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This article considers the geological interpretation of 26 borings carried out during preliminary geo-
technical investigations for a bridge- or tunnelconnection across Guldborgsund at Hjelms Nakke, between

Gunnar Larsen, Geologisk Institut, Aarhus Universitet, 8000 Arhus C, Jens Baumann og Jens Ludvig S¢-
rensen, Geoteknisk Institut, Maglebjergvej 1, 2800 Lyngby, 30. september 1984.

Den nuverende Guldborgsundbro er fra 1934; de
geologiske forhold i brolinien er skildret af Mertz
(1937).

Med henblik pi etablering af en ny fast for-
bindelse over Guldborgsund blev der i arene

1970-83 foranstaltet forundersggelser omfat-
tende et stgrre antal boringer i en liniefgring ved
Hjelms Nakke. Boringerne udfgrtes for Vejdi-
rektoratet af Geoteknisk Institut. Lokaliseringen
af boringerne er vist pa kortet, fig. 1.
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4  DGF arsskrift

Location map.



50

LARSEN et al.: Guldborgsund

g o ©
- 2 =8 2 2 3 3 2 889 2 28
L @ M ATnr @O M 3 A F BARA 3 |3
- ° a
P Hlnlu{ 3
o it A ~ ~ [~
al HeHA T PN ~ ~| A0~ 0 ~ ~ T~
a orvitred "N ~ ~ ~ U -~ [~
a XX ~ ~~ A~ A~ ~ ~ il
PN Ea:;:.‘ e ~ Ao U ~4 ~ ~| e |
& o L ol A~ ~ ~ |l
[ a a ~l ~
:—’0 X A, ! i
Hin 4 =2 \FS
1Ennny,
”Illl |
1
1y
L I3
L LITHOLOGI
[-20
F E Gytje
F .T Torv & tervedynd
r Loy
Ler Pcimbrica
zone
H-30 ]
Grus
Moreneler
HORISONTAL SKALA
F E Slamkalk
F-40 100 m

g

Gammalog
[” Dybdeim

Fig. 2. Geologisk tvarprofil.

De forste boringer (nr. 304B, 308B og 315)
blev foretaget i 1970 med et normalt Igsjords-
borevark, medens nr. 316, 318 og 319 udfgrtes
som kerneboringer i 1973.

I 1982 blev undersggelserne fulgt op med fire
dybe boringer, nr. 401-404; i Kvartzrlagene blev

- de udfgrt som traditionelle geotekniske boringer
under anvendelse af 6’ og 4’' foringsrér med op-
tagning af savel intakte prgver som omrgrte prg-
ver; i Prakvarteret udfgrtes kontinuerlig kerne-
boring. I de fire borehuller blev der udfgrt gam-
malogging. Undersggelserne i 1982 omfattede
derudover seks kortere boringer, nr. 406411,
der udfgrtes som traditionelle 4'' boringer med
optagning af omrgrte prgver.

I 1983 afsluttedes programmet med ni borin-
ger, nr. 501-509; der anvendtes samme frem-
gangsmade som ved de dybe boringer, nr. 401-
404.

Ved det her skildrede boreprogram blev der
optaget ialt ca. 800 prgver, som bl.a. blev be-
arbejdet geologisk. Herunder blev samtlige prg-

Geological cross section.

ver undersggt og bedgmt makroskopisk, stgttet
af observationer i lup. I ganske fi tilfzlde blev
der supplerende udfgrt biostratigrafiske analyser
pé udvalgte prgver.

Det er resultatet af den samlede geologiske be-
arbejdelse af prgvematerialet, der er emnet for
den fglgende redeggrelse. Til stgtte herfor er
tvaerprofilet, fig. 2, fremstillet.

Det fremgir, at-den gennemborede lagserie
falder i tre hovedenheder: Prakvartzret, glacial-
lagene og de postglaciale dannelser.

Prakvartzret

Prakvartzret er truffet i 19 boringer, hvoraf de
dybeste er fort 25-30 m ned under prakvarter-
overfladen, jf. fig. 2.

Prxkvarteret bestdr af hvidlig til hvidliggra,
stedvis let bryozoholdig slamkalk med underord-
nede forekomster af sort flint. Slamkalken er
uhzrdnet til kun let herdnet; den virker siledes
blgdere end typisk skrivekridt, og den minder
meget om forekomsterne truffet i boringer i
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Farg-linien (Larsen et al., 1978). Ved petrografi-
ske detajlstudier af slamkalk fra Farg-boringerne
(Nielsen, 1978) blev der fundet tegn pa, at kal-
kens enkeltkorn er korroderede ved kemisk op-
Igsning, som evt. ogsa er arsag til kalkens blgde
konsistens. Tilsvarende kan meget vel tznkes at
gezlde for det foreliggende materiale, omend de-
tailundersggelser ikke er foretaget i den aktuelle
sag. ’

P4 materiale fra to boringer (304B og 315), ud-
fort i 1970, foretog cand.mag. Erik Stenestad,
DGU, i 1971 en foraminiferstratigrafisk analyse,
som viste, at kalken tilhgrer gvre del af Nedre
Maastrichtien. Bl.a. er Pseudouvigerina cimbrica
zonen pdvist, som angivet ved boreprofilerne i
fig. 2. Ved sammenligning med den mere fuld-
stendigt udviklede Maastrichtien-lagserie i dyb-
deboringen Rende nr. 1 (Stenestad, 1971) kan
det skgnnes, at der i undersggelsesomradet ved
Guldborgsund »mangler« et par hundrede meter
gverst i Maastrichtien. Af fig. 2 fremgir endvi-
dere, at P. cimbrica zonen ikke optrader i samme

4*

dybdeinterval i de to undersggte boringer, hvil-
ket tyder pa, at der gor sig en deformation gzl-
dende i Prekvartaret.

I de fire dybe boringer, nr. 401404, er der,
som tidligere nzvnt, foretaget gammalogging; re-
sultatet er indtegnet pé fig. 2. Ved sammenlig-
ning af de fire profiler er der ikke fundet en sik-
ker, entydig korrelation. Det kan dog forsigtigt
foreslas, at intervallet 25-30 m i bor. 402 kunne
svare til intervallet 28-33 m i bor. 403 og inter-
vallet 32-36 m i bor. 404.

Hyvis denne korrelation accepteres, tegner der
sig en vestlig hzldning af stgrrelsen 2 m pa
100 m. Det skal bemzrkes, at ovennzvnte fora-
miniferzones optreden i boringerne 304B og
315 ogsé kan svare til, at der mellem disse to lo-
kaliteter er en vestlig laghezldning af stgrrelsen
2 m pa 100 m.

Prakvarteer-Kvarter grensen
Man kunne umiddelbart forestille sig, at slamkal-
kens overflade svarede til grensefladen Prz-
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kvartzr-Kvartzr. Det er dog ikke tilfzldet over-
alt, idet den gverste del af slamkalken i mange af
boringerne indeholder sandskorn af kvarts og
feldspat, som antages indarbejdet i materialet
under de kvartzre nedisningsprocesser. Disse
dele af slamkalken kan vare glacialflager eller lo-
kalmorener; pa fig. 2 er de markeret som »glaci-
alt omlejret slamkalk«.

Grznsen Prakvartzr-Kvartzr er sdledes ikke
af samme type overalt; men uanset om grensen
er skarpt markeret eller ikke, ma den rimeligvis
opfattes som en glacial erosionsflade. Det, at det
gverste Maastrichtien, som tidligere nzvnt,
mangler, kan evt. skyldes gletschererosion i det
hgjtliggende Prekvarter. '

Endelig skal anfgres, at der ikke er fundet tegn
pa, at den foran omtalte, mulige vestlige kan-

tring af Prekvarteret skulle vere sket efter ud- -

formningen af prekvartzroverfladen.

Glaciale dannelser

Foruden den glacialt pregede slamkalk omfatter
istidsdannelserne morzneler og smeltevands-
aflejringer, med morzneler som det helt domi-
nerende element, se fig. 2.

Der er ikke foretaget sarlige glacialstratigrafi-
ske undersggelser; men ud fra almindelige be-
tragtninger, herunder indblik i forholdene i de
tilstgdende landomrader (Andersen, 1957; Ja-
cobsen, 1981), antages det, at de gennemborede
glaciallag i det vasentlige er fra sidste istid,
Weichsel. Det kan dog ikke udelukkes, at bund-
lagene, siledes den omlejrede slamkalk, skal
henfgres til nestsidste istid, Saale. Grundlaget
for denne betragtning er Jacobsen (1981), der ar-
gumenterer for, at de nederste moreneforekom-
ster, truffet lige pa kalkundergrunden i en boring
i motorvejslinien pa Falster, er dannet i Saale. -
Det skal bemzrkes, at gruslaget i bor. 403 har et
i¢jnefaldende indhold af paleozoisk kalksten.

Fig. 2 illustrerer, at glaciallagenes mzgtighed
varierer pa_en karakteristisk méde. Pa landjor-
den og ud til en 3-400 m fra kysten er magtig-
heden 7 til 10 m, hvorefter den hurtigt falder til
0 m centralt i sundet. Der aftegner sig siledes en
ca. 800 m bred dalgang i istidslagserien.

Denne dalgang er rimeligvis opstiet ved smel-
tevandserosion i slutningen af sidste istid. P4 Lol-
land-siden af daltvarsnittet findes et par sméfore-
komster af sand og grus, hvilende pa hhv. slam-
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kalk (bor. 505, 508) og morzneler (bor. 316, 404,
509). Dette sand og grus er sandsynligvis aflejret
af smeltevandet i fortszttelse af selve daldannel-
sen. Forekomsternes beskedne omfang kan tydes
siledes, at de blot er rester af en oprindeligt
mere udstrakt dalfyldning — rester efterladt ved
en senere erosionsproces, antageligt tidligt i Post-
glacialtiden.

Postglaciale aflejringer

De postglaciale aflejringer varierer i tykkelse fra
0 til ca. 10 m. De bestar helt overvejende af ma-
rine dannelser, som kun enkelte steder hviler pa
ferskvandsaflejringer.

Nar ferskvandsaflejringer er s ubetydeligt re-
prasenteret, er det naturligt at forestille sig, at
der, som lige antydet, tidligt i Postglacialtiden
isr foregik erosionsprocesser i dalstrgget.

I dalbunden har der antagelig vaeret et vand-
Igb, og de hdjere dele af dalsiderne har nok ligget
udsat for atmosfarens pavirkning med forvitring
til fplge. Forvitringspreeg i form af rustbrune far-
ver er registreret i den gvre del af istidslagene i
otte af boringerne (308B, 318, 319, 406, 407, 506,
507, 4000), se fig. 2. Da hovedparten af disse lo-
kaliteter i dag ligger under havdzkke, ma for-
vitringen anses for at vere fortidig; den ma rime-
ligvis henfgres til det tidlige afsnit af Postglacial-
tiden, fgr den marine transgression satte ind.

Vandlgbet antages, som navnt, at have bort-
rgmmet stgrsteparten af den oprindelige dalfyld-
ning af smeltevandsaflejringer. Der er imidlertid
ogsd tegn pa, at erosionen har pavirket morzne-
aflejringer, saledes at der er sket udskridning.
Denne forestilling er begrundet i, at der i bor.
408 forekommer skredjord, dvs. morznelerslig-
nende materiale med striber af organisk stof.

Egentlige ferskvandsaflejringer er kun truffet i
en enkelt boring (409) i form af et ca. 1 m tykt lag
omfattende gytjeholdigt ler overlejret af en gan-
ske tynd tgrveforekomst. Lag af terveagtig be-
skaffenhed i andre boringer indeholder alle ma-
rine skaller og henfgres derfor til den efterfgl-
gende marine epoke.

Af fig. 2 fremgér, at de marine sedimenters
magtighed varierer sdledes, at den marine epoke
tegner sig for en delvis opfyldning og udjzvning
af det gamle dalrelief.

Hvor den marine lagserie er tyk, er den typisk
opbygget pa den made, at der nederst findes et
indtil 1 m tykt sand- og gruslag, derover en tynd
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torvehorisont og @verst en ret magtig gytjefore-
komst.

Det grove bundlag, som indeholder skaller af
bl.a. Cardium og Mytilus, ma vere dannet under
havets indtrengning i dalstrgget ved erosion og
omlejring af tidligere eksisterende aflejringer.
Andre vidnesbyrd om marin erosion findes i form
af skredjord enten af morznelerslignende mate-
riale eller slamkalk, begge typer med indhold af
Cardium-skaller. Sddanne forekomster optreder
i bor. 401, 403, 409, 507.

Tarveforckomsterne indeholder sma skaller af
Cardium og Hydrobia. En intakt prgve af tgrven
ikote 5,15 mi bor. 404 blev i 1982 undersggt for
pollen og diatomeer af afdelingsgeolog cand.
mag. Harald Krog, DGU, som har meddelt fgl-
gende:

»Pollenundersggelsen viste et beskedent ind-
hold af pollen, som delvis var ret darligt bevaret.
En tzlling er ikke foretaget, men forekomsten af
bl.a. pollen af lind og eg viser, at prgven er post-
glacial og yngre end borealtid. Forekomsten af
nogle pollenkorn af salturter (Chenopodiacea) og
af foraminiferskaller fremkalder mistanke om, at
prgven er marin, hvorfor der ogsa er foretaget en
diatomeundersggelse.

Indholdet af diatomeer var ikke szrlig stort, og
diatomeerne var i stor udstrekning fragmente-
rede, muligvis som fglge af bglgeslag. Forckom-
sten af en rakke marine diatomeer, bl.a. Melo-
sira sulcata viser imidlertid tydeligt, at materialet
er aflejret i et marint miljg. Antagelig bestar prg-
vens organiske materiale overvejende af sam-
menskyllet tang«.

Den gverste enhed, gytjen, nar helt op til hav-
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bunden. Det antages derfor, at gytjen er afsat un-
der naturforhold omtrent som dem, der rader i
farvandet nu. '

Ved at sammenholde fx. bor. 406 med bor. 407
fas det indtryk, at der under den havstigning, der
forte til den nuverende havdzkning, er sket en
vis erosion ind mod Falster-kysten. Det fremgar
nemlig, at grensen mellem forvitret og uforvitret
morane i bor. 406 ligger sa tzt under havbunden,
at man kan antage, at der ved havbundsdannel-
sen pa dette sted er eroderet mere end en meter
morzneler. Det bemarkes i gvrigt, at de marine
forekomster er sandede i de kystnzere omrader.

Det ser saledes ud til, at der under den senere
fase i den marine transgression har veret sddanne
forskelle i energiniveauet indenfor vandtvarsnit-
tet, at der pd samme tid er sket erosion i kyst-
zonen og aflejring af finstof i farvandets centrale
del,
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