudderet. For at boreprocessen skal kunne fungere skal bore-
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mudderet cirkulere med en vis hastighed og viskositeten skal veere forholdsvis hgj. Tyng-
dekraft og flow i aflgbsslangen fra boreriggen ferer uundgaeligt til en sortering allerede pa
vej til sedimentfanget. Desuden er turbulens og opholdstid i selve sedimentfanget en afge-
rende faktor for kvaliteten af den prave, der bliver udtaget. Endelig er sammenseetningen af
den aflejring, der bores i, af stor betydning for pragvekvaliteten i. Effekten af de enkelte fak-
torer kan imidlertid vaere vanskelig at adskille, og der er et klart behov for neermere at un-
dersgge dette med henblik pa at finde mader at forbedre prevekvaliteten. Uden tvivl er se-
dimentfangene et af de omrader, hvor der vil kunne forbedres pa pravekvaliteten. Ved nye
konstruktioner skal der dog ogséa tages hensyn til brendborerens arbejdsgang under bore-
arbejdet og til evt. gget tidsforbrug og skonomi.

| det fglgende gennemgas de tre typer af sedimentfang, der p.t. overvejende anvendes.
Forfatterne til denne vejledning har pa det foreliggende grundlag valgt ikke at tage stilling
til, om en type sedimentfang er bedre end en anden. | stedet opridses en raekke fordele og
ulemper ved hver enkelt type.

Sedimentfang med kasse.

Ved denne type sedimentfang fores boremudderet ind i en kasse med top og sider men
ingen bund. Boremudder og prgvemateriale spules ind i kassens bagvaeg, hvor det stoppes
og materialet falder ned i en eller flere spande indsat under kassen (se figur 2.4a-c).

Figur 2.4b.
Figur 2.4. Fotos af sedimentfang med kasse..

| figur 2.4a ses sedimentfanget i en pause i bore-
arbejdet, hvor der ikke er cirkulation af boremud-
der. | figur 2.4b ses sedimentfanget med cirkula-
tion af boremudder og i figur 2.4c ses boremud-
der med opsleemmet sediment pa vej videre ned i
Skyllebassinet.

Fgur 2. 4c.- . Fotos: Tom Martlev Pallesen

GEUS 31



Udtagning af praver fra sedimentfang med kasse har bade fordele og ulemper:

Fordele:

— Det er en forholdsvis objektiv opsamlingsmetode, idet prgveopsamlingen foregar
ned i en spand uden menneskeligt indgreb. Det er dog stadig brendboreren, der
bestemmer, hvornar spanden skal placeres under kassen, og hvornar boremudde-
ret far lov at Igbe frit ned i skyllebassinet.

— Opstillingen er hurtig, praktisk og stabil, og kreever ikke opsyn hele tiden.

Ulempe:
— Energiniveauet i kassen er kontinuert hgjt med kraftig turbulens. Boremudderet

spules under hgijt tryk ned i spanden, hvorved de finkornede fraktioner (silt og fin-
sand) kan mistes til skyllebassinet og dermed blive underrepreesenteret i praven.
Metoden har derfor vanskeligt ved at opfange fine fraktioner som silt og finsand (se
eksempel i figur 2.7b og 2.7¢).

Sedimentfang med tragt

Ved denne type sedimentfang ledes boremudderet ind i den smalle del af en tragtformet
kasse, hvorved hastigheden af boremudder aftager under gennemstremningen. Sediment-
fang med tragt er vist i figur 2.5a-c.

Tragten er i vandret plan delt af en plade med ribber og slidser. Boremudderet ledes umid-
delbart efter indlgb i tragten hen over en reekke ribber pa oversiden af pladen. Ribberne
medvirker til at bremse strgmningshastigheden, og samtidig skaber de en turbulens, der
modvirker en del af den tyngdebetingede sortering i mudderet. Efter at have passeret rib-
berne passeres en tvaergaende slids, hvis bredde kan varieres. En del af boremudderet
stremmer ned gennem denne slids og herfra hen over en spand, der opfanger en del af
boremudderet og dets indhold af sediment, se figur 2.5b. Resten af boremudderet strgm-
mer igennem den gvre del af sedimentfanget og derfra direkte ud i skyllebassinet. Slidsens
bredde kan varieres alt efter gennemboret lithologi og hastighed af boremudderet. Desuden
findes umiddelbart inden slidsen en raekke "afvisere”, der leder mudderstremmen op i top-
pen af kassen, hvorfra det falder ned gennem slidsen. Afviserne sikrer en yderligere op-
bremsning og omrgring af boremudderet.

3 ¥

Figur 2.5a. Sedimentfang med tragt. Figur 2.5b. Opsamling af prove i sedimentfang med
tragt.
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tragt.

Figur 2.5c. Udtagning af prove i sedimentfang med

Fotos: Jette Sgrensen

Fordele:

Opsamlingsmetoden er forholdsvis objektiv, idet prgveopsamlingen foregar ned i en
spand uden menneskeligt indgreb. Det er dog stadig brgndboreren, der bestem-
mer, hvornar og til dels hvor (i forhold til boremudderstrammen) spanden skal pla-
ceres under kassen. Desuden styrer brgndboreren slidsebredden.

Boremudderets hastighed falder gennem den tragtformede kasse, og ribber og af-
visere modvirker til dels en tyngdebetinget sortering i boremudderstrgmmen.
Opstillingen er hurtig, praktisk og stabil, og kraever ikke opsyn hele tiden.

| forhold til sedimentfang med kasse er turbulensen mindre.

Ulemper:

Trods en reduktion af gennemstrgmningshastighed vil der veere problemer med at
tilbageholde forskellige kornstarrelsesfraktioner i ligeligt omfang — dvs. der vil fore-
komme en sortering af materialet.

| spanden opsamles kun materiale fra den nedre del af boremudderstremmen. Det-
te vil kunne fare til sortering af materialet.

Der vil kunne forekomme en sortering i boremudderet allerede inden "delstrammen”
ledes ned gennem slidsen, hvorved visse kornstarrelsesfraktioner kan blive ledt di-
rekte i skyllebassinet.
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Sedimentfang med sliske

Denne type sedimentfang kan besta af 2 slisker, som boremudder og prevemateriale ledes
ind igennem parallelt. For enden af hver sliske findes en spaerring med et overlgb, der sik-
rer en vis ro og opholdstid i sedimentfanget. Derved kan ogsa de mere finkornede fraktio-
ner af prgvematerialet na at bundfeeldes. Overlgbets hgjde kan varieres, s& opholdstid og
turbulens i sedimentfanget kan reguleres. Bundfaeldet prevemateriale opsamles med en
skovl og heeldes herefter i en spand. Et sedimentfang med to slisker er vist i figur 2.6.

Sedimentfang med to
slisker og overlgb.
Passagen til sliskerne
kan indstilles, sa
stresmmen af boremud-
der herigennem bliver
begreenset.

e S 2 ¥l ' : Figur 2.6.
S i} g ’ _- >

Foto: Jette Sarensen

Der kan skiftes mellem sliskerne, sa boremudderet i den ene sliske far tid til at falde til ro,
og prevematerialet kan na at sedimentere. Alternativt kan der ka@res samtidigt med hhv. lavt
og hgjt flow gennem de to slisker. Derved bliver hovedparten af boremudder og prevemate-
riale ledt uden om den ene sliske, sa opholdstiden af det boremudder, der ledes ind @ges.
Dette giver pga. den nedsatte vandturbulens god mulighed for opsamling af vanskelige
kornstarrelsesfraktioner som f.eks. finsand.

| et sedimentfang af denne type tilbageholdes ofte store maengder sediment, hvorfor en del
af prgvetagerens arbejde er kontinuert at udtage repraesentative delpragver af det bundfeel-
dede materiale.

Der ligger en begreensning i, hvor laeange boremudderet ma opholde sig i sdvel slanger som

sedimentfang, for at der ikke sker en ugnsket tilbageholdelse af boremudder i skyllebassin
og sedimentfang.
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Udtagning af prever fra sedimentfang med slisker har bade fordele og ulemper:

Fordele:
— Metoden er formentlig bedre egnet til at opfange de finere fraktioner end sediment-
kassen og tragt, da overlgbshgjde og turbulens kan justeres.
Ulemper:
— Metoden er mere subjektiv end sedimentkassen. Det skyldes bl.a. at provetageren i
hgjere grad selv styrer, hvor meget pravemateriale der skal udtages fra sediment-
fangets slisker, samt hvor lang opholdstiden i sedimentfanget skal veere.

2.2.3 Provemangde og prevetagningsfrekvens

Ved skylleboringer vil der ske et tab af prevemateriale til boremudderet, athaengigt af den
gennemborede lithologi, viskositeten af boremudderet, borehastighed, boredybde og ud-
formningen af sedimentfanget. Seerligt finsandsfraktionen kan ga i suspension i boremud-
deret og efterfalgende have svaert ved at nd at bundfeeldes i sedimentfanget. Silt opfarer
sig mere forskelligt. Finkornet silt kommer ofte op som cuttings og kan give store prove-
maengder, mens silt med et vist indhold af finsand oftest gar i suspension. Saledes ser man
ofte en markant eendring af pravemaengden ved overgangen fra f.eks. ler til finsand eller fra
groft sand til finsand. Eksempler pa varierende pragvestgrrelser er vist i figur 2.7a-e.

Ved skylleboringer anvendes normalt et prgvetagningsinterval pa 1 meter. Det er vanskeligt
at opna en starre prgvetaethed, idet der ogsa er en vis usikkerhed forbundet med den reelle
prevedybde. Borehastigheden har indflydelse pa, hvor preecist laggraenser kan fastleegges.

e e —— |
LOKALITET: ASTED 1 (VEST) '

LOKALITET: ASTED 1 (VEST)
DATO: 2L = 21

g
oatTo: 23/, O o~ f :
:“.
DGU NR: 10.934 E'_-\,
PROVE NR: 72 '

DGU NR: 10.934
PROVE NR: S0
DYBDE (mut): 4%-&

Figur 2.7a. Prove af ret fedt ler Figur 2.7b. Prove af silt Figur 2.7c. Prove af finsand
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Figur 2.7a-e

Jordprover udtaget fra en @350
mm  luftheeveboring.  Billederne
viser jordprgver, der repraesenterer
forskellige lithologier. Bemaerk de
sma prover i silt og finsandsfraktio-
nen, figur 2.7b og 2.7c.

DGU Ng 10.93
PROVE NR: "1
DYBDE (mut):

2

Foto: Tom Martlev Pallesen. Figur 2.7d. Prgve af mellemkornet Figur 2.7e. Prgve af fedt morsene-
til groft sand. ler.

Der bgr altid i forbindelse med skift af boresteenger udfgres en “oprensning” af borehullet.
Det vil sige, at der cirkuleres boremudder, til der ikke aflejres mere pravemateriale i sedi-
mentfanget. Derved kendes den praecise boredybde og dermed den efterfglgende prave-
tagningsdybde hver gang, der monteres en ny borestang. Eventuel forskydning under bo-
reprocessen sker derfor kun inden for la&engden af en borestang. En typisk borestang er 4-5
meter lang. Pravetager og pravebeskriver skal dog fortsat vaere opmaerksomme p4, at lag-
greenser vurderet ud fra de udtagne prover alligevel kan forskydes afgerende.

Erfaringsmaessigt sker der ofte selv med papasselighed en forskydning af laggreenser pa
ca. 1 meter pr. 100 meter boredybde. Der er dog eksempler pa forskydninger pa op til 2
meter inden for en enkelt borestang.

@Onskes mere praecise angivelser af laggraenser end det de udtagne jordpraver giver, er det
ngdvendigt at udfgre borehulslogging. Foruden fastleeggelse af laggreenser, kan bore-
hulsloggen bidrage til en mere detaljeret karakteristik af lagserien, herunder lithologiske
variationer i mindre skala, f.eks. hyppigt vekslende ler- og sandlag, der i opborede prgver
kan fremsta som en usystematisk blanding af ler og sand. Som hovedregel anbefales det
derfor, at grundvandsboringer logges. For naermere beskrivelse af borehulslogging henvi-
ses til Bai (1990).
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3. Prevehandtering

Efter opboring ber prgverne handteres sa skansomt som muligt. Oplaegning og organise-
ring af de ofte mange praver fra dybe boringer kan fa stor betydning for prgvernes kvalitet.
Ofte skal der udtages flere delprgver fra den opsamlede prgvebunke. Nar der i teksten
efterfglgende tales om udtagning af prever eller delpr@ver, menes udtagning fra det sted,
hvor prgven fra sedimentfanget er lagt op.

Nar den opborede prgve skal deles i flere delprgver (f.eks. en delprgve til GEUS, til forsk-
ningsformal, til sedimentkemisk analyse, til laboratoriebeskrivelse m.m.), og hvor det ikke
er hele prgvemassen, der skal udtages, skal man sikre sig at den/de udtagne delprave(r) er
repraesentative og ensartede. Der skal derfor foretages en homogenisering af den samlede
prave, eller der kan alternativt foretages en vertikal opdeling, som nar man deler en lagka-

ge.

Det materiale, der udtages i spande fra sedimentfanget, henstar som regel kortvarigt, hvor-
efter vand i spanden heeldes fra og preven ophaldes pa fiberdug. Ved denne henstand
bundfeelder noget at det fine suspenderede materiale fra boremudderet i spanden. Nar
spanden vendes pa hovedet kommer det fine materiale derfor til at ligge i bunden, og det
grove kommer til at ligge gverst. Det er vigtigt at veere opmaerksom pa dette forhold — bade
i forbindelse med selve pravebeskrivelsen, men ogséa ved udtagning af delpraver.

Undertiden kommer der sa lidt pravemateriale op i sedimentfanget, at der ikke kan opnas
tilstreekkelige prevemaengder til det aftalte prgvetagningsprogram. | disse tilfeelde ma det
vurderes, hvilken preve, der foruden den lovpligtige prgve til GEUS, er vigtigst, og hvilke
der kan udelades.

Specielle ting i praverne, f.eks. fossiler, vedstykker og lignende, kan vedlaegges i en sepa-
rat mindre pose, der laegges i praveposen. Dette bgr altid noteres i pravebeskrivelsen eller
i en dagsrapport.

3.1 Oplaegning af prover

Praverne fra sedimentfanget bgr laegges til draening for vand pa fiberdug. Fiberdugen sikrer
preverne mod kontaminering af materiale fra underlaget. Samtidig er fiberdugen i stand til
at draene vand, sa prgverne ikke flyder ud og er gennemvade ved beskrivelsen. Der fas
fiberduge med forskellige draeningsegenskaber. Valget af fiberdug er et kompromis mellem
prevebeskriverens krav til hgj dreenering, og brandborerens gnske om at dugen skal veere
sa steerk, at man kan ga pa den. Endvidere er det at foretraekke, at fiberdugen er let hand-
terbar for brendboreren.

Prgverne bar laegges med en passende indbyrdes afstand for at hindre sammenblanding

og kontaminering. Hvis praverne skal beskrives i felten, bgr afstanden vaere sa stor, at der
er plads til at ga rundt mellem preverne og vurdere dem i detaljer, samt udtage delpraver.
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Praverne ber laegges i raekker og pravedybden markeres med en tydelig angivelse for mi-
nimum hver 10. meters boredybde. Det letter tilsynets overblik og mindsker risikoen for fejl.
Er arbejdet med prgverne ikke fuldfert, bar de tildeekkes om natten. Desuden bgr prgverne
altid kunne tildaekkes om dagen, sa de ikke aendrer karakter ved udterring fra kraftigt sol-
skin, oplgsning ved regn eller lignende. Om vinteren bgr tildaekningen omfatte isolerende
frostsikring, da frost far preverne til at disintegrere og ger dem umulige at beskrive i felten.
Det vil dog altid veere en fordel at beskrive prgver i frisk tilstand. Safremt prgverne er blevet
synligt pavirket af vind og vejr eller er blevet kontamineret, bgr den information noteres og
videregives til de personer, der skal arbejde videre med prgverne.

| nedenstaende figur 3.1 er der vist eksempler pa savel hensigtsmaessige som uhensigts-
maessige opleegninger af jordprever.

Figur 3.1a. God prgveoplaegning. Figur 3.1b. Prgverne er udlagt for teet.

Figur 3.1c. Prover daekket af sne. Figur 3.1d. Praver flydt sammen pga. regn.
Figur 3.1. Eksempler pé "gode” og "darlige” oplaegninger af jordpraver. Pa billedet i figur 3.1a ligger proverne
overskueligt og velordnede med god afstand mellem reekkerne og praverne indbyrdes. Pa billedet i figur 3.1b er
praverne lagt teet og i 5 raekker pa fiberdugen - det levner ikke meget plads til provetager og provebeskriver. De
nederste to billeder viser 2 eksempler pé praver, der har ligget eksponeret for vind og vejr. Pa billedet i figur 3.1c
har en snebyge deekket praverne og pa billedet i figur 3.1d er praverne flydt sammen pa grund af regn kombineret
med en for lille indbyrdes afstand. Foto 3.1a, 3.1c og 3.1.d: Tom Martlev Pallesen. Foto 3.1b: Jette Sarensen.
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3.2 Fotografering af prover

Efterhanden som prgverne laegges op pa fiberdugen, ber der tages billeder af de enkelte
praver samt af hele proveserien. Billederne kan vaere en stor hjeelp i det videre arbejde og
tiener som et godt supplement til pravebeskrivelserne. Inden fotografering af prgverne pa-
seettes en label eller et skilt med prave-ID, f.eks. lokalitetsnavn, boredato, DGU-nummer og
boredybde (se figur 3.2a).

Fotos af en pr@veserie er gavnlige, nar eventuelle farveskift skal fastlaegges (se f.eks. foto
af prgveserie i figur 3.1b). For at sikre en sa god farvegengivelse som muligt, kan der even-
tuelt anvendes et kort med standard farver, der som reference laegges op ved siden af pro-
verne.

Seerlige kendetegn og specielle ting ved praven ber fotograferes seerskilt (se figur 3.2b og
3.2¢).

F T 3 Eﬂ,

LOKALITET: Hellum

DGUNR: 3933
PROVE NR: 55
DYBDE (mut)23-3%

Figur 3.2a Figur 3.2b Figur 3.2c

Figur 3.2. Billedet i figur 3.2a er et eksempel pa foto af en preve med tydelig angivelse af lokalitetsnavn, dato,
DGU-nummer, prevenummer samt udtagningsdybde. Pa billedet i figur 3.2b ses en snegl fra marine aflejringer,
(Skeerumhede-serien). Pa billedet i figur 3.2c ses tynde lag af omsat organisk materiale med sma vedrester. Bille-
derne i figur 3.2b og 3.2c er eksempler pa specielle ting i praver, som kan vaere vigtige at fa udtaget og fotografe-
ret, inden de pakkes ned sammen med prgven. Fotos: Tom Martlev Pallesen.

Fotos af pragverne kan med fordel indseettes i et skema med f.eks. 16 prgver pa hver side
som vist i figur 3.3.

GEUS 39



17_232_153meter g

17_832_143meer jig

e, e ¥
17_232_14ameter Jfg 17_852_144metar jrg 17_832_{4ametar jog

;S

17_582_t41meer |pg

17_832_t40meser jpg

Figur 3.3: Eksempel pa opseet-
ning af fotos af jordpraver pé A4-
side i f.eks. Word. Dokumentet
kan efterfolgende pa pdf-format
“uploades” pa Jupiter-databasen
sammen med provebeskrivel-
serne.

Fotos: Tom Martlev Pallesen

3.3 Udtagning, emballering og markning af delprover

Sedimentpraver, der skal undersages i laboratoriet, bgr altid udtages i egnede poser af-
haengig af formalet med udtagningen af prgverne. Til alle typer af praver er det vigtigt at
benytte en tilstraekkelig steerk emballage, der ikke gar i stykker under handtering og trans-

port af praven.

Vand heeldes fra poserne inden de lukkes, da vand bl.a. gger risikoen for disintegration af
ler og silt. Poserne lukkes med strips eller posebindere, s& de er hurtige at lukke op for

modtageren pa laboratoriet.
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3.3.1 Meerkning af praver

Alle praver som udtages fra en boring (f.eks. praver til GEUS, til petrografiske analyser og
sedimentkemisk analyse) skal nummereres ens med oplysninger om:

Lokalitetsnavn
Dato (format: DD-MM-YYYY)
DGU nummer
Pravenummer
Dybdeinterval

arOD -~

Til dette benyttes en vandfast tusch.

3.3.2 Prover til GEUS

Praver, der sendes til GEUS i henhold til den lovmaessige indberetningspligt, skal pakkes i
standard praveposer, der leveres af Borearkivet med tilhgrende pose-ID. Poserne fyldes
(Va til 2 liter) og maerkes som beskrevet i Gravesen et al. (2004).

3.3.3 Prover til petrografiske analyser

Praver til petrografiske analyser (som f.eks. fingrusanalyser, kornstgrrelse og mineralogi)
bgr veere sa store, at alle kornstgrrelser, hoved- og bikomponenter er til stede i tilstraekkelig
maengde til, at de planlagte analyser kan udfgres. Som hovedregel skal der udtages 2-4 kg
preve til petrografiske analyser afhaengig af sedimentets sammenseetning. Endvidere skal
man vaere opmaerksom pa, at der ved standardiserede petrografiske analyser i henholdt til
ISO og DS stilles krav til prevestgrrelserne.

3.3.4 Prover til sedimentkemiske analyser

| forbindelse med den nationale grundvandskortleegning udtages der ofte prever til sedi-
mentkemisk analyse, bl.a. med henblik pa bestemmelse af sedimenternes nitratreduktions-
kapacitet og indhold af arsen m.m. Kvaliteten af den udfgrte analyse bgr altid vurderes i
forhold til den anvendte boremetode og prevetagningsmetodik.

Til sedimentkemiske analyser udtages materialet fra fiberdugen eller fra en murerbalje.
Prgven udtages midt i pravematerialet, og iltet materiale pa overfladen undgas. Der udta-
ges ca. 200 g preove, som hurtigst muligt emballeres for at undgd udtarring og iltning af
preven. Det anbefales at anvende PolyEthylen-poser til emballering af preven, samt at
Poly-Ethylen-posen med prgve emballeres i PolyEthylen-daser. Den emballerede prgve
opbevares midlertidigt i en frysekasse pa feltdagen. Prgven nedfryses samme dag, som
den er udtaget.

Sedimentkemiske prover bgr udtages efter en ngje gennemteenkt provetagningsstrategi
som bl.a. omfatter prgvetagningsdybder, homogenisering, neddeling, og eventuel blanding
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af flere prover. Dette skal sikre, at praverne er repraesentative for de geologiske enheder,
der gnskes undersagt geokemisk. Prgvetagningsstrategier og tolkning af sedimentkemiske
analyser ligger udenfor denne vejlednings rammer, men er omrader, hvor der er behov for
videre udviklingsarbejde. | Arhus Amt (2006) er der givet forslag til en metode til optimering
af den sedimentkemiske preovetagning, som tager udgangspunkt i den statistiske teori
"Theory of Sampling”, der ogsa kaldes TOS.

Hvis der pa praver fra en boring gnskes foretaget sedimentkemiske analyser, og der ikke
er udarbejdet en provetagningsstrategi, anbefales det, at der udtages prover til analyse fra
hver meter i boringen.

3.3.5 Praver til andre undersggelser

Ved pravetagning til andre formal kan der veere andre krav. Eksempelvis skal praver til
OSL-datering hurtigt efter opboringen pakkes i lysteette poser eller beholdere, og cuttings
skal farst renses for overfladebelaegninger i laboratoriet. Nar der skal foretages seerlige
analyser, er det derfor vigtigt, at der inden borearbejdet pabegyndes foreligger en instruks
for, hvordan disse praver skal behandles.

3.3.6 Transport af prover

Praver, der skal transporteres fra borestedet, skal pakkes i dertil egnede kasser, som ikke
ma overfyldes eller vaere for tunge. Kasserne meerkes pa begge korte sider med lokalitets-
navn, DGU-nummer og prgveinterval. Afhentning og transport af prgver baer veere aftalt
inden borearbejdet pabegyndes.
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4. Tilsyn med borearbejdet

| dette afsnit beskrives de forhold, der har betydning for prevekvaliteten og den geologiske
tolkning af lagserien, og som tilsynet (og brendboreren) skal veere opmaerksom pa under
borearbejdet. Der gives forslag til, hvordan der kan fares logbog under borearbejdet, og
hvordan logbogen kan benyttes til at understatte pravebeskrivelse og -tolkning.

Tilsyn med arbejdspladsforhold, filtersaetning og reetablering ligger uden for denne vejled-
nings rammer. For yderligere oplysninger henvises der til Miljgministeriets vejledning om
udferelse og slgjfning af boringer pa land (Miljgstyrelsen, 2007). Det er vigtigt at holde sig
for gje, at de givne retningslinier vedr. prgvebeskrivelser og tilsyn under borearbejdet pri-
meert henvender sig il tilsynet og i mindre grad til brandboreren. Det er dog ogsa vigtigt, at
brendboreren i samarbejde med tilsynet indretter sine arbejdsmetoder i forhold til tilsynets
opgave.

4.1 Fuldtidstilsyn

Afheengigt af boringens formal og krav til pravebeskrivelserne, kan det vaere formalstjenligt
at fore fuldtidstilsyn under selve borearbejdet. Fuldtidstilsyn i forbindelse med prevebeskri-
velse giver en reekke fordele:

— Der beskrives helt friske jordpraver, og prgvebeskrivelsen foretages pa den stgrst
opnaelige meengde provemateriale direkte fra fiberdugen (i modsaetning til labora-
toriebeskrivelser, hvor der oftest beskrives en mindre delprgve).

— Pragverne ses i deres helhed sammen med de gvrige “friske” prever fra boringen.
Sma forskelle i en ellers tilsyneladende ensartet sekvens afslares lettere rent visu-
elt (f.eks. sma farve- eller kornstgrrelsesvariationer). Desuden vil variationer i prga-
vestgrrelserne ned gennem lagserien vise, hvor der skal rettes ekstra opmeerk-
somhed mod pravebeskrivelsen, da meget sma prever kan veere et resultat af, at
meget pregvemateriale har veeret suspenderet i boremudderet og dermed har pas-
seret forbi sedimentfanget.

Der kan dog ogsa veere ulemper forbundet med pragvebeskrivelser udfert i felten. Lysfor-
holdene kan veere darlige eller skiftende, afheengigt af vejret, ligesom arbejdsforholdene
kan veere darlige (boreplads, vejr, arbejdsstilling). Fordelene ved fuldtidstilsynet opvejer
dog langt ulemperne herved, og i modsaetning til geotekniske undersagelser anbefales det
at beskrive jordprgver fra grundvandsboringer i felten.

Man skal vaere opmaerksom pa, at meget kan ga galt eller "drille” under boreprocessen, sa
borearbejdet tager lzengere tid end estimeret, hvorfor omkostningerne ved fuldtidstilsyn i
nogle tilfeelde kan blive vaesentligt hagjere, end hvis prgverne blot var indleveret og beskre-
vet i et laboratorium, eller der var blevet udfert et begraenset tilsyn.
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lagttagelser, der ikke relaterer direkte til det udtagne preovemateriale, men til selve borear-
bejdet, kan veere af stor betydning for bade selve prgvebeskrivelsen og forstaelsen af lag-
seriens opbygning. Disse iagttagelser, der beskrives naermere i afsnit 4.2, viderebringes
normalt ikke af brgndboreren, der har fokus pa selve borearbejdet.

Udfgres der kun begraenset tilsyn, bar dette som minimum omfatte en beskrivelse af prg-
verne pa lokaliteten, og helst en dag-til-dag beskrivelse sa praverne er friske, nar de be-
skrives. | forbindelse med tilsynet bgr borearbejdets fremdrift diskuteres med brgndbore-
ren, der endvidere vil kunne berette om eventuelle problemer ved borearbejdet.

4.2 Dagsrapport

| forbindelse med tilsyn er det vigtigt at fere en dagsrapport over borearbejdets fremdrift.
Denne bgr omfatte observationer, der har betydning for borearbejdet, jordpraverne og der-
med for pr@gvebeskrivelserne. Brugerne af prgvebeskrivelserne ber laese dagsrapporten i
sammenhaeng med pragvebeskrivelserne, og omvendt. Pravebeskrivelsen kan, afhaengigt af
boremetoden, optimeres ved inddragelse af visuelle og lydmeessige indtryk under borepro-
cessen. Disse observationer noteres i dagsrapporten og anvendes dels i forbindelse med
pravebeskrivelsen pa stedet, dels ved senere anvendelse af pravebeskrivelserne.

Dagsrapporten er i seerdeleshed vigtig i forbindelse med skylleboringer, hvor selve bore-
processen har afggrende betydning for kvaliteten af jordpreverne. Et eksempel pa udform-
ning af et skema til dagsrapport er vedlagt i bilag 1.

| nedenstaende tabel 4.1 er der samlet en raekke informationer, som dagsrapporten bar
indeholde i det omfang, det er muligt.

Observation Arsag Konsekvens

Jo hurtigere boringen udfares, jo
darligere bliver prgvekvaliteten. Til
gengeeld er der en nedre graense for,
hvor lavt trykket kan seettes, hvis der
stadig skal forega en stremning af
boremudder og cuttings til terraen.

Tidspunkt for opstart og stop
pa de enkelte boredage,
herunder start- og slutdybde

Vejrforhold (omtrentlig tem-
peratur, sol, overskyet, regn,
bleest m.m.).

Kraftig sol og nedbgr kan pavirke Darlige praver (udtgrrede, udvaske-
pravekvaliteten. de).

Rullemejsel giver ofte darlige praver
med ingen eller sma cuttings. Endvi-
dere medfgrer rullemejslen nedknus-
ning af korn, hvilket medfgrer forkert
kornstgrrelse og form. Vingemejsel
giver bedre prgver med starre cut-
tings. Praver fra rullemejsel anvendt i
ler kan dog veere gode, dog med sma
cuttings.

Borekronen pavirker pravekvalite-

A dt borek .
nvendt borekrone ten kraftigt.
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Observation

Arsag

Konsekvens

Anboring af sten.

Grove aflejringer, f.eks. smelte-
vandsaflejringer eller moraene.

Kan give indslag af friskt opknuste
sten og grus i praven. Kendes pa
skarpe kanter og friske brudflader.
Pregven bliver uegnet til mineralogiske
undersggelser.

Borekrone tilstoppet og
staenger trukket op.

Sten eller ler i borehovedet.

Optreekning af boresteenger vil altid
give darligere pragver umiddelbart i det
niveau, der er boret til.

Generel beskrivelse af frem-
driften i borearbejdet. Obser-
vationer som f.eks. en
spreengt hydraulikslange pa
boreriggen, at brandboreren
henter vand o.s.v. bar ogsa
noteres.

Beskriver det generelle borefor-
Igb. Problemfrit/problemfyldt.

Problemfyldt borearbejde kan af
mange arsager give anledning il
darligere jordprever.

Tilsaetning af bentonit, poly-
merer m.m.

Jdger viskositeten af boremudde-
ret.

Sedimentationsprocessen af prgve-
materiale fra boremudderet bliver
langsommere, og der tilbageholdes
derfor mere finkornet materiale i bo-
remudderet. Bentonit kan forurene
preven, sa den ikke er egnet til mine-
ralogiske analyser. Det kan anbefales
at gemme en prgve af bentonitten,
hvis man vil se om den har givet
arsag til en bestemt sediment- eller
vandkemi.

Tilseetning af vand ud over
“normalt” forbrug.

Dybtliggende grundvandsspeijl.
Lavt grundvandspotentiale i ma-
gasin. Evt. sammenstyrtning i
borehullet.

Sammenstyrtning kan give jordprever,
der er opblandet med materiale fra
den gvre del af lagserien.

Seerlige lyde fra borerig og
sedimentfang, f.eks. hvis der
pludseligt optreeder sten i en
ellers leret lagserie.

Boring i f.eks. en ret homogen og
stenfattig moraeneler eller issgler
med dropsten. Kan ogsa veere
nedfald fra hgjere niveauer i bo-
ringen.

Enkeltpartikler som ikke ngdven-
digvis opfanges i sedimentfanget
kan hgres.

Noter og vurder om der er tale om
"fremmedlegemer”.

Kan veere afggrende for den endelige
tolkning af aflejringstype og -milja.

Skift af borestang (pafares
provebeskrivelsesskema i
seerlig kolonne).

Tidsmaessige variationer kan
indikere, at der bores for hurtigt,
eller at der er problemer med
nedboringen.

For hurtig nedboring kan fare til for-
skydning af de registrerede laggraen-
ser.
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Observation

Arsag

Konsekvens

Haevning/seenkning af bore-
stammen (angiv tidspunkt,
dybde og arsag).

Gentagne haevninger og seenk-
ninger foretages f.eks., hvis boret
stader pa en stor sten eller groft
grus, som kan veere vanskeligt at
gennembore, eller hvis borehove-
det er stoppet til af ler. Bevaegel-
serne kan fare til, at boringen
mister vand til formationen.

Beveegelserne kan fare til usikkerhed
om dybdeangivelsen og kan fare til
kontaminering og ekstra sortering af
det lgsborede materiale.

Farveaendringer i boremud-
der.

AEndringer i lagserien. Kan indike-
re skift fra f.eks. oxideret til redu-
ceret milja, eller anboring af kalk.

Kan bruges til fastlaegning af lag-
graenser.

Lyde fra boreriggen — sej-
traekker den eller karer den
let (hajt/lavt moment).

Sten, silt og ler kan hver iszer give
anledning til, at boreriggen sej-
treekker. Ved anboring af sten
karer boreriggen ujeevnt, og boret
hopper ofte. Silt og finsand kan
veere meget hardt og kompakt,
boreriggen karer dog ikke fast. Ler

Afhaengig af arsagen kan det give
prover, der er forurenet med friskknu-
ste stenfragmenter eller meget sma
og sorterede prgver af silt og finsand.

kan kombineret med for hurtig
nedboring fare til, at boreriggen
karer fast.

Nar stremningen i boremudderet
standses, vil de opsleemmede partik-
ler og cuttings falde ned gennem
vaesken til bunden af boringen. Dette
materiale skal derfor fiernes, inden
nedboringen genoptages.

Pauser i borearbejdet F.eks. ved skift af borehoved

Tabel 4.1. Typer af informationer der bar noteres i en dagsrapport, samt mulige drsager og konsekvenser.

Foruden ovenstaende bgr andre observationer af relevans for borearbejdet og den efterfal-
gende prgvebeskrivelse noteres, herunder om dagens prgver er udtaget og beskrevet, og
om de er fotograferet.

Korrespondance med rekvirent og sagsansvarlig ber altid noteres ned, herunder skal frem-
ga hvilke aftaler, der indgas undervejs. Det samme geelder for eventuel lodsejerkontakt i
forbindelse med borearbejdet. Desuden noteres eventuelle aendringer i forhold til det aftalte
program.

| de tilfeelde, hvor der ikke er fgrt tilsyn i forbindelse med borearbejdet, er det vigtigt, at
brgndborer viderebringer relevante oplysninger jf. ovenstaende. Omfanget og formen af
dette aftales ved borearbejdets start, da der er greenser for, hvilke krav der kan stilles il
brendboreren bl.a. af hensyn til det gvrige arbejde med boringens udfarelse. Oplysninger
om anvendt borehoved, boredybder og fremdrift for de enkelte boredage og eventuelle
problemer i forbindelse med nedboringen bgr dog altid noteres og viderebringes sammen
med jordprgverne.
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5. Provebeskrivelse

Fremgangsmaden ved beskrivelse af jordpraver og tolkning af deres alder og dannelses-
milja er i lgbet af forrige arhundrede udviklet i et samspil mellem geologer og geoteknikere.
| dag er prgvebeskrivelse en veletableret fagdisciplin, med faste regelsaet, der sikrer, at
praver beskrives og tolkes ensartet, og beskrivelserne derved bliver sammenlignelige. Prg-
vebeskrivelsens opbygning og de grundlaeggende regler er beskrevet i Larsen et al. (1995).
Denne vejledning har nu i en arraekke vaere fundamentet for prgvebeskrivelse, ikke alene
indenfor geoteknik, men inden for den anvendte geologi som helhed. Da kvaliteten af pro-
ver fra grundvandsboringer normalt er darligere end prgver fra geotekniske boringer, er der
en raekke forhold, man skal veere saerlig opmaerksom pa ved beskrivelsen og tolkningen af
disse prgver.

Boremetodernes og prgvetagningens indflydelse pa pravens kvalitet er beskrevet i de fore-
gaende kapitler. Ligeledes er beskrevet, hvordan observationer gjort under selve borear-
bejdet kan benyttes til vurdering af prgvens beskaffenhed. | dette kapitel gennemgas pra-
vebeskrivelsens opbygning og grundlaeggende regler. Gennemgangen bygger i hgj grad pa
den eksisterende vejledning, Larsen et al. (1995), hvorfra udvalgte tabeller og tekstpassa-
ger er gengivet. Endvidere beskrives de seerlige forhold, der ma tilgodeses ved beskrivelse
af praver fra grundvandsboringer.

De seerlige forhold vedrgrende prgvetagning og prgvekvalitet ger, at prgver fra grund-
vandsboringer bedst beskrives i felten, hvor prgverne oplaegges reekkevis, sa variationer i
lagfglgen fremstar mere igjnefaldende. Da der i forbindelse med prgvetagning som nasvnt
kan forekomme sortering internt i den enkelte prgvebunke, er det vigtigt, at man beskriver
materiale fra hele bunken og ikke kun fra overfladen. Nar man beskriver cuttings, er det
desuden vigtigt, at disse braekkes over, og at man beskriver friske brudflader, der ikke er
pavirket af boremudder, jf. figur 1.3b.

Hvis prgverne alternativt beskrives i laboratoriet, er det vaesentligt, at den der beskriver
prgverne, har et godt kendskab til boremetoden, samt at relevante observationer gjort un-
der borearbejdet er noteret i en feltjournal, saledes at oplysningerne fra felten sa vidt muligt
inddrages, sa praverne beskrives og tolkes optimalt.

5.1 Provebeskrivelsens opbygning

Grundlzeggende foretages provebeskrivelse og tolkning efter nedenstdende disposition
(tabel 5.1), der som hovedregel ikke ma fraviges. Man skal dog vaere opmaerksom pa, at
nogle observationer fra prever af begraenset kvalitet er usikre og i visse tilfeelde ma udela-
des (se nedenstaende). Det er imidlertid vigtigt, at alle prgver fra en boring beskrives sa
detaljeret, som provekvaliteten tillader, og at detaljeringsgraden fastholdes under hele prg-
vebeskrivelsen.
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1. Lithologi

1.1 Hovedbetegnelse

1.2 Heerdningsgrad

1.3 Kornstgrrelse og sorteringsgrad

1.4 Bikomponenter

1.5 Strukturer

1.6 Farve

1.7 Mineralogi

1.8 Kalkindhold

1.9 Trivialbetegnelse / lithostratigrafisk betegnelse

2. Dannelses miljg

3. Alder

Tabel 5.1. Pragvebeskrivelsens hoveddisposition fra Larsen et al., 1995.

Grundleeggende skelnes i beskrivelsen mellem falgende fem typer af bjergarter:

¢ Klastiske sedimenter Aflejringer af faste partikler (f.eks. sand)

e Organiske sedimenter Aflejringer med overvaegt af dyre- eller plantemateriale
o Karbonatsedimenter Aflejringer domineret af karbonat

e Evaporiter Inddampningsbjergarter

e Grundfjeldsbjergarter

De fem typer beskrives efter den samme overordnede disposition, tabel 5.1, men der an-
vendes forskellige hovedbetegnelser og relaterede bikomponenter inden for de enkelte
grupper. Evaporiter treeffes stort set ikke i forbindelse med grundvandsboringer i Danmark
og skal ikke behandles yderligere her, idet der henvises til Larsen et al. (1995).

5.1.1 Klastiske sedimenter

Ved beskrivelsen af klastiske sedimenter fglges ovenstdende hoveddisposition. Hyppigt
anvendte betegnelser for klastiske sedimenter er sammenfattet i tabel 5.2.

Hovedbetegnelser

Sedimentets hovedbetegnelse angiver den dominerende kornstarrelse og skrives altid med
store bogstaver. Moreeneaflejringer er i den forbindelse lidt specielle, da de foruden at veere
hovedbetegnelser implicit indeholder en tolkning af, at sedimentet er aflejret glacialt. Denne
tolkning kan veere vanskelig at foretage pa darlige og blandede prgver. Hvis man er i tvivl,
skriver man blot LER og angiver usikkerheden ved at saette "?” ved det tolkede aflejrings-
miljg (f.eks. GI?/Gc) se afsnit 5.1.6.
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Hvis flere kornstarrelser optreeder med samme hyppighed, er det tilladt at angive dette som
én samlet hovedbetegnelse, f. eks. SAND og GRUS. Man kan og ber dog i de fleste tilfeel-
de identificere én dominerende kornstarrelse.

Som naevnt indeholder angivelsen af f.eks. MORANELER implicit en tolkning af, at aflej-
ringsmiljget er glacialt. Hvis man ikke mener, det er tilfeeldet, benyttes de neutrale hoved-
betegnelser, LER, SILT og SAND i stedet. | gvrigt henvises til kapitel 6 for en neermere
karakteristik af moreeneaflejringerne.

Hvis det er tydeligt, at en preove reelt er en blanding af flere forskellige sedimenttyper, be-
skrives disse separat efter hinanden. | det tilfeelde kan man desuden angive den procentvi-
se andel af de to sedimenttyper i prgven. Eks. LER, 70%, fedt, lagdelt; SAND, 30 %, fint
siltet.

KONGLOMERAT benyttes om heerdnede sedimenter, der isaer bestar af afrundede korn i
starrelser af grus, sten og blokke. Samme kornstgarrelser traeffes i en BRECCIE, men her vil
kornene veere kantede.

Hardningsgrad

Den generelle pravebeskrivelse giver mulighed for at angive en heerdningsgrad af sedi-
mentet (H1-H5), se tabel 5.10. Imidlertid vil de klastiske sedimenter, man treeffer i grund-
vandsboringer som hovedregel vaere uhaerdnede, og man vil derfor normalt ikke angive en
haerdningsgrad. Det geelder dog ikke for SKIFRE, LERSTEN, SILTSTEN og SANDSTEN,
der i grundvandssammenhaeng primeert kan treeffes pa Bornholm. Bestemmelse af heerd-
ningsgrad er beskrevet under afsnittet om karbonatbjergarter, se tabel 5.10. De Bornholm-
ske bjergarter er neermere beskrevet i afsnit 6.1.

Kornstgrrelse og sortering
Efter hovedbetegnelsen gives en naermere bedemmelse af sedimentets kornstarrelse og
sortering. Den kornstgrrelsesskala, geologerne i Danmark bruger, fremgar af figur 5.1.

Der har gennem tiden udviklet sig en tradition for, at geologer og geoteknikere ikke benytter
helt den samme kornstgrrelsesskala, se figur 5.1. | praksis bergrer forskellen dog kun gro-
ve korn mellem 6 og 60 mm. Det anbefales, at man til beskrivelse af prgver fra grund-
vandsboringer anvender den geologiske kornstarrelsesskala.

GRUS ; STEN ' BLOKKE -

LER SILT SAND GRUS STEN BLOKKE
fint | mellem | groft fint | groft
0,002 0,006 002 0,06 02 06 2 8 20 60 200 600 {mm)

Figur 5.1. Geologisk kornstarrelsesskala. Med stiplet ses hvor denne afviger fra den geotekniske kornstar-
relsesskala. Opdelingen af silt i delfraktioner er normalt kun mulig i gode intakte prover og kreever desuden
stor rutine. Praver fra grundvandsboringer vil normalt ikke have en sédan kvalitet.

Ved bedgmmelse af de grovklastiske sedimenters kornstgrrelse kan man med fordel benyt-
te et medbragt kort med storrelsesskala eller evt. preveglas med udvalgte kornfraktioner.
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Figur 5.2. Kort til stotte ved vurdering af kornstarrelser.

Grundlaeggende bgr man ved beskrivelse af finkornede prever undgéa opslaemmet materia-
le og udelukkende beskrive cuttings, der farst breekkes fra hinanden, s& man sa vidt mulig
beskriver flader med intakt kornstgrrelsesfordeling m.m.

Den udvalgte delprave undersgges med falgende simple metoder:
e Cuttings breekkes over
e Man skeerer i prgven med kniv
e Man zlter og ruller prgven
e Evt. bides i praven
e Der udfgres gimpeforsag

Gimpeforsgg foretages ved at eelte og rulle en lille pelse af den fugtige prgve. Hvis det her-
efter er muligt at lave "harmonikabevaegelser’” med praven, uden at den falder fra hinan-
den, er der en del silt i prgven. Ved gimpning kommer der ofte vand frem pa pravens over-
flade. Ved hjeelp af disse simple undersggelsesmetoder kan der jf. Larsen et al. (1995)
karakteriseres 8 kornstgrrelsesgrupper, se tabel 5.3. Termerne angiver en samlet vurdering
af bade hoved- og bikomponenter i praven.
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Beskrivelse Karakteristika

Blanke skeereflader. Ofte fast ved naturligt vandindhold og i sa fald vanskeligt at tilfgre yderli-
gere vand og opna homogen konsistens. Danner faste cuttings. Klaebende efter udblgdning
og udtagrrer kun langsomt i denne tilstand. Kan i fugtig tilstand have en "saebeagtig” blad
konsistens. Ofte ingen sand- og grovsiltkorn, hvorfor det ikke "knaser for tanden”, nar man
bider i en klump.

LER, meget fedt

Blanke skeereflader. Plastiske egenskaber abenbare ved vandtilsaetning. Ingen tendens til
LER, fedt siltkarakteristika ved gimpeforsgg. Giver normalt faste cuttings. (Bemeerk: Silt kan ogsa have
blanke skeererflader.)

LER, ret fedt Blanke skeereflader, dog med enkelte grovere korn. Plastiske egenskaber ved vandtilseet-
ning. Ingen tendens til siltkarakteristika ved gimpeforsgg. Giver normalt faste cuttings.

Matte/ru skeereflader. Plastiske egenskaber dominerer, saledes at man kan foretage udrul-
LER, siltet/sandet ningsforseg og andre plasticitetsundersggelser. Slemmes let op i vand. Kan have en tendens
til siltkarakteristika ved gimpeprgve. Ofte faste cuttings.

Plastiske egenskaber tilsyneladende til stede, men prgven bliver flydende ved meget lille
SILT, steerkt leret vandtilseetning. Gimpeprgven viser klare tegn pa hurtig vandtransport i porerne, men ofte
med begraenset dilatation (udvidelse). Ofte faste cuttings.

Plastiske egenskaber steerkt begraensede, specielt er forsgg til bestemmelse af udrulnings-

SILT, leret graense vanskelige at udfere, idet praven brister, for traden har faet den foreskrevne tykkelse

pa 3 mm. Steerkt klaebende. Stor dilatation ved gimpeprave. Kan have blanke skaereflader.
Slemmes let op.

SILT, fint til groft Udpraegede siltegenskaber og kun ringe plasticitet. Staver i tor tilstand.
SILT, sandet Ingen plastiske egenskaber af betydning. Vanskeligheder ved savel udrulningsgraense- som
til st. sandet flydegraenseforsgg. Slemmes let op i vand og terrer hurtigt ud pa heenderne. Staver staerkt i
tar tilstand.

Tabel 5.3. Beskrivelse og karakteristika af finklastiske aflejringer.

Sorteringsgrad

De fleste praver vil fra naturens side veaere sorterede. Man skal imidlertid vaere opmaerksom
pa, at der i hgj grad ogsa foregar en sortering under borearbejdet, og ved bedemmelse af
sorteringsgrad skal man veere seerlig opmaerksom pa, at det sker pa repraesentative prover.

Ved prevebeskrivelsen benyttes 4 grader af sortering:

Usorteret Ringe sorteret Sorteret Velsorteret

Figur 5.3. Sorteringsgrad

52 GEUS



Usorterede sedimenter vil i princippet indeholde hele kornstgrrelsesspektret i nogenlunde
lige andele. Ringe sorterede sedimenter vil som regel have en svag overvaegt af en eller
flere kornfaktioner, mens sorterede sedimenter vil have en tydelig overveegt af en eller flere
fraktioner. Grovkornede smeltevandsaflejringer vil eksempelvis normalt veere ringe sortere-
de til sorterede. Velsorterede sedimenter bestar af korn, der alle ligger indenfor et snaevert
kornstarrelsesinterval. Vindaflejringer er som regel velsorterede.

Ved moreeneaflejringer undlades sorteringsgraden, da disse traditionelt opfattes som usor-
terede. Ringe sorterede moreeneaflejringer forekommer dog ogsa. | Larsen et al. (1995) er
beskrevet hvordan sorteringsgraden kan beregnes fra en kornstgrrelsesanalyse.

For usorterede sedimenter geelder at jordarter med plastiske egenskaber betegnes LER
eller MORAENELER. En moraeneaflejring skal erfaringsmaessigt kun have et lerindhold pa
12-14 % for at fa betegnelsen MORZANELER. Nedenstaende skema kan bruges som stgt-
te i en naermere beskrivelse af moraeneaflejringer.

SAMMENSATNING
BETEGNELSE
% LER % SILT % SAND % GRUS

Moreenegrus <12 % >25
Moraenesand <12 % > 45-50
Moraenesilt <12 % > 45-50

Steerkt siltet 12-15

Steerkt sandet 12-15
Moraeneler

Sandet 15-20

Ret fedt > 20 %

Tabel 5.4. Klassifikation af moreeneaflejringer. | den oprindelige klassifikation af Larsen et al. (1995), der
benyttes indenfor geoteknik, indgér lerets plasticitetsindex ligeledes. Dette bestemmes imidlertid sjeeldent
pa prover fra grundvandsboringer. For en naermere beskrivelse se Larsen et al. (1995).

Bikomponenter

Efter sorteringsgraden angives underordnede kornfraktioner og andre bikomponenter. Det
anbefales, at man angiver bikomponenterne i reekkefolge med faldende hyppighed, (eks.
SAND, groft, sorteret, gruset, svagt siltet).
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Til statte ved vurdering af finstof i prgver af SAND og GRUS kan nedenstdende tabel be-
nyttes.

BESKRIVELSE INDHOLD AF FINSTOF KENDETEGN

Finstoffet kan ses og vil kunne sveerte
svagt siltet / svagt leret <5 % silt/ ler fingre, men har ikke betydning for prg-
vens geotekniske egenskaber

Finstoffet er tydelig. Praven stgver i tar

siltet / leret 5-10 % silt / ler .
tilstand

Finstoffet giver en "klaebrig” konsistens i

steerkt leret / steerkt siltet > 10 % silt / ler o
fugtig tilstand

Tabel 5.5. Andel af finstof i sand og grus. Ved skylle- og lufthaeveboring kan boremudderet give et tilskud
af finstof, som man sa vidt mulig ma prove at se bort fra.

Finkornede prever med et mindre indhold af sand og grus beskrives efter nedenstaende
opdeling.

BESKRIVELSE INDHOLD AF SAND / GRUS
svagt sandet / svagt gruset <10 %

sandet / gruset 10-25 %
steerkt sandet / staerkt gruset >25%

Tabel 5.6. Andel af sand og grus i finkornede aflejringer

Det kan i den sammenhaeng vaere nyttigt at fa foretaget enkelte kornstgrrelsesanalyser for
at treene denne vurdering

Foruden de almindeligt forekommende mineraler kan der forekomme en reekke andre bi-
komponenter i de klastiske sedimenter. Disse omfatter:

¢ Plantedele

¢ Finkornet organisk stof / humus
e Tungsand

e Forsteninger

e Fyld

Plantedele

Ved forekomst af plantedele er det vigtigt at beskrive disse og vurdere, om det er oprindeli-
ge planterester, eller om prgven er forurenet med recente plantedele, hvilket let kan ske pa
borepladsen. Til senere tolkning af aflejringsmiljget er det endvidere vigtigt at vurdere, om
der er tale om roddele eller plantedele, som oprindeligt har befundet sig over overfladen.
Endvidere beskrives om muligt, hvor omsatte plantedelene er, jf. tabel 5.9.
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Finkornet organisk materiale

Et indhold af finkornet organisk materiale (humus og andet finstof) kan have stor betydning
for en jordarts egenskaber, lige som det kan give vigtige informationer om sedimentets
aflejringsmiljg. Finkornet organisk stof medfgrer ofte en markfarvning af sedimentet. Mark-
farvning kan dog ogsa stamme fra andre kilder som f.eks. kemisk udfeeldning af mangan-
oxid m.m. Til vurdering af om markfarvningen rent faktisk skyldes et humusindhold kan
benyttes en ca. 3 % oplgsning af natriumhydroxid, idet natriumhydroxid opl@ser humus,
hvorved vaesken over sedimentet markfarves, se afsnit 5.2.

Maengden af andet organisk materiale vil i nogen grad pavirke prevens vandindhold, skgnt
dette ogsa er pavirket af tykkelsen af deeklag og tidligere belastning af sedimentet. Prgvens
gledetab kan ligeledes give et fingerpeg om det organiske indhold. Klastiske sedimenter
har normalt et vandindhold under 50 % og et glgdetab (gl ) pad mindre end 5 %, se Larsen
et al. (1995). Er veerdierne stgrre end dette, er der formodentlig tale om et organisk sedi-
ment i stedet, se afsnit 5.1.2.

Fossiler

Forsteninger af dyr og planter kan vaere meget vigtige i bestemmelse af aflejringsmiljg og
alder. Uden palaeontologisk forhnandskendskab er det dog ofte blot muligt at henfgre forste-
ningerne til overordnede fossilgrupper og eventuelt bestemme, om der er tale om organis-
mer, der har levet i havet eller pa land. Hvis der findes fossiler i prgven, og disse ikke for-
modes at vaere omlejrede, lzegges de i en mindre, seerskilt prgvepose, og det anbefales, at
der efterfolgende foretages en supplerende undersggelse af disse i laboratoriet.

Det skal i denne sammenhaeng bemaerkes, at kvarteere aflejringer ofte indeholder en del
kalkfossiler fra Kridt og Danien. Det kan bade vaere stykker af skaller, koraller og bryozo-
staengler m.m. Er disse hyppigt forekommende i et kvarteert sediment, kan beskrivelse af
dette benyttes indirekte til at karakterisere sedimentet.

Ved beskrivelse af skalmateriale skelnes mellem

e skaller - hele eller naesten hele skaller
e skalstykker - store genkendelige skaldele
e skalfragmenter - sma dele hvor neermere beskrivelse kraever mikroskop

Hele skaller og sterre skalstykker kan tyde pa, at skaldyrene levede i aflejringsmiljget,
mens sma, knuste skalstykker kan tyde pa, at de er omlejrede. Tynde velbevarede skaller
findes ofte i ferskvandsaflejringer, mens tykke skaller oftest er knyttet til det marine miljg.

Andre bikomponenter som f.eks. stykker af brunkul i sand, lerrullesten m.v. anfagres ligele-
des under bikomponenter.

Fyld

| tilfeelde af at man i preven finder nutidigt (recent) materiale som tegl eller glasskar m.m.,
anfgres hovedbetegnelsen som "FYLD”. De enkelte "fremmeddele” angives / beskrives
sammen med de gvrige bikomponenter. Eks.: FYLD: SAND, gruset, sv. siltet, slagger. Prg-
ver af fyld kan indeholde skadelige stoffer og bar som udgangspunkt behandles med hand-
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sker. Ved det mindste tegn pa kemisk forurening af pr@gverne, bar pravebeskrivelsen indstil-
les og de rette sikkerhedsmaessige forholdsregler tages.

Strukturer

Sedimentstrukturer beskrives bedst i dbne blotninger i kystklinter, ved udgravninger eller i
rastofgrave. Ved beskrivelse af borepraver kan de derimod veere meget vanskelige at er-
kende. | klumper af sammenhaengende praver ses dog ofte primeere sedimentstrukturer.

Termerne lagdeling og laminering
bruges til at beskrive, at preven er
opdelt i lag af vekslende kornstarrel-
se. Lagdeling benyttes, nar de enkel-
= te lag er cm tykke eller tykkere. Milli-
meter-tynd lagdeling betegnes der-
7 imod som lamination.

Figur 5.4. Lagdeling og lamination er kendetegnet ved at vaere gennemgéaende. Fra Pulvertaft (1975).

Mens lag har en vis udstraekning i planet, benyttes betegnelserne linser om begraensede
linseformede strukturer, og slirer om endnu mindre flade strukturer. Se figur 5.5.

Figur 5.5 Slirer og linser. Fra Pulvertaft,

(1975).

For de haerdnede bjergarter geelder, at en LERSTEN er massiv uden tydelig lamination,
(skifrighed) i modsaetning til en SKIFER.

2,

Hvis der optraeder en gradvis kornstgrrelsesaendring pa tveers af et
lag, betegner man lagdelingen som graderet (se figur 5.6). En intro-
duktion til almindelige sedimentstrukturer findes i Pulvertaft (1975).

Figur 5.6 Graderet lagdeling (Pulvertaft, 1975).

I nogle tilfaelde kan tektoniske strukturer ogsa iagttages i boreprgver. Overordnet kan disse
opdeles i folder, spraekker, glideflader og forkastninger. Der vil under boreprocessen dog
ogsa kunne introduceres spaendinger, som kan resultere i lignende strukturer. Det geelder
iseer spreekker og mindre forkastninger, hvis oprindelse kan vaere vanskelig at tolke i de
fleste typer af boreprgver fra grundvandsboringer. | sammenhaengende (lerede) praver vil i
nogle tilfeelde kunne ses sma oprindelige folder og glideplaner. Sidstneevnte er karakterise-
ret ved at have blanke og ofte stribede brudflader.
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Biogene strukturer (bioturbationer) er dannet ved dyrs eller plantergdders gravende eller
borende aktivitet. | praver ses de ofte ved, at rer eller gange er fyldt med sediment, der
afviger i farve eller sammensaetning fra omgivelserne.

Figur 5.7. Bioturberet silt. Kilde: "http://www.geologyrocks.co.uk"

Farve

En beskrivelse af sedimentets farve kan dels underbygge beskrivelsen af bikomponenter
og mineralogi, dels veere en vigtig indikator for hvilke redox-forhold, der findes i den pageel-
dende dybde i dag. Man skal vaere opmaerksom pa, at nogle prgver hurtigt skifter farve ved
mg@de med luftens ilt. Farven bgr derfor beskrives fra frisk braekkede brudflader af prgven.

Den mest objektive farvebeskrivelse fas ved anvendelse af et standard farvekort med jor-
dartsfarver og tilhgrende koder, som f.eks. Munsells farvekort (Munsell, 2000). Det anbefa-
les, at der i felten anvendes et sadant kort til farvebestemmelsen pa de friske prgver samt
at farven angives med kortets farvekode og ikke med den tilhgrende beskrivende farve.
Erfaringer med beskrivelse af udlagte prgveserier har dog vist, at ikke alle synlige farveskift
kan genkendes i farvekoderne. Det anbefales derfor at der ogsa foretages en subjektiv
farvebedommelse. Ved subjektive farvebeskrivelser, er det vigtigt at benytte simple og rela-
tivt entydige farveangivelser. Benytter man sammensatte farveangivelser, skal sidstnaevnte
farve vaere den mest dominerende. Eksempelvis forstds grdbrun som en brunlig farve med
et grat skeer. Ved farvebeskrivelse i direkte sollys kan med fordel benyttes en sort paraply
til at give passende ensartet skygge.

Ved beskrivelse af sedimentfarver i prgver fra grundvandsboringer er det saerlig vigtigt at
registrere farveskift, der er relateret til redoxgreensen i sedimentet. Denne vil ofte kunne
ses ved et forholdsvist brat skift i de udlagte pregvers farve fra rgd- og gul- brune nuancer til
grélige, blalige, grenlige og sorte nuancer i de uforvitrede sedimenter, se figur 3.1b, anden
provereekke fra venstre. Farveskift, der kan relateres til redoxgreenser i sedimentet, noteres
seerskilt i pravebeskrivelsesskemaet, se afsnit 5.3. Det er i den forbindelse vigtigt at tage
fotos, der tydelig viser farveskiftene. Disse vedlaegges som dokumentation, jf. afsnit 3.2.

Grove, grusede aflejringer kan have forskellige spraglede farver, der mere afspejler de en-
kelte korns primeere farver, end de afspejler redox-forholdene i sedimentet. Det noteres
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under bemeerkninger til prevebeskrivelsen, om sedimentets farve afspejler mineralernes
egne farver eller en belaegning af kornene, en sakaldt "coating”.

Mineralogi

Under mineralogi beskrives forekomst af seerlige mineraler, der optraeder i praven. Der ses
i denne forbindelse bort fra almindeligt forekommende mineraler som kvarts, feldspat, flint
og kalk samt sma mangder tungmineraler. Seerlige mineraler som f.eks. glimmer, glauko-
nit, eller pyrit noteres derimod. Visse mineraler som pyrit og magnetit kan i sedimenteere
jordarter optreede findelt og give pr@gven en sortfarvning. | uheldige tilfaelde kan dette fgre til
en fejlagtig tolkning af et organisk indhold. Ingen af disse mineraler giver dog farvning af en
natriumhydroxidoplgsning. Et stort indhold af friske, skarpkantede feltspatkorn kan veere
tegn pa, at en sten af granit eller gnejs er blevet knust under borearbejdet. Er man af den
opfattelse, noteres dette under bemeerkninger - ikke under selve beskrivelsen.

Kalkindhold

En praves kalkindhold kan vurderes ud fra pravens reaktion med en fortyndet oplgsning af
saltsyre (ca. 10 % HCI). Ud fra reaktionens intensitet ved padrypning af saltsyre pa en frisk
brudflade (ikke en skaereflade) kan skelnes mellem nedenstaende grader af kalkholdighed.

: . Omtrentlig
Beskrivelse Reaktion kalkindhold Kode
Kalkirit Ingen brusen eller blot svag brusen fra et enkelt <19% 0
punkt
Svagt kalkholdigt Brusen fra enkelte pletter eller svag boblen fra hele <59 1
grundmassen
Kalkholdigt Jeevn brusen fra hele grundmassen eller kraftig 5_2509 2
brusen fra enkelte punkter
Staerktdiléalkhol- Praven koger kraftigt med syre > 25 % 3

Tabel 5.7. Vurdering af kalkindhold. Bemeerk at kolde og frosne praver generelt vil udvise mindre reaktion.
| hgjre kolonne er angivet en kodeveerdi, der kan anvendes i prgvebeskrivelsesskemaet — se evt. afsnit
5.3.

Betegnelsen mergel, der blandt geologer betegner finkornede klastiske aflejringer med
mere end 45 % kalk, benyttes ikke. Disse aflejringer betegnes ved prgvebeskrivelsen som
LER st. kalkholdig. Mergel kan dog indga som del af en trivialbetegnelse eller et formati-
onsnavn, eks. Sgvind Mergel.
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5.1.2 Organiske sedimenter

Et organisk sediment indeholder sa meget dyre- eller plantemateriale, at dette praeger se-
dimentets overordnede karakter. Det medferer, at organiske sedimenter som feelles traek
har lav veegtfylde, stort gledetab og oftest et stort vandindhold. Organiske sedimenter kan
veaere dannet ud fra en raekke forskellige organiske udgangsmaterialer og have vaeret udsat
for forskellig grad af fysisk og kemisk pavirkning. Ud fra laboratorieundersggelser er det
muligt at foretage en detaljeret beskrivelse og opdeling af denne sedimentgruppe. Til be-
skrivelse af jordprgver fra grundvandsboringer vil det i de fleste tilfeelde dog veere tilstraek-
keligt med nedenstaende overordnede opdeling.

Beskrivelse Tolkning
Bikomponenter
Hoved- Omdannel Dannelses- .
o Typiske aldre
betegnelse grad Underordnede Gvrige milje
kornfraktioner bikomponenter
Uomdannet
TORV Svagt omdannet Sterre plantedele: Ferskvand (Fe)
Omdannet f.eks.
| TorVI GYTIE Steerkt omdannet leret Stra
eller sv. leret Grene .
Postglacial (Pg)
Frg . Senglacial (Sg)
siltet Marin (Ma) )
GYTJE ) Interstadial (Is)
eller sv. siltet Skaller: Interglacial (Ig)
Skalfragmenter Brakvand (Br)
KALKGYTJE sandet Skalstykker
eller sv. sandet Skaller Ferskvand (Fe)
DIATOMIT Interglacial (Ig)
Eoceen (Eo)
BRUNKUL Neogen (Ne)
Mioceen (Mi)
MULD

Tabel 5.8. Disposition for beskrivelse og tolkning af organiske sedimenter samt eksempler p& hyppigt
anvendte beskrivelser og tolkninger.

Hovedbetegnelser

TRV er et sakaldt autoctont sediment. Det vil sige, at det er dannet pa stedet af omsatte
plantedele. Normalt kan plantedelene ses med det blotte gje. Findeling og omdannelses-
grad kan dog variere en del. Tarv er naesten altid markfarvet i sorte og brune nuancer. Fin-
delt tgrv kan veere vanskelig at skelne fra markt humusholdigt gytje. Pa grund af dannel-
sesmaden indeholder tgrveaflejringer dog ofte kun sma& maengder uorganisk materiale og
har derfor normalt stgrre glgdetab og vandindhold end gytjeaflejringer. Som det fremgar af
ovenstdende skema beskrives kornstgrrelse og sorteringsgrad ikke for organiske sedimen-
ter. Derimod kan man beskrive omdannelsesgraden af tarveaflejringer efter nedenstaende
retningslinier.
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Plantedelene ligger adskilt uden humgs mellem-
masse

Uomdannet

En vis humgs mellemmasse ses mellem stgrre

Svagt omdannet velbevarede dele.

Prgven bestar af en inhomogen blanding af starre
Omdannet noget omdannede plantedele i en humgs mellem-
masse

Praven bestar helt overvejende af humas mellem-
masse

Steerkt omdannet

Tabel 5.9. Omdannelsesgrad af organiske sedimenter. Inddelingen benyttes primeert til postglaciale tarve-
aflejringer.

GYTJE er pr. definition et sediment dannet pa se- eller havbunden af transporteret orga-
nisk materiale. Typisk er sedimentet findelt ved bundlevende dyrs bearbejdning. P& grund
af dannelsesmaden kan GYTJE indeholde mere uorganisk end organisk materiale, skant
sedimentet overordnet har en organisk karakter. Gytje findes i mange farver og optraeder
normalt siltagtig med et kort, "gaeragtigt” brud. Har gytjen et betydeligt kalkindhold, sa den
bruser kraftigt ved padrypning af ca. 10 % saltsyre, kan sedimentet betegnes som KALK-
GYTJE (eller blot GYTJE st. kalkh.). Kalkgytje vil normalt have en lys farve.

Nar der ikke forekommer laboratorieanalyser, kan det vaere vanskeligt at afggre om finkor-
nede humusholdige aflejringer tilhgrer gruppen af tarv eller gytje. | det tilfeelde kan der be-
nyttes en sammensat hovedbetegnelse; TRV / GYTJE.

DIATOMIT er en organisk aflejring, der primaert er opbygget af mikroskopiske kiselskallede
organismer (diatomeer). DIATOMIT kan ligne almindelige finkornede silt- og leraflejringer. |
ter tilstand bliver det meget lyst og har ringe vaegtfylde. DIATOMIT findes bade som in-
terglaciale aflejringer og som eocaene, marine aflejringer mellemlejret af vulkansk aske i
den sakaldte Fur Formation ved den vestlige Limfjord, (Moler).

BRUNKUL er betegnelsen for omdannet (indkullet) tarvemateriale. Det afviger fra terv ved
at have en hvis grad af heerdning og har endvidere en brun stregfarve. Ofte findes lag af
brunkul som del af de limniske Mioceene aflejringer i Midt- og Vestjylland. Omlejrede styk-
ker af brunkul er hyppige i de Mioczene sandaflejringer og findes desuden mange steder i
kvarteere sedimenter.

MULD benyttes som betegnelse for det gverste naturlige jordlag, der er dannet ved indar-
bejdning af organisk materiale. | forhold til de beskrivelser, man foretager ved egentlige
jordundersggelser, er dette en grov forenkling. Der er ikke nogen regler for, hvor meget
organisk materiale der skal vaere i muld, og en sandpreeget muld vil ofte have et lavere
indhold end en lerpreeget muld. Da muldens karakter i hgj grad pavirkes af det gvrige
(klastiske) udgangsmateriale, anbefales det, at hovedbetegnelsen angives som en dobbelt
betegnelse. F.eks. MULD:LER, sandet, sv. gruset, rgdder, brunt.
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5.1.3 Karbonatbjergarter

Karbonatbjergarter er, som navnet antyder, domineret af karbonatmineraler. De opdeles
efter nedenstadende hovedbetegnelser, se ogsa tabel 5.11.

Hovedbetegnelser

KALK domineres af calciumkarbonat og udger hovedparten af de karbonataflejringer, man
mgder i grundvandsboringer. Kalkprover optaget med kerneboregrej vil ofte have en god
pravekvalitet, hvor bade tekstur, sedimentaere og tektoniske strukturer kan ses. Ved skylle-
og DTH-boringer bliver kalken derimod ofte helt eller delvist opsleemmet, og der skal om-
hyggeligt uds@ges sammenhaengende cuttings til beskrivelse.

DOLOMIT bestar af en blanding af magnesium og calciumkarbonat. Det kan vanskelig
skelnes fra KALK visuelt. DOLOMIT bruser dog ikke med kold saltsyre.

JERNKARBONAT (eller siderit) dannes ved kemisk udfeeldning i ferskvand under iltfrie
forhold. Det traeffes bl.a. i postglaciale moseaflejringer og kan findes som konkretioner i
palaeeogent ler.

Hardningsgrad

Karbonatbjergarter kan have meget forskellig haerdningsgrad, hvilket ger det relevant at
beskrive den. Det geres efter folgende retningslinier, der ogsa geelder for andre typer af
haerdnede sedimenter, jf. eksemplerne i tabellen.

SYMBOL | BETEGNELSE BESKRIVELSE
H1 UHARDNET, LGS, BLZD | Materialet kan uden stort besvaer bearbejdes med fingrene.
For kornede materialer geelder, at kornene falder fra hinanden
i tar tilstand.
H2 SVAGT HARDNET Materialet kan nemt bearbejdes med en kniv, og det kan rid-

ses med en negl. Ved kornede materialer kan de enkelte korn
pilles ud med fingrene. Eks.: Skrivekridt

H3 HARDNET Materialet kan bearbejdes med en kniv, men ikke ridses med

en negl. Ved kornede materialer kan de enkelte korn pilles ud
med en kniv. Eks.: De fleste danske kalkbjergarter fra Danien,
men ikke "Saltholmskalk”

H4 STARKT HAERDNET Materialet kan netop ridses med en kniv, men de enkelte korn
lader sig ikke lgsne med en kniv. Dog vil en brudflade felge
korngraenserne. F. eks.: "Saltholmskalk”, "Skelbrokalk” og

"Neksgsandsten”.
H5 MEGET STARKT Materialet lader sig ikke ridse med en kniv. Spraekker og brud-
HARDNET, FORKISLET, | flader garigennem de enkelte korn i kornede materialer.
SV. METAMOREF. Eks.: flint og "Balka-sandsten”

Tabel 5.10. Skala til angivelse af bjergarters hardhed.
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Kornstorrelse

Karbonatsedimenternes kornstarrelse beskrives efter en anden fremgangsmade end de
klastiske aflejringer, idet man beskriver hhv. en grovfraktion (sand og grus) og en finfraktion
(slam) hver for sig. Ud fra forholdet mellem slam og groft materiale deles karbonatsedimen-
terne i felgende grupper.

Klassificering Beskrivelse

Grove korn dominerer helt sedimentet. Bemaerk at det drejer sig om
Sandet / Gruset grove kalkkorn (fossiler, fossildele eller krystaller). Andre grove korn
angives saerskilt f.eks. kvartskorn.

Sanddelen praeger sedimentet, men der ses en tydelig slamdel mel-

Sandet, svagt slammet
g lem sand/gruskornene.

Slamandelen er betydelig, og uhaerdnede prgver har en “klistret”

Sandet, sl t .
andet, slamme karakter. | lup kan iagttages, at der er kontakt mellem sandkornene.

Slamandelen er dominerende, og et uhaerdnet sediment er formbart.

Steerkt slammet
Med lup ses starre korn isoleret i den fine grundmasse.

Tabel 5.12. Opdeling af karbonataflejringer efter kornstarrelse.

Bikomponenter

Karbonatsedimenterne indeholder ofte klastiske enkeltkorn, der beskrives som bikompo-
nenter. Organisk materiale kan ligeledes optreede som bikomponent, og kan give prgverne
en mark farve.

Strukturer

Karbonatbjergarter vil ofte indeholde strukturer, som vil fremsta tydeligt i kernepraver,
mens de, afthaengig af pr@vekvaliteten, kan vaere svaere at erkende i cuttings. Sediment-
strukturer beskrives med samme termer som for de klastiske bjergarter.

Mineralogi

Karbonatbjergarterne kan foruden karbonat indeholde varierende maengder af andre mine-
raler, der i henhold til dispositionen beskrives under mineralogi. Kalkbjergarterne fra Kridt
og Danien vil ofte indeholde flint i varierende form og meengde. Flint kan optraede i en lys
hgjporgs form, der kan ligne kalk. Flinten reagerer imidlertid ikke med syre. Endvidere vil
den porgse flint suge sig fast til tungen, hvis det bergrer denne (den sakaldte tungeprave).
Den teette flint kan optraede med mange farver fra lyse over rgdlige til brune, gra og sorte
nuancer. Flintindholdet i danske kalkaflejringer varierer meget. Der kan ved prgvetagning
fra lufthaeve og skylleboringer ske en opslaemning af kalken, sa flinten opkoncentreres kun-
stigt.

Pyrit findes hyppigt i karbonatbjergarter og optraeder her ofte som knolde. Endvidere kan
der selv pa friske kalkprgver ses rustpletter dannet ved iltning af pyrit. Det gregnlige mineral
glaukonit optreeder ogsa ganske hyppigt i karbonatsedimenter, hvor det ofte er knyttet til
bestemte zoner.
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5.1.4 Grundfjeldsbjergarter

Denne overordnede betegnelse omfatter metamorfe og magmatiske bjergarter. | forbindel-
se med grundvandsressourcer traeffes disse udelukkende pa Bornholm. Metamorfe bjergar-
ter er resultat af omdannende processer ved gget tryk eller temperatur uden at bjergarten
smelter. Magmatiske bjergarter er derimod dannet fra en opsmeltet bjergartsmasse. Bjerg-
arter, der er storknet i dybet, betegnes som plutonske bjergarter. Bjergarter, der er stgrknet
pa overfladen, betegnes vulkanske bjergarter, og de der er stgrknet pa vej til overfladen,
betegnes som gangbjergarter.

Metamorfe bjergarter

Magmatiske bjergarter

GNEJS GRANIT
KVARTSIT PEGMATIT
SKIFER (glimmerskifer og fyllit) APLIT
AMFIBOLIT GABBRO
MARMOR DOLERIT (DIABAS)

BASALT

Tabel 5.13. Oversigt over almindeligt forekommende grundfjeldshjergarter.

| forbindelse med grundvandsressourcer treeffes grundfjeldsbjergarter udelukkende pa
Bornholm, og ikke alle ovenstaende bjergarter traeffes her. De almindeligste bjergartstyper
beskrives kort nedenfor, idet der henvises til Gravesen (2006) for en naermere beskrivelse
af de bornholmske grundfjeldsbjergarter.

GRANIT opfattes i denne sammenhaeng som en ofte mellem til grovkornet bjergart uden
betydelig lagdeling. De dominerende mineraler er kvarts og feldspat med starre eller min-
dre maengder af mgrke mineraler. Pa trods af mineralernes forskellige farver virker granitter
ofte forholdsvis homogene, og optraeder normalt med radlige og lyse farver.

PEGMATIT er en grovkornet eller meget grovkornet gangbjegart domineret af kvarts og
feldspat. Ofte ses storre marke enkeltmineraler i pegmatitten og af og til ogsa sjaeldne mi-
neraler. Pegmatit treeffes som arer og spraekkeudfyldninger i det omgivende grundfjeld.

DOLORIT er en mark, ofte finkornet gangbjergart domineret af feldspat og merke minera-
ler. Da bjergarten er starknet hurtigst teettest pa gangens sider, vil der ofte veere kornstar-
relsesvariation fra meget finkornet ved gangens side til lidt grovere i gangens centrale del.

GNEJS er en stribet, eller bandet, relativ grovkornet og ofte lys bjergart. Den mineralogiske
sammensaetning af en gnejs kan variere meget alt efter udgangsbjergartens sammensazet-
ning, men ofte svarer den til sammensaetningen af granit.

Haerdningsgrad

Heerdningen af grundfjeldsbjergarter er normalt sa betydelig, at det ikke er relevant at be-
nytte en haerdningsgradsskala.
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Kornstgarrelse og tekstur
Ved beskrivelse af grundfjeldsbjergarter benytter man normalt fglgende kornstgrrelsesind-
deling.

Meget grovkornet > 30 mm
Grovkornet 5 til 30 mm
Mellemkornet 1til 5 mm
Finkornet 0,05til 1 mm
Teet < 0,05 mm

Tabel 5.14. Inddeling af kornstarrelse for grundfijeldsbjergarter.

Foruden kornstgrrelse beskrives om muligt teksturelle karakteristika som banding og folia-
tion tegnet af mineralkornenes fordeling og orientering. Disse tekstur-egenskaber ma ikke
forveksles med lagdeling, der er en struktur knyttet til sedimentaere bjergarter.

Strukturer

Under strukturer beskrives folder, forkastninger og spraekker i det omfang, de kan ses i
prevematerialet. Ved grundvandsboringer vil der ofte vaere benyttet en boremetode drevet
af trykluft, og man vil normalt f& sma prgver, hvori man vanskeligt kan se strukturer. Nar
tilsvarende bjergarter kan ses i blotninger pa eller naer ved borestedet, bar man som sup-
plement til pravebeskrivelsen studere geologien her.

Farve

| de fleste tilfaelde vil en simpel, subjektiv beskrivelse af grundfjeldsbjergartens farve veere
tilstraekkelig, da bjergarterne ofte er opbygget af enkeltkorn med meget forskellig farve.
Finkornede bjergarter kan dog ogsa beskrives ved hjeelp af farvekort.

Mineralogi

Da mineralindholdet i en grundfjeldsbjergart normalt udger klassifikationsgrundlaget, vil de
hyppigste mineraler som kvarts og feldspat indirekte fremgéa af hovedbetegnelsen. @vrige
mineraler skal sa vidt mulig beskrives. Isaer er det vigtigt at beskrive eventuelle metaller,
der potentielt kan have indflydelse pa grundvandskvaliteten.

5.1.5 Angivelse af trivialbetegnelse

En lang reekke danske sedimenter er fra gammel tid benaevnt ud fra deres indhold af fossi-
ler (f.eks. Saxicava Sand), deres indhold af bestemte mineraler (f.eks. Glimmerler), ud fra
et seaerligt udseende (f.eks. Skrivekridt og Moler) eller efter omrader eller lokaliteter, hvor
aflejringen findes (Kerteminde Mergel, Kgbenhavns Kalk m.fl.). Der er ikke altid tale om
etablerede lithostratigrafiske enheder men dog betegnelser, der er udbredte i litteraturen.

Hvor det er muligt angives trivialbetegnelser og formationsnavne i beskrivelsen af prgver-

ne. Da en sadan angivelse ofte implicit indeholder en tolkning af alder og dannelsesmiljg,
placeres denne sidst i prgvebeskrivelsen.
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Nar der i denne Vejledning henvises til etablerede geologiske formationer, hvis navn inde-
holder en bjergartsbetegnelse (f.eks. Rgsnaes Ler) er ekstra-betegnelsen "Formation” som
hovedregel udeladt af sproglige grunde. Fgrste gang en etableret geologisk formation
naevnes under den samlede gennemgang af danske aflejringstyper i kapitel 6 og i appen-
diks 2, er dens status dog angivet med forkortelsen Fm. (f.eks. Rgsnaes Ler Fm.). Udbredte
lithostratigrafiske navne og ftrivialbetegnelser for danske aflejringer findes bl.a. angivet i
Larsen (2006).

5.1.6 Retningslinier for tolkning af dannelsesmiljo og alder

Fastlaeggelse af dannelsesmiljg og alder bygger pa samtlige observationer, der er gjort
under prgvebeskrivelsen. Grundlaget for at tolke aflejringsmiljg ud fra prevens sammen-
saetning er kendskab til de processer, der foregar i dag og giver tilsvarende aflejringer. Be-
skrivelse af aflejringsprocesser og sedimenter findes blandt andet i Larsen et al. (1995) og
beskrives ikke neermere her.

Tolkning af prgvernes alder bygger pa den veletablerede geologiske tidsskala, se figur 5.8.

Skegnt tertizertiden nu formelt er aflast af perioderne Palaeogen og Neogen, benyttes denne
tidsbetegnelse dog til dels fortsat inden for den anvendte geologi og er saledes heller ikke
"skrevet helt ud” af denne vejledning. Det skal dog anbefales, at man i tolkning af en pre-
ves alder ikke leengere benytter betegnelse "Te” for tertizer.

Tilsvarende benyttes betegnelsen Senon, for en del af Qvre Kridt, ikke lzengere. | stedet
benyttes enten epokerne Maastrichtien (Ma), og Campanien (Ca) eller blot perioden Kridt
(Kt), hvis man ikke med sikkerhed kan henfgre prgven til en af de to epoker.

=on Proterozoikum
®ra Palzozoikum _ _ Memsaiknm | Kaenozoikum
periode | Kambrium ‘OMWClum%W] Devon Karbon Perm Trias Jura ] Kridt Palzogen ‘h;:,?-
—_—tt—ee
-500 -400 -300 -200 -100 0
=03 Kznozoikum
periode Palzogen Neogen IE:\;arr
epoke Palzoczn Eoczn Oligoczen Mioczn ‘PﬁocaenF
IIIII GIDI o SIUI T I—4|0I T I—3|[)I T I I'EICII T I1|0 T ID

Millioner ar

Figur 5.8: Oversigt over geologiske perioder og epoker. Epokerne underinddeles endvidere i aldre. Ek-
sempelvis er Paleocaen opdelt i Danien, Selandien og Thanetien.

Kvartaertiden inddeles endvidere i en raekke istider og mellemistider. Typiske danske aflej-
ringers placering inden for disse er skitseret pa nedenstaende skema, figur 5.9. For en
naermere beskrivelse af kvartaertiden i Danmark henvises til Kronborg (1995) og Houmark-
Nielsen et al. (2006).
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KVARTAR

TIDSAFSNIT Trivialnavne Jordarter
POSTGLACIAL Glaciale aflejringer Marine aflejringer Limniske-terrestriske aflejringer
FLANDRIEN
Subatlantisk Grus — sand Flyvesand
(strandvolde) silt — ler
Subboreal Gytje — (Cardium gytje) Tarv, gytje, ler,
silt, sand, grus
. Tapes aflejringer
Atlantisk
antis Littorinaaflejringer E Humusholdige nedskyls-
Ler, silt, sand, grus '(7; 0 | aflejringer,
Boreal 2
<
-
Praeboreal
SENGLACIAL

SENWEICHSEL

Yngre dryas

Allergd

Aldre dryas

Bolling

GLACIAL WEICHSEL

Med interstadialer: Brg-
rup, Redebaek

INTERGLACIAL
EEM

GLACIAL SAALE

Med interstadialer: Vejlby
logll

INTERGLACIAL
HOLSTEIN

GLACIAL ELSTER

Med interstadial: @lgod

INTERGLACIAL
HARRESKOV

GLACIAL MENAP

Moraeneaflejringer
(-mest -ler og -sand)
Smeltevandsaflejringer
(alle kornstarrelser)

Moraeneaflejringer
(-mest -ler og -sand)
Smeltevandsaflejringer
(alle kornstarrelser)
Det Blanke Ler

Moraeneaflejringer
(-mest -ler og -sand)
Smeltevandsaflejringer
(alle kornstarrelser)

Moraeneler, -sand
Smeltevandssand - ler

Zirphaea Sand

Yngre Yoldia Ler og
Saxicava Sand

Skaerumhede hav /
/Eldre Yoldia hav,
ler, silt, sand

Cyprinaler — silt — gytje

Tellinaler, Esbjerg Yoldia Ler,

silt, sand, grus, gytje

Humusholdige nedskylsaflej-
ringer, gytje,
terv, gytje, ler, sand, sgkalk

Humusholdige nedskyls-

aflejringer, gytje
tarv, gytie

Flydejord,
terv, gytje, ler, silt, sand

Tarv, gytje, ler, silt,
sand, diatomit, kalkgytje

Flydejord, diatomit, ler

Diatomit, ler

Flydejord,
nedskylssand, gytje

Kalkgytje, diatomit,
gytje, ler
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Figur 5.9. Stratigrafisk skema for Danmarks kvarteere jordarter efter Larsen et al. (1995).
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Ved tolkningen henfgres sedimenterne til folgende overordnede dannelsesmiljger og geo-

logiske aldre:

Dannelsesmiljo Forkortelse
Brakvand Br
Ferskvand Fe
Flydejord Fl
Gletscher Gl
Marin Ma
Nedskyl Ne
Skredjord Sk
Smeltevand Sm
Vind Vi
Vulkansk Vu

Tabel 5.15. Forkortelser til angivelse af Dannelsesmiljo

Alder Forkortelse
Postglacial Pg
Senglacial Sg
Allered Al
Glacial Gc
Interglacial Ig
Interstadial Is
Palaeogen Pa
Neogen Ne
Miocaen Mi
Oligocaen (0]
Eocaen Eo
Paleocaen PI
Danien Da
Kridt Kt
Maastrichtien Ma
Campanien Ca

Tabel 5.16. Forkortelser for hyppigt
anvendte aldersangivelser.

Aldrene pa de praekvartzere bornholmske aflejringer er beskrevet i afsnit 6.1.
Tolkningen af aflejringsmiljg og alder angives med forkortelser sidst i prevebeskrivelsen.

Smeltevandsaflejringer tolkes eksempelvis med forkortelserne Sm/Gc, med mindre de kan
henfagres til en senglacial dannelse, hvor de da tolkes Sm/Sg. Morzeneaflejringer tolkes
rutinemaessigt som GIl/Gc.

Er man i tvivi om enten dannelsesmiljg eller alder, kan man angive dette med et "?”. Er
man for eksempel usikker pa, om en sandaflejring fra Vestjylland er aflejret marint eller i
ferskt vand, mens det forekommer sikkert, at den er fra Mioczen, kan dette angives som

Ma?/ Mi.

Tolkning af alder og aflejringsmiljg samt forvekslingsmuligheder herved beskrives naermere

i kapitel 6.
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5.2 Hjezlpemidler ved provebeskrivelsen

| tabel 5.17 gives en kort oversigt over de vigtigste metoder ved almindelig geologisk pro-
vebeskrivelse, samt de tilhgrende hjeelpemidler.

METODE HJALPEMIDLER

Se pa preven Lup
Mikroskop | laboratoriet
Farvekort

Bedom storrelsen af synlige korn Kornstarrelsesglas med sigtede fraktioner
Skydelaere / lineal

Skeer i preven (sammenhaengende praver) Kniv (rimelig skarp uden bglgeskaer)

Fedt ler har blanke skeererflader. Fortrykt kort med kornsterrelser

Grovere korn giver strukturer i skeerefladen.

Bearbejd proven med fingrene Vand
Tilseet evt. vand. Ler kan i fugtig tilstand trilles i pglser og formes. Det
optager vanskeligt vand, snavser fingrene og kan ikke sa let skylles af. Silt
optager let vand og kan skylles af fingrene.

Udfer gimpeforseg Evt. vand
Rul en lille pglse af fugtigt pravemateriale pa f. eks. 1 cm’s tykkelse (tilsaet

evt. vand). Hold derpa i pelsens ender med hver sin hand. Tryk pelsen

sammen og treek derefter med let hand i de to ender i hver sin retning.

Gentag dette flere gange. Hvis pglsen opfarer sig om “en harmonika” er

der tale om silt.

Bid evt. i prover af relativt fedt og uforurenet ler Gode teender
Sand og grovere siltkorn giver knasen mellem taenderne

Dryp syre pa preven 10 % saltsyre i dryp- eller sprgjteflaske
Er prgven kalkholdig vil den bruse.

Skyl proven gennem en sigte Sigte, vand
Grove korn samt f.eks. planterester og skaller, der kan forteelle om prg-
vens dannelse og alder, kan pa den made adskilles fra den @vrige prove

Skyl oversiden af sammenhangende praver Vand

Den finkornede del af praven vil skylles bort, og grovere korn vil fremsta

tydeligere.

Lad en delprove reagere med natriumhydroxid (NaOH) NaOH (3 %) og reagensglas eller lign.

Metoden benyttes til at vurdere, om markfarvning skyldes et humusind-
hold i praven. En lille delprgve anbringes i et glas med NaOH, sa den er
deekket, og omrgres. Blandingen omrystes og henstar i ca. 24 timer.
NaOH oplgser humus, og veeskens grad af mgrkfarvning angiver, om
humusindholdet er stort eller lille / fravaerende.

Dryp brintoverilte pa preven 10 % brintoverilte
Metoden anvendes til at vurdere, om en mgrkfarvning skyldes et indhold

af manganilter i praven. Manganforbindelser vil give en tydelig brusende

reaktion, mens humus kun giver en meget svagt boblende reaktion

Tabel 5.17. Hjaelpemidler ved pravebeskrivelsen
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Man behgver ikke ngdvendigvis at vaere i besiddelse af alle hjeelpemidler for at udfgre en
pravebeskrivelse. Traenede beskrivere udfgrer ofte en stor del af beskrivelserne uden an-
dre hjeelpemidler end en kniv og saltsyre.

Det er desuden vigtigt at orientere sig om de geologiske forhold i omradet, hvor der skal
bores, inden man tager i felten. | tabel 5.18 findes en oversigt over relevante kort, hjemme-
sider og publikationer, man med fordel kan konsultere.

Materiale type Henvisning Beskrivelse
Boringer i borearkiv med baggrundskort:
- Topografi
- KMS kort
IS facili -
GIS facilitet med boreda- | /. ims mim. dk/website/geus/dk/DB/JUPITER - Jordartskort (1 m. ut.)
ta og geologiske kort,
hos GEUS - Preekvarteroverflade
- Dybde/hgjde forhold

http://www.geus.dk/jupiter/index-dk.htm

Boredata kan gratis downloades til lokal
brug. De geologiske kort kan kabes hos
GEUS.

Cirkeldiagramkort med
boringsoplysninger,
(trykte kort).

Disse kort er gode til at danne sig over-
blik. Men GEUS hjemmeside bgr benyttes
til at undersgge / tjekke de nye boringer.

Information udarbejdet af
afdelingen for grund-
vandskortlaegning,
GEUS

http://gk.geus.info/grundvandskortlaegning/index.ht
ml

Nyheder om arbejdet med kortleegning af
grundvandsressourcerne inklusive vejled-
ninger og standarder.

Rapport database hos
GEUS

http.//geusjuptest.qgeus.dk/scripts/modelsvgisapi.dll
?project=rapportdb

Database med rapporter udarbejdet ved
grundvandskortleegning.

Landskabskort over
Danmark

Per Smed 1982, Geografforlaget

Overordnet morfologisk kort, detaljerede
landskabelige forhold er ikke altid angivet.

En beskrivelse af omra-
der og lokaliteter med
national geologisk inte-
resse

Geologisk Set, bogserie udgivet af Geografforla-
get, se
http.//www.qgeografforlaget.dk/default.asp?cid=196
82

Beskrivelser af landskaber og profiler
opdelt i lokalomrader.

Kort over kalkoverfla-
dens struktur

Ter-Borch, N., 1987: Kalkoverfladens struktur.
Skov- og Naturstyrelsen. Havbundsundersggelsen
og Dansk Olie- og Gasproduktion A/S.

Artikler om dansk geologi
m.m.

http://www. 2dgf.dk/

Dansk Geologisk forening. P.t. scannes
eeldre publikationer. (kraever medlemskab
af foreningen). Der findes “klassiske”
omradebeskrivelser for det meste af
landet.

Oversigt over begravede
dale

http://www.begravede-dale.dk/

Hjemmeside for projekt til kort-
leegning af begravede dale i
Danmark med bl.a. oversigtskort
over kortlagte dale.

Giver adgang til gamle male-

Fund og fortidsmind http/A .dkconline.dk/
Hnd og fortidsmincer oW dicondine bordsblade i store udsnit.
. Giver adgang til at sammenligne
Kort og matrikelstyrelsen | www.kms.dk forskellige malebordsblade.
Giver adgang til administrative
Danmarks Miljgportal http://kort.areal.info.dk/ temaer, f.eks. oplysninger om

drikkevandsomrader.

Tabel 5.18. Kilder til geologiske baggrundsoplysninger.
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5.3 Skema til provebeskrivelse

Et provebeskrivelsesskema skal dels kunne handteres i felten dels kunne rumme mange
forskelligartede, detaljerede oplysninger pa en struktureret made, sa oplysninger ikke ude-
lades. For at imgdekomme dette er der udviklet et skema pa A3 format, se bilag 2. Foruden
en raekke basisoplysninger om boringen samt selve prgvebeskrivelsen, der er kernen i
skemaet, rummer det en serie ekstra felter, som sa vidt muligt ber udfyldes (se tabel 5.19).
Skemaet bgr anvendes sammen med en dagsrapport/borelog. En del af oplysningerne i
skemaet kan kun registreres i forbindelse med fuldtidstilsyn pa borearbejdet. Skemaet an-
befales benyttet bade i felten og ved den efterfelgende digitale renskrivning. Skemaet, der
vil kunne hentes pa GEUS hjemmeside, forventes pa sigt at overga fra det nuvaerende Ex-
cel format til MS Access, s& oplysningerne lettere kan indlaeses i Jupiter og andre databa-

ser.

Feltnavn Forklaring
Boremetode Er afggrende for vurdering af pravekvaliteten.
Borehoved Her angives hvilken type borehoved der er anvendt, og i hvilken dybde(r). F.eks. "Snegle: 0-6

mut, vingemejsel: 6-59 mut, rullemejsel: 59-71 mut. o.s.v.

Gennemsnitlig
provestgrrelse

Seerligt ved beskrivelse af jordpreverne i laboratoriet kan det vaere vaesentligt, om preven har
veeret pa fa hundrede gram eller pa adskillige kilo.

Laggreense

Pafares hvis det er muligt inden for et pregveinterval at skenne en omtrentlig laggraense.
Skennet baseres pa observationer fra selve nedboringen og kreever derfor enten, at brendbo-
reren noterer disse, eller at der er fuldtidstilsyn under borearbejdet.

Klokkesleet

Det er givtigt at notere klokkesleet for f.eks. hvert skift af borestang eller ved start og stop af
pauser. Herved sikrer tilsynet sig oplysninger om borearbejdets fremdrift. Det kan veere
vaesentligt i forbindelse med beskrivelse af jordpreverne, at vide om boreriggen har staet
leenge og arbejdet pa f.eks. at komme igennem et stenlag eller et kompakt siltlag.

Cuttings

Cuttings er mere eller mindre intakte stykker af det opborede materiale. Det er af stor betyd-
ning for pravebeskrivelsen, om der beskrives cuttings eller Igst materiale.

Redox

Redoxforhold bedemmes bedst i felten og pa friske praver. Der er tale om en helt overordnet
visuel vurdering af farveskift. Greensetilfeelde kan veere vanskelige at fastsaette. En vurdering
i felten lettes, idet preverne ses i sammenheeng (lagt op i raekkefglge), hvorved nuancefor-
skelle lettere afslgres.

Rullemenuen "Veelg

non

Rullemenuen indeholder “farve (skyllevand)”, "coating”, "H,0,", "fugtighed” og "andet”.

Farven péa skyllevandet kan vaere en god indikator for redoxforholdene. Specielt for grove
sedimenter hvor egenfarven (de enkelte korns farve) er meget dominerende. Farven be-
dgmmes ved at opsleemme en lille delprave i en bakke med rent vand eller i et reagensglans
der holdes op mod en hvid baggrund. Vandets farve vil derved ofte afslgre redoxforholdene i
sedimentet.

Coatings bestemmes med lup eller mikroskop pa starre partikler. Coating kan bl.a. forekom-
me som rgde jernoxider og sorte manganudfaeldninger, der er indikative for redoxforholdene i
sedimentet. Ved skylleboringer kan coatings dog blive skyllet af i forbindelse med prevemate-
rialets vej op gennem borestammen.

De gvrige parametre er beskrevet andet steds i denne vejledning.

Trivialbetegnelse

| feltet "trivialbetegnelse” findes en rullemenu med hovedparten af trivialbetegnelserne for
danske aflejringer (Kerteminde Mergel, Rgsnaes Ler osv.). Dette felt udfyldes kun, hvis man
foler sig sikker pa den pagaeldende tolkning.

Note Her angives observationer, som har relevans for prgvebeskrivelsen. Det kan f.eks. veere, hvis
en jordprgve ser maerkelig ud, eller der er anboret en stor sten, eller der er observeret bore-
tekniske forhold, som vurderes at have indvirkning pa jordprgvens kvalitet.

Jordprgver Her afkrydses hvilken type jordprever, der er udtaget.

Filtre og afpropning

Her kan afkrydses hvilke intervaller af lagserien, der er filtersat hhv. afproppet.

Tabel 5.19. Information om seerlige felter i pravebeskrivelsesskemaet
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5.4 Kvalitetssikring af provebeskrivelserne

Med henblik pa kvalitetssikring af og efterfglgende indberetning af prgvebeskrivelserne
anbefales det, at de renskrives i en digital udgave af prevebeskrivelsesskemaet. Ved leen-
gerevarende borearbejder gares dette lgbende for at sikre, at vaesentlige oplysninger ikke
er udeladt. Efterfglgende kvalitetssikres prgvebeskrivelsen af en erfaren geolog, som ikke
selv har udfert beskrivelsen. Ved kvalitetssikringen skal man bl.a. laegge vaegt pa, at der
ikke er modstrid mellem beskrivelser og tolkninger, og at alle oplysninger er til stede. Dato
og den kvalitetssikrende geologs initialer angives i skemaet. Tilsvarende renskrives og kva-
litetssikres dagsrapporter om borearbejdets fremdrift

5.5 Indberetning af data fra grundvandsboringer

5.5.1 Den lovpligtige indberetning

| henhold til vandforsyningsloven og rastofloven af 2007 samt bekendtgerelse om udfgrelse
og slgjfning af boringer og brende pé land af 2007 skal alle informationer, data og boreprg-
ver fra grundvandsboringer (undersggelsesboringer, preveboringer og boringer til kortlaeg-
ning) og rastofboringer indberettes til GEUS. Det er almindeligvis landets brgndborere, som
indberetter boringerne, men det kan ogsa vaere konsulentfirmaer og offentlige institutioner.
Borejournaler og data tilgar Borearkivet ved GEUS, mens prgver sendes til Borepravelabo-
ratoriet pa GEUS, (Gravesen, 1993). Efter behandling lagres alle informationer i GEUS
centrale boringsdatabase Jupiter.

5.5.2 Beskrivelse af prover pa GEUS

| Borepr@velaboratoriet modtages og behandles arligt mellem 16.000 og 18.000 boreprg-
ver. Proverne, der beskrives geologisk, stammer fra alle typer vandforsyningsboringer, fra
overvagnings- og moniteringsboringer, fra rastofboringer samt fra et mindre antal viden-
skabelige boringer. Beskrivelsesmetoden folger Larsen et al. (1995) og Gravesen et al.
(2004), men er blevet udviklet pA GEUS gennem de sidste 30 ar. Den lithologiske beskri-
velse og de stratigrafiske data bestemmes i et omfang ved beskrivelsen, som kan ses i
Gravesen og Fredericia (1984). Beskrivelsen indlaeses direkte i Jupiterdatabasen fj. ret-
ningslinierne i samme reference samt de tilretninger, der de senere ar er sket i Jupiterdata-
basen. GEUS medarbejdere, der beskriver borepraverne, understottes af de mange eks-
perter indenfor sedimentologi og stratigrafi, som er ansat pa GEUS. Beskrivelsen tilstraebes
et ensartet praeg ved at, de samme personer forestar beskrivelsen, samt at den indlaeses
direkte i databasen. Denne fremgangsmade sikrer endvidere, at pr@verne er tilgaengelige
og kan inddrages i kommende forskningsprojekter pa GEUS.

72 GEUS



5.5.3 Indberetning af provebeskrivelser foretaget i felten

Neaervaerende Geo-Vejledning skal ses som et supplement til boreprgvebeskrivelsen pa
GEUS, da beskrivelse af de friske jordprever i felten kan give en raekke ekstra informatio-
ner, der er vigtige ved den senere tolkning og brug af boredata, f.eks. ved den igangvee-
rende kortleegning af grundvandsressourcerne. Feltundersggelserne skal dog ikke erstatte
den beskrivelse, som foretages i Borepravelaboratoriet, hvorfor den almindelige indberet-
ningsprocedure til GEUS skal falges. Boreentreprengren foretager den lovpligtige indberet-
ning af jordprgverne efter, at borearbejdet er afsluttet, og det anbefales, at tilsynet efter
aftale med rekvirenten fremsender de kvalitetssikrede beskrivelser digitalt til GEUS. Herved
kan de observationer og tolkninger, der er gjort i felten, indga i den endelige bedemmelse
af praverne pa GEUS og ggres tilgaengelige via Jupiter.
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6. Typiske kendetegn for danske bjergarter og af-
lejringer

God pravebeskrivelse kreever i hgj grad systematik og erfaring. | det foregdende kapitel
blev systematikken introduceret. Rigtig tolkning af prevernes aflejringsmiljg og alder kraever
desuden, at man seetter sine observationer ind i den rette geologiske sammenhaeng.

| dette kapitel gives en oversigt over de bjergarter / aflejringer, der almindeligvis treeffes ved
borearbejde efter grundvand i Danmark. Der gives samtidig nogle tommelfingerregler for,
hvordan en given jordart kan skelnes fra lignende jordarter i lagserien. Desuden redeggres
der for, hvordan prgver fra de enkelte aflejringer typisk ser ud ved de boremetoder, der
normalt benyttes til grundvandsboringer.

Med de store variationer der forekommer i de danske jordarter, er det klart, at en oversigt
som denne er udtryk for en forenkling, og at der er en raekke undtagelser. Reglerne bar
derfor altid anvendes sammen med en vurdering af de lokale geologiske forhold, d.v.s.
landskabsformerne og evrige geologiske oplysninger om lokaliteten. Der kan aldrig gives
100 % entydige regler for bestemmelsen af jordlagenes alder. Fejlfortolkninger vil altid kun-
ne forekomme.

Oversigten omfatter dels de seerlige preekvarteere bjergarter, der treeffes pa Bornholm, dels
de almindeligst forekommende aflejringer i det gvrige Danmark fra @vre Kridt og frem.
Detaljeringsgraden er starst for de unge (kvartaere) aflejringer, hvor man mgder den starste
variation. De palaeogene aflejringer over Danienkalken udviser derimod meget ensartede
karakteristika i store dele af landet, hvilket ger, at man ved identifikation af bestemte sedi-
mentenheder kan opna en god stratigrafisk niveaubestemmelse i den enkelte boring. Med
henblik pa at kunne foretage en sa praecis aldersbestemmelse af de palaeogene sedimen-
ter som muligt, er der derfor vedlagt en bestemmelsesnagle for udvalgte paleeogene sedi-
menter i appendiks 1 og en uddybende beskrivelse af de paleeogene sedimentenheder og
tolkning af deres aflejringsmiljger og stratigrafi i appendiks 2.

Nar der i kapitlet henvises til etablerede geologiske formationer, hvis navn ogsa indeholder
en bjergartsbetegnelse (f.eks. Rasnaes Ler) er ekstra-betegnelsen "Formation” som hoved-
regel udeladt af sproglige grunde, i lighed med Larsen (2006). Fgrste gang en formation
naevnes er dens status dog angivet med forkortelsen Fm. (f.eks. Rgsnaes Ler Fm.).

Kapitlet bygger delvist pa undervisningsnoter, der oprindelig er udarbejdet af geologerne
Mikael Jargensen og Rud Friborg til brug ved efteruddannelse pa Horsens Teknikum, (Jar-
gensen og Friborg, 1989). Brug af dette materiale er sket med forfatternes tilladelse. Desu-
den har statsgeolog Peter Gravesen (GEUS) og geolog Joachim Raben-Levetzau (Miljg-
center Roskilde) bidraget ved beskrivelsen af henholdsvis de praekvartaere bjergarter pa
Bornholm og sedimenterne i Lellinge Grgnsand Formationen.
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6.1 Prakvarteaere bjergarter og aflejringer fra Bornholm

Bornholms praekvartzere bjergarter repraesenterer aeldre tidsafsnit, som i grundvandsborin-
ger kun nas i denne del af Danmark. Aflejringer fra Qvre Kridt treeffes dog ikke kun pa
Bornholm, men de bornholmske lag fra denne periode er zldre end de aflejringer, der traef-

fes i det gvrige Danmark.

Da de enkelte bjergarter findes inden for velafgraeensede omrader, der til dels er styret af
forkastninger i undergrunden, er praekvartzerkortet over Bornholm en vigtig indledende
hjeelp til identifikation af bjergarterne. Desuden vil fossil- og sedimentanalyser ofte vaere

ngdvendige. Bornholms geologi findes bl.a. naermere beskrevet i Gravesen (1996).

PRAEKAMBRIUM
"7~ | Storre diabasgang

Hammer Granit og
Almindingen Granit

Vang Granit og
Svaneke Granit

- Renne Granit

EE] Migmatitisk Gnejs
Gnejs inkl. mindre

torekomster af granit

PALEQOZOIKUM MESOZOIKUM
Cyrograptus og
- Rastrites Skifar Bavnodda Grensand
Dalmanitina, Tretaspis
- og Dicellograptus Skifer [:] Ameger Kk
- Komstad Kalk - Arnager Grendsand
Jydegérd Ler og Sand
B Aonswter [E] Rebbecaie Sanc
Rabekke Ler
- Granne Skifre - Trias og Jura
[ [T— [[] Keoin
- Nekso Sandsten
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grundfieidsbjergarter
samt sedimentzere laggreenser
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- mellern grundfialdsbjergarter
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Figur 6.1. Bornholms undergrund. Fra Bruun-Petersen et al. (1977).
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6.1.1 Praakambrium

P& den nordlige og centrale del af Bornholm udgeres praekvarteeret af harde, krystalline
grundfjeldsbjergarter fra praekambrium. Den bornholmske GNEJS er zldst og mest ud-
bredt. Det er en lys gra eller rgdgra bjergart, der typisk udviser stribning (foliation). Stedvis
fremstar gnejsen dog mere bandet, det vil sige opdelt i bredere band med forskellig minera-
logi og farve.

Paradisbakke Migmatit fra det gstlige Bornholm er en blandingsbjergart, hvor der i en mgar-
kegra gnejs findes udbredte arer af lys granit. Migmatiten er blandt de aeldste bjergarter pa
Bornholm.

De @vrige grundfjeldsbjergarter udgeres overvejende af granitter med forskellige udseende
og lokale navne. Hammer Granit, Svaneke Granit, og Vang Granit, er som oftest lyse
rgdgra. De findes bl.a. naermere beskrevet i Gravesen (2006). Regnne Granit er homogen,
mgrkegra til sort, stedvis med et radligt skeer. Steerkt forvitret granit findes langs den gstlige
rand af Renne Granittens udbredelsesomrade, se figur 6.1. Fuldt omdannet fremstar forvit-
ringsproduktet som bladt, hvidt ler (kaolin). Stedvist findes langs randen ogsa mindre om-
dannede partier.

| grundfijeldet ses endvidere ofte gangbjergarter. Dels findes rgdlige gange af PEGMATIT
og APLIT, der henholdsvis er grovkornede og finkornede og begge har en granitisk sam-
mensaetning. Dels findes mgarke, finkornede gangbjergarter af DIABAS, der er domineret af
feldspat og mgrke mineraler.

Forvekslingsmuligheder: De lyse grundfjeldsbjergarter ligner hinanden og kan i deres ind-
byrdes greenseomrader veere vanskelige at skelne fra hinanden,
iser hvis provekvaliteten er darlig. Kort over de praekvarteere
bjergarter kan veere en indledende hjeelp

Prave fra trykluftboring: Boringer i grundfjeldet bliver almindeligvis udfert med trykluft,
hvilket betyder, at bjergarterne nedknuses, ofte helt ned til sand-
stagrrelse.

6.1.2 Kambrium

De kambriske sedimenter bestar dels af sandsten fra Tidlig Kambrium dels af sort skifer
med indslag af kalksten fra Mellem og Sen Kambrium. Bjergarterne findes under kvarteere
aflejringer pa den sydgstlige del af gen og under yngre praekvartaere aflejringer mod syd-
vest.

Nex@ Sandsten Fm. er aldst. Det er en rgdlig, mellem til grovkornet og steerkt haerdnet
sandsten med indslag af endnu grovere korn. Ved basis ses ofte et konglomerat. Farven
skyldes dels korn af rgd kalifeldspat dels belazegning med det rgde jernmineral haematit.
Sandstenen tolkes aflejret af henholdsvis vandlgb og vind tset ved et kildeomradde med
blotlagt grundfjeld. Direkte over Nexs Sandsten findes Balka Sandsten, (der nu formelt
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tilhgrer Hardeberga Sandsten Fm.). Det er en mellemkornet, kvartsrig, hvid til lysegra
sandsten, som i enkelte lag indeholder det grenlige lermineral glaukonit. Balka Sandsten er
som regel meget staerkt haerdnet (H5). Den er aflejret marint pa lavt vand og indeholder
bl.a. bglgeribber samt lodrette gravegange efter ormelignende bunddyr. Opadtil gar Balka
Sandsten over i en gragregn, lagdelt, finkornet sandsten med mange siltlag, Denne sand-
sten indeholder glaukonit og stedvist knolde af fosforit og baerer praeg af kraftig bioturba-
tion. Sandstenen tolkes aflejret marint pa en vis vanddybde. Opadtil gar den finkornede
sandsten over i en mere grovkornet, kvartsrig sandsten, med velafrundede korn og et stort
indhold af fosforit i den gvre del, kaldet Rispebjerg Sandsten. Rispebjerg Sandstenen tol-
kes aflejret marint og kystneert. Tilsammen udgar de to sandsten Laesa Formationen.

Over Rispebjerg Sandsten treeffes mange steder en sort skifer (Alun Skifer) fra Mellem og
Sen Kambrium. | bunden af skiferen ses to tynde lag af gra, lerholdig kalksten, med et ka-
rakteristisk indhold af fossiler, se Buchardt (2006). Samlet udger denne lagserie Alun Ski-
fer Formation. Skiferen er markebrun til sort, fint lamineret og har et stort indhold af orga-
nisk materiale. | uforvitrede pragver haenger skiferen sammen og indeholder friske korn af
pyrit. Ved forvitring spreekker den op i papirtynde skiferblade og far en beleegning af gule,
oxiderede jernforbindelser. | skifrene optraeder sorte kalkstenskonkretioner (*Antrakonit
Boller”).

Forvekslingsmuligheder: Sandstenene kan forveksles med hinanden. Det geelder iseer i
greenseomradet mellem de rgde og hvide sandsten pa Bornholms
gstkyst. Da sandstenene bliver nedknust ved trykluftboring, ofte til
sandstgrrelse, kan de veere vanskelige at adskille. Skifer og kalk
bliver ogsa nedknust og kan forveksles med tilsvarende sedimen-
ter fra Ordovicium.

Prave fra trykluftsboring: Sedimenterne bliver almindeligvis knust ned ved trykluftboring,
hvilket gor en identifikation vanskelig.

6.1.3 Ordovicium

Aflejringen af Alun Skifer fortsatte ind i Tidlig Ordovicium. Over Alun Skifer Formationen
traeffes den sakaldte Komstad Kalk Fm. fra den yngste del af Tidlig Ordovicium. Det er en
baenket lysegra til markegra, finkornet kalksten, som er rig pa fossiler. Karakteristisk er bl.a.
de cylinderformede, kammerdelte kalkskaller af orthoceratitter, der var en primitiv art af
bleeksprutter. De enkelte baenke er harde og uden intern lagdeling, og er adskilt af smagru-
bede, vandrette oplgsningsflader. Den nederste baenk, der tidligere blev benaevnt Skelbro-
kalk, indeholder forforitiserede stykker af Alun Skifer

Over Komstad Kalken findes de sakaldte graptolit skifre fra Sen Ordovicium og Silur.
Umiddelbart over kalken er der i boringer truffet et konglomerat af fosforit, som efterfalges
af adskillelige lag af bentonit, der er forvitrede rester af vulkanske askelag. Herover kom-
mer Dicellograptus Skifer, der er lysere og har et mindre indhold af organisk materiale og
pyrit end Alun Skifer. Skifrene derover er lysebrune og mere siltede og sandede. De beteg-
nes hhv. Tretaspis Skifer og Dalmanitina Skifer efter fossil-indholdet og tilhgrer Lindegard
Formationen.
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Forvekslingsmuligheder: Alunskiferen kan forveksles med de kambriske skiferlag. De yngre
ordoviciske skifre kan vaere vanskelige at adskille fra nogle af de
silure skiferlag.

Prave fra trykluftsboring: Sedimenterne bliver nedknust ved trykluftboring, hvilket ger en
identifikation vanskelig.

6.1.4 Silur

De silure aflejringer bestar primaert af markegra, brun og sort skifer (graptolitskifre) med
talrige meget tynde siltlag. Der ses endvidere fa tynde bentonitlag og indslag af tuf-
sandsten. Kalklag, der er udfaeldet kemisk, er almindelige i dele af de silure skifre.

Forvekslingsmuligheder: Nogle af skiferlagene kan forveksles med ordoviciske skiferlag.

Prave fratrykluftsboring: Sedimenterne bliver nedknust ved trykluftboring, hvilket ger identi-
fikation vanskelig.

6.1.5 Trias

P& Bornholms sydkyst findes aflejringer fra @vre Trias tilhgrende Risebsek Leddet. De be-
star af fedt gregnt og redt ler med kalknoduler. Leret indeholder ogsa indslag af lgse, gra-
hvide sandsten og siltsten samt tynde konglomerater med kalknoduler og lerrullesten. Se-
dimenterne tolkes aflejret i lavvandede sger og flodsletter under tarre og varme forhold.

Forvekslingsmuligheder: Det grenne ler kan forveksles med lerlag fra Nedre Kridt, men
identificeres normalt efter den geologiske sammenheeng.

Prave fra skylleboring: Lerlagene vil give prgver med gode cuttings i skylleboringer. Bo-
remetoden giver normalt ogsé gode prgver af de mere sandede
lag.

6.1.6 Jura

Aflejringer fra Tidlig og Midt Jura findes i et beelte langs sydvest- og vestkysten af Born-
holm, se figur 6.1. Aflejringerne tilhgrer Renne, Hasle og Baga Formationerne. De bestar af
en raekke forskellige, ofte vekslende sedimenter indeholdende sand, sandsten, silt, siltsten,
ler, kul, grus, konglomerater og stedvis kaoliniserede granitblokke.

Generelt er aflejringerne dels afsat i sger, moser og floder neer kysten, dels kystnaert marint

under pavirkning af tidevand. De limniske sedimenter indeholder ofte plantefossiler og
rodhorisonter.
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Som tidligere neevnt findes langs Rgnne Granittens gstlige rand hvid kaolin, der formodent-
lig er dannet i Jura ved forvitring af granitten. Aflejringerne fra Jura er naermere beskrevet
af Gravesen (1996) og Surlyk (20086).

Forvekslingsmuligheder: Sedimenterne inden for de forskellige del af tidsafsnittet kan for-
veksles med hinanden, lige som nogle sedimenttyper kan forveks-
les med aflejringer fra Nedre Kridt.

Prave fra skylleboring: De tykkere lag med finkornede sedimenter giver gode cuttings,
ligesom de fleste sandlag vil give rimelige praver. | de dele af lag-
sgjlen hvor lagtyperne veksler meget, vil boremetoden resultere i
prever med blanding af lagene.

6.1.7 Nedre Kridt

Sedimenter fra Nedre Kridt findes primeert pa det sydvestlige Bornholm samt enkelte steder
langs sydkysten, se figur 6.1. Aflejringerne bestar nederst af en vekslende, limnisk serie af
kaolinholdigt sand og sandsten, der opad gar over i grgnne og gra lerlag (Rabekke Forma-
tionen). Der over folger op til 40 m velsorteret kvartsrigt sand og grus med gravegange og
marine fossiler. Disse tolkes aflejret pa en barriereg ud for kysten, og tilhgrer Robbedale
Formationen. Over Robbedale Formationen findes stedvist en serie, der nord for Rgnne
bestar af grat ler med enkelte sandlag. Ved sydkysten er de tilsvarende aflejringer mere
sandede. Aflejringerne, der repreesenterer Jydegard Formationen, tolkes aflejret i en lagu-
ne mellem kyst og barriereg.

Forvekslingsmuligheder:  Sedimenterne inden for de forskellige dele af tidsafsnittet kan for-
veksles med hinanden. Nogle lagtyper kan desuden forveksles
med lag fra Jura.

Prove fra skylleboring: De tykkere lag med finkornede aflejringer giver gode cuttings,
mens sandlag m.v. giver rimelige prever. Prgverne, fra de afsnit
hvor tynde lag veksler meget, giver blandede sedimenttyper.

6.1.8 Gvre Kridt

Fra @vre Kridt findes aflejringer fra tre tidsafsnit, men ikke fra det alleryngste Kridt. Sedi-
menterne findes primaert pa det sydvestlige Bornholm samt enkelte steder langs sydkysten,
se figur 6.1.

Over et bundkonglomerat med glaukonit og fosforit findes op til 85 m gragrent glaukonit-
holdigt, bioturberet kvartssand, som udggr Arnager Grgnsand Fm.

Over endnu et bundkonglomerat falger Arnager Kalk Fm., der er en ca. 20 m meegtig gra-

hvid kalkaflejring med en bglget lagdeling, som bedst ses i vad tilstand. Kalken indeholder
sma kugler af kisel mens flintknolde er sjaeldne. Arnager Kalk overlejres af Bavnodde
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Grensand, der bestar af glaukonitholdigt, bioturberet, leret sand, der er rigt pa marine fossi-
ler, og indeholder partier af haerdnet sandsten.

Forvekslingsmuligheder: Glaukonitholdige sandaflejringer fra de forskellige dele af @vre
Kridt kan forveksles. De to konglomerater kan i boreprgver veere
vanskelige at skelne fra hinanden, selv om den stratigrafiske pla-
cering normalt vil give rigtig identifikation.

Prave fra skylleboring: Praver fra skylleboringer vil almindeligvis veere gode. De hardere
lag giver rimelige cuttings.

6.2 Aflejringer fra Kridt eksklusiv Bornholm

6.2.1 Gvre Kridt

Kalk

Kalkaflejringer fra @vre Kridt udggres i det vestlige Danmark primeert af sakaldt skrivekridt
(slamkalk). Skrivekridtet traeffes umiddelbart under kvarteere sedimenter i det nordlige Jyl-
land samt pa Lolland, Falster og Sydsjeelland, se figur 6.2. Haerdningsgraden varierer fra
uhaerdnet til haerdnet, men optraeder normalt som svagt heerdnet. Skivekridt er meget fin-
kornet og har hyppigt et indhold af fossiler og sort flint. Skrivekridt er normalt hvidt, men det
kan ogsa have lysegra og gullige nuancer. Det kan normalt skrive pa& heender, bukser o.
lign. For yderligere beskrivelser af kalkaflejringer henvises til Thomsen (1995).

Forvekslingsmuligheder: Kalk fra @vre Kridt kan forveksles med sgkalk og kildekalk af kvar-
teer alder samt med kalk af Danien alder. Det kan ofte kendes fra
Danienkalk ved en finere kornstgrrelse og en svagere haerdnings-
grad. Endvidere er det normalt lysere i farven end Danienkalk.

Prave fra skylleboring: Boremudderet vil som regel skifte til en lysere farve, nar kalken
anbores. Endvidere vil det som regel kunne hgres pa boreriggen.
(Borearbejdet stoppes dog ofte, nar kridtet anbores, for at kunne
etablere casing i boringen).

Skrivekridt nedknuses oftest i skylleboringer, séledes at der ikke
findes egentlige faste cuttings i prgven. Eventuelle flintlag kan
nedknuses til grusstarrelse. Derfor vil prever fra kridtaflejringer
ofte kun besta af knust flint, idet det fine kalkslam er blevet op-
sleemmet i boremudderet, og derfor ikke bliver repraesenteret i
pragven.
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6.3 Aflejringer fra Palaeogen og Neogen (tertiaertiden)

Ved bestemmelse af palaeogene og neogene sedimenter kan man med fordel indledende
orientere sig pa et kort over fordelingen af de praekvartzere aflejringer, da en del af disse
aflejringer ved normal boredybde kun treeffes indenfor relativt begreensede geografiske
omrader, se figur 6.2. Neer greensen mellem to typer af aflejringer, mades dog ofte lokale
variationer, som ikke fremgar af kortet. Til en indledende vurdering af, i hvilken dybde
preekvarteeret treeffes, kan man med fordel endvidere konsultere kort over praekvarteerets
hgjdeforhold (DGU, 1993), som bl.a. findes gengivet i Houmark-Nielsen et al. (2006), figur
13-18.

Sen Miocan
Tidlig Miocen
Oligocan
Eocen

Sen Palaocan
Danien

Sen Kridt
Tidlig Kridt

Figur 6.2. Geologisk kort over den danske undergrund.
Fra Rasmussen (2006), efter Hdkansson og Pedersen (1992).

6.3.1 Aflejringer fra Paleocan og Eocaen

Danien Kalk Fm.

Kalkaflejringer fra Danien udggres af bryozokalk, kalksandskalk, slamkalk eller sjseldnere
af koralkalk. Haerdningsgraden veksler fra uhaerdnet til steerkt haerdnet, hvor bryozokalken
og koralkalken oftest er heerdnet. Det indeholder hyppigt fossiler og gra flint. Kalkens farve
er hvid til lysegra. For naermere beskrivelse af Danien Kalk henvises til appendiks 2 samt til
Thomsen (1995) og Heilmann-Clausen (2006).
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Forvekslingsmuligheder: Danienkalk kan forveksles med kalk fra @vre Kridt, sgkalk og kil-
dekalk fra Kvarteertiden. Det indeholder ofte mange bryozoer og
kan i disse tilfaelde skelnes fra skrivekridt.

Prave fra skylleboring: Boremudderet vil som regel skifte til en lysere farve, nar kalken
anbores. Endvidere vil det som regel kunne hgres pa boreriggen.
(Borearbejdet stoppes dog ofte, nar kalken anbores, for at kunne
etablere casing i boringen).

Danienkalk nedknuses oftest i skylleboringer, saledes at der ikke
findes egentlige faste cuttings i prgven. Eventuelle flintlag kan
nedknuses til grusstarrelse. Derfor vil prgver fra Danienkalk man-
ge gange kun besta af knust flint samt eventuelt bryozoer, idet det
fine kalkslam er blevet opslemmet i boremudderet, og derfor ikke
bliver repreesenteret i prgven.

Lellinge Grgnsand Formation

Lellinge Grgnsand Formation, der treeffes pa Sjeelland, udger én samlet geologisk formati-
on, der bestar af Grensandsbundkonglomerat, Grgnsandskalk, Grgnsandsler og Grgn-
sand. Sedimenterne er overordnet kendetegnet ved ofte at indeholde glaukonit.

Grensandsbundkonglomeratet og grensandskalken bestar hovedsageligt af sammenkittede
skalrester og kalksandspartikler med glaukonit, og de fremstar som en hard, granlig-gra
kalksten. Grgnsandsleren kan karakteriseres som en silt- og finsandsholdig leraflejring med
glaukonit, der er steerkt kalkholdig. Grgnsandet bestar af Igst kalksand eller kalkfattigt
kvartssand, der er glaukonitholdigt og fremstar granlig-gra. Der forekommer ofte flintlignen-
de forkislinger i grensandet. Grgnsandet traeffes primaert i Kgbenhavnsomradet, hvor der
desuden hyppigt forekommer et Grgnsandsbundkonglomerat ved overgangen til Danien-
kalken.

Lellinge Grgnsand Formationen kan antage betydelige tykkelser, og ses med en maegtig-
hed pa op til 160 meter pa Vestsjelland. Formationen er relativit sammenhaengende og kan
i borehulslogs ofte korreleres over store dele af Midtsjaelland. Internt i formationen optrae-
der dog tit en kraftig vekslen, der kan gere det vanskeligt at vurdere den rumlige udbredel-
se af de forskellige sedimenttyper. Formationen har stor betydning for grundvandsindvin-
dingen mange steder pa Sjeelland, og udger et komplekst lagdelt grundvandsmagasin be-
stdende af "hgjtydende” ferskvandsholdige partier, der adskilles af teette kalklag ("mergel-
lag”) samt afsngrede partier med saltvand. De adskilte dele af magasinet kan have steerkt
varierende grundvandspotentiale.

Forvekslingsmuligheder: Grgnsandskalken kan forveksles med Danienkalk, men er dog
oftest mere grenlig gré og indeholder mere glaukonit. Grgn-
sandsleren kan forveksles med Kertemindemergel og kan i visse
tilfaelde ogsa forveksles med smeltevandsler. Det sidste kan afkla-
res med en foraminiferanalyse.
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Staerkt kalkholdigt ler ("mergel”)
Ler med et kalkindhold pa over 45 % blev tidligere betegnet som mergel. Det steerkt kalk-
holdige ler er meget finkornet og kan antage gralige til hvidlige samt svagt brunlige farver.

Kerteminde Mergel Fm. fra Paleocaen fremstar oftest som lysegra og siltet og indeholder
mange harde, forkislede horisonter. Savind Mergel Fm. fra Eoczen kan have et blaligt eller
et granligt skeer.

Steerkt kalkholdigt ler bruser oftest meget kraftigt med saltsyre, men er prgven udtaget pa
graensen til kalkfrit ler, kan der vaere en glidende overgang, hvor kalkindholdet er begraen-
set. For naermere beskrivelse af det staerkt kalkholdige ler fra Paleocaen og Eocaen henvi-
ses til appendiks 1 og 2.

Forvekslingsmuligheder: Sevind Mergel er mere fed end Kerteminde Mergel, der er siltet og
endvidere ofte indeholder forkislede partier. Begge aflejringer kan
forveksles med smeltevandsler, der dog ofte har en tydelig lagde-
ling, og kan indeholde grovere korn. Smeltevandsler er desuden
ofte markere i farven, med grélige nuancer. Smeltevandsler bruser
desuden sjaeldent meget kraftigt ved tilsaetning af saltsyre.

Prave fra skylleboring: Nar steerkt kalkholdigt ler anbores vil boremudderet ofte skifte il
en lysere farve. Pragver af steerkt kalkholdigt ler indeholder ofte
gode cuttings, men de bliver lettere disintegreret end fedt ler i for-
bindelse med brug af rullemejsel.

Ler

Ler fra Paleocaen og Eoceen stammer hovedsageligt fra en af fglgende formationer: Abelg
Formationen, Holmehus Formationen, @Ist Formationen, Rgsnees Ler Formationen og Lil-
lebeelt Ler Formationen, se appendiks 2. Det er som hovedregel meget fedt ler, der ikke
knaser ved bid. Leret antager gra, greanne, rgde og blalige eller sorte farver. Det kan inde-
holde forskellige konkretioner, og kan vaere bade kalkholdigt og kalkfrit. Flere af formatio-
nerne indeholder karakteristiske askelag. Der ses stedvis glideflader i leret, specielt i den
gverste del, der ofte har vaeret udsat for glacialtektonisk deformation. Glideflader er blanke,
let stribede flader, langs hvilke der er sket en forskydning. Er der mange af disse flader i en
prave samt eventuelt grovere korn af f.eks. sand og grus, skal man vaere opmaerksom p3,
at prgven kan stamme fra en flage, og altsa ikke udger faststaende aflejringer. For naerme-
re beskrivelse af aflejringerne i de enkelte paleoceene og eocaene formationer henvises il
appendiks 1 og 2.

Forvekslingsmuligheder: Ler fra Paleoceen og Eoceen kan i sjeeldne tilfeelde forveksles med
meget fed moraeneler, hvis praven er staerkt omrgrt og sammen-
blandet med grovklastisk materiale. Desuden kan det forveksles
med ler fra Oligocaen, smeltevandsler og marint interglacialt ler.

Generelt er de gvrige lertyper ikke sa fede som de paleeogene
lere, og de knaser som regel ved bid i prgverne. Undtagelsen her-
fra er ler fra Nedre Oligocaen, der i modsaetning hertil som regel er
svagt glimmer- og glaukonitholdigt. De grenne, rede og blalige
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Prave fra skylleboring:

Moler (Diatomit)

farver findes normalt ikke i leraflejringer fra Miocaen eller i smelte-
vandsler. Forvitring (iltning) kan dog medfere rgde til gullige farve-
toner. De kvarteere leraflejringer er som regel kalkholdige bortset
fra i den gvre, forvitrede jordbundszone.

Prover fra fedt terticert ler vil oftest indeholde gode cuttings, der
kan renses og gennemskeeres. Starrelsen af cuttings vil dog varie-
re afhaengig af den mejseltype, der er benyttet under borearbejdet.
De prgver, der udtages fra den gverste del af lerformationen, er
dog ofte blandet sammen med det materiale, der er afsat ovenpa
leret. Det kan veere sveert at afgare, om disse prover er et resultat
af glacialtektonisk pavirkning, eller om opblandingen er sket i for-
bindelse med borearbejdet. Er der udarbejdet geofysiske logs i
borehullet, vil man pa disse oftest kunne fastleegge lerets gvre
greense forholdsvis preecist.

Moler er en diatomit, det vil sige en aflejring opbygget af kiselalger. Den er oftest lamineret
og fremstar gra i fugtig tilstand. | tgr tilstand bliver det let og normalt helt lyst og kan kortva-
rigt flyde pa vand. Farven kan dog ogsa vaere markere. Moler klaeber til fingrene i vad til-
stand og far en pudderagtig konsistens i ter tilstand. Moler serien indeholder vulkanske
karakteristiske askelag, der oftest er sorte eller mgrkegra og med en gradering af kornstar-
relsessammensaetningen. Moler kan indeholde forkislede lag og kalkcementerede niveauer
(cementsten). Aflejringerne findes primeert i Limfjordsomradet omkring Fur og Mors, hvor
de udger Fur Formationen. For neermere beskrivelse af moler-serien henvises til Pedersen
& Surlyk (1983) og appendiks 1.

Forvekslingsmuligheder:

Prave fra skylleboring:

GEUS

Moler kan forveksles med diatomit fra kvarteertiden, der dog oftest
er mindre rent, mindre haerdnet, og med en mindre regelmaessig
lagdeling. De to typer aflejringer adskilles dog bedst ud fra kend-
skabet til geologien i undersggelsesomradet.

Moler knuses let op ved borearbejde, og praverne vil ofte besta af

enkelte faste cuttings i en slammet masse. Harde askelag og ce-
mentsten vil opknuses til harde og skarpkantede cuttings.
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6.3.2 Aflejringer fra Oligocaen

Ler og silt
Aflejringer fra Oligocaen findes umiddelbart under kvarteere sedimenter i et relativt smalt

baelte over Jylland fra Sydthy til Arhus og videre syd pa langs Jyllands @stkyst, se figur 6.2.
Aflejringerne domineres af marint, siltet, glimmerholdigt ler med grenlige og gra farver, der
har varierende kalkindhold. De gr@nne farver skyldes ofte et indhold af glaukonit. For naer-
mere beskrivelse af lerede og siltede aflejringer fra Oligoczen henvises til appendiks 1 og 2,
samt Heilmann-Clausen (2006).

Forvekslingsmuligheder: Oligoceent ler kan forveksles med ler fra Mioceen. Det mioceene ler
vil ofte vaere markere og mere siltet. Det oligocaene ler kan ogsa
forveksles med paleocaent eller eoceent ler, der dog ofte vil veere
mere finkornet og ikke indeholde synlige glimmerkorn.

Aflejringer fra Oligocaen kan i visse tilfaelde forveksles med marint
ler fra Holstein og Sen Elster, der ofte er ret mgrkt og stedvist
glimmerholdigt. De kvarteere aflejringer indeholder dog ofte svovl-
jern. En undersggelse af fossilindholdet vil med sikkerhed kunne
bestemme oprindelsen.

Prave fra skylleboring: Praver af ler fra Oligocaen indeholder ofte gode cuttings.

6.3.3 Aflejringer fra Miocaen

Mioceene aflejringer treeffes i det centrale og sydvestlige Jylland, se figur 6.2. Sedimenterne
domineres af lerede, siltede og sandede aflejringer med varierende indhold af organisk
materiale. Sedimenterne er afsat marint, i brakvand samt i deltaer og floder. Nedenstaende
snit, figur 6.3 viser fordelingen af de miocaene aflejringer i det sydlige Jylland.
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Figur 6.3. Et snit gennem det sydlige Jylland, der viser fordelingen af sandede og lerede
aflejringer fra Miocaen, (Rasmussen, 2006).

Ler og silt
De finkornede miocaene aflejringer indeholder glimmer i varierende maengder og er ofte

brune eller sorte pga. organisk indhold. Ligeledes indeholder de ofte pyrit. De varierer i
kornstgrrelse fra ret fedt, svagt siltet ler, til steerkt sandet silt og ofte veksler de med lag af
finsand. For naermere beskrivelse henvises til Rasmussen (2006).

Forvekslingsmuligheder: Aflejringer fra Mioceen kan i visse tilfeelde forveksles med marint
ler fra Holstein og Sen Elster, der ofte er ret merkt og glimmerhol-
digt. Farven pa disse kvarteere sedimenter er dog som regel lidt
lysere end glimmerler og kan vaere grenlig. De kvarteere aflejringer
kan desuden indeholde striber af svovljern samt evt. krystalline
korn og flint.

Interglacial og postglacial gytje har normalt vaesentligt mindre
glimmerindhold og er lettere end de miocaene aflejringer.

Mioczent ler kan desuden forveksles med ler fra Oligoceen. Det
mioceene ler vil dog ofte veere markere og mere siltet. Er prgverne
meget omrgrte, og sammenblandet med grovklastiske aflejringer,
kan der desuden veere risiko for at forveksle leret med moraeneler.

Prave fra skylleboring: Praver af glimmerler og glimmersilt indeholder ofte gode cuttings,
men kan ogsa veere steerkt omrarte uden egentlige cuttings. | sa
fald kan sedimentet identificeres pa glimmerindholdet samt pa den
mgarke farve. Typisk vil man under borearbejdet tydeligt kunne se,
hvornar aflejringer af glimmerler og -silt anbores, idet skyllevandet
skifter farve til en mgrk nuance pga. det organiske indhold i disse
sedimenter.
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Sand og grus

Sand fra Miocaen er normalt velsorteret eller sorteret og oftest domineret af én kornstarrel-
sesfraktion. Kvartssandet bestar neesten udelukkende af kvartskorn, er ofte ret grovkornet
og kan have et stort indhold af fingrus. Det er som regel sorteret til velsorteret og kan inde-
holde stykker af brunkul. Glimmersandet er altid fint til mellemkornet. Det bestar naesten
udelukkende af kvarts og glimmerkorn samt mindre andele af sorte korn og indeholder ofte
- seerligt i de finere fraktioner - lidt organisk stof, der giver det marke farver. Der optraeder
ikke flint og krystalline bjergartsfragmenter i disse sandaflejringer.

For neermere beskrivelse af sandede og grusede aflejringer fra Oligocaen og Miocaen hen-
vises til appendiks 1 og 2 samt Rasmussen (2006).

Forvekslingsmuligheder: Glimmersand og kvartsand kan forveksles med kvarteert omlejret
kvartssand. Miocaent sand indeholder sjeeldent andre umiddelbart
synlige mineraler end kvarts, glimmer og mindre, sorte korn, mens
kvarteert sand oftest indeholder mange forskellige typer af minera-
ler og bjergartsfragmenter, f.eks.granitkorn, mgrke mineraler, rad
feldspat, kalkkorn og flint.

Mioczent sand har normalt meget afrundede korn, mens kvarteert
sand har lidt mere kantede korn. Kornstgrrelser som hasselngdder
og derover forekommer normalt ikke i miocaent sand, men ofte i
kvarteert sand. Grovkornet kvartssand er som regel bedre sorteret
end grovkornet kvarteert sand.

Veer opmaerksom pa, at nogle typer sand fra Mioczen indeholder
fosforitkonkretioner, som umiddelbart kan ligne flint. Fosforit har
dog udelukkende en sort eller meget mgrkegra til grenlig farve,
mens flints farve veksler i brunlige, sorte og gralige nuancer. Fos-
forit vil desuden bruse i varm saltsyre.

Prave fra skylleboring: Ved boring i kvartssand og glimmersand fas ofte tilsyneladende
gode prever. En stor del finsand og silt fra iseer glimmersand vil
dog normalt fgres bort med boremudderet, hvorfor disse kornstar-
relsesfraktioner ofte er underrepraesenterede i proverne. Ved bo-
ring i glimmersand vil man derfor ofte f& meget sma prgver. Findes
der tynde lag af glimmersilt eller glimmerler i sandet, kan dette
optraede som klumper eller veere steerkt disintegreret i praven.

Brunkul
Brunkul bestar af gamle, hardt sammenpressede plantedele og finkornet organisk stof. Det
er brunt til brunsort, afsmittende og let i tar tilstand.

Forvekslingsmuligheder: Brunkul kan forveksles med terv, der dog er mindre kompakteret
og ofte indeholder planterester, der er knap s& omdannede.

Prave fra skylleboring: Brunkul knuses ofte op til mindre stykker ved borearbejdet, speci-
elt hvis der anvendes rullemejsel.
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6.4 Aflejringer fra Kvartaertiden

Inden man gar i gang med at beskrive pregver fra grundvandsboringer, bar man orientere
sig om kvarteergeologien i det pageeldende omrade. Dels bgr man orientere sig om bore-
stedets placering i forhold til landskabskabsformer og forlgb af kendte israndslinier f.eks.
med udgangspunkt i kortet, figur 6.4. Dels bgr man gennemga eksisterende boringer og
eventuelle specialundersggelser fra det lokale omrade, jf. tabel 5.18.

Figur 6.4. Overordnet kort over landskabsformer og forleb af israndslinier, der knytter sig isens tilba-
gesmeltning i Sen Weichsel. Kilde:Houmark-Nielsen et al. 2006, delvist efter Smed (1982).

6.4.1 Glaciale aflejringer

Moraneler

Moraeneler er vidt udbredt i de glaciale landskaber. Det bestar normalt af en usorteret blan-
ding af alle kornstarrelser fra ler til sten. Nar en typisk pr@ve af moraeneler gennemskaeres
med en skarp kniv, vil man kunne se sand- og gruskorn jeevnt fordelt pa skaerefladen. Kor-
nene er ofte skarpkantede. Moraneler besidder lerets karakteristiske egenskaber. Det vil
sige, at det er formbart i fugtig tilstand og beholder formen ved udtgrring. Terret moreeneler
kan naesten ikke knuses med fingrene. Erfaringer har vist at disse egenskaber opnas ved
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lerindhold pa over 12 %, jf. tabel 5.4. Lerindholdet ligger oftest i intervallet 12—35 %. Almin-
deligvis udger sandfraktionen dog hovedparten af moraeneleret, og oftest er der ogsa et
betydeligt siltindhold. Lagdeling er meget svagt udviklet eller mangler, men der kan veere
tydelige sandstriber indlejret i moraeneleret. | uforvitret tilstand er det normalt grat og
kalkrigt, mens det ved forvitring antager radlige og brunlige nuancer, samtidig med at kal-
ken er helt eller delvist udvasket. | denne proces mister moraeneleret en del af sin oprinde-
lige styrke og sammenhaengskraft. Endvidere kan isaer overfladenzere morseneaflejringer
veere ukonsoliderede, hvis de er dannet ved smeltning uden at have vaeret belastet af istryk.

Forvekslingsmuligheder: Morzeneler kan let forveksles med lerede nedskyls- og flydejord-
saflejringer, samt skredjord. Nedskylsaflejringer og flydejord er dog
som regel blgdere end moraeneler og indeholder oftest organisk
materiale, planterester og svovljern, (jernsulfid). Deres farve kan
desuden ofte have grenlige og blalige nuancer, og desuden vil de
normalt have en tydelig lagdeling

Lokalmoraener med et stort indhold af preekvartaert ler kan forveks-
les med rene praekvarteere leraflejringer. De indeholder dog altid
sand- og gruskorn, der kan optreede meget spredt, mens terticert
ler normalt er relativt fedt. Tertizert ler kan dog indeholde grovere
korn som f.eks. glaukonit eller udfeeldninger af f.eks. kalk eller

pyrit.
Ukonsolideret moraeneler kan forveksles med flydejord.

Prave fra skylleboring: Moreaeneler, der er lasboret med vingemejsel, er som regel letgen-
kendeligt. Skeeres cuttings over, vil man se, at der pa skeerefla-
derne optraeder sand og grus jeevnt fordelt i en matrix af ler. Bru-
ges der rullemejsel, kan prgven til tider blive knust s& meget, at
den ikke laengere indeholder egentlige cuttings men derimod blot
fremstar som "mudder”. En staerkt opslemmet moraeneler vil ofte
have et tilsyneladende stort indhold af sand.

En prgve udtaget fra en vekslende serie af ler, sand og grus kan
let fejlbedemmes, fordi den blandede preve tilsyneladende ligner
moraeneler. Gennemskaerer man finkornede cuttings fra pregven, vil
man imidlertid kunne se, at disse bestar af velsorteret materiale.

Som hovedregel kreeves praver fra sneglebor eller egentlige geo-
tekniske malinger for at kunne vurdere om en moraeneler evt. er
ukonsolideret.

Moraenesilt

Denne aflejringstype er ikke saerlig almindelig. Moreenesilt forekommer iseer i eller naer om-
rader, hvor der er skrivekridt eller slamkalk i undergrunden, samt som den gverste eller
nederste del af en moraeneler- eller moreenesandsbaenk. Nar en typisk moraenesilt gen-
nemskaeres med en skarp dolk, vil man kunne se sand- og gruskorn i skeerefladen. Morae-
nesilt besidder de samme egenskaber som silt, og gimper saledes i vad tilstand (har har-
monika struktur). Tarret moraenesilt kan knuses ret let med fingrene. Lagdeling mangler
eller er meget svagt udviklet, der kan dog forekomme sandstriber. | uforvitret tilstand er
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moraenesilt normalt grat og kalkholdigt. Ved forvitring antager det r@dlige og brunlige nuan-
cer, og kalken er helt eller delvist udvasket

Forvekslingsmuligheder: Moraenesilt kan forveksles med moraeneler samt siltede flydejords-
og nedskylsaflejringer, der dog oftest indeholder organisk materia-
le, planterester og svovljern. Moreenesilt kan endvidere forveksles
med smeltevandssilt, idet sidstnaevnte kan indeholde spredte
gruskorn og sten.

Prave fra skylleboring: Moreenesilt kan veere meget sveert at identificere i praver fra skyl-
leboringer, idet silt og finsand ofte vil opslemmes i boremudderet,
og derfor ikke optraede repraesentativt i prgven. Kun hvis der op-
treeder faste cuttings i preven, vil det vaere muligt at klassificere
pr@gven som morzanesilt.

Moranesand

Morzenesand er forholdsvis almindeligt, isaer neer ved tidligere israndslinier (f.eks. i Midtjyl-
land), se figur 6.3. Det er en usorteret til sorteret blanding af mange eller alle kornstarrel-
ser. Morenesand kan praktisk taget ikke formes i vad tilstand men har en vis sammen-
haengskraft ved udtgrring. Moraenesand fgles ofte pd samme made som mgrtel uden dog
at give samme udtarring af huden som mgrtel. Moraenesand gimper ikke, idet sandfraktio-
nen dominerer vaegtmeessigt. Undertiden sidder der lidt ler klistret til de grove korn i moreae-
nesand. Lagdeling mangler eller er svagt udviklet. | uforvitret tilstand er det normalt grat og
moderat kalkholdigt. Ved forvitring antager det rgdlige til gulbrune nuancer, og kalken er
helt eller delvist udvasket.

Forvekslingsmuligheder: Moraenesand kan forveksles med grovkornede smeltevandsaflej-
ringer. Disse sedimenter indeholder dog strgmningsbetingede
strukturer, der kun kan ses i profiler eller (somme tider) under bo-
rearbejde med snegl. Moraenesand har som regel et starre indhold
af ler/silt end smeltevandssand, ligesom lerhinder pa grove korn
forekommer langt hyppigere i moraenesand.

Morzenesand kan endvidere forveksles med flydejord og nedskyl-
saflejringer.

Prave fra skylleboring: Steerkt omrorte prover af heterogene smeltevandsaflejringer, der
bestar af sand, silt og ler, kan let fejlbedammes som moraenesand.
Veer derfor meget forsigtig ved tolkning af moraenesand, og husk,
at det, der tilsyneladende ligner intakte cuttings, godt kan veere
sekundaere klumper, der er dannet efter ophaeldning af den op-
slemmede preve pa fiberdugen.

Morzanegrus

Aflejringer af moraenegrus er ret sjeeldne og forekommer naesten udelukkende taet pa tidli-
gere israndslinjer. Det er en usorteret til sorteret blanding af mange eller alle kornstarrelser.
Der ses et stort indhold af grus og sten og desuden en del sand. Grusfraktionen dominerer.
Ler og silt er normalt tilstede, men i meget ringe maengde. Undertiden sidder der lidt ler
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klistret til de grove korn. Moraenegrus kan ikke formes i vad tilstand og lagdeling mangler
normalt. | uforvitret tilstand er det normalt grat og moderat til svagt kalkholdigt. Moraenegrus
er meget ofte forvitret, hvorved farven har antaget ragdlige og brunlige nuancer, og pra@ven
er kalkfri. Stgrre kalkkorn kan dog godt findes i en ellers forvitret prgve.

Forvekslingsmuligheder: Moraenegrus indeholder normalt en starre andel af fint materiale
end smeltevandsgrus, ligesom lerhinder pa grove korn forekom-
mer langt hyppigere i moraenegrus. Smeltevandsgrus optraeder
mere hyppigt end moraenegrus.

Prave fra skylleboring: Moraenegrus vil vaere meget sveert at skelne fra smeltevandsgrus i
skylleboringer. Det, at der er ler, silt og sand tilstede i en grusprg-
ve er ikke nok til at karakterisere det som moraenegrus, da en prg-
ve fra en heterogen del af en smeltevandsserie, der indeholder
tyndere lag af ler, silt, sand og grus, vil blive sa& omrgrt under pre-
vetagning, at det kan ligne moraenegrus.

6.4.2 Smeltevandsaflejringer

Smeltevandsaflejringer opdeles efter kornstarrelse i smeltevandsler, -silt, -sand, -grus og -
sten. Aflejringerne er ofte lagdelte og sorterede. Sorteringen af de grove aflejringer er ofte
darlig, og de indeholder mange forskellige mineraler og bjergartsfragmenter inkl. kalk, der
dog evt. kan vaere oplgst ved forvitring. Smeltevandsaflejringer indeholder normalt ikke
organisk stof. Farven er i uforvitret tilstand normalt gralig, og i forvitret tilstand gul, redlig,
brunlig, eller meget lys gra.

Smeltevandsler

Smeltevandsler kan veksle fra staerkt siltet og sandet ler til fedt ler. Ofte ses tynde lag og
linser af silt eller finsand. Der kan endvidere forekomme spredte korn af grus og sten,
Smeltevandsler kan veere homogent men er ofte rytmisk lagdelt (varvigt). Uforvitret smelte-
vandsler er normalt grat til lysegrat og kalkholdigt. Forvitret smeltevandsler er normalt rgd-
brunt til gulbrunt og kalkfattigt. Ved forvitringen kan iltningen af jernholdige mineraler veere
mere fremskreden end kalkudvaskningen, hvorved leret kan fremstd brunt og kalkholdigt.
Smeltevandsler findes ofte som lokale forekomster med en begreenset udbredelse. Starre
regionale forekomster findes dog bl.a. i Limfjordsomradet, se Kronborg (1995).

Forvekslingsmuligheder: Fedt smeltevandsler kan forveksles med visse typer af praekvar-
teert ler, og nogle gange kan det kun afgeres med biostratigrafiske
analyser, om prgven er af praekvarteer eller kvarteer alder. Flere af
de preekvartaere leraflejringer, som kan forveksles med smelte-
vandsler, er dog kalkfrie i modseetning til uforvitret smeltevandsler.
Hvis der findes korn af krystalline bjergartsfragmenter eller flint er
leret kvarteert.

De interglaciale og sen- og postglaciale aflejringer, som smelte-

vandsleret kan forveksles med, indeholder hyppigt spor af orga-
nisk aktivitet i form af planterester, fint fordelt organisk materiale
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(giver markfarvning) eller skaller. Dette findes normalt ikke i smel-
tevandsaflejringer.

Prave fra skylleboring: Kvaliteten af preover fra smeltevandsler varierer alt afhaengig af
andelen af bikomponenter. Er leret meget siltet og sandet, vil cut-
tings lettere opslemmes i boremudderet, mens cuttings fra rent ler
bedre bevares.

Smeltevandssilt

Smeltevandssilt kan vaere bade homogent og lagdelt og kan indeholde lag og slirer af smel-
tevandssand og -ler. Det er typisk grat og ofte sa rent, at det gimper steerkt ved gimpeprgo-
ven, se tabel 5.17. Grovsilt og mellemkornet silt gimper hurtigt, mens finsilt gimper lang-
somt. Silt kan formes i vad tilstand. Det smuldrer ved udtgrring, nar siltfraktionen domineres
af grovsilt eller mellemkornet silt. Hvis finsilt dominerer, beholdes formen ved udterring.

Forvekslingsmuligheder: Gytje kan minde om smeltevandssilt. Gytjen har dog et hgjere
vandindhold og hyppigt en mere klistret” konsistens samt oftest
grenlige, blalige eller brunlige farver. Gytje har endvidere en lavere
veegtfylde.

Prave fra skylleboring: Silt kommer ofte op i cuttings, der kan beskrives og tolkes. Inde-
holder silten meget sand, kan det dog let opslemmes i boremudde-
ret, sdledes at preavemeengden bliver meget lille og ikke repraesen-
tativ for den gennemborede lagserie.

Smeltevandssand

Smeltevandssand kan veere velsorteret til ringe sorteret og indeholde starre eller mindre
maengder af grus. Det kan indeholde tynde lag og lamina af silt og ler. Smeltevandssand er
desuden oftest lagdelt og med stremningsstrukturer, der dog primeert kan iagttages pa dag-
lokaliteter og ikke i borepraver. Farven veksler fra gra i uforvitret tilstand til radlig og brunlig
i forvitret tilstand. Tilsvarende veksler kalkindholdet afhaengig af forvitringsgraden.

Forvekslingsmuligheder: Smeltevandssand afsat umiddelbart over tertizere sandaflejringer
vil have et preeg af disse aflejringer i form af et gget indhold af
kvartskorn, glimmer og brunkul. Smeltevandssandet vil dog ogsa
indeholde korn af krystalline bjergartsfragmenter samt flint, og kan
pa den baggrund adskilles fra det tertizere sand.

Smeltevandssand kan ofte vaere sveert at skelne fra interglaciale
og senglaciale ferskvands- og marine aflejringer. Kun hvis disse
sedimenter indeholder organisk materiale eller skalfragmenter
m.m., kan man med sikkerhed skelne. Graensen mellem senglacia-
le ferskvandsaflejringer og smeltevandsaflejringer er ofte umulig at
bestemme og kan naesten udelukkende placeres ud fra overvejel-
ser om landskabets opbygning. De senglaciale ferskvandsaflejrin-
ger kan dog indeholde organisk materiale.
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Prave fra skylleboring:

Smeltevandsgrus

Oftest vil de postglaciale aflejringer (marine afl., ferskvandsafl.,
flydejord, og nedskylsjord) indeholde organisk materiale og even-
tuelt striber af svovljern. Pa den baggrund kan de postglaciale
aflejringer oftest skelnes fra smeltevandssedimenter.

Normalt er der ikke tekniske problemer ved boring i smeltevands-
sand med skylleboringsteknikker, og der opnas som regel tilsyne-
ladende gode prover. Da prgven typisk er udtaget over et interval
pa 1 m, vil kornsterrelsesfordelingen dog ikke kunne afspejle de
variationer, der kan veere i lagserien, men vil veere en midling over
hele dette interval.

Indholdet af silt og finsand vil normalt blive underrepraesenteret i
praven, da disse kornfraktioner let opslemmes i boremudderet.

Tynde lag af ler og silt i en sandet serie vil typisk vise sig som
finkornede klumper i prgven, og kun ved at sammenholde denne
observation med en eventuel geofysisk log fra borehullet kan tyn-
dere finkornede lag stedfaestes mere praecist indenfor det interval,
praven daekker.

Smeltevandsgrus er ofte sorteret og kan optreede med vekslende kornstgrrelser. Der kan
veere et varierende indhold af hhv. sand og sten samt indslag af silt og ler. Gruset er oftest
sammensat af forskellige bjergartsfragmenter, men kan i omrader, hvor smeltevandsaflej-
ringerne er afsat umiddelbart over kalken, vaere domineret af korn af kalk og flint. Smelte-
vandsgrus kan i uforvitret tilstand vaere grat og kalkholdigt, mens det i forvitret tilstand er

brunligt og kalkfattigt.

Forvekslingsmuligheder:

Prove fra skylleboring:
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Smeltevandsgrus kan forveksles med moraenegrus, der dog som
regel er darligere sorteret og optraeder mindre hyppigt end smelte-
vandsgrus. Det kan endvidere forveksles med knust flint fra en
kalkaflejring hvor selve kalken er opslemmet i boremudderet. |
smeltevandsgrus vil der dog stort set altid veere krystalline korn.
Endvidere vil boremudderet som regel skifte til en lysere farve nar
kalken treeffes.

Et eventuelt indhold af silt og finsand vil ofte vaere underrepraesen-
teret i en prgve af smeltevandsgrus, idet det let opslemmes i bo-
remudderet. Sten vil ogsa blive underrepraesenteret i prover af
smeltevandsgrus, da disse ofte skubbes til side af borevaerktigjet,
og endvidere som regel ikke kan passere op gennem borestam-
men.
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6.4.3 Interglaciale og interstadiale aflejringer

De interglaciale og interstadiale aflejringer har stor lighed med de tilsvarende sen- og post-
glaciale aflejringer, men i modseetning til sidstnaevnte er de oftest overlejret af glaciale aflej-
ringer. st for hovedopholdslinien er alle interglaciale og interstadiale aflejringer forbelastet
af isen. De virker derved mere kompakte og indeholder mindre vand end de tilsvarende
sen- og postglaciale jordarter. Vest for hovedopholdslinien er dette ikke altid tilfeeldet. | gv-
rigt henvises til afsnittet om sen- og postglaciale aflejringer, samt Knudsen (1995).

Diatomit
Diatomit er normalt kalkfrit. | fugtig tilstand er det grat og ofte med et grenligt skeer. | ter
tilstand er det helt lyst og meget let.

Forvekslingsmuligheder: Interglacialt og interstadialt diatomit kan forveksles med Moler, der
dog oftest er mere rent samt lamineret. De to typer aflejringer ad-
skilles bedst ud fra kendskabet til geologien i undersggelsesomra-
det. Prgver af mgrk diatomit kan umiddelbart forveksles med nogle
af de finkornede, miocaene aflejringer, men nar praven tarrer, bli-
ver den meget let, hvilket er en karakteristisk egenskab for diato-
mit.

Prave fra skylleboring: Diatomit, der ikke er forbelastet af isen, vil ofte opslemmes i bore-
mudderet, sa der i bedste fald kun optreeder sma og darlige cut-
tings i preven. Forbelastede aflejringer af diatomit er forholdsvis
kompakte og bevares derfor lettere som cuttings.

Terv og gytje

Interglaciale og interstadiale aflejringer af terv og gytje vil oftest vaere forbelastet af is, og
derfor vaere mere eller mindre konsoliderede. Gytjeaflejringer kan saledes blive meget har-
de og spra@de, mens terv kan veere steerkt omdannet og sammenpresset, sa det umiddel-
bart ligner gytje. Farverne er ofte meget marke, og specielt gytjen kan indeholde glimmer-
mineraler. Vest for hovedopholdslinjen kan der findes interglaciale og interstadiale aflejrin-
ger, der ikke har veeret udsat for isbelastning, og derfor ikke er sa konsoliderede.

Forvekslingsmuligheder: Interglacialt og interstadialt gytje kan pga. et muligt glimmerindhold
samt en meget mgrk farve, i nogle tilfaelde forveksles med glim-
merler. Tarres en gytjepragve vil den dog oftest veere lettere end
glimmerler, og vil desuden ogsa kun sjaldent have en egentlig
lagdeling, som det ofte ses i glimmerler.

Aflejringerne kan i nogle tilfeelde forveksles med postglaciale og
senglaciale aflejringer, der dog ikke er konsoliderede. | postglacia-
le bladbundsaflejringer vil planteresterne have en mere frisk og
blgd karakter end i de eeldre aflejringer, hvor planteresterne oftest
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er presset sammen, sa f.eks. grene og endda traestammer vil veere
neesten flade eller har en staerk oval form i tvaersnit.

Prave fra skylleboring: Konsolideret gytje og terv kommer oftest op i cuttings, mens de
mere blgde aflejringer, som kan findes vest for hovedopholdslin-
jen, i hgjere grad kan opslemmes ved boreprocessen.

Marint ler

En oversigt over marine, kvarteere aflejringer i Danmark er givet af Knudsen (1995).

Det interglaciale og interstadiale marine ler kan veere ret fedt og har ofte granlige, blalige
eller ret markegra farver. Leret indeholder ofte skaller og kan desuden indeholde striber af
svovljern.

Leret kan indeholde lag af silt og finsand, men kan ogsa indeholde betydelige maengder
glimmer og planterester som f.eks. i Holstein aflejringerne i SV Jylland. De marine Eem
aflejringer indledes i den sydlige del af landet ofte af et tyndt lag ferskvandsler, gytje eller
terv, (Houmark-Nielsen et al., 2006).

Forvekslingsmuligheder: Marint kvarteert ler kan forveksles med terticert ler, specielt fordi
det ofte indeholder glimmer. Desuden kan det forveksles med
smeltevandsler og ofte kun adskilles herfra, hvis det indeholder
fossiler eller organisk materiale. | Nordjylland kan leret forveksles
med senglacialt, marint ler (Yngre Yoldialer), der dog ikke er forbe-
lastet af isen, og derfor virker blgdere end interglacialt marint ler.
Endvidere er det senglaciale ler oftest mere siltet end de fleste
interglaciale lertyper, og det senglaciale ler har som regel en mere
gralig farve end det interglaciale ler.

Prgve fra skylleboring: Praver af marint ler vil oftest indeholde gode cuttings. Er leret me-
get siltet og sandet, vil cuttings lettere opslemmes i boremudderet,
mens rent, kompakt ler lettere bevares i cuttings.

Marint sand

Interglacialt og interstadialt marint sand er ofte velsorteret, fint til mellemkornet sand, der
kan veere steerkt siltpreeget og indeholde skaller og skalfragmenter. Farven er ofte gra, og
sandet er normalt kalkholdigt.

Forvekslingsmuligheder: Sandet kan forveksles med senglacialt marint sand, smeltevands-
sand og postglacialt marint sand. Optraeder der skaller i sandet
kan det i mange tilfaelde adskilles fra smeltevandssand. Man skal
dog vaere opmaerksom pa, at smeltevandssand kan indeholde
skalfragmenter og sma forkullede planterester, specielt i Vendsys-
sel. Skalfragmenterne vil dog baere praeg af nedknusning og slid,
og derfor vaere forholdsvis sméa og slidte.

Prave fra skylleboring: Sandet kan pga. den fine kornstarrelse og siltindholdet vaere sveert

at fa adskilt fra boremudderet i sedimentfanget, og derfor vil prg-
verne oftest vaere sma og af darlig kvalitet.
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6.4.4 Senglaciale aflejringer

Marint ler (Yngre Yoldialer)

| Vendsyssel findes marine aflejringer fra Sen Weichsel i dag haevet over havniveau, se
Knudsen (1995). Aflejringerne udggres overvejende af Yoldia Ler, som er en gra lagdelt ler,
der ofte har et betydeligt siltindhold. Leret indeholder mgrke organiskholdige horisonter
samt tynde lag og slirer af finsand og silt. Det kan desuden indeholde enkelte skaller samt

forekomster af svovljern.

Forvekslingsmuligheder:

Prave fra skylleboring:

Marint sand

Yngre Yoldialer kan forveksles med smeltevandsler, interglacialt
marint ler og senglacialt ferskvandsler. Lerets udbredelse er dog
beskrevet i litteraturen, jf. Knudsen (1995).

Prever fra yngre Yoldialer vil oftest indeholde gode cuttings. Er
leret meget siltet og sandet, vil cuttings lettere opslemmes i bore-
mudderet, mens bevaringspotentialet for cuttings fra rent ler er
meget starre.

Marint, senglacialt sand (bla. Saxicavasand) findes i det nordlige Jylland. Der er ofte tale
om finkornet, velsorteret sand, der kan vaere meget ensartet og optraede i tykke lag. Ofte
indeholder det senglaciale sand meget sma skalfragmenter, planterester og lignende.

Forvekslingsmuligheder

Prave fra skylleboring:

GEUS

Marint senglacialt sand kan forveksles med interglacialt sand,
smeltevandssand, postglacialt marint sand og flyvesand. Der skel-
nes bedst ud fra placering i lagfglgen samt ud fra kendskab til den
lokale geologi. Senglacialt marint sand kan af og til kendes fra
smeltevandssand ved indhold af skaller eller organisk stof.

Det kan veere meget vanskeligt at kende senglacialt, marint sand
fra postglacialt marint sand, nar det sidstneevnte ikke indeholder
vaesentlige maengder af skaller eller organisk materiale. | visse
tilfeelde kan der kun skelnes mellem de to aflejringer ved hjeelp af
biostratigrafiske analyser.

Hvor senglacialt, marint sand er finkornet og velsorteret kan det
veere vanskeligt at kende fra flyvesand. Der skelnes bedst pa
grundlag af landskabsformerne og de geologiske forhold i gvrigt.

Da det senglaciale, marine sand oftest er meget finkornet, op-

slemmes det let i boremudderet, og der fas derfor som regel darli-
ge og sma prgver af dette sediment.
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Ferskvandsaflejringer

Ferskvandsaflejringer fra senglacialtiden er afsat under hhv. kolde perioder (Z&ldre Dryas,
Dryas og Yngre Dryas) og varme perioder (Allergd og Bglling), og deres sammensaetning
afspejler disse vekslende klimaforhold. De er typisk afsat i lavninger i terreenet og udggres
af fluviale sedimenter, s@aflejringer, organiske blgdbundsaflejringer samt skred- og flyde-
jord.

Senglaciale grovklastiske aflejringer af sand og grus findes pa hedesletterne uden for is-
randene og udggr ofte daludfyldninger her.

Senglacialt tgrv og gytje er sjaeldent og findes kun i relativt tynde lag afsat i lavninger.
Senglacialt ferskvandsler og -silt er som regel grenligt, graligt eller brunligt, og kan indehol-
de planterester og svovljern.

Forvekslingsmuligheder: Senglacialt ferskvandssand og -grus kan i princippet kun skelnes
fra de underliggende smeltevandssedimenter ved hjeelp af morfo-
logiske studier.

De senglaciale bladbundsaflejringer er sveere at skelne fra post-
glaciale aflejringer. Der kan veere en tendens til, at senglacialt tarv
er steerkere omdannet, og desuden vil senglacialt tgrv og gytje i
mange tilfaelde vaere daekket af senglaciale nedskyls- og flydejord-
saflejringer.

Prave fra skylleboring: Det senglaciale ferskvandssand adskiller sig ikke fra smeltevands-
sand med hensyn til prevekvaliteten. Blgdbundsaflejringerne vil
ikke veere konsoliderede, og kan derfor let opslemmes i boremud-
deret.

6.4.5 Postglaciale aflejringer

Marint ler, silt og gytje

De fleste finkornede, marine postglaciale aflejringer indeholder sa meget organisk stof, at
de kan betegnes som gytje. Gytjen kendes pa den blgde, geeragtige eller "klistrede” konsi-
stens. Farven er som regel granlig, merk gralig eller sort. Der ses ofte et indhold af skaller
og planterester.

Forvekslingsmuligheder: Marint ler, silt og gytje kan forveksles med mioceent ler og silt,
smeltevandsaflejringer og med postglacialt ferskvandsler, silt og
gytje. Ferskvandsaflejringerne er dog som regel mere brunlige i
farverne end de marine aflejringer, og indeholder som regel feerre
og tyndere skaller.

Prave fra skylleboring: Disse aflejringer vil pga. det organiske indhold og den manglende
forbelastning opslemmes forholdsvis let ved en skylleboring. Det er
dog sjeeldent, at sadanne aflejringer Iasbores med skyllemetoder,
da deres beliggenhed oftest er ganske terraenneer.
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Marint sand og grus.

Disse aflejringer har som regel ingen eller kun en svag mgrkfarvning fra organisk stof, men
indeholder ofte planterester og skaller. Farven er som regel gra, men kan ogsa antage gul-
lige nuancer. Grove korn er oftest velafrundede.

Forvekslingsmuligheder: Aflejringerne kan forveksles med smeltevandsaflejringer, flyvesand
og senglacialt ferskvandssand og -grus. Ferskvandsaflejringerne
indeholder ofte mere organisk stof og er ofte mgrkere gréa eller
brunlige i farven end de marine aflejringer. De geologiske jordart-
kort er velegnede som hjeelp til at erkende postglaciale marine
aflejringer.

Prave fra skylleboring: Marint sand og grus af postglacial alder Igsbores sjaeldent med
skylleboringsteknikker, da deres beliggenhed er ganske terreen-
naer. Prgvekvaliteten vil vaere som for sandede og grusede smel-
tevandsaflejringer.

Terv

Tarv er opbygget af planterester, der er synlige, men kan vaere meget nedbrudte. Farven er
brun eller sort. Marint terv og brakvandsterv forekommer forholdsvis sjeeldent, mens fersk-
vandsterv derimod forekommer hyppigt. Postglacialt tarv optraeder ofte i lavninger i det
nuveerende terraen og kan veere kompakteret i forskellig grad. Eksempelvis kan Praeborealt
torv i lighed med interglacialt tarv veere meget hardt.

Forvekslingsmuligheder: Postglacialt terv kan forveksles med brunkul samt med interglacialt
terv. Begge disse aflejringer er dog som hovedregel mere omdan-
nede end postglacialt terv. Den interglaciale tgrv er isbelastet st
for hovedopholdslinien og virker derfor hardere og indeholder min-
dre vand. Vest for hovedopholdslinien er interglacial terv normalt
daekket af aflejringer, der er dannet i arktisk klima, f.eks. flydejord
eller nedskylsaflejringer. En steerkt omsat tarv kan ogsa forveksles

med gytje.

Prave fra skylleboring: Postglacialt tarv vil kun meget sjeeldent blive Igsboret med skylle-
boringsteknikker, da deres beliggenhed oftest er ganske terraen-
neer.

Ferskvandssilt og -gytje

De fleste finkornede, postglaciale ferskvandsaflejringer indeholder s& meget organisk stof,
at de ma betegnes som gytje og kendes pa den blade, gaeragtige eller "klistrede” konsi-
stens. De indeholder ofte planterester og tynde skaller. Farven er oftest brunlig

Forvekslingsmuligheder: Disse aflejringer kan i enkelte tilfeelde forveksles med mioceent ler
og silt, med finkornede smeltevandsaflejringer, marint postglacialt
ler silt og gytje samt med marint senglacialt ler. Det kan veaere van-
skeligt at kende postglacialt ferskvandsler fra postglacialt marint
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Prave fra skylleboring:

Ferskvandssand og -grus

ler. Kendskab til lokalgeologi, jordartskort og evt. analyse af mikro-
fossiler er de bedste metoder til dette.

Aflejringerne vil kun meget sjeeldent blive Igsboret med skyllebo-
ringsteknikker, da de oftest findes meget terreenneert.

Disse aflejringer indeholder som regel lidt organisk stof, og har gralige, brunlige eller evt.

grenlige farver.

Forvekslingsmuligheder:

Prave fra skylleboring:

Kildekalk og sokalk

Kan forveksles med smeltevandsaflejringer og postglacialt marint
sand og grus. Det geologiske jordartskort kan hjeelpe ved tolknin-
gen.

Postglacialt ferskvandssand og -grus lgsbores sjzeldent med skyl-
leboringsteknikker, da deres beliggenhed er ganske terraenneer.
Prgvekvaliteten vil vaere som for sandede og grusede smelte-
vandsaflejringer.

Disse kalkaflejringer er typisk urene og indeholder ofte planterester eller aftryk af planter.
Kildekalk er ofte meget porgst. Sgkalk ligner silt, men oplases neesten helt i saltsyre.

Forvekslingsmuligheder:

Prave fra skylleboring:

Skredjord

Kan forveksles med kalk fra Kridt og Danien. Disse kalkaflejringer
fremstar dog mere rene, er som regel hardere og indeholder ikke
planterester eller aftryk af planter.

Kildekalk og sekalk lgsbores meget sjaeldent med skylleborings-
teknikker, da deres beliggenhed er ganske terraennaer.

Skredjord udggres neesten 100% af udgangsmaterialet, men der kan veere iblandet lidt
muld eller planterester. Lagstillingen er steerkt forstyrret, og der kan af og til ses spraekker i
skredjorden. Der kan forekomme grenlige og sorte misfarvede striber og partier i praven
samt en regellgs vekslen i farve og kalkholdighed. Skredjord kan indeholde mgrke striber af
jernsulfid, (svovljernsstriber).

Forvekslingsmuligheder:

Prave fra skylleboring:
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Skredjord kan forveksles med stort set alle andre jordarter. De
ovennaevnte kriterier kan bruges til at kende skredjord. Det skal
understreges, at skredjord primaert kan konstateres pa baggrund
af en vurdering af landskabsformerne.

Lgsbores meget sjeeldent med skylleboringsteknikker, da deres
beliggenhed er ganske terraennaer.
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Flydejord

Usorteret, blad, leret eller siltet jordart, hyppigt iblandet organisk materiale. Ofte med gren-
lige farver og striber af svovljern.

Forvekslingsmuligheder:

Prave fra lufthaeveboring:

Nedskylsaflejringer

Kan forveksles med moraeneaflejringer og nedskylsaflejringer, der
dog oftest er bedre sorteret end flydejord.

Lgsbores meget sjeeldent med skylleboringsteknikker, da deres
beliggenhed er ganske terrsennaer.

Kan veere ler-, silt- eller sanddominerede. De er ofte svagt farvede af organisk stof, brune
pga. et stort muldindhold eller greanfarvede. De indeholder ofte svovljern og kan desuden

indeholde planterester.

Forvekslingsmuligheder:

Prave fra skylleboring:

Flyvesand

Kan forveksles med morzeneaflejringer, smeltevandsaflejringer,
flydejord og post- og senglaciale marine aflejringer og ferskvandsaf-
lejringer. Nedskylsaflejringer er ofte darligere sorteret end de sidst-
neevnte aflejringer og indeholder oftere svovljern. Det geologiske
jordartskort kan veere en hjeelp til at udelukke andre postglaciale
aflejringer.

Lgsbores meget sjeeldent med skylleboringsteknikker, da deres
beliggenhed er ganske terreennzer.

Flyvesand er altid meget velsorteret, og er som regel finkomet, men kan dog ogsa veere
mellemkornet. Kornene er velafrundede og bestar overvejende af kvarts. Flyvesandet kan
indeholde planterester og muldstriber. Farven er som regel lysgra eller gullig.

Forvekslingsmuligheder:

Prave fra skylleboring:
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Smeltevandssand, marint postglacialt sand og senglacialt sand.
Flyvesand kendes normalt bedst pa den gode sortering og ud fra
landskabsformerne (klittandskaber) i det undersggte omrade. Fly-
vesand kan dog ogsa ligge i op til ca. 2 m tykke lag, uden at der
kan ses klitformer i landskabet. Aldre lag af flyvesand findes ogsa
dybere i den kvartaere lagserie, som f.eks. Det Hvide Sand pa Fyn
og Als.

Lgsbores meget sjeeldent med skylleboringsteknikker, da flyve-
sand normalt findes meget terreenneert.
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6.4.6 Recente aflejringer

Fyld

Fyld kan besta af alt fra lossepladsfyld til omgravet jord uden tydelige fyldtegn. Den omgra-
vede jord kan hyppigt kendes pa, at den er meget sammenblandet og udviser regellgs
vekslen i farve og kalkholdighed. Ofte findes fremmede bestanddele, f.eks. muld eller plan-
terester i moraeneler. | nogle tilfeelde kan det dog vaere naesten umuligt at kende omgravet
jord fra intakt jord. Store tykkelser af fyldjord vil oftest ses i retablerede dele af grusgrave,
hvor det dels kan veere tilkgrt fyld, dels restsedimenter fra grusudvindingen (typisk sand).

Forvekslingsmuligheder: Ren fyldjord forveksles let med den oprindelige aflejring, det
stammer fra. Fremmede materialer som f.eks. tegl, beton eller glas
er et sikkert tegn pa fyld. Tilstedeveerelsen af sddanne fremmed-
elementer kan dog ogsa skyldes forurening af praven.

Prave fra skylleboring: Lasbores meget sjeldent med skylleboringsteknikker, men kan
forekomme ved en indledende snegleboring.
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7. Sammenfatning og anbefalinger

Ved kortlaegning af grundvandsressourcer udferes boringer ofte med flere formal:

e Beskrivelse og tolkning af den geologiske lagfalge

e Kortlaegning af sedimentkemi

e Undersggelse af vandkemi og potentialeforhold

e Undersggelse af magasinets hydrauliske egenskaber

Valg af boremetode

Det rigtige valg af boremetode afheenger dels af formalene med boringen dels af den for-
ventede boredybde. Desuden afhaenger pravekvaliteten meget af boremetoden, og det er
derfor vigtigt at have kendskab til de forskellige metoder og deres indvirkning pa prgven.

Boringer, der udfgres med det formal, at beskrive og tolke den geologiske lagfalge, udfares
ideelt set bedst ved udtagning af kerneprgver i hele boredybden, men dette er dog en for-
holdsvis dyr boremetode. Inden for normale gkonomiske rammer udfgres korte boringer
bedst som forede boringer med sneglebor over grundvandsspejlet, mens dybere boringer
bedst udfares med lufthaevemetoden. | harde bjergarter kan endvidere benyttes trykluftbo-
ring. Forventes det, at der traeffes lag, som er relevante at undersgge narmere med ni-
veaubestemte laboratorieanalyser, anbefales det, at veelge et boreudstyr, der ogsa har
mulighed for at blive omstillet til kerneboring. | det tilfeelde bgr de indhentede tilbud pa bo-
rearbejdet indeholde tillaegspriser pa evt. udtagning af kernepraver.

Boringer, der skal benyttes til kortlaegning af sedimentkemi udfgres bedst som forede bo-
ringer med sneglebor eller sandspand, idet der her ikke benyttes boremudder men alene
vand. Ved boredybder over 40-50 m kan det af praktiske og gkonomiske grunde veere ngd-
vendigt at anvende luftheeveboring, men man skal her vaere opmaerksom pa boremudde-
rets eventuelle pavirkning af praven.

Boringer, der udfgres med det formal, at undersgge vandkemi og potentialeforhold samt
hydrauliske magasinegenskaber, kan udferes ved luftehaeve- og skylleboring samt med
sandspand. | harde bjergarter kan endvidere anvendes trykluftboring.

Ofte vil en boring have flere formal, og det er da vigtigt at vaegte de enkelte formal i forhold
til hinanden. En oversigt over forskellige boremetoders pravekvalitet og egnethed til forskel-
lige formal fremgar af tabel 1.1.

Krav til borearbejde
Folgende krav til udfarsel af borearbejdet anbefales indarbejdet i udbudsmaterialet:

Med henblik pa af opna den bedst mulige prgvekvalitet, skal benyttes en passende lav
nedboringshastighed, der endvidere tilpasses de forskellige sedimenttyper, der bores i. |
forbindelse med skift af borestaenger i skylleboringer ber der altid udfgres en "oprensning”
af borehullet. Det vil sige, at der cirkuleres boremudder uden at der nedbores, indtil der ikke
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aflejres mere prgvemateriale i sedimentfanget. Derved kendes den preecise boredybde og
dermed den efterfelgende provetagningsdybde hver gang, der monteres en ny borestang.

Nar ét af malene med boringen er at opna en s& hgj pravekvalitet som muligt, anbefales
det, at skylleboringer sa vidt muligt udfgres med vingemejsel. Hvis der af boretekniske
grunde ma skiftes til rullemejsel anbefales det, at der skiftes tilbage til vingemejsel, hvis der
igen traeffes lerede sedimenter, hvor den kan benyttes. Et sadan skift vil betyde ekstra ar-
bejde for boreentreprengren, og det anbefales, at der i udbud af borearbejdet bedes om
tillaegspriser for ekstra skift af mejsler. Ud fra forventningerne til hvilke sedimenter, der vil
blive truffet, kan det i den konkrete situation vurderes om skift af mejsel er indsatsen veaerd.

Den gnskede boremetode og fremgangsmade preeciseres i udbudsmaterialet, og det skal
preeciseres, at afvigelser i forhold til dette, skal angives som motiverede, alternative tilbud.
Boreentreprengren skal i tilbudet endvidere beskrive principperne bag det sedimentfang,
han gnsker at benytte, samt hvordan der ved prgvetagningen sikres repreesentative praver.
Man skal her vaere opmaerksom pa, at opsamlingen af iseer finsand og svagt kompakteret
silt kreever, at der er tilstraekkelig tid til bundfeeldning i sedimentfanget.

Udtagning og oplagning af prever

Til geologisk pra@vebeskrivelse anbefales det, at der udtages en preve pr meter. Ved borin-
ger med snegl og sandspand kan der dog med fordel udtages en prave for hver /2 m. Hvis
der fra en boring @nskes foretaget sedimentkemiske analyser, og der ikke er udarbejdet en
prevetagningsstrategi, anbefales det, at der udtages prgver til analyse fra hver meter i bo-
ringen.

Provetagningen fra sedimentfanget foretages af en erfaren medarbejder fra boreentrepre-
ngren, sa prgverne bedst mulig repreesenterer kornstgrrelsesfordelingen i sedimentet. |
lerede sedimenter skal s& vidt mulig udtages store intakte pravestykker (cuttings).

Prgverne fra sedimentfanget ber leegges til draening for vand pa fiberdug. De placeres i
reekker med en passende indbyrdes afstand og prgvedybden markeres med en tydelig
angivelse for minimum hver 10. m. Der skal endvidere vaere plads til at ga rundt langs raek-
kerne og beskrive de enkelte praver samt udtage delprgver. Efterhdnden som pregverne
leegges op pa fiberdugen, bar der tages billeder af de enkelte prgver samt af hele prgvese-
rien, idet billederne kan veere en stor hjeelp i det videre arbejde og tjener som et godt sup-
plement til prgvebeskrivelserne. Billederne maerkes tydeligt med DGU nr., boredybde og
dato.

Prover, der skal undersgges i laboratoriet, ber altid udtages i robuste, egnede poser eller
beholdere afhaengig af formalet med laboratorieanalyserne. Prgverne maerkes tydeligt med
Lokalitetsnavn, dato, DGU nummer og prgveinterval. Der benyttes vandfast tusch.

Normalt star boreentreprengren for udtagning, oplaegning og pakning af praver. Boreentre-
prengren foretager endvidere den lovpligtige indberetning af jordpraver til GEUS, efter at
borearbejdet er afsluttet. Tilsynet star normalt for prgvebeskrivelse og fotografering. Rolle-
fordelingen og antallet samt arten af delprgver, der skal pakkes, bar under alle omstaendig-
heder preaeciseres i udbudsmaterialet.
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Boretilsyn

Det anbefales at borearbejdet udfgres under fuldt tilsyn af en geolog, der foruden selve
prevebeskrivelsen fgrer en log over borearbejdets fremdrift. Herved kan praverne dels be-
skrives i helt frisk tilstand, dels ses i sammenhang med de @vrige prever fra boringen. Va-
riationer i prevernes maengde og beskaffenhed kan endvidere relateres til observationer
gjort under borearbejdet, hvilket giver den bedste mulighed for en rigtig beskrivelse og tolk-
ning af prgver med varierende kvalitet.

Boreentreprengren registrerer laggreenser samt skift af borehoved og andet betydende
materiale og videregiver gvrige relevante oplysninger til tilsynet.

Pragvebeskrivelse

Da der i forbindelse med preavetagning som naevnt kan forekomme sortering internt i den
enkelte prgvebunke, er det vigtigt, at man beskriver materiale fra hele bunken og ikke kun
fra overfladen. Det kan veere ngdvendigt at homogenisere eller dele den samlede prgve,
hvilket gagres henholdsvis ved omrgring og ved vertikal deling af prgvebunken, (som nar
man deler en lagkage).

Pravebeskrivelsen fortages s& vidt muligt pa intakte klumper af pravemateriale (cuttings),
og det er vigtigt, at disse braekkes over, og at man beskriver friske brudflader, der ikke er
pavirket af boremudder.

Endvidere skal den der beskriver prgverne vaere opmeerksom pa indretningen og typen af
sedimentfang, idet der kan vaere stor forskel pa, hvor meget prgvemateriale, og hvilke
kornstgrrelsesfraktioner, de enkelte sedimentfang tilbageholder. Desuden skal man veere
opmeerksom pa hastighed og turbulens af boremudderet i sedimentfanget, idet der fra se-
dimentfanget tabes mere materiale til skyllebassinet jo hgjere hastighed og turbulens, der
er.

Der er i forbindelse med neerveerende arbejde udviklet et skema til provebeskrivelse i fel-
ten. Foruden en raekke basisoplysninger om boringen samt selve prgvebeskrivelsen, rum-
mer skemaet en reekke ekstra felter, til relevante oplysninger om pravekvalitet, boregre;j,
boremudder, beliggenhed af tolket redoxgreense med mere. Skemaet er taenkt anvendt
sammen med en dagsrapport/borelog. Det anbefales benyttet bade i felten og ved den
efterfglgende digitale renskrivning og vil kunne hentes pad GEUS hjemmeside.

Beskrivelse og tolkning af jordpra@verne foretages efter dispositionen i tabel 5.1, der som
hovedregel ikke ma fraviges. Endvidere anvendes retningslinierne, der er angivet i Larsen
et al (1995), og som findes naermere beskrevet i kapitel 5.

Nogle observationer kan dog ikke ggres pa prgver af darlig kvalitet og ma i visse tilfeelde

udelades. Det er imidlertid vigtigt, at alle praver fra en boring beskrives sa detaljeret, som
provekvaliteten tillader, og at detaljeringsgraden fastholdes under hele pravebeskrivelsen.
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Oversigtsskemaer til hjaelp ved beskrivelse og tolkning af henholdsvis klastiske sedimenter,
organiske sedimenter og karbonatbjergarter findes i bilag 3 og hjeelpemidler, der kan an-
vendes ved prgvebeskrivelsen, er angivet i tabel 5.17.

| forhold til de enkelte punkter i prgvebeskrivelsen skal det endvidere bemaerkes:
e Prgvens hovedbetegnelse angives altid med STORE BOGSTAVER.

e Angivelse af moraeneaflejringer (f.eks. MORANELER) indeholder foruden at veere
hovedbetegnelser implicit en tolkning af, at sedimentet er aflejret glacialt. Denne
tolkning kan veere vanskelig at foretage pa darlige, blandede prgver. Hvis man er i
tvivl, skriver man blot LER og angiver usikkerheden ved at seette ”?” ved det tolke-
de aflejringsmiljg og alder (f.eks. GI?/Gc?).

e Heerdningsgrad angives som hovedregel ikke for uhaerdnede sedimenter. Ved pro-
ver fra grundvandsboringer betyder det, at haerdningsgrad normalt kun angives for
kalkaflejringer og haerdnede klastiske sedimenter fra Bornholm.

e Underordnede kornstgrrelser angives under bikomponenter i raekkefelge efter den
maengde, hvormed de optraeder.

o Det anbefales at prgvens farve angives v.h.a. farvekoder fra et standard farvekort,
f.eks. Munsell, (2000) og at der desuden foretages en kortfattet, subjektiv farvebe-
skrivelse. Benyttes her sammensatte farveangivelser skal den dominerende farve
angives sidst.

e Tolkning af aflejringsmiljg og alder angives sidst i prevebeskrivelsen v.h.a. forkor-
telserne, der ses i tabellerne 5.15 og 5.16. Er man i tvivl om enten dannelsesmiljg
eller alder, kan man angive dette med et ”?”.

¢ Retningslinier for tolkning af alder og aflejringsmiljg samt forvekslingsmuligheder
herved beskrives naermere i kapitel 6.

Med henblik pa kvalitetssikring og efterfglgende indberetning af pragvebeskrivelserne anbe-
fales det, at de renskrives i en digital udgave af prevebeskrivelsesskemaet. Ved laengere-
varende borearbejder gares dette Igbende, for at sikre at vaesentlige oplysninger ikke er
udeladt. Efterfglgende kvalitetssikres pravebeskrivelsen af en erfaren geolog, som ikke
selv har udfert beskrivelsen. Ved kvalitetssikringen skal man bl.a. laegge vaegt pa, at der
ikke er modstrid mellem beskrivelser og tolkninger, og at alle oplysninger er til stede. Dato
og den kvalitetssikrende geologs initialer angives i skemaet. Tilsvarende renskrives og kva-
litetssikres dagsrapporter om borearbejdets fremdrift.

Det anbefales, at tilsynet efter aftale med rekvirenten fremsender de kvalitetssikrede be-

skrivelser digitalt til GEUS. Herved kan de observationer og tolkninger, der er gjort i felten,
indga i den endelige bedemmelse af praverne pa GEUS og ggres tilgaengelige via Jupiter.
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Bestemmelsesngagle for palaeogene bjergarter over
Danienkalken

Forfatter: Claus Heilmann-Clausen, Geologisk Institut, Aarhus Universitet
Indledning

De palaeogene aflejringer over Danienkalken udviser meget ensartede karakteristika i store
dele af landet, hvilket gar, at man ved identifikation af bestemte sediment-enheder kan
opna en god stratigrafisk niveaubestemmelse i den enkelte boring. Neerveerende bestem-
melsesnggle er en hjaelp til at aldersbestemme danske aflejringer fra palaeogen pa bag-
grund af sedimenternes karakteristika. Den giver kun korrekte bestemmelser, nar prgverne
stammer fra Paleeogen. Kvartssand kan f.eks. stamme fra utallige lag fra alle mulige geolo-
giske perioder, men i Paleeogen findes de eneste kendte kvartssandsforekomster i Vejle
Fjord Formationen. Ngglen kan kun bruges pa typiske prgver af de palaeogene lag. Man
skal derfor sikre sig, at prgven er repraesentativ for det lag, som s@ges bestemt.

Lup og farvekort bar benyttes ved bestemmelsen. Sma glimtende gipskrystaller dannes
ofte ved forvitring i lerbjergarter og kan forveksles med glimmer. Farvebestemmelsen er
steerkt afhaengig af fugtighedstilstand, men ogsa af belysningen. Farven af friske lerprever
&ndres ofte ved iltning. Farvekoder henviser til GSA’s Rock Color Chart (Munsell system).

Nar man mener at vaere naet til en korrekt bestemmelse, bar man sammenligne med den
mere fyldige beskrivelse af det formodede lag, som er angivet i appendiks 2. Ligeledes bar
man se efter, om lithologier over og under det aktuelle niveau svarer til det, man kunne
forvente.

Bestemmelsesngglen er udarbejdet som et fors@g, og bestemmelsen bgr altid tages med

et forbehold. Hvor der gnskes sikkerhed, og hvor ngglen er for upreecis, ma en biostratigra-
fisk undersggelse inddrages.
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1. Bjergarten er uhzrdnet (kan opbledes i vand) — 2.
Bjergarten er haerdnet. Bruser tydeligt med fortyndet saltsyre: kalksandsten fra Lellinge Grgn-
sand, haerdnede lag i Kerteminde Mergel og Abelg Formationen, cementsten fra askeserien, vis-
se karbonatkonkretioner fra forskellige formationer. Bruser kun med konc. saltsyre: siderit- og fos-
fatkonkretioner; sadanne forekommer iszer i Holmehus Formationen og i formationer over Rgs-
naes Leret. Bruser ikke med saltsyre: forkislede lag i Z£Ebelg Formationen og i askeserien.

2. Bijergarten er ler eller mergel — 3.
Bjergarten er silt: Vejle Fjord Formationen eller gvre del af Viborg Formationen.
Bjergarten er kvartssand: Vejle Fjord Formationen.
Bjergarten er sort/grat sand: askelag fra askeserien, har ofte graderet kornsterrelse.
Bjergarten er en diatomit: Fur Formationen.
Bjergarten er anderledes —10.

3. Ler/mergel ikke rig pa glaukonitkorn — 4.
Ler/mergel rig pa glaukonitkorn: regionale glaukonitrige lag. Kan desuden veere Lellinge Gren-
sand, typisk Branden Ler, eller en lokal glaukonitfarende forekomst. Farve, kalkindhold og korn-
starrelse af lermatriks kan ofte preecisere bestemmelsen.

4. Farven er rgd/brun eller pragven har i det mindste et brunligt skeer — 5.
Ter prove er hvid eller hvidlig/grundfugtiq preve er lysegra - mellemgra — 6.
Ter preve er neutral lysegra- merkegra/grundfugtiq preve er neutral merkegrat-sort — 7
(med neutral menes uden, eller med et kun svagt, brunligt, grenligt, eller blaligt skeer). Praven
skal altsa vaere meget taet pa farvekortets neutrale graskala).
Farven er gron eller gra med et grenligt, blaligt eller oliven skar — 8 (preven skal veere for-
skellig fra den neutrale graskala).
Farven er anderledes — 10.

5. Glimmerholdig: Vejle Fjord Formationen.
Ikke glimmerholdig, kalkholdig: Lag R5 og evt. R4 i Ragsnees Leret, visse prgver af Sgvind Mer-
gel, Lag L6 og evt. L5 i Lillebeelt Leret. Kalkfri: Holmehus Formationen, Lag R2, R3 og R4 i Rgs-
naes Leret, Lag L1, L3; gvre del af L4 og evt. L5 i Lillebaelt Leret.

6. Kalkholdig, siltholdig: Kerteminde Mergel. Fed: Sgvind Mergel, Lag L6 i Lillebeelt Leret, evt. Lag
R6 i Rgsnees Leret.
Kalkfri — 10.

7. Lamineret: Stolle Klint Ler (basal @Ist Form.).
lkke lamineret, uden glimmer: /Ebelg Formationen, Osterrende Ler, Qlst Formationen over Stolle
Klint Ler, Knudshoved Led (basal Rasnaes Ler). Med glimmer: Vejle Fjord Formationen, mellem-
ste og gvre del af Viborg Formationen., visse lag i nedre del af askeserien fra Mors.

8. Lamineret: Stolle Klint Ler (basal Qlst Form.).
lkke lamineret, med glimmer: nedre-mellemste del af Viborg formationen, Hesselbjerg Facies af
Branden Ler. Uden glimmer — 9.

9. Tydeligt greon (ter preve ca. 5GY 6/1): Holmehus Formationen og Lag L4 i Lillebaelt Leret. Disse
er meget fede og kalkfri.
Dampet grenlig eller olivengra farve (tor prove f.eks. 5Y 6/1). Kalkholdig: Sevind Mergel, Ker-
teminde Mergel, Lag L6 i Lillebeelt Leret. Kalkfri: overgangslag over og under Holmehus Formati-
onen, Knudshoved Led (basal Ra@snaes Ler), Lagene L2, L5 og L6 i Lillebaelt Leret.

10. Lithologien er ikke karakteristisk for kendte paleeogene lag i Danmark.
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Appendiks 2: Lithologisk beskrivelse af palaeogene
aflejringer

Forfatter: Ole Bjorslev Nielsen, Geologisk Institut, Aarhus Universitet

Afsnittet om Lellinge Grensand Formation er skrevet af
Joachim Raben-Levetzau, Miljgcenter Roskilde og Dorthe Pedersen, GEUS
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Lithologisk beskrivelse af palaaogene aflejringer

Forfatter: Ole Bjorslev Nielsen, Geologisk Institut, Aarhus Universitet

Nedenstaende bjergartsbeskrivelser omfatter de mest karakteristiske parametre, der kan
iagttages pa enkeltprgver, samt et forsgg pa at kommentere laterale og vertikale variationer
i sedimentlegemets udseende og sammensaetning i Danmark, kombineret med enkelte
bemeerkninger om forholdene i Nordsgen. Sedimenterne henfgres dels til de formelle
lithostratigrafiske enheder (formationer og led) dels stedvis til mere uformelle sedimenten-
heder.

Danien Kalk Fm.

Beskrivelse

Danienkalk udgeres af kalksilt til kalksand (Calcisiltit til calcarenit). Det bestar af allochtone
kalkpartikler i silt- til sandstarrelse, der er forholdsvis velsorteret. Kalken indeholder flint
konkretioner og fa makrofossiler (irreguleere echinoider, bryozoer og serpulider med grave-
gange). Farven er normalt grahvid, men kan vaere forvitret til gullighvid i gvre og ekspone-
rede positioner. Calcitindholdet er normalt 85-95 % med lermineraler, flint eller finfordelt

amorft SiO2 som de vigtigste bikomponenter.
Heaerdning: H2.

Trivialbetegnelse/lithostratigrafi

Danienkalk er aekvivalent til Ekofisk Formationen i Nordsgen. Tykkelsen varierer mellem 0
og 350 m. Den kan ogsa vaere udviklet som bryozokalk, koralkalk og en mere finkornet
naesten hvid slamkalk, der ligner skrivekridt.

Danienkalk er aflejret pa shelfdybder, slamkalken pa de stgrste havdybder, koralkalk og
kalksand pa mindste dybder. Aflejringen er normalt sket under iltholdige betingelser.

Alder
Nedre Paleocaen, Danien

Lellinge Grensand Fm.

Lellinge Grgnsand Formationen, der treeffes pa Sjeelland, udggres af et greansandsbund-
konglomerat, grensandskalk, grensandsler og gransand. Sedimenterne er overordnet ken-
detegnet ved ofte at indeholde glaukonit.

Trivialbetegnelse/lithostratigrafi

Grgnsandsbundkonglomeratet og grensandskalken bestar hovedsageligt af sammenkittede
skalrester og kalksandspartikler med glaukonit, og de fremstar som harde grenlig-gra kalk-
sten. Grgnsandsleren kan karakteriseres som en silt- og finsandsholdig leraflejring med
glaukonit, der er steerkt kalkholdig. Grgnsandet bestar af Igst kalksand eller kalkfattigt
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kvartssand, der er glaukonitholdig og fremstar grenlig-gra. Der forekommer ofte flintlignen-
de forkislinger i grensandet. Grgnsandet traeffes primaert i Kgbenhavnsomradet, hvor der
desuden hyppigt forekommer et Grgnsandsbundkonglomerat umiddelbart over Danienkal-
ken.

Lellinge Grgnsand Formationen kan antage betydelige tykkelser, og ses med en meaegtig-
hed op til 160 meter pa Vestsjaelland. Formationen er relativt sammenhaengende og kan i
borehulslogs ofte korreleres over store dele af Midtsjeelland. Internt i formationen optraeder
dog tit en kraftig vekslen imellem de forskellige sedimenttyper, der kan ggre det vanskeligt
at vurdere den rumlige udbredelse af de forskellige sedimenttyper.

Alder
@. Paleoceen, Aldste Selandien

Kerteminde Mergel Fm.

Beskrivelse

Kerteminde Mergel er en steerkt kalkholdigt ler (mergel bestdende af ler og finkornede
kalkpartikler). Nederst ses et basalkonglomerat med glaukonitkorn af sandstgrrelse og
klaster af grusstarrelse. Klasterne bestar af oparbejdede, fosfatiserede, cementerede fossi-
ler og fragmenter af Danienkalk. Mange klaster er stenkerner af irreguleere s@pindsvin.
Matrix fremtraeder sandet, fordi der er et stort indhold af glaukonit.

Over konglomeratet er mergelen mindre sandet og rig pa Chondrites gravegange, laengere
oppe ses 0gsa talrige sma Thalassinoides gravegange. Skaller af muslinger og snegle fo-
rekommer sjeeldent, ligesom svagt forkislede tynde lag. Kalken er overvejende tilfgrt alloch-
tont (fra inversionszonen i Kattegat) fra skrivekridt af Maastrichtien alder. Op mod 95 % af
coccolitherne er af denne alder. Farven er typisk markegra i den nedre del af lagserien og
lysegra i den gvre del. Kalkindholdet varierer mellem 30-60 %.

Trivialbetegnelse/lithostratigrafi

Kerteminde Mergel er aekvivalent til Nordsgmergelen. Tykkelsen varierer mellem 12 og
136 m oftest 15-30 m. Der er normalt en skarp graense til Danienkalk, og en hiatus mellem
de 2 enheder. Pa Sjeelland er den nederste glaukonitiske del af Kerteminde Mergel udviklet
som et egentligt gransandslag, Lellinge Grgnsand, se ovenstaende.

Sedimentet er afsat i et lavenergi-marint, iltholdigt aflejringsmilja

Alder
@. Paleocaen, Aldste Selandien.
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FAbelo Formationen

Beskrivelse

/belg Formationen udggres af finkornet og svagt siltet ler. Dele af formationen indeholder
talrige kalk- og/eller kiselcementerede lag. Den rytmiske vekslen mellem disse lag og det
uheerdnede markegra/sorte ler giver denne del af lagserien et karakteristisk udseende.
Farven er mgrkegra, stedvist naesten sort. De cementerede lag er ofte lysere gra, iseer efter
udtgrring. Udover lermineraler findes calcit i kalkcementerede lag og cristobalit i kiselce-
menterede lag. Herudover er der ingen eller meget lidt kalk i leret. Det indeholder kun mi-
krofossiler (dinoflagellater, foraminiferer og svampespikler).

Trivialbetegnelse/lithostratigrafi

/Abelg Formationen er en uformel betegnelse. Leret er tidligere omtalt som gra kalkfrit ler.
Formationen er aekvivalent til den nedre del af Lista Formationen i Nordsgen. Tykkelsen
varierer mellem 16 og 57 m. Det er afsat i et lavenergi-marint miljg med vekslende iltind-
hold. Overgangen fra Kerteminde Mergel er gradvis. /belg Formationen har imidlertid en
stgrre udbredelse end Kerteminde Mergel, og i Syd- og Sgnderjylland ses en skarp greense
til den underliggende Danienkalk. Tilsvarende geelder for greensen mellem Abelg Formati-
onen og skrivekridtet pa Sydlolland.

Alder
. Paleocazen, Mellemste Selandien).

Holmehus Formationen

Beskrivelse

Holmehus Formationen er en meget finkornet til ekstremt finkornet ler. Det er plastisk og
kan indeholde mere end 90 % partikler mindre end 0,002 mm. | de gvre ca. 20 cm ses
glaukonitiske aggregater, mens der i den gvre del ses et meget tyndt og forstyrret askelag,
der sandsynligvis er bioturberet. Der ses mange spredte, hvidlige partikler af sandstarrelse
i formationen. Partiklerne er enten af diagenetisk oprindelse (heulandit) eller er biogene
legemer (spongie-spikler og agglutinerede foraminiferer). Disse partikler far leret til at frem-
treede lettere hvidnistret. Gravegange, f. ex. Zoophycos, er normalt forekommende, og leret
indeholder ikke meget org.C. Farven er enten tyrkisgran eller tomatrad.

Formationen er ekstremt domineret af smectit og har som sadan en intermedizer bentonit-
kvalitet ligesom mange europaeiske bentoniter. Har et sporadisk indhold af zeoliter og er
kalkfrit.

Trivialbetegnelse/lithostratigrafi
Holmehus Formationen er aekvivalent til den gvre radlige og grgnne del af Lista Formatio-
nen i Nordsgen. Den er 6-12 m tyk, og har en meget gradvis overgang til £belg Formatio-
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nen. Den er meget homogen i hele udbredelsesomradet, med en svagt udviklet tendens til
at blive mere siltet og illitholdig i S@-Danmark. Formationen er afsat i et lavenergi-marint,
nogenlunde iltholdigt aflejringsmilja.

Alder
. Paleoczen, Yngste Selandien//ldste Thanetien.

Olst Formationen

Beskrivelse

JIst Formationen bestar af ler med lag af vulkansk aske. Den er mere end 29 m tyk, og
udgares af en sekvens af markegra til gra lerlag, der mellemlejres af naesten sorte vulkan-
ske askelag, ofte med normal gradering. | hele formationen er smectit det dominerende
mineral, og der kan findes zeoliter i alle lag. Lagserien er normalt kalkfri, bortset fra de
kalkcementerede horisonter.

JIst Formationen opdeles i 3 enheder:

— Den nederste enhed, der er 15 m tyk, bestar af kalkfrit, tydeligt lamineret, marke-
grat til grasort ler, der er rig pa sulfider (isaer pyrit) og organisk stof. Denne del af
formationen baerer det uformelle navn "Stolle Klint Ler”. Ved eksponering for atmo-
sfaeren og udterring dannes store maengder af jarosit, der som et naesten daekken-
de steerkt gult lag giver enheden et specielt og meget karakteristisk udseende.

— Den mellemste enhed bestar af en 5 m tyk strukturlas og siltet ler, der er silicifice-
ret i mange niveauer. Der findes mindst 16 vulkanske askelag og frekvensen og
tykkelsen af disse forgges opadtil. Der er otte lag mellem 1 og 8 cm’s tykkelse i den
gvre del af den “negative serie”. Graensen til den underliggende enhed er skarp.

— Den averste enhed bestar af en 9.2 m tyk ler, den “positive serie”, der indeholder
ca. 130 askelag, der er op til 16 cm tykke, se figur |. Frekvensen af askelag er stor,
og den samlede tykkelse heraf (3.7 m) er sammenlignelig med den samlede tykkel-
se af de mellemlejrede lerlag (5.5 m). Meengden af bioturberede horisonter i Qist
Formationen forgges opadtil, og der er adskillige karbonatcementerede horisonter
relateret til disse bioturberede zoner.

Trivialbetegnelse/lithostratigrafi

De tre enheder af Jist Formationen er aekvivalente, bade lithologisk og kronostratigrafisk,
til Sele- og Balder Formationerne i den centrale del af Nordsgen. Graensen mellem Sele-
og Balder Formationen ligger teet pa toppen af den “negative serie”. | den vestlige del af
Limfjorden findes Fur Formationen, der delvis er tidsmaessig eekvivalent til JIst Formatio-
nen, men som er domineret af diatomeer (moler) i stedet for klastisk aflejret ler. Greensen til
Holmehus Ler er normalt skarp, og der er glaukonit og meget tynde askelag og gravegange
i den nederste kvarte meter af @lst Formationen.
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Formationen er afsat i et lavenergi-marint, anoxisk aflejringsmiljg. De anoxiske forhold har
veeret specielt fremherskende i den nedre del, mens der i den gvre del ses intervaller med
oxiske forhold (bioturberede, karbonatcementerede).

Alder

Overste Paleocaen/Nederste Eocaen. Et globalt forekommende oceanisk lag af sakaldt
“dissolution clay” med et kraftigt negativt 5 "*C signal, der er sammenfaldende med mas-
seuddgen af mange dybvands benthoniske foraminiferer, bliver ofte brugt som Paleo-
ceen/Eocaen graensen. Den anoxiske Stolle Klint Ler er sandsynligvis synkron med denne
“dissolution clay”.

R4 af Rasnees Ler. Foto Ole Bjgrslev Nielsen.

Rosnas Ler Fm.

Beskrivelse

Rasnees Ler Formationen er en finkornet og delvist kalkholdig ler. Det er plastisk og nogle
af kalkpartiklerne er biogene (coccolither, planktiske og bentiske foraminiferer eller faecale
pellets) med kornstarrelser i silt- og sandfraktionen. Hele laget er gennembioturberet bl.a.
af Zoophycos (tydelige "spreiten”). Nogle lag er kalkholdige andre ikke, mens nogle lag er
red/brunlige, andre grenlige andre igen lyse- eller mgrkegra. Nogle laggraenser og spraek-
keflader er overtrukket med sekundeert afsat dendritisk pyrolusit (MnO,). Det dominerende
lermineral er smectit, men kaolinitindholdet viser en stigende tendens op gennem
Rasneesleret og er desuden generelt hgjere ved Albaekhoved og pa Nordfyn, hvor laget
0gsa er tykkest.

Trivialbetegnelse/lithostratigrafi

Formationen er ca. 3,25 m tyk (ved Albaekhoved dog ca. 20 m), og er karakteriseret af lag
med forskellig farve og karbonat-indhold. Den opdeles i 6 lag (R1-R6). Greenserne mellem
de enkelte lag er oftest ret skarpe uden dog at vaere knivskarpe. P& Fur og Mors findes en
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seerlig enhed, Knudshoved Led, der ligger umiddelbart under R1, og som bestar af ca. 2 m
mgrkegrat siltet og kalkfrit ler, der overlejres af ca. 3 m gragrent, fedt og kalkfrit ler.

Den nederste regionalt udbredte enhed, R1, er ca. 35 cm tyk, grenlig, glaukonitisk, kalkfri
og med Zoophycos og Chondrites gravegange, se figur |. Nogle af gravegangene traenger
ned i den underliggende Qlst Formation.

R2 er ca. 50 cm tyk, markebrun med mindre end 10 % karbonat og med fa spredte glauko-
nitkorn af sandstarrelse, se figur I.

Den overlejres af ca. 30 cm ler, R3, som er gulbrun og gennembioturberet med et "sandet”
udseende. Sandet bestar af foraminiferer og diagenetiske korn. Denne karakteristiske en-
hed findes kun i de centrale dele af det Dansk-Norske Bassin, formentlig pa grund af latera-
le faciesforskelle. Karbonat-indholdet er pa ca. 30 %, se figur I.

R4 er ca. 105 cm tyk, mgrkebrun og har et kalkindhold pa mindre end 10 %. Der er ikke
grenne glaukonitkorn heri, se figur .

R5 bestar af ca. 65 cm lysebrunt, delvist bioturberet ler med ca. 30 % karbonat-indhold.

Herover fglger ca. 40 cm tykt lerlag, R6, der har et meget karakteristisk hvidt/sort udseen-
de. Den har et karbonat-indhold pa ca. 20 % og er ogsa bioturberet. Den nederste del af
R6 er ca. 15 cm tyk, og har en lysegran farve, der skifter til naesten hvid ved udterring. De
efterfelgende ca. 10 cm er bandet sort til lysegra, med dominans af sorte band, og indehol-
der langt mere org. C end andre enheder i denne formation. Over det bandede sorte lag
findes et ca. 15 cm tykt lerlag med samme udseende som det underliggende.

Ti grgnne/stélgra omdannede (smectitiserede) vulkanske askelag med skarpe undergraen-
ser og mere diffuse overgraenser findes spredt i formationen. Lagene udviser ofte en sa-
kaldt "spagelsesgradering”, se figur Il. Graensen til Jist Formationen er skarp, og der er en
starre eller mindre hiatus mellem dem.

Figur Il: Rasneesler med et omdannet
askelag, der stadig udviser en synlig
men ikke mélbar gradering i kornstarrel-
se, en sakaldt spagelsesgradering. Foto
Ole Bjgrslev Nielsen.

Sedimenterne er afsat i et lavenergi, marint miljg, der har veeret preeget af et varmt klima.
Der har generelt veeret iltholdige bundforhold.

Alder
Nedre Eoceen.
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Lillebaelt ler Fm.

Beskrivelse

Lillebeelt Ler Formationen er overordnet en finkornet og kalkfri ler. Det er plastisk og fossil-
fattigt, men med enkelte kalkkonkretionslag, der ofte er tydeligt bioturberede. | Lillebeelt
omradet er der dog fundet rester af en varieret bundfauna bestdende af mange sgliljer,
nogle muslinger, snegle, krabber, sgstjerner og bundlevende hajer og benfisk. | leret ses
redbrune, tyrkisgrenne, gra til grasorte og grabrune lag. | den gvre del forekommer lag-
bundne barytkonkretioner. Det naesten totale fravaer af mikrofossiler (foraminiferer og coc-
colither) er bemeerkelsesvaerdig.

Trivialbetegnelse/lithostratigrafi
Formationen er 38 m tyk ved JlIst. Den er opdelt i 6 enheder, L1-L6. Graenserne mellem de
enkelte enheder er oftest skarpe.

L1 er ca. 90 cm tyk, radbrun, kalkfri og indeholder mere kaolinit end den underliggende
Rosnaes Ler. Kun ved Albaekhoved er der fundet substantielle maengder af lagbundne
kalkkonkretioner.

L2 er en ca. 270 cm tyk gragran ler, se figur Ill. Et sort lag, rigt pa organisk materiale, fin-
des i den centrale del af enheden, og kan korreleres til andre lokaliteter. Dette lag er rig pa
fiskerester, herunder bl.a. hajtaender, og indeholder et af de tynde askelag (<1 cm), et lag,
der ofte er pyritificeret. Der findes 7 tynde omdannede vulkanske askelag i L1 og L2. Disse
er de yngste askelag i de danske Eoceene aflejringer.

L3 er et ca. 120 cm tyk brunradt, kalkfrit lerlag med et eller flere gullige, ofte bioturberede,
intervaller pa fa cm’s tykkelse, se figur Ill. Disse intervaller er ofte kalkholdige, og indehol-
der iseer manganholdige karbonatmineraler, der findes i begyndende konkretioner omkring
gravegange. Dette geelder isaer et interval naer midten af enheden.

L4 bestar af et ca. 8 m tykt, kalkfrit, grenligt lerlag, se figur lll, der i den @vre del veksler
med radlige lag. Der findes et antal ca. 5-10 cm tykke bioturberede "konkretionzere” band i
enheden.

L3 og L4 er de mest finkornede enheder af den Paleocaene og Eocaene “plastiske ler”. De

indeholder ofte mere end 90 % partikler mindre end 0,002 mm og med en stor andel i den
meget fine ende af kornstgrrelsesspektret.
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Figur Ill. Sedimentenhederne L2, L3 og L4 fra Lillebeelt Ler. Foto Ole Bjgrslev Nielsen.

L5 er et ca. 16 m tykt, svagt siltet lerlag. Enheden indeholder markant mere smectit end de
underliggende lag. Der optreeder glaukonitholdige lag fortrinsvis i midten af enheden, og
der kan findes spredte fosfatkonkretioner.

| de gvre 8.8 m af Lillebzelt Ler Formationen optraeder vekslende lag med et begraenset
kalkindhold. De henregnes til overgangen mellem Lillebeelt Ler og Savind Mergel, og kal-
des L6. Der kan findes bade karbonat- og barytkonkretioner.

Lillebeelt Ler er afsat i et lavenergi-marint, varmt og generelt iltholdigt, men varierende aflej-
ringsmiljg med enkelte anoxiske intervaller.

Alder
Mellem Eocaen

Soevind Mergel Fm.

Beskrivelse

Sevind Mergel er en finkornet ler med finkornede kalkpartikler (mergel). Leret kan fremtree-
de plastisk i de intervaller, hvor calcitindholdet er lavest. Det indeholder gravegange, pyrit-
og karbonatkonkretioner af varierende sammensaetning. Lagbundne barytkonkretioner fo-
rekommer sporadisk. Kalkindholdet er generelt sterst i de yngste lag, hvor ogsa staerkt
glaukonitiske lag forekommer med sterst hyppighed. Farven er lysegra til naesten hvid.
Leret kan dog forvitre til brunlige nuancer ved udterring. De steerkt glaukonitiske lag frem-
traeder granlige.
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Sgvind Mergel indeholder lermineraler, biogent calcit, pyrit og glaukonit. Calcitindholdet
varierer overvejende mellem 20-50 % calcit. | de yngste lag, der er naesten hvide, nar calci-
tindholdet dog helt op til 85 %.

Trivialbetegnelse/lithostratigrafi

Tykkelsen varierer meget, fra 4 m til over 100 m. | Nordsgen er kalkindholdet meget mindre
end pa land og mange steder fravaerende. | Jstjylland optraeder et flere meter tykt marke-
grat kalkfrit/kalkfattigt, glimmerholdigt lerlag i @vre del af Sgvind Mergel. Dette lag kan let
forveksles med Viborg Leret. Ved Kysing fremtraeder store dele af Sgvind Mergel som en
cyclisk vekslen mellem nzesten hvide mergellag og merkegra, naesten sorte og kalkfattige
lag, der normalt er tyndere end de hvide lag. F& af de mgrke lag har udpraeget lamination
og er ikke bioturberede. Mange steder er overgraensen erosiv, og en stor andel mikrofossi-
ler i det overliggende Viborg Ler er omlejrede fra Sgvind Mergel.

Sgvind mergel er afsat i et varmt, marint lav-energi aflejringsmilja, der har veeret iltholdigt.
De marke laminerede lag repraesenterer kortvarige anoxiske perioder.

Alder
Jvre Eocaen og everste del af Mellem Eocaen.

Viborg Formationen

Beskrivelse

Viborg Formationen udgeres af en siltet, kalk- og glimmerholdig ler. Den indeholder mollu-
sker, koraller, fosfat- og lagbundne barytkonkretioner, glaukonit (ofte i relation til gravegan-
ge), pyrit, muskovit og kvarts af grovsilt/finsandsstarrelse.

Viborg Formationen er opdelt i 2 led, Grundfer Ler pa ca. 0,5 -1 m tykkelse og Viborg Ler
pa ca. 25 m tykkelse. Grundfer Ler er en gra ler, der indeholder sm& maengder af kalk, lys
glimmer og har et variabelt men karakteristisk indhold af glaukonit sand og glaukonit-rige
gravegange. Konkretioner af neesten sort fosfat bliver ofte fundet her. Viborg Ler er en fin-
kornet gra ler med et variabelt indhold af karbonat, ssedvanligvis omkring 10 % og et lille
men karakteristisk indhold af lys glimmer. Der er et lidt starre siltindhold end i de underlig-
gende Eocaene sedimenter. Milimeter-tynde lag af finsand kan forekomme med stgrre hyp-
pighed i den gverste del. De tolkes aflejret ved stormepisoder.

Trivialbetegnelse/lithostratigrafi

Tykkelsen varierer en del fra 85 m ved Viborg aftagende til 1 m ved Horsens og 0 m pa og
syd for Ringkgbing-Fyn Hgjderyggen. Greensen til Sgvind Mergel er skarp, og der er en
stagrre eller mindre hiatus imellem de 2 enheder.

Viborg Ler er afsat i et iltholdigt shelfmilja.

Alder
Nedre Oligocezen.
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Branden Ler Fm.

Beskrivelse

Branden Ler er en finkornet (naesten plastisk), siltet og kalkholdig ler. Det indeholder glau-
konit i finsandsstaerrelse. Indeholder desuden lys glimmer (muskovit), kalkkonkretioner
(nogle af siderit) med spraekkeudfyldninger (septarier). Farven varierer fra gra til grengra.
Kalkindholdet er varierende, men ligger generelt pa mellem 5 og 15 %. Enkelte enheder
indeholder ikke kalk og andre enheder indeholder 30 %.

Trivialbetegnelse/lithostratigrafi

Tykkelsen varierer mellem 45 og 88 m. Udbredelsen af Branden Leret er meget begraenset.
Sedimenterne blev formentlig eroderede forud for aflejringen af Vejle Fjord Formationen i
Sen-Chatt. Ved Hesselbjerg ses en afvigende litholigi. Her er leret steerkt bioturberet, far-
ven mere gragren og glaukonitten er mere grovkornet og begreenset til de basale dele. Det
indeholder darligt bevarede muslinger og snegle samt enkelte pyritkonkretioner. Lagbund-
ne sideritkonkretioner optreeder nogle steder med store sporfossiler. Den uformelle term
Hesselbjerg facies er derfor introduceret for samtidige aflejringer med samme lithologi som
ved Hesselbjerg.

Aflejringsmiljget synes at kunne tolkes som et iltholdigt ydre shelf miljg med nogen ocea-
nisk indflydelse.

Alder

Tidlig Sen-Oligoceen. Foraminifearten Asterigerina gurichi gurichi dominerer og muliggaer en
korrelation til den sakaldte A. grichi horisont i Nord Tyskland og det kan sandsynligvis
datere sedimentet til tidligst Sen-Oligocaen (Chatt A, tidlig Eochattien). Denne datering er
bekraeftet af nanofossiler, som indikerer, at leret tilhagrer biozone NP 24.

Vejle Fjord Formationen (nedre, lerede del)

Beskrivelse
Den nedre og lerede del af Vejle Fjord Formationen udggres overvejende af leret og sandet
silt og er opdelt i 2 enheder; Brejning Ler og Vejle Fjord Ler.

Brejning Leret er normalt nogle meter tykt (5 — 9 m). Det er glaukonitisk til steerkt glaukoni-
tisk, bioturberet og med et tydeligt indhold af lys glimmer.

Vejle Fjord Leret kan vaere mellem 25 - 50 m tykt. Det bliver successivt grovere opefter,
hvor der begynder at optreede specifikke lag og/eller linser af sand. | toppen ses en gradvis
overgang til glimmersand, der henfares til Vejle Fjord Sandet, hvilket ikke beskrives naer-
mere her. | begge de lerede enheder findes skaller fra snegle og muslinger. Lagene er bio-
turberede og indeholder ikke glaukonit. Farven kan veere nezesten sort eller mgrkebrun.
Kvartsindholdet er markant stgrre end i underliggende tertizere lag. Kalkindholdet er meget
lille eller helt fravaerende.
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Ved Hostrup Strand pa Salling bestar Vejle Fjord Formationen af en tyk serie kompakt
glimmerler, efterfulgt af vekslende sandede og lerede sedimenter, der gennemgaende er
kraftigt bioturberede.

Trivialbetegnelse/lithostratigrafi
Aflejringsmiljget er tolket som lagunailt.

Alder
Oligoceen/Miocaen. De nederste lag er stedvist henfort til gverste del af Chattien, men en
laguneer facies kan meget vel veere tidstransgressiv/regressiv.
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Tilsynsforende: Dato (borearbejde): Start: Slut: (nr.)
Dato (for udfyldelse af skema) Pejling, ro, borearbejde Dato: VSP (mut):
Prover beskrevet i: Felten Laboratorie Pejling, ro Dato: VSP (mut):
Prgvebeskrivelse udfort af: Andet: 2
i 7|23
G itlig prove-storrelse CHiting2 é & §
(anslaet): lerfsilt | kalk AR
9(5|a|c
Qla|x|3 o
Prove [Dybde [Lag- [Klokke- Dato Beskrivelse af jordprove* Subjektiv QOO T (WD HCL* | Redox Farvekode (Valg (rullemenu): Vaelg (rullemenu): | Milje | Alder |[DGU  [Trivial- Note Y-S s
g3 (3 (¥|e | B s|S(8 (5|2 2
nr. (mut) grense |slet farve 3 |™5 (2|23 (10%) |Ox | Red (Munsell) symb. |betegnelse s(3|2|0 |3 )
3% ° HEIENEHE 2
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10

Bemeerkninger:

Noter:

* Raekkefalgen er: hovedlithologi (store bogstaver); kornstr., sort. grad, bikomp., strukturer, farve, mineralogi

** HCL bedgmmes péa en skal fra 0-3 efter fglgende betegnelse: 0=kalkfri, 1=svagt kalkholdig, 2=kalkholdig, 3=staerkt kalkholdig




|Sagsnummer: | |Sagsnavn: | [Journalnummer: |

|DGU-nr: | |Boring nr: | |Borested: |

Prove |Dybde |Lag- |Klokke- Dato Beskrivelse af jordprove* Subjektiv @ ‘3" g = g :i.' HCL** | Redox Farvekode |Valg (rullemenu): Valg (rullemenu):| Miljg | Alder |DGU  [Trivial- Note 8 ; a 5‘ > 5

nr. farve HEHEHE Ox |Red| (Munsell) symb. |betegnelse c|2|2|3(8 2

= .% § ?‘
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Bilag 3: Hjaelpeskemaer til provebeskrivelsen

Klastiske sedimenter
Organiske aflejringer
Kalk
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Beskrivelse

Tolkning

Bikomponenter

Hoved- Omdannelses- Dannelses- .
. Typiske aldre
betegnelse grad Underordnede Gvrige miljo
kornfraktioner bikomponenter
Uomdannet
TORV Svagt omdannet Sterre plantedele: Ferskvand (Fe)
Omdannet f.eks.
| Terv GYTIE Steerkt omdannet leret Stra
eller sv. leret Grene .
Postglacial (Pg)
Fro Senglacial (Sg)
siltet Marin (Ma) :
GYTJE ) Interstadial (Is)
eller sv. siltet Skaller: Interglacial (Ig)
Skalfragmenter Brakvand (Br)
KALKGYTJE sandet Skalstykker
eller sv. sandet Skaller Ferskvand (Fe)
DIATOMIT Interglacial (Ig)
Eoceen (Eo)
BRUNKUL Neogen (Ne)
Mioceen (Mi)
MULD

Disposition for beskrivelse og tolkning af organiske sedimenter samt eksempler pa hyppigt anvendte be-

skrivelser og tolkninger.
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De Nationale Geologiske Undersogelser for ISBN 978-87-7871-218-9
Danmark og Grenland (GEUS) er en forsknings-
og rddgivningsinstitution i Ministeriet for Klima og Energi.

7887781712189

GEO-VEJLEDNING 1
JORDPRGVER FRA GRUNDVANDSBORINGER

Som stotte for den nationale grundvandskortlagning udarbejder GEUS i
samarbejde med By- og Landskabsstyrelsen og miljgcentrene faglige
vejledninger i forskellige aspekter af grundvandskortlagningen. Disse
vejledninger udgives i en serie kaldet Geo-Vejledninger, og skal
blandt andet tjene som fagligt grundlag for de udbud af kortleg-
ningsopgaver som miljacentrene foretager.

Nzrvaerende Geo-Vejledning sammenfatter erfaringerne med
udtagning, beskrivelse og tolkning af jordprever fra boringer til
grundvandskortlegning foretaget gennem de senest 10 ar. Det er
formalet, at sikre at der opnas et ensartet og solidt datagrundlag
for det videre arbejde med de geologiske oplysninger fra borin-
gerne bl.a. ved opstilling af modeller.
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De Nationale Geologiske Undersggelser Dster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00

for Danmark og Grenland (GEUS) 1350 Kgbenhavn K Fax 38 14 20 50

Danmark E-post geus@geus.dk
Hjemmeside www.geus.dk
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Geological Survey of Denmark and Greenland





