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During the preliminary investigation for a railway line from Nyborg station to the ferryboat harbour on
Knudshoved a large number of boreholes were made and measurements performed with Georadar (Sub-
surface Interface Radar, SIR) and equipment for Magnetic Induction Measurements (Geonics EM 31).
These were spread out over a wide stretch on the Knudshoved headland and served to furnish new knowi-
edge about the geology of the area and the geological applications of these relatively new measuring tech-
niques under Danish conditions.

This comprehensive investigation has delineated a picture of a glacial landscape scarred with a deep and
probably tectonically created valley in the surface of the limestone and the glacial layers intersecting the
tracks just north of the present station building. A peat-filled depression in the glacial landscape close to
the present harbour was also discovered. The land here came under the sea during the postglacial trans-
gression and later the Knudshoved headland was created by sand moving in from the northwest and for-
ming spits. The investigation has clarified a number of points concerning the process of formation of the

spit-system.
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Som fglge af folketingsbeslutning af 10. maj 1983
vedrgrende en sammenlagning af bil- og jern-
banefargerne pa Storebalt, er der udfgrt forun-
dersggelser for en sporforbindelse fra det eksi-
sterende sporareal ved Nyborg Station til Knuds-
hoved Fargehavn samt for en udvidelse af ferge-
havnen.

Ved projektets pabegyndelse medio 1983, fo-
reld der forskellige forslag til liniefgringens for-
1gb, hvorfor det blev besluttet at foretage de ngd-
vendige undersggelser i et bredt bzlte, der i vi-
dest muligt omfang indbefattede alle sandsynlige
liniefgringer.

Knudshoved-halvgen har karakter af en krum-
odde, som fra omradet nord for Nyborg er vok-
set mod sydgst imod nogle sméger med overflade
af morzneler. Tilstedevarelsen af disse ger frem-
gar af DGU’s jordartskort (M 1412 IV SV), og
var desuden pévist af tidligere geotekniske un-
dersggelser. Det var derfor forventet, at under-
sogelsesomradet ville vere opbygget af en lag-
serie bestidende af en basis af morzneler over-
lejret af marint sand aflejret under eksponerede
forhold og med indslag af organogene sedimenter

aflejret i l bag de fremvoksende krumodder og i
afsngrrede strandsger.

Overfladen af de formodet morznelersdomi-
nerede glaciale aflejringer forventedes at befinde
sig i niveauer fra direkte under mulden og i indtil
8-10 m’s dybde under de marine aflejringer. I
nogle omrader matte der i depressioner i morz-

Fig. 1. Beliggenheden af det undersggte omrade.

Position of the investigated area.
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nelersoverfladen desuden forventes at vare fore-
komster af senglaciale og tidligt postglaciale or-
ganogene sedimenter.

Anvendte metoder

I farste fase af forunderspgelsen blev en serie
luftfotos i malestok ca. 1:4000 gennemgaet med
henblik pa en geologisk-morfologisk vurdering af
omradet. Der var tale om savel almindelige sort/
hvide luftfotos som fotos optaget med infrared-
folsom film dxzkkende hele den aktuelle linie.
Analysearbejdet gav imidlertid ikke de forven-
tede resultater. En vasentlig grund til dette var,
at de anvendte luftfotos var optaget i december
maned, hvorfor detaljerne i de forskellige ter-
reenclementer, med generelt meget sma hgjde-
forskelle, slgredes af lange skygger fra den be-
tydelige trevaekst i omradet.

Ved geotekniske forunderspgelser for storre
anlegsopgaver pa land vil man ofte valge et pro-
gram bestaende af geoelektriske linieprofilmalin-
ger og lagfglgeboringer evt. suppleret med geo-
elektriske sonderinger.

Erfaringerne med anvendelsen af geoelektri-
ske linieprofiler i et omrade med jordbundsfor-
hold svarende til de pa Knudshoved halvgen for-
ventede har i en tidligere stor undersggelse varet
relativt darlige. Derfor valgte DSB direkte at pa-
begynde borearbejdet i den valgte linie. Terren
og pladsforholdene gav mulighed for at anvende
moderne sterkt automatiseret boregrej, hvilket
gjorde det pkonomisk forsvarligt at gennemfere
et taet net af boringer.

Sidelgpbende med boreprogrammet besluttede
DSB at anvende to i geoteknisk sammenhzang ret
nye geofysiske malemetoder benzvnt georadar
og stangslingramme. Formalet var:

— at foretage en kortlegning af de geologiske for-
hold mellem borestederne og i de til linien
grensende omrader.

— at teste maleudstyret med henblik pa en vur-
dering af fremtidige anvendelsesmuligheder.

Georadar

Begrundelsen for at anvende georadaren til for-
undersggelserne pa Knudshoved var opbygnin-
gen af den geologiske lagserie, der bestér af hgj-
modstandslag (sand) overlejrende lavmodstands-
lag (morzneler). Hidtidige erfaringer med geo-
radar-metoden har vist, at den er meget velegnet
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under sadanne forhold (Berg, Andreasen og Ah-
rentzen, 1983) i modsetning til geoel-metoden,
der fungerer bedst hvor lavmodstandslag under-
lejres af lag med hgj elektrisk modstand. Geora-
darundersggelsen blev udfert af Teknologisk In-
stitut.

Maleprocedure
Det anvendte georadarudstyr (SIR 7 fra GSSI)
bestar af en kontrolenhed, en grafisk skriver, en
bandoptager og en antenne. Afhzngig af den pa-
geldende undersggelses karakter kan man velge
mellem forskellige antenner, hver med sin karak-
teristiske sendefrekvens. Til geologiske og geo-
tekniske undersdgelser vaelges oftest en sa lav fre-
kvens som muligt for at opna bedst mulig pe-
netration. [ den aktuelle undersagelse blev an-
vendt en 80 MHz antenne trukket efter en
Landrover, hvori det ¢vrige udstyr var monteret.
Bilen med den efterhzngte antenne bevaegede
sig i de pa forhdnd fastlagte profillinier med en
hastighed svarende til langsom gang. Ved denne
hastighed og med den optimale systemjustering
er der ca. 20 cm mellem hver registrering, hvor-
for profilerne kan betragtes som kontinuerte.
Ved hjealp af en elektrisk kontakt markeredes de

Fig. 2. Miling med georadar. En antenne med en sendefre-
kvens pa 80 MHz trekkes efter en Landrover, hvori det evrige
udstyr er monteret.

Measuring with georadar. An antenna with an emissive fre-
quency of 80 MHz is tugged along by a Landrover carrying the
rest of the equipment.
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Fig. 3. Funktionsdiagram for georadar.

Explanatory diagram for the georadar.

i terrenet indmalte afstande direkte pa radar-
grammet. Terrznafstanden blev indmalt med ma-
lehjul.

Funktionsprincip

En georadar udsender elektromagnetiske impul-
ser, der dels reflekteres, dels absorberes af de
jordlag eller kunstigt anbragte emner, som ra-
darens antenne bevazger sig hen over. En del af
de reflekterede impulser bliver opfanget af mod-
tagerenheden og bliver efter en elektronisk be-
handling omdannet til et billede pd en grafisk
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skriver, siledes at en kraftig reflektion bevirker
en kraftig svartning etc.

Ved hjzlp af den grafiske skriver udtegnes
kontinuerligt et profil af de reflekterede impul-
ser. Udskriften representerer et vertikalt snit
igennem de @vre jordlag, blot er dybdeskalaen
inddelt i nannosekunder og ikke i meter. Med
kendskab til jordlagenes transmissionshastighed
for elektromagnetiske bglger kan tidsskalaen
omregnes til en almindelig dybdeskala.

Ved tolkningen af radargrammerne benytter
man sig af, at radiobglgers udbredelseshastighed
er forskellig i forskellige jordarter. Da hastighe-
den desuden er sterkt afhengig af vandindhol-
det, er det vigtigt at kende beliggenhed af et evt.
grundvandsspejl. :

Ligesom tilfzldet er ved andre geofysiske mé-
lemetoder, er det ngdvendigt for tolkningsarbej-
det, at man har mulighed for at kalibrere ma-
lingerne med direkte observationer fra f.eks. bo-
ringer.

Resultater af georadarundersggelsen

Pa radargrammerne er aftegnet et stort antal de-
taljer i de gverste 3-4 m af lagserien, som i stgr-
stedelen af omrédet er preget af sandede aflej-
ringer. Herunder optreder der hyppigt salthol-
dige marine gytjelag, som oftest viste sig ikke at
vare penetrable for radarbglgerne. Nogle steder
kan salt grundvand ogsé have varet medvirkende
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Fig. 4. Eksempel pa radargram udtegnet for ca. 200 meter malt
profil med angivelse af dybder i nannosekunder (2-vejs-tid)
samt boringsnumre. Bemark den interne lagdeling i form af
krydslejring og reaktiveringsflader i krumodde-sekvensen.

Example of a radargram drawn for an approx 200 m long pro-
file giving depths in nannoseconds (two way times) as well as

- the borehole numbers. Note the stratification within the se-

quence showing cross-bedding and reactivation planes in the
spit-sequence.
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til at radarbglgens maksimale nedtrangning i
disse omrader var begrenset til de @verste 3—4
meter.

Georadarundersdgelsens vasentligste bidrag til
forstaelsen af Knudshoveds geologiske opbyg-
ning kom séledes til at ligge i et mere detaljeret
kendskab til de @verste 34 meter af lagserien.

Stangslingrammen

Den anvendte stangslingramme bestér af en sen-
despole og en malespole placeret i hver sin ende
af et ca. 4 m langt r¢gr. I midten af rgret er op-
bygget en kontrolenhed, hvorfra instrumentet
betjenes. Instrumentet bzres i en skulderrem, jf.
fig. 5 saledes at operatgren har begge hander frie
til betjening og notering af maleresultater. Un-
derspgelserne er udfgrt af DGI.

Mileprocedure

Malingerne udfgres oftest langs en malelinie i
punkter med 5 4 10 m interval, men kan ogsa fo-
retages kontinuerligt. Det er i1 felten umiddelbart
muligt at foretage en forelgbig vurdering af resul-
taterne, saledes at det planlagte malenet om ngd-
vendigt kan justeres eller suppleres.

Funktionsprincip

Sendespolen inducerer et cirkulert strgmfelt i
jorden. Under bestemte gransebetingelser vil
feltstyrken i stromfeltet vere ligefrem proportio-

Fig. 5. Maling med Stangslingramme. (Geonics EM 31).

Measuring with equipment for Magnetic Induction Measure-
ments (Geonics EM 31).
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Bp primert magnetfelt
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Je induceret stromfelt

Fig. 6. Funktionsdiagram for stangslingramme (Geonics
EM 31).

Explanatory diagram for the equipment for Magnetic Induction
measurements (Geonics EM 31).

nal med jordens ledningsevne i narheden af
stremfeltet. Strgmfeltet genererer et magnetfelt,
som er proportionalt med den elektriske felt-
styrke. Dette magnetfelt bevirker, at der i male-
spolen induceres en spanding, som ogsa er pro-
portional med jordens ledningsevne.

Nedtrengningen eller den del af jorden, som
pavirker stromfeltet, er afhengig af afstanden
mellem spolerne og frekvensen. Stangslingram-
men (Geonics EM-31) har en fast spoleafstand pa
3.7 meter og sendefrekvens pa 9,8 kHz, hvilket i
de mest almindelige jordarter giver en nedtreng-
ning péa 6 a 10 meter.

Stangslingrammens virkemade og erfaringer
med brug af denne er behandlet af Mc Niell
(1980a og b) og af Steffensen og Tychsen (1984).

Resultat af undersegelserne

Formalet med at anvende stangslingrammen ved
Knudshoved var at undersgge dens evne til at
kortlegge de fra boringerne velkendte varierende
meagtigheder af blgdbund bestaende af gytje med
indlejrede sand- og siltlag. Pa fig. 7 er vist et for
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Fig. 7. Karakteristisk lzngdeprofil med boringer og resultater
fra de elektromagnetiske milinger.

omradet karakteristisk lengdeprofil med borin-
ger og med resultater fra den elektromagnetiske
profilmaling. Derudover er der vist en kurve be-
regnet pa grundlag af de involverede lagtykkelser
og de angivne ledningsevner.

Pa baggrund af de fgrste erfaringer blev det be-
sluttet at udfgre en kortlegning af blgdbundens
udbredelse i de omrader, hvor dens tilstedeve-
relse kunne fé afggrende indflydelse for projek-
tets udformning.

Som eksempel vises omradet nord for nuvz-
rende Nyborg Banegard, jf. fig. 8. En kombine-
ret gangsti og gangtunnel skal her forbinde den
nuverende banegird med en perron i den nye li-
nie.

Pa fig. 8 er vist de i omradet udfgrte boringer
og malelinier med angivelse af maleresultaterne.
Blgdbunden er overlejret af forskellige former
for fyld. Saledes er 2 profiler milt pd perronerne,
og de absolutte malinger er derfor ikke umiddel-
bart sammenlignelige. Det skraverede omrade pa
fig. 8 reprasenterer vasentligt stgrre ledningsev-

Terv
Nedskylsler

Typical longitudinal section with boreholes and results of the
electromagnetic measurements.

ner end de omliggende omrader. Omradets af-
grensning angiver den maksimale stigning i led-
ningsevne pr. meter i maleliniens retning pd de
enkelte malelinier. Som det ses af figuren vil den
nu projekterede liniefgring for gangtunnelen
ikke blive generet af stgrre mangder blgdbund.

I et enkelt omrdde umiddelbart gst for billet-
kontrollen ved bilfergehavnen var det ikke mu-
ligt at registrere og dermed kortlegge og af-
grense et fra boringerne velkendt blgdbundsom-
ride. Sammenlignende ledningsevnemalinger pa
intakte prgver fra dette og et par af de andre
blgdbundsomréder vil forhabentligt afklare dette
fznomen.

Borearbejdet

Der er som supplering til relevante ldre borin-

ger indtil nu udfert ca. 370 nye undersggelses-

boringer af DSBs borehold. Hertil kommer ca.

25 boringer udfgrt af DGI. Ialt er der boret knap -
2500 boremeter pa den ca. 3,5 km lange strak-

ning. Foruden at skulle give generelle oplysnin-
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Fig. 8, Omrade pa stationsarealet i Nyborg med relativt hoje
Geonics-maleveerdier (skraveret), De anfarte boringer har vist,
at der er tale om ¢n dyb dal, og at denne er afgrnset praecist §
det baringsundersagte omrade ved Geonics-malingerne.

Locality near Nyborg station with relatively high Geonics val-
ues (shaded). The boreholes shown have revealed the presence
of a deep valley, the boundaries of which have been narrowly
defined by the Geonics measurements in the locality where bo-
reholes are present.

ger om omradets geologi havde alle DGI-borin-
gerne specielle formal i forbindelse med prove-
grundvandssznkninger og en forureningsunder-
sogelse.

Boringerne pa land er for en stor del udfert
ved brug af en Unimog-lastbil udstyret med kran
og rotationshoved. Kun hvor det undervejs kon-
stateredes ngdvendigt for borehullets stabilitet,
er der anvendt foringsrgr (Pilcon 6-tommerrdr).
Med dette specialgrej har det vaeret muligt at ud-
fore 6-10 boringer svarende til 35-60 boremetre
om dagen. Desuden er der, hvor pladsforhold og/
eller adgangsforhold var vanskelige, anvendt tra-
ditionelt grej (oftest 4-tommer eller 3-tommer-
grej baseret pa hydraulik. Alle disse boringer er
udfert med forergr.

Endelig udfertes en mindre mangde korte bo-
ringer uden foringsrér med en lille Bobeat-grave-
maskine udstyret med rotationshoved.

I ca. 20% af boringerne er der foretaget styrke-
miling ved vingeforsgg, optaget intaktprover i
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messingrér og nedsat pejlergr til grundvands-
stand-pejlinger.

Undersggelser til sgs

Ved undersggelserne til sgs for den projekterede
havneudvidelse, som er udfert af DGI, anvend-
tes den traditionelle underspgelsesmetodik ind-
ledt med marinseismiske profilmalinger efterfulgt
af lagfelgeboringer fra jack-up platform og vibra-
tionsboringer fra skib.

Det marinseismiske udstyr fungerer principielt
ligesom georadaren, blot anvendes lydbglger i
stedet for elektromagnetiske belger. Pa fig. 10 er
vist et eksempel pa en registrering fra en lydkilde
benxvnt »Boomer«. Suppleret med den geologi-
ske information fra de udferte boringer giver
profilet et billede af de geologiske forhold. Pa
grundlag af adskillige profiler har det vaeret mu-
ligt at udtegne niveaukort for de relevante geolo-
giske graenser og et »overfladekort« for f.eks. det
niveau, hvortil havnen patenkes uddybet. Som et
geologisk interessant resultat har malingerne vist
omrader, hvor henholdsvis Kertemindemergel og

Fig. 9. Det hyppigst anvendte boreudstyr i undersagelserne
(foto: Jergen Nielsen).

The most used boring equipment in the investigations (foto:
Jgrgen Nielsen).
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Fig. 10. Eksempel pa reflektionsseismisk profil nzr den eksi-
sterende fergehavn. Tolkning er angivet pa profilet.

Danienkalk danner havbund. Disse omrader er
skitseret pa fig. 11.

Undersggelsens hovedkonklusioner

Den overordnede opbygning af det undersggte
omréde fremgar i hovedtrekkene af fig. 11. Den
nordvestlige ende af interesseomradet ligger over
den hgjeste kystlinie for den postglaciale trans-
gression 1 omradet og bestar af finkornede, glaci-
alt forstyrrede smeltevandssedimenter vurderet
udfra lagstillingen i intakte rérprgver.

Blgdbundsomrade I (se fig. 11) har sit dybeste
punkt i kote —5, hvor en serie domineret af marin
gytje hviler pa ferskvandssand. Mélinger med
stangslingramme langs baned@mningens fod har
vist, at blgdbundsomridet bestir af et gst-vest
orienteret trug.

Sydgst for bladbundsomréde I ligger overfla-
den af de glaciale aflejringer umiddelbart under
et fyldlag. P4 DGU’s jordartskort M 1312 I N@
fremtrazder dette omride som en halvg af glaciale
aflejringer, der fra vest har strakt sig ud i det tid-
ligere hav. ‘

Blgdbundsomrade 1II (fig. 11) har karakter af
en 60-80 m bred, tilsyneladende retlinet gst—vest
orienteret dal, der skarer sig igennem omradet
nord for stationsbygningen mod Svanedammen.
Dalen, der er ganske dyb (postglaciale aflejringer
ned til under kote ~18), formodes i Fastlands-

Example of a seismic profile (by the reflection method) near to
the present ferryboat harbour. Interpretation is included on the
profile.

tiden at have fungeret som leje for forgengeren
for Ladegéirdsaen. Denne har indtil nyere tid
ifglge gamle prospekter over Nyborg og Svane-
dammen haft sit Igb i dalen tvers over halvgens
rod.

Dalen er udfyldt af en sekvens bestdende af
vekslende ferskvandsaflejringer af sand, torv og
gytje overlejret af marin gytje med underord-
nede sandlag. Den postglaciale lagserie afsluttes
af en gvre ferskvandsserie. De marine aflejringer
udggr hovedparten af lagserien.

Den dybeste boring i blgdbundsomréde II blev
stoppet i kote -33 i moraneler. Dette er bemer-
kelsesvardigt, da Danienkalkens overflade oftest
i Knudshoved omradet og i boringer indtil 20 m
fra moranelersboringen befinder sig i kote 10 til
-15. Da morznelerets overflade i dalen desuden
befinder sig i kote —15 til <20 mod normalt om-
kring -2 til -3 og altsi saledes ogsd befinder sig
under Danienkalkens overflade i dalens sider, er
det nzrliggende at tolke denne dal i dal situation
som et resultat af Kvarter tektonisk aktivitet.

Mellem blgdbundsomrade II og III (fig. 11)
passeres det ret betydelige »Holmen«-omrade
som i tiden under den postglaciale transgression
henla som en ¢ eller en halvg. Boringerne fra
»Holmen« viser en lagserie domineret af morz-
neler, men med flere indslag af smeltevandssand.
Et af disse indslag adskiller sig fra de gvrige dels
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Fig. 11. Geologisk/geoteknisk tolkningskort for det undersggte
omrade. De anvendte signaturer viser: 1. Omréder, hvori de
postglaciale aflejringer udelukkende bestar af rent marint sand.
2. Omrader, hvori den postglaciale lagserie indeholder organo-
gene aflejringer (omriderne er nummereret med romertal). 3.
Omréder, hvori de glaciale aflejringer ikke er dzkket af post-
glaciale aflejringer. 4. Omrader, hvori Kertemindemergel di-
rekte danner havbund. 5. Omrider, hvori Danienkalken di-
rekte danner havbund.

ved sin udstrzkning, og dels ved at det bestar af
en udprzget opad grovende sekvens. Det er som
oftest 2-3 m tykt og kan fglges under hele Svane-
damsomrédet fra kort sydgst for blgdbundsom-
rade II og et stykke ind under Holmen. Tilstede-
varelsen af denne let genkendelige smeltevands-
aflejring har haft stor betydning for forstaelse af
omrédets geologiske opbygning samt for udbre-

Geological/geotechnical interpretation of the investigated lo-
cality. Symbols used are: 1. Localities where the postglacial de-
posits are solely marine sand. 2. Localities where the post-
glacial sequence include organic layers (the [ocalities are num-
bered with Roman numerals). 3. Localities where the glacial
deposits are not covered by postglacial sequences. 4. Localities
where Kertemindemergel are exposed on the seabed. 5. Lo-
calities where the Danian limestone are exposed on the seabed.

delsen af nogle forurenende stoffer (fenol m.m.),
der fra Tjzrekompagniet i overfladiske aflgb er
sggt ud over og ned i jordlagene i Svanedamsom-
ridet.

1 blgdbundsomrade III (fig. 11) er der konsta-
teret en lagserie, som svarer til, hvad man ville
forvente i en krumodde-sekvens (Kumar og San-
ders, 1974, Nielsen og Johannessen, 1984). P4 ra-
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dargrammet (fig. 4) ses tydeligt ca. 3 m hgje
krydslejrede platform-forset med reaktiverings-
flader. Reflektionerne fra de forskellige grense-
flader er fordrsaget af variationer i lithologien.
De kraftigste grznseflade-reflektioner formodes
at stamme fra tynde ler- og gytjelag. Aflejringer
af ler og gytje foran den prograderende krum-
odde-platform menes at vare arsagen til at ra-
dargrammet i fig. 4 ikke gengiver dybereliggende
sandlag. Krumoddesekvenser som den her be-
skrevne er karakteristiske for store omrader af
Knudshoved halvgen. Hovedparten af de bore-
prover, der beskrives som marint sand, formodes
at vaere aflejret i forbindelse med prograderende
krumoddesystemer. Hvor udbygningen er sket pa
vanddybder stgrre end et par meter, bestar ho-
vedparten af krumoddesekvensen af mere eller
mindre stejltstillede platform-forszt.

Efter blgdbundsomrade III (mod $S@) felger
en lang strekning, hvorunder den marine lagserie
udelukkende bestar af rent eller nasten rent, let
gruset sand. _

I blpdbundsomrade IV (fig. 11) ligger der en
ikke helt ubetydelig serie af ferskvandsaflejringer
i form af t@rv over gytje under en gytjedomineret
marin lagserie. Der synes at v&re tale om en op-
rindelig ret dyb lavning (et dgdishul?) i den glaci-
ale overflade, som har veret under udfyldning,
da den postglaciale transgression satte ind. Nar
den marine lagserie ogsa har kraftig gytjedomi-
nans pa stedet, kan det skyldes de niveaumassige
forholds indflydelse pé transgressionens forlgb.

Flydejord og lerrullesten

Under den rutinemassige prgvebedgmmelse med
efterfglgende sammenstilling af boreresultaterne
har specielt 2 detaljer pakaldt sig interesse: Den
udbredte forekomst af flydejord og af lerrulle-
sten.

Over morznelersoverfladen ligger der under
store dele af den undersggte strekning /~2 m
gronliggrat, sandet og stenet ler med ofte ret slap
konsistens. Lerets oprindelse er ikke altid ganske
klar, idet der dels kan vare tale om intakt morz-
neler, som har varet udsat for forskellige sekun-
dzre processer, dels om »flow till« (se Marcussen
1973 og 1975) og dels om egentlig, Sen/Post-
glacial flydejord. Lokalt optrzder der i leret
plantedele, som med sikkerhed har kunnet fast-
slas ikke at vzre roddele, hvilket underbygger
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flydejords-hypotesen. Intsressant er det, at der
midt i den marine lagserie pa strakningen mel-
lem blgdbundsomraderne III og IV optreder en
leret og stenet sand med morznalt udseende.
Imidlertid indeholder sandlagene savel under
som over det lerede sand en ensartet, fattig for-
aminiferfauna domineret af Elphidium articula-
tum, Protelphidium orbiculare og Ammonia bata-
vus. Der synes ikke at kunne herske tvivl om, at
det morznesandslignende sand er en Postglacial
flydejordsaflejring.

En anden interessant detalje er, at der kon-
centreret i bestemte niveauer i det marine sand
findes sand- og grusarmerede lerrullesten af op-
rindeligt moraneler (se Hansen og @dum 1960).
Der er stor forskel pd koncentrationen af disse
armerede lerrullesten fra lokalitet til lokalitet,
men de er truffet under alle de dele af strak-
ningen, som indeholder omrader opbygget af for-
holdsvis grovkornede, marine sandaflejringer.

Det ma forventes, at der i et sedimentert miljg
som dette har varet omrader med lagunale for-
hold og ler- og gytjesedimentation, vekslende
med omrader przget af hgj energi med deraf fgl-
gende aflering af sandede og grusede sedimenter.
Det mé ogsa forventes, at sandede aflejringer vil
overlejre mere finkornede sedimenter og sedi-
menter med stort indhold af organisk materiale,
idet sedimenterne i et sddant krumoddesystem
typisk vil blive grovere opad i sekvensen, sva-
rende til gget energiniveau under aflejringen.

De lerede og gytjerige aflejringer vil variere en
del i mazgtighed og udstrakning, idet de dels vil
udfylde lavninger i morznelersoverfladen, dels
vil forekomme som indslag i krumoddesekven-
sen.

Oplysninger af denne type er af stor vardi ved
den geotekniske vurdering af omradet og ved be-
dpemmelsen af de boredata, der er til ridighed,
idet man hermed har mulighed for at vurdere,
hvor langt man kan tillade sig at ekstrapolere op-
lysningerne fra boringerne, og dermed konsta-
tere hvor mange boringer der vil vere ngdven-
dige.

Tak
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