Kortleegning pa Syd- og Vestfyn

- 1 regional skala

Af geologerne Gunnar Larsen, Fyns Amt,
Ole Silkjeer og Claus Ditlefsen, Hede-
selskabet, Miljo og Energi A/S

Mineralrastofferne sand, grus og sten
vil ogsé i de kommende artier vaere
envasentlig komponent i materialer
til byggeri og anlaeg. Arligtindvindes
alene pa land omkring 30 mio. m?,
og der vil derfor fortsat vaere behov
for kortleegning af nye forekomster.
Denne artikel beskriver fremgangs-
made og problemstillinger ved kort-
leegning ogudpegning afnye grave-
omrader med udgangspunkt i en
storre regional kortlegning omfat-
tende seks delomrader pa Syd- og

Vestfyn.

12003-2004 foretog Fyns Amt med Hede-
selskabet, Miljo og Energi, som radgiver en
sakaldt Fase 2 rastofkortleegning af 6 omra-
der péa Syd- og Vestfyn. Det overordnede
formal med kortlaegningen var atkortlegge
rastofferne sand, grus og sten med hensyn til
deres udbredelse, mangde og kvalitet.

Baggrunden

Baggrunden for kortlaegningen var amtets
forpligtelsetil atudleegge nye regionale
graveomrader, saledes atindvinding bliver
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Rastofkortlegning kan bl.a. bruges til at styre indvindingen og efterbehandlingen: Hvor findes de

gode og darlige kvaliteter, og kan der graves under grundvandsspejlet? Her er det en grusgrav pd
Ostfyn, hvor indvindingen har skabt soer og skreenter med digesvalehuller. (Foto: Gunnar Larsen).

samlet i bestemte geografiske omrader. Am-
tetbruger endvidere kortlaegningsresultater-
neien langsigtet planleegning af ressource-
husholdningen, og en planlegning af grave-
og efterbehandlingsplaner for en eventuel
indvinding.

For indvindere af sand og grus betyder
det, at eventuelle overordnede interesse-
konflikter sa vidt muligt er afklaret, og at der
pa leengere sigt er anvist omrader med gode
rastoffer. For den gvrige befolkning betyder
det, at eventuelle gener bliver samlet, og at
overordnede interessekonflikter sa vidt mu-
ligt er afklaret, sa man pa lengere sigt ved,
hvor der vil ske indvinding.

En storre regional kortleegning af sand-
og grusforekomster vil typisk omfatte bade
geofysik, undersegelsesboringer og analyser
afmaterialekvalitet. Denne kombination af
metoder vil samlet give det nedvendige
grundlag for vurdering afen fremtidig
rastofressource.

Man starter med eksisterende data
Omrader egnettil kortleegning vil typisk blive
udpeget pa baggrund af eksisterende data som
eldreboringsoplysninger, geologiske jord-
artskort, beskrivelser af grusgrave og eksi-
sterende geologisk litteratur. Endvidere vil
ovrige arealinteresser allerede blive inddra-
get, inden et omrade udpeges til kortlaegning.

Ved at gennemga den geologiske littera-
tur danner man sig et billede af forekom-
sternes geologiske dannelse og overordnede
forekomstmade. Pa Sydvestfyn findes fore-
komsterne eksempelvis som del af et glacialt
landskab med en kompleks dannelseshistorie
omfattende istryk og dedisprocesser. Man
vil derfor i moranelandskabet kunne for-
vente en forholdsvis regellos udbredelse af
de enkelte sand- og grusforekomster. Dette
har betydning for, hvor teet man vil foretage
sinkortleegning.

Udbredelsen kortlaegges vha. geofysik
Med forskellige geofysiske metoder er det
muligt fra overfladen at kortlaegge fore-
komsternes udbredelse. Hvilken metode, der
skal benyttes, athanger af rastoffernes for-
ventede forekomstmade. I omrader med fx
hedesletteaflejringer, hvor der ikke forventes
lerede deeklag over forekomsterne, vil den
sakaldte Georadar vaere velegnet til at kort-
leegge strukturer i overfladenzre sand og
grusaflejringer. I omrader som pa Sydvest
Fyn, hvor det derimod er sandsynligt, at der
stedvist findes lerede daeklag, er geoelek-
triske metoder som PACES mere veleg-
nede. Det skyldes, at denne metode bygger
paforskelleielektrisk modstand i forskellige
jordarter. I omrdder med terre sandede af-
lejringer vil der vaere hoje elektriske mod-
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stande i jorden, mens der i omrader med
lerede aflejringer vil vaere lave elektriske
modstande. PACES er en relativt ny
geoelektriske metode, hvor et malekabel
treekkes efter et mindre bazltekoretej. Varia-
tionerijordens elektriske modstand males
ved at udsende strom med 8 forskellige
indtreengningsdybder. Ved en efterfolgende
databehandling kan de malte modstande om-
saettes til tykkelser aflag med forskellige
modstande ned til 15-20 m’s dybde. Ved at
kortleegge langs forholdsvis teetliggende
malelinier kan man opna et tredimensionelt
billede afudbredelsen aflag med forskellige
elektriske modstande. Dette er godt grund-
lag for en efterfolgende narmere kortleg-
ning ved hjaelp afunderseggelsesboringer.
Det er specielt store sammenhangende
forekomster, man er interesseret i at finde,
nar man leder efter rastoffer, da det som
regel kun er rentabelt at dbne en kommerciel
grav i disse omrader.

Boringer og geologi

For med sikkerhed at kunne udpege egnede
graveomrader ma den geofysiske kortlaeg-
ning suppleres med undersegelsesboringer.
Disse placeres pa baggrund af den geofysi-
ske kortlaegning. Boringerne tjener flere for-
mal. For det forste skal de bekraefte den
overordnede udbredelse af lagene fundet
ved den geofysiske kortlegning. Endvidere
skal de give neermere oplysninger om sam-
mens&tningen og den geologiske dannelse af
de enkelte rastoflag. Endelig skal der fra
boringerne udtages provertil geologisk
provebeskrivelse og naermere analyse af
materialernes rastofegenskaber.

I laboratoriet blev foretaget en detaljeret
geologisk pravebeskrivelse i henhold til
“Vejledning i ingeniergeologisk prove-
beskrivelse” af Larsen m.fl. fra 1995. Det
er en god idé at bruge denne bog som stan-
dard, og at det er en erfaren provebeskriver,
som gennemgar de enkelte provebeskri-
velsestrin punkt for punkt. Formélet med en
detaljeret provebeskrivelse er at belyse den
geologiske sammenhang pa det bedst mulige
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Vester Heesinge. (Foto: Ole Silkjcr).

grundlag en gang for alle. Det har den for-
del, at man altid kan vende tilbage til en god
provebeskrivelse i forbindelse med geologi-
ske tvivlsspergsmal eller andre kortlaegnin-
ger, fx sarbarheds- eller forureningskortlag-
ning. I beskrivelsen i denne kortleegning er
der lagt serlig vaegt pa parametre af betyd-
ning for aflejringernes rastofegenskaber som
kornsterrelse og sorteringsgrad m.v. Endvi-
dere er der foretaget en tolkning af det geo-
logiske dannelsesmiljo.

I forbindelse med kortleegningen blev der
endvidere foretaget beskrivelse af de en-
kelte aktive rastofgrave i de forskellige om-
rader for at fi et indtryk af rastofforekom-
sternes geologiske dannelse. I gravbeskri-
velserne blev der bl.a. udfert sedimentolo-
giske logs, hvorkornsterrelse og stremnings-
retningsmalinger er anfort
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1 kortleegningen pa syd og vest Fyn blev der i alt udfort 123 rastofboringer fordelt pa 6 omrader. For
at na dette inden for rimelig tid, var det nodvendigt at benytte op til 4 borerigge pa samme tid. Borin-
gerne var fra 10 til 30 meter dybe, og for hver boret meter blev der udtaget en jordprove til geologisk
beskrivelse og til senere analyse ved et vejteknisk analyselaboratorium Her er et borehold i gang ved

Geologi og geofysiske data
Det er sjeldent, at der er mulighed for at
verificere en geofysisk kortleegning med hele
123 boringer. Réstofkortlegningen pa
Sydvestfyn har der derved givet en saerligt
god mulighed forat sammenligne geologi
med geofysiske data. Generelt viser boringer
udfert i omrader med hoje elektriske mod-
stande overvejende sandede og grusede ma-
terialer, og de fa boringer, der som kontrol
er udfert i omrader med lave elektriske
modstande, domineres aflerede aflejringer.
Endvidere ses der en god overensstemmelse
mellem tykkelsen af det ovre lag med hgj
modstand og tykkelsen af sandede og gru-
sede aflejringer fundetiboringerne.
Nedenfor ses et eksempel pé samstilling
af geologiske og geofysiske data i et profil
fra Vester Heesinge. Pa profilet ses geofysik
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Sammenstilling af geofysik og boredata fra Vester Heesinge. Profilet viser god overensstemmelse mellem modstandniveauet og sedimenterne. (Grafik:

Hedeselskabet, Miljo og Energi A/S)
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og boredata samstemmende, dvs. at store
megtigheder af sandede aflejringer findes i
det kuperede landskab i den ostlige del af
profilet, mens der i den vestlige del af profi-
let kun findes tyndere overfladenare lag af
sand og grus.

Rastof og overjord

Hvorvidt en rastofforekomst med gode
materialegenskaber er rentabel at indvinde,
athanger af forekomstens tykkelse sat i for-
hold til tykkelsen af overjorden, der skal fjer-
nes, for atindvindingen kan begynde.

Overjord er typisk moreneler, men kan
ogsa vaere smeltevandsler og meget finkor-
net sand.

Med henblik pa at vise den enkelte
borings rastofpotentiale plottes tykkelsen af
rastoflaget mod tykkelse af overjord i et ko-
ordinatsystem. Dette er inddelt i tre del-
omrader, sa boringerne derved plottes inden
for felter med materialer, som er henholdsvis
egnede, mindre egnede og uegnede til
rastofindvinding. Disse oplysninger bliver
kombineret med de sleebegeoelektriske ma-
linger, hvorfra der er udarbejdet et fladekort
over omrader med egnede, mindre egnede
og uegnede rastoffer.

Metoden med at plotte i en graf har dog
den svaghed, at da de fleste boringer er pla-
ceret hvor geofysikken viste tykke rastoflag
nar jordoverfladen, vil de fleste boringer
falde ud som egnede. Derfor er metoden
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Nar rdstoffet er gravet op, skal det bearbejdes til forskellige produktkvaliteter. Forst sorteres det i
kornstorrelsesfraktioner. Visse fraktioner knuses til skarpkantede vejmaterialer, mens andre fraktio-
ner skvulpes i vand sa skadelige flintkorn i betonmaterialer fjernes. (Foto: Gunnar Larsen,).

mere effektivtil enindledende gennemgang
af et omrade, hvor der endnu ikke er udfort
geofysik. Endelig treenger grafens kategori-
inddeling til fornyelse, da den bygger paen
inddeling fra Sjeelland i 1980. Ny teknologi
har gjort, at man kan indvinde dyberelig-
gende rastoflag i dag.

Kvalitet og anvendelsesmuligheder
For at fa et overblik over kvalitet og anven-
delsesmuligheder af de kortlagte materialer
er prover fra udvalgte boringer med potenti-
elle rastoffer sendt til kvalitetsanalyse ved et
vejteknisk og et betonteknisk laboratorium.
Da arealinteresserne i Danmark er man-
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geartede, er det fra et ressourcesynspunkt
vigtigt, atrastofferne afhej kvalitet bliver
udvundet inden et omradet evt. overgds af
en anden bindende anvendelse som byud-
vikling, vejeanlag, skovrejsning, golfbane
eller lignende. Formalet med analyserne er
at fa afklaret, om rastofferne er tilstraekke-
ligt veerdifulde til at udleegge et omrade som
regionalt graveomrade.

Proverne er testet for deres materiale-
egenskaber inden for forskellige kategorier
af vejmaterialer, som for eksempel balast-
skeerver, bundsikrinsgrus, glatferegrus, sta-
bilt grus og byggematerialer som fx beton-
sand. Analysemetoderne omfattede korn-
storrelsesanalyse, sandaekvivalent, indhold af
reaktive korn i sand (0-4 mm), bjergarts-
fordelingen pa fraktionen >4 mm, lette korn
under 2.400 kg/m* og 10 % flintabsorption i
henhold til normen fra Dansk Standard eller
vejledninger fra Teknologisk Institut.

Det skal i den forbindelse navnes, at de
anvendte standarder for analyserne pr. ja-
nuar 2004 er officielt ophavet, og det er
vedtaget, at materialer nu skal proves efter
EU-standarder, de sakaldte CE-merkninger.
De nye standarder betyder, at der skal udfe-
res nye og grundigere analyser. Fx skal
kornsterrelserne for bestemte materiale-
klasser ligge mere negjagtigt i bestemte inter-
valler. Rekvirenten af analyser kan ogsa
forlange oget dokumentation for den udforte
provning. Standarderne er endnu ikke tilpas-
set helt til mange europaiske lande, da der
er stor forskel pa rastofferne fra Nordnorge
til Sicilien. I forhold til kortlaegningen afnye
rastofforekomster kan det méske betyde, at
det i visse egne kan blive endnu svarere at
finde materialer, der overholder kravene til
bygge- oganlaegsformal.

Konklusive kort

Nar analyserne er udfoert, kan man indtegne
resultaterne pa kort over forholdet mellem
rastof og overjord. Derved far man for hver
materialekvalitet et kort, som viser udbredel-
sen af rastofferne, tykkelsen af rastoflaget,
tykkelsen afoverjorden samtaflejringernes
egnethed til at fremstille den pagaeldende
materialekvalitet.

Resultaterne sammenfattes endeligt pa et
konklusivtkort, der viser omrader med gode,
mindre gode og darlige eller ingen rastoffer.
Til slut kan man sa lave en beregning af,
hvor mange kubikmeter réstof der er i omra-
det. Ved at dividere dette tal med den ind-
vundne mengde pr. ar for en region, far
man et mal for levetiden af et omrade. Dette
tal er dog meget usikkert, da indvindings-
meangderne varierer med bl.a. konjunktu-
rerne 1 bygge- og anlaegsbranchen. Tager
man gennemsnittet for en tidrig periode, bli-
ver tallet dog lidt sikrere.

Den videre planlaegning

Som geolog/kortlegger er mantilbgjelig til at
synes, at projektet er afsluttet, nar man har
fundet gode rastoffer. Men nu begynder ar-
bejdet forst for alvor, efter at kortlegningen
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Konklusivt rastofkort. Forslag til fremtidige graveomrdder er indtegnet. (Grafik: Hedeselskabet,

Miljo og Energi A/S)

er udfort. Forst skal rastofomradernes ud-
bredelse sammenholdes med de ovrige
arealinteresser, der er i omradet, og en
reekke spergsmal rejser sig: Onsker man
byudvidelse, fritidsomréade, at beskytte
grundvand, natur og arkeeologiske interes-
ser? Mangler der rastoffer i regionen, og er
det rentabelt og muligt at kere materialerne
ad offentlige veje, vil jordejerne have gravet
og vilnaboer finde sigiindvinding? En del
sporgsmal afklares af den offentlige admini-
stration, fx hvad der fremgér af love og pla-
ner, men en del er politiske beslutninger, der
kraever offentlig debat og politiske forhand-
linger.

Hvis et omrade sa endelig bliver udlagt
som regionalt graveomrade i et amts region-
plan, kan det ske, at rastoferhvervet ikke for
tiden finder det ekonomisk rentabelt at ind-
vinde rastoffet. Mange gode kortleegnings-
projekter er strandet, ved at markedspri-
serne er i bund, eller at der ikke er efter-
sporgsel pa et bestemt produkt for tiden.
Derforma kortleeggere og myndigheder altid

Fyns Amt

Fordeling af rastoffet
sand, grus og sten

Akkerup

Skala: 125000

vere i teet dialog med erhvervet og folge
med idenkommercielle og teknologiske ud-
viklingirastofgravene.

Fremtidens rastofmyndighed
Néramterne nedlegges, vil kortlaegning og
planlaegning fra 1. januar 2007 overga til 5
landsdekkende regioner. Tilsyn ogtilladelser
folger imidlertid ikke med, da det er de nye
kommuner, der skal sté for alt det admini-
strative vedrerende rastofgravene. Derfor
er det vigtigt, at de to nye myndigheder
fremover har et naert samarbejde, s kort-
leeggerneiregionen ved, hvordan udviklingen
i de enkelte rastofgrave og i erhvervet er.
Omvendt skal kommunerne vide, hvor der
kan findes nye omrader, og hvilke mengder
og kvaliteter der findes i de eksisterende
graveomrader. Det bliver en spandende ud-
fordring for de to myndigheder at fa de
mange modstridende interesser pa rastofom-
radet til at falde i hak, og der arbejdes nu
intenst i de eksisterende amter pa at over-
drage erfaringerne. ]

Tirsdag d. 22. februar 2005 modtog dr.
scient Asger Ken Pedersen fra Geologisk
Museum, dr. scient Lotte Melchior Larsen
fra Danmarks og Grenlands Geologiske
Undersogelse (GEUS) og lektor Lic. tech.
Keld S. Dueholm fra DTU, Danmarks
Geologipris 2004 pa 25.000 kr. Prisen blev
givet for deres enestdende samarbejde i
kortleegningen af de store fjerntliggende
vulkanske omraderi Vest- og @stgrenland,
derblev skabt, da Grenland langsomt blev
losrevet fra Canada og Nordeuropa for
mellem 60-54 millioner arsiden. Prisenblev
overrakt af direktor Martin Ghisler fra
GEUS under et mede 1 Dansk Geologisk
Forening pa Geologisk Museum. n

Geologiprisen 2004

De tre prismodtagere. (Foto: Bent Erik Kramer
Lindow, Geologisk Museum)

GeologiskNyt 1/05




	Text69: 
	Text70: 


