ribber. Stremforholdene svarer til gvre del af nedre stremom-
rade.

Facies Sv 2 (fig. 73), horisontalt lamineret sand. Velsorteret,
mellemkornet og groft sand med enkelte sméasten og lerklum-
per. Horisontal lagdeling med erosiv undergresense. Horison-
tal lamination kan dannes i nedre stremomrade, hvis korn-
sterrelsen er storre end 0,6 mm. Langt storstedelen af sandet
i denne facies er mindre end 0,6 mm i diameter. Den erosive
undergraense, kornsterrelsen og de transporterede lerklumper
og smasten viser, at der er tale om en struktur dannet i det
gvre stremomrade.

Grus- og stenfacies

4.3.2. Facies Gs 1, store, plane skrdlejringer i sand og grus.
Darligt til ret sorteret sand, grus og sten med 0-70% klaster.
Kornsterrelsen indicerer aflejring fra en kraftig strom. Struk-
turen er dannet af vandrende storribber evt. i forbindelse med
bankedannelse.

Facies Gs 2, gigantiske, plane skrdlejringer i grus. Darligt
sorteret sten og grus. Erosiv undergreense med blokke og
sten koncentreret ved bunden af saettene. Gigantskala kryds-
lejring.

Disse skralejringer dannes ved nedstrems udbygning af en
stor bankeform.

Facies Gv (fig. 74), horisontalt lamineret grus. Darligt sorte-
ret grus med 10-30% sten. Horisontalt laminerede szt 0,5-3
m tykke, erosiv undergranse.

Denne facies tilhorer gvre stremomrades planbundsfase og er
dannet pa bunden af kanaler eller pa toppen af langsbanker.

Facies Gd, kanaludfyldning. Darligt sorteret sand, grus og
sten. Ca. 20 cm tykke bundkonforme lag stedvis med intern
“skralejring.

Denne facies tolkes som dannet ved ufyldning af kanaler.

Sammenfattende sedimentologisk beskrivelse

4.3.3. Lagserien i Myrup Banke kan inddeles i tre sterre en-
heder, nemlig en nedre del bestdende af mellemkornet og fint
sand, en enhed hovedsageligt bestaende af grus og sten og en
pvre enhed bestdende af finsand og silt. Lagserien afsluttes af
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Figur 74. Horisontalt lagdelt grus og sten i svre stremomrades planbundsfase (faci-
es Gv). Malestok 20 cm.

Figur 75. Konform udfyldning af brede kanaler med kiatrende ribber og horisontalt
tamineret finsand (facies 3r1 og Sv1).
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ca. en halv meter sandet og stenet ler. Denne tre-deling af den
sedimentere lagsojle genfindes i Langebjerg, dog er skiftet i
kornstarrelse ikke sa markant her som i Myrup Banke.

Den nederste enhed i Myrup Banke bestéar af facies Sv 1, Sr 1,
Sr 2, Ss, St, Sv 2 og ses i profil 1 og 2 og profil 3 fra 5-8,5 m.
Den er karakteriseret ved helt at mangle groft sediment. De
forskellige facies har begreaenset lateral kontinuitet. 1 profil 2
dominerer smaribber og klatrende ribber fra 3-6 m. I samme
niveau findes i profil 1 hovedsagelig store, plane skralejrin-
ger. Det godt én meter tykke lag med smaribber i toppen af
profil 1 gar 10-15 m est herfor over i et enkelt 15 cm tykt lag
med plane skralejringer. Mod vest tiltager den sverste halv-
anden meter i tykkelse. Disse observationer indicerer en op-
fyldning af et mindre bassin ved progradering mod vest af et
delta. Bassinet kan vaere dannet ved bortsmeltning af en un-
derliggende ismasse, idet talrige normalforkastninger findes
pa dette sted (fig. 76). I profil 3 {fra 5-8,56 m) viser sediment-
strukturerne, at aflejringen er sket i kraftigt stremmende
vand dels i pvre del af nedre, dels i gvre stromomrade, men pa
trods af, at stremforholdene periodevis har vaeret kraftige
nok til at transportere partikler langt sterre end 2 mm, findes
der overhovedet ikke sten og gruslag i den nederste enhed.
Dette kan skyldes, at groft materiale ikke er naet frem p.g.a.
tidligere frasortering, f.eks. fordi det er fanget i revner og
spraekker i isen.

Aflejringsbetingelserne for den nederste enhed har saledes
veeret ret afvekslende, idet nogle facies er typisk lakustrine
og andre typisk fluviatile.

Den mellemste enhed bestar af facies Gs 1, Gs 2, Gv og Gd og
omfatter profil 3 fra 8,5 m og profil 4 til 20 m, idet enhedens
undergranse ikke er blottet i profil 4. Aflejringen af denne
grus- og stenholdige enhed markerer derfor brat sendring af
det sedimentsere milje. Der indledes med en kraftig erosion
efterfulgt af en maegtig skralejret enhed bestdende af grus,
sten og blokke (i profil 3 ved 8,56 m, fig. 73). Endvidere indgér
- kantede blokke af sand, der stammer fra det underliggende
lag. Disse sandblokke har veeret frosne péa aflejringstidspunk-
tet. Tilsynekomsten af sten og blokke i den mellemste enhed
‘'ma tilskrives en mere direkte forbindelse til kildeomradet for-
uden en foresgelse af det stremmende vands transportevne.
Sekvensen i Myrup Banke afslhuttes med en 3 til 4 meter tyk
finsandet enhed bestdende af klatrende smaribber (facies
St 2) vekslende med horisontalt lamineret finsand (facies Sv).
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P4 fig. 75 ses disse to facies at danne en konform udfyldning
af nogle mere end 15 meter brede kanaler med en javn, kon-
kav og erosiv undergraense. Maling af en af kanalernes orien-
tering sammenholdt med det generelle stremmenster viser en
stremretning mod NV, hvorimod maélinger pa klatrende rib-
belamination giver en stor spredning pa stremretningerne va-
rierende fra nord over est til syd. Denne uoverensstemmelse
imellem udfyldningerne kan forklares som to adskilte haendel-
ser, hvor stremningsmenstret i den mellemliggende periode
er zndret radikalt, eller ved at antage, at en stor til-
bagestremningshvirvel er dannet i forbindelse med en ned-
stremspogradering af et mindre delta.

De sedimentologiske og strukturelle iagttagelser der er gjort
i Myrup Banke og Langebjerg bekraefter de ideer Milthers og
Kriger har fremsat. Aflejringen af det relativt fine sediment
nederst i bakkerne pa trods af periodevis stor stremhastighed
antyder, at de vandferende spraekker i den stagnerende is har
haft et uregelmaessigt forleb, der har "fanget’’ det grove ma-
teriale. Forst i forbindelse med en udjaevning af spreckkesy-
stemernes langsprofil blev det grove materiale fort frem til
Myrup Banke. Samtidigt viser kanalernes orientering i bak-
kens nordside og de sterre sedimentstrukturer, der er knyttet
til den mellemste, grove enhed, at det fluviatile system ikke
har veeret begraenset til bakken (se fig. 68). Eventuelle aflej-
ringer imellem bakkerne er i sa fald sket pa is og sedimenter-
ne vil forekomme som forstyrrende lag. Den everste finkorne-
de enhed er igen et resultat af, at der er sket en radikal send-
ring i det sedimentaere milja.

Den afsluttende halve meter med sandet og stenet ler opfat-
tes som solifluktionsmateriale, og er kun observeret et enkelt
sted 1 graven i Myrup Banke og slet ikke i Langebjerg; dog
har Kriiger (1969) beskrevet solifluktionsmateriale herfra.

Tektonik
4.3.4. Tektonikken i Myrup Banke er pracget af normalfor-

- kastninger, der kan inddeles i to grupper. Langs bakkens

nordside findes mange sterre normalforkastninger med for-
seetninger pa op til 3 m og med forkastningsplaner, der heel-
der bort fra bakken. Disse forkastningers dannelse er forarsa-
get af bortsmeltning af den omkringliggende is med udglid-
ning til falge. Centralt i bakken findes talrige mindre normal-
forkastninger med varierende orientering (fig. 76). Dannelsen
af disse sattes i forbindelse med smeltning af underliggende



et

Figur 76. Sméa normalforkastninger dannet i forbindelse med bortsmeltning af un-
derliggende is.
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1s. Manglen pa en egentlig morzene og reverse dislokationer
viser, at bakkerne ikke senere er overskredet af is.

Rastofgeologiske implikationer

4.3.56. Ud fra de tidligere arbejder og de foreliggende under-
segelsesresultater kan bl.a. felgende rastofrelevante konklu-
sioner drages: 1) Fra Pederstrup er der tale om en generel af-
tagen i kornsterrelse mod vest og syd. 2) I Myrup Banke og i
Langebjerg findes de grus- og stenholdige aflejringer i den
gverste del af bakkerne, dog daekket af et par meter finkornet
sand. Det samme forhold gar sig sandsynligvis gaeldende i de
gvrige kamebakker i omradet. 3) Imellem kamebakkerne vil
man sandsynligvis ikke finde gravevserdige forekomster -
hverken m.h.t. ledighed eller maegtighed. Det er dog rimeligt
at antage, at de kanaler, hvori der er aflejret groft materiale,
ikke har veeret begraenset til bakkerne. Det er derfor muligt,
at der findes forstyrrede aflejringer af groft sediment uden
for bakkerne i kanalernes forlaengelse, omend af mindre meeg-
tighed end i bakkerne. 4) Den agverste enhed bestaende af fin-
sand er en distal aflejring i forhold til de evrige enheder. De
tilherende grove aflejringer, svarende til den underliggende
mellemste enhed, kan muligvis findes est for Pederstrup.

4.4. Sejlflod Bakke, N@-Himmerland

af Claus Heinberg og Lars Henrik Nielsen

Det hojtliggende preekvarteers indflydelse

4.4.1. Store dele af det nordjyske omrade er karakteriseret
af et hejtliggende praekvarter med en ret voldsom topografi.
Det bevirker, at det nuvaerende landskab i en vis udstrak-
ning fremstdr som et samspil mellem de glacialt betingede
former og det praekvartere relief. Sdledes ligger nogle af de
nuvaerende dale over lavninger i praskvartaroverfladen, et
forhold som ogsa er velkendt andre steder i landet.

En veaesentlig del af Nordjyllands preekvarteere undergrund
udgeres af et hejtliggende kalkmassiv, som falder brat mod
nord og est. Kalken kommer frem til overfladen i forbindelse
med dalsider (f.eks. Lindenborg A) og gamle kystklinter (det
sstlige Himmerland ud mod Lille Vildmose).

Undergrundens store indhold af kalkbjergarter sesetter ogsa
sit praeg pa de kvartaere aflejringers lithologi, idet disse sted-
vist er ekstremt rige pa kalk. Det kan veaere i form af egentlige
kalkblokke, eller som en fint fordelt kalkmel. Dette kalkmate-



riale stammer fra isens bearbejdning af den praekvartare un-
dergrund, en bearbejdning som har vaeret sarlig kraftig, der
hvor isen matte avancere op ad kalkmassivets nord- og gst-
vendte skreenter. Samtidig har denne barriere forarsaget aget
shearplansaktivitet internt i isen, som folge af den frontale
opbremsning. Derved blev kalkholdigt materiale fra isens sal
bragt op i hojere niveauer, hvorfra det gensedimenteredes en-
ten som kalkholdig moraene eller som kalkholdigt smelte-
vandssediment.

Den hojtliggende undergrund spzerrede ikke alene isens frem-
rykning, men ogsa smeltevandets aflgb syd- og vestover var
vanskeliggjort i de perioder, hvor isen befandt sig leengst
mod nordest og i et lavere niveau end det praekvarteere hoj-
dedrag. Ved isens fortsatte fremrykning blev dog ogsa kalk-
massivet overskredet, sdledes at savel is som smeltevand

Dokkedal \‘

Figur 77. Kurveplan over det nordestlige Himmeriand. Kurveintervalierne er 5 meter.
Man ser tydeligt forskelten mellem det flade, marine forland, og det bakkede land
som bestér af faststdende kalk med et daskke af glaciale sedimenter.

Linjen henover Sejlflod bakke markerer den omtrentlige placering af det generalise-
rede snitifig. 78.
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A morane marint sand =T marint silt og ler E:[ kalk

Figur 78. Generaliseret snit gennem Sejlfiod bakke. De forskeilige bjergarter er an-
givet ved signaturer. Gravenes placering er vist ved en cirkel med gravens nummer.
Pitene viser hovedstremretningerne i henholdsvis den nedre og den svre del af det
kvartaere deekke. Leengst mod @st ses de nedskredne, tidligere isunderstettede lag.

uhindret kunne fortsaette syd- og vestover. Derved blev selv
de hajestliggende partier af undergrunden daekket af glaciale
og fluvioglaciale sedimenter.

Denne problematik omkring afssetning af specielt smelte-
vandssedimenter hen over en kraftig preekvarteer topografi,
er godt illustreret af forholdene pa kridtbakken ved Sejlflod
by (fig. 77).

Sejiflod Bakke

4.4.2. Strukturelt bestar bakken ved Sejlflod af en kridtker-
ne med et daskke af kvartsere sedimenter (fig. 78). Omkring
bakken ligger de postglaciale marine flader, mod est i form af
et udbredt marint forland og mod vest i form af den flade
Romdrup Adal, som ligger over en tilsvarende dal i kridtover-
fladen. Det kvartaere daeklag er staerkt pavirket af den noget
specielle beliggenhed pa toppen af den isolerede kridtknold.
Sedimenterne udgeres hovedsageligt af smeltevandssand og
-grus, men ogsa en enkelt moraenebank er konstateret. Struk-
turelt er dele af de kvartzere lag praeget af tektoniske forstyr-
relser. De sedimentologiske og tektoniske forhold er af betyd-
ning i rastofsammenhseng, og de vil blive gennemgaet i for-
bindelse med den geologiske model, som er opstillet for omra-
det (fredningsstyrelsen, 1981).

Den geologiske model
4.4.3. Tilstedevarelsen af en reekke grusgrave pa toppen af
Sejlflod Bakke har muliggjort detaljerede undersegelser af de



kvartaere lags indre opbygning. Resultaterne af disse under-
sogelser er beskrevet indgiende andetsteds (fredningsstyrel-
sen, 1980} i forbindelse med den rastoigeologiske fase 2-
underseggelse, som fandt sted i omradet. Dannelsesforlsbet
skal derfor kun beskrives i mere generel form her.

De kvarteere sedimenter og deres underlag

4.4.4. Sedimenterne pa toppen af Sejlflod Balke stammer
hovedsageligt fra en aflejringskegle. Hovedstremretningen
pé denne kegle var fra ost mod vest, atsad henover kridtbak-
ken. Mens et mindre morsneindslag vidner om tilstedevserel-
sen af en nzerstaende is, stammer hovedparten af de vand-
transporterede sedimenter fra aflejringskeglens midterste og
distale del. Dette er vurderet ud fra det sedimentaere miljo s-
dan som det afspejles i fordelingen af facies og kornsterrelser.
Dette betyder, at mens den nu bevarede del af aflejringskeg-
len blev afsat pa den stabile kridtknold, 14 keglens ostlige
fortssettelse ovenpa den is, som udfyldte Kattegat-bassinet.
Niveauet for denne aflejringskegle svarer til en hgjde pa mel-
lem 100 og 200 meter (fig. 79). Denne afstand har veeret sti-
gende ostpd pa grund af kridtoverfladens haldning i denne
retning. Dette mellemrum formodes at have veeret udfyldt af
gletcheris. Aflejringskeglens sedimenter var saledes under-
stottet delvist af den faste kridt og delvist af isen.

licuanllllltl'lill‘?\\x_

lo0 4

Figur 79. Hypotetisk snit gennem Sejlflod bakke under afszetningen af de sidst af-
lejrede smelievandbsedimenter. Man ser, hvorledes isskjoldet muligger vandtran-
sport hen over kridtbakken.

Afsmeltningen

4.4.5. Ved isens afsmeltning skred den isunderstettede del
af sedimentpakken ned. Storstedelen af dette materiale blev
siden skyllet bort, men den del af sedimentpakken, der 14 pa
det faste kridtunderlag, blev liggende stort set uforstyrret. I
bakkens randzone er dele af de nedskredne sedimenter sted-
vist bevaret.
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Da de tektoniske forhold indvirker pa sdvel mulighederne for
rastofmeessig prospektering som pa graveforholdene ved en
eventuel udnyttelse, er det af praktisk betydning at kunne
skelne denne zone af marginalt liggende forstyrrede sedimen-
ter fra de centralt beliggende uforstyrrede sedimenter. Tillige
er det af rastofmeessig betydning at kunne forudsige noget
om de enkelte forekomsters horisontale variation og udbre-
delse. For at kunne fremssette sddanne skon er en korrekt re-
konstruktion af aflejringsmiljeet af afgerende betydning.
Ved rekonstruktionen er faciesanalysen central. Det vil frem-
for alt sige studiet af de sedimentaere facies’ rumlige forde-
ling, sddan som de bl.a. registreres i de sedimentologiske pro-
filer.

De sedimentsere facies

4.4.6. Det kvartaere dseklags sedimentaere opbygning lader
sig studere i de vest for Sejlflod beliggende grave (fig. 80).
Disse grave fordeler sig med 4 indenfor den uforstyrrede cen-
trale zone, og 2 i marginalzonen med de nedskredne lag.
Sedimenterne kan adskilles i to lithogiske hovedtyper. 1)
Smeltevandssand og -grus, domineret af nedbrydningspro-
dukter fra krystalline bjergarter og flint. 2) Staerkt kalkholdi-
ge sedimenter ligeledes af glacial eller glaciofluvial oprindel-
se. Til denne gruppe harer en meget kalkrig moraene, som er
blottet i grav 1. De kalkrige smeltevandslag findes i alle korn-
storrelser fra konglomeratiske lag med cm-store klaster at
skrivekridt til en teet bjergart domineret af materiale 1 silt-
fraktionen. Indholdet af kvartssand og kvartssilt varierer li-
geledes. Hvor siltfraktionen dominerer, og hvor der ikke fore-
kommer kvartssand har denne type smeltevandssediment en
sldende lighed med skrivekridt. I forbindelse med boringer
kan det vaere forbundet med nogen vanskelighed at afgere,
hvilken bjergart, der er tale om.

Sadanne kalkholdige lag dominerer de nedre dele af de blotte-
de profiler. De er uden rastofmaessig vaerdi, og da de samtidig
vanskeligger gravningen, er det af betydning at fa deres ud-
bredelse fastlagt.

De kalkfrie smeltevandsaflejringer er dannet som en typisk
aflejringskegle. Sammenlignes de enkelte facies og deres sam-
menhsgeng med recente aflejringskegler, er det tydeligt, at der
hovedsagelig er tale om en rakke faciestyper, der er karakte-
ristiske for aflejringskeglens midterste og distale del. De eksi-
sterende facies er folgende:
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Figur 80. Den indbyrdes placering af de 6 grusgrave ved Sejflod. Hejdeforholdene er
vist ved prikkede kurver. Malte stremretninger er markeret med sorte pile. Faststa-
ende kalk er vist med murstenssignatur.

Grus- og stenfacies

4.4.7. Facies Gh: Matrixunderstottet sten og blokke. Meget
darligt sorterede matrixunderstottede, konglomeratiske lag
med klaster af grus, sten og blokke. Matrix bestar af ler, silt
og sand. De storste blokke er op til 2 meter. Denne facies gar
ofte gradvist over i bedre sorteret grus og sten.

Facies Gh tolkes som dannet i iskontaktzonen, hvor underla-
gets gradient har vaeret tilstraekkelig stor til, at debrisflyd-
ning har kunnet finde sted. Facies Gh, som har meget be-
greenset udbredelse, er kun iagttaget i grav 5, hvor indsynk-
ning af underlaget har fundet sted.

Facies Gd: Homogene grus- og stenlag. Meget darligt sorte-
- ret sand, grus og sten. Forekommer som egentlige lag eller
kanaludfyldninger med erosiv basis. Maksimal kornsterrelse
er 15 cm.

Denne facies tolkes som aflejret af steerkt stremmende vand
p4 den proksimale og mediane del af en aflejringskegle i form
af langsbanker og udfyldninger af kanaler. Er kun iagttaget i
grav 3 og 5 samt grav 4, hvor den har en begrzenset udbredel-
se.
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Facies Gt: Kanalformede grus- og stenlag. Linser med mode-
rat sorteret grus og sten. Truglejring og subhorisontal lagde-
ling. Basis er ofte erosiv. De enkelte linser kan stedvis smelte
sammen til sammenhsengende lag.

Denne facies tolkes dannet ved udfyldning af mindre kanaler,
der ofte er eroderet ned i hinanden, hvorved der dannes sam-
menhzngende lag. Udfyldningen af kanalerne begynder of-
test med trugformede lag i bunden og ender med subhorison-
talelagi toppen. Denne facies er iagttaget i de fleste af grave-
ne.

Sandfacies

4.4.8. Facies St: Truglejret sand. Moderat til godt sorteret,
truglejret sand. Forekommer som oftest i lagsset. De enkelte
trug kan basalt have et gruslag, ligesom de enkelte forsat
kan vaere graderede.

Denne facies tolkes som dannet i avre del af nedre stremomra-
de af vandrende sinugse eller lunate storribber pa al-
luvialkeglens distale del. Denne facies er hyppigt forekom-
mende.

Facies Sp: Plant skrdlejret sand. Moderat til godt sorteret
sand ofte med lidt grus. Der kan adskilles to typer: Sma plane
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Figur81. Nordvaeggen i grav nr. 5. Pa skitsen nederst til haojre ses den strukturelle og
sedimenteere opbygning i steerkt skematiseret form. Der er to tektoniske enheder,
T10g T2, og tre sedimenteere enheder S1, §2 og 33. Pilene pa profilet viser transport-
retningerne, nord opad. "K" belyder, at laget er meget kalkholdigt.



skrélejringer, der ofte forekommer som lagseet og store plane
skralejringer, der oftest forekommer alene.

Denne facies tolkes som dannet i nedre stremomrade ved
vandring af retlinede sma ribber {de sma skralejringer) eller
ved vandring af tveersbanker (de store skralejringer). Denne
facies er hyppigt forekommende.

Facies Sv: Vandret lagdelt sand. Moderat til godt sorteret,
vandret lagdelt sand. Undergraense sdvel erosiv som non-
erosiv. Kan vaere meget kalkholdig.

Denne facies tolkes dannet som planbundaflejringer i bade
nedre og ovre stremomrade, hovedsagelig pa aflejringskeg-
lens mediane og distale del. Denne facies er hyppigt forekom-
mende.

Facies Sr: Smdskrdlejret sand. Moderat til godt sorteret, fint
og mellemkornet sand med sma skralejringer. Kan vaere me-
get kalkholdig.

Denne facies tolkes som dannet i nedre del af nedre stremom-
rade af horisontalt vandrende smaribber og klatrende ribber,
hvor der har vaeret delvist stromlae pa keglens distale del.
Denne facies er kun iagttaget i grav 1 og 5.

Ler- og siltfacies

4.4.9. Facies F: Morene. Meget kalkholdig morzne med ad-
skillige indslag af godt sorteret sand med skralejring.

Facies F tolkes som dannet i iskontaktzonen, hvor aflejring af
flydemorane veksler med aflejring af vandtransporterede se-

dimenter. Denne facies er kun iagttaget i grav 1 og har ringe
udbredelse.

De enkelte grave, Tektonik

4,410, 1 forhold til det strukturelle menster fordeler grave-
ne sig séledes, at grav nr. 1, 2, 3 og 4 ligger pa bakkens cen-
trale del med uforstyrrede sedimenter, mens lagene i den ned-
re del af grav 5 samt i grav 6 er forstyrrede.

Forholdene i grav nr. 5 er sarligt komplicerede og er vist pa
fig. 81. Strukturelt er der tale om to enheder, en nedre (T1) og
en avre (T2), hvor den nedre enhed bestér af en dben synklinal
opstaet ved nedsynkning over en bortsmeltende is. @stpa
fortsaetter synklinalens ene flanke i en uforstyrret serie.
Overgraensen pd denne enhed er en markant erosionsflade.
Den gvre strukturelle enhed (T2) bestar af uforstyrrede sedi-
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menter aflejret oven pa den nedre series eroderede overflade.

Den nedre strukturelle enhed (T1) udger samtidig en sedimen-
tologisk enhed (S1), mens den gvre strukturelle enhed (T2) la-
der sig opdele i to sedimentaere enheder (S2 og S3).

I grav 6 (fig. 80) er der ligeledes tale om lag skredet ned i for-
bindelse med bortsmeltning af underlejrende is. Hovedstruk-

turen er en dben synklinal med en nord-syd gdende akse, altsa

en synklinal parallelt med kridtbakkens estskrzent.
De ovrige grave (1-4) er karakteriseret af uforstyrrede lej-
ringsforhold.

De enkelte grave. Sedimenterne

4.4.11. Grav 5: Nederste sedimenteere enhed {S1).

Enheden er przeget af overordentlige markante faciesskift.
Grovklastiske lag veksler brat med kalkdominerede fin-
sands/silt lag. De malte transportretninger viser nordlig og
sydlig transport, altsa parallelt med bakkens kridtkerne. De
bratte skift i kornsterrelse og materialesammensstning sy-
nes i nogen grad at veere knyttet til endringer i transportret-
ning.

Den rastofmeessige interesse knytter sig udelukkende til de
grusferende, grovklastiske lag. Disse lags tilgsengelighed
vanskeliggares i nogen grad af de meget kompakte, men r&-
stofmaessigt veerdilese kalkrige finsandslag. Mod syd beg-
reenses gravemulighederne af det opragende skrivekridt.

Mellemste sedimentere enhed (S2).

Sten- og blokferende gruslag dominerer helt denne enhed. Der
er tale om en bassinudfyldning i forbindelse med indsynknin-
gen af de underliggende lag. Pa denne baggrund ma det an-
tages, at legemets horisontale udbredelse er begraenset. Mod
syd og vest findes det faste skrivekridt og mod est kiler laget
ud mod den underliggende synklinals gstflanke. Den rastof-
maessige interesse begraenses af lagets ringe udbredelse.,

Dverste sedimenteere enhed (S3).

Denne enhed er uforstyrret og bestar af sand og grus udviklet
som tykke tabulsere skrélejrede saet, parallelt laminerede lag
og truglejrede seet. Enheden har stor horisontal udbredelse,
hviket giver den rastofmaessig betydning.

Grav 1: Nederst - direkte pa kridtet - findes et lag af kalkrigt
sand. Derover folger ca. 4 m morane med lag og linser af
vandtransporteret sand. Denne mulige flydemorsene over-



lejres af de fluvialtile sedimenter svarende til den gvre sedi-
mentzare enhed (83} i grav 5. Kontakten mellem moranen og
de fluvialtile sedimenter er erosiv. Moraenen forekommer kun
i gravens nordlige del, idet smeltevandssandet direkte over-
lejrer det faste kridt i den sydlige del . Der er sandsynligvis
tale om, at moraenen her er borteroderet.

Grav 4: Denne grav er helt domineret af uforstyrrede, fluvial-
tile sedimenter svarende til S3. I gravens sstlige del findes en
ca. 50 meter bred kanal, som er fyldt op af parallelle finlami-
nerede lag af finsand og silt samt rent ler. Der er tale om sedi-
mentation af lakustrin type uden rastofmaessig veerdi.

Grav 2 og 3: Disse to grave er fuldstzendigt dominerede af de
uforstyrrede fluvialtile sedimenter svarende til grav 4 og S3 i
grav 5.

Rastofgeologiske implikationer

4.4.12. Omradets rastofmeessige aktiviteter knytter sig
iseer til den svre sedimentzere enhed (S3), sddan som den er
defineret i grav nr. 5. Det skyldes, at lagene er vidt udbredt,
dels pa grund af det oprindelige aflejringsmilje, dels fordi de
er uforstyrrede. Derved lettes den rastofgeologiske prospek-
tering i hej grad, idet enheden er korrelerbar indenfor hele
omradet. Denne korrelation kan ikke foretages som lithologi-
ske "lag til lag”’ sammenligninger, men ma baseres pa studier
af den sedimentzere faciesudvikling. Her spiller den af-
lejrende vandstrems energiniveau en afgerende rolle, da skift
1 stremhastighed og vandmaengde ved et lgbs udspring ma
forventes at forplante sig ogs4 til lebets nedre dele.

I det foreliggende eksempel er det siledes karakteristisk, at
sedimenterne bliver grovere opad, svarende til et stigende
energiniveau.

Pa basis af denne relative karakter lader de enkelte profiler
sig korrelere til én dannelsesmeessig enhed. Denne tolkning
understettes af, at tilsvarende lag ligger i samme kote (fig.
82). Yderligere sammenhaeng far enheden, ndr man medtager
‘transportretningerne. I modsatning til den nedre sedimentae-
re enhed (S1), hvor vandet leb mod nord eller mod syd (d.v.s.
langs bakkens rand) er den svre sedimentaere enhed afsat af
en strem med en vestlig hovedretning (altsa hen over bak-
ken!). Dette ensartede transportmenster, som de enkelte pro-
filer udviser, tyder ogsa pa, at der er tale om en sammenhaen-
gende enhed. Samtidig giver stromretningen en indikation af,
1 hvilken retning legemets fortsattelse kan forventes, nemlig
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Figur 82. De opmailte sedimentologiske profiler, vist i det
korrekte indbyrdes hejdeforhold. De enkelte numre svarer
tit gravene pa fig. 80. Pilene viser transportretningen.
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Tilbagekipning af hseldende lag

4.5.2. Oprindeligt horisontale lag indeholdende skralejrede
lag er ofte kippet bort fra den horisontale stilling pa grund af
f.eks. isfremstad. Kan disse lag roteres tilbage til horisontal
stilling, vil stremretningen for de skrélejrede lag kunne be-
stemmes.

Stremretning

Figur 84.

Et sandlag med strygning og heeldning 20/80V(P) indeholder
skralejrede lag, som stryger og heelder 175/70V(Pg). De to pla-
ner plottes som poler i stereonettet (fig. 84). Opgaven bestar
nu i at bringe sandlaget til vandret stilling, men samtidig
skal det skralejrede lag ""folge med’ .

Transparentpapiret med de plottede poler drejes over stereo-
nettet indtil P ligger pa sekvatorlinien. Herefter kan sandla-
get roteres til vandret omkring N-S linien (som altid skal be-
nyttes som rotationslinie) ved at bevaege P langs aekvatorlini-
en til centrum af stereonettet - i alt 80°. Samtidig skal det
skralejrede lags pol Pg beveeges et tilsvarende antal grader i
samme retning langs en lillecirkel til pg’ (fig. 84). Sandlaget er
nu i horisontalstilling og samtidig er det skralejrede lag i sin
oprindelig stilling. Stremretningen for det skralejrede lag mé
s4 veere diamentralt modsat det skralejrede lags pol Pg' d.v.s.
iretning 174° (fig. 84).

Udfoldning af foldede lag

4.5.3. Safremt et lag indeholdende skralejrede lag er foldet,
kan man forsege sig med en opfolding af laget og derved {4 et
indtryk af orienteringen af stremretningen. Man skal dog vee-
re agtpagivende og sikre sig at laget ikke er skubbet eller
drejet omkring en vertikal akse, men kun foldet omkring en
horisontal akse. Om denne foldningsakse sa siden er vippet el-
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hen over bakken. De konklusioner, som kan drages pa basis af
ovenstaende, udpeger de flade arealer pa toppen af Sejlflod
Bakke som det eneste veesentlige rastofomrade. Omraderne
langs skraenterne, hvor lagene er umiddelbart tilgeengelige pa
grund af den ringe maengde overjord, ma derimod nedpriorite-
res pa grund af begransede maengder og staerkt svingende
kvaliteter.

Denne konklusion har flere fordele, udover de rent rastofsko-
nomiske. For det ferste er det lettere at foretage en retable-
ring af de flade arealer med en efterfalgende landbrugsmaes-
sig udnyttelse, og for det andet friholder det skraenterne med
deres landskabszstetiske kvaliteter fra gravning.

4.5. Eksempler pa anvendelse

af stereonettet

af John Korstgard
Maling af lese aflejringer
4.5.1.  Det kan undertiden veaere vanskeligt direkte at male
et lags strygning og haeldning, issr i ukonsoliderede sedimen-
ter. Derimod er det ofte en enkel sag at male retning og dyk af
skeeringslinien mellem laget og et tilfeeldigt snit gennem la-
get. Har man sadanne skaringslinier kan lagets strygning og
hzeldning findes pa stereonettet.

N ige
e

Figurgs.

Retning og dyk af to skeaeringslinier er malt til L1: 45/27 og
L2:139/46. De to skaeringslinier plottes i stereonettet (fig. 83).
Da begge skeeringslinier er indeholdt i laget skal deres projek-
tioner i nettet ligge pa den storcirkel, som repraesenterer la-
get 1 nettet. De to skseringsliniers faelles storcirkel tegnes.
Denne storcirkel repraesenterer lagets strygning og hseld-
ning, som aflaeses til 19/500.

115



Lasning

ler om laget forst er vippet og siden foldet gor ikke noget, blot
vipning og foldning er sket om horisontale akser.
Bevaegelserne, som forer til dannelsen af en fold med dykken-
de akse, kan saledes betragtes som havende to rotationsak-
ser, en af dem er foldningsaksen og den anden en horisontal
akse vinkelret pa foldningsaksen.

N

Figur 85.

En foldningsakse dykker 20° i retning 240°. P4 en af foldens
flanker 21/30NV(P) males skralejringens orientering til
42{10NV{Pg). Foldningsaksen F' og de to planers poler plottes
pa stereonettet (fig. 85).

Transparentpapiret drejes til foldningsaksen ligger pa akva-
torlinien. Aksen fares ud til periferien (= 20° rotation om N-S
linien) og P og Pg roteres tilsvarende langs deres respektive
lillecirkler til P’ og Pg’. Foldningsaksen er nu vandret. Folden
skal nu ""foldes op™ d.v.s. foldens flanke skal bringes til vand-
ret.

‘Transparentpapiret drejes sa foldningsaksen ligger pa N-S li-

nien. Foldens flanke bringes nu til vandret stilling til stereo-
nettets centrum, en rotation pa 23°. Samtidig roteres Pg’ 23°
i samme retning langs den lillecirkel, den ligger pa til ny posi-
tion Pg”’ (fig. 85). Dette er det skrilejrede lags oprindelige po-
sition. Stremretningen er diamentralt modsat positionen af

. Pg” iretning 100° (fig. 85).
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5. Vejledning i tektonisk
beskrivelse af abmn ofiler
af Erling Bondesen

5.1. Introduktion

Formalet med den tektoniske beskrivelse af rastofgrave er,
foruden det overordnede at skabe grundlag for en omfattende
rastofkortlaegning, isser det mere umiddelbare at blive i stand
til at bedemme den enkelte rastofforekomst i en sterre sam-
menhaeng og skabe grundlag for helt konkrete tekniske og
kvantitative vurderinger. Ikke mindst pa det sidste omrade
er de tektoniske undersagelser af betydning.

De tektoniske forstyrrelser kan anvendes som et redskab til
at vurdere de rumlige forhold, som pa en eller anden made
kontrollerer rastofforekomsten. Dernaest kan studiet af tekto-
niske forstyrrelser sammen med andre geologiske studier -
iszer i en kvartzergeologisk sammenhaeng - bidrage til en for-
stielse af rastoffernes tidsmaessige placering og deres rolle i
det dynamisk geologiske procesforleb. Tektoniske analyser
vil dermed i hej grad kunne stette rastofkortlaegningen. En-
delig kan studiet af de tektoniske forstyrrelser i rastofgrave-
ne bidrage til at afgreense geometrisk komplicerede rastoffo-
rekomster fra forekomster i mere enkle geologiske situatio-
ner.

Alle de her naevnte aspekter vil kunne virke direkte ekonomi-
serende i rastofproduktionen og vedrerer dermed den enkelte
virksomhed og far séledes ogsd planleegningsmaessig rele-
vans for savel producent som forvaltningsmyndighed.
Tektonik er studiet af bevaegelsesmoanstre i det geologiske
milje. Langt de fleste rastofgrave - hvis ikke alle - afslarer i
profilerne spor efter en eller anden grad af dynamisk deforme-
rende virksomhed. Dimensionerne af disse spor varierer fra
det naeppe synlige til det helt dominerende, fra det tilfeeldigt
enkeltstaende til det systematisk gennemgribende og fra det
karakteristisk afgraensede til det mangfoldigt varierede., Re-
gistreringen af de tektoniske forhold mé tage hensyn til den-
ne variationsbredde, og rastofgravene ma derfor med hensyn
til tektoniseringsgrad forseges placeret i en ganske vist fiktiv
"vindstyrkeskala’’. Dernsest ma registreringen udbygges



med en dokumentation for indplaceringen i tektoniserings-
grad gennem opmaling, skitsering, fotografering af de tilste-
deveerende strukturer og indmaéling af deres rumlige oriente-
ring. Endelig ma de konstaterede, tektoniske forstyrrelser
tolkes dels geometrisk, dels som dynamiske bevagelsesforlab
og endelig som proces. Disse sidste krav vil naturligvis kunne
fere til en lang reekke subjektive vurderinger, hvis accept dels
afheenger af den dokumentation og den argumentation, der er
lagt til grund for tolkningen, men ogsa til en vis grad af obser-
vaterens geologiske skoling. Dette ber imidlertid ikke forlede
til at undlade selv nok s ufuldsteendige tolkninger, idet dette
krav - eller maske snarere denne frihed - vel i de fleste tilfeelde
vil virke skaerpende pa observatarens dokumentationsarbej-
de og dermed oge registreringens vaerdi.

5.2. Tektoniske og andre forstyrrelser

Tektoniske forstyrrelser vil i rastofgravene fremtraede som
deformationer af de primsere, sedimenteere aflejringsstruktu-
rer. Deformationer kan imidlertid fremkomme pa forskellige
mader athangig af de mekaniske forhold i aflejringen pa de-
formationstidspunktet. Det vil i beskrivelsen vaere af veerdi
at skelne mellem disse. En s&dan sondring vil i en raekke til-
feelde vaere forholdsvis let, mens det i andre kan vaere overor-
dentlig vanskeligt.

Figur 86. Sedimentsere deformationer eller penekontemporesre deformationer.
Pverst ses foldninger i ler- og siltlag nederst udglidninger i forbindelse med ero-
sionskanal for aflejringen af nyt sediment.
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Penekontemporaeere forstyrrelser

5.2.1. En raekke strukturer er for det forste dannet i forbin-
delse med sedimentationen eller umiddelbart herefter. Sadan-
ne penekontemporare strukturer vil det i almindelighed vaere
muligt at identificere, idet de er knyttet enten til sedimentati-
onsplaner eller lagenheden. Egentlige tektoniske forstyrrel-
ser kan derfor opfattes som enhver ydre pavirkning af sterre
sedimentmasser, som ikke umiddelbart kan tilskrives selve

sedimentationsprocessen eller forholdene i sedimentet umid-
delbart efter aflejringen.

Tektoniske forstyrrelser vil sdledes i almindelighed vaere de-
formationer fremstaet som felge af en dynamisk pavirkning
af den "'feerdigaflejrede’” sedimentmasse.

Istryktektoniske forstyrrelser

5.2.2. De fleste forstyrrelser vil kunne tolkes som resultat
af beveegelser i kvarteertidens ismasser og de fikserede sedi-
menter foran, under eller inkorporeret i ismasserne. Hoved-
tendensen vil veaere forskydningsbeveegelser - skeer eller
shearbevasgelser - eller en lateral kompression. Der vil veere
en vis hgj grad af regelmeessighed i strukturelementernes
rumlige geometriske arrangement.

Kollapstektoniske forstyrrelser

5.2.3. Tektoniske forstyrrelser i den feerdigaflejrede lagpak-
ke vil ogsa kunne vaere et resultat af isens afsmeltning og de
rumfangssendringer, der herved finder sted - skred eller kol-
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Figur 87. Istryktekioniske bevzagelser i smelievandssand. Folderne viser tydelig
overkipning i istrykkets retning.
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Figur 89. . Detalje fra fig. 87 (ramme til venstre). Bemaerk, at der udvikles en falsk lag-
deling parallelt med aksialpianet i folden. Denne “aksialplanskifrighed” dominerer
strukturerne i den everste del af graven og fremgar af fig. 87.
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Figur 80. Forkastningsbevasgelser i grus som felge af sammensynkning (kollaps) el
ler skred mod hejre. Bemaerk, at der forekommer bade revers og normal forkastnin-
ger.
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Figur 91. Stenet leret sand {lodret skraveret) som er presset op nedefra (intruderet),
og som tilsyneladende er arsag til dannelsen af store foldestrukturer.
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lapstektoniske forstyrrelser. Den overvejende deformerende
kraft vil her som regel vaere tyngdekraften, idet sediment-
masserne ved bortsmeltningen af den understattende is eller
interne ismasser bliver ustabile og skrider ud eller kollapser.
Den strukturelle regelmaessighed er mindre igjnefaldende
uden dog at vaere kaotisk.

Forstyrrelser p.g.a. fysisk kontakt

5.2.4. Tektoniske forstyrrelser kan ogsa skyldes materialer-
nes instabilitet som felge af den fysiske kontakt, der vil vaere
mellem vandfyldte sedimenter i henholdsvis frossen og ufros-
sen tilstand. Der taenkes her isger pa greenseforholdene mel-
lem permafrostzonen og de underliggende, opteede og vand-
drukne masser. Det strukturelle menster er her praeget af en
vis kaotiskhed og ofte ledsaget af instrusive strukturformer.

Neotektoniske forstyrrelser
5.2.5. Endelig skal navnes, at egentlige tektoniske bevae-
gelser - jordskorpebevaegelser - til forskel fra ovennaevnte gla-
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cialtektoniske bevaegelser, vil kunne give sig udslag i struk-
turdannelser. Det vil isser veere tilfaeldet i rastofgrave i prae-
kvartaere dannelser og isaer i omrader nzer tektonisk aktive
zoner f.eks. Den fennoskandiske Randzone i @stsjeelland og
Vendsyssel og i forbindelse med saltstrukturer. Det méa der-
for ikke udelukkes, at postglaciale sakaldte neotektoniske be-
vaegelser kan forekomme, og der vil da helt overvejende vaere
tale om forkastningsbevaegelser.

Ud fra de ovennaevnte dannelsesmader for strukturer i vore
réstofgrave, skal der i det felgende gives en oversigt over for-
skellige strukturelle begreber, som det vil vaere nyttigt at an-
vende i beskrivelsen af gravene. Denne oversigt vil vaere base-

ret pa simple, mekaniske principper og pa geometiske form-
forhold.

5.3. De strukturelle former

De strukturelle former kan give sig mange forskellige udtryk
afhaengig af sedimentets fysiske tilstand i deformationseje-
blikket, dets deformerbarhed og karakteren af kraftpavirk-
ningen, formentlig ferst og fremmest kraftpdvirkningens ha-
stighed.

Vandindholdets betydning

5.3.1. Det er dog for glacialtektoniske strukturers vedkom-
mende ikke bare sedimentets lithologiske karakter af ler,
sand og grus, der er afgerende for deformerbarheden, men i
nok sé hej grad sedimentets vandindhold, og at dette som en
ismasse er deformeret. Is opferer sig rheologisk - d.v.s. under
deformation - dels i alle grader af plasticitet og dels stift. Is
deformeres ved plastisk deformation dels gennem en viskos
flydning, dels gennem en laminar flydning og endelig ved bgj-
ning. Ved stiv deformation opferer is sig som et skert materi-
ale og med overgange til semiplastisk deformation - bgjning.
Isens og dermed det frosne sediments deformationsegenska-
- ber er athaengig af en lang raekke parametre som temperatur,
tryk og krystallisationsforhold, ikke mindst krystalsterrelse
og orienteringen af glideplaner i krystallerne.

Der er altsa ved glaciotektonisk deformation ikke den samme
overensstemmelse mellem materialer og deformationsmen-
stre som ved egentlige tektoniske deformationer (f.eks. ler og
skifers deformation i modsestning til kvartsit og kalksten), da
det mere er sedimenternes frosne vandindhold i form af is, der
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kontrollerer de tektoniske former end det egentlige sediment-
materiale.

Alligevel vil formresultaterne af glacialtektoniske defomati-
on omfatte alle de samme strukturformer, som antraeffes ved
egentlige tektoniske bjergartsdeformationer under hgjt tryk
og temperatur som f.eks. i bjergkaedezonerne, idet variati-
onsbredden i fysisk-mekaniske egenskaber &benbart er no-
genlunde identiske i de to geologiske miljger.

5.4. Stiv deformation: Forkastninger

De former, som den stive deformation - bruddeformationen -
giver sig udslag i, vil veere de velkendte forkastningstyper
normal - og reversforkastninger.

Normal- og reversforkastninger

5.4.1. Normalforkastninger er fremstaet som et resultat af,
at den sterste kraftpavirkning er vertikal og lig med tyngde-
kraften. Reversforkastningen er fremstéet som et resultat af
en horisontal eller subhorisontal orientering af den sterste
kraft (f.eks. et istryk).

Forkastningsplanerne for begge typer forkastninger kan ha-
ve storre eller mindre haldning og over sterre distancer vaere
buede, saledes at en stejl forkastning kan gradere over i en
mere fladtliggende. Selve forkastningsplanets orientering
(strygning) er ikke nedvendigvis udtryk for, at den deforme-
rende kraft var orienteret vinkelret herpa. Forkastningerne
kan vaere dele af forkastningsmenstre (konjugerende syste-
mer), hvor deformationskraften var orienteret i skeerings-
vinklerne mellem hinanden skazerende forkastninger. Der vil
da ofte veere tale om et vist belab af lateral bevaegelse langs
forkastningsplanet, hvilket ofte kan veere meget vanskeligt
at konstatere i en rastofgravs vertikale profiler. Konjugerede
systemer af forkastninger vil fremgéa af koncentrationer af
forkastningernes strygninger indenfor et mere begrsenset
parti af en rastofgrav. Det vil da ofte med nogen sikkerhed
kunne konkluderes, at kraftpavirkningens retning vil ligge i
en af vinklerne mellem strygningskoncentrationerne bestemt
ved tendensen af de reverse forkastninger.

Forkastningssvarme
5.4.2. Forkastninger - bade reverse og normale - vil i ra-
stofgravenes vertikale profiler ofte fremtrsede som svarme,
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Figur92. Normal- (1. v.) og reversforkastning (t. h.).
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Figur 93. Forkastningsplaner med varierende hasldning (flad, stejl og vertikal).

der udtrykker en mere eller mindre udpraeget laminar opde-
ling af sedimentmasserne. Heeldningsvinklerne i sidanne la-
minare systemer vil ofte vise en systematisk variation i en be-
stemt retning. Sddanne systematiske vifter af forkastnings-
planer angiver eksistensen af storre tektoniske enheder som
flager eller skred.

I forbindelse med systemer af f.eks. normalforkastninger kan
der ofte forekomme reverse smaforkastninger. Disse vil ofte
kunne forklares som en konsekvens af bevagelsesforlobet i
det sterre system af normalforkastninger. Endelig kan savel
normale som reverse forkastninger forekomme som enkelt-
staende fenomener,

Figur 24. Krydsende (konjugerende) forkastninger som resultat af kompression.
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Det er ikke ualmindeligt at finde mere eller mindre brede zo-
ner i rdstofgravenes profiler, hvor de sedimenteere strukturer
er udviskede, saledes at sedimentet fremtrseder som mere el-
ler mindre strukturles 'morane’’. Disse feenomener kan tol-
kes som "'knusning’’ eller en formaling af sedimentet som fal-
ge af mere eller mindre intens gennembevagelse pa samme
made som myloniter og knusningszoner er det i grundfjeldet.
I enkelte situationer kan ligeledes breccieagtige strukturer
erkendes.

5.5. Plastisk deformation: Folder

Foldeformer

5.5.1. Plastiske deformationer i rastofgravene giver sig
forst og fremmest udslag i folder. Foruden den almindeligt
anvendte terminologi for foldeformer - graden af dbenhed og
overkipning - er det i beskrivelsen af foldeformerne nyttigt at
notere sig aksialplanet eller "’symmetri’'planets beliggenhed.

Foldemekanismer

5.5.2. Et udtryk for deé fysiske forhold under deformationen
vil kunne etableres gennem en bestemmelse af den mekanis-
me, der ligger til grund for foldningen. Svag deformation gi-
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Figur 95. Foldeformer og foldegeometri. @verst en antiklinal med angivelse af ak-
sialplan og foldningsakse. Nederst foldeformer. A = antiklinal, B = synklinal. 1)
Aben symmetrisk fold, 2) Aben asymmetrisk, 3) Overkippet dben, 4) Overkippet taet
og 5) Liggende isoklinal fold.



Figur 96. Foldemekanismer. 1. Bgjningsfolder, hvor lagtykkelsen er den samme
overalt i folden, maltvinkelret pa lagplanerne. 2. Lamelfolder (shear-fotder), hvor lag-
tykkelsen malt vinkelret pa lagplanerne varierer overalt i folden, men hvor afstanden
fra lagplan til lagplan mélt parallelt med aksialplanet er naesten konstant (se f.eks.
fig. 87). 3. Flow-folder, hvor der er en sterre grad af uregetmasssighed med koncen-
tration af materiale i ombgjningszonerne.

ver sig udtryk i som regel isolerede bgjningsfolder, mens me-
re intens deformations giver sig udtryk i lamelfolder med
kraftigt “fortykkede” ombajningszoner og flow-folder med
uregelmasssig differentialfoldning af forskellige lagenheder.
Da folder ofte kan vaere af ret store dimensioner og helt inver-
terede, er det ligeledes vigtigt at notere sig stratigrafisk
op/ned relationer ved hjeelp af sedimentaere strukturer, men
det skal dog papeges, at det som regel vil vaere umuligt at fin-
de sedimenteere strukturer som skralejring i dertil egnede se-
dimenter, da disse ved bevaegelserne er udviskede eller helt
sdelagte.

Ikke mindst ved studiet af de plastiske deformationer ma
man imidlertid veere meget opmaerksom pa den formforvrid-
ning, der finder sted ved skave snit, som profilvaeggene som
regel danner i forhold til foldernes sande form. Ved studiet af
deformationerne ma man ogsé veere opmaerksom pa hinanden
overpraegede foldninger. Dobbeltfoldninger kan konstateres
ved maling af aksevariationen i samme foldeform.
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Bestemmelse af den deformerende krafts retning

5.5.3. Orienteringen af de deformerende krsefter kan ved
plastiske deformationer bestemmes som retningen vinkelret
pé foldningsaksen sammenholdt med overkipningen eller ver-
gensen 1 strukturerne. Det ma dog papeges, at der kan veere
en del variation i foldningsaksernes retning. En istryksret-
ning kan dog alligevel med en vis sikkerhed bestemmes i mere
intensivt og derfor som regel mere homoaksiale foldnings-
monstre. Deformationsretningen ber derfor fremga af en hel-
hedsanalyse af et foldningsmenster eller tolkning heraf.

5.6. Registreringen

Ved registreringsarbejdet i rastofgravene er det ikke mindst
ved registreringen af tektoniske data vigtigt, at disse er sa
nojagtigt lokaliserede som muligt. Hertil tjener kortleegnin-
gen af gravene som omtalt side 153. Ved kortlsegningen af
gravenes form abnes mulighed for nejagtigt at angive profi-
ler, der gares til genstand for mere detaljerede studier. Ligele-
des er kortet velegnet til at angive fotopositioner og de
fotograferede profildele.

Profiltegningen

5.6.1. Selve profilerne opmales lettest ved anbringelse af 1
meter eller f.eks. 5 meter markeringer for foden af profilet.
Som markering er landmalerstokke velegnede, men andre for-
mer for markeringer - sten eller pinde - er naturligvis ogsa an-
vendelige. Profilet optegnes lettest pa kvadreret papir, og de
vertikale dimensioner kan p4 tilfredsstillende vis indtegnes

Figur 97. Kortskitse af rdstofgrav med angivelse af profiter og fotovinkler.



ved fra en passende lang afstand at oprejse de horisontale af-
stande v.h.a. en blyant sigtet i den strakte arm. Inden indteg-
ningen af de geologiske strukturer er det ofte hensigtsmass-
sigt f@rst at skitsere profiltegningens rammer - profilets form
og indtegne de ikke blottede arealer og f.eks. nedskredet ma-
teriale.

De tektoniske strukturer ber indtegnes i den form, de ses i
profilet. Det er vigtigt i forste omgang kun at indtegne de
strukturer, der kan rummes i profilets skala og ikke fortabe
sig i detaljer, selv om disse er nok sa interessante og igjnefal-
dende, idet man er tilbgjelig til at overdimensionere disse. I
anden omgang skitseres de strukturelle detaljer i en storre og

8 B
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Figur 99. Profiitegningen med de geclogiske strukturer indtegnede.
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mere passende skala med malangivelse, og detailskitsens pla-
cering i profilet angives. Hvis man har mulighed for at anven-
de fotografering og disponere over billederne indenfor et pas-
sende tidsrum, d.v.s. inden profilet evt. ved gravning har
andret sig, eller bedst at anvende et polaroidkamera, er dette
naturligvis en fordel. Fotografiet afbilder imidlertid alle deta-
ljer ogsé geologisk irrelevante og forstyrrende forhold som
f.eks. skygger. Det mé derfor steerkt anbefales ogsa at frem-
stille det tegnede profil med de, ganske vist forenklede, men
alligevel geologisk betydningsfulde, linier. Endelig kan man
jo tegne profilet pa fotografiet.

Det méa anbefales, at man tager sig god tid til optegning af
profilet, idet man ved den stadige iagttagelse som regel opnar
en stadig sterre forstelse af de enkelte formers indbyrdes
sammenhaeng og ved selve tegnearbejdet lebende ger nye
iagttagelser og opdagelser - f.eks. af skeeringsforhold, ver-
gensrelationer og lignende, der vil vaere af betydning for do-
kumentationen, beskrivelsen og méalearbejdet.

Profiltegningen skal helst veere néet til en tilfredsstillende af-
slutning, inden malearbejdet tager sin begyndelse. Dette for-
di man uveegerligt gennem malearbejdet iseer i lase sedimen-
ter edelsegger eller sendrer profilet, saledes at de gennem vind
og vands virksomhed udmodellerede og mere markerede traek
géar tabt.

Malearbejdet

5.6.2. Ved profiltegningen er der skabt et overblik over
strukturernes indbyrdes sammenhsng og maske en begyn-
dende forstaelse af det dynamiske forlgb, der har fert til dan-
nelsen af strukturerne. Det er imidlertiod forst gennem male-
arbejdet og behandlingen af malingerne, at der skabes doku-
mentation for strukturernes sande rumlige forhold, idet som
tidligere naevnt de tilfzeldige snit, som rastoigravenes vaegge
repraesenterer, kan forvride og "overdimensionere” struktu-
rernes sande former. En relativt simpel og blad fold kan sale-
des ved snit parallelt med foldningsaksen fremtreede som en
liggende, naesten isoklinal fold. Et sandt billede af deformati-
onsmenstret opnds ferst ved snit parallelt med bevagelses-
retningen d.v.s. vinkelret pa foldningsaksen eller vinkelret pa
forkastningsplanerne. Sadanne sande snit kan forst etable-
res, nar de rumlige geometriske forhold er fastlagt ved malin-
ger.



Maling af
planer

Maling af
linier

Malingerne foretages med et kompas som retninger regnet
fra 0° til 360° og med et klinometer, en haeldningsmaler, som
enten kan veere indbygget i kompashuset som en lgstheengen-
de nal, eller som blot kan vaere en néal centreret i en gradskala.
Heeldninger fastleegges i grader regnet fra horisontal 0° til
vertikal 90°.

Planerne fastlaegges ved to malinger, strygningen eller ret-
ningen af fladens skaering med horisontalplanet og haeldnin-

' gen, der er den vinkelrette pa strygningen i planet. Opfatter

man planet som en tagflade, er stryghingen retningen af tag-
ryggen og haeldningen tagfladens storste vinkel, der er vin-
kelret pa tagryggen. Da et tag - som regel - har to tagflader,
og der siledes er to mulige haeldninger om samme strygning,
ma heeldningen forsynes med en retningsangivelse, for at
man kan skelne, hvilken tagflade man har malt. Planer kan
veere lagflader, forkastningsplaner, spraekker, men kan ogsa

veere imaginaere planer som aksialplaner (symmetriplaner) i
folder.

Figur 100. Strygningen s-s og haeldningen h samt symbolet for det malte plan, der
her stryger 30° og haelder 25° mod sydest.

Linier fastlaegges ogsa ved to malinger - retningen og dykket.

. Retningen males i dykretningen, idet linien projiceres lodret

op i horisontalplanet, og dykket er den vinkel, linien danner
med horisontalen i dette lodrette projektionsplan. En skra-
stiver til en telefonpael har séledes retning vaek fra telefonpse-
len i det plan, der dannes af skrastiver og pael, mens dykket er

‘skréstiverens vinkel med pezelen minus 90° (idet dykket reg-

nes ud fra horisontalen).

Det er som regel ikke muligt umiddelbart i profilet at etablere
tilstreekkeligt sikre malbare elementer. Indmalingerne finder
lettest og sikrest sted ved at fremstille passende snit i struk-
turerne med f.eks. en dolk eller murerske. Hvis det er muligt,
skeeres to vertikale snit vinkelret p& hinanden fortringsvis i
strygnings- og haeldningsretningen, der sa direkte kan males.
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Figur 101. Retningen r og dykket d for en linie. Ved siden af er vist symbolet for en
foldningsakse med retningen 30° og et dyk pa 45°.

Er dette ikke muligt, kan man lave to tilfaeldige vertikale snit
og male snitfladernes retninger og hzldningen af lagsporet
pa disse flader og derefter konstruere den sande laghseldning
pa en stereografisk projektion (jf. 4.5.1).

Linesere strukturer som f.eks. foldningsakser males enklest
ved gennem flere snit i strukturen af etablere et indtryk af ak-
sens retning og dyk, der derefter kan markeres med en blyant
eller en pind, der presses ind i profilet, der derefter males. I
strukturer, der indeholder en vertikal lagstilling, ber denne
ofres szerlig opmeerksomhed, idet denne er udtryk for aksens
retning. Aksens dyk findes derefter i et snit i vertikalens ret-
ning som sporet af et haeldende lagplan.

De malte orienteringer opferes, hvis det er muligt af plads-
hensyn, direkte pa profilretningerne. Hvis der er udfert man-
ge malinger, opferes disse i lister med omhyggelig reference
til malestedet pa profiltegningerne.

5.7. Behandling af malematerialet

For at skabe et overblik over de udferte malinger og deres
eventuelle sammenhaeng, spredthed, karakteristiske variatio-
ner og grupperinger kan det vaere nyttigt at behandle male-
materialet grafisk. Dette ma helst finde sted allerede under
feltarbejdet, saledes at det menster der tegner sig, eventuelt
allerede inddrages pé stedet i det videre malearbejde og i tolk-
ningsprocessen. Bt vaerktej til sadan grafisk behandling er
den stereografiske projektion, der ogsad kan anvendes til
simple analyser og konstruktioner.



Figur 102. Profiltegningen fra fig. 99 med mélinger pafert samt resultatet af totknin-
gen udtrykt i bevaegelsestorigbet. Desuden er de to detailtegninger fra profilet vist.

Stereografiske projektioner

5.7.1. En stereografisk projektion er en afbildning af en
halvkugle med gradinddelinger - en halv globus. Er snittet
langs sekvator tales om en Billings projektion, er snittet
langs en lengdegrad tales om enten et Wulff net, hvor
leengde- og breddelinierne overalt stér vinkelret pa hinanden,
og hvor der er tale om en vinkeltro projektion, eller om et
Schmidt net, hvor leengde/bredde nettet er arealtro. I det fol-
gende anvendes Wulff net, der er det almindeligst brugte.
Schmidt net anvendes ved statistiske analyser af et stort ma-
lemateriale.

Man kan anvende den stereografiske projektion enten ved be-
tragtning af halvkuglen som svre eller nedre. Almindeligvis
betragter man i tektoniske analyser nedre halvkugle, men ber
aligevel altid angive, hvilken halvkugle man har anvendt.
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Afbildning af planer og linier

5.7.2. Et heeldende plan vil i den stereografiske projektion
afbildes som en storcirkel, der er en projektion af planets skae-
ring med kuglefladen, idet projektionspunktet er avre halv-
kugles polpunkt. P4 samme méde vil en linie projiceres som
et punkt, det punkt, hvor linien skerer halvkuglen projiceret
op 1 det horisontale plan med evre halvkugles toppunkt som
projektionspunkt. Et vertikalt plan vil saledes afbildes som
en ret diagonal linie og en vertikal linie som et punkt i cent-
rum af den stereografiske projektion, mens et horisontalt
plan og en horisontal linie vil afbildes som hele den stereogra-
fiske projektions omkreds og to punkter pa omkredsen.

Man er pa denne méade ved hjelp af den stereografiske projek-
tion 1 stand til at sammenligne malte linier og planer, idet de
henferes til samme referencepunkt - kuglens centrum - og

Figur 103. Et vertikalt og to haeldende pianer betragtet i nedre halvkugle. Projektio-
nen af planerne afbildes som storcirkler, der angives som punkterede linier. Det ver-
tikale ptans "'storcirkel” er en ret linie.

{Seievrigt fig. 106).

Figur104. En vertikal og to dykkende linier betragtet i nedre halvkugle. Deres projek-
tioner afbildes som punkter {se fig. 107).



Figur 105. Et plan betragtet i nedre halvkugle visende planets projektion som en
storcirkel og plannormalens projektion som et punkt (se fig. 108).

man vil kunne male vinkler mellem linier og planer. Man er li-
geledes i stand til at observere grupperinger og variations-
menstre mellem malinger. Det er derfor ofte at foretraekke,
hvis der er tale om mange malinger af planer, ikke at afbilde
disse som storcirkler, da mange hinanden skarende storcir-
kler let bliver helt uoverskuelige, men i stedet afbilde planer-
ne ved disses normaler, saledes at hvert plan repraesenteres
ved et punkt i den stereografiske projektion.

Anvendelse af Wulff net

5.7.3. 1 praksis udferer man afbildningen af maledata ved at
anbringe et stykke transparent papir over en trykt gengivelse
af en stereografisk projektion (f.eks. et Wulff net) med en nal
eller tegnestift gennem centrum, saledes at det transparente
papir kan roteres i forhold til det trykte net. Pa transparent-
papiret markeres nettets omrids og de fire verdenshjerner, og
det underliggende net drejes ind i den malte strygningsret-
ning. Det malte plans storcirkel vil herefter kunne tegnes pa
transparentpapiret ved at teelle det malte antal grader fra
centrum ud langs det underliggende nets “sekvatorlinie” i
heeldningens retning. @nsker man at athilde planet ved dets
normal teelles 90° — haldningen langs akvatorlinien”, men
modsat haldningsretningen. Man kan ogséa teelle heeldnin-
gens veerdi ind fra den modstéende periferi, og planet marke-
res med et punkt. En linie afhildes pa tilsvarende vis ved at
rotere nettet i forhold til transparentpapiret til nettet er ori-
enteret i liniens retning. Liniens dyk fremkommer ved at teel-
le den malte veerdi ind fra polpunktet i periferien og linien af-
bildes som en prik eller ved et symbol f.eks. foldningsaksens.
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Figur 106. De tre planer fra fig. 103 plottet i et Wulff-net diagram. Strygningen er 16°
og haeldningen vertikal, 75° S@ og 22° S@. Planerne er markerede som storcirkler.
Positionen af det undreliggende, trykte net er angivet ved prikket stregsignatur,
mens det overliggende diagram med verdenshjerneangivelser er fuldt optrukket.

Figur 107. De tre linier fra fig. 104 plottet i et Wulff-net diagram. Retningen er 115°,
mens dykkene er vertikal, 65° og 10°. Orienteringen af detl underliggende trykte net
(prikkede linier) og det overliggende transparente diagram (fulde linier) er vist.

135°

Figur 108. Planet fra fig. 105 plottet i et Wulff-net diagram, dels som storcirkel og
deis som plannormal. Sirygningen er 135° og haeldningen 75° N@.
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Figur109. 3

Vinklen mellem to linier

5.7.4. Det er muligt pa en let made at male vinkler mellem
f.eks. linier eller planer pa den stereografiske projektion.
Vinklen mellem to linier (p& projektionen afbildet som punk-
ter) findes ved at rotere de to punkter, s de falder pa en stor-
cirkel, hvorefter gradantallet mellem de to punkter langs
storcirklen kan males (fig. 109).

Figur110. 2

Vinklen mellem to planer

5.7.5. Det samme gaelder mellem to punkter repraesenteren-
de plannormaler. Er planerne afsat som storcirkler, bliver
man nedt til at konstruere den storcirkel, der er vinkelret pa
begge planstorcirklerne. Vinklen er da gradantallet mellem de
to planstorcirklers skeeringspunkter med den konstruerede
normalstorcirkel langs med denne (fig. 110).

Skaeringslinien mellem to planer
5.7.6. Skeeringslinien mellem to planer, f.eks. forkast-
ningsplaner, kan ligeledes let konstrueres ved at indfere de
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Figur1ti,

malte planer i den stereografiske projektion som storcirkler.
Det punkt, hvor de to storcirkler skeerer hinanden - som re-
preesenterer skaringslinien - roteres hen pa det underliggen-
de nets polforbindelseslinie. Herefter kan skaeringsliniens ret-
ning afleeses som vinklen mellem polpunktet (pa periferien) og
nordmaerket pa transparentpapiret, mens dykket er gradan-
tallet fra periferien ind langs det rette polforbindelseslinie til
planstorcirklernes skeeringspunkt (fig. 111).

Konstruktion af foldningsakser

5.7.7. Det kan i mange tilfzelde ogsa vere en fordel at kon-
struere foldningsaksen i en fold, iseer hvis denne er af store di-
mensioner og ikke kan males direkte. I en fold vil foldningsak-
sen veere den linie, der er faelles for alle lagplaner i folden.
Foldningsaksen vil derfor veere den linie, hvor lagplanerne - i
det ideelle tilfzelde - skeerer hinanden. P4 den stereografiske
projektion burde derfor alle lagplanernes storcirkler skaere hi-

Figur 112. Konstruktion af foldningsakse ud fra en reekke lagplanmalinger i en folde-
struktur. Lagplanerne er dels plottet som storcirkler og dels som lagplannormaler.
Det ses, at storcirklerne danner en svaerm af skeeringer. Med sveert stiptet linie er
gennemsnitsstorcirklen for lagplannormalerne angivet og normalen hertil er vist
med foldningsakse signtur. Aflaesning af retning og dyk udfares som vist i fig. 111.



nanden i samme punkt, foldningsaksen. Da der er en vis male-
usikkerhed (+2-5°), vil storcirklerne derfor i praksis danne en
sveerm af skeeringspunkter. Hvis man derfor i stedet indferer
lagplanerne som lagnormaler og altsa punkter, skal disse dan-
ne en zone (en pi-zone) omkring en storcirkel. Normalen til
denne gennemsnitsstorcirkel er derfor en bedre bestemt fold-
ningsakse, hvis retning og dyk herefter kan bestemmes. I rea-
liteten kan man ngjes med to lagplanmalinger til foldningsak-
sebestemmelsen, og er den ene en vertikal lagstilling (der an-
giver foldningsaksens retning), har man i de fleste tilfaelde en
tilfredsstillende bestemmelse.

Kritisk anvendelse af stereografiske projektioner

5.7.8. Ved brugen af den stereografiske projektion til ana-
lyse af maledata, ma man vasre opmeerksom pé, at disse tages
ud af deres sammenhaeng i profilet, og at man let kommer til
at sammenligne planer og linier, der ikke har noget med hin-
anden at gore. Projektionerne ma derfor anvendes med kritik
sadan at forsta, at man hele tiden er klar over, hvilke data fra
hvilke strukturer man behandler. Pa den anden side kan ne-
top en anvendelse ogsd veere en ansporing til opdagelsen af
seerlige komplekse forhold som f.eks. dobbeltfoldning eller hi-
nanden overpreegede forkastningssystemer. Endelig kan
meerkelige malinger, der maske falder helt uden for maenstret,
afsleres som eventuelle fejlmalinger.

5.8. Tolkningen

Deformationernes dynamik og kronologi

5.8.1. Gennem profiltegning og opmaling etableres efter-
handen et indtryk af eventuelle strukturelle enheder og deres
indbyrdes sammenhang. Foldningsakser og overskydninger
vil angive orienteringen af kompressionsmeanstret, og folder-
nes overskipningsretning vil oplyse om transportretningen i
kompressionsmenstret. En sddan konklusion er et veesentligt
tolkningselement. Man mé imidlertid ikke veere blind for, at
det strukturelle menster kan udvise en sddan kompleksitet,
at det méa antages, at der er tale om flere aldersforskellige de-
formationsretninger. Er det muligt at adskille disse, kan der
sluttelig opstilles flere istryksretninger. Et endeligt mal ma
veere at satte de lokale tolkninger i relation til det regionale
monster og forsege at placere den pagaeldende réstoffore-
komst kronologisk og stratigrafisk.
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Deformationernes mekanik

5.8.2. Som nzevnt indledningsvis vil det ogsd veaere af betyd-
ning at tolke deformationen mekanisk ud fra de strukturelle
former. Dette er forholdsvis ligetil med hensyn til den stive
deformation - den forkastningsdominerede deformation.
Kombineret med en bevagelsesanalyse vil man kunne afgare
om der er tale om lateral kompression og dermed istryk eller
extension og dermed hegjst sandsynligt kollaps- eller skred-
strukturer.

Den laterale kompression kan imidlertid mekanisk give sig
udtryk i alle grader af plastisk deformation over bajning til
mere eller mindre gennemgribende forskydningsbevzegelser
(shear bevaegelser) udtrykt i foldeformerne. 1kke ualmindeligt
er dette kombineret med dannelsen af storre flage- eller over-
skydningsstrukturer, sdledes som det kendes fra en lang rak-
ke af vore kystklinter {(Mans klint, Regle klint og Lenstrup
klint). Dele af flagerne kan veere bevarede relativt upavirkede
af de tektoniske bevaegelser og som sadan maske netop udge-
re en rastofforekomst som eksempelvis grus. En erkendelse af
den tektoniske situation for en sddan forekomst vil selvsagt
vaere af stor betydning i rdstofkortleegningen.

Endelig som en anden yderlighed, hvor de mekaniske forhold
er udtrykt ved en plastisk flydning, skal opmaerksomheden
henledes pa ret intense tektoniske strukturer, der ofte op-
treeder i begraensede partier, og hvor bevaegelsesmenstret er

" kompressivt, men ofte ret kaotisk. Transportretningen kan

vaere nedefra og opefter, men ogsa ofte lateral. Der er i forbin-
delse med sddanne strukturer observeret en raekke instrusive
relationer i forbindelse med lerholdigt " strukturlest” materi-
ale - moraneler. Intrusivt moraeneler er imidlertid ikke altid
til stede i sddanne tektoniske situationer, der formentlig er et
resultat af en ekstrem og koncentreret mobilisering af nasten
flydende materiale fra den opteede zone under permafrostzo-
nen. En tolkning af tektoniske forhold ad disse baner er naer-
liggende i omrader, hvor sedimenterne i evrigt er relativt
uforstyrrede. Er der derimod tale om et i forvejen glacialtek-
tonisk gennembevaeget milje, vil en erkendelse af sadanne
’sub-permafrost’’ mobilisater sikkert veere yderst vanskelig.

Deformationer af begrenset udbredelse

5.8.3. Som et aspekt dels i observationsfasen og dels i tolk-
ningsfasen af registreringen kommer det forhold, at de tekto-
niske forstyrrelser ofte er begraensede til niveauer eller af-



graensede dele af rastofgravene. Dette er allerede omtalt for
flagestrukturers og ''subpermafrost’’ mobilisaters vedkom-
mende. Det er saledes ikke ualmindeligt, at det kun er den
ovre del af profilerne, der er deformerede. Dette er ofte til-
feeldet, hvor der er tale om en overliggende morane, og det er
her selvsagt afgerende for tolkningen, om der er tale om en
beveaegelseszone i isen, der raekker ned i underlaget, eller om
der er tale om bevagelser i forbindelse med senere omplace-
ringer af morsenen som flow-till. Ogsa hvor en overliggende
moraene ikke er tilstede, kan deformationer i forbindelse med
periglaciale faenomener som iskiler og andre permafrostfaeno-
mener (kryoturbationer). En anden afgraenset strukturel si-
tuation kan forekomme i de marginale dele af rastofforekom-
sten og saledes veere vidnesbyrd om en stodsidekompression i

forbindelse med ishevaegelsen eller en marginal kollaps eller
skred. '

Inddragelse af gecmorfologiske forhold i tolkningen

5.8.4. 1 tolkningen af de tektoniske forhold i rastofgravene
vil det naturligvis vaere oplagt at inddrage de geomorfologis-
ke forhold i overvejelserne og argumentationen. Er forekom-
sten beliggende i isolerede bakkeformer, &dsstrukturer, bakke-
raekker, i hedeslettemorfologi eller terrasser eller i et land-
skab af plateaukarakter - en morzeneflade - vil dette ud fra de
herskende teorier om dannelsen af sddanne landskabsformer
kunne understette tolkningsprocessen. Mange af de eksiste-
rende rastofgrave er vel netop abnet pa baggrund af den ka-
rakteristisk geomorfologiske form, i hvert fald nar det drejer
sig om ase, dedisformer og terrasser. Den tektoniske historie
er vel ogsa i de fleste tilfeelde i overensstememelse hermed,
men der méa steerkt advares imod, at en forhdndsviden om den
geomorfologiske situation kommer til at virke som styrende
dias i observations- og malearbejdet. Det er pa ingen made
sikkert, at selv en anerkendt ydre geomorfologisk model
stemmer med de indre strukturelle forhold.

5.9. Tektoniseringsgraden

Som nzevnt indledningsvis og som angivet ved skemaet s.
170 skal tekoniserings-graden i den enkelte rastofgrav be-
dommes. Et enkelt og operativt bedemmelsesgrundlag er
skitseret i nedenstaende skema, baseret pa en kategorisering
i udeformerede eller svagt deformerede, moderat deformerede
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UDEFORMERET
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Profilerne  viser uforstyrret
horisontal lagdeling.

Profilerne viser forstyrret hori-
sontal lagdeling, men det kan
vises, at strukturerne er pene-
kontemporeare.

SVAGT
DEFORMERET
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Figur 113,

Profilerne viser mindre, lokale
forkastninger - overvejende
normalforkastninger.

Profilerne viser overfladetil-
knyttede lokale deformationer
enten i forbindelse med flyde-
morsene eller permafrost-
feenomener (kryoturbationer).

Profilerne viser dybtliggende,
lokale deformationer i forbin-
delse med mobiliseret under-

lag.

Profilerne viser som helhed
svag, haeldende (kippet) lag-
stilling.



MODERAT
DEFORMERET

Profilerne er som helhed gen-
nembevaeget med normal-
forkastninger.

Profilerne viser overflade- eller
moraenetilknytiet systematisk
kompressiv deformation ({is-
tryks- eller medslasbsdeforma-
" tion uden vaesentlig transport).

Profilerne viser lokal zone-
praeget deformation som er
kompressiv. med overskyd-
ningstendenser.

Profilerne viser dybtliggende
men mere udbredt deforma-
tion, der evt. kan na hejere op
i profilerne. Transport nedefra
op eller begraenset lateral.
Deformationen ma antages at
haange sammen med mobili-
seret underlag.

Figur 114.

og staerkt eller voldsomt deformerede forekomster. En yderli-
gere kategorisering vil kunne gives ved at anfere den mekani-
ske karakter af deformationen som f.eks. forkastningsbetin-
get (stiv eller extensiv), foldningsbetinget (plastisk kompres-
siv}, overskydningsbetinget (stiv eller plastisk kompressiv).
Hertil kommer, at sterrelsesordenen af de strukturelle former
kan anferes ved betegnelserne mikro-, meso- og makro-, hvor
mikro- vil kunne rummes i malestokken 1:1 til 1:10, meso- i
malestokken 1:10 til 1:100 og makro- i malestokken 1:100 til
1:1000 og derunder. Det ma understreges, at den her foreslae-
de anvendelse af mikro-, meso- og makro- begreber ikke helt
svarer til den 1 tektonisk nomenklatur almindeligvis brugte.
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Profilerne viser intensiv for-
kastningsaktivitet overvejende
af revers type og med en
betydelig transport.

Profilerne viser sterre fold-
ningsstrukturer tydende péa
gennembevaegelse af materia-
lerne.

Profilerne viser flagestrukturer
vekslende med moreeneler eller
prazkvartzere materialer. Bety-
delig transport.

Profilerne viser polyfase defor-
mationer med starre folde-
strukturer og overskydninger.

Profilerne viser vertikal, sub-
vertikal eller eventuel inverte-
ret lagstilling.

Figur 115,

En tektoniseringsgrad i en rastofforekomst vil séledes f.eks.
kunne udtrykkes som:; 1) Svagt deformeret med forkastnings-
betingede mikroformer eller 2) moderat deformeret med fold-
ningsbetingede mesoformer eller 3) staerkt deformeret med
overskydningsbetingede makroformer og foldningsbetingede



mesoformer, eller 4) starkt deformeret med forkastningsbe-
tingede mesoformer, |

Endvidere vil man naturligvis som i vejrmeldingerne kunne
modificere skalaen ved at tale om "’svag til moderat”, 'mode-
rat til sterk’” og maske reservere udtrykket ~’voldsom” til
den helt ekstreme ""orkan’.

Ovennaevnte typer af tektoniseringsgrader er naturligvis ik-
ke udtemmende, og der vil i praksis ogsa kunne blive tale om
en lang raskke overgangstyper og blandingsformer. Hertil
kommer, at angivelser af tektoniseringsgrad i nogen grad vil
vaere subjektiv og betinget af den enkelte observaters erfa-

ringsgrundlag.
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astofkvaliteter belyst ved
feltundersegelser af
rastofgrave

af Rud Friborg

De réastoffer, der kan teenkes undersegt, er sand-, grus- og
stenmaterialer, kalk og kridt, flint, ler (bl.a. kaolin, mergel og
teglveerksler), kiselgur og diatomejord, granit, gnejs, sand-
sten, skifer samt terv og brunkul. Forekomst- og udvindings-
forholdene er saledes, at interessen for feltundersegelse af
kvaliteter i praksis er koncentreret om sand-, grus- og sten-
materialerne. Derfor er det kun disse, der omtales her.

Disse materialer bruges ferst og fremmest i bygge- og an-
leegssektoren, hvor de blandt andet finder anvendelse som til-
slag til beton og som vejbefaestelse. Hvert enkelt formal stil-
ler specifikke krav til rastofferne. Kravene er fastlagt i Dansk
Standards norm nr. DS 401, og er uddybet i den evrige speci-
allitteratur. Her skal omtales de egenskaber, hvortil der stil-
les krav.

6.1. Kornsterrelsesparametre

De parametre, der oftest stilles krav til, knytter sig til korn-
sterrelsen.

Der eksisterer en lang rakke termer, som vedrgrer kornstor-
relsen. I forskellige sammenhznge er samme betegnelse ofte
defineret forskelligt. I forbindelse med kvalitetsvurderinger
er det hensigtsmassigt at benytte Dansk Ingenierforenings
nomenklatur for sand-, grus- og stenmaterialer (DS 404). Un-
der alle omsteendigheder er det anbefalelsesveerdigt i enhver
sammenhzeng at naevne, hvilket nomenklatursystem, der er
benyttet.

De mest brugte kornsterrelsesparametre er graderingen,
uensformighedstallet, sandaekvivalenten samt den nominelle
maksimal- og minimalkornsterrelse.

Graderingen

6.1.1. Graderingen, gradueringen og kornsterrelsesfordelin-
gen er synonymer. Til klasseinddelingen benyttes ifelge DS
404 klassegraenserne 0,075-0,125-0,26-1-2-4-8-16-31,5



- 63 mm, mens der i en rackke danske sedimentologiske sam-
menhseng bruges felgende inddeling: 0,06-0,2-0,6-2-6- 20 -
60 - 200 mm.

Til karakterisering af de enkelte kornsterrelsesklasser (frakti-
onerne) benyttes de to tal, der hhv. angiver maskevidderne i
den sigte, der netop tilbageholder fraktionen, samt den nzer-
meste storre maskevidde, der er anvendt ved den pagaeldende
sigtning. Verbale betegnelser som f.eks. sandfraktionen kan
ogséd benyttes. Derimod betegner ''sand’’ et sandmateriale
ifelge DS 404.

Sondringen mellem en fraktion og et materiale er vigtig. Et
par termer skal naevnes her:

Filler betegner i betonteknik fraktionen mindre end 0,25 mm,
mens den tilsvarende graense i vejteknik ssettes ved 0,075
mm.

Grus er i teknisk sprogbrug et materiale, der bestar af sand-
fraktionen og stenfraktionen. Graensen mellem disse frak-
tioner saettes 1 betonteknologi ved 4 mm og i vejteknologi ved
2 mm (DS 404).

Kornsterrelsen og de relaterede parametre kan vurderes groft
i felten. En mere preaecis beskrivelse fas ved en egentlig sigte-
analyse.

Prever til sigtning skal mindst have folgende masse:

Maksimalkornsterrelse (mm) Provestarrelse
storre end 31,5 40 kg
16 - 31,5 5 kg
8 - 16 700 g
2- 8 200 g
mindre end 2 100 g

Sigtningen foretages som beskrevet i DS 405.9.

Uensformighedstallet

6.1.2. Uensformighedstallet er defineret som U = d60/d10
hvor 460 og d10 betegner kornsterrelserne svarende til hen-
holdsvis 60% og 10% gennemfald ved en sigteanalyse. Hvis
uensformighedstallet er sterre end 5 siges materialet at vaere
velgraderet eller velgradueret. Udtrykket er en analog til se-
dimentologiens sorteringskoefficienter, men ma ikke forveks-
les med det rastoftekniske begreb ’sortering’’, der angiver et
materiales nominelle minimal- og maksimalkornsterrelse.
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Maksimal- og minimal kornsterrelse

6.1.3. Maksimalkornsterrelsen angiver den standardmaske-
vidde i en sigtesojle, der lader hele materialet passere, me-
dens den nominelle maksimalkornsterrelse angiver den nzer-
meste mindre standardmaskevidde, safremt denne lader
mindst 90% af materialet passere.

Minimalkornstarrelsen benyttes kun for materialer uden gen-
nemfald p4 sigte 0,075 mm. Den betegner den sterste maske-
vidde i standardsigtessjlen, der tilbageholder hele materialet.
Den nominelle minimalkornsterrelse benyttes for materialer
med op til 20% gennemfald pa-sigte 0,075 mm. Den betegner
den mindste standardsigte, som lader 5-20% passere. Hvis in-
gen sigte opfylder denne betingelse, anvendes den mindste
standardssigte, som lader 0-5% passere (DS 404).

Sandaskvivalenten

6.1.4. Sandakvivalenten - SE - er et mal for forholdet mel-
lem groft og fint materiale. Ved hjaelp af dette udtryk kan ma-
terialets plastiske egenskaber vurderes. Sandeekvivalenten
bestemmes som angivet i DS 405.10. Bestemmelsen kan ikke
udferes i felten.

6.2. Kornform

Kornformen er af betydning for blandt andet tilslagsmateria-
ler. Kompakte korn (kubiske} giver en let bearbejdelig beton-
blanding, hvis vandforbrug er forholdsvis ringe, mens lange
og flade korn giver en "strid”’ betonblanding med et stort
vandbehov.

Kornformen bestemmes ud fra en prove, som anses for repréee-
sentativ for en stratigrafisk enhed. Preven sigtes med maske-
vidderne 2-4-8-16 - 31,5 - 63 mm. Fra hver fraktion udtages
en tilfeeldig delprove med mindst 100 korn. Den omtrentlige
veegt af disse prover ses i tabellen.

Fraktion, mm 2-4 4-8 8-16 16-31,6 31.5-63

100 korn, g 5 40 350 2500 20000
300 korn, g 15 120 1050 7500 60000

Fraktionerne undersoges hver for sig. Korn mindre end 8 mm
bedgmmes visuelt. For korn sterre end 8 mm males laengde
(A-aksen), bredde (B-aksen) og tykkelsen (C-aksen). Forholde-
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Figur 116. Skema til kiassifikation af kornform.

ne C/B og B/A beregnes. Kornformen klassificeres 1 overens-
stemmelse med fig. 116. Klassifikationen, der afviger fra szd-
vanlig sedimentologisk praksis, er fastsat af Dansk Standar-
diseringsrad i DS 405.6.

Opmalingen af akserne udferes lettest med et mélehjorne og
en parallelferingsplade (se fig. 117).

Malehjernet er sammensat af tre pd hinanden vinkelrette pla-
der. Parallelforingspladen er forsynet med en styrearm med
millimeterskala. Skalaens nulpunkt skal vaere anbragt i en af-
stand fra parallelferingspladens forside svarende til male-
hjernets indvendige sideleengde.

De fire korngruppers relative andel i den enkelte fraktion an-
gives i masseprocent. Ved hjzelp af handsigtning og tabellen
kan man i felten fa et groft sken over kornformernes masse-
fordeling. Det bedste resultat fas, hvis proverne underseges i
laboratoriet. I sa fald felges prevningsmetode DS 405.6.

Figur 117. Malehjerne.
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6.3. Bjergartsfordeling

Bjergartsfordelingen angives som masseprocent af frak-
tionerne 2-4, 4-8, 8-16, 16-31,5 og 31,5-63 mm ifelge DS 405.1.
Ved feltundersegelser vil det vaere mest praktisk at koncen-
trere sig om en enkelt fraktion. Fraktionen 8-16 mm kan anbe-
fales. For de mindre fraktioner kan det vaere svaert at foreta-
ge bjergartshestemmelsen uden mikroskop. Desuden tiltager
andelen af monomineralske korn med aftagende kornsterrel-
se, hvorved et mindre nuanceret billede opnas. Forskellene i
den kvantitative bjergartsfordeling fra fraktion til fraktion,
d.v.s. den granul@re variation, bevirker bl.a., at flint i visse
dele af landet méske kan dominere fraktionen 16-31,5 mm i sd
hej grad, at informationen fra andre bjergarter delvis under-
trykkes. Fraktionen 31,5-63 mm er for upraktisk at arbejde
med, da en preve med 300 korn vejer ca. 60 kg.

Til bjergartsanalyse i felten vil man med henblik pa kvalitets-
analyser fa det optimale udbytte ved at handsigte ca. 300
korn i fraktionen 8-16 mm og derpé klassificere dem. Det ret
store antal forskellige bjergartstyper, der findes i de fleste
danske kvartaere aflejringer, bevirker, at bjergartsanalysen
bliver beheeftet med for stor usikkerhed, hvis der kun teelles
f.eks. 100 sten.

Makroskopisk analyse af bjergartsfordelingen i en given frak-
tion betegnes "stentaelling’’ i dansk geologisk tradition. Re-
sultaterne kan indgd i vurderingen af en rastofforekomsts
kvalitet, men tillige benyttes til stratigrafisk analyse sam-
men med andre metoder.

I rastofteknik benyttes ofte bjergartsgrupperne granit, flint,
kalk og kridt samt andre bjergarter’’. Ved denne simple
klassificering defineres komponenterne saledes:

Granit omfatter egentlig granit samt lignende bjergarter med
tilsvarende styrke og hardhed. I praksis vil det sige de fleste
magmatiske og metaforfe bjergarter ("Krystalline bjergar-
ter’’).

Flint omfatter teet flint, porgs flint, opal o.l., samt korn, der
overvejende bestar af sddanne bjergarter.

Kalk og kridt er defineret ved, at kornene bruser med fortyn-
det saltsyre (10% HCI).

Til en raekke formal er ovenstaende inddeling for simpel. Kor-
nenes fysiske styrke, frostsikkerhed, alkalireaktivitet og evri-
ge kemiske aktivitet er parametre, der kan belyses bedre pa
baggrund af en mere nuanceret bjergartsinddeling. En séadan



kan tillige bruges som et stratigrafisk hjzelpemiddel. En meg-
et nuanceret bjergartsinddeling giver en ringe merbelastning
ved analysearejdet. Det er altid muligt at forenkle resultater-
ne, mens den modsatte vej ikke er farbar. Derfor skal neden-
staende inddeling anbefales:

Flint, taet, kalkfri (kalcedon flint).

Flint, teet, kalkholdig (kalkkalcedon flint).

Flint, porss, kalkfri (opal flint).

Flint, poras, kalkholdig (kalkopal flint).

Andre kiselbjergarter.

Andre kemisk reaktive korn.

Magmatiske og metamorfe bjergarter, harde.

Magmatiske og metamorfe bjergarter, smuldrende.

Kalksten fra Senon og Danien.

Kalksten, andre.

Sand- og siltsten, harde.

Sand- og siltsten, smuldrende.

Lerskifer.

Lerrullesten.
Porese sten defineres som partikler, der kleeber til tungen (DS
405.7) Teette korn defineres som partikler, der ikke klaeber til
tungen. Smuldrende korn kan knuses med hénden pé et fast
underlag (DS 405.7) Steerke (harde) korn kan ikke knuses med
hénden pa et fast underlag.
Andre kiselbjergarter omfatter palaozoiske silicifikater, mo-
ler og lignende, forkislet paleoczen mergel ("hundelever’’)
m.m.
Andre kemisk reaktive korn omfatter 1) pyrit, markasit, ler-
jernsten og brunjernsten samt 2) sulfater og zeoliter. Disse
mineraler er skadelige i bl.a. beton. Den forste gruppe udvider
sig ved omdannelse og kan derved fremkalde revner, den sid-
ste reagerer kemisk med cementen og svaekker derved beton-
en.
Porgsiteten og porediametren er sveere at bestemme. I prak-
sis vurderer man i stedet kornene 1) med tungeproven’, 2)
ud fra vandabsoption eller 3) densitet. De to sidste parametre
bestemmes i laboratoriet eller forskriften i DS 405.2 og 495.4.
Desuden er det almindeligt derefter at udfere funktionsprev-
ning med hensyn til frostbestandighed efter indstebning i be-
ton under standardiserede betingelser.
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6.4. Andre kvalitetsparametre

Humusindholdet

6.4.1. Humus i betontilslagsmaterialer medforer en forrin-
get heerdning og ber derfor undgés. I sand, grus- og stenma-
terialer til andre formal kan koldforbraending af et eventuelt
betydende humusindhold medfere ssetninger.
Humusindholdet kan vurderes visuelt i felten. Ofte kan det
vaere sveert at skelne humus fra manganholdige udfseldnin-
ger. Hvis frisk brintoverilte, H,O,, haldes pa manganudfald-
ninger, sker der en kraftig momentan opbrusning. Heeldes det
derimod pa humus indtrader opbrusningen langsommere.
Dette forhold kan benyttes ved feltbedemmelsen. Et mere
praecist udtryk opnas i laboratoriet som anvist i DS 405.3.

Kornoverfladen

6.4.2. Kornoveriladen er en vigtig faktor ved betontilslags-
materialer, idet cementbindingen er steerkere pad ru end pa
glatte overflader. Afrundingsgraden og ruheden kan klassifi-
ceres efter Larsen (1962).

Kornenens afrundingsgrad er vaesentligst betinget af aflej-
ringsprocesserne, mens overfladens ruhed i hovedsagen er be-
stemt af materialets indre opbygning. Teet flint og mineral-

~ korn er typiske eksempler p& materialer med glat overflade,

og sandsten er typen pa korn med ru overflade.



ira rastoigrave

af Jens Morten Hansen

7.1. Introduktion

I de foregéende kapitler er beskrevet en raeekke grundleggen-
de principper og metoder, som er af betydning for de perso-
ner, der skal indsamle geologiske data fra rastofgrave. For at
dette kan ske pa betryggende vis, er det naturligvis betyd-
ningsfuldt, at de personer, som forestidr dataindsamlingen,
har en klar fornemmelse af, hvad de forskellige data kan bru-
ges til, ligesom det er vigtigt at have en fornemmelse af de
forskellige oplysningers indbyrdes betydning og grad af vee-
sentlighed. Derigennem opnar man pé den ene side at de ind-
samlede oplysninger ikke er mangelfulde pa vaesentlige punk-
ter, og at man pa den anden side ikke anvender tid pa indsam-
ling af betydningslase oplysninger.

For at dette kan ske pa en hurtig og sikker méade, er der udar-
bejdet 4 skemaer til feltbrug, som ved en korrekt udfyldning
vil indeholde de oplysninger, man har brug for, forudsat at ra-
stofgraven er i en sadan forfatning, at de enskede observatio-
ner kan foretages.

Hertil kommer, at en konsekvent brug af disse skemaer vil
gore den geologiske datameengde sa tilpas homogen m.h.t.
oplysningernes kvalitet og detaljeringsgrad, at de forholdsvis
let vil kunne indgéa i en samlet analyse af en lang rakke ra-
stofgeologiske forhold pa amts- og landsplan.

7.2. Hvor ofte er det fordelagtigt

at beskrive rastofgravene

Der kan naeppe opstilles nogen generel regel for, hvor ofte
man vil have udbytte af at beskrive en rastofgrav, da dette er
helt afhaengigt af forekomstens homogenitet. Gar man ud fra,
at alle rastofgrave vil blive beskrevet mindst én gang, er
spergsmalet derfor, hvornar man kan have udbytte af at be-
sege graven igen. Afgerende herfor kan veere forhold som gra-
veintensiteten, geologiens kompleksitet, meengden af ubesva-
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rede sporgsmal ved ferste beseg og rastofgravens gkonomi-
ske betydning.

Er graveintensiteten f.eks. hgj kan det vzere overordentligt
veerdifuldt med jeevne mellemrum at folge bestemte geologi-
ske strukturer for at opna en bedre forstaelse af forekomstens
rumlige forhold savel med hensyn til bestemte sedimenteere
enheder som til tektoniske strukturer.

Er graven placeret i et geologisk komplekst omrade kan det
ligeledes veere vaerdifuldt med gentagne beseg for at opna en
tilstreekkelig forstaelse af de tektoniske/sedimentologiske
forhold.

En del steder anvendes gravemetoder, som vanskeliggor ind-
samling af de gnskede data. I sddanne grave kan hyppige be-
sog veere nodvendige for overhovedet at kunne sammenstyk-
ke sedimentologiske og tektoniske profiler.

Hertil kommer, at enkelte lokaliteter kan indtage en negle-
stilling i forstaelsen af et omrades geologi. Sadanne lokalite-
ter, som ikke nedvendigvis er réstofgrave, men kan vaere
kystklinter, vejgennemskeeringer o.l., er det naturligvis be-
tydningsfuldt at have et indgéende kendskab til, da det pa
mange mader vil kunne lette analysen af omrédets rastofgra-
ve.

7.3. Opmaling af gravomrids

Formal

7.3.1. Et af de forhold, som rastofloven af 1977 forudsaetter
belyst ved rastofkortleegningen, er palidelige tal for de grave-
de rastofmangder. Dette er nedvendigt iszer for at kunne
foretage en rastofhusholdning, idet en gkonomisering med ra-
stofferne forudseaetter, at man pa den ene side har kendskab
til omfanget af de allerede gravede meengder, og at man pa
den anden side har kendskab til omfanget af reserver og res-
sourcer.,

De gravede mangder indberettes arligt til DGU. Imidlertid
er der kun regnskabsmeessig kontrol med disse indberetnin-
ger. Da det imidlertid forholder sig sddan, at en ofte meget
stor del af de opgravede maengder ikke anvendes, men leegges
tilbage i gravene efter frasortering af mere veerdifulde materi-
aler, betyder det, at der faktisk graves veesentligt mere end
indberetningerne antyder, hvorfor det er nedvendigt at fore-
tage opmaling af gravomridsene og gravedybderne. Dette
kan ske pa flere mader, hvoraf man ma veelge den eller de



fremgangsmader, som bedst tjener de formal, man i de enkel-
te amtskommuner gnsker fremmet.

Den her beskrevne metode, som omfatter opméling ved hjalp
af almindelige feltgeologiske handinstrumenter, er i langt de
fleste tilfaelde tilstraekkelig til at belyse sterrelsesordenen af
de allerede gravede maengder og til at give en tilstraekkelig
ngjagtig placering af de opmalte geologiske profiler. @nsker
man derimod opmalinger, som skal kunne bezere en retssag el-
ler lignende er det nedvendigt at lade opmaélingerne foretage
med landmaélerudstyr eller ved hjeelp af luftfotos i malestok-
ken 1:10.000 eller mere.

Opmaling med kompas

7.3.2. Denne opmalingsmetode giver en nejagtighed, som
afhengigt af gravens form, sterrelse og uregelmeessighed
kan variere en del. Store, uregelmaessige eller rodede grave
giver saledes tal, der kan afvige mere end 10% fra virkelighe-
den, mens grave pé en sterrelse mindre end 300X300 m og af
nogenlunde koncentreret form vil give tal, som afviger min-
dre end 10% fra virkeligheden.

Gravomridset males ved, at man pa et velvalgt sted udleegger
en basislinie, hvis endepunkter markeres med to landmaler-
stokke. Basislinien udleegges saledes, at vinklerne fra de
fremtrsedende punkter i graven, som enskes fastlagt, til ba-
sisliniens endepunkter ikke bliver for spidse, hvilket normalt
vil sige ca. 30°. Kan dette ikke lade sig gore, ma man udlegge
mere end en basislinie. Afstanden mellem basisliniens ende-
punkter udmales med maéleband. Ved hjelp af kompasset ma-
les basisliniens retning. Derefter indtegnes basislinien pa ske-
ma 1, sidledes at den har den rigtige retning, idet nord pd ske-
ma 1 altid er mod papirets overkant. Herefter valges en male-
stok, sdledes at hele graven kan afbildes pd skemaet. Basisli-
niens endepunkter markeres i overensstemmelse med den
valgte méalestok.

Pa alle gravens fremtraedende punkter anbringes landmaéler-
stokke. Herefter anbringer man sig ved stokken i den ene en-
de af basislinien og ved hjeelp af kompasset méler man retnin-
gen til hver enkelt af landmalerstokkene. Sigtelinierne indteg-
nes pa skema I. Dette sker lettest ved, at man efter hver ma-
ling leegger kompasset pa skemaet uden at dreje pa gradsska-
laen, saledes at nordpilen i bunden af kompasset er parallel
med de N-S gaende linier i skemaet. Linealen pd kompassets
kant angiver da sigteliniens retning. Sigtelinien tegnes da sé-
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ledes, at den skeaerer det endepunkt pa basislinien, hvorfra den
er méalt. Sigtelinien nummereres derefter med et nummer sva-
rende til den indmalte landmalerstok. Nér alle landmalerstok-
ke er indmalt fra den ene ende af basislinien gentages ovenfor
skitserede procedure fra basisliniens anden ende. Herefter vil
skaeringspunkterne mellem linier med samme nummer angive
placeringen af landmaélerstokke med tilsvarende nummer.
Herefter kan gravomridset let tegnes. I en del tilfzelde vil det
veere lettere at foretage kompasmalingerne fra gravens frem-
treedende kanter mod basislinien.

Opmaling af gravedybder

7.3.3. Gravedybderne males lettest enten direkte (sma gra-
vedybder) eller ved hjeelp af klinometeret i bunden af kompas-
set eller hellere ved hjzlp af en sikaldt treehejdemaler, der er
betydeligt mere praecis. I gravens overkant anbringer man en
plek, hvortil en uelastisk snor af bestemt lzengde er fastgjort.
Snoren udspzendes derefter i gjenhejde mellem opmaéleren og
plekken. Med trzehgjdemaleren eller klinometeret méles der-
efter vinklen mellem det vandrette plan og sigtelinien. Grave-
dybden udregnes derefter som sinus til vinklen gange snorens
leengde, hvortil skal leegges opmalerens gjenhajde. Har man
en snor med markering af leengderne 10 m, 20 m, 30 m og 40
m kan tabellen side 157 anvendes. En fotokopi kan evt. pali-
mes feltskriveunderlaget.

Endelig skal det naevnes, at gravedybderne kan males ret
praecist pa en hurtig og overordentlig simpel made. Ved at ta-
ge en tradsigte i den ene hand og holde tradsigten i en be-
stemt afstand fra sjet, kan man telle antallet af masker sva-
rende til hojden af de tidligere opstillede landmalerstokke.
Ved pa samme méde at teelle antallet af masker svarende til
skreenterne, kan man ved simpel regning finde gravedybder-
ne under hver landmalerstok.



Gravedybde (meter)

~ Vinkel Vinkel Afstand til gravens overkant
90°-skala  100°-skala 10m 20m 30m 40m

10 11 1.7 3.5 5.2 6.9

12 13 2.1 4.2 6.2 8.3
14 186 24 48 7.3 9.7

6 18 . 28 55 83 110
18 20 . 81 62 93 124

20 92 34 68 1083 137

20 - 24 88 75 113 150
94 926 41 81 122 163

26 29 44 88 131 175
98 . 31 .47 94 141 188

30 83 50 100 150 200

32 3 53 106 169 212
34 88 . b6 - 112 168 224

36 . 40 b9 118 176 235
88 42 82 123 185 248

40 . 44 83 129 193 257

Ta2 47 .67 134 201 268
44 49 70 139 209 ¢ 27.8

46 51 72 144 216 288
48 B3 74 149 223 207

50 56 77 153 230  30.6

52 . 58 . 1.9 158 23.6 38lb
B4 60 - 81 . 162 243 324

56 62 83 166 249 332
58 64 85 170 - 254 839

60 - 87 - . 87 174 260 346

62 69 88 176 265 353
‘64 .71 9.0 180 270 360

66 73 91 183 214 336
68 76 93 185 218 371

70 78 94 188 282 376

72 8 95 190 285 380
74 82 96 192 288 384

7 84 . 97 194 291 388

78 81 . 98 196 208 391
Hertil skal lsegges gienhgjden |
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7.4. Udfyldning af skema 1: Beskrivelse af
rastofgrav, gravomrids (fig. 118)

I rubrikken "Gravens beliggenhed’’ gives en verbal beskrivel-
se af gravens beliggenhed, f.eks. "1500 m VSV for Sjerup’. 1
rubrikken "Rastoffets art’’ angives den rastofkode (jvf. Vej-
ledning i rastofkortlaegning, fredningsstyrelsen 1977), som

BESKRIVELSE AF RASTOFGRAV SiE
ANTAL SIDER
GRAVENS BELIGGENHED KORTBLAD:
S NR, AMT.
RASTOFFETS ART: J.NR. DG
UTM - KDORDINATER TERRANKOTE LAVESTE BUNDKOTE
8 - v N - 8 FRA TIL
LTIy COEODTY | LoD [ELgm | L e
OMAIDS AF BRAY . DATD- DAGBAGS NR.
INDTEGN BELIGBENHED AF SEDIMENTOLOGISKE 06 TEKTONISKE PROFILER ANTAL
HUSK MALESTOX . ARK

Figur 118. Skema til beskrivelse af gravomrids (skema 1).



svarer til det gravede rastof. Safremt der er uoverensstem-
melse mellem det faktisk gravede réastofs art og den pa B-2
kortet angivne art, noteres dette. UTM-koordinaterne angiv-
er gravens midtpunkt med hejst 100 m’s afvigelse. Det er
mest praktisk at anvende et system, hvorefter Danmark er
inddelt i 2 zoner, saledes at Jylland og @erne ligger i zone 32,
mens Bornholm ligger i zone 33. DGU’s rastofgeologiske da-
tabase er indrettet saledes, at man i den farst rubrik for @-V-
koordinaterne skriver '2”, safremt lokaliteten ligger i zone
32, og skriver ’3”, safremt lokaliteten ligger i zone 33 (Born-
holm). De resterende rubrikker udfyldes helt med betydende
cifre. I rubrikken ""Terrsenkote’” angives den maximale og mi-
nimale terreenkote i hele meter for gravens overkant. I rubrik-
ken "'Laveste bundkote’’ angives ligeledes i hele meter gra-
vens laveste bundkote. Disse tal udledes af kurvebilledet pa
Geodeaetisk Instituts 4-cm kort. I rubrikken "Dagbogs nr.”
angives opmalerens reference nr. til de svrige skemaer og til
eventuelle supplerende notater. Det anbefales at anvende da-
to og klokkeslaet for ankomsttidspunktet, da dette er lettere
at huske end f.eks. labenumre, og da det sikrer, at alle de op-
tagne oplysninger pa de evrige skemaer dateres. I rubrikken
"Kortblad’’ angives nummeret pa det 4-cm kort, hvorpa gra-
ven er placeret. I rubrikken "J.nr.” angives det eller de jour-
nalnumre, som er anfert ved den pagaldende sag pa B-2 kor-
tet.

I rubrikken “"Omrids af grav”’ tegnes omridset siledes som
omtalt ovenfor. Gravedybden (skrezenthejden) males et til-
streekkeligt stort antal steder, sdledes at den udgravede
mangde kan beregnes. De malte skreenthejder angives langs
det tegnede gravomrids, f.eks. saledes: 'S = 10.5 m". Er gra-
ven delt i flere niveauer, skal dette tydeligt fremgd af tegnin-
gen og skreenthejderne mellem de forskellige niveauer angiv-
es. Er gravens bundrelief eller overkant meget uregelmaessig,
kan det veere en fordel af angive koterne for bade bunden og
overkanten en reekke steder, f.eks. siledes "K = 67m".
Malestokken angives tydeligt ved f.eks. at angive med en
streg, hvor mange tern der gar pa 10 eller 100 m. En nordpil
ber altid angives, selv om man konsekvent har nord mod ske-
maets overkant.

Nar de tektoniske og sedimentologiske profiler er opmalt, an-
gives deres placering pa skemaet med klammer eller pile med
angivelse af de enkelte profilers art og reference nr., f.eks. pil:
’Sed. profil nr. 1" eller klamme ""Tek. profil nr. 3".
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7.5. Opmaling af sedimentologiske profiler

De for den sedimentologiske opmaling grundlaeggende teori-
er, principper og metoder er beskrevet i kapitel 2, 3 og 4. Dis-
se forhold vil derfor ikke blive behandlet yderligere.

Til malearbejdet har man brug for en reekke verktgjer o.l,
som til dels er atheengige af den enkelte opmalers personlige
smag. Som standardudstyr ma dog regnes skovl eller spade,
graveske, lommekniv, kompas m. klinometer, lup, tomme-
stok, mélebénd, hjselm samt en hensigtsmaessig bekledning.
For udvalgte steder i graven tegnes sedimentologiske profi-
ler. Hertil benyttes legenden side 164.

Antallet af profiler, som skal tegnes, afgores pé stedet ud fra
indtrykket af sedimentets laterale variation. Nér sedimentet
kun varierer lidt, kan man nejes med et enkelt profil, som da
placeres saledes, at det giver et repraesentativt billede af gra-
vens sedimentpakke. Nar sedimentet varierer meget, d.v.s.
nar der sker egentlige sendringer i de rastofmaessigt interes-
sante lags tykkelse, tegnes flere profiler, som hver for sig gi-
ver repraesentative billeder af gravens forskellige dele. *

7.6. Fotografisk dsekning
af sedimentaere sekvenser

Det sedimentologiske profil beskriver pa relativt entydig vis
den vertikale faciesudvikling, ligesom den giver en reekke op-
lysninger om transportretning, lithologi m.m. Metodens
svaghed ligger i de begraensede muligheder den har for umid-
delbart at illustrere laterale faciesskift. Denne mangel kan
der rades bod pa ved en passende fotografisk deekning af
egnede profiler. Enhver gravbeskrivelse vinder siledes ved at
veere forsynet med billeder af sedimentologisk repraesenta-
tive partier af graven.

Det har vist sig praktisk at anvende et fast méalforhold, hvor
billedets korte side (24 mm p& negativet) svarer til ca. 4 m.
Dette malforhold giver et rimeligt indtryk af de enkelte lags
beskaffenhed. For at f& mest mulig information om den late-
rale variation tages billederne med den leengste side parallelt
med lagene. I det nsevnte méalforhold betyder det, at de fleste
grusgravsprofiler kan deekkes af 2-4 billeder.

Det gor udmaling af lagtykkelser o.l. mere sandfeerdige, hvis
fotograferingen foretages med telelinse (fig. 119). Samtidig
kompenserer brug af telelinse i nogen grad for variationer i



Figur 119. Principskitse, som viser fordelen ved at bruge telelinse til fotografisk
deekning af vertikale profiier.

profiloverfladens heldning samt ujsevnheder. Hvor man
f.eks. med normallinsens arbejdsafstand ser op pa undersiden
af et hejtsiddende, fremspringende, vandret lag, s& medforer
telelinsens arbejdsafstand, at man i hejere grad betragter la-
get lagparallelt. Det giver et sandfaerdigere indtryk af lagets
tykkelse og medferer desuden, at partier umiddelbart over
fremspring bliver synlige.

I princippet bar man anvende sa stor en breendvidde som mu-
ligt. Derved opnés den sterste grad af parallelitet i stralegan-
gen fra motiv til fotograf. I praksis har en braeendvidde p4 135
mm vist sig udmaerket anvendelig.

7.7. Udfyldning af skema 2:
Sedimentologisk profil (fig. 120-124)

Der males udelukkende virkelige lagtykkelser, d.v.s. lagenes
tykkelse males vinkelret pa lagplanerne. Tykkelserne angives
i sejlen "METER"”, idet man begynder i bunden af profilet
(den stratigrafiske bund) og akkumulerer lagtykkelserne op-
ad. Er lagsejlen uforstyrret eller svagt forstyrret angives ko-
ten ved bunden af profilet. I sgjlen "LITHOLOGI" tegnes
den lithologiske signatur for de enkelte lag, sdledes at signa-
turens tykkelse svarer til lagets tykkelse (fig. 120 og 121). Af-
rundingsgraden af kornene angives med bogstavsymboler
(fig. 124) i sgjlen "AFRUNDINGSGRAD". Sorteringsgra-
den angives ligeledes med bogstavsymboler (fig. 124) i sgjlen
"SORTERINGSGRAD”.

Sedimentstrukturen angives i sgjlen "SEDIMENTSTRUK-
TURER” (fig. 122 og 123). Legenden er udformet saledes, at
de signaturer, der anvendes, stort set svarer til strukturernes
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udseende i de mest sigende tvaersnit. Der skal isaer lagges
vaegt pa at beskrive lagenes og strukturernes form og sterrel-
se korrekt. Hvor der er tale om erosionsstrukturer, som ero-
derer underlaget partielt {f.eks. kanaler), tegnes disse ligele-
des som kanaler, der skaerer sig ned i underlaget, saledes at
bade underlagets og erosionsstrukturens sedimentstrukturer
angives.

Kornsterrelserne angives i sgjlerne "KORNST@RRELSE",
idet middelkornsterrelsen (evt. kornsterrelsen af den fine
fraktion i bi- eller polymodale sedimenter) angives med linier,
mens max. kornsterrelsen angives med krydser. Kornsterrel-
sen af sand- og grusaflejringer kan med lidt evelse angives
med ret stor praecision, men ber stedvist kontrolleres med
sigtninger. Til feltbrug kan man fremstille en sékaldt korn-
storrelseslineal (fig. 125), som foreger preecisionen af middel-
kornsterrelsesangivelsen. Max. kornsterrelsen beskriver
storrelsen af de sterste klaster (korn) i laget. Klasternes star-
relse bor males med en malestok. Hvert kryds, der sattes,
svarer saledes til en maling. Nederst pa skemaet er angivet de
tre mest anvendte kornsterrelsesinddelinger, saledes at de
kornsterrelser, som den enkelte geolog méatte "have i fingre-
ne’’ direkte kan relateres til hinanden.

I sejlen "KLAST %’ angives den skennede procentuelle
meangde af klaster. Det vil sige, man skal forsege at angive
meengden af de korn, som er klart sterre end sedimentets
grundmasse. En meget stor del af danske smeltevandsaflej-
ringer viser en klar bimodal kornfordeling, hvilket i de fleste
tilfzelde vil sige, at sedimentet bestar af matrix og klaster.
Mengden af klaster kan variere fra 0 til 100%. En omhygge-
lig vurdering af klast-procenten er vigtig af flere grunde, dels
fordi tallet givet et godt billede af den sedimentaere proces, og
dels fordi rastofproduktionen meget ofte knytter sig til lag,
som bestar af matrix og klaster, men hvor man kun er interes-
seret i klasterne. Da det ofte vil kraeve praver i storrelsen 50-
100 kg at give en laboratoriemaessig beskrivelse af klast-
procenten, vil det ofte veere vaerdifuldt at have et szet storma-
skede sigter og en vaegt med i felten for at foretage en ngjag-
tig vurdering af klast-procenten. Under alle omsteendigheder
ber man jaevnligt efterpreve de skennede vaerdier.
Stremretningsbestemmelser ber foretages overalt, hvor det
er muligt, da stremretningerne og deres variation er af stor
betydning for kortleegningen af de enkelte rastoflegemer og
for prospekteringen af bestemte kvaliteter. Hvor det er mu-



ligt, ber stremretningsangivelsen baseres pa et antal malin-
ger, som eventuelt plottes pa et Lambert net. Typen af struk-
tur, som ligger til grund for stremretningsbestemmelsen, vil i
reglen fremgar af sgjlen for sedimentstrukturer, hvorfor det i
langt de fleste tilfzelde vil veere tilstreekkeligt at give strem-
retningen som en pil med gradtalsangivelse. For oversigtlig-
hedens skyld ber man tegne pilen, sa den omtrent peger i den
rigtige retning i forhold til kompasrosen everst i sejlen
"STROMRETNING’. Gradtallet skal altid angive det ver-
denshjerne, mod hvilket vandet -leb og aldrig omvendt.
Stremretningsbestemmelser ber fortrinsvis foretages p pla-
nare skralejringer, sméaribber og imbrikationer, hvorimod
trugkrydslejringer ber undgas, medmindre man kan bestem-
me trugets axeretning. Safremt der foretages tlere stremret-
ningsbestemmelser, end der er plads til i sejlen, omgives ma-
lingerne med en klamme, som klart henviser til det lag, hvori
malingerne er foretaget. I foldede sedimenter ber stremret-
ningsangivelserne ledsages af strygnings- og haeldningsma-
linger af det naermeste lagplan, siledes at stremretningen
kan rettes op hjemme.

Safremt der udtages prever eller fotograferes, angives pre-
vens eller billedets nummer i sgjlen "PROVE OG FOTO
NR.” ud for det niveau, som preven eller billedet refererer til.
Qafremt der er behov for det, hvilket normalt ikke skulle veere
tilfeeldet, er der gjort plads til en verbal beskrivelse af sedi-
mentet i sgjlen "BESKRIVELSE". Denne sgjle ber derfor
hovedsagelig bruges til angivelse af observationer, som ikke
kan rummes i skemaets avrige sajler.

I rubrikken "BEM/AERKNINGER" er der gjort plads til be-
maerkninger, som kan stette geologens hukommelse i bear-
bejdningen af de indsamlede data.
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Figur 120. Legende for lithologiske signaturer, som anvendes ved beskrivelse af se-

dimentologiske profiler (skema 2).
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Figur 123. Legende for sedimentstrukturelle signaturer, som anvendes ved beskri-

veise af sedimentologiske profiler (skema 2).
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Figur 124. Legende for signaturer, der anvendes ved beskrivelse af afrundingsgrad,
sorteringsgrad og stremretninger i de sedimentologiske profiler (skema 2).
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Figur 125, Eksempel pa kornsterrelseslineal.



7.8. Opmaling af tektoniske profiler

De for den tektoniske profilopmaling grundleeggende teorier,
principper og metoder er beskrevet i kapitel 5. Disse forhold
vil derfor ikke blive behandlet yderligere.

Det bor indledningsvis navnes, at tektoniske profilopmalin-
ger er noget vanskeligere at bringe ind i en skematiseret form
end de sedimentologiske profilopmalinger, hvilket primeert
knytter sig til det forhold, at tektoniske strukturer generelt
er sa store, at man ikke uden videre kan grave dem fri og der-
ved afdaekke det strukturelle menster pa en umiddelbart en-
tydig made. Man er derfor ofte afheengig af, ved hjeelp af en
razkke malinger af lagstillinger, at kunne foretage en vurde-
ring af strukturernes rumlige forhold.

Det foreslaede skema er derfor indrettet saledes, at der kun er
plads til de basale oplysninger, hvorpé analysearbejdet base-
res, hvilket vil sige, at der er plads til en skitse af det tilfseldi-
ge snit, som rastofgravens skraenter viser samt plads til note-
ring af kompasmalinger.

Til profilbeskrivelsen har man brug for det samme udstyr,
som er navnt i afsnit 7.5.

For udvalgte steder i graven tegnes tektoniske profiler. Disse
steder udvaelges siledes, at de giver et reprasentativt ind-
tryk af tektoniseringsgraden samt af tektoniske strukturer,
som er vaesentlige for forstaelsen af omradets rumlige for-
hold, tektoniske stilart og stratigrafi. Saledes ber man péa den
ene side ikke undervurdere betydningen af at registrere og
skitsere profiler, der viser mindre voldsomhed, d.v.s. mindre
tektoniserede former, mens man pa den anden side ikke skal
underdrive betydningen af at skitsere f.eks. istryktektoniske
strukturer, som kan veere af veesentlig betydning for korrela-
tionen mellem omradets forskellige rastoflegemer. Dette sub-
jektive indslag i profilopmalingen undgds nemmest ved at
tegne alle nogenlunde blottede profiler, hvilket i langt de fle-
ste grave er en absolut overkommelig opgave.

7.9. Udfyldning af skema 3:
Tektonisk profil (fig. 126)

1 skemaets ternede gverste del skitseres de tektoniske struk-
turer, saledes som de ser ud i gravens skraenter. Et hvilket
som helst malestokforhold kan anvendes, idet det dog nor-
malt vil veere hensigtsmaessigt at lade 1 tern svare til 1 m®.
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Figur 126. Skema til beskrivelse af tektoniske profiler (skemna 3).

Det kan ikke kraftigt nok anbefales at anvende det samme
vertikale og horisontale malestoksforhold. For at undgd tvivl-
tilfzelde ber man altid angive laeengden af f.eks. en meter bade
horisontalt og vertikalt pa skitsen.

Forskellige procedurer ved skitseringen er omtalt i kapitel 5.
Safremt der ikke er plads til den/de enskede skitser pa ét ske-
ma, fortsatter man pa et nyt. De enkelte skitsers placering i



graven angives pa skema 1 (omrids af grav). Eventuelle detal-
jer, som gnskes fremhaevet, skitseres ligeledes pa et nyt ske-
ma,.

De skitserede lags lithologi ber angives pa skitsen, saledes at
grus og sten angives med boller, sand med prikker og ler med
lagparallelle, stiplede linier. Szerligt fremtreedende lagplaner
indtegnes med linier.

Kompasmalinger (strygning og haeldning, retning og dyk) no-
teres i rubrikkerne under skitsen samtidig med, at malingens
placering i profilet angives pa skitsen med et tal, der refererer
til malingens nummer. Ved maling af forkastninger (herunder
ogsa overskydninger) angives forkastningens art. Dette kan
nemmest ske ved forkortelser: PN for postsedimentaere nor-
malforkastninger, PR for postsedimenteere reversforkastnin-
ger, SN for synsedimentare normalforkastninger, SR for syn-
sedimentaere reversforkastninger, L for lateralforkastninger
og med angivelse af H og V for henholdsvis hejre- og ven-
streforkastninger, samt O for overskydninger.

Har man et polaroidkamera til radighed kan det vaere en for-
del at fotografere profilerne og anvende fotografierne i stedet
for blyantsskitser. De tektoniske strukturer ber trsekkes op
med tusch i sa tilfaelde. Under alle omstaendigheder er det
veerdifuldt at fotografere de vigtigste tektoniske strukturer
(se kapitel 5} af hensyn til analysearbejdet.

I rubrikken "BEM ARKNINGER" er der plads til kortfatte-
de vurderinger af de tektoniske strukturer, samt til bemaerk-
ninger, som er af veerdi ved den senere klassifikation af tekto-
niseringsgraden.

7.10. Beskrivelse af rastofkvalitet

For at opnd mulighed for at kunne kortleegge forskellige ra-
stofkvaliteter er det nedvendigt, at man kan sammenkade
kvalitetsbetegnelser og -krav med naturlige parametre, som
for det ferste er karakteristiske for de forskellige rastoflege-
mer, og som for det andet kan bestemmes uden iveerksaettelse
af omfattende laboratorieunderseagelser. Det er derfor af afge-
rende betydning for kortlaegningen og opsegningen af be-
stemte rastofkvaliteter, at disse kvaliteter kan feres tilbage
til naturgivne storrelser. Dette implicerer, at normer og stan-
darder for forskellige rastofkvaliteter ma defineres pa basis af
parametre, som star i direkte sammenhaeng med de naturlige
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rastofforekomster. Rastofkvalitetsbeskrivelsen ma derfor
hvile pa nogle helt grundlaeggende sterrelser, hvoraf de vig-
tigste er kornsterrelsen, sorteringen, lej ringsforholdene og de
enkelte korns kemiske og fysiske beskaffenhed.

I kapitel 3 og 5 er metoder til beskrivelse af kornsterrelse,
sortering og lejringsforhold beskrevet, mens der i kapitel 6 er
beskrevet forskellige metoder til bestemmelse af de enkelte
korns fysiske og kemiske beskaffenhed. I praksis vil en ana-
lyse af bjergartsfordeling og kornform pa en vaesentlig made
kunne supplere de sedimentologiske og tektoniske profiler
med oplysninger om de enkelte korns beskaffenhed. Derfor
omhandler skema 4 en simpel metode til fastleeggelse af disse
parametre. En komplet udfyldning af skema 2, 3 og 4 vil sale-
des rumme de mest grundlzeggende oplysninger om en rastof-
forekomst, hvoraf bygningstekniske - og andre - kvalitets-
krav kan afledes.

Herudover rummer skema 4 oplysninger om, hvilke varebe-
tegnelser de opgravede sedimenter forhandles under. Det vil
give mulighed for sammenkaedning af varebetegnelser og na-
turlige rastofforekomster og dermed muliggore kortleegning
af og ressourcegkonomisering med bestemte kvaliteter, som i
modsaetning til de naturlige forekomster ikke er direkte kar-
terbare. Betydning af at kunne foretage denne sammenkaed-
ning mellem varebetegnelse og rastofforekomst fremgar ty-
deligt af, at helt identiske rastofkvaliteter kan have mange
forskellige varebetegnelser, og at mange forskellige rastof-
kvaliteter kan fremstilles af en enkelt rastofforekomst.

7.11. Udfyldning af skema 4:
Beskrivelse af rastofkvalitet m.v.

(fig. 127)

Pa repraesentative steder i de opmalte sedimentologiske pro-
filer udtages tilstraekkeligt store prever. Disse sigtes som an-
givet i kapitel 6, idet det anbefales, at man udtager fraktionen
8-16 mm og foretager bjergartsfordelingsanalysen pa denne
fraktion. Selve analysen foregar lettest pd den made, at man
udtager et antal tilfseldige korn (helst ikke under 300}, som al-
le skal bestemmes i forhold til skemaets bjergartsinddeling.
Derefter sorterer man de enkelte korn i bunker, som hver sva-
rer til en af skemaets bjergartskategorier. Nar alle korn er
sorteret teelles antallet af korn i hver bjergartskategori og tal-
lene anferes i skemaet.



Kornformen kan bestemmes ved anvendelse af et malehjerne,
eller man kan blot visuelt bedemme om kornene overvejende
er 1} lange, 2) kubiske, 3) flade og lange eller 4) flade.

I rubrikken "ANVENDTE VAREBETEGNELSER” an-
forer man efter samtale med personalet, hvilke varebetegnel-
ser de forskellige fraktioner forhandles under, ligesom man
ved eventuelt at studere sorterveerket, nar det er i drift, eller
ved at sporge personalet, angiver den omtrentlige procentuel-
le andel af de forskellige fraktioner {varebetegnelser).

I rubrikken "PRODUKTIONSAPPARAT” angiver man
hvor mange og hvilke typer maskiner, der anvendes i rastof-
graven. I rubrikken "UANVENDTE MATERIALER” an-
gives hvilke fraktioner, som ikke saelges, men bliver liggende
i graven, og hvor stor en del af hele den opgravede mangde
dette materiale andrager. Det uanvendte materiales art vil i
reglen veere defineret ved en maximal korndiameter, som di-
rekte svarer til en maskestorrelse i sorterveerket. Ved samtale
med personalet vil det i reglen veere muligt at fa ret preecise
tal pa, hvor stor den relative mengde af det uanvendte mate-
riale er, f.eks. ved sammenligning af hvor mange grabfulde,
der skal fyldes i sorterveerket for at giver en grabfuld salg-
bart materiale. Ved vadgravning kan det imidlertid vaere van-
skeligt at fa palidelige tal for maengden af uanvendte materia-
ler, da disse for en stor dels vedkommende frasorteres, inden
de kommer op til vandoverfladen. Her ma man foretage et
sken over, hvor mange m?® salgbart materiale, der kommer ud
af at opgrave et bestemt areal til en bestemt dybde. Man ber
her veere opmaerksom pé, at man ved vadgravning ofte an-
vender meget store rumfang for at f4 relativt sma mengder
salgbart materiale.

I rubrikken "GRUNDVANDSSTAND” angiver man koten
for grundvandsspejlet, safremt dette kan ses eller pejles. Sa-
fremt der foregar grundvandsseenkning ved bortledning af
grundvand angives dette i rubrikken "GRUNDV. SAENK-
NING”.

I rubrikken "SK@NNET GRAVEINTENSITET” angives
skensmassigt, hvor store materialemeengder, der er fjernet
fra graven i en periode pa f.eks. et ar. Dette tal kan udledes af
gravens sterrelse mellem to beseg. I rubrikken "INDBE-
RETTET PRODUKTION" anferes den til DGU indberette-
de produktion. Forholdet mellem dette tal og graveintensite-
ten over en leengere periode skulle da veere sammenligneligt
med meengden af anvendte materialer.
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Figur127. Skema tif beskrivelse af rastofkvalitet m.v. (skema 4).
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