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Geologiske kort
— et varktg)

Det geologiske kort er et varktgj, der bruges af brgndborere,
ingenigrfirmaer, offentlige myndigheder, undervisere og
mange andre.

DGU’s vigtigste opgave er at kortlegge, dokumentere og
informere om vort lands geologiske forhold: Hvad landet be-
star af, hvorledes det er opbygget og dannet. DGU har over 100
ars erfaring med udarbejdelse af sddanne geologiske kort.

Kortlegningen gzlder undertiden mere specielle geologiske
omrader, f.eks. kortlegningen af fremstillingsréstoffer som
grus, kalk og ler, og til andre tider er det energirdstoffer som
brunkul, olie og geotermisk varme, men som regel indgar
kortlzgning af grundvand altid.

Det geologiske kort er den bedst egnede méde at beskrive
landets opbygning og naturressourcernes fordeling pa. Man
kan imidlertid ikke fremstille et kort, der indeholder alt, og som
kan anvendes til alle formal. Det enkelte kort indeholder derfor
oftest et bestemt tema. Der findes sledes kort over bjergarter-
nes udbredelse, sivel de overfladenzre som de dybtliggende,
hydrogeologiske kort, kort over praekvarteroverfladens hgj-
deforhold, kort over grundvandsboringer, kort over strukturfor-
holdene i den dybere undergrund og meget andet.

Ved udformningen og anvendelsen af kort er malforholdet af
stgrste betydning. Pracisionen i afgrensningen mellem for-
skellige geologiske fenomener er afhangig af mélforholdet.
En @ndring af mélforholdet fra et lille til et stort (en for-
stgrrelse af kortet) vil medfgre en formindsket ngjagtighed. Det
mé endvidere tages i betragtning, at mangden af oplysninger
pé kortene ofte har mattet begranses pa grund af pladshensyn.

Et geologisk kort er, ligesom andre publikationer, udtryk for
den viden, man har pa det tidspunkt, kortet blev fremstillet.
Men pa grund af udviklingen i den geologiske videnskab og
fremkomsten af nye oplysninger, kan der vere behov for i
tidens lgb at revidere kortet.

Geological maps
— a tool

The geological map is a tool used by well drillers, construction
firms, public authorities, teachers, to mention a few.

The main tasks of the DGU are the mapping of the country,
and providing documentation and information on the geolog-
ical features of Denmark, the materials, their structures and
genesis. The DGU has more than 100 years of experience in
the preparation of geological maps of our country.

In addition the mapping aims at economic and public in-
terest. It may be the mapping of manufacturing raw materials,
i.e. clay, lime and gravel, or it may be energy raw materials
such as lignite, oil and geothermal heat. The mapping of
groundwater resources and the movement of the groundwater
is an essential part of the work carried out by the DGU.

The geological map is the most suitable way to describe the
geology of the country. Of course it is not possible to prepare a
geological map which contains all available information and
which can be used for all purposes. Therefore, specialized
thematic maps are made, showing the geology of the sub-
surface, hydrology, position of water borings, preQuaternary
surface, structural outline of the underground and much more.

In the presentation and the use of maps the scale is signifi-
cant. The exactness of the boundaries between different ge-
ological phenomena depends on the scale of the map. A
change of the scale from a small one to a larger one (an
enlargement of the map) will diminish the accuracy. Further-
more, it must be considered that the geological documentation
on the map frequently is limitated due to lack of space.

Like other publications a geological map expresses the
knowledge of the area at a certain time. Because of the pro-
gress in geology and discoveries of new information it will be
necessary to revise the map in the course of time.

Danmarks Geologiske Undersggelse
Miljg- og Energiministeriet

DGt

Danmarks Geologiske Underspgelse (DGU) er en rddgivnings- og forsknings-
institution under Miljg- og Energiministeriet.

DGU har som hovedopgave at varetage dataindsamling og kortlegning samt
forskning, rddgivning og formidling med sigte pd at forbedre kendskaber til
materialer, processer og sammenhenge, der har betydning for nyttigggrelsen
og beskyttelsen af Danmarks geologiske naturveerdier.

Blandt DGU'’s opgaver pé miljpomrddet kan ncevnes rddgivning og forskning
vedrgrende miljpbeskyttelse, vandforsyning, rdstofindvinding og naturbeskyt-
telse. Pd energiomrddet bistdr DGU med administration af lovgivningen om
udnyttelsen af forekomster i Danmarks undergrund, herunder varetagelse af
statens tilsyn med efterforskningen og indvindingen af olie, naturgas og jord-
varme m.m. Desuden udfgrer DGU i vidt omfang opgaver for private firmaer pd
kontraktvilkdr pd miljpomréidet siavel som pd energiomrdder.

Danmarks Geologiske Undersggelse blev opretter i 1888, og der er i de
forlpbne ar publiceret en lang reekke afhandlinger om instituttets videnskabelige
og praktiske virksomhed.

Geological Survey of Denmark
Ministry of Environment and Energy

DY

The Geological Survey of Denmark (DGU) is an advisory and research in-
stitution under the Danish Ministry of Environment and Energy.

DGU’s primary function is to provide the essential geological service for the
utilization and protection of Denmark’s natural resources. This involves map-
ping, data collection and basic research, in addition to providing impartial
advice and presenting geological results to both the general public and the
scientific community.

Within the environmental sphere, DGU has both an advisory and a research
role with respect to environmental protection, water supply, exploitation of raw
materials and nature conservation. Within the energy sphere DGU assists in the
administration of the utilization of deposits in the subsurface, including the
supervision of exploration for and exploitation of oil, natural gas, geothermal
energy etc. In addition, DGU undertakes numerous contract assignments for
private firms, concerning both environmental and energy areas.

The Geological Survey of Denmark was established in 1888, and over the
years a large number of papers have been published on the Survey's scientific
and practical activities.
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Beskrivelse

Indledning

I denne publikation prasenteres et sedimentkort over
Flensborg Fjord. Flensborg Fjord er beliggende i graense-
omradet mellem Forbundsrepublikken Tyskland og Kon-
geriget Danmark og deles af landegrensen i to nogen-
lunde lige store dele.

Kortet er resultatet af et samarbejde mellem Geologisk
Institut pa Universitetet i Kiel, Danmarks Geologiske
Undersggelse og Sgnderjyllands Amt. Vandmiljget i
Flensborg Fjord overvéges lgbende i et feelles dansk-tysk
miljgprogram mellem »Landesamt fiir Wasserhaushalt
und Kiiste« i Kiel og Sgnderjyllands Amts miljgafdeling
1 Tgnder.

Det foreliggende sedimentkort er et »frilagt« kort. Da
stgrste delen af Flensborg Fjord er dakket af et lag
holocznt dynd, er dette lag kun angivet pa kortet, hvor
det er over 0,5 m tykt.

Uden for de dyndomrader, der er angivet pé kortet, findes
der omrader med mindre end 0,1-0,2 m tyk dyndbe-
leegning. Det kan ikke udelukkes, at en del dynd fra disse
omrader under ekstreme vejrforhold flyttes eller trans-
porteres bort af strgm eller bglger.

Bundtopografi og hydrografi

Vanddybden i Flensborg Fjord er gennemgaende stor,
52% af fjordens areal har vanddybder stgrre end 10 m og
24% af fjordens areal har vanddybder pa mere end 20 m.
I den inderste del af fjorden har ca. 60% af fjordens areal
vanddybder der er stgrre end 10 m.

Selve fjorden kan opdeles i to fysiografiske hovedom-
rader. Mod gst yderfjorden, der lgber i NV-S@ retning og
mod vest inderfjorden i N@-SV retning. Disse to om-
rader adskilles af tersklen ved Holnis, der kun har en
gennemsnitlig vanddybde p& ca. 6 m. Inderfjorden er
hydrografisk karakteriseret ved ringe vandudskiftning og
hgjt neringsstofindhold (Sund Laursen 1991). I modsat-
ning hertil er vandudskiftningen i yderfjorden stgrre.
Ved fjordens udmunding i @stersgen ligger Bredgrund-
renden med vanddybder omkring 30 m mellem Geltinger
Birk og Bredgrund, hvor vanddybden kun er 5 m. Ren-
den spiller en vaesentlig rolle for vandudskiftningen mel-
lem Flensborg Fjord, Als Sund og den vestlige del af
Ostersgen. Her nar bundstrgmmen i 20 m dybde en ha-
stighed pa over 0,3 m/s (DHI 1969). Iser i inderfjorden
og i dele af Sgnderborg Bugt er der i de sidste ar gen-
tagne gange opstaet iltmangel (Sund Laursen 1991).

Metoder, data og sedimenttyper

I Flensborg Fjord er der i arene 1989-1993 opmalt ca.
100 sgmil shallowseismiske profiler med boomer, sedi-
mentekkolod og side-scan sonar. Der er anvendt et boo-
mer-system med frekvenser pa mellem 0,5 og 4 kHz, et
18 kHz sedimentekkolod og en side-scan sonar med 100
og 500 kHz.

Pa 21 lokaliteter er der udtaget sedimentprgver. Der er
anvendt Van Veen og Reineck-grab, Haps bundhenter,
Rumohr-lod og faldprgveoptager.

De fleste forskningstogter er foretaget med forsknings-
kutteren »Littorina« fra Universitetet i Kiel. Nogle prg-
vetagningstogter er foretaget med Sgnderjyllands Amts
miljgbad »Musling«. Navigering er foretaget med Syle-
dis og GPS.

Ved fremstillingen af kortet er der endvidere anvendt
data fra tidligere delundersggelser foretaget af Exon
(1972) og Lund-Hansen (1991), samt inddraget enkelte
sedimentundersggelser foretaget af delstaten Schleswig-
Holstein, »Landesamt fiir Wasserhaushalt und Kiisten« i
Kiel.

De geologiske enheder, der vises pa Kortet, er defineret
pa grundlag af sedimentprgver, samt tilhgrende seismi-
ske reflektionsmgnstre. Endringer i det seismiske billede
er anvendt ved tegning af sedimentgrenser. P4 kortet
skelnes der mellem 1) morzneaflejringer, 2) ler, 3) sand
og 4) dynd.

Morzneaflejringer og ler optreeder i omrider med stadig
erosion og manglende sedimentation. Disse sedimenter
blev aflejret for omradet daekkedes af havvand ved Li-
torina Transgressionen for ca. 8000 4r siden. Moranea-
flejringer overlejres ofte af et tyndt deklag (<0,5 m) af
groft residualsediment bestdende af sand, grus og sten.
Dette sediment er en erosionsrest, hvor den grove del af
morznen er blevet tilbage. Ler kan enkelte steder fore-
komme dakket af et tyndt lag, fortrinsvis fint, sand.
Sandaflejringer med komstgrrelser mellem 0,06 og 2 mm
optreeder pa steder, hvor bglger og strgmforhold i dag
hindrer en aflejring af fint materiale. Indholdet af orga-
nisk stof i sedimentet er som regel lavt (< 1%) i disse
omrader. Udover disse yngre forekomster af marint sand
er der ogsé sandforekomster fra fastlandstiden som f.eks.
glacialt smeltevandssand.

Det holocene marine dynd bestir for over 75% ved-
kommende af finkornet materiale <0,06 mm. Indholdet
af organisk stof ligger generelt over 10%. Der er ingen
skarp afgrensning mellem sand og dynd. Der er tale om
en glidende overgang mellem dyndholdigt sand og san-
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det dynd. P& Exon’s (1972) sedimentkort er udbredelsen
af disse to sedimenttyper ogsd nzvnt. P4 vort kort er
dyndholdig sand dog henregnet til sand, mens sandet
dynd sammen med dynd er angivet som en enhed. Inden
for sediment-ekkoloddet’s frekvensomradde kan sandet
dynd og dyndholdig sand adskilles akustisk pd grund af
den betydeligt stgrre penetrationsdybde i sandet dynd.

Geologiske forhold i Flensborg Fjord

Flensborg Fjord er hovedsageligt opbygget af kvartere
sedimenter fra sidste istid (Weichsel-istiden). Ved fjor-
dens bredder, der fortrinsvis bestar af moraeneaflejringer,
er der ogsa talrige forekomster af Cyprina-ler fra Eem
tiden og tertieere lerarter, der er foldet ved isens be-
vegelser (Jessen 1945, Koster 1958). Ligeledes fore-
kommer glaciale sgaflejringer af ler og smeltevandssand
(Hansen 1940, Exon 1972).

Morsenebund

Den shallowseismiske kortleegning viser, at undergrun-
den i Flensborg Fjord kun pé fa steder bestar af morane-
aflejringer.

Eksempler pa sddanne omréader er »Helts Banke« i den
sydvestlige ende af Sgnderborg Bugt og »Langballig
Banke«. Den glaciale morzneaflejring er mange steder
dakket af nogle decimeter residualsediment af sand eller
grus. P& disse arealer er der ingen tegn pd sterk bund-
strgm i form af sandbénd og kometmarker. Stedvis op-
treeder der strgmlineationer af fint sand.

Senglacialt ler

I store omréder af fjorden findes mgrkt olivengrgnt ler,
der sandsynligvis er senglacialt, og aflejret da Weichsel-
isen smeltede. Leret er uden makrofossiler. Disse af-
lejringer kan tenkes at vere afsat pa lignende made som
de glaciale sgaflejringer af ler, som de er beskrevet af
Hansen (1940) for landomradet umiddelbart op mod
Flensborg Fjord.

P4 sedimentkortet straekker det mgrke olivengrgnne ler
sig indad fra yderfjorden, hvor den fgrst forekommer ved
»Neukirchengrund«. Som det ses af seismogrammerne,
findes det dog allerede i undergrunden ved »Kalkgrund«.
Dette ler treeder hyppigt frem i havbunden i inderfjorden
indtil p4 hgjde med Oksegerne. I undergrunden under det
holocane dyndlag strekker lerets udbredelse sig helt ind
til byen Flensborg.

Sand

De sanddzkkede omrader er som regel strandvold-dan-
nelser ved tidligere moraneskranter. Seismisk er de ken-
detegnet ved en tydelig lagdeling, séledes at de enkelte
reflektorer falder skrat ind og setter ud igen pd mindre
end 50 m afstand.

Sandomraderne omkring »Brunsnas Flak« udviser en
seerlig seismisk struktur, der tyder pa delta-dannelse.
Faldprgvetagning viste her meget darlig sorteret mellem-
fint sand med indslag af skalgrus. Ud fra de seismiske
optegnelser drejer det sig her om en op til ca. 15 m tyk,
parallelt lagdelt forekomst. Reflektorerne kan falges over
stgrre streekninger (200-400 m). Lokalt ses ogsa skralej-
ringer og strukturer af sma opfyldte render. Her ma der
veere tale om smeltevandssand 1 lighed med forekom-
sterne pé fjordens nordlige bredder som beskrevet af
Hansen (1940) og Jessen (1945).

Sandfladerne er i de lavvandede omrader ofte deekket
med ribber, frembragt af bglgernes bevagelser. Der er
ikke fundet stgrre strgmribber eller megaribber.

Dynd

Nasten hele havbunden i Flensborg Fjord er dekket af et
lag holocent dynd af varierende tykkelse. I yderfjorden
optrader der generelt dynd pa vanddybder stgrre end ca.
20 m. I omrédet mellem Kalkgrund og Holnis er der dog
nogle omréder, hvor dyndet mangler, ogsa pa store dyb-
der. Det skyldes den forholdsmassigt sterke bundstrgm,
der — betinget af vejr forhold — dannes i dette omrade.
I inderfjorden findes der, udover det gennemgéende
dyndlag i det dybeste omrade, ogsa talrige smé& dynd-
bassiner i forskellige niveauer. Profiltetheden er dog
ikke tilstreekkelig til en ngjagtig kortlegning af disse
enkeltbassiner.

P4 vidtstrakte omrader er dyndlaget opblandet med gas,
hvilket ggr en seismisk optegnelse af undergrunden umu-
lig. Fra tersklen ved Holnis og ind igennem inderfjorden
finder man nasten kun gasfyldt dynd. Fra Holnis og hen
imod fjordmundingen mod gst bliver de gasfyldte arealer
stadig mere sjeldne. Det er pafaldende, at de kan iagtta-
ges i talrige smalle band, der synes at lgbe pa tvers af
fjorden. Her er en sammenh@ng med dyndtykkelsen be-
mearkelsesverdig, idet det holocene dyndlags afgrens-
ning nedad, der for det meste danner overgrensen for det
senglaciale ler, fremstar som vaskebraztagtige riller.
Geltinger Bugt og Sgnderborg Bugt er nasten helt dek-
ket af gasholdig dynd. I disse omrader bestéar en stor del
af sedimentet (10 — 28%) af organisk materiale. Sedi-
mentationshastigheden er her pi ca. 3 mm/ar (Lund-
Hansen 1991).



Beschreibung

Einleitung

In dieser Veroffentlichung wird eine Sedimentkarte der
Flensburger Forde vorgestellt. Die Flensburger Forde
liegt im Grenzgebiet zwischen der Bundesrepublik
Deutschland und dem Konigreich Danemark und wird
von der Staatsgrenze in zwei etwa gleich grosse Teile
geteilt.

Diese Karte ist das Ergebnis einer Zusammenarbeit des
Geologischen Instituts der Universitidt Kiel und »Dan-
marks Geologiske Undersggelse« sowie dem »Sgnderjyl-
lands Amt«.

Die Gewisser der Flensburger Férde werden im Rahmen
eines gemeinschafttlichen deutsch-dianischen Umweltpro-
gramms vom Landesamt fiir Wasserhaushalt und Kiiste,
Kiel, und der Umweltabteilung vom »Sgnderjyllands
Amt« in Tgnder stindig tiberwacht.

Bei der vorliegenden Sedimentkarte handelt es sich um
eine »abgedeckte« Karte. Da der liberwiegende Teil der
Flensburger Forde mit holozédnem Schlick bedeckt ist,
wurde dieser in der Karte nur dann dargestellt, wenn
seine Michtigkeit mehr als 0.5 m betrigt. Ausserhalb der
in der Karte dargestellten Schlickbereiche, gibt es Ge-
biete mit einer weniger als 0.1-0.2 m méchtigen Schlick-
auflage. Es ist nicht auszuschliessen, dass in solchen
Gebieten bei extremen Wetterbedingungen ein Teil des
Schlickes durch Strom oder Welleneinwirkung umgela-
gert oder abgetragen wird.

Bathymetrie und Hydrographie

Die Wassertiefe der Flensburger Forde liegt hauptsich-
lich zwischen 10 m und 20 m. Die Forde selbst gliedert
sich in zwei physiographische Hauptbereiche. Im Osten
die NW-SE verlaufende Aussenforde und im Westen die
Innenforde welche in NE-SW Richtung streicht. Geteilt
werden diese zwei Bereiche von der im Schnitt nur ca.
6 m tiefen Holnisschwelle.

Die Innenforde zeichnet sich hydrographisch durch ge-
ringen Wasseraustausch mit hoher Nihrstoffkonzentra-
tion aus (Sund Laursen 1991). Dies steht im Gegensatz
zum grosseren Wasseraustausch in der Aussenforde.
Am Ostseeseitigen Beginn der Forde befindet sich die bis
tiber 30 m tiefe Breitgrundrinne zwischen Geltinger Birk
und dem nur 5 m tiefen Breitgrund. Diese Rinne spielt
die Hauptrolle bei dem Wasseraustausch zwischen Flens-
burger Forde, Alsen Sund und der westlichen Ostsee.
Hier erreichen bodennahe Stromungen in 20 m Tiefe
eine Geschwindigkeit iiber 0.3 m/s (DHI 1969).

Vor allem in der Flensburger Innenférde und in Teilen
der Sonderburger Bucht trat in den letzten Jahren wieder-
holt Sauerstotfmangel auf (Sund Laursen 1991).

Methoden, Daten und Sedimenttypen

In den Jahren 1989-1993 wurden in der Flensburger
Forde ca. 100 Seemeilen flachseismische Profile mit
einem Boomer-System, Sedimentecholot und Side-scan
Sonar vermessen.

Es wurde ein Boomer-System mit Frequenzen zwischen
0.5 und 4 kHz, ein 18 kHz Sedimentecholot und ein
Sidescan-Sonar mit 100 und 500 kHz eingesetzt.

An insgesamt 21 Stellen wurden Sedimentproben ent-
nommen. Zum Einsatz kamen Backengreifer, Reineck-
greifer, Hapsgreifer, Rumohrlot und Schwerelot.

Die meisten Forschungseinsitze wurden mit dem For-
schungskutter »Littorina« der Universitit Kiel unternom-
men. Einige Austahrten zur Probennahme fanden auf der
»Musling« vom »Sgnderjyllands Amt« statt. Navigiert
wurde mit Hilfe von Syledis und GPS.

Bei der Kartenherstellung wurden zusitzlich Daten aus
fritheren Teiluntersuchungen von Exon (1972) und Lund-
Hansen (1991) sowie vereinzelte Sedimentuntersuchun-
gen des Landes Schleswig Holstein, Landesamt fiir Was-
serhaushalt und Kiisten, Kiel, verwendet.

Die in der Karte ausgewiesenen verschiedenen geologi-
schen Einheiten wurden auf Grund von Sedimentproben
sowie der zugehorigen seismischen Reflexionsmuster de-
finiert. Sedimentgrenzen sind immer dort eingetragen,
wo sich das seismische Bild @ndert. In der Karte wird
unterschieden zwischen 1) Geschiebemergel, 2) Ton, 3)
Sand und 4) Schlick.

Geschiebemergel und Ton treten in Gebieten auf, in de-
nen regelmissig Erosion auftritt und Sedimentation fehlt.
Diese Sedimente wurden abgelagert, bevor das Gebiet
vor etwa 8000 Jahren im Zuge der Litorina Transgression
von der Ostsee geflutet wurde. Der eiszeitliche Geschie-
bemergel ist haiifig mit einer geringmichtigen (<0.5 m)
Deckschicht aus grobem Restsediment bestehend aus
Sand und Kies bedeckt. Bei diesem Sediment handelt es
sich um einen Erosionsriickstand. Infolge der Erosion ist
nur die Grobfraktion des Geschiebemergels zuriickge-
blieben. Der Ton kann vereinzelt mit einer diinnen Deck-
schicht aus meist feinem Sand bedeckt sein.
Ablagerungen von Sand mit Korngrossen zwischen 0.06
und 2 mm treten dort auf, wo die heutigen Wellen und
Stromungsverhiltnisse eine Ablagerung von feinerem
Material verhindern. Der Gehalt an organischer Substanz
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ist in diesen Sedimenten meistens gering (< 1%). Neben
diesen jlingeren marinen Sanden treten auch Sandvor-
kommen aus der Zeit vor der Litorina Transgression auf,
zum Beispiel glaziale Schmelzwassersande.

Der holozine marine Schlick besteht zu mehr als 75%
aus Feinmaterial im Bereich < 0.06 mm. Der Anteil an
organischem Material betrdgt hier im allgemeinen mehr
als 10%.

Es besteht keine scharfe Grenze zwischen Sand- und
Schlickgebieten in der Forde. Der Ubergang vollzieht
sich kontinuierlich iiber schlickigen Sand und sandigen
Schlick. In der Sedimentkarte von Exon (1972) ist die
Verbreitung dieser beiden Sedimenttypen angegeben. In
der vorliegenden Karte ist der schlickige Sand dem Sand
zugeordnet, wihrend der sandige Schlick dem Schlick
zugeteilt wird. Im Frequenzbereich des Sedimentecholo-
tes kann der sandige Schlick vom schlickigen Sand aku-
stisch auf Grund der bedeutend grosseren Eindringtiefe
im sandigen Schlick unterschieden werden.

Geologische Gegebenheiten der Flensburger
Forde

Das Gebiet der Flensburger Forde wird im wesentlichen
aus quartiren Sedimenten der letzten (Weichsel) Verei-
sung aufgebaut. An ihren Ufern, die zumeist aus Ge-
schiebemergel bestehen, sind auch zahlreiche Vorkom-
men von eemzeitlichen Cyprinenton und tertidren Tonen
beschrieben, welche eistektonisch aufgeschuppt sind
(Jessen 1945, Koster 1958).

Glaziale tonige Seeablagerungen und Schmelzwasser-
sande kommen hier ebenfalls vor (Hansen 1940, Exon
1972).

Geschiebemergel

Die flachseismische Kartierung ergab, dass der Unter-
grund der Flensburger Forde nur an wenigen Stellen aus
Geschiebemergel besteht. Solche Gebiete sind z.B. die
»Helts Banke« am Siidwest-eingang der Sonderburger
Bucht und die »Langballig Banke«. Der glaziale Ge-
schiebemergel ist an vielen Stellen bedeckt mit einigen
Dezimetern michtigem Sand oder Kies. Auf den Restse-
dimentflichen sind keine Anzeiger fiir starke Bodenstro-
mung wie Sandbinder und Kometmarken angetroffen
worden. Lediglich ortlich treten Stromungslineationen
aus Feinsand auf.

Spitglazialer Ton

In den meisten Bereichen der Forde steht ein dunkeloliv-
griiner Ton an, der wahrscheinlich spitglaziales Alter hat
und withrend des Abschmelzens des Weichseleises abge-
lagert wurde. Er ist frei von Makrofossilien. Diese Abla-
gerungen sind wahrscheinlich vergleichbar mit glazialen
tonigen Seeablagerungen wie sie aus der unmittelbaren
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Nachbarschaft der Flensburger Forde beschrieben sind
(Hansen 1940).

In der Sedimentkarte erscheint dieser dunkelolivgriine
Ton in der Aussenforde erstmals am »Neukirchengrund«.
Wie aus den Seismogrammen zu erkennen ist, steht er im
Untergrund jedoch schon bei »Kalkgrund« an. Bis in die
Innenforde hinein auf der Hohe der Ochseninseln treten
immer wieder Areale mit diesem Ton an die Meeresbo-
denoberfldche. Unter den holozédnen Schlick reicht seine
Verbreitung bis zur Stadt Flensburg.

Sand

Die mit Sand bedeckten Flichen sind in der Regel
Strandwallbildungen vor Geschiebemergelufern. Seis-
misch zeichnen sie sich durch eine deutliche Schichtung
aus, wobei die einzelnen Reflektoren schrig einfallen
und nach wenigen 10er Metern wieder aussetzen.

Die Sandflichen um das »Brunsnasflach« zeigen eine
besondere seismische Struktur welche auf einen Delta-
schiittkorper deutet. Ein Schwerelotkern erbrachte hier
einen sehr schlecht sortierten Mittelsand mit reichlich
Schillbruch. Nach den seismischen Aufzeichnungen han-
delt es sich hier um einen bis zu ca. 15 m michtigen
parallel geschichteten Sandkorper. Die Reflektoren hal-
ten iiber grosse Strecken (einige 100 m) durch. Verein-
zelt trifft man auch auf Schrigschichtungen, sowie auf
kleinrdumige vertiillte Rinnenstrukturen. Es diirfte sich
hier um Schmelzwassersande handeln, dhnlich wie diese
auf den nordlichen Uferbereichen der Forde von Hansen
(1940) und Jessen (1945) beschrieben worden sind.
Die Sandflédchen sind im flachen Wasser hiufig mit Wel-
lenoszillationsrippeln bedeckt. Grossere Stromungsrip-
peln oder Megarippeln sind nicht angetroffen worden.

Schlick

Nahezu der gesamte Untergrund der Flensburger Forde
ist mit einer mehr oder minder méchtigen Schicht aus
holozdnem Schlick bedeckt. In der Aussenforde trifft
man ab etwa 20 m Wassertiefe stets Schlick an. Im Be-
reich zwischen »Kalkgrund« und Holnis gibt es jedoch
einige Gebiete in denen der Schlick auch in grosseren
Tiefen fehlt. Verantwortlich dafiir ist die verhdltnismis-
sig starke Bodenstromung, welche sich je nach Wetter-
lage in diesem Gebiet ausbildet.

In der Innenforde existieren neben der durchgingigen
Schlickbedeckung im tiefsten Bereich auch zahlreiche
kleine Schlickbecken in verschiedenen Niveaus. Fiir eine
kleinrdumige Kartierung dieser Einzelbecken reicht die
vorliegende Profildichte jedoch noch nicht aus.

In weiten Bereichen ist der Schlick durchsetzt von Gas,
was eine seismische Aufnahme des Untergrundes un-
moglich macht. In der Innenforde trifft man fast nur
gasgefiillten Schlick an. Zwischen Holnis und Fordeaus-
gang nach Osten treten gasgetiillte Bereiche seltener auf.
Auffillig ist, dass sie in zahlreichen schmalen Bidndern,




welche quer zum Verlauf der Forde zu streichen schei-
nen, zu beobachten sind. Hier ist ein Zusammenhang mit
der Schlickmichtigkeit bemerkenswert, denn die Basis
des holozédnen Schlicks und damit meist die Obergrenze
des spitglazialen Tons erscheint hier waschbrettartig ge-
wellt.

Die Geltinger Bucht sowie die Sonderburger Bucht sind
nahezu vollstindig von gashaltigem Schlick bedeckt. In
diesen Gebieten besteht ein grosser Teil des Sediments
(10 — 28%) aus organischem Material. Die Sedimenta-
tionsgeschwindigkeit betrdigt hier ca. 3 mm pro Jahr
(Lund-Hansen 1991).
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For fgrste gang har vi et kort over de aflejringer, der findes pa bunden af
en af de dybe fjorde pa Jyllands gstkyst.

Dyndede aflejringer med et stort indhold af organisk materiale er de mest
udbredte. Men ogsa moraneler forekommer. Lerede, senglaciale aflejrin-
ger vidner om eksistensen af en opde@mmet smeltevandssg i fjorden
engang i fortiden.

Zum ersten Mal liegt eine Karte iiber die Bodenablagerungen einer der tief
ins Land einschneidenden Forden an der jiitischen Ostkiiste vor. Uberwie-
gend handelt es sich um Schlickablagerungen mit hohem Inhalt an organi-
schem Material. Aber auch Geschiebemergel kommt vor. Tonige,
spitglaziale Ablagerungen zeugen von einem ehemaligen aufgestauten
Schmelzwassersee im heutigen Fordengebiet.






