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Kornsterrelsernes naturlige fordelingsmenster og blandingsforhold er undersegt fra ler til og med
grus i 1658 prever af mineraljord. Proverne er fra de almindeligst forekommende glaciale og ma-
rine aflejringer i Danmark, og de fleste af dem er udtaget som led i sterre anlaegsarbejder eller
andre storre projekter. Proverne er undersoegt aflejringstype for aflejringstype, som de er bedemt
til af geologer. For hver aflejringstype er der udarbejdet et fraktionsdiagram, der opdeler preverne
i fraktioner/delfraktioner og samler deres kumulative procenter efter stigende sandindhold.
Fraktionsdiagrammerne viser hovedtraekkene i kornfraktionernes fordelingsmenstre for hver
aflejringstype. Ud fra disse hovedtrak er kornfordelingerne ordnet mere detaljeret efter fraktio-
nernes/delfraktionernes hyppighed og blandingsforhold i naturen. P& tveers af aflejringstyperne
er kornfordelingerne ordnet i to niveauer, grupper og undergrupper. Grusfraktionen er ordneti 7
grusgrupper. Finjorden fordeler sig pa 13 jordartsgrupper, der igen er opdelt i 33 undergrupper.

Albert Fobian, Kontorhus 1, Naverland 2, 13., DK-2600 Glostrup.

Indledning

Langt den storste del af de danske overfladeneere af-
lejringerbestéraflose (ucementerede) sedimenter, der
streekker sig ned til mange meters dybde. Sedimen-
terne er aflejret i vekslende sedimenteere miljoer og
bestar af enkeltkorn med meget stor spredning i korn-
storrelse. Afheengig af aflejringsmiljoet forekommer
sedimenterne mere eller mindre sorterede efter korn-
storrelse.

Betegnelsen »lose sedimenter« er tilneermelsesvis
synonymt med begrebet »jord« og »jordarter«. I den-
ne forbindelse regnes begreberne »lgse sedimenter«
og »jordarter« at veere helt synonyme.

Ved hjeelp af en visuel-manuel arbejdsmetode ud-
fores hvert &r mange jordartsbedemmelser som led i
projekter for sédvel videnskabelige som praktiske for-
mal. Bedemmelsen omfatter en reekke fundamentale
jordkarakterer som kornsterrelses-sammenseetning,
farve, sedimentstruktur, bikomponenter og andre
karakterer, som umiddelbart kan ses, foles eller pa
anden made registreres ved hjeelp af simple hjeelpe-
midler (lup, saltsyre, farvekort o. lign.). Bedemmel-
sen gennemfores sd objektivt som muligt for med
enkle midler at give et realistisk forstehandskendskab
til den givne jordpreve med henblik pa tolkning af
dens dannelsesmiljg og alder samt eventuelle egen-
skaber i forbindelse med praktiske formal.

['tidens leb er der udfert et stort antal kornsterrel-
sesanalyser. Der er efterhanden fastlagt en kornster-

relsesskala, der danner grundlaget for analyserne.
Den viser mineraljordarterne opdelt efter partikel-
storrelse 1 en reekke fraktioner: ler, silt, sand, grus og
sten, hvoraf silt, sand og grus er yderligere opdelt i
delfraktioner. Ved hjeelp af denne fraktionsskala kan
en jordarts sammenseetning af fraktioner og del-
fraktioner bestemmes procentuelt.

Imidlertid forekommer jordarterne i naturen nee-
sten altid som blandinger mellem to eller flere frak-
tioner/ delfraktioner, men disse blandingsforhold er
ikke sammenfattendebeskrevet og afstemt pa grund-
lag af deres indbyrdes procentuelle sammensaetnin-
ger. De retningslinier, der i almindelighed feolges af
geologer, agronomer og geoteknikere, kan kort skitse-
res ved hjeelp af nedennzevnte eksempler.

Gravesen og Knudsen (1981) redegor for beskri-
velse af boreprover for vandforsyningsboringer. Det
neevnes, at preverne ofte bestar af flere kornsterrel-
sesfraktioner, og der neevnes eksempler pé betegnel-
ser for kornfraktionernes kombinationsmuligheder,
men konkrete talveerdier neevnes ikke. Den danske
jordklassificering (Landbrugsministeriet, 1976) er gen-
nemfert pa grundlag af 12 jordtyper, hvoraf 10 er de-
fineret med hensyn til veegtprocent af ler, silt og sand.
Klassifikationen omfatter kun plojelaget og grus er
ikke med. Larsen m.fl. (1988) benytter en rekke
jordartsbetegnelser egnet for ingeniergeologiske for-
mal. De omfatter ogsa blandinger af fraktionerne, men
der gives kun megetsparsomme oplysninger om kon-
krete talveerdier. For finklastiske jordarter leegges
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Fig. 1. Beliggenheden af de fleste prove-
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hovedveegten for karakteriseringen pa plasticitetsind-
ekset. Statens Vejlaboratorium (Ahrentzen, 1974) an-
vender en 13-delt skala ved prevebeskrivelse af frak-
tionerne sand og grus.Skalaen omfatter bade jordarts-
betegnelser og talveerdier for betegnelserne, men den
medtager ikke ler og silt.

En gennemgangen af udenlandsk litteratur for at
finde retningslinier til brug for beskrivelse/bedom-
melse af jordarter gav ikke et resultat, som umiddel-
bart kunne overferes til vore hjemlige forhold. Da de
ovennevnte danske retningslinier enten ikke - eller
kun i begreenset omfang — benytter jordartsbeteg-
nelser, der er baseret pa konkrete talveerdier for ind-
holdet af de respektive fraktioner/delfraktioner eller
tager primeert udgangspunkt i forhold vedrerende
jordartens praktiske anvendelse og kun omfatter den
dermed aktuelle del af mineraljordsemnet, star man-
ge sporgsmal dbne ved detaljeretjordartsbeskrivelse/
-bedemmelse.

For at fa rede pa variationen i jordarternes korn-
storrelsesmeessige sammensaetning — herefter be-
neevnt kornfordelingen — er der undersogt et stort
antal kornsterrelsesanalyser af almindeligt forekom-
mende aflejringstyper. Undersegelsen er et forseg pa
at finde naturligt ssmmenhgrende kornfordelinger pa
grundlag af konkrete talveerdier for den veegtmaessige
sammensetning af de undersogte jordartsblandinger
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bestdende af ler, silt, sand og grus med henblik pa
objektiv beskrivelse/bedemmelse og klassifikation.

Prover og metode
Proverne

Alle preverne er taget som led i projekter, der havde
andre formal end det, analyserne af proverne her er
anvendt til.

Det indebeerer, at proverne er udtaget efter stan-
dardiserede metoder af forskellige arbejdshold og
derefter analyseret pa forskellige laboratorier med
deraf folgende muligheder for lidt nuancerede resul-
tater. Undersogelsen omfatter kun prover taget af na-
turlige aflejringer af mineraljordarter, dvs., at fyld-
jord, omgravetjord, indpumpet sand eller prover fra
skylleboringer ikke indgdr i undersogelsen. Prover
fra andre klimaomrader er heller ikke taget med.

Fig. 1 viser beliggenheden af de lokaliteter, hvor-
fra langt de fleste prover kommer. Bortset fra enkelte
bemeerkninger i teksten vedrerende provernes geo-
logiske oprindelseindgar aflejringsmilje og alder kun
i det omfang, det fremgar af oversigten i Liste 1.

Indsamlingen af preverne har strakt sig over man-
ge ar. Det begyndte med prover, jeg selv indsamlede



Liste 1. Oversigt over preverne

Grus-
undersog. Store prover Alm. prover [lalt
A. Uomdannede jordarter
Recente marine jordarter 232 232
Fluvialt sand/grus 194*1 154
Ufuldsteendige analyser 60*2 0
Sand med silt 28 28 182 160 342
Lakustrine jordarter 39 39 53 92
Morenesand 66 66 88 154
Moreenesilt 3 3 16 19
Moraeneler 212 212 387 599
Blandet ler 33 33 353 19 52
B. Omdannede jordarter
A-horisonter i sand 23
A-horisonter i ler 23
B-horisonter i moreeneler 22 68
Antal prover i alt 635 535 1023 1558

*1 194 — 40 egentlige grusprever = 154.
*2 Ufuldsteendige analyser er kun med i grusundersegelsen.

i forbindelse med projekter (bl. a. Fobian 1966, 1981,
1984 og 1995, Lund og Fobian 1991). Disse prover er
langt overvejende taget med graveske i profiler, der
samtidigt blev detaljeret beskrevet. Provestorrelsen
er almindeligvis 1-2 kg. Sammenlagt blev det til 290
prover, som er analyseret pa IGG, DTU og DGI.

Denne proveserie blev antaget ikke at veere deek-
kende, hvorfor jeg efter henvendelse til Per Ahrentzen,
Statens Vejlaboratorium, fik stillet 635 analyser til rd-
dighed. Disse prover er langt overvejende taget med
sneglebor, men der er ogsa prover taget med sand-
spand mellem dem. Provesterrelsen er her over 15 kg.

Senere fik jeg stillet 536 analyser til radighed fra
A/S Storebeeltsforbindelsen efter henvendelse fra Jor-
gen Bo Mikkelsen, Kampsax Geodan A/S. Disse pro-
ver er taget med kernebor, sandspand eller som rer-
prover. Herfra blev der udtaget en passende prove-
meengde til forskellige analyser bl. a. kornsterrelses-
bestemmelse.

Endelig fik jeg 232 analyser af recente, marine af-
lejringer stillet til rddighed af Birger Larsen, GEUS.
Disse prover er indsamlet i de indre danske farvande
gennem mange ar. Proverne er enten taget med grab
i havbundens gverste 10-20 cm eller taget som ror-
prover nogle fa meter ned. Herfra blev der udtaget
en 1-2 cm tyk prove til analyse.

Samlet omfatter hele undersogelsen 1658 prover,
hvoraf 100 prever udgik efter grusundersegelsen. Den
resterende del omfatter sdledes 1558 prover. Her ud-
over stotter undersogelsen sig til analyser af et par
hundrede andre prover, der forst var til radighed, da

langt den storste del af undersegelsen var afsluttet.
Disse analyser blev brugt som kontrol af allerede
fundne sammenheenge.

Alle preverne er visuelt-manuelt bedemt og tolket
af geologer. Det er disse bedemmelser/tolkninger, der
ligger til grund for oversigten over proverne i Liste 1.

[listen er preverne delt op i to hovedgrupper hen-
holdsvis

A: Uomdannede jordarter og B: Omdannede jord-
arter. Deuomdannedejordarter harikke —ellerihvert
fald kun i meget begreenset omfang - eendret korn-
sammenseetning, siden aflejringen fandt sted. De er
behandlet under ét som kalkholdige, idet der er set
bort franogle fa kalkfrie prover og nogle, hvorfra der
mangler oplysninger vedrerende kalk. De omdan-
nede jordarter er alle kalkfrie. De har gennemgaet
eendring i kornsammenseetningen som folge af jord-
bundsdannelsen. Omdannelsen har medfert kalk-
udvaskning, lernedvaskning og andre eendringer.

Liste 1 viser endvidere en opdeling af proverne
efter provestorrelse, idet de 635 prover fra Statens
Vejlaboratorium er opfort for sig selv, da det kun er
dem, der er med i grusundersogelsen.

Kornstorrelser

Det ligger uden for dette afsnits rammer at opregne
alle usikkerhederne omkring begrebet kornsterrelse
og bestemmelse af denne. Det er tilstreekkeligt at
neevne, at metoderne til maling af partiklernes stor-
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Fig. 2. Tre fraktionsskalaer benyttet i Danmark. Denne undersogelse er udfert efter DIF’s skala. DGU er nu en del af GEUS.

relse for finjordens vedkommende (partikler <2,0 mm)
er baseret pa i princippet at opfatte dem som kugle-
formede partikler, og at méling af sterrelsen kan ud-
trykkes ved hjeelp af den eekvivalente kuglediameter.

Jordarternes kornstarrelser spreder sig fra mindre
end 0,001 mm til storre end 2 m. Den nederste graense
for bestemmelse er ofte 0,001 mm, da en endnu la-
vere greense er forbundet med sterre unegjagtighed.
Greensen opad til gar over i sten og blokke, hvor der
for blokkene ikke er defineret nogen gvre greense. In-
den for disse greenser opdeles partiklerne efter stor-
relse i en fin og en grov del. Den fine del bestar af
fraktionerne ler, silt og sand som samles under be-
tegnelsen finjorden, mens den grove del bestar af grus
og sten. Forekomst af blokke beskrives seerskilt.

I naturen forekommer jordarterne som regel med
gradvise overgange mellem kornsterrelserne. Der ma
derfor defineres en kornsterrelsesskala, der angiver
fraktionsgreenser mellem de respektive kornsterrelser.
Imidlertid findes der ikke en universelt accepteret
skala, som alle er enige om at bruge. Sdledes anven-
des flere kornstorrelsesskalaer i den vestlige verdens
litteratur, men iseer to ligger til grund for de fleste af
dem. I USA bruger de fleste geologer Udden’s skala
fra 1898 lidt modificeret af Wentworth i 1920 og al-
mindeligvis beneevnt Wentworth’s skala. Den tager
udgangspunkt ved 1 mm og har derefter konstant
forhold pé 2 opefter: 1, 2,4, 8 osv. og pa Y2 nedefter: 1,
Yo, Vi, 1/8 osv. (efter Pettijohn, 1957). I mange euro-
peeiske lande, herunder Danmark, benyttes en skala,
der tager udgangspunkt i Atterberg’s skala fra 1905
(efter Pettijohn, 1957). Den starter ved 2 mm og har
konstant forhold mellem gradsterrelserne, opefter 2,
20, 200 osv, og nedefter 0,2, 0,02, 0,002. Atterberg’s 2-
veerdiintervaller er senere opdelti to logaritmisk lige
store dele, som afrundes ved 6 (egentlig 6,3). Den be-
neevnes almindeligvis to-seks skalaen. Ahrentzen
(1979) har sammenstillet en reekke fraktionsgreenser
og -betegnelser anvendt i en reekke lande.

De neevnte fraktionsskalaer benytter det metriske
system til at udtrykke kornsterrelsen. [ 1934 foreslog
Krumbein (her ref. efter Pettijohn, 1957) en skala be-
naevnt phi-skala. Den er baseret pa den negative lo-
garitme (naturlige logaritmer) til korndiameteren i
mm. Brugen af phi-skalaen ger analyseresultalterne
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direkte anvendelige for konventionel statistisk be-
handling. Phi-skalaen ses generelt kun anvendt in-
den for sedimentologers kreds, og her iseer hvor ar-
bejdet vedrerer sandfraktionen.

Ved Danmarks og Grenlands Geologiske Under-
sogelse (GEUS) anvendes samme skala som ved Nor-
ges Geotekniske Institut (NGI) (Gravesen og Knud-
sen, 1981). Denne skala anvendes ogsd i Sverige (Stél
1972), England (Hodgson 1974, Geological Society
Engineering Group Working Party 1977) og i Tysk-
land (Arbeitsgruppe Bodenkunde 1982 og DIN 18 196,
1988).

Atterberg’s oprindelige skala er accepteret skalafor
International Society of Soil Science (ISSS) og den an-
vendes af landbruget herhjemme (Petersen, 1990).
Landbrugsministeriets jordtypeklassificering af plgje-
laget omfatter kornsterrelser op til 2 mm.

DanskIngenierforening’s (DIF) norm for fundering
(Dansk Ingenigrforening 1984) benytter samme skala,
som er neevnt for GEUS med den forskel, at greensen
mellem grus ogsten er defineret til 60 mm. DIF’s skala
anvendes af geoteknikerne herhjemme (Larsen m.fl.
1988), ogdenligger til grund for denne undersogelse.

Forskellen mellem de tre fraktionsskalaer fremgar
af Fig. 2. Det ses, at de tre skalaer bade har nogle feel-
les greenser og nogle forskellige. Greenser for ler-
fraktionen ersaledesens foralle tre skalaer. Det sam-
me geelder greensen mellemsand og grus. Dansk jord-
klassifikation afviger fra de to andre ved at have silt-
sand greense ved 0,02 mm, og sandfraktionen har kun
to delfraktioner. DIF-skalaen afviger ved at have
greense mellem grus,stenog blokke ved henholdsvis
60 mm og 600 mm mod 20 mm og 200 mm for de to
andre.

Iseer med henblik pad mosegeologisk beskrivelse af
organiske jordarter har Troels-Smith (1955) udarbej-
detretningslinier, der bygger pé en reekke konstitue-
rende jordartelementer, som ogsa omfatter mineral-
jordarter. Beskrivelsen udferes ved en visuel-manuel
karakterisering af jordarterne ved hjeelp af en fem-
deltskala og terminologi pdlatin. Mineraljordarterne
horer under tojordartelementer, Argilla og Grana, der
omfatter partikler henholdsvis mindre end/sterre end
0,06 mm.

[ litteraturen findes mange eksempler pa grafiske



fremstillinger af finjordens fordeling af ler, silt og sand
ved hjeelp at trekantdiagrammer. De mange udform-
ninger har sin oprindelse i forskellige opfattelser af,
hvordan et trekantdiagram ber opdeles. Shepard
(1954) gennemgér fordele og ulemper ved en reekke
forslag til opdelinger. Pettijohn (1957, p. 24) viser ek-
sempler pa forskellige faggruppers opdeling af tre-
kanten, og Hodgson (1978) viser eksempler pa opde-
linger, som anvendes i en raekke lande.

Mange af de trekantdiagrammer, der findes i littera-
turen, er symmetrisk opdelt. Derved kommer de let
til at omfatte rum, hvortil der ikke svarer jordarter. I
denne undersegelse er jordartsgrupperne ogsa sat ind
i et trekantdiagram med siderne ler, silt og sand (Fig.
27),men kun den del af trekanten er benyttet, hvortil
der svarer jordarter.

En anden type trekantdiagrammer, hvor trekanten
har form som en retvinklet trekant benyttes i nogle
lande. Siderne viser sa kun to fraktioner f.eks. ler og
sand (Canada Soil Survey Committee, 1978) eller ler
og silt (Arbeitsgruppe Bodenkunde 1982).

Selv om der er mange lighedspunkter mellem de
skalaer, der anvendes i de forskellige lande af de re-
spektive faggrupper, er der ogsd mange forskelle
mellem dem. Det skyldes bade uenighed om, hvor
greenserne mellem fraktionerne bor ga og hvad man
skal leegge veegt pa. Hertil kommer, at de benyttede
skalaer afspejler en historisk udvikling og faglige tra-
ditioner.

Analyserne

Kornsterrelsesbestemmelserne er udfert i overens-
stemmelse med kravene for dansk standard (DS 405.8
0g 405.9, 1978). De er udfert pa firelaboratorier, nem-
lig Statens Vejlaboratorium, Instituttet for Geologi og
Geoteknik (DTU), Dansk Geoteknisk Institut (DGI)
og laboratoriet hos Kampsax Geodan A/S. Erfarin-
gerne fra ringprevning (interkalibrering) (Ahrentzen
og OLM, 1994) viser, at der kan vaere sma forskelle pa
analyseresultaterne fra laboratorium til laboratorium.
Det indebeerer, at der her ma tages forbehold over for
analysernes repeterbarhed i de enkelte laboratorier
og for deres reproducerbarhed de enkelte laborato-
rier imellem.

Hensynet til arbejdets praktiske gennemforlighed
har til felge, at langt de fleste kornsterrelsesbestem-
melser udferes pa grundlag af 1-2 kg store prover,
hvorfra der udtages en passende meengde for bestem-
melse af finjorden. Kun, hvis man er specielt interes-
seret i grusfraktionens storrelse, benyttes 15 kg store
prover. Analysemetoden er beregnet pd jordarter, der
bestdr af enkeltpartikler af mineralkorn, som ikke
nedbrydes under processen. Gruskorn af bled kalk

vil ofte blive mindre under sigteprocessen. Der kan
ligeledes veere problemer med bestemmelse af lerpar-
tiklernes sterrelse.

Resultatet af en kornsterrelsesbestemmelse afseet-
tes som punkter pa et semilogaritmisk papir med
korndiameter som abscisse og kumulativ vaegtprocent
som ordinat. Malepunkterne afseettes og forbindes,
sa der fremkommer i afrundet kurve. Det procentu-
elle indhold af kornfraktionerne kan nu aflaeses.

I det folgende benyttes ordet »beskrivelse« af en
jordart, hvis den procentuelle sammensaetning er be-
stemt og klassificeret ved hjeelp af en analyse. Ordet
»bedemmelse« benyttes, hvis jordartens formodede
sammenseatning er skennet pa grundlag af visuel-
mantuel vurdering.

For analyser, der udferes for praktiske formaél, vil
omfanget i nogle tilfeelde blive bestemt af, at analy-
senikke behgverat omfatte alle kornfraktionerne for
at opfylde formalet.I de analyser, der er med i denne
undersogelse, blev grusindholdet bestemt i alle pro-
verne, hvis der var grusi dem. Derimod er der en del
prover, hvor analyserne kun er gennemfort ned til
0,075 mm, og de omfatter sdledes ikke fordelingen af
ler-og siltfraktionerne. Afhaengig af sigtekurvens for-
lob (skennet storrelse af det ikke bestemte ler- og silt-
indhold) er disse prover samlet i en gruppe under
betegnelsen »ufuldsteendige analyser«, der ogsa om-
fatter nogle uspecificerede sandprever. Denne grup-
pe indgar kun i grusundersogelsen.

Alle kornkurverne blev afleest med en nejagtighed
pa 0,5%, og summen af fraktionerne blev afstemt til
100%. Grusfraktionen blev afleest under ét —uden del-
fraktioner. Resultatet blev afrundet til hele tal, da al-
mindelig analyseusikkerhed, usikkerhed ved kurve-
afleesning og -tegning samt regnemeessige afrundin-
ger ved afstemning til 100% ger anvendelse af deci-
maler meningsles. Udvalgte tal og nogle elementeere
statiske beregninger er vist i tabeller, der er samlet
under ét (p. 29-32).

For at vise en oversigt over variationen i kornster-
relser i de respektive aflejringstyper, er der fremstil-
let et fraktionsdiagram af finjorden for hver af dem.
Et fraktionsdiagram viser en ordning af preverne ef-
ter stigende sandprocent og viser hovedtraek af korn-
fordelingen samt giver et karakteristisk billede af den
pageldende aflejringstype. Sandindholdet fra 0 til
100% er afsat pa abscisse, mens ordinaten viser den
kumulative procent for de enkelte fraktioner/del-
fraktioner for hver sandprocent.

Hvor en given sandprocent kun er repraesenteret
med en enkelt prove, er den kumulative procent af
fraktionerne/delfraktionerne afsat. Hvor to eller flere
prover har samme sandprocent er middeltallet for de
respektive fraktioner/-delfraktioner beregnet, hvor-
efter den kumulative procent er afsat i diagrammet.
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Fig. 3. Kornfordelingen i 194 grusholdige sand- og grusjordarter ordnet efter stigende sandindhold. I takt med aftagende grus-
indhold eges andelen af mellemsand, mens mangden af grovsand varierer inden for forholdsvis ensartede rammer og finsand
kun stiger langsomt. Indholdet af ler+silt kommer sjeeldent over 5% og ses naesten at veere uafhaengig af sand- og grusindhold.
Endvidere viser figuren grusindholdet opdelti7 grusgrupper. Nederst i figuren ses antal prover ved derespektive sandprocenter.

Hvert diagram er i teksten ledsaget af oplysning om,
hvor mange prover der indgér i beregningen af mid-
deltallene.

I det folgende beskrives resultatet af grusunderso-
gelsen forst, derefter folger afsnit om finjorden i den
reekkefolge, hvori aflejringstyperne er neevntiListe 1.

Grus

Ilangt de fleste prover forekommer korn, der er storre
end 2 mm og derfor herer til grusfraktionen (2-60
mm). Det kan veere enkelte korn, der lige netop er for
store til at passere 2 mm sigten, eller det kan veere en
sa stor del af proven, at grusfraktionen bestemmer
provens hovedbetegnelse. Da det kun er en del af de
indsamlede prover, der er store nok til en repraesen-
tativ bestemmelse af grusfraktionen, er denne del un-
dersesgt seerskilt for at vise meengder og sammen-
hange vedrerende grusindholdet i de respektive
aflejringstyper.

Grusundersogelsen omfatter 632 af de 635 prover,
der er neevnt i Liste 1 under betegnelsen »store pro-
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ver«. Under »fluvialt sand og -grus« herer prover,
hvor indholdet af ler+silt maksimalt er 9% (Fig. 3) De
sandprever, der har storre indhold af ler+silt, er sam-
let i gruppen »sand med silt«. Gruppen »ufuldstaen-
dige analyser« er omtalt ovenfor, mens sidstnaevnte
gruppe beneaevnt »blandet ler« samler prever, som i
provebeskrivelsen er benaevnt »ler«, uden naermere
oplysning om oprindelse. De 3 prover af moreenesilt
er ikke med i undersogelsen. Af de ovrige aflejrings-
typer er der fremstillet figurer af grus i moraenesand
(Fig. 4) og i moreeneler (Fig. 5).

Fraktionsdiagrammet Fig. 3 viser fordelingen af
grus, sand og ler+silt i 194 prover af smeltevands-
sand og -grus ordnet efter stigende, totalt sand-
indhold. Nér sandindholdet stiger, forekommer den
storste eendring i en generel jeevn stigning i indhol-
det af mellemsand. Indholdet af ler+silt ses at veere
uafheengig af stigningen i sandindhold. Det skyldes
formentlig delvis nedvaskede partikler. P4 grundlag
af ssmmenheengen grus/sand viser figuren ogsa grus-
indholdet opdelt i 7 grusgrupper, hvis koder ses i Li-
ste 2 (p. 25). Nederst i figuren ses antal prover ved de
respektive sandprocenter.
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Fig. 4 viser grusindholdet i 66 prover bedemt som
moraenesand og ordnet efter stigende sandindhold.
Klassifikationen som moreenesand er i overensstem-
melse med et bredt spektrum af kornsterrelser med
meget sand og et lerindhold under 10%. Op til om-
kring 65% sand har preverne et forholdsvis hejt grus-
indhold, mens det er veaesentligt lavere ved sand-
procenter over 65.

Fig. 5 viser grusindholdeti212 prover bedemt som
moraneler. Det er i overensstemmelse med, at ler-
indholdet ligger over ca. 12% samt den brede forde-
ling i kornsterrelser i gvrigt. I de 212 prever indgar
12 prover med mere end 35% ler. Fra 36%-54% sand
ligger middeltallene for grus overvejende mellem 5%—
7%, mens enkeltproverne ved lavere og hojere sand-
procenter har op til 7% grus.

Ud over de resultater, der her er vist i figurerne,
blev grusindholdet ogsa undersogtirestenaf deiListe
1 opferte aflejringstyper: ufuldsteendige analyser,
sand med silt, lakustrine jordarter og blandet ler. Re-
sultatet var, at grusindholdet i henholdsvis »fluvialt
sand og grus« (Fig. 3) og »ufuldsteendige analyser«
ikke viste afgerende forskelle. For typerne »sand med

Fobian: Kornfordelingen i nogle danske jordarter

silt«, »lakustrine jordarter« og »blandet ler« viste un-
dersogelsen, at den storste forskel i forhold til grus-
indholdetimoreeneler var, at der var flere prover helt
uden grus og kun fa prever havde mere end 10% grus.

Efter undersogelsen af de 635 analyser blev de af
dem, der havde mindre end 40% grus, omregnet, s&
resultaterne foreld som 100% finjord + grus. Prover
med mere end 40% grus (40 prover) har »grus« som
hovedbetegnelse og sammen med typen »ufuldsteen-
dige analyser« (60 prover) udgik de af den videre
undersegelse. De resterende 535 prover blev slaet
sammen med de gvrige 1023 prover.

Sammen med afleesningen af kornkurverne for de
1023 almindelige prever (Liste 1) blev analyseresul-
taterne omregnet til 100% finjord + grus. Omregnin-
gen medferer en foregelse af finjorden i forhold til
det oprindelige analyseresultat. Afhaengigt af grus-
indholdets storrelse kan omregningen medfere, at ler-
indholdet stiger uforholdsmeessigt. Imidlertid viste
resultatetaf grusundersogelsen, at langt de fleste pro-
ver har grusindhold mindre end 10%. Omregningen
medfertederfor kun eendringer, der langt overvejende
begransede sig til sandfraktionen. For prover med
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Holoceene marine jordarter

Marin sandfraktion, 74 pr.
Vandindhold <50%

Marin finfraktion, 158 pr.
Vandindhold >50

33 pr. >95% sand
Fig. 6
Tabel 1

41 pr. <95% sand
Fig.7
Tabel 2

Fig. 8
Tabel 3

42 pr. 0-14% ler

65 pl'. 15%-44% ler
Fig. 9
Tabel 4

51 pr. >45% ler
Fig. 10
Tabel 5

meget lave grusindhold gav omregningen kun en lille
forhoijelse af veegtprocenten for grovsand. Selv om
undersogelsen af grus og finjord er sogt adskilt, om-
fatter beskrivelsen af finjorden leengere fremme nog-
le supplerende bemeerkninger om grusindholdet. De
der naevnte tal er dog ikke repreaesentative.

Finjord, uomdannede jordarter
Marine jordarter

Der er undersegt 232 prover af Holoceene marine jord-
arter. Fig. 1 viser hovedtrakkene i provelokaliteternes
geografiske beliggenhed. Preverne fra Jresundsom-
radet er mest sand, mens proverne fra farvandet om-
kring Fyn og Kattegat overvejende bestar af mere fin-
kornede jordarter. Recente marine jordarter har nee-
sten altid et lille indhold af organisk stof, hvorfor de
generelt adskiller sig fra denne undersogelses andre
jordarter. Ved den geologiske bedemmelse er pro-
verne karakteriseret med hovedbetegnelserne sand,
finsand, silt, slik, dynd og lergytje. De tre sidste be-
tegner alle marine muddersedimenter og afspejler
usikkerhed i nomenklaturen. De er i denne sammen-
haeng synonyme. Det organiske stof er rester af livet i
havet, somi form af overvejende mikroskopiske dyre-
og planterester samt humus fra land er aflejret sam-
men med mineralpartiklerne. Da de organiske rester
er lette, indgar de under analyseprocessen overve-
jende i lerfraktionen. En stor del af de 232 analyser
omfatter ogsé bestemmelse af det organiske indhold
enten som gledetab eller ved total kulstofbestemmel-
se. Vandindhold er bestemt pé alle proverne.

Indledningsvis er proverne ordnet i en grovkornet
del (Marin sandfraktion) og en finkornet del (Marin
finfraktion). Begge har i varierende omfang et orga-
nisk indhold med et deraf afhengigt vandindhold.
Iseer for de finkornede sedimenter er et hgjt vandind-
hold et karakteristisk treek. Det er derfor valgt at ad-
skille de grovkornede sedimenter fra de finkornede
ved et vandindhold pa 50%.

74 prever indeholder mindre end 50% vand. De
er samlet og undersegt under betegnelsen »Marin
sandfraktion« Resten — 158 prever — har et storre
vandindhold og generelt et hejere indhold af ler og
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organisk stof. De er samlet og undersogt under be-
tegnelsen »Marin finfraktion« Ovenstdende opstilling
viser de fem arbejdsgrupper, i hvilke preverne er un-
dersogt. Alle analyserne er beregnet uden grus, der
dog sjeeldent forekommer, men oplysning om even-
tuelt grusindhold samt gladetab fremgér af tabellerne.

Marin sandfraktion

De 74 sandprover er delt op i to grupper beneevnt
henholdsvis »Marint sand« (Fig. 6) og »Marint sand
med silt« (Fig. 7). Graeensen mellem dem er valgt ved
95% sand, for at skille de prover fra, der fremtreeder
som rent marint sand, men i praksis neesten altid har
et lille indhold af ler og silt.

Fraktionsdiagrammet for Marint sand (Fig. 6) er
fremstillet pa grundlag af 1 enkeltprove samt middel-
tallene for2—-12 prever. I denne figur og i de felgende
fraktionsdiagrammer viser signaturerne summen af
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Fig. 6. Kornfordelingen i 33 prover af marint sand med op til
5% ler+silt. Signaturen viser kumulativ procent. Indholdet af
fint sand og mellemkornet sand ses at veere naesten lige store,
mens groft sand er absolut mindste delfraktion. Ler+silt om-
fatter ogsa et lille indhold af organisk stof.
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Fig. 7. Kornfordelingen i 41 prever af ma-

rint sand med silt. Signaturen viser kumu-

lativ procent. Sammen med grovsilt domi-

nerer finsand helt jordartens sammensaet- 80
ning, indtil det totale sandindhold kommer

op omkring 75%, hvorefter stigende indhold 70 1
af mellemsand og faldende indhold af grov- &  gp |
silt gor sig geeldende. Grovsand udger kun -%

nogle fa procent, men forekommer alligevel 3 50 1
i naesten alle preverne. I siltfraktionen er § 40 -
grovsilt langt den sterste delfraktion. Den *
falder jevnt med stigende sandindhold, 30 4
mens indholdet af mellemsilt og finsiltbegge 20 |
er lave - neesten lige store — og afspejler kun

svagt den stigende sandprocent. Lerindhol- 10 -
det varierer inden for snaevre rammer og

falder forst ved sandprocenter over ca. 87%. 0 0

procenterne for de respektive fraktioner/delfraktio-
ner (kumulativ procent). Det viser neesten lige store
dele af finsand og mellemsand. Det lille indhold af
ler+silt bestdr overvejende af grovsilt samt et lille ind-
hold af organisk stof, der for denne gruppe er det la-
veste af samtlige grupper. Efter omregning til 100%
sand blev de 33 prover sldet sammen med 101 prover
af fluvialt sand og sammen udger de grundlaget for
jordartsgruppen SAND, der er beskrevet leengere
fremme. Supplerende oplysninger ses i Tabel 1.

Fig. 7 viser kornfordelingen i arbejdsgruppen »Ma-
rint sand med silt«. Diagrammet er fremstillet ud fra
17 enkeltprover, og middeltal beregnet for 2-3 pre-
ver. Sandindholdet bestar langt overvejende af fin-
sand. Forst fra omkring 65% totalt sand begynder ind-
holdet af mellemsand at stige. Grovsand udger kun
nogle fa procent. Isiltfraktionen er grovsilt langt den
storste delfraktion. Et lille indhold af mellem- og fin-

90 100

silt ligger ret konstant. Lerindholdet varierer inden
for snaevre rammer. Supplerende oplysninger frem-
gar af Tabel 2.

Marin finfraktion

»Marin finfraktion« er opdelt i en sandet, en leret og
en steerkt leret gruppe.

Fraktionsdiagrammet for »Marin finfraktion, san-
det« (Fig. 8) er fremstillet ud fra 22 enkeltprever, og
middeltal beregnet af 2-3 prover. Umiddelbart ses
dette fraktionsdiagram at ligne det for »Marint sand
med silt« (Fig. 7), men siltindholdet er storst, og ind-
holdet af mellemsand mindst for ferstneevnte (Fig. 8).
Her ses sandfraktionen naesten kun at besta af fin-
sand og i siltfraktionen er grovsilt ogsa her langt den
starste delfraktion. Lerindholdet varierer inden for

100 gty s —

9 - \ 7 ; W [

80
Fig. 8. Kornfordelingen i 42 prover af marin 70 - e Groftsand
finfraktion, sandet. Signaturen viser kumu- e Mellsand
lativ procent. Finsand og grovsilt domine- i 60 - e Fint sand
rer helt proverne. Mellemsand og grovsand 8 g . e Groft silt
udger kun nogle fa procent, indtil det sam- 2 AR
lede sandindhold er omkring 60% sand, £ 40 - e Fintsit
hvorefter mellemsand stiger lidt i spredt 30 - \/& e ler
forekommende prover. I siltfraktionen afta-
ger grovsilt jeevnt med stigende sand- 20 -
procent, mens indholdet af mellemsilt og 10 -
finsilt er lave og kun lidt afheengig af sand-
procenten. Lerindholdet er ligeledes lavt og 0 ‘ ‘ ’ ‘ ‘ ‘ '
aftager forst tydeligt efter sandindhold over 25 35 45 55 65 75 85 95
80%. % sand

Fobian: Kornfordelingen i nogle danske jordarter 9
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Fig. 9. Kornfordelingeni 65 prever af marin fin-
90 - fraktion, leret. Finsand dominerer sandindhol-
det helt. Mellemsand og grovsand udger kun
80~ nogle fa procent, men begge forekommer alli-
70 - ——coftsand  gevelineesten alle preverne. Siltindholdet for-
® 60 e Mell.sand deler sig retjeevnt pa de tre delfraktioner, selv
-,(23 = Fint sand om indholdet af grovsilt er lidt sterre end de
g 50 1 e Groft sit to andre. Alle tre delfraktioner aftager svagt
2 40- - Mellsit med stigende sandindhold. Lerindholdet er ret
30 e Fint sit konstant op til ca. 15% totalt sand, derefter af-
e ler tager detlidt med sandprocenten indtil ca. 50%
20 - sand, hvorefter det stort set er uafhengigt af

10 - sandindholdet.
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ret begreensede rammer. Supplerende oplysninger ses
i Tabel 3. Ved sammenligning med Tabel 2 ses det, at
gledetabet her er naesten dobbelt sd hojt som det, der
er bestemt for gruppen »Marint sand med silt«.

For gruppen »Marin finfraktion, leret«er fraktions-
diagrammet (Fig. 9) fremstillet ud fra 23 enkeltprover,
og middeltal beregnet af 24 prover. Sandindholdet

RS
o0 . ‘\muv
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o \(\P\,\J\' i
2 —— Fint sand
% 50 - — Groft silt
% 4 —— Mellsilt
2 40- —=— Fint silt
30 - ——Ler
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O T T

25 35 45 55
% silt

Fig. 10. Kornfordelingen i 51 prover af marin finfraktion, steerkt
leret. Proverne er her ordnet efter indholdet af silt, da sand-
indholdet maksimalt kun udger 7%, og det bestéar naesten helt
af finsand. I siltfraktionen er grovsilt mindst, men det er den
delfraktion, der tydeligst afspejler det stigende, totale siltind-
hold. Mellemsilt og finsilt er naesten lige store. Lerindholdet
er meget jeevnt fordelt og aftager med stigende siltprocent.
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bestédr naesten kun af finsand. Siltindholdet er hejt og
det er tilneermelsesvis ligeligt fordelt pa de tre del-
fraktioner. Lerindholdet falder generelt med stigende
sandprocent. Supplerende oplysninger ses i Tabel 4.
Gledetabet er her lidt hejere end det i Tabel 3 viste.

Fraktionsdiagrammet for »Marin finfraktion,
steerkt leret« (Fig. 10) er fremstillet ud fra middeltal
beregnet af 2—-5prover samt 7 enkeltprever. Da sand-
indholdet er meget lille er proverne undtagelsesvis
ordnetefterindholdet af silt (29%-50%). Diagrammet
viser, at grovsilt er den mindste af siltfraktionens tre
delfraktioner, mens mellemsilt og finsilt er tilnaermel-
sesvis lige store. Lerindholdet aftager jievnt med sti-
gende siltindhold. Supplerende oplysninger ses i Ta-
bel 5. Middeltallet for glodetab er det hojeste, der er
fundet.

Kornfordelingen i de marine prever indgér lige-
stillet med de glaciale jordarter i de jordartsgrupper,
der er resultatet af hele undersegelsen og beskrevet
leengere fremme, idet der er set bort fra det overve-
jende lille indhold af organisk stof.

Fluviale sandjordarter

Der er undersogt 342 prover med hovedbetegnelsen
SAND. Preverne bestar langt overvejende af glacialt
smeltevandssand og senglacialt ferskvandssand. Her-
til kommer en gruppe benavnt »uspecificeret sand,
fordi prevebeskrivelsen ikke omfattede dannelses-
miljo, samt yderligere en gruppe benaevnt »blandet
sand«, hvori bl.a. indgar flyvesand.

Langt de fleste sandprever har et lille indhold af
ler og silt samt et varierende grusindhold. Efter om-
regningen af analyseresultaterne til 100% finjord +
grus nevnes grusindholdet generelt kun som et sup-
plement. Men herudover blev grusindholdet ogsa



Fluviale sandjordarter

342 sandprever med grus, ler og silt
Fig. 11

199 pr. m. 0-10% grus
Opdelt efter ler+silt

143 pr. m. 11%-40% grus
Opdelt efter ler+silt

101 pr.
0-5% ler+silt
Fig. 12, Tabel 6

98 pr.
6%-40% ler+silt
Opdelt efter max. 3% ler

91 pr. 52 pr.
0-5% ler+silt 0-8% ler, 4%-20% silt
Tabel 9 Tabel 10

68 pr. 30 pr.
0-3% ler, 6%—-38% silt

Fig. 13 Fig. 14
Tabel 7 Tabel 8

4%-11% ler, 4%-40% silt

benyttet til en indledningsvis ordning af sandprover-
ne for at skelne mellem mere eller mindre grusholdige
sandprever.

De 342 prover blev derfor forst ordnet i to grupper
efter grusindholdets storrelse. I den ene gruppe har
199 prover 0~10% grus, og i den anden har 143 pro-
ver 11%-40% grus. Proverne er derefter ordnet efter
indholdet af ler+silt i finjordsfraktionen. Af de 199
prover har 101 prever 0-5% ler+silt, mens 98 prever
har 6%-40%. Sidstnaevnte gruppe er sa delt op efter
lerprocent, hvor 68 prever har 0-3% ler, mens 30 pre-
ver har 4%-11% ler. De 143 prover blev delt i to grup-
per pa grundlag af ler- og siltindholdet. 91 prever har
0-5% ler+silt, mens 52 prover har sterre indhold af
de to fraktioner. Ovenfor ses en skematisk opstilling
af grupperne med angivelse af tilknyttede figur- og
tabelnumre.

Fig. 11 viser fordelingen af silt i alle undersogte 342
sandprover. Det ses, at silt forekommer i naesten alle
proverne, idet kun 8 prever er uden silt. Iseer har
mange prover mellem 1% og 4% silt. Derefter falder
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Fig. 11. Siltindhold i fluviale sandaflejringer, 342 5 15
prover. Kun 8 prover ud af de 342 er uden silt. Pre- § 10
ver med mellem 1% og 4% silt forekommer hyp- &
pigst (171), hvorefter antallet af prover falder fra g S

18 ved 5% silt til 4 prever ved 15% silt. Ved hejere 0
siltindhold falder antallet af prover yderligere.
Siltprocenterne 1, 5, 15, 25 og 35 er benyttet som

greenser for jordartsgrupper/-undergrupper.

antallet hurtigt ned til kun 4 prever ved 15% silt. For
resten af siltprocenterne ligger provernes antal langt
overvejende mellem 1 og 3.

Af de 342 sandprever indeholdet 90 prover ogsa
ler. Heraf har 25 prever 1% ler, 38 prever har ler-
indhold mellem 2% og 4%, 25 prever har 5%-8% ler
og 2 prever har henholdsvis 9% og 11% ler.

For at finde ofte forekommende blandingsforhold
mellem delfraktionerne fin-, mellem- og grovsand
blev gruppen sand med op til 5% ler+silt undersogt
neermere. Bortset fra det lille indhold af ler+silt be-
star denne gruppen udelukkende af sand. Fraktions-
diagrammet (Fig. 12) viser kornfordelingen. Diagram-
met er udelukkende fremstillet af middeltal beregnet
af fra 7 til 30 prover. Mellemsand er storste delfrak-
tion, der stiger med stigende sandprocent. Supple-
rende data ses i Tabel 6.

De 101 sandprever samler prover,somhereranta-
get at veere det nermeste man i naturen kommer
»rent« sand. De resterende 5% bestér af ler og/eller
silt. Tabel 6 viser, at lerindholdet i de 101 prove vari-
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Fig. 12. Kornfordelingen i 101 prover af fluvialt sand med op
til 5% ler+silt. Signaturen viser kumulativ procent. Indholdet
af mellemsand er storste delfraktion. Den ses at stige med sti-
gende sandprocent, mens indholdet af finsand og grovsand
generelt aftager.

erer fra 0 til 3%, mens siltindholdet varierer fra 0 til
5%. Det lille ler- og siltindhold kan sammenlignes med
en »baggrund«, der neesten altid ma regnes at fore-
komme, og som maske mere er en folge af nedvask-
ning end af aflejringsbetingelserne.

For at fa rede pé det indbyrdes blandingsforhold
mellem delfraktionerne fin-, mellem- og grovsand
blev de 101 analyser omregnet til 100% sand — uden
ler og silt. De blev derefter slaet sammen med tidli-

gere beskrevne 33 marine sandprover (Fig. 6), og sam-
men udger de grundlaget for den senere beskrevne
jordartsgruppe SAND og dens undergrupper.

De 98 sandprever med 6%—-40% ler+silt blev som
neevnt delt i to grupper med henholdsvis 68 og 30
prover. Fraktionsdiagrammet (Fig. 13) viser de 68
prover. Diagrammet er fremstillet af middeltal bereg-
net af fra 2 til 12 preover, samt 12 enkeltprover. Da
ikke alle gruppens analyser omfatter siltfraktionens
tre delfraktioner, viser diagrammet kun det totale silt-
indhold. Lerindholdet er kun bestemt i 20 prever og
derfor udeladt i figuren. De 68 prover bestar mest af
finsand, men indholdet af mellemsand afspejler ty-
deligst stigningen i det totale sandindhold, der ogsa
afspejles i en lille stigning i grovsand. I de prever, hvor
siltindholdet er bestemt, viser Tabel 7, at grovsilt do-
minerer. Tabellen viser ogsa et lille lerindhold, hvor
det er bestemt.

Sammensetningen af 30 sandprever med 4%-11%
ler og 4%—-40% silt ses i Fig. 14. Diagrammet er frem-
stillet af middeltal beregnet af 2-3 prover samt 16
enkeltprover. Finsand udger sterste delfraktion, hvor-
efter folger mellemsand, der stiger med sandprocen-
ten, mens dette ikke er tilfaeldet med indholdet af
grovsand. Siltindholdets delfraktioner aftager jeevnt
med stigende sandprocent, mens lerfraktionen ikke
viser atheengighed af det stigende sandindhold. Ta-
bel 8 giver supplerende oplysninger.

De resterende 143 prover blev ikke undersogt sa
detaljeret pa grund af grusindholdets sterrelse (11%-—
40%). For alligevel at vise disse provers sammensaet-
ning blev de ordnet i to grupper efter storrelsen af
ler- og silt indholdet. Den ene gruppe omfatter 91 pre-
ver med 0-5% ler+silt. Den anden har 52 progver med
0-8% ler og 4%—-20% silt. Grupperne er vist i tabel-
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——Groft sand

——Mell.sand

—=— Fintsand

—— Total silt
Fig. 13. Kornfordelingen i 68 prover af fluvi-
alt sand med silt. Signaturen viser kumulativ
procent. Finsand dominerer kornfordelingen,
mens indholdet af mellemsand sges langsomt
med stigende sandprocent iseer over 85% to-
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talt sand, hvor ogsé grovsand stiger lidt. Silt-
indholdet falder jeevnt med stigende sand-
procent.

95
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Fig. 14. Kornfordelingen i 30 prover af fluvi- :
alt sand, svagt leret. Signaturen viser kumu- 90 4 W
lativ procent. Op til omkring 75% totalt sand
er finsand sterste delfraktion, hvorefter fin- 80 -
sand og mellemsand er omtrent lige store.
. 70 -
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lerne 9 og 10. Delfraktionerne i silt mangler og ler-
fraktionen er kun bestemt i nogle fa prover.

Lakustrine jordarter

Der er undersogt 92 prover bedemtsom henholdsvis
senglacialt ferskvandssilt og -ler samt glacialt smel-
tevandssilt og -ler. Proverne er delt op i to grupper
henholdsvis silt med 32 prever og ler med 60 prever.
Siltpreverne er visti Fig. 15, lerproverneiFig. 16. Der
er tre tabeller 11, 12 og 13.

Det er jordarter med en meget varieret sammen-
seetning, men alligevel er de praeget af feelles traek.
De er dannet i sgbassiner, som kan have en meget
varieret udformning og sedimenttilforsel (Smith &
Ashley 1985). Aflejringerne er mere eller mindre ty-
deligt lagdelte/laminerede, hvorfor analyserne af de

enkelte prover viser summen af lagdelte/laminerede
provers kornfordeling.

Siltprovernes sammensatning ses i Fig. 15. Frak-
tionsdiagrammet er fremstillet af middeltal beregnet
af 2-3 prover samt 19 enkeltprover. Det fremgér af
figuren, at siltfraktionen er langt den sterste. I sand-
fraktionen dominerer finsand, mens indholdet af
mellem- og grovsand er meget lille. I siltfraktionen er
grovsilt storste delfraktion efterfulgt af mellemsilt
med finsilt som den mindste. Lerindholdet falder
ujeevnt med stigende sandprocent. Tabel 11 giversup-
plerende oplysninger. Vedregrende indholdet af grus
viser tallene bag tabellen, at 19 prover er uden grus, 9
prover har 1%-2% og 4 prever har mellem 3% og 8%
grus.

Kornfordelingen i de 60 prover af smeltevandsler
ses i Fig. 16. Heraf er 12 prover fra den baltiske issg,
mens de resterende 48 er fra det senglaciale/glaciale

S S-S

—+—Groftsand
—— Mell.sand

—*— Fint sand

—%— Groft silt
—a— Mell.silt
—=—Fint silt

——Ler
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Fig. 15. Kornfordelingen i 32 proever af laku- E 50 4
strint silt. Signaturen viser kumulativ procent. 2 40 -
Grovsilt og finsand dominerer korn-
fordelingen, men ogsa mellemsilt er en vee- 304
sentlig del af preverne. Mellemsand og grov- 20 |
sand udger kun en meget lille del, men de fore-
kommer i neesten alle proverne. [ lerfraktionen 10 -
har de fleste prover mellem 8% og 14% ler, 0
mens kun fa prever har mindre end 8% og 0

mere end 20% ler.
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Fig. 16. Kornfordelingen i 60 prover af laku-
strint ler. Signaturen viser kumulativ pro-
cent. Indtil 12% totalt sand bestar sandfrak-
tionen neesten kun af finsand. Over 30% sand
bliver summen af mellemsand og grovsand
tilnzermelsesvis pa sterrelse med finsand. Op
til 7% sand bestar siltfraktionen naesten kun
af fin- og mellemsilt, hvorefter fordelingen

—+— Groft sand
—— Mell.sand

—*—Fint sand

— Groft silt mellem delfraktionerne er mere ligelig med
—a Mellsilt finsilt som den mindste. Lerindholdet er
—Fintsit meget hojt ved sandindhold under 5%. Over
e Ler 30% sand varierer lerprocenten som regel
20 - mellem 15 0g 20 uanset sandindholdets stor-
10 relse. Langt de fleste af preverne har mel-
i lem 20% og 45% ler. Kun nogle f& har min-
0 : . ; ‘ . , . ; . dre end 20% ler.
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
% sand
landskab. D1agrammet er fremstillet af middeltal be- Ler % Total ilt % Total sand %
regnet af overvejende 2-4 prover samt 15 enkelt-
prover. Silt 0-25(25) 40-83(43) 2-53(51)
Kornfordelingen er preeget af dels de hojeste ler- Ler 9-40(31) 28-70(42) 2-52(50)

indhold, der er fundet i alle denne undersogelses pro-
ver, dels et hoijt siltindhold. De hgje lerindhold er fra
prover fra den baltiske issg, hvor 7 prever er uden
sand. Sandfraktionen bestar langt overvejende af fin-
sand, indtil omkring 30% sand, hvorefter iseer mellem-
sand stiger lidt og afspejler stigningen i sandprocent.
Siltindholdet begynder med lave veerdier for grov-
silt, men fra ca. 7% totalt sand og opefter er de tre
delfraktioner generelt lige store med grovsilt som den
lidt sterre og finsilt som den lidt mindre.

Lerfraktionens heje veerdier — indtil 96% ler — fal-
der brat, nar sandindholdet er ndet op pa 5%, hvor
middeltallet for ler er 31 %. Derefter falder lerindhol-
det ujeevnt med sandprocenten, indtil det fra ca. 30%
totalt sand ikke leengere afspejler det stigende sand-
indhold.

Pa grund af de store indbyrdes forskelle mellem
preverne i denne gruppe er beregningerne af middel-
tal m.m. vist i hver sin tabel. Tabel 12 viser preverne
fra det senglaciale/-glaciale landskab, mens Tabel 13
viser de 12 prover fra den baltiske isse. Det fremgar
af Tabel 12, at grusindholdet i de 48 prover varierer
mellem 0 og 11%. Tallene bag tabellen viser, at 28 pre-
ver er uden grus, 16 prever har 1%-2% grus og 4 pro-
ver har mellem 3% og 4% grus.

En sammenligning af forskellene mellem mindste-
og sterstevaerdierne for ler, silt og sand i smeltevands-
aflejringerne af henholdsvis silt (Tabel 11) og ler (Ta-
bel 12) fremgar af nedenstadende opstilling. Forskel-
len mellem mindste- og storste-veerdierne er angivet
i parentes.

Det ses, at de procentuelle forskelle mellem de tre
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fraktioner praktisk taget er begreenset til en lidt sterre
lerfraktion i leraflejringerne, da silt- og sandfraktio-
nerne i de to aflejringer naesten er lige store.

Moranesand

Der er undersggt 154 prover bedemt som morane-
sand. De mest sandede prover er fra Jylland, mens
proverne fra Sjeelland og Storebeelt har en lidt finere
sammensatning. Fraktionsdiagrammet (Fig. 17) er
fremstilletafmiddeltalberegnetaf2-10 prover samt 9
enkeltprover. Tabel 14 giver supplerende oplysninger.

I sandfraktionen er finsand sterste delfraktion indtil
sandindholdet kommer op omkring 68%, hvorefter
indholdet af mellemsand stiger, sa de to delfraktioner
tilneermelsesvis bliver lige store. De ovenfor naevnte
to typer moranesand har gradvis overgang ved 65%-
70% sand. I siltfraktionen er grovsilt lidt sterre end
de to andre delfraktioner, hvoraf finsilt er den mind-
ste. Lerindholdet kommer kun i fa prever over 14%.
Det falder svagt med stigende sandprocent, iseer nar
denne kommer over 70%.

Vedrerende grusindholdet i moreenesand henvises
primeert til Fig. 4. Yderligere tilfojes at tallene bag ta-
bellens forenklede oplysninger viser, at 111 prever har
fra 0-10% grus, 37 prover har fra 10% til 25% grus og
6 prover har fra 25% til 37% grus.
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Fig. 17. Kornfordelingen i 154 prover af
morenesand. Signaturen viser kumula- 90 W
tiv procent. Kurven for finsand afspej-
ler tydeligt forskellen mellem den fin- 80
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Moreenesilt

I undersggelsen indgér 19 prever bedemt som mo-
reenesilt. Det lille antal prever passer godt med al-
mindelig erfaring om, at moreenesilt er en forholds-
vis sjeelden aflejringstype. Fraktionsdiagrammet (Fig.
18) er fremstillet af middeltal beregnet af 2 prover
samt 15 enkeltprover. Tabel 15 giver supplerende op-
lysninger.

Sammenlignes indholdet af sand og silt i de un-
dersogte prover ses det, at de tilneermelsesvis er lige
store. I sandfraktionen er finsand sterste delfraktion,
hvorefter folger mellemsand med grovsand som den
mindste. I siltfraktionen ses de storste eendringer iind-
holdet af grovsilt og mellemsilt, der begge falder med

stigende sandprocent. Indholdet af finsilt er mindre
og afspejler ikke aendringer som folge af det ogede
sandindhold. Lerindholdet varierer inden for ret kon-
stante rammer og er ogsa uafhengig af sandprocen-
ten.

Tallene bag tabellens oplysning om grusindholdet
viser, at 15 prover har 3%-10% grus. De resterende 4
prever har henholdsvis 0, 1%, 12% og 15% grus.

Moraeneler

Undersogelsen omfatter 599 prover bedemt som
moreneler. Gruppen er deltop i 587 prever af almin-
deligt moreaeneler, og 12 prover af lerrigt moraeneler.

\/\/\\4\// o
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—=—Groft silt
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—e— Fint silt

——Ler
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Fig. 18. Kornfordelingen i 19 prever af moree- X
nesilt. Signaturen viser kumulativ procent. I 30 A
sand fraktionen er indholdet af finsand sterst
og af grovsand mindst. Alle tre delfraktioner 20 4
stiger generelt jeevnt med sandprocenten. Silt-
indholdet bestar mest af grovsilt og mellem- 10 4
silt, der begge afspejler den stigende sand pro- 0
cent. I modseetning hertil ses indholdet af fin-
silt og ler at veere uafheengige af sandindhol- 25

det.
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Fig. 19. Kornfordelingen i 587 pre-
ver af moreeneler. Signaturen viser
kumulativ procent. Fra 34% sand op
til ca. 45% ses indholdet af finsand
genereltat veere lidt sterre end sum-
men af mellem- og grovsand. Mel-
lem 45% og 58% sand bliver forskel-
len mellem de tre delfraktioner min-
dre, men finsand er stadig sterste
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Sidstneevnte afviger sd meget fra moraneler i almin-
delighed, at de er beskrevet for sig selv, og pa grund
af deres ringe antal er de kun vist i tabel (Tabel 17).
Kornfordelingen i de 587 prover er vist i Fig. 19 samt
i Tabel 16.

Fraktionsdiagrammet (Fig. 19) er fremstillet af
middeltal beregnet af fra 2 til 51 prever samt 10 enkelt-
prover. Det store antal prever omfatter mange, der
har helt samme kornfordeling - op til 14 prever - og
deraf folger, at kurveforlobene i den midterste del af
diagrammet bliverjeevne. Ordnet efter stigende sand-
procent fra 25 til 73 fordeler proverne sig med 569
(97%) mellem 34% og 62% sand. Uden for disse graen-
ser er de fleste prever enkeltprover.

Sandfraktionens tre delfraktioner stiger hver iser
svagt med stigende sandprocent indtil omkring 58%
sand, hvorefter stigningen kun omfatter mellem- og
grovsand. Mellem 34% og 62% sand, kan sandind-
holdet opdeles i tre dele efter delfraktionernes ind-
byrdes variation ved sandindhold mindre end 45%,
mellem 45% og 58% og mere end 58% sand.

I siltfraktionen er middeltallene for de tre delfrak-
tioner tilneermelsesvis lige store med en lille overveegt
til grovsilt. Variationen i siltindholdet i forhold til det
stigende sandindhold fremgér af Fig. 19. Lerindholdet
aftager jeevnt med stigende sandprocent.

Tallene bag Tabel 16 viser, at af de 587 prover har
529 prover et grusindhold mellem 0 og 10%. De re-
sterende 58 prover har 11%-37% grus. Heraf har 37
preover mellem 11% og 15% grus, 20 prever har mel-
lem 16% og 25% og én preve har 37% grus.

Kornfordelingen i de 12 lerrige prover ses Tabel 17.
Proverneer fra Jylland - de fleste fra motorvejs-straek-
ningen mellem Vejle og Horsens. Sandindholdet for-
deler sig; mellem 7% og 39%, siltindholdet mellem 24%
og 44%, og ler mellem 36% og 52%. Prevernes finkor-

16 - Geologisk Tidsskrift 2000 / 3

70 75 14% og 25% inden for sandprocen-
terne fra 34 til 62.

nede sammenszetning skyldes formentlig opblanding
med terticere leraflejringer. Sammenlignes tallene i
Tabel 16 med demi Tabel 17, ses det, at sandfraktionen
som forventeligt er meget lavere i de lerrige prover
end i almindeligt moreeneler. Tallene for mellemsilt
ligger neer hinanden, mens grovsilt er lavest i de ler-
rige prover. Ler og finsilt er betydeligt hojere i de ler-
rige prover end i almindeligt moraneler. Grus-
indholdet er fundet at veere jeevnt fordelt mellem 0O
og 6%.

Uspecificeret ler

Langt de fleste prover i denne undersogelse er ledsa-
get af oplysning om, hvilken type aflejring, preven
er taget fra, men en mindre gruppe mangler denne
oplysning. For lerjordarternes vedkommende er de
samlet under betegnelsen »uspecificeret ler«. Disse
prevers kornfordeling har ogsé interesse, selv om der
har veeretusikkerhed ved bedemmelsen af, hvor pre-
verne horer hjemme indenforde traditionelt anvendte
aflejringstyper. Gruppen omfatter 52 prever. Korn-
fordelingen er vist i Fig. 20 og i Tabel 18.

Fraktionsdiagrammet (Fig. 20) er fremstillet af
middeltal beregnet af som regel 2-3 prover samt 20
enkeltprover. I sandfraktionen afspejles det stigende
sandindhold iseer af en foregelse af mellem- og grov-
sand fra ca. 35% sand, men finsand forbliver generelt
den sterste delfraktion. I siltfraktionen er grovsilt og
mellemsilt naesten lige store. Alle tre delfraktioner af-
tager genereltmed stigende sandindhold. Lerindhol-
det varierer stort set uafheengigt af sandprocenten
bortset fra et mindre omrade mellem ca. 30% til 45%
sand.

Ved lave sandindhold - op til 25% - ligner korn-



Fig. 20. Kornfordelingen i 52 100 i
prover af uspecificeret ler.
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fordelingen den, der er fundet for lakustrine aflejrin-
ger, mens proverne med hgjere sandprocenter mere
har karakterer efter moraenelignende aflejringstyper.
Detkunnef.eks.veereablationsmoraeneeller flydejord.

Tabellens forenklede oplysninger om grusindhold
kan suppleres med, at 9 prever er uden grus, 14 har
1%-2% grus, 23 har 3%-10% grus, 5 prever har 11%-—
25% grus og 1 har 31% grus.

Finjord, omdannede jordarter

Den terreenoverfladeneere del af istidens aflejringer
er i tidens leb blevet omdannet som felge af jord-
bundsudviklingen, der almindeligvis ses ned til 1 til
2 meters dybde. I naturen ses omdannelsen i form af
en reekke over hinanden liggende horisonter, der som
et samlet hele udger et jordbundsprofil.

Profiludviklingen medferer fjernelse af en lille del
af aflejringens oprindelige bestanddele fra den over-
ste del af profilet og felges af dannelse af underlig-
gende horisonter.

Den mest omdannede del af jordbundsprofilerne
er den overste, 25-40 cm tykke, humusholdige del,
hvor sterstedelen af den biologiske aktivitet finder
sted. Den benaevnes A-horisonten, og den kan yder-
ligere opdeles i definerede underhorisonter. Under A-
horisonten fglgerandre horisonter, som til vekslende
dybde er preeget af udvaskning og/eller udfeeldning/
opsamling (akkumulation) af ovenfra fjernede stof-
fer. Disse horisonter har hovedbetegnelse efter arten
af de processer, der har dannet dem. For de akkumu-
lationshorisonter, der er med i denne undersogelse,
benyttes Bsom hovedbetegnelse. De forekommer som
regel mellem 50 og 120 cm under terreenoverfladen
(u.t.).
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A-horisonter

16 prover viser kornfordelingen i A-horisonter i mo-
reenesand (Fig. 21). Fraktionsdiagrammet er fremstil-
let af 2 middeltal beregnet af 2 prover samt 12 enkelt-
prover. [ sandfraktionen er finsand sterste delfrak-
tion og sterrelsen svarer generelt til summen af mel-
lem- og grovsand. Siltindholdets tre delfraktioner og
tildels ogsa lerfraktionen aftager alle med stigende
sandindhold. Tabel 19 giver supplerende oplysninger.

Kornfordelingen i A-horisonter i moreeneler (Fig.
22) er vist ved hjeelp 21 prover. Diagrammet er frem-
stillet af 3 middeltal beregnet af 2 prover samt 15
enkeltprover. I sandfraktionen ligner kornfordelingen
umiddelbart den, der lige er vist (Fig. 21), men mel-
lem- og grovsand er lidt mindre her (Fig. 22). Siltind-
holdets delfraktioner ligger ligeledes meget neer hin-
anden for de to prevetyper. Storst forskel ses i lerfrak-
tionen, der — som forventeligt — generelt er storsti A-
horisonter i moreeneler. Supplerende oplysninger ses
i Tabel 20.

Yderligere to tabeller er taget med som eksempler
pa A-horisonter i henholdsvis senglacialt ferskvands-
sand (Tabel 21, 7 prover) og senglacialt ferskvandsler
(Tabel 22, 2 prover). Trods det lille antal prover viser
de to sidste tabeller karakteristiske forskelle pa stor-
relsen af sand, silt og ler ved sammenligning med ta-
bellerne 19 og 20.

B-horisonter

Kornfordelingen i B-horisonter dannet i moraeneler
er visthjeelp af 22 prover (Fig. 23). Fraktionsdiagram-
met er fremstillet af middeltal beregnet af 2-4 prover
samt 6 enkeltprover. I sandfraktionen er indholdet af
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finsand sterste delfraktion, og det oges i takt med sti-
gende sandprocent. Indholdet af mellemsand er vee-
sentligt mindre, men det stiger lidt med sand-
procenten. Grovsand forekommer med et lille, men
ret konstant indhold. Siltindholdet viser et ensartet
menster med grovsilt som sterste og finsilt som mind-
ste delfraktion. Lerindholdet har et tydeligt, ret jeevnt
fald i overensstemmelse med stigningen i sand-
procent. Tabel 23 giver supplerende oplysninger.
Sammenlignes proverne fra de kalkfrie B-horison-
ter, Tabel 23, med de 587 kalkholdige prover af mo-
reeneler i Tabel 16, ses det, at detaritmetiske gennem-
snit for sandindholdet i begge provetyperer lige store
(51%), mens det for siltindholdet er sterst i de kalk-
holdige prever (27% og 32%). For lerindholdet er det

—— Groft sand
—— Mell.sand

—— Fint sand

Fig. 21. Kornfordelingen i 16 prever af A-horison-
ter i moreenesand. Signaturen viser kumulativ pro-
cent. Stigningen i det totale sandindhold skyldes
iseer finsand, men ogsa mellemsand bidrager. Ind-
holdet af grovsand eendres ikke naevneverdigt
med stigende sandprocent. I siltfraktionen er grov-
silt sterst, mens mellem- og finsilt er neesten lige
store. I lerfraktionen har de fleste prover et ler-
indhold mellem 3% og 8% ler.

——Groft silt

—a— Mellsilt

—e— Fint silt

—— Ler
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storst i de kalkfrie prever (22% og 17%). Det viser, at
kalkudvaskningen medferer eendring af kornfraktio-
nernes indbyrdes fordeling. Siltfraktionen falder fra
et niveau som kalkholdig jord til et lavere niveau som
kalkfri. Lerfraktionen stiger i de kalkfrie prever som
folge af lernedvaskningen.

Klassifikation
Jordartsgrupper

Ud fraundersogelsen af jordarternes sammenseetning
af fraktioner og delfraktioner blev proverne ordnet i

—— Groft sand

——Mell.sand

- Fint sand
—— Groft silt
—+— Mellsilt Fig. 22. Kornfordelingen i 21 prgver af A-ho-
——Fint silt risonter i moreeneler. Signaturen viser kumu-
—Ler lativ procent. Fordelingen af sand og silt lig-

ner meget det menster, der er vist i Fig. 21.
Lerfraktionen viser den sterste forskel mel-
lem de to typer A-horisonter, idet de i moree-
neler ses at have et hgjere lerindhold op til
sandindhold omkring 65%. Flest prover har
8%-14% ler og 14%-25% ler.
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Fig. 23. Kornfordelingen i 22 prever af B-horisonter i morze-
neler. Signaturen viser kumulativ procent. Proverne samler
sig inden for et ret sneevert interval i sandprocent, og delfrak-
tionerne har forholdsvis sma udsving i kumulativ procent. Silt-
indholdet er meget ensartet sammensat. De fleste prover har
lerindhold mellem 14% og 25%.

jordartsgrupper og undergrupper. Ordningen tager
udgangspunkt i de mange prover, der har kornfor-
delinger som i varierende omfang ligner hinanden
med hensyn til fraktionernes indbyrdes blandingsfor-
hold og saledes antyder gruppelignende tilhersfor-
hold. Kun en lille del af proverne har helt samme
kornfordeling, mens en stor del fordeler sig efter

brede, samlende retningslinier. En resterende del har
afvigende sammensaetninger, der i undersggelsen kun
er repreesenteret med forholdsvis f& prover.

Fraktionsdiagrammerne giver en oversigt over en
given aflejringstypes generelle kornfordeling, men
mange detaljer sleres. Derfor blev preverne ordnet
én gang til pd en mere detaljeret made. Ud fra
fraktionsdiagrammernes oversigtsmaessige fremstil-
ling blev proverne forst samlet i grupper med feelles
treek med hensyn storrelsen af de respektive fraktio-
ner/-delfraktioner og deres blandingsforhold. Deref-
ter blev grupperne yderligere opdelt i undergrupper
efter behov.

Samling af preverne i grupper/undergrupper in-
debeerer valg af greenser mellem dem. Det er tilsigtet,
at give grupperne/undergrupperne greenser som pa
naturlig méde afrunder dem. Greenserne er valgt, s&
de ligger, hvor der ikke — eller kun i mindst muligt
omfang — forekommer prover. I de tilfeelde, hvor en
prove ligger lige pa greensen mellem to grupper/un-
dergrupper, er der regnet med, at prevens tilhersfor-
hold enten bestemmes af prevens ovrige korn-
fordeling eller den herer tilden gruppe/undergruppe,
der har det hajeste lerindhold eller — ved siltgraenser
— det hojeste siltindhold.

Jordarter,hvoringen af de tre hovedfraktioner do-
minerer, og hvor ler og siltudgoer den ene halvdel og
sand den anden, benavnes ofte blandingsjordarter. I
engelsksproget litteratur benyttes ofte betegnelsen
»loam« om jordarter, der har kornfordeling som
blandingsjordarter. Loam ogjordarter med tilfgjelsen
»loamy«spaender fra moderat, grovkornede jordarts-
grupper til moderat finkornede (Hodgson 1974; Soil
Survey Staff, 1975). I lighed hermed benyttes beteg-
nelsen »lehme« i tysk litteratur. Lehm udger en ho-
vedgruppe med stilling mellem schluff (silt) og ton
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Fig. 24. Fordelingen af lerindholdet i 587 < 30 4
prover af moreneler. Lerprocenterne forde- 20 |
ler sig frra 7 til 34 og hyppigheden af prover
varierer fra 1 til 96. Fra 13% ler til 14% ler 10 A
ses en betydelig stigning i antal prover fra 0
36 (13% ler) til 67 (14% ler). 14% ler er her 0

valgt som nedre greense for lerindhold i en
lerjordart.
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Fig. 25. Fordelingen af siltindhold i 523 sand-
og siltprever. Hyppigheden af forskellige silt-
indhold viser betydelig variation. Et lavt antal
prover forekommer lokalt omkring siltprocen-
ter pa 5, 15, 25 og 35. Greensen mellem SAND-
jordarter og SILT-jordarter er valgt ved 35% silt.
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(ler) (sand, schluff, lehm og ton) (Arbeitsgruppe
Bodenkunde 1982; DIN 1988).

Herhjemme anvendes i almindelighed hovedbeteg-
nelsen »ler« forjordarter med et lerindhold pa mindst
15% (f.eks.: Moreeneler, Clay Till), men andre green-
ser ses ogsa anvendt. Larsen m. f1.(1988) angiver 12%-
15% og Dansk Standard (Dansk Ingenierforening
1984) angiver 15%—-20%. Inden for geoteknikken la-
der man ikke en bestemt lerprocent veere afgerende
for, om man vil kalde en jordart for »ler«, men lader
plasticiteten (formbarheden) inden for et vist vand-
procentomrade veere afgerende (Harremoés, Krebs
Ovesen og Moust Jacobsen 1970). I den undersogel-
se, der ligger til grund for denneartikel, er den lave-
ste graense for lerindhold i enjordart med hovedbeteg-
nelsen LER valgt ved 14% (Fig. 24). Det indebeerer, at
forskellen mellem en »leret«jordart og enjordart med
hovedbetegnelsen »LER« tydeliggores. Der er her set
bort fra, atinogle tilfeelde kan lerfraktionens minera-
logiske sammensetning afvige fra det alment fore-
kommende. Som folge heraf kan en jordart have an-
dreegenskaberend jordartens procentuelle lerprocent
giver grundlag for at forvente.

Ordningen

Proverne er forst ordnet i tre hovedgrupper, henholds-
vis SAND, SILT og LER, der — bortset fra lerfraktionen
~ hovedsagelig er navngivet pa grundlag af fraktio-
nernes indbyrdes, vaegtmeessige fordeling. Den mest
dominerende fraktion betragtes som den »primaere«
fraktion. Den benyttes som hovedbetegnelse, der al-
tid naevnes forst og skrives med store bogstaver. De
to andre fraktioner benavnes i det folgende »sekun-
deerc« fraktioner. Hver hovedgruppe er opdeltigrup-
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per, der nesten altid bestar af blandinger af alle tre
fraktioner. Undtaget herfra er velsorterede jordarter,
f.eks. »rene« sandjordarter, hvor en jordartsgruppe
kan besta af en enkelt fraktion. Gruppens betegnelse
bliver s& den samme som hovedgruppens, f.eks.
SAND. For andre jordartsgrupper neevnes den af de
sekundeere fraktioner, der mest preeger jordarten,
umiddelbart efter hovedbetegnelsen. Denne raekke-
folge bevares ogsa pa undergruppeniveau, ogsa selv
om det indbyrdes maengdeforhold mellem fraktioner-
neer forskudt (f.eks. SAND, svagt leret, steerkt siltet).

Hvad enten en jordart pa gruppeniveau bestar af
én, to eller tre fraktioner, omfatter en fuldsteendig ka-
rakterisering af jordarten en yderligere specificering
enten af gruppen — hvis der kun er én — eller af de
sekundere fraktioner, hvis der er to eller tre. F.eks.
kan gruppen SAND specificeres neermere ved tilfe-
jelse af den/de mest fremtreedende delfraktioner,
f.eks. SAND, fint.

Formereblandede jordarter, f.eks. LER, sandet, til-
fojes densidste af de sekundeere fraktioner f.eks. LER,
sandet, siltet.

De sekundere fraktioner kan yderligere preecise-
res ved hjelp af en gradskala, der omfatter folgende
adjektiver: svag, almindelig og steerk. Heraf teenkes
»almindelig« underforstaet og skal derfor udelades.
I seerlige tilfeelde kan »meget« tilfojes graderne »svag«
og »steerke«.

De jordartsgrupper og -undergrupper, der er sam-
let i Liste 2, skulle veere tilstreekkelige for en deek-
kende beskrivelse/bedemmelse af langt de fleste af
de alment forekommende jordarter. Men ved valget
af gruppernes udformning er der for overskuelighe-
dens skyld lagt veegt pd at begraense deres antal. Det
indebeerer, at nogle af grupperne er meget bredt defi-
neret, hvorfor det —hvis detaljer enskes specificeret —



kan blive aktuelt at udvide betegnelsen — f.eks. med
tilfgjelsen »meget«— og koder yderligere. En oversigt
over koderne med eventuelle udvidelser ses i Liste 2.

Koderne er samlet af dels et bogstav for hovedbe-
tegnelsen (G for grus, S for sand, I for silt og L for
ler), dels to tal, som efter reekkefolgen symboliserer
henholdsvis gruppe og undergruppe. Hvis en frak-
tionikke indgér i jordartsbetegnelsen pa undergrup-
peniveau, angives det i koden med »0«.

Nér udvidelsen af en kode geelder hovedbetegnel-
sen eller den forstneevnte af de sekundeere fraktioner
angives det efter den del af koden, som er felles for
gruppen, der i felgende eksempel er S3. Udvidelsen
markeres af et punktum for og efter. F.eks. hvis be-
tegnelsen for jordarten SAND, svagt leret, svagt sil-
tet, (kode S31) onskes udvidet med naermere specifi-
kation af sandfraktionen, f.eks. SAND, fint (512), bli-
ver betegnelsen: SAND, fint, svagt leret, svagt siltet,
(kode 53.12.1). Onskes betegnelsen yderligere speci-
ficeret med angivelse af et meget svagt siltindhold
markeres det med tilfojelse af koden for »meget svagt«
(.8) eftersidste tal i den oprindelige kode (S31). I dette
eksempel bliver koden for jordarten SAND, fint, svagt
leret, meget svagt siltet: 53.12.1.8.

Greaenser

De tidligere naeevnte 134 prover af »rent« sand, hvori
indgar bade fluvialt sand og marintsand, er opdelt i
9 undergrupper efter deres indbyrdes, procentuelle
fordeling mellem fint, mellem og groft sand. Sammen-
seetningen af de 9 undergrupper og deres koder ses i
Liste 2.

Det fremgar af Fig. 11 med 342 prover af fluvialt
sand, at iseer mange prover har 1%-5% silt, hvorefter
antallet af prover med hgjere siltindhold falder hur-
tigt. Nar siltprocenten saledes er over 15, er antallet
af prover for hver siltprocent generelt nede pa 1-3.
Denne fordeling er benyttet som grundlag for valg af
delavestegraenserforsiltindhold i sandjordarter. Det
laveste trin er prever med op til 5% silt. Da et sd lille
siltindhold neesten altid forekommer i sandprever,
indgér det i almindelighed ikke i jordartsbetegnelsen
for den gruppe sandjordarter, der her betragtes som
»rent«sand. Neeste tringdroptil15%silt, derergranse
for sandjordarter med betegnelsen »svagt siltet«.

For at folge eendringerne i kornfordelingen i sand-
og siltjordarter, nér siltindholdet stiger, er 523 sand-
og siltprever, hvoriindgar fluvialt sand (241), moree-
nesand (154) og -silt (19), lakustrin silt (32), og ma-
rine sandjordarter (77), samlet (Fig. 25). Ud over de
allerede naevnte lave antal prever ved 5% og 15% silt
ses her lave proveantal omkring 25% og 35% silt. De
to sidstneevnte procenttal er benyttet som greenser for

en henholdsvis »siltet« og »sterkt siltet« sandjord-
art. Greensen mellem jordarter med hovedbetegnel-
sen henholdsvis »SAND« og »SILT« er valgt ved et
siltindhold pa 35%.

Siltjordarterne er opdelt efter indholdet af ler og
sand. Her er 8% ler valgt som grense mellem hen-
holdsvis »svagt leret« og »leret« siltjordarter. Da un-
derspgelsen mangler prover, der naesten udelukkende
bestdr af silt, er der benyttet fiktive greenser ved hen-
holdsvis 85% silt og 8% ler for en »teenkt«jordart med
betegnelsen »SILT« — i betydningen »rent« silt.

Af de 342 sandprever (Fig. 11) har 90 prover ogsa
et lille lerindhold. De fleste af dem har 1%-3% ler. Et
sé lille lerindhold indgar i almindelighed ikke i jord-
artsbetegnelsen, da det neesten altid kan forventes at
forekomme, eventuelt som nedvaskede partikler. Stor-
stedelen af de resterende prever har 4%~8% ler. Pro-
centtallene 3% og 8% er valgt som henholdsvis nedre/
ovre greense for sandjordarter med betegnelsen »svagt
leret«.

Graensen mellem hovedgrupperne LER og SILT er
praeget af, at kornfordelingen i jordarter med mere
end 35% silt ofte har sammensatning, hvor ingen af
de tre fraktioner dominerer over de andre. Med sti-
gende ler- og siltindhold aftager sandfraktionen, der
efterhanden helt domineres af finsand. Overgangen
mellem de tre fraktioner er valgt sadan, at LER-SILT
greensen er fordelt pa to niveauer, henholdsvis ved
14% og 20% ler og ved 35% og 42% silt.

Fordelingen af ler i de tidligere beskrevne 587 pro-
ver af moraeneler er vist i Fig. 24. Lerindholdet spre-
der sig fra 7% til 34%, og antallet af prover for hver
lerprocent varierer fra 1 til 93. Det ses, at der er stor
forskeliantal prever, der har henholdsvis 13% ler (36
prover) og 14% ler (14% og 15% ler har begge 67 pro-
ver). Denne store forskeli antal prover er her antaget
at vaere begrundet i aflejringsmaessige forhold, séle-
des atjordarter med 14% ler og derover pa afgerende
made adskiller sig fra jordarter med 13% ler og der-
under. Forskellen er derfor benyttet som grundlag for
at veelge 14% ler som laveste greense for lerindhold i
en jordart, der har ler som hovedbetegnelse. 25% ler
er valgt som greense til jordarter med generelt storre
lerindhold, samme siltindhold, men lidt lavere sand-
indhold.

Ved lerindhold over 25% er antallet af prover ge-
nereltlavt (Fig. 26). Figuren samler 833 prover, hvori
indgar moreeneler (599), uspecificeret ler (52), laku-
strint ler (60), nogle lerholdige siltprever (6) samt
marine lerede (65) og — steerkt lerede (51) jordarter.
Ud over de allerede naevnte greenser for lerindhold,
hvor kurveforlebet eller et lokalt lavt antal prover af-
spejler @ndringer i kornfordelingen, viser figuren, at
der mangler prever med henholdsvis 45% og 65% ler.
De to procenttal er valgt som graenser for lergrupper.
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5 Fig. 26. Fordelingen af lerindholdet i
€ 100 A 833 af undersogelsens prover. Lerind-
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Der er ikke fundet grundlag for yderligere opdeling
pa gruppeniveau af jordarter med over 65% ler.

Beskrivelse af jordartsgrupperne

Felgende beskrivelse af de opstillede jordartsgrupper
og-undergrupper (Liste 2) samler nogle af de veesent-
ligste traek. Listen, der under ét bdde omfatter gla-
ciale og marine jordarter, viser gruppernes/under-
gruppernes procentuelle ssmmensatninger og deres
koder. I det felgende henviser koderne i parentes til
trekantdiagrammet, Fig. 27.

Hovedgruppen SAND er opdeltifire grupper hen-
holdsvis SAND, SAND med silt, SAND, svagt leret
og SAND, leret.

SAND (510)

Gruppen omfatter jordarter, der bestar af 95%—-100%
sand, menssummen af ler og silt ikke overstiger 5%.
De 134 prover er opdelt i 9 undergrupper efter steor-
relsen af delfraktionerne fint, mellem og groft sand.
For at opdelingen i undergrupper kunne ske pa et
ensartet grundlag, er analyserne omregnet til 100%
sand (uden grus, ler og silt). Undergrupper er base-
ret pa kornfordelinger, der afspejler gruppeagtige

Fraktioner i mm: $10: Sand
$20: Sand med silt
Sand: 0,06 - 20 $30: Sand, svagt leret
Silt: 0,002 - 0,06 S40: Sand, leret
Ler: <0002 10 : Silt
120 : Silt, svagt leret
130 : Silt, leret
L10: Ler
L20: Ler, siltet
L30: Ler, steerkt siltet
L40: Ler, moderat sandet
L50: Ler, sandet
L60: Ler, steerkt sandet
% SAND 50 % LER
60 40
L40
70 L60 L3o 30
Fig. 27. Trekantdiagram med indtegnede
80 L50 20 graenser for jordartsgrupperne. Den del af
130 diagrammet, der er udenjordartsymboler er
90 £ S40 A\ 10 forbeholdt jordarter med andre fraktions-
s10 530 120 10 blandinger end dem, denne undersogelse
100 (AN S20 omfatter. Den stiplede linie angiverabenhed
10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 formuligeafvigendekornfordelinger i grup-
% SILT perne L10 og L20.
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sammenhange. Kun enkelte prover har sammensaet-
ning feelles med de valgte graenser. I de tilfeelde er
det valgt, at lade betegnelsen bestemmes af den mest
finkornet jordart.

SAND med silt (520)

Denne gruppe samler sandjordarter med meget lave
lerindhold - 0-3% - og med 2%-35% silt. Sandind-
holdet kan variere fra 62% til 95%. Det fremgar af un-
dersogelsen, at i denne gruppe bestéar sandindholdet
iseer af finsand. Endvidere viser undersogelsen, at i
denne og de to felgende grupper forekommer mange
prever med siltindhold p& 15%-25% og 25%—-35%
(Fig. 25.). De tre grupper er derforopdelt i undergrup-
per med greenser ved 15%, 25% og 35% silt. Sand-
fraktionen kan specificeres ved benyttelse af de un-
dergrupper, der er nevnt ovenfor under gruppen
»SAND«. Saledes kan f.eks. betegnelsen for under-
gruppen »SAND, svagt siltet« med koden S21 aendres
til »'SAND, fint og mellem, svagt siltet« med koden
52.14.1. For aflejringer, hvor grovsilt helt dominerer
over finsilt og mellemsilt, som det kan forekomme i
marine aflejringer, kan betegnelsen »steerkt siltet« er-
stattes af »steerkt grovsiltet«. Det markeres i koden
ved tilfojelse af ».3«, f.eks. »SAND, steerkt grovsiltet«
med koden 523.3.

SAND, svagt leret (530).

Gruppen er den ferste sandgruppe, hvori »ler« ind-
gér i betegnelsen. Lerindholdet kan ligge mellem 3%
og 8%, siltindholdet p& 0-35%, og sandindholdet pa
57%—-97%. Gruppen er pé tilsvarende made, som den
ovenfor nevnte, delt op i tre undergrupper. De oven-
for neevnte tilfojelser vedrerende specificering af sand
og silt kan ogsa benyttes for denne gruppe.

SAND, leret (540)

Gruppen samler sandprover, der i nogen grad er prae-
get af ler og silt. Lerindholdet er pa 8%-14%, og silt-
indholdet pa 0-35%. Kun sjeeldent forekommer helt
lave siltprocenter. Sandindholdet kan variere mellem
51% og 92%. Gruppen er opdelt i undergrupper efter
silt pa tilsvarende made som de to ovenfor neevnte
grupper. Specificeringen af sand og silt kan ligeledes
anvendes her.

Hovedgruppen SILT

Graensen mellem hovedfraktionerne sand og silt er
defineret ved 0,06 mm. Det er en greense, der ligger i
et omrade af skalaen, hvor pa den ende side den fine-
ste del af delfraktionen finsand og pa den anden side
den groveste del af delfraktionen grovsilt danner en
gradvis overgang, som slorer forskellen mellem ho-
vedgrupperne SAND og SILT. Men selv om graensen
ved 0,06 mm kan give grundlag for overvejelser over,

om det er det rigtige valg, felger denne undersogelse
alligevel den traditionelt anvendte kornstorrelses-
skala.

Som tidligere naeevnt er greensen mellem jordarts-
grupperne SAND og SILT her valgt ved 35% silt, mens
ler /silt greensen er delt mellem 14% ler ved 35%—-42%
silt og 20% ler ved siltindhold sterre end 42% silt.
Grupperne er opdelt i undergrupper efter indholdet
af henholdsvis ler og sand.

SILT (110)

Denne er som naevnt en fiktiv gruppe, da underse-
gelsen ikke omfatter prover, der har sa hoje siltind-
hold. Greenserne for gruppen er 0-8% ler, 85%—-100%
silt og 0-15% sand.

SILT, svagt leret (120)

Gruppen kan have op til 8% ler, 35%-85% silt og 7%—
65% sand. Den er opdelt i en »svagt sandet« og en
»sandet« undergruppe med indbyrdes graense ved
35% sand. For sandindholdet kan de ovennaevnte spe-
cifikationer ledsaget af eendring af koden ogsa anven-
des her. Yderligere kan tilfgjelsen »meget« eventuelt
benyttes foran graden »svagt«, hvis et lerindhold
mellem 1%-3% enskes naevnt i beskrivelsen.

SILT, leret (I130)

I denne gruppe geor lerindholdet sig tydeligt geel-
dende, mens sandindholdet, der er domineret af fin-
sand, ligger pd mindre end 35% for de fleste af de
underspgte prover. Ud fra lerindholdet er gruppen
opdelt i to undergrupper med indbyrdes greense ved
14% ler. Den ene har 8%-14% ler og benaevnes »le-
ret«, den anden har 14%-20% ler og beneevnes »steerkt
leret«. Forstneevnte undergruppe er yderligere delt
opien»sandet« del med op til 57% sand, og en »svagt
sandet« del med gverste graense ved 35% sand. I den
»steerkt leret« undergruppe kan sandindholdet ga op
til 44%.

Hovedgruppen LER

Denne hovedgruppe omfatter bade de egentlige ler-
jordarter og blandingsjordarterne, der her naevnes
sidst i reekken.

LER (L10)

Jordarterne i denne gruppe har et sd hoijt lerindhold,
atforekomst af silt og sand traeder helti baggrunden.
Kun et lilleantal prever indgar i undersegelsen. Grup-
pen har 65%-100% ler, 0-35% silt og 0~15% sand. Den
er delt i to undergrupper. Den ene har 65%-85% ler,
10%-35% silt og et lille indhold af finsand (0-15%).
Den er benaevnt »svagt siltet« med henvisning til, at
lerindholdet er sd heijt i forhold tilsiltindholdet. I den
anden undergruppe er siltindholdet meget lille (0-
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15%), og sandindholdet endnu mindre (0-5%). Den-
neundergruppe har en sammenseaetning, der kommer
sd neer »rent« ler, som det er muligt at finde i naturen.

LER, siltet (L20)

Gruppen omfatter jordarter hvor lerindholdet kan
variere fra45%—-65%, siltindholdet fra 20%—-55%, mens
sandindholdet ikke kommer over 35%. Undersogel-
sen omfatter kun fa prever, og de herer til den del,
der er mest siltet. P4 grund af spredningen i siltind-
hold, er gruppen delt op i en »siltet« og en »steerkt
siltet« undergruppe med indbyrdes graense ved 35%
silt. Begge undergrupper betegnes »svagt sandet«.

LER, steerkt siltet (L30)

Herunder herer jordarter, som iseer er preeget af ler
og silt. Lerindholdet kan variere fra 20%—-45%, silt-
indholdet fra 42% til 80% og sandindholdet fra 0 til
38%. Gruppens prever er spredt fordelt uden tydelig
markering af undergrupper, sa gruppener ikke yder-
ligere opdelt. Alligevel viser Liste 2 her en under-
gruppe. Denne giver oplysning omindholdet af tredje
fraktion, her »svagt sandet«.

LER, moderat sandet (L40)

Gruppen omfatterjordarter, som i forhold til den fol-
gende gruppe har et veesentligt hojere lerindhold
(25%—-45%), et lavere sandindhold (13%~-55%), mens
siltindholdet er det samme (20%-42%). Gruppen er
ikke yderligere opdelt, men denneevnte undergruppe
omfatter alle tre fraktioner. Pd grund af det hoje ler-
indhold er gruppen ikke yderligere delt op, selv om
siltindholdet kan nd op pa 42%.

LER, sandet (L50)

Denne gruppe samler jordarter, somi udpraeget grad
er blandningsjordarter. Lerindholdet kan variere fra
14% til 25%, siltindholdet fra 20% til 42% og sandind-
holdet fra 33% til 66%. Gruppen er delt op i under-
grupper pa grundlag af dels sandindholdet, dels silt-
indholdet. For sandindholdet er der valgt indbyrdes
graense ved 55% sand. Jordarter med 33%-55% sand
betegnes »sandet« og dem, der har 55%—66% sand,
betegnes »steerkt sandet«. Den »sandet« undergruppe
er delt op i en »siltet« med 20%~35% silt og en »steerkt
siltet« med 35%—-42% silt. Er sandindholdet mindre
end 45%, kan sandfraktionen veere domineret af fin-
sand.

LER, staerktsandet (L60)

Underspgelsen omfatter kun fa prever, der har sam-
mensatning, sd de herer til denne jordartsgruppe.
Som felge heraf er gruppens greenser ret vide, og
undergrupper er der slet ikke grundlag for at opstille.
For alligevel at afgreense gruppen med procenttal til
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sammenligning med de gvrige grupper er lerindhol-
det sat til 14%—-45%, siltindholdet til 0-20% og sand-
indholdet til 35%-86%. Ogsa her har gruppen og den
navnte undergruppe samme kornfordeling.

I Fig. 27 er jordartsgruppernes greenser indtegnet i
et trekantdiagram med siderne sand, silt og ler. For
de to lerrige grupper, L10 og L20, er graensen for silt-
indhold vist med en brudt linie. Den markerer graen-
sen til den dbne del af diagrammet, hvor undersogel-
sen ikke omfatterjordarter med hertil svarende korn-
fordelinger.

Resultat og diskussion
Resultat

Kornfordelingeni 1658 prover af dealmindeligst fore-
kommende glaciale og marine jordarter er undersegt
fraler til og med grus. For hver aflejringstype er jord-
arterne opdelt efter veegtprocent i fraktioner og del-
fraktioner og ordnet efter stigende sandindhold ved
hjeelp af fraktionsdiagrammer. Fraktionsdiagrammer-
ne giver et karakteristisk billede af kornfordelingen i
de respektive aflejringstyper og danner grundlag for
en yderligere opdeling af jordarterne i jordartsgrupper
og -undergrupper pa tveers af aflejringstyperne.
Resultaterne af undersogelsen samler de hyppigst
forekommende kornfordelinger i naturen. Grusfrak-
tionen er opdelt i 7 grupper pa grundlag af det pro-
centuelle grusindhold. Finjorden er opdelti 13 jord-
artsgrupper, som igen er delt i 33 undergrupper. Li-
ste 2 viser den procentuelle ssmmenseetning af grup-
perne/undergrupperne samt deres koder.

Diskussion

I forhold til de hidtil beskrevne retningslinier for be-
skrivelse/bedemmelse af jordarter er det her forelagte
resultat mere systematisk og struktureret. P4 grund-
lag af alle 2—6 skalaens fraktioner og delfraktioner fra
ler til og med grus samles de respektive veegtpro-
centers storrelse og indbyrdes blandingsforhold i en
oversigt, der omfatter alle provernes variationer.
Oversigten er baseret pa ordning af jordarterne pé to
niveauer, grupper og undergrupper, ud fra de i natu-
renhyppigst forekommende kornfordelinger. Denne
ordning giver mulighed for enten en oversigtsmeessig
klassificering eller en mere detaljeret.

Som tidligere nevnt er det her valgt at felge de
traditionelt anvendte opfattelser af kornsterrelses-
begreb og fraktionsskala. Det fremgér af Fig. 2, at der
i Danmark anvendes forskellige fraktionsgreenser for



Liste 2. Oversigt over jordartsgrupper/-undergrupper

Grusgrupper Kode Vegtprocent
Fa gruskorn G1 <2
Svagt gruset G2 2-10
Gruset G3 10-25
Steerkt gruset G4 2540
Grus og sand G5 40-60
Grus, sandet G6 60-80
Grus G7 80-100
Finjord Kode Gruppe Undergruppe
Vegtprocent Veegtprocent
Ler% Silt% Sand% F.sand% Mssand%  G.sand%
SAND S10 0-3* 0-5* 95-100
SAND, meget fint S11 85-100 0-15 0-5
SAND, fint S12 55--85 10-45 0-10
SAND, fint til mellem S13 40-55 35-60 0-15
SAND, fint og mellem S14 20-40 45-80 0-20
SAND, mellem S15 0-20 60-100 0-20
SAND, mellem og groft S16 0-20 45-80 20-40
SAND, mellem til groft S17 0-20 35-60 40-55
SAND, groft S18 0-10 0-45 55-100
SAND, fint, mellem og groft S19 >20 <60 >20
Ler% Silt% Sand%
SAND med silt 520 0-3 2-35 57-95
SAND, svagt siltet S21 0-3 2-15 82-95
SAND, siltet S22 0-3 15-25 72-85
SAND, steerkt siltet 523 0-3 25-35 62-75
SAND, svagt leret S30 3-8 0-35 57-97
SAND, svagt leret, svagt siltet S31 3-8 0-15 77-97
SAND, svagt leret, siltet S32 3-8 15-25 67-82
SAND, svagt leret, steerkt siltet 533 3-8 25-35 57-72
SAND, leret 540 8-14 0-35 51-92
SAND, leret, svagt siltet S41 8-14 0-15 71-92
SAND, leret, siltet 542 8-14 15-25 6177
SAND, leret, steerkt siltet 543 8-14 25-35 51-67
SILT 110 0-8 85-100 0-15
SILT, svagt leret 120 0-8 35-85 7-65
SILT, svagt leret, svagt sandet 121 0-8 57-85 7-35
SILT, svagt leret, sandet 122 0-8 35-65 35-65
SILT, leret 130 8-20 35-92 0-57
SILT, leret, sandet 131 8-14 35-57 35-57
SILT, leret, svagt sandet 132 8-14 51-92 0-35
SILT, steerkt leret, svagt sandet 133 14-20 42-86 0-44
LER L10 65-100 0-35 0-15
LER, svagt siltet L1 65-85 10-35 0-15
LER, rent L12 85-100 0-15 0-5
LER, siltet L20 45-65 20-55 0-35
LER, siltet, svagt sandet L21 45-65 20-35 0-35
LER, steerkt siltet, sandet L22 45-65 35-55 0-20
LER, steerkt siltet L30 2045 42-80 0-38
LER, steerkt siltet, svagt sandet L31 20-45 42-80 0-38
LER, moderat sandet L40 25-45 20-42 13-55
LER, moderat sandet, siltet L41 2545 2042 13-55
LER, sandet L50 14-25 20-42 33-66
LER, sandet, siltet L51 14-25 20-35 40-58
LER, sandet, steerkt siltet L52 14-25 3542 33-51
LER, steerkt sandet, siltet L53 14-22 20-28 58-66
LER, steerkt sandet L60 14-45 0-20 35-86
LER, steerkt sandet, svagt siltet L6l 14-45 0-20 35-86

“Ler + silt maks. 5%
Udvidelse af koder: Haje siltindhold: 1 for finsilt; 2 for mellemsilt; 3 for grovsilt.
Tilfgjelse af “meget”: .8 for "svagt; .9 for “steerkt”.
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grus/sten og silt/sand. Det er iseer sidstnaevnte, som
er aktuelt i naesten alle jordartsbedemmelser, og som
kan give anledning til overvejelser over, om graensen
ved 0,06 mm nu ogsé er den rigtige. Usikkerheden
oges ved, at analysemetoden indebeerer, at der her
skiftes frasigtning af sand/ grus fraktionerne til slem-
ning/hydrometerbestemmelse af silt/ler fraktioner-
ne. Ofte viser kurveforlobet, at greensen mellem
hovedfraktionerne SILT og SAND burde gé enten in-
den for den groveste del af delfraktionen grovsilt el-
lerinden for den fineste del af delfraktionen finsand.
Greaensen ved 0,06 mm er en folge af, at Atterbergs
oprindelige greenser blev delt i to logaritmisk lige
store dele, hvorved silt/sand greensen blev flyttet fra
0,02 til 0,06 mm, hvor den passer med de cykliske 2—
6 veerdier. Imidlertid ma silt/sandgreensen ved 0,06
mm ogsé ses pd baggrund af, at alle fraktionsgreen-
serne er valgte, definerede graenser, der deekker over
gradvise overgange i kornstorrelser. Resultatet af en
kornsterrelsesanalyse ma derfor afleeses og tolkes ud
fra dette grundlag.

Mange af de kornfordelinger, der her er afgreen-
sede i grupper /-undergrupper, er kendte i forvejen,
men blandingsforholdene og afgreensningen af dem
har ikke varet klart angivet. De her benyttede grup-
peringer har definerede graenser, der er baseret pa
analyseresultater og pa de respektive kornfordelin-
gers hyppighed, som det er fremgaet af undersogel-
sen.

Det tilfojes, at en jordarts egenskaber (plasticitet,
adsorptionskapacitet o.a.) ikke slavisk felger korn-
fordelingen, idet lermineralernes mineralogiske sam-
menseatning, jordartens kemiske sammenseaetning og
dens oprindelse i gvrigt har afgerende betydning for
en given jordarts egenskaber uafhaengig af korn-
fordelingen.

Det store antal prever taget ud over en stor del af
landet og de indre farvande skulle sikre en repreaesen-
tativ fordeling af jordarterne. Alle prevernei de ind-
samlede proveserier indgar i undersogelsen under
forudseetning af, at analyserne har den fornedne kva-
litet. Proveserierne er langt overvejende taget i for-
bindelse med projekter, der havde en fast procedure
for udtagning af prever, og den blev udfert af folk,
som ikke havde sarinteresser i den forbindelse. Det
udelukker ikke, at samlingen af prever som helhed
med fordel kunne have haft en mere jeevn fordeling
med flere prover af siltrige og lerrige aflejringer, som
maske kunne give grundlag for yderligere opdeling
af disse grupper.Imidlertid ville flere prover indsam-
let efter de her fulgte retningslinier neeppe have aen-
dret veesentligt pa resultatet. Erfaringerne fra arbej-
det med de senere tilkomne proveserier viste, at de
generelt udbyggede de allerede opstillede grupper,
afklarede tvivlsspergsmal, understettede hypoteser,
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men uden at eendre grundleggende pa de tidligt i
projektet opstillede grupper/undergrupper. Endelig
er det tilstraebt at begraense antallet af grupper/un-
dergrupper af hensyn til overskueligheden.

Provernes storrelse har indflydelse pd den korn-
fordeling, der bliver resultatet af en analyse. Selv om
alle forskrifter for rigtig udtagning af prever er fulgt
vil analyseresultatet blive praeget af, hvor stor pro-
vens vertikale udstreekning er pa baggrund af aflej-
ringens ensartethed. Jo sterre vertikal udstreekning
en prove har, jo storre mulighed er der for, at karak-
teristiske detaljer gér tabtianalyseprocessen. Pa den
anden side kan en aflejring godt have s tynde lag/
laminering, at udtagning af prever somrutinearbejde
ikke far detaljerne med.

Enstandard provesterrelse med et volumen pa ca.
5x10x10 cm vil for langt de fleste opgaver give jord-
materiale nok til undersegelser af finjorden. I andre
tilfeelde md provesterrelsen tilpasses opgavens art.

Ved jordartsbedemmelse ber der anvendes jord-
artsbetegnelser og ikke betegnelser for veldefinerede
aflejringstyper, da der dermed tilfgjes en tolkning ved-
rorende jordegenskaber, som der ikke nedvendigvis
er grundlag for. Ordene »moreenesand« og »moree-
neler« er derfor ikke benyttet her som jordartsbeteg-
nelser, da de deekker langt mereend kornfordelingen.
Endvidere kan rigtig bestemmelse af en prove til at
veere flydejord og ikke moraeneler godt kraeve nogen
erfaring for at lykkes. Betegnelser for aflejringstyper
bor forbeholdes emner vedrerende aflejringer.

Undersogelsen af kornfordelingen i de mange pro-
ver og de fremstillede figurer har afdeekket og synlig-
gjort nogle lovmeessigheder i jordarternes korn-
fordelingen, som kan veere til stotte ved beskrivelse/
bedemmelse og klassificering af jordarter og som
grundlag for sammenligning af forskellige jordarter.
Endvidere kan resultatet af undersegelsen anvendes
som grundlag for tolkninger af jordartsmaessige for-
hold for savel videnskabelige som praktiske formal.

Appendiks
Bedommelse af mineraljordarter

For at fé et forstehandskendskab til kornfordelingen
i en jordpreove foretages en fingerpreve. Den gar ud
pé at udtage en klump jord og bearbejde denne mel-
lem fingrene — fortrinsvis tommel- og pegefinger. Pa
grundlag af kornethed, formbarhed, kleebrighed og
andre karakterer kan man bedemme provens jord-
artsmaessige sammensaetning. En fingerprove er den
afgerende del af en jordartsbedemmelse, men denne
omfatter, som tidligere naevnt, ogsa andre jordkarak-



terer (farve, sediment- og/eller jordstruktur m.m.),
somkan ses, foles eller pd andenmaderegistreres ved
anvendelse af simple hjelpemidler.

Bedemmelse af jordarter kan vaere et bade vanske-
ligt og treettende arbejde, hvor det geelder om ikke at
slovesunder gentagelserne. Pa den ene side skal man
have de detaljer med, som af den ene eller anden
grund afviger fra det forventede, og som maske kan
blive afgerende for en hypotese om, hvordan de geo-
logiske forhold haenger sammen. P& den anden side
skal man passe pa ikke fortabe sig i detaljer, der ikke
er relevante.

En jordartsbedemmelse ber begynde med, at der
tilvejebringes oplysning om, hvor/hvordan preven
er taget. Det gaelder geografisk lokalitet, terreenmaes-
sige forhold (flad mark, skraning, foden af skraning,
isoleret lavning, dal 0.s.v.), prevetagning (snegle-
boring, sandspand, skylleboring, handgravet/-boret
0.s.v.). Ved jordartsbedemmelsei et laboratorium ber
proven altid overferes til en skal eller spredes ud, s&
hele proven er let tilgeengelig. Selv om man kan na et
stykke pé vej ved blot at fole provens beskaffenhed
uden pé posen, sé er en sddan fremgangsmade ikke
anbefalelsesveerdig selv ikke for rutinemeessig jord-
artsbedemmelse.

En proves kornfordeling giver sig mere eller min-
dre tydeligt tilkende bade i ter, fugtig og vad tilstand.
Itor tilstand vil det kun veere jordartens meget grove
treek, som kan registreres, mens fugtig tilstand er
bedst for bedemmelse af en jordarts formbarhed,
kleebrighed, og grader af kornethed. Som regel vil det
veaere nedvendigt at tilfere lidt vand til preven. I de
fleste tilfeelde vil proven veere tilpas fugtig, nar til-
seetning af mere vand ikke giver denne en meorkere
farve. I andre tilfeelde vil det veere en fordel at gore
proven helt vad, evt. opslemme den i en skal med
vand. Det kan f.eks. veere tilfeeldet, hvis der er mis-
tanke om at proven indeholder findelte planterester.

Homogent sand er lost og falder hen i tor tilstand,
mens det i fugtig tilstand kan veere let sammenheen-
gende. Sandkornene kan ses med det blotte gje ~ den
nedre synsgranse fortaber sig i grovsiltfraktionen.
Sandjord har ofte et lille siltindhold og méaske ogsa
en smule ler. Ved at gore proven vad vil det ofte veere
muligt at se et lille siltindhold blive skyllet fra. Den
indbyrdes fordeling mellem en sandproves bestand-
dele af fint, mellem og groft sand og evt. ogsa grus er
ikke altid let at bedemme realistisk. Det ma ses pa
baggrund af, at bdde den eekvivalente kuglediameter
og greenserne for fraktioner/delfraktioner er define-
rede redskaber, der kun tilneermelsesvis er deekkende
for alle de naturgivne variationer, der ofte forekom-
mer med indbyrdes gradvise overgange. Endvidere
vil resultatet af en fingerprove ofte vaere praeget af, at
den grovere del af preven treeder tydeligt frem pé

bekostning af den finere del. Undertiden kan det veere
en hjelp at bedemme, hvor stor procentdel de enkelte
delfraktioner udger af den samlede prove, og even-
tuelt tegne en los skitse over den sandsynlige korn-
fordeling. Efterhanden opnas en vis erfaring i at be-
demme forholdet mellem delfraktionerne, men den
ma aldrig forveksles med sikkerhed.

Nér sandfraktionen aftager eendrerjordarten grad-
vis karakter. Det maerkes iseer for jordarter med min-
dre end 25% ler, mindre end 42% silt og mellem 50%
og 95% sand. Jordarterne har stadig en kornfordeling,
der kan vaere praeget af fint, mellem eller groft sand,
men sandkornenes kradsende virkning aftager tyde-
ligt, efterhdnden som finsand dominerer sandfraktio-
nen. Et forgget siltindhold ger jordarten gradvis mere
melet, giver den en svag sammenheengskraft, skyller
let af fingrene, torrer ud forholdsvis hurtigt og stever
let som ter, forudsat der ikke er ler af betydning.

Med stigende lerindhold bliver jordarten gradvis
mere sammenhangende, haeenger i stigende omfang
ved fingrene og bliver tilsvarende hardere som tor.
Samtidig tiltager preovens formbarhed og klaebrighed
som fugtig. En formbar prove skifter let form og hol-
der denne. Afheengig af lerindholdets storrelse og art
klaeber en fugtig prove til fingrene og ved storre ler-
indhold lader preven sig ikke umiddelbart skylle af
fingrene.

For langt de fleste provers vedkommende er der
ikke tvivl om hvilken hovedbetegnelse proven ber '
have, men i nogle tilfeelde kan selv dét veere vanske-
ligt at bedemme. F.eks. kan der veere tvivl om et ler-
indhold er stort nok til at en preve herer til lergrup-
perne eller til sand- eller siltgrupperne. Med de green-
ser, derovenforer foreslaet, skulle der veere et grund-
lag at vurdere ud fra.

Samtidig med bedemmelse af kornfordelingen ber
det ogsa registreres, om jordarten er kalkholdig. Det
udferes ved at komme en lille klump af preven ned i
en skal med 10% saltsyre, for at se om der kommer
brusning, evt. ogsa hvor steerk denne er. En oplys-
ning om jordarten er kalkholdig eller ikke kan veere
et afgorende bidrag til en bestemmelse af, hvor pre-
ven heorer hjemme inden for det geologiske profil el-
ler det kan veere en stotte til en hypotese om de geo-
logiske sammenheaenge. For geotekniske forméler selv
svage spor af organisk stof i striber en vigtig karak-
ter, som sammen med provestedets terreenmaessige
beliggenhed kan veere tegn pa forekomst af flydejord.

Det kraever gvelse i jordartsbedemmelse at kunne
skelne grupperne/undergrupperne fra hinanden og
de her beskrevne har da ogsa analyser som forudseet-
ning. Ved en fingerprove kan der ofteregistreres flere
nuancer pa grundlag af sma forskelle, end det er
muligt at f& med i en bedemmelse inden for oversku-
elighedens rammer. Seettes semikolon efter hver be-
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demt jordkarakter, bliver lange beskrivelser lidt let-
tere at laese. De her foresldede jordartsgrupper/un-
dergrupper er sa brede, at to prever godt kan synes
forskellige ved en fingerprove og alligevel kan en ana-
lyse afslere, at de herer under samme gruppe/un-
dergruppe.
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Tabeller

Kornfraktioner i mm:

. Ler <0,002
Forkortelser: . Silt  0,002-0,06
Args.: Aritmetrisk gennemsnit Fint silt 0.002-0.006
Staf: Standardafvigelse Mellem silt 0,006—0,02
Tot.si: . Total silt Groft silt 0,02-0,06
Tot.sa... Total sand Sand  0,06-2,0
Gl.tab.: Gledetab Fint sand 0,06 -0,2
Mellem sand 0,2-0,6
Groftsand 0,6-2,0
Grus 2,0-60,0

Tabel 1. Marint sand

Antal Ler Fsilt Mssilt  Gusilt Tot.si Fsand Msand G.sand Tot.sa Grus Gl.tab

33 % % % % % % %o % % % %
Ar.gs. 0,6 0,1 0,1 1 2 35 51 12 98 2 0,65
St.af. 0,78 0,33 0,33 1,3 1,3 28,3 24,7 18,7 1,5 2,2 0,59
Mindst 0 0 0 0 0 2 4 0 95 0 0,2
Storst 2 1 1 5 5 95 90 90 100 8 2,4
Tabel 2. Marint sand med silt

Antal Ler F.silt Mssilt  Gusilt Tot.si Fsand Msand G.sand Totsa  Grus Gl.tab

41 % % % % % % % % % % %
Ar.gs. 8 2 3 12 17 52 20 3 75 2 2,14
St.af. 3,6 1,0 1,2 9,5 11,0 19,8 21,3 3,6 13,7 1,9 1,0
Mindst 0 0 1 1 4 17 0 0 44 0 0,3
Starst 14 5 5 36 44 92 73 15 94 7 3,8
Tabel 3. Marin finfraktion, sandet

Antal Ler F.silt Mssilt  Gsilt Tot.si Fsand Msand G.sand Totsa  Grus Gltab

42 % % % % % % % % % % %
Ar.gs. 9 3 5 21 29 55 6 1 62,0 2 4,1
St.af. 3,4 1,6 4,4 10,8 14,4 15,9 9,1 2,1 15,1 2,8 2,3
Mindst 2 1 1 3 5 21 0 0 28 0 11
Storst 14 8 24 43 65 89 46 13 93 8 14,9
Tabel 4. Marin finfraktion, leret

Antal Ler F.silt Msilt  Gsilt Tot.si Fsand Msand G.sand Tot.sa Grus Gl.tab

65 0/0 OO 0/0 O/O O/O 0/0 C'O O/O OO OO C'O
Ar.gs. 30 11 12 18 41 25 3 1 29 8,4
St.af. 9,4 4,3 4,8 6,9 11,2 16,7 4,5 1,1 18,4 1,5 3,2
Mindst 15 3 3 5 13 2 0 0 3 0 3,8
Storst 44 20 22 37 61 65 34 6 72 6 16,6
Tabel 5. Marin finfraktion, steerkt leret

Antal Ler F.silt Mssilt  Gusilt Tot.si Fsand Msand G.sand Tot.sa Grus Gl.tab

51 % % Yo % % % % % % % %
Ar.gs. 56 18 16 7 41 3 0,1 0,02 3 0 9,7
St.af. 4,7 3,1 2,1 2,8 4,4 1,4 0,5 0,1 1,4 0 2,0
Mindst 47 10 11 3 29 1 0 0 1 0 5,2
Storst 70 27 23 16 50 7 2 1 7 0 13,9
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Tabel 6. Fluvialt sand med 0-5% ler+silt, 0-10% grus

Antal  Ler Fsilt Msilt  Gusilt Tot.si Fsand Msand Gsand Totsa  Grus Gl.tab
101 % % % % % % % % % % %
Ar.gs. 0.1 2 30 56 12 98 3
St.af. 0,39 1,37 21,5 17,7 11,7 1,39 3,15
Mindst 0 0 2 15 0 95 0
Storst 3 5 77 85 68 100 10
Tabel 7. Fluvialt sand med 0-3% ler og 6%-38% silt, 0-10% grus
Antal Ler F.silt M.silt G.silt Tot.si Fsand Msand G.ssand Tot.sa Grus Gl.tab
68 % % % % % % % % % % %
Ar.gs. 1 1 1 11 13 50 29 7 86 2
St.af. 1,29 1,05 1,66 8,18 7,95 19,1 17,0 8,60 8,29 2,72
Mindst 0 0 0 0 6 14 2 0 62 0
Storst 3 5 6 38 38 84 68 46 94 10
Tabel 8. Fluvialt sand med 4-11% ler og 4%-40% silt, 0-10% grus
Antal Ler F.silt M.silt G.silt Tot.si Fsand Msand G.sand Totsa Grus Gl.tab
30 % % % % % % % % % % %
Ar.gs. 6 5 7 14 26 43 20 5 68 4
St.af. 1,76 2,29 3,76 5,48 9,32 10,41 12,20 3,56 9,55 3,20
Mindst 4 1 1 2 4 25 5 0 54 0
Storst 11 10 16 22 40 67 66 12 91 9
Tabel 9. Fluvialt sand med 0-5% ler+silt, 11%-38% grus
Antal Ler F.silt Mssilt  Gsilt Tot.si Fsand Msand G.sand Totsa Grus Gl.tab
91 % % % % % % % % % % %
Ar.gs. 3 15 55 27 97 22
St.af. 1,29 5,64 10,21 11,12 1,22 7,58
Mindst 0 0 3 23 9 95 11
Storst 2 5 31 76 71 100 38
Tabel 10. Fluvialt sand med 0-8% ler og 4%—-20% silt, 12%-40% grus
Antal Ler F.silt M.silt  Gusilt Tot.si Fsand Msand Gsand Tot.sa Grus Gl.tab
52 % % % % % % % % % % %
Ar.gs. 9 24 45 21 90 23
St.af. 3,31 11,28 9,53 11,45 4,50 8,63
Mindst 0 4 3 16 6 76 12
Storst 8 20 54 62 52 94 40
Tabel 11. Lakustrint silt
Antal Ler F.silt Msilt  Gusilt Tot.si Fsand Msand Gsand Totsa  Grus Gl.tab
32 % % % % % % % % % % %
Ar.gs. 11 9 21 32 62 23 3 27
St.af. 5,51 7,78 6,86 10,25 11,96 12,95 3,28 1,18 27,03 1,93
Mindst 0 0 0 4 40 1 0 0 2 0
Storst 25 45 40 54 83 46 11 4 53 8
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Tabel 12. Lakustrint ler, senglaciale-glaciale landskab

Antal Ler Fsilt M.silt G.silt Tot.si Fsand M.sand G.sand Tot.sa Grus Gl.tab
48 % % % % % % % % % % %
Ar.gs. 23 16 19 21 56 15 4 2 21 1
St.af. 7,0 8,2 5,3 10,8 8,7 7,5 3,6 1,9 10,5 0,8
Mindst 9 1 10 2 28 1 0 0 2 0
Storst 40 36 31 48 70 34 14 8 52 11
Tabel 13. Lakustrint ler, Baltiske isso
Antal Ler Fsilt Mssilt Gusilt Tot.si Fsand Musand G.sand Totsa  Grus Gl.tab
12 % % % % % % % % % % %
Ar.gs. 71 10 7 5 22 4 36 0,4 7 0
St.af. 26,3 7,6 6,5 4,5 15,9 6,8 6,1 1,4 14,0 0
Mindst 21 2 1 1 4 0 0 0 0 0
Storst 96 23 22 14 52 21 21 5 47 0
Tabel 14. Morznesand
Antal  Ler Fusilt Msilt  Gsilt  Totsi  Fsand M.ssand Gsand Totsa — Grus Gl.tab
154 % % % % % % % % % % %
Ar.gs. 9 5 7 11 23 34 26 8 68 9
St.af. 3,6 2,6 3,1 34 8,1 6,5 9,3 3,4 10,5 6,8
Mindst 0 0 0 3 5 11 9 2 45 0
Storst 18 14 16 22 44 57 54 22 95 37
Tabel 15. Morenesilt
Antal Ler Fsilt M.silt Gasilt Tot.si Fsand M.sand G.sand Totsa  Grus Gl.tab
19 % % % % % % % % % % %
Ar.gs. 12 10 14 20 44 25 13 6 44 6
St.af. 4,0 2,4 473 10,1 12,2 4,4 6,0 2,8 10,7 3,7
Mindst 1 6 9 9 29 18 2 1 27 0
Storst 19 16 24 46 67 36 21 12 59 15
Tabel 16. Moreaeneler
Antal Ler Fsilt M.silt G.silt Tot.si Fsand M.sand G.sand Totsa  Grus Gl.tab
587 % % % % % % % Y% % % %
Ar.gs. 17 9 10 13 32 27 17 7 51 6
St.af. 4,1 2,7 2,2 2,6 5,0 41 39 2,3 6,4 4,0
Mindst 7 4 4 5 17 13 3 1 25 0
Storst 34 24 19 26 53 42 35 17 73 37
Tabel 17. Moreeneler med hgjt lerindhold
Antal Ler E.silt Msilt  Gsilt Tot.si Fsand M.sand G.sand Totsa  Grus Gl.tab
12 % % % % % % % % % % %
Ar.gs. 44 18 10 7 36 10 7 3 20 3
St.af. 5,2 4,9 2,8 14 6,7 4,9 41 1,3 10,0 19
Mindst 36 10 5 5 24 3 2 2 7 0
Storst 52 24 14 10 44 19 15 5 39 6
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Tabel 18. Uspecificeret ler

Antal Ler Fsilt Mssilt  Gsilt Tot.si Fsand Msand Gsand Totsa  Grus Gl.tab
52 % % % % % % % % % % %
Ar.gs. 17 10 13 16 39 26 13 5 44 5
St.af. 6,2 4,3 7.8 7,3 13,8 10,1 7,8 3,2 17,0 58
Mindst 8 4 3 6 15 1 0 0 1 0
Storst 35 25 46 44 78 52 34 12 70 31
Tabel 19. A-horisonter i morsenesand
Antal Ler F.silt Msilt  Gusilt Tot.si Fsand M.sand G.sand Totsa  Grus Gl.tab
1 6 0/0 O/o 0/0 Cyo (yo o/0 O/B O//o (yo (yo o/0
Ar.gs. 6 6 8 14 28 36 23 7 66 8
St.af. 2,4 2,6 3,1 39 8,2 6,6 4,3 3,7 9,3 6,6
Mindst 2 2 3 7 13 28 16 2 52 0
Storst 10 10 13 21 38 47 33 17 82 20
Tabel 20. A-horisonter i moraeneler
Antal Ler F.silt Mssilt  Gsilt Tot.si Fsand Msand G.sand Totsa  Grus Gl.tab
21 % % % % % % % % % % %
Ar.gs. 12 5 9 15 29 36 18 5 59 4
St.af. 4,6 1,8 1,8 34 5,1 6,6 3,5 2,1 8,1 3,7
Mindst 4 2 6 10 21 25 10 2 44 0
Storst 18 9 13 20 39 48 26 10 73 12
Tabel 21. A-horisonter i senglacialt ferskvandssand
Antal Ler F.silt Mssilt  Gusilt Totsi Fsand Msand Gsand Totsa  Grus Gl.tab
7 0/0 0/0 0/0 O/O 0/0 0/0 O/O O/ (o] O/O O/0 0/0
Ar.gs. 4 12 24 45 15 84 10
St.af. 2,1 34 15,9 9,4 74 3,3 4,8
Mindst 0 5 11 29 5 81 4
Storst 6 15 52 53 27 91 18
Tabel 22. A-horisonter i senglacialt ferskvandsler
Antal Ler F.silt M.silt  Gusilt Tot.si Fsand Msand G.sand Totsa  Grus Gl.tab
2 % % % % % % % % % % %
Ar.gs. 9 9 13 39 61 23 5 2 30 0
St.af. 2,8 0 3,5 7,8 4,2 1,4 0 0 1,4 0
Mindst 7 9 11 33 58 22 5 2 29 0
Storst 11 9 16 44 64 24 5 2 31 0
Tabel 23. B-horisonter i moreaeneler
Antal Ler F.silt Msilt  Gusilt Tot.si Fsand Msand Gsand Totsa  Grus Gl.tab
22 % % % % % % % % % % %
Ar.gs. 22 6 9 12 27 31 15 5 51 5
St.af. 3,9 1,4 1,6 2,1 2,9 5,6 3,5 19 4,5 6,1
Mindst 13 4 7 9 22 21 8 2 42 0
Storst 30 11 13 16 31 44 25 9 57 25
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