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Gamma-logs have been run in five water supply wells and in two exploration boreholes which penetrate 
the Lower Palaeozoic marine shales on Bornholm. A very good correlation between sedimentary facies, 
TOC analyses and gamma-logs is demonstrated in the two exploration boreholes Skelbro 1 and Billegrav 1 
which were cored continuously. Each of the major Iithostratigraphic units within the Middle Cambrian, 
Ordovician and Lower Silurian shales is characterized by an easily recognizable gamma-log pattern which 
furthermore can be divided into several subunits reflecting a frequent change in grain-size, in TOC or in 
calcite cementation. Lateral correlation to gamma-logs in the four of the five water supply wells demon
strate the lateral continuity in the sedimentary facies of the Middle Cambrian to Lower Silurian shales. 
The gamma-log in the fifth water supply well shows a much more monotonous log-pattern, indicating 
small variations in the facies. This log was run in the Cyrtograptus shale and cannot be correlated to the 
other wells because it does not reach the Ordovician Rastrites shale. 
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Introduktion 
I Danmark findes et meget stort antal vandfor
syningsboringer igennem de øverste ca. 100 m af 
lagserien. En del af den geologiske information 
fra disse boringer kan hentes fra DGU's basis-
datakort f. eks. Rasmussen & Gravesen (1980), 
men vigtige supplerende oplysninger kan hentes 
fra geofysiske logs i de pågældende boringer. 
Dette blev første gang demonstreret herhjemme 
af Klitten & Sørensen (1975), og har siden vundet 
større og større indpas ved studiet af en række 
hydrogeologiske specialproblemer (Engell-Jen
sen 1980; Bai & Schmidt 1986; Bai & Rasmussen 
1986 og Keldstrup, Binzer & Knudsen 1981). 

Specielt gamma-logging har vist sig meget an
vendelig. Dette er blandt andet vist ved hydroge
ologiske undersøgelser på Bornholm (Sørensen 
1978 og Kærgaard 1978), hvor især den palæozoi-
ske lagserie er velegnet for denne type under
søgelser. Dette skyldes dels, at lagserien udviser 
en stor lithologisk variation med deraf varierende 
logging respons, dels at de enkelte lithostratigra-
fiske enheder har en stor lateral udbredelse, hvil
ket gør det muligt at korrelere de forskellige ty
per af sandsten, skifre og kalksten fra boring til 
boring. 

Instituttet for Teknisk Geologi (ITG) har igen
nem en årrække foretaget gamma-logging i en 
række vandforsyningsboringer på Sydbornholm 
med henblik på at opnå fuld log-dækning af hele 
den sedimentære lagserie. Dette er efterhånden 
opnået for hele den palæozoiske lagserie med 
undtagelse af Cyrtograptus Skiferen. 

I maj 1984 boredes to videnskabelige under-
søgelsesboringer, Skelbro 1 og Billegrav 1 
(Fig.l), igennem dele af den palæozoiske lagserie 
på Bornholm. Borearbejdet blev gennemført på 
5 dage med materiel, som er udviklet ved Grøn
lands Geologiske Undersøgelse (Surlyk 1983). 
Borearbejdet resulterede i to borekerner (3 cm 
diam.) med en samlet længde på 103 m repræsen
terende de mellem og øvre kambriske, de ordovi-
ciske og de nederste silure sedimenter. Som led i 
et samarbejde med ITG måltes gamma-logs i de 
to boringer. På grund af kernedækningen repræ
senterer de en fremragende kalibreringsmulighed 
mellem sedimentære facies og gamma-log møn
stre. 

En 92 m dyb vandforsyningsboring udførtes 
senere samme år ved Billeshøj (Fig. 1) ca 400 m 
nordvest for Billegrav 1 med henblik på at gen
nembore de Grønne Skifre og nå et stykke ned i 
Balka Sandstenen til de vandførende horisonter i 
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denne. Gamma-log i Billeshøj sammenholdt med 
ovennævnte gamma-logs viste, at såvel lagserien 
fra Billegrav 1 som lagserien fra Skelbro 1 træffes 
i Billeshøj, og at man i 92 m dybde kun var nået 
ca 12 m ned i de Grønne Skifre. Man måtte 
derfor forvente at skulle bore mindst 85 m dybere 
for at nå Balka Sandstenen, hvorfor borearbejdet 
blev indstillet. 

I 1989 boredes en 79 m dyb vandforsynings-
boring (DGU 248.054) på Dueodde Golfbane 
(Fig. 1) igennem den yngre del af de silure skifre, 
Cyrtograptus Skiferen. Denne lagserie ligger stra-
tigrafisk ovenpå de skifre, som er blottet i Øleå, 
men selve det interval, som boringen repræsen
terer, har ikke hidtil været kendt, hvorfor en 
gamma-log blev målt. Boringen blev i lighed med 
boringen ved Billeshøj foretaget som en »down 
the hole hammer« boring med luftopblæsning af 
cuttings. 

I korrelationen og diskusionen af de udførte 
logs inddrages tillige 3 gamma-logs udført af H. 
Kærgaard i 1978 i tre ældre vandforsyningsborin-
ger i området, Sømarken 2,3 og 4 (Fig.l). 

Vi ønsker med det foreliggende arbejde at 
vise, at gamma-log mønstrene for en række af de 
palæozoiske skifre på Bornholm er så karaktere-
ristiske, at de kan danne basis for en ret præcis 
lithostratigrafisk korrelation. 

Metodik, måleudstyr og 
fortolkningsprincipper ved gamma-
logging 

Ved gamma-logging måles i regelen kontinuert 
det naturlige radioaktive strålingsniveau fra jord
lagene ved nedsænkning af en strålingsfølsom de
tektor i borehullet. Som detektor anvendes oftest 
en scintilationstæller bestående af en thallium-
aktiveret natriumjodid krystal, der omsætter ra
dioaktiv strålingsintensitet til lysglimt. Detekto
ren består endvidere af en fotomultiplikator, der 
omsætter lysglimtsintensiteten til elektriske im
pulser. Disse elektriske impulser transmitteres i 
form af spændingsvariationer gennem logkablet 
op til registreringsinstrumentet ved jordoverfla
den, hvor de udskrives på en analogskriver som 
en log-kurve. Moderne udstyr gør det også muligt 
at optage målesignalet digitalt, hvorved log-kur
ven kan udtegnes med frit valg af såvel dyb
deskala som måleskala. 

Det er vigtigt, at data kan relateres så nøjagtigt 
som muligt til den aktuelle måledybde. Dette 
gøres i praksis hyppigst ved, at log-kablet ved 
nedsænkningen passerer hen over et kalibreret 
målehjul, der enten mekanisk eller elektronisk 
styrer dybdekorrelationen til den analoge eller 
den digitale recorder. 

Udstyret, som anvendes af Instituttet for Tek
nisk Geologi, er et analogt udstyr fra 1968. Det 
består af et dansk produceret (NEA-LIND-
BERG) BASC måleinstrument, som udover 
gamma-måling også kan benyttes til andre ra
dioaktive log-typer. Endvidere indeholder det en 
højspændingsenhed til forsyning af forstærkeren 
til fotomultiplikatoren nede i log-sonden, hvilket 
af nogle log-udstyrsfabrikanter anses for mindre 
hensigtsmæssigt p.g.a. ekstra krav til log-kablets 
tekniske egenskaber. 

Sonden, der er blevet anvendt til de ældre logs, 
havde en l"x 1" NaJ-krystal. Den nyeste log, 
Golfbanen 1, fra 1989 er målt med en ny sonde, 
hvor krystallen er 4" lang, men kun 10 mm i 
tværsnitsdiameter. Da de to krystallers overflade
areal er omtrent ens (l"x l"<p: 29,4 cm2 mod 4"x 
10 mm (p: 33 cm2) er den målte strålingsintensitet 
af samme størrelsesorden. Den målte stråling fra 
et givet lag er nemlig proportional med detektor
krystallens overfladeareal. Det er muligt at kali
brere gamma-log udstyr ved hjælp af en radioak
tiv kilde med kendt strålingsniveau, således at 
sonder med forskellige krystalstørrelser vil måle 
samme strålingsintensitet. De her anvendte log
sonder er ikke blevet kalibreret. 

De ældre ITG-logs er oprindeligt udskrevet på 
en RUSTRAK-skriver, hvor papiret føres frem 
mekanisk via en aksel, der synkront styres af 
dybdemålehjulet. Den nyeste ITG-log er der
imod udskrevet på en Microservo-Graphic SR 
6421 analog, hvor papirets fremdrift styres elek
tronisk fra et dybdemålehjul. Begge typer ud
skrift er sidenhen digitaliseret manuelt via et digi-
taliseringsbord og EDB-udtegnet i samme skala 
som de tre logs fra boringerne Sømarken 2-4. 

Nedsænkningen af log-sonden er foregået ma
nuelt. Herunder gælder det om at holde en rime
lig konstant nedføringshastighed hele vejen ned 
gennem boringen, idet den radioaktive strålings 
statistiske natur medfører et behov for at ud
jævne målesignalet over et vist tidsinterval. Selv 
om sonden holdes på en fast position nede i bo
ringen, vil målesignalet fluktuere. Den hyppigst 
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Fig. 1: Lokalitetskort. A viser udbredelsen af de palæozoiske Geologicai location map outlining the distribution of the Palae-
aflejringer på Bornholm. B viser placeringen af boringen Skel- ozoic sediments on Bornholm. B shows the position of the well 
bro 1. C viser boringerne Sømarken 2-4, Billeshøj, Billegrav 1 Skelbro 1, while C shows the wells Sømarken 2-4, Billeshøj, 
og Golfbanen 1. Sømarken 3 er beskrevet som Bavnegård Billegrav 1 and Golfbanen 1. The biostratigraphy of Sømarken 
boringen i Bjerreskov (1975). 3 (the Bavnegård well) was discussed by Bjerreskov (1975). 
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anvendte form for elektronisk midling foregår 
ved hjælp af en integrator med tidskonstant tk, 
som oftest kan vælges til 1, 5 eller 25 sek., inden
for hvilke der midles. Det kan påvises, at måle
signalets fluktuationer efter at have passeret inte-
gratoren vil være statistisk normalfordelt med en 
standardafvigelse på VN/2tk i forhold til middel
værdien af N (IAEA Wien 1971). Fluktuatio
nerne ses heraf at blive større, når der vælges en 
mindre tidskonstant. 

Valget af tidskonstant influerer på valg af ned-
føringshastighed, som imidlertid tillige foretages 
ud fra den ønskede detaljeringsgrad. Jo mindre 
tidskonstant desto større kan log-hastigheden 
vælges. Til gengæld bliver de statistiske udsving 
på log-kurven også større, hvorved det kan blive 
vanskeligt at skelne tynde lags reelle strålingsud-
slag fra statistisk betingede udslag. Jo tyndere lag 
man derfor ønsker at kunne identificere, desto 
større tidskonstant og dermed lavere log-hastig
hed må der anvendes. 

Ved alle de her medtagne logs er tidskonstan
ten 5 sek og loghastigheden 2-4 m/min. 

Ved tolkning af gamma-logs, men især ved 
sammenligning af logs fra forskellige boringer, er 
det, ifølge det ovenstående, vigtigt at vide, hvil
ken krystalstørrelse og tidskonstant samt log-ha
stighed, der har været anvendt ved de enkelte 
logs. Men der er andre forhold, der også øver 
indflydelse på den registrerede strålingsintensitet 
(Schlumberger 1972). Således f.eks. borehullets 
diameter, forerørets materialesammensætning og 
tykkelse, gruskastning, lerpakning og cemente
ring. Ved skylleboringer, hvor der anvendes bo
revæske, influerer denne også på strålingsintensi
teten. 

Som konsekvens af ovenstående må det under
streges, at man skal være forsigtig med at angive 
absolutte tælletal som karakteristiske for strå
lingsniveauet for specifikke lithostratigrafiske en
heder. Tolkningen består i højere grad i at identi
ficere genkendelige mønstre samt vurdere årsa
gerne til de relative variationer i strålingsni
veauet. 

Ved målingen af jordlagenes naturlige radioak
tivitet ved hjælp af en scintilationsdetektor er det 
i væsentlig grad gamma-stråling, der registreres, 
idet alfa- og beta-stråling ikke har særlig stor 
gennemtrængningsevne og derfor bremses af 
jordlagene. Gamma-stråling kan derimod gen

nemtrænge fra 15 til 30 cm jord eller bjergart og 
passere igennem almindelige foringsrør af jern. 

Kilderne til jordlagenes naturlige gamma-strå
ling er de radioaktive grundstoffer uran og tho
rium og en lang række henfaldsprodukter af disse 
grundstoffer, samt den radioaktive isotop af 
grundstoffet kalium. De nævnte radioaktive 
grundstoffer indgår i et stort antal mineraler, hvis 
mængde kan variere meget inden for de enkelte 
jordlag eller bjergarter, men som på den anden 
side - af geologiske grunde - ofte varierer ensar
tet i det samme jordlag fra boring til boring. 
Derved bliver det muligt at genkende laget ved 
dets strålingsmønster, og i mange tilfælde endvi
dere muligt at identificere dets lithologiske ho
vedkarakter ud fra strålingsniveauet. Det gælder 
især i sedimentære lagserier, hvor lersedimenter i 
regelen har højere naturlig gamma-stråling end 
sand- og kalksedimenter, medens rene kalksedi
menter oftest har mindst gamma-stråling. 

Årsagen til lersedimenternes generelt høje 
strålingsniveau er først og fremmest den radioak
tive kalium isotop, der er knyttet til kaliumind
holdet i ler- og glimmermineralerne. Hertil kom
mer det uopløselige thorium, som under forvi-
tringsprocesserne følger aluminium over i 
lermineralselskaberne, samt det letopløselige 
uran, der i iltet form kan adsorberes på lermi
neraler eller udfældes ved reduktion i organiske 
eller fosforitrige aflejringer (Rider 1986). 

Sand- og kalksedimenter kan være mere eller 
mindre rene, og et øget lerindhold vil naturligvis 
medføre højere gamma-stråling. Tilstedeværel
sen af glaukonit vil ligeledes øge strålingsintensi
teten, fordi kalium indgår heri. 

I kalkaflejringer træffer man endvidere ofte 
isolerede horisonter med stærkt forøget gamma
stråling enten p.g.a. uran, der er knyttet til orga
nisk stof samt til fosforit, eller frembragt af ka
lium og thorium i lerhorisonter. 

For sandaflejringers vedkommende er mineral
sammensætningen bestemmende for strålingsni
veauet. Det laveste niveau fås i rene kvartssand-
typer, hvorimod radioaktiviteten øges med sti
gende indhold af feldspat, glimmer og 
tungmineraler. 
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Fig. 2: Sedimentologisk log, TOC analyser og gamma-logs fra 
boringerne Skelbro 1 og Billegrav 1. Gamma-loggen er inddelt i 
log-enhederne B-F, samt i underenheder med karakteristiske 
log-mønstre. Proportionaliteten mellem TOC og naturlig 
gamma-stråling ses. Bemærk, at de gennemborede antrakonit 
konkretioner er registreret på gamma-loggen. 

Sedimentological log, TOC analyses and gamma-logs from the 
wells Skelbro 1 and Billegrav 1. Note the match between sedi
mentary facies and gamma-log units. The gamma-radiation is 
closely linked to the TOC values. The carbonate concretions 
are easily recognized on the gamma-log. 

Sedimentologiske undersøgelser 

Den detaljerede sedimentologiske undersøgelse 
af borekernerne fra Skelbro 1 og Billegrav 1 har 
omfattet en opmåling af sedimentologiske logs, 
en røntgendiffraktometrisk undersøgelse af ler-
mineralselskabet, undersøgelse af det organiske 
stofs mængde (TOC) og fordeling, samt en tolk
ning af de sedimentære facies (Pedersen 1989). 

Figur 2 er baseret på data fra Skelbro 1 og 
BiUegrav 1 og gør det muligt at sammenligne de 
sedimentære facies (kornstørrelse, strukturer, 
TOC) med den målte gamma-log. En røntgen

diffraktometrisk undersøgelse af lermineralsel-
skabet viser, at dette domineres af muskovit 
(2Mt) i Alun Skiferen og af muskovit + chlorit i 
Dicellograptus Skiferen, i Jerrestad Mudderste
nen og i Rastrites Skiferen (Pedersen 1989). 
Denne ændring i lermineralselskabets sammen
sætning forventes ikke at medføre en væsentlig 
nedgang i den naturlige gamma-stråling. Da chlo
rit indholdet er relativt konstant i Jerrestad Mud
derstenen og i Rastrites Skiferen, varierer 
gamma-strålingen i disse enheder med TOC-ind-
holdet samt graden af calcit-cementering. 

Fra borekernerne er udtaget et stort antal prø-
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ver til undersøgelse af det organiske stofs 
mængde og sammensætning. TOC-bestemmel-
serne er udført af B. Buchardt og omfatter såvel 
upublicerede analyser som data fra Buchardt et 
al. (1986). På Fig. 2 bemærker man den meget 
fine overensstemmelse imellem TOC-værdierne 
og intensiteten af den naturlige gamma-stråling. 
Denne sammenhæng er tillige dokumenteret for 
Alun Skiferen i Jåmtland (Snåll 1988: fig. 4,7). 
En sammenhæng mellem skifrenes gennemsnits-
kornstørrelse og gammastrålingen kan ikke på
vises tilsvarende klart. Kornstørrelsesbestemmel-
sen i hærdnede skifre af den undersøgte type er 
dog behæftet med nogen usikkerhed, idet det kun 
er muligt at skønne det oprindelige mængdefor
hold mellem ler og silt. Årsagen hertil er de dia
genetiske ændringer, som har resulteret i nydan
nelse af mineraler i såvel ler- som siltfraktionen, 
ligesom der kan være sket opløsning af oprinde
lige, detritale mineraler. 

Lithostratigrafi 

Den mellem kambriske til nedre silure lagserie på 
Bornholm domineres af marine skifre, men 
omfatter også to kalkstensformationer (Poulsen 
1966; Bjerreskov 1975; Gravesen & Bjerreskov 
1982; Berg-Madsen 1985; Bjerreskov 1986, og 
Pedersen 1989). En kortfattet, dansksproget gen
nemgang af lagserien og den fossile fauna findes i 
Nielsen (1988,a og b). 

Lagserien omfatter følgende lithostratigrafiske 
hovedenheder: Alun Skifer, Komstad Kalk, Di-
cellograptus Skifer, Jerrestad Muddersten og Ra
strites Skifer. Korrelationen mellem borekerner 
og gamma-logs i Skelbro 1 og Billegrav 1 viser, at 
alle grænserne mellem ovennævnte enheder kan 
genkendes ved markante ændringer i gamma
strålingen. Det samme gælder for grænsen nedad 
til den underliggende Rispebjerg Sandsten. De 
enkelte lithostratigrafiske enheder, inclusiv Ri
spebjerg Sandsten, kan endvidere identificeres 
indbyrdes ved hvert sit karakteristiske gamma-
strålingsmønster og -niveau. På Fig. 5 er disse 
log-mønstre betegnet med bogstaverne A til G. 

Ved en detailanalyse af log-mønstrene og kor
relation dels til borekernerne fra de to under-
søgelsesboringer og dels til log-mønstrene i de 
øvrige boringer, er det endvidere muligt at ind
dele nogle af de lithostratigrafiske hovedenheder 

i underenheder, med karakteristiske log-møn
stre. Disse underenheder, på Fig. 2 og 5 angivet 
med bogstav svarende til hovedenheden efter
fulgt af et nummer fra 1 og opefter, synes at 
afspejle facies variationer herunder forskelle i 
TOC eller i calcitcementering. I Alun Skiferen og 
Jerrestad Mudderstenen afslører log-underenhe
derne variationer inden for een sedimentær fa
cies, mens Dicellograptus Skiferen og Rastrites 
Skiferen demonstrerer, at grænserne mellem log
underenhederne svarer til grænser mellem sedi
mentære facies (Fig. 2). 

I det følgende gives en kortfattet beskrivelse af 
karakteristika ved de enkelte enheder: 

Rispebjerg Sandsten, log-enhed A 

Rispebjerg Sandstenen, som udgør de øverste 3-6 
m af de nedre kambriske sandsten på Bornholm, 
er en lys, mellemkornet, stedvis heterolithisk 
sandsten, som lokalt indeholder fosforitnoduler. 
Den udgør sammen med den øvre del af de 
Grønne Skifre en opadgrovende sekvens tolket 
som et resultat af en kystprogradering (Surlyk 
1980). 

Log-enhed A omfatter indtil videre alle for
mationer under Alun Skiferen, og en opdeling i 
underenheder afventer igangværende undersø
gelser. Log-enhed A er repræsenteret i Skelbro 1, 
43-37 m. Den omfatter her Rispebjerg Sandste
nen samt toppen af de Grønne Skifre. Gamma
strålingsniveauet i Rispebjerg Sandstenen er la
vere end i de øvrige enheder, men dog varierende 
mellem 500 og 2000 cpm (Fig. 2). 

Gamma-log mønstret i de underliggende 
Grønne Skifre kendes endnu kun delvis (Søren
sen 1978, Kærgaard 1978). Strålingsniveauet er 
dog markant højere end i Rispebjerg Sandste
nen, således at grænsen mellem disse to enheder 
let kan identificeres, se loggen fra Sømarken 4 
(Fig. 5). 

Alun Skiferen, log-enhed B1-B4 

Denne enhed dækker Nedre Alun Skifer (Bl), 
Øvre Alun Skifer (B2-B3) og Dictyonema Ski
feren (B4). Alun Skiferen er en sort, fissil mud
derskifer med et meget højt indhold af organisk 
stof (facies 1). Figur 2 og 3 illustrerer en klar 
parallellitet mellem TOC værdierne og gamma
strålingen. Andersson, Dahlman & Gee (1983: 
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Fig. 3: Oversigt over de sedimentære facies og disses naturlige 
gamma-stråling i Skelbro 1 og Billegrav 1 (sml. Pedersen 
(1989)). 

Schematic summary of the sedimentary facies and their gamma 
radiation measured in Skelbro 1 and Billegrav 1 (Compare 
Pedersen (1989)). 

fig. 3) viste, at der i den svenske Alun Skifer er 
en ligefrem proportionalitet mellem TOC og 
uranindholdet. En tilsvarende sammenhæng ville 
kunne forventes for den bornholmske Alun Ski
fer. 

Log-enhed B kendetegnes generelt ved det 
ekstremt høje strålingsniveau, 10-50.000 cpm, 
hvilket er højere end i de øvrige enheder (Fig. 2, 
5). Log-enhed B er repræsenteret i Skelbro 1, 
37-4 m. 

Log-enhed Bl er den ca. 1 m tykke Nedre 
Alun Skifer og denne adskilles fra B2 af den 1 m 
tykke Andrarum Kalk, der ses som et markant 
strålingsminimum. 

Log-enhed B2 er repræsenteret i Skelbro 1 i 
intervallet 36-27 m. Alun Skiferen karakteriseres 
her af 5-8 % TOC og øverst findes talrige olenide 
trilobitter. Strålingsniveauet i B2 er 15-20.000 
cpm og således tydeligt lavere end i den over
liggende del af Øvre Alun Skifer. 

Log-enhed B3 er repræsenteret i Skelbro 1 i 
intervallet 27-9 m. Alun Skiferen karakteriseres 

her af meget høje TOC-værdier, 8-14 %, samt af 
tilstedeværelsen af bituminøse kalkstenskonkre-
tioner (Fig. 2, 5). Strålingsniveauet ses at være 
20-50.000 cpm og »antrakonitbollerne« fremtræ
der som tydelige minima. 

Log-enhed B4 findes i Skelbro 1 i intervallet 
9-4 m og formodes at repræsentere Dictyonema 
Skiferen. Grænsen mellem Øvre Alun Skifer og 
Dictyonema Skiferen kan ikke skelnes lithologisk 
i felten og ses ikke som ændrede facies i boreker
nen. Strålingsniveauet, 20-30.000 cpm, ses imid
lertid at være signifikant lavere end i enhed B3. 

Komstad Kalken, log-enhed C 

Komstad Kalken er en 2-5 m tyk, ordovicisk 
kalksten med et varierende lerindhold, i gennem
snit 15 %, men lokalt op til 30 %. I toppen af 
Komstad Kalken er påvist et vist indhold af såvel 
fosforit som glaukonit (Nielsen pers. comm.). 
Kalkstenen er karakteriseret af talrige opløs-
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ningsflader, hvoraf nogle er sammenfaldende 
med tynde skiferlag (Nielsen 1988a). 

Log-enhed C er delvis repræsenteret i Skelbro 
1, 4-0 m (Fig. 2). Strålingsniveauet er meget lavt, 
men udviser dog visse fluktuationer. 

Dicellograptus Skiferen, log-enhed D1-D3 

Dicellograptus Skiferen omfatter grå muddersten 
(facies 3) overlejret af sorte muddersten (facies 
2), se Fig. 3. Grænsen mellem de to facies svarer 
til grænsen mellem log-enhed D2 og D3. Endvi
dere karakteriseres Dicellograptus Skiferen ved 
sit indhold af bentonit lag (facies 7). Bergstrøm & 
Nilsson (1974) demonstrerede hovedtrækkene i 
korrelationen med de tilsvarende bentonit lag i 
Skåne, men ved detaljeret korrelation ses be
tydelige variationer i bentonit lagenes tykkelser 
indenfor den bornholmske Dicellograptus Skifer 
(Pedersen 1989: fig.8). 

Log-enhed D er delvis repræsenteret i Bille
grav 1 (61^15 m) og kendetegnes generelt ved et 
højt strålingsniveau, 3-8000 cpm (Fig. 2,5). 

Log-enhed Dl omfatter grå muddersten mel-
lemlejret af et stort antal bentonit lag. Enheden 
er repræsenteret i Billegrav 1 (61-59 m), men er 
ikke gennemboret her, hvilket fremgår af korre
lationer med Sømarken 2-4 og Billeshøj (Fig. 5). 
Bentonit lagene har en meget høj gamma-stråling 
og erkendes derfor, trods tykkelser mindre end 
20 cm, som peaks på gamma-loggen. 

Log-enhed D2 omfatter grå muddersten med 
få og tynde bentonit lag (Billegrav 1, 59-54 m). 
Sporfossilet Chondrites ses hyppigt, TOC-indhol-
det er lavt og gamma-strålingsniveauet ligger om
kring 3000 cpm (Fig. 2,5). 

Log-enhed D3 omfatter sorte muddersten med 
få, tynde bentonit lag (Billegrav 1, 54-45 m). 
Mudderstenen er graptolitholdig, TOC-indholdet 
er målt til 3-5 % og gamma-strålingsniveauet 
ligger omkring 8000 cpm (Fig. 2,5). 

Jerrestad Mudderstenen, log-enhed E1-E3 

Denne lithostratigrafiske enhed domineres af grå 
og grønlige muddersten, som ofte er tydeligt bio-
turberede (facies 3). Der er målt meget lave 
TOC-værdier i den nedre del (enhed El), mens 
målinger mangler fra den øvre del af Jerrestad 
Mudderstenen. Facies 3 (log-enhed E1-E2) over
lejres af nogle tynde lag af konglomeratiske sand

sten (facies 6)(log-enhed E3), som formentlig 
kan korreleres med Tommarp Mudderstenen i 
Skåne. Der iagttages således en grovende-opad 
sekvens i den øverste del af Jerrestad Mudder
stenen. 

Log-enhed E er repræsenteret i Billegrav 1 
(45-29 m) og kendetegnes ved et moderat strå
lingsniveau, 3-6000 cpm, samt et næsten sym
metrisk mønster opbygget af underenhederne 
E1-E3 (Fig. 2,5). Disse underenheder kan gen
kendes tydeligt i samtlige logs gennem Jerrestad 
Mudderstenen, selvom de tilsvarende lithologi-
ske ændringer ikke ses tydeligt i borekernen. 

Log-enhed El omfatter grå muddersten, som 
nederst og øverst i enheden indeholder talrige 
gravegange, Chondrites. Enhed El er repræsen
teret i Billegrav 1 (45-39 m). Strålingsniveauet er 
lavt, 3-4000 cpm (Fig. 2,5). 

Log-enhed E2 omfatter ligeledes grågrønne 
muddersten, men strålingsniveauet her er tyde
ligt højere end i El og E3. Enhed E2 er repræ
senteret i Billegrav 1 (39-34 m) og har et strå
lingsniveau omkring 6000 cpm. Da log-enhed El 
og E2 tilhører samme sedimentære facies, til
skrives den mørke farve og den øgede gamma
stråling i E2 et forøget TOC-indhold. Mineralogi
ske forskelle mellem El og E2 er ikke påvist. 

Log-enhed E3 karakteriseres af konglomerati
ske sandsten (facies 6), men omfatter tillige un
derliggende lysegrå, sandede muddersten (facies 
3). Der er målt 25 % calcit i intervallet 34-30 m, 
hvilket også bidrager til det lavere strålingsniveau 
i enhed E3. Grænsen mellem facies 3 og 6 er 
gradvis. I borekernen fra Billegrav 1 ses der end
videre at være en gradvis overgang mellem de 
grågrønne muddersten, som udgør log-enhed E2, 
og de lysegrå, sandede muddersten, som udgør 
den nederste del af log-enhed E3. Enhed E3 er 
repræsenteret i Billegrav 1 (34-29 m), kende
tegnes af et lavt strålingsniveau, omkring 3000 
cpm (Fig. 2,5), og svarer antagelig til Tommarp 
Mudderstenen. 

Rastrites Skiferen, log-enhed F1-F5 

Rastrites Skiferen er ikke gennemboret i sin hel
hed, og findes heller ikke blottet i et sammen
hængende profil. Et samlet billede af formatio
nen kan sammenstykkes af borekernen fra Bille
grav 1 samt blotningerne langs Øleå fra 
borestedet og sydpå opmålt af Bjerreskov (1975). 
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Dybde Prøve 
u.t.(m) nr. 

Mineralogi Gamma
stråling 
1000cpm 

Lithologi 

Fig. 4: Mineralogi, lithologi og gamma-stråling i 8 prøver af 
cuttings fra boringen Golfbanen 1. Bemærk prøvernes ensar
tethed undtagen 3522B, som muligvis repræsenterer et bento-
nitlag. Mineralogien er skønnet ud fra XRD analyser af knuste, 
ubehandlede totalprøver. K: Kaolinit + chlorit, M: Muskovit, 
Q: Kvarts, F: Feldspat (plagioklas), P: Pyrit, C: Calcit. * viser 
fragmenter af Monograptus cf. flemingi. Dybde målt i meter 
under terræn. 
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Blågrå, sandet siltskifer, 
svag lamination 

Mørkegrå, siltet mudderskifer, 
svag lamination 

Grå mudderskifer, 
? Chondrites gravegange 

Mørkegrå, siltet mudderskifer, 
sub-mm lamination 

Grågrøn, leret mudderskifer, 
strukturløs 

Mørkegrå, siltet mudderskifer, 
svag lamination 

Mørkegrå, siltet mudderskifer, 
lamination 

Grå og grøn mudderskifer, 
fissil, enkelte gravegange 

Lys, meget finkornet sandsten 
med pynt. Bentonit ? 

Mørkegrå mudderskifer 
sub-mm lamination 

Mineralogy, Iithology and gamma-radiation in 8 samples of 
cuttings from the well Golfbanen 1. Note the similarity between 
all the samples except 3522 B, which might be bentonite. The 
mineralogy is estimated from XRD analyses of crushed, untrea
ted bulk samples. K: Kaolinite + chlorite, M: Muscovite, Q: 
Quartz, F: Feldspar (plagioclase), P: Pyrite, C: Calcite. * mark 
finds of Monograptus cf. flemingi. Depth in meters below 
ground. 

2 

1.5 

Herved opnås en samlet tykkelse på Rastrites Ski
feren på 70-80 m, hvoraf de nederste 29 m er 
repræsenteret i Billegrav 1 (log-enhed F1-F3). 
Herudover eksisterer der gamma-log dækning for 
de følgende ca. 33 m i Sømarken 2. En korrela
tion mellem Øleå profilet og gamma-loggen fra 
Sømarken 2 er vist på Fig. 5. Log-enhederne F4 
og F5 er baseret på denne korrelation og mangler 
dokumentation i form af borekerne. Der mangler 
således gamma-log fra de øverste 10-20 m af Ra
strites Skiferen (turriculatus-griestoniensis zo
nerne). 

Rastrites Skiferen domineres i Billegrav 1 af 
siltstribede mudderskifre med strømskabte sedi
mentstrukturer (facies 5) samt af grå siltskifre 
(facies 4), som i visse niveauer indeholder tynde, 

calcitcementerede bænke (Fig. 2,3). Disse be
stemmer strålingsmønstret for log-enhed F3, hvis 
øverste del kendes fra Sømarken 2 samt fra Øleå 
profilet. Skifrene i revolutus zonen er grå og svagt 
kalkholdige, mens gregarius zonen omfatter grå 
skifre med enkelte kalkstensbånd samt 5 tynde 
bentonit lag (Bjerreskov 1975). I convolutus zo
nen er skifrene mørkegrå til sorte imod toppen, 
hvilket betinger en stærk kontrast til de lysegrå 
muddersten i den nederste del af turriculatus zo
nen (grænsen mellem log-enhed F4 og F5). 

Log-enhed F er delvis repræsenteret i Billegrav 
1, 29-2 m. På grund af manglende data for unde
renhed F5 kan log-enhed F ikke karakteriseres 
samlet. 

Log-enhed Fl er repræsenteret i Billegrav 1 
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S8MARKEN t SØMARKEN 3 SØMARKEN 2 BJERRESKOV 11975) 

M. turriculatus 

(29-23 m). Den karakteriseres ved en meget mar
kant basis, som korrelerer med 1,5 m sorte, grap
tolitførende muddersten (facies 2), som henreg
nes til persculptus zonen. Enhed Fl karakteri
seres endvidere af et aftagende strålingsniveau 
(Fig. 2,5). Borekernen fra dette interval domi
neres af siltstribet mudderskifer (facies 5) med et 

gradvis tiltagende siltindhold opefter. Dette led
sages af et stigende calcitindhold (Pedersen 1989: 
fig. 11). Kombinationen af disse faktorer kan for
klare det markante fald i strålingsniveauet i top
pen af log-enhed Fl. 

Log-enhed F2 er repræsenteret i Billegrav 1 
(23-12 m) ved en sekvens af graptolitførende grå 



Dansk Geologisk Forening, Årsskrift for 1987-89 [1990] 31 

GOLFBANEN 1 

BILLEGRAV 1 

Fig. 5: Gamma-logs fra alle de under
søgte boringer. Loggene fra Sømarken 
2-4 er fra Kærgaard (1978). Bemærk 
den fine laterale korrelation imellem 
boringerne. Basis af Komstad Kalken 
er anvendt som referenceniveau. De 
anvendte dybdeskalaer er fra hen
holdsvis Sømarken 2, Billegrav 1 og 
Golfbanen 1. De biostratigrafiske data 
fra Øleå profilet (Bjerreskov 1975) er 
korreleret med gamma-loggen fra 
Sømarken 2. Bunden af Billegrav 1 er 
vist på Sømarken 2 (pil). 

Gamma-logs from all the wells dis
cussed here. The logs from Sømarken 
2-4 are from Kærgaard (1978). Note 
the good lateral correlation between 
the .wells. The wells are correlated 
using the base of the Komstad Lime
stone as reference level. The depths 
refer to Sømarken 2, Billegrav 1 and 
Golfbanen 1. A possible correlation is 
shown between the Sømarken 2 well 
and the lithology and biostratigraphy 
of the Øleå section (Bjerreskov 1975: 
fig. 5). The bottom of Billegrav 1 is 
shown on the log from Sømarken 2 
(arrow). 

siltskifre (facies 4) med underordnede indslag af 
facies 5 (Fig. 2). Den ensartede lithologi afspejler 
sig også i det meget konstante gamma-strålings
niveau (Fig. 5). Ved korrelation med de bio
stratigrafiske undersøgelser i Sømarken 3 (Bav
negård boringen, Bjerreskov 1975) kan skifrene i 
F2 formodentlig henføres til acinaces zonen (Fig. 
5). 

Log-enhed F3 er delvis repræsenteret i Bille
grav 1 (12-2m ) som en serie grå siltskifre (facies 
4) med talrige tynde, calcitcementerede bænke. 
Disse bevirker en klar ændring i log-mønstret. 
Dette skyldes, at gamma-strålingens intensitet 
betinges af mængden af radioaktivt stof pr. vægt
enhed og ikke pr. volumenenhed af sedimentet. 
En calcitcementering vil følgelig resultere i en 
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formindsket gamma-stråling (Rider 1986). En 
tolkning af gamma-loggen fra Sømarken 2 indi
cerer, at de calcitcementerede bænke i facies 4 er 
begrænset stratigrafisk til et interval af ca. 17 m 
tykkelse (Fig. 5). Den øverste del af dette inter
val er henført til acinaces zonen (Bjerreskov 
1975: fig.5, 0-10 m). 

Log-enhed F4 er repræsenteret i Sømarken 2, 
31-11 m (Fig. 5). Den karakteriseres af et højt 
gennemsnitligt strålingsniveau med en række 
peaks samt et enkelt markant minimum. Enhed 
F4 er korreleret til skifre, hvis graptolitfauna til
hører revolutus, gregarius og convolutus zonerne. 
Det markante minimum korreleres til kalkste
nene (15-17 m i Øleå profilet) og toppene mod
svarer bentonit lag (18-24 m i Øleå profilet, Bjer
reskov 1975: fig. 5). En yderligere opdeling af F4 
i op til 3 underenheder vil muligvis kunne gen
nemføres i fremtiden, når supplerende data er 
tilvejebragt. 

Log-enhed F5 er delvis repræsenteret i Sømar
ken 2,11-7 m (Fig. 5). Den er karakteriseret af et 
markant og brat fald i strålingsniveauet i forhold 
til F4. Et tilsvarende lithologisk skift til en mere 
siltrig skifer ses ved 33,5 m i Øleå profilet mellem 
skifre tilhørende henholdsvis convolutus og turri-
culatus zonerne. Log-enhed F5 afventer flere 
data. 

Cyrtograptus Skiferen, log-enhed G 

Cyrtograptus Skiferen omfatter ca. 75 m grå silt-
skifre og grågrønne bioturberede muddersten 
samt enkelte, tynde bentonit lag (Bjerreskov 
1975). Den nedre del af Cyrtograptus Skiferen er 
blottet langs Øleå. På grund af lagseriens ge
nerelle hældning forekommer yngre silure lag i 
det sydøstlige hjørne af den forkastningsblok, 
som Øleå ligger i (Fig. 1). Disse lag findes ikke 
blottet, men de er i 1989 gennemboret ved Due
odde Golfbane og beskrives nedenfor (boringen 
Golfbanen 1, DGU ark. nr. 248.054). Længere 
mod syd, ved Stenodde, findes de yngste silure 
lag på Bornhlom, beskrevet af Bjerreskov & Jør
gensen (1983). Den silure lagserie afspejler be
gyndelsen på dannelsen af et bassin med stor 
indsynkning og hurtig sediment-akkumulation 
syd for Bornholm. Evidenser herfor findes i seis
miske data (Vejbæk 1985). 

Boringen Golfbanen 1, DGU ark. nr. 248.054 

Borearbejdet udførtes ved Dueodde Golfbane 
(Fig. 1,5) i april 1989 af firmaet Bornholms 
Brøndboring. Boringen er 79 m dyb og går ned i 
palæozoiske skifre fra 7 m dybde. Der er kun 
målt gamma-log i de øverste 72 m, idet bunden af 
hullet var skredet sammen. Der blev af brønd-
boreren udtaget 8 prøver af cuttings og disse dan
ner grundlag for den lithologiske beskrivelse. M. 
Bjerreskov har i to prøver identificeret fragmen
ter af Monograptus cf. flemingi, som er en karak
teristisk graptolit i Wenlock, Nedre Silur, und
tagen den ældre del. Prøvernes alder kan derfor 
ikke angives til nogen bestemt graptolitzone in
den for Wenlock, men skifrene i Golfbanen 1 
repræsenterer sandsynligvis riccartonensis zonen 
eller yngre zoner (Bjerreskov, pers. comm.). På 
Bornholm har Bjerreskov & Jørgensen (1983: 
fig. 6) påvist centrifugus zonen ved Øleå og lund-
greni zonen ved Stenodde, og lagserien i Golf
banen 1 repræsenterer dermed en del af det mel
lemliggende interval. Den nedre del af Cyrto
graptus Skiferen er sen Llandovery og 
tilstedeværelsen af Af.cf. flemingi indicerer der
for, at Cyrtograptus Skiferen ikke er gennem
boret i Golfbanen 1. 

Lithologisk er prøverne ret ensartede og ka
rakteriseres af mørkegrå, lokalt grågrønne, fis
sile, siltrige skifre, som stedvis er laminerede, og 
som stedvis indeholder sporfossilet Chondrites. 
Mineralogisk domineres prøverne af kvarts, og 
herudover findes plagioklas, kaolinit, chlorit og 
muskovit samt ofte pyrit. Mineralerne er bestemt 
semikvantitativt ved XRD i uorienterede præ
parater af nedknuste »bulk« prøver (Fig. 4). Prø
verne er bemærkelsesværdigt ensartede med 
3522B som eneste markante undtagelse. Sidst
nævnte prøve har et meget stort indhold af såvel 
plagioklas som lermineraler og kunne muligvis 
repræsentere et bentonit lag. 

Log-enhed G er delvis repræsenteret i Golf
banen 1, 72-9 m (Fig. 5). Gamma-loggen viser et 
ret ensartet strålingsniveau, som indicerer rela
tivt små lithologiske variationer. Det markant 
lavere strålingsniveau i de øverste 9 m skyldes 
dæmpningen fra forerøret. Det er ikke muligt at 
demonstrere nogen korrelation mellem gamma
loggen fra Sømarken 2 og Golfbanen 1 i god 
overensstemmelse med ovennævnte palæontolo
giske data. Korrelationen mellem Sømarken 2 og 
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Øleå profilet (Fig. 5) indicerer, at basis aiturricu-
latus zonen findes i toppen af Sømarken 2, mens 
Golfbanen 1 ikke når toppen af centrifugus zo
nen. Det er sandsynligt, at boringen Golfbanen 1 
skulle have været ca. 50 m dybere (tykkelsen af 
turriculatus-centrifugus zonerne), Bjerreskov 
(1975) for at muliggøre en sikker gamma-log kor
relation med Sømarken 2. 

Lateral korrelation af logs 

Udover de allerede nævnte boringer: Skelbro 1, 
Billegrav 1, Sømarken 2 og Golfbanen 1 fore
ligger der gamma-logs fra tre andre relativt tæt
liggende boringer: Sømarken 3 og 4 samt Bil-
leshøj (Fig.l), der kan inddrages i en diskussion 
af den laterale kontinuitet af de sedimentære fa
des. 

Figur 5 viser, at det med stor sikkerhed er 
muligt at korrelere såvel log-enheder som under
enheder lateralt. Da log-enhederne er sammen
faldende med de Hthostratigrafiske enheder, de
monstreres også disses ensartede opbygning. Ved 
korrelationen mellem Billeshøj og Billegrav 1 be
mærkes, at strålingsintensiteten i Billegrav 1 ge
nerelt er højere end i Billeshøj. Dette skyldes 
forskelle i borediameter: 2" i Billegrav 1 mod 
414" i Billeshøj. Det samme forhold ses ved sam
menligning af Skelbro 1, diameter 2", med Sø
marken boringerne, som er 8" i diameter. 

Ved korrelationen ses, at hele den del af lag
serien, som er dokumenteret i Skelbro 1, op
træder i såvel Sømarken 2,3 og 4 som i Billeshøj. 
Den eneste forskel boringerne imellem ses i den 
samlede tykkelse af Alun Skiferen, som i Skelbro 
1 er 33 m, hvorimod den i de øvrige er 27-28 m. 
Det er især underenhed B3, som er tykkere i 
Skelbro 1. 

Dicellograptus Skiferen, som kendes fra Bille
grav 1, er fuldstændigt repræsenteret i Billeshøj 
og i Sømarken 2,3 og 4. Formationen ses at have 
en konstant tykkelse på ca. 23 m, og også de 
enkelte underenheder viser stor lateral kontinui
tet. En detaljeret korrelation viser, at der i Bille
grav 1 mangler de nederste ca. 7 m af enhed Dl. 

Jerrestad Mudderstenen optræder i alle fem 
boringer, men er dog ikke fuldt repræsenteret i 
Sømarken 4.1 modsætning til Dicellograptus Ski

feren ses Jerrestad Mudderstenen at variere i tyk
kelse fra 16 til 21 m, med størst tykkelsesvaria-
tion inden for log-enhed E2. 

Rastrites Skiferen er ikke komplet i Billegrav 1 
og er derudover kun repræsenteret i Sømarken 2 
og 3. Dog er de nederste få meter truffet øverst i 
Billeshøj. Rastrites Skiferen er således helt eller 
delvis borteroderet i de boringer, der ligger 
længst »updip«. Log-enhederne Fl og F2, der er 
de eneste F-enheder, som er komplette i mere 
end een boring, udviser ingen tykkelsesvariatio-
ner. 

Den sikkerhed, hvormed log-enhederne kan 
korreleres, dokumenterer den laterale kontinui
tet af de lithostratigrafiske enheder og dermed af 
de sedimentære facies. Disse er tolket som af
lejret på den ydre shelf (Pedersen 1989), og deres 
konstante log-mønstre bekræfter, at ensartede af-
lejringsprocesser karakteriserede større arealer 
end det, som afgrænses af boringerne. De konsta
terede tykkelsesforskelle understreger, at der har 
været lokale variationer i sedimentakkumulatio
nen. Det ville være interessant, om fremtidige 
målinger af gamma-logs ville sætte os i stand til at 
følge de lithostratigrafiske enheder over hele 
Bornholm og eventuelt til Skåne. 

Udover at anvende gamma-logs til sedimento-
logiske og stratigrafiske undersøgelser kan de 
også anvendes strukturgeologisk. For eksempel 
ligger overgrænsen af log-enhed B4 66 m u. ter
ræn i Sømarken 3 og 112 m u. terræn i Sømarken 
2. Det kan deraf beregnes, at denne grænse har 
en tilsyneladende hældning på 4°, hvilket er i god 
overensstemmelse med Bjerreskov (1975). Det 
er derfor sandsynligt, at der ikke optræder større 
forkastninger mellem de to boringer. 

Gamma-loggens geologiske anvendelighed af
hænger af muligheden for at genkende gamma
log mønstrene og afhænger dermed af den litho-
logiske variation. Genkendeligheden øges af, at 
den nedre palæozoiske lagserie på Bornholm 
kendetegnes at talrige hiati, hvilket betyder, at 
der oftest er skarpe overgange mellem de for
skellige enheder. I de kambriske og ordoviciske 
skifre er variationen så stor, og de enkelte en
heder så tynde, at 15-20 m dybe boringer med 
tilhørende gamma-log er tilstrækkelig til at stad
fæste den stratigrafiske position. De silure skifre 
er mere monotone, og derfor kræves betydeligt 
flere meter log for en sikker stratigrafisk bestem
melse. 

3 DGF årsskrift 
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Konklusion 

De målte gamma-logs i boringerne igennem de 
kambro-silure skifre på Bornholm har vist: 

At det er muligt at definere syv log-enheder, 
betegnet A-G, hver svarende entydigt til en 
lithostratigrafisk enhed på formationsniveau. 
Den samlede tykkelse af enhederne er mindst 
250 m, idet tykkelserne af F5 og G ikke er 
kendt. 

At det er muligt at opstille underenheder i flere 
af log-enhederne. Grænserne mellem underen
hederne svarer i nogle lithostratigrafiske en
heder til facies grænser (D1-D2, D2-D3, Fl-
F2), mens flere underenheder også kan ligge 
inden for en enkelt facies (B1-B4, E1-E2). Un
derenhederne afspejler facies variationer med 
en stor lateral udbredelse, fordi underenhe
derne uden vanskeligheder kan korreleres over 
afstande af flere kilometer. 

At der ved den laterale korrelation mellem 
boringerne, foretaget på basis af underenhe
derne, kan konstateres lokale tykkelsesvaria-
tioner af enkelte underenheder. 

At gamma-log mønstret i ca. 75 m af Cyrto-
graptus Skiferen for første gang er dokumen
teret (Golfbanen 1) og udviser et betydeligt 
mere ensformigt strålingsniveau end observe
ret i de kambro-ordoviciske skifre. 

At anvendelse af gamma-logging i forbindelse 
med udførelse af vandforsyningsboringer i de 
sydbornholmske forkastningsblokke har stor 
praktisk værdi, idet den nøjagtige stratigrafiske 
position af lagene kan bestemmes hurtigt. 
Dette har især betydning for beslutningen om 
eventuel fortsættelse af borearbejde til større 
dybde for at nå horisonter, der kan være vand
førende. 

Det må imidlertid erkendes, at den nuværende 

viden om vandføringsevnen i den kambro-silure 
del af lagserien på Bornholm ikke er særlig detal
jeret. Erfaringerne viser dog, at disse lag kun i 
begrænset omfang kan benyttes som grundvands
reservoir (Gravesen & Rasmussen 1980). Mulig
vis kan Rispebjerg Sandstenen, Komstad Kalken 
samt den calcitcementerede del af Rastrites Ski
feren (log-enhed F3) i forbindelse med forkast-
ningsbetinget opsprækning have en vis vandfø-
ringsevne, men ikke i nær samme størrelsesorden 
som observeret i de nedre kambriske sandsten. 

Tak 

Borearbejdet i forbindelse med Skelbro 1 og Bil
legrav 1 blev financieret af Statens Naturviden
skabelige Forskningsråd (j.nr. 11—4482) og Ener
gistyrelsen (EFP-83, 2251-302) og udført med 
mandskab og materiel udlånt af Grønlands Geo
logiske Undersøgelse. Tilladelse til at bore blev 
givet af Fredningsnævnet for Bornholms Amts 
fredningskreds (j.nr. 70/1984) og af gårdejer Mo
gens Kofoed, Billegravgård. Cuttingsprøverne 
fra Golfbanen 1 blev stillet til rådighed af Born
holms Brøndboring og Danmarks Geologiske 
Undersøgelse. Terraqua A/S gav tilladelse til 
brug af gamma-logs fra Sømarken 2-4. Teknisk 
assistance blev ydet af M.Bjerreskov, J.Boserup, 
B.Buchardt, T.Cederberg, A.C.Clausen, A.M
.Nielsen, A.T.Nielsen, S. Sjørring og K.Villad
sen. Jacob Egede digitaliserede gamma-loggene 
fra Billeshøj, Billegrav 1, Golfbanen 1 og Skelbro 
1. Manuskriptet blev gennemlæst af M.Bjerre-
skov, B. Larsen og S. Sjørring. G.Pedersen ren
skrev manuskriptet og R.Madsen tegnede figu
rerne. Vi retter vor bedste tak til de nævnte per
soner og institutioner. 
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