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1. Indledning

Neerveerende rapport beskriver et udviklingsprojekt gennemfgrt i samarbejde mellem Na-
turstyrelsen Ribe og GEUS. Malet med projektet har veeret at udvikle og implementere in-
novative metoder til optimeret geologisk modellering i et omrade med kompleks geologi.

Desuden har der veeret fglgende delformal med opgaven:

1. At opstille en geologisk model baseret pa eksisterende og nyindsamlet datamateriale,
hvor der vha. en nyudviklet metode produceres en rumlig geologisk model, der er i
stand til at beskrive geologiske variationer pa en effektiviseret made samtidig med at

detaljeringsgraden bevares, og

2. at kvantificere grundvandsressourcens stgrrelse og sarbarhed samt usikkerheden pa
disse, og at udpege indvindingsoplande til udvalgte kildepladser samt alder af indvun-
det vand.

Denne rapport omhandler delformal 1, opstillingen af en geologisk model. Projektomradet

er omradet omkring @lgod og Skovlund, se Figur 1.
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Figur 1 Modelafgreensning for @lgod Skovlund geologisk model. Gridcellerne pa kortet er



Omradet udger samtidigt undersggelsesomradet for Geocenterprojektet "Kompleks”. | regi
af dette projekt er der indsamlet mange geofysiske data, iseer teetliggende SkyTEM-
flyvelinjer og mange seismiske linjer. Formalet med Kompleks er hovedsageligt at under-
sgge ngdvendigheden af at indsamle geofysiske data samt teetheden af denne indsamling.
Omradet er udvalgt fordi boringer og tidligere indsamlede TEM data viste en meget hetero-
gen lagserie.

De nyindsamlede geofysiske data har bekreeftet dette billede af geologien, og derfor ville
det veere en yderst omfattende opgave at opstille en traditionel, manuel 3D geologisk mo-
del over omradet. Med de i dag anvendte metoder for geologisk modellering (lagfladebase-
rede modeller) er det tvivisomt, om det overhovedet vil kunne lade sig ggre at opstille en
anvendelig model.

En mulighed kunne dog veere at anvende voxelmodellering /20/. Naturstyrelsen Ribe har i
samarbejde med GEUS @nsket at fa modellen opstillet pa en mere effektiv made end det
kan gagres ved manuel modellering. GEUS er i andre projekter i gang med at udvikle veerk-
tajer til automatisering af den geologiske modelopstilling og har p& denne baggrund gnsket
at indga neaerveerende samarbejdsprojekt med Naturstyrelsen. En af metoderne, der er ble-
vet udviklet pa, er SSV-konceptet, der oprindeligt er udviklet til estimering af lertykkelse.
Konceptet er blevet videreudviklet til anvendelse i geologiske voxelmodeller, sdledes at
lerindhold estimeres i hver enkelt modelvoxel. Forelgbige tests blev udfert i /20/, hvorefter
konceptet er blevet yderligere udviklet i forbindelse med dette projekt.

Konceptet skal ses som et veerktgj i den geologiske modelleringsproces. Veerktgjet skal
kunne forbedre det informationsgrundlag den, geologiske modellgr baserer sine geologiske
fortolkninger og dermed selve modelleringen pa. Det er ikke hensigten, at konceptet skal
kunne overtage den manuelle modelleringsproces, da det er vigtigt at forstaelsen af den
geologiske dannelseshistorie, og de geologiske dannelsesprocesser inddrages i det sam-
lede tolkningsgrundlag. Konceptets output bgr derfor anvendes som et forbedret grundlag
for modelleringen og ikke som et endeligt modelresultat. Det er med dette for gje, at projek-
tet er gennemfgrt.

Det blev aftalt, at den geologiske model skulle omfatte et rumligt voxelgrid, hvori der for
hver celle er defineret et forhold mellem sand og ler. For at frembringe dette, skulle SSV-
konceptet videreudvikles og anvendes i modelleringsprocessen sammen med de indsam-
lede geofysiske data, boredata og den geologiske forstaelse fra omradet.

Rapporten omfatter bade resultaterne af den konkrete geologiske model for @lgod-
Skovlund-omradet, og en beskrivelse af den udvikling projektet har afstedkommet. Der er

lagt veegt pa at vise og beskrive de udviklede modelkoncepter og tolkningsteknikker.

Rapporten er skrevet af Flemming Jgrgensen, Rasmus Rgnde Mgller, Anne-Sophie Hayer
0og Anders Vest Christiansen, alle GEUS.
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2. Modelomrade

Modelomradet omfatter omradet mellem og omkring byerne @lgod og Skovlund, se Figur 7.
Modellens areal udger ca. 150 km? og er bestemt af afgreensningen af SkyTEM kortlaeg-
ningerne. Desuden er afgreensningen af grundvandsmodellen foretaget i samarbejde med
de hydrologer, der udfgrer den numeriske grundvandsmodellering. Grundvandsmodellens
omrade udger et areal pd i alt ca. 415 km?. Ved afgraensningen af grundvandsmodellen er
der lagt seerlig vaegt pa, at grundvandsmodellen skal kunne beregne en velafstemt vandba-
lance. Afgreensningen er baseret pa GIS-temaer for vandlgb og grundvandspotentiale.

Omrédet udgares af et let kuperet bakkeglandskab (se

Figur 2) med det hgjeste punkt pa 64 m.o.h. (Bavnshgj) i den nordvestligste del af model-
omradet og de laveste dele mod sydgst (ca. 20 m.o.h.). Omradet udger oplande for en
raekke mindre vandlgb. Den nordlige del af omradet afdraener til Skjern A-systemet primaert
via Gundesbgl A, mens den sydlige del afdraener til Varde A.

Figur 2 Laser hgjdemodel (COWI) i 1,6 meter horisontal oplgsning med modelafgraens-
ningen vist med sort polygon og vandlgb vist med blat. Koterne varierer fra mellem kote
19 og 65 m indenfor modelomradet. Violet farve er hgje omrader og gulbrun farve er lave.
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3. Eksisterende viden

Model-omradet ligger pd Varde Bakkeg udenfor Weichsel-isens hovedopholdslinje i det
vestligste Jylland /18/ og bestar saledes hovedsageligt af moraeneaflejringer fra Saale isti-
den. | fglge jordartskortet (Figur 3) bestar store dele af overfladen i den sydlige del af om-
radet af smeltevandssand. Pa det yngste kortblad som daekker den nordvestlige del /21/,
ses dog store maengder af moraeneler og -sand. Pa de aeldre kortblade er moraeneaflejrin-
gerne tolket og beskrevet som veerende smeltevandsaflejringer — mest smeltevandssand.
Disse forskelle ses tydeligt som en @-V-gaende greense gennem omradet. | gvrigt ses fo-
rekomster af flyvesand i den nordlige del samt gytje og t@rv i dalene.

GEUS 11



3 P
. AT

a 5
vl
5 ‘ )

o

B F I e I s - tor

L 13 ] - ora
B - I - I - v
En - [ v - vk
C L - B o
I V- dslag [ ML - el
I nssiag [ ve- EE s -ka
R =< I s Interglaci
B - B - - Fersk
. B - ] @G - salt
[ Man Qs - Saln
FH B = QL - Saity
Bl +e - ovrigt
s - [ Jev-gyor
HI- i - menter | 50 - Fers
I Glac | HAw - Ha
o+ Bl o [ EE
wr s
. w dstag, marsk [ DI -
B vs [ ou-
- [ov-
ES G

Figur 3 Jordartskort for modelomradet.

Praekvarteeroverfladen for hele det danske omrade er kortlagt af Binzer og Stockmarr /10/.
Ifglge denne kortlaegning ligger Top Praekvarteer i et niveau fra kote O til kote -125 meter i
omradet (Figur 4).
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Figur 4: Preekvarteeroverfladen i @lgod-omradet. Fokusomradet i modelleringsprojektet
er vist med en bla polygon.

Ved @lgod findes typelokaliteten (Jstbaek Teglveerksgrav) for Elster interstadialerne @lgod
| og Dlgod Il /7/. Pa denne lokalitet findes meget gamle dislocerede is- og mellemistidsse-
dimenter af Menap, Cromer og Elster liggende helt ved terreen /9/. Istryksretningen er be-
stemt til at veere fra en sydlig retning.

| Mioceen-projektet /5/ blev der lavet korrelationspaneler pd baggrund af seismik-data og
data fra udvalgte dybe boringer. Et af disse paneler stryger forbi undersggelsesomradet, og
en modificeret udgave af panelet ses pa Figur 5, hvor beliggenheden af undersggelsesbo-
ringen ved Vestkeer er markeret. Det fremgar, at der sker betydelige @endringer imellem
Grindsted og Kvong boringerne — blandt andet i kraft af en udkilning af Billund formationen.
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Figur 5 Modificeret figur fra /17/ der viser korrelationspanelet fra Miocaen-projektet, der
Igber forbi undersggelsesomradet. Placeringen af undersggelsesboringen ved Vestkeer
er vist med stiplet linje. De tolkede dybder til Top Billund og Top Bastrup er vist.
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Toppen af Palaeogenet er tidligere kortlagt af Friborg og Thomsen /25/. | Figur 6 ses et ud-
shit af kortet fra denne kortleegning. Kortet angiver, at toppen af palseogenet befinder sig
mellem kote -190 m og -255 m. | samme kortleegning er toppen af kalken angivet til at be-
finde sig mellem kote -325 og -350 m. Kortlaegningerne er primeert fortaget pa baggrund af
olieseismiske data.

Palaogenets overflade
i

-500 -4‘50 -400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50
Angivet i meter i.f.t. Dansk Normal Nul

Figur 6 Toppen af palseogenet. Fra /25/.

Et seerligt kendetegn ved boringerne i omradet er, at de viser tegn pa, at lagfglgen er kraf-
tigt forstyrret, se bl.a. /22/, 123/ og /24/. Ifglge boringerne findes der i omradet meget blan-
dede aflejringer. En stor del af lagserien bestar af mioceene lag af glimmersand, kvarts-
sand, glimmersilt og glimmerler. Desuden er der i omradet store forekomster af glaciale
sedimenter bestaende af smeltevandssand, smeltevandsler og moraeneler, nogle steder til
store dybder.

| et par nedlagte lergrave ved Hesselho sydgst for Garde, midt i omradet, er der bl.a. blevet
gravet Sgvind Mergel og Gram Ler, og der er beskrevet glacialt forstyrrede lagserier med
overskudte flager /26/, /127/. Sgvind Mergelen, som er en del af Palaeogenet, stammer fra
stor dybde (se ovenfor).
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4. Datagrundlag

Data, der indgar i modellen er listet op i Tabel 1 med navn pa projektet og navngivning af data-
base/fil. For detaljerede beskrivelser og dokumentation, kvalitet og usikkerheder henvises til de
anfarte referencer i tabellen.

Datatype

Navn

Database/Filer

Bemeerkning

Jupiter borin-
ger

geus_dk_1376639170_pcjupiter_2011
2102

Jupter databasen/
geus_dk_1376639170_pcjupiter_2
0112102.mdb

Udtraek 2011-21-02

Geofysik
SkyTEM dk.grv-oelgodskovlund- GERDA databasen/ Udtreek 2011-02-16: Samlet
Jlgod, Skov- skytem.skytem2.0elgod_2009* Gerda_Bias_5_lag.gdb SCI tolkning af SkyTEM data
lund fra: @lgod2006, Skovlun-
de2006 Jlgod 2009
IGerda_30llc_grid.gdb® Anvendt til SSV-beregninger
og geologisk modellering
IGerda_S_30lag.gdb? Anvendt til geologisk model-
lering
IGerda_6lag_grid_101.gdb? Anvendt til geologisk model-
lering
IGerda_6-lag_101.gdb?
Seismik Rapport om reflektionsseismiske Line oelgod-1_mtolk_uterr.jpg
malinger ved @lgod 2008-2009 24 seismike profiler
Line oelgod-24_mtolk_uterr.jpg
Hydrologi

Synkronpejle-
data

Synkronpejlerunde forar 2010

Borforar2010.csv

Leveret af Miljgcenter, Ribe.
Tilpasset af GEUS til indlees-
ning i GeoScene3D

GIS

Terraenover- Grid_Ribe_Amt_25m_UTM32Euref89 Grid_Ribe_Amt_25m_UTM32Eure | Terraenoverflade (diskretise-

flade f89.grd ring 25 m) leveret af Natur-
styrelsen, Ribe

Jordartskort Danmarks digitale jordarskort Jordartskortl_25000_Version3.jpg | Malestok: 1:25.000

Tabel 1 Oversigt over anvendte data i den geologiske model.

! De oprindelige data fra Gerda-databasen der indeholder 5 og 19 lagsmodeller.

2 Alternative tolkinger der er udfgrt og anvendt i projektet.

GEUS
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4.1 Boringer

Boringer er udtrukket fra Jupiter boringsdatabasen til en lokal Access PCJupiter-database
den 21. februar 2011. Databasen er navngivet geus_dk 1376639170 _pcjupiter_ 20112102

.mdb, og boringernes placering er vist pa Figur 7. De dybe boringer, der findes i omradet er
typisk udfert af vandveerker og findes som oftest i klynger. Der findes store omrader med
mangelfuld deekning af dybe boringer. Den dybeste boring er den nye undersggelsesboring
ved Vestkaer (DGU nr. 113.1855; placeringen er angivet med en grgn prik pa Figur 7), som
er 294 meter dyb.
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Figur 7 Boringer i modelomradet - vandveerksboringer er vist med rgd farve, den nye
undersggelsesboring DGUnr. 113.1855 er vist med gren farve og de gvrige boringer med
bla farve.

| forbindelse med boringsgennemgangen udfgrtes en statistik over dybderne af boringer i
omradet, se Figur 8. Som ventet er langt hovedparten af boringerne relativt korte - saledes
er 90 % af alle boringer under 50 meter dybe. Samtidig fremgar det, at de dybe boringer er
meget ujaevnt fordelt i omradet, hvilket skyldes, at de hovedsageligt befinder sig i relation til
@lgod og Skovlund vandveerker. Den ujeevne fordeling af dybe boringer vanskeligger tolk-
ningen af geologien i de dybere dele af lagserien.
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Figur 8 Dybder af boringer i undersggelsesomradet. T.v.: Diagram, der viser boringernes dybder. T.h.:

Dybder af boringerne vist pa kort. Legenden viser dybdeintervallerne, mens det numeriske antal af
boringer ses i parenteser bag kategoriangivelserne.

4.2 Geofysiske data

Den geografiske fordeling af de geofysiske data er vist pa Figur 9. Der er anvendt geofysi-
ske data fra SKyTEM og fra seismisk. De geofysiske data er listet i Tabel 1, hvor projekt-
identiteten og navnet pa databasefilerne ogsa er angivet.
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Figur 9 SKyTEM (sma lysebla prikker) og seismik linjer (rgde linjer), der er benyttet ved
udarbejdelse af den geologiske model.

421 SkyTEM

Der er flgjet SkyTEM i omradet i to omgange (/13/, /28/). | farste omgang blev der flgjet
omkring bade @lgod og Skovlund med en linjeafstand pad omkring 250 m. Dernaest blev der
flajet i mellem disse omrader med en linjeafstand pa 200 m, og der blev endvidere fyldt ud
mellem de eksisterende linjer i omradet SV for @lgod, sledes at der her er opnaet en linje-
afstand pa ca. 125 m. Alle data er samlet inverteret med SCI-metoden. Ved processeringen
er koblede og stgjede data kasseret, hvilket seerligt omkring hgjspaendingsledninger og
over bymaessig bebyggelse giver stagrre afstand mellem datapunkterne. Generelt er der en
god datadesekning, hvor der er flgjet SkyTEM. Sammen med boringerne udgar SKkyTEM og
seismiske data det primaere datagrundlag ved de geologiske tolkninger.
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4.2.2 Seismik

De reflekstionsseismiske data er indsamlet, processeret og tolket af Aarhus Universitet i
2008 og 2009 i henhold til samarbejdsaftale med Miljgcenter Ribe. Formalet med de seis-
miske undersggelser er at bidrage til at belyse de geologiske forhold i omradet som pa
basis af eksisterende data (TEM, MEP og boringer) vurderes at veere usaedvanlig kom-
pleks. Den seismiske undersggelse er udfagrt som en del af Geocenterprojektet "Kompleks”.
Der er indsamlet 24 seismiske linjer, hvor af 17 er indsamlet pa fast underlag pa vej, mens
7 linjer er indsamlet pa fri mark. Linjernes placering er vist pa Figur 9. For yderligere infor-
mationer om de seismiske undersggelser henvises til /14/.

4.2.3 @vrige data benyttet ved den geologiske modellering

Hydrogeologiske data

Hydrologiske data fra Jupiter er udnyttet ved modelleringen. Vandspejl og filterplacering er
visualiseret pa boringerne. Vandspejlsniveauer i forskellige boringer kan give information
om manglende sammenhaenge mellem magasiner. Trykniveauer fra synkronpejlerunden
for @lgod i foraret 2010 /15/ er vist pa profiler og i kort, ligesom ogsa potentialekortet /15/
der er udarbejdet pa baggrund af trykniveauerne er visualiseret pa kort og i 3D.

25 meter hgjdemodel

Den anvendte hgjdemodel er genereret ud fra KMS Lidar 1,6 m diskretisering, interpoleret
til et 25 meter grid og er den samme som anvendes i grundvandsmodellen. Dette sikrer, at
der er overensstemmelse mellem terraen i grundvandsmodellen og i den geologiske model.

Jordartskort

Jordartskortet i 1:25.000 er draperet pa hgjdemodellen og brugt til overordnet sammenlig-
ning med lithologier i modellen.
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5. Modelkoncept

Modelomradet er ifglge de eksisterende boringer, rastofgrave og indsamlede data meget
heterogent og komplekst opbygget. Saledes viser boringerne, at hele omradet er glacialtek-
tonisk forstyrret, idet eeldre lag er skubbet op over yngre lag. Glacialtektoniske strukturer
kan ogsa ses i SkyTEM- data, MEP-data, georadar-data og til dels i de seismiske data. | de
seismiske data kan den heterogene strukturelle opbygning tydeligt ses. Strukturerne er
forholdsvist sma og korrelationsafstanden lille. Derfor er der indsamlet data langs teetlig-
gende SkyTEM-linjer, men strukturernes starrelse er pa greensen af, hvad metoden kan
oplgse, ogsad i 2D. De seismiske linjer har ikke samme taethed som SkyTEM-linjerne, og
derfor kan geologien heller ikke oplgses rumligt heri (imellem linjerne).

De heterogene forhold optraeder fortrinsvist i den kvarteere del af lagserien, mens den ter-
tisere del er mere homogent opbygget med udbredte lagfalger.

Den heterogene kvarteere geologi kan ikke beskrives i en traditionel lagmodel, og det er
derfor valgt, at den skal opstilles som en voxelmodel. Modellen bestar af et voxelgrid, der
beskriver den rumlige fordeling af sand og ler i et voxelgrid med diskretiseringen 100 x 100
x 5 m. Ved tildelingen af sand eller ler i de enkelte voxler er en videreudvikling af SSV-
konceptet (geoStatistical estimation of Structural Vulnerability) benyttet. Efterfglgende er
resultatet af SSV-inversionen blevet underkastet en viderefortolkning, hvori seismiske data
indgar i en tolkning af preekvarteeret. Den feerdige sand/ler-model danner basis for den hy-
drogeologiske modellering.

Modellen er udarbejdet i folgende step:

1. Integreret geologisk tolkning: Der er foretaget en integreret tolkning af de geofysiske
data. Bl.a. er der udfgrt flere forskellige geofysiske tolkninger (inversioner) af SkyTEM-
data tilpasset den tolkede geologi og med a priori viden om toppen af paleeogenet.
Dette arbejde er foretaget i Aarhus Workbench og visualiseret i GeoScene 3D.

2. 3D resistivitetsgrids: Der er udarbejdet 3D-resistivitetsgrids pa baggrund af de indsam-
lede SkyTEM-data til brug ved SSV-tolkningen og til den senere manuelle gennem-
gang og udbygning. Der er fremstillet bade mangelags- og falagsgrids i flere udgaver.

3. Boringsevaluering: Alle boringer i omradet er gennemgéaet manuelt og rangeret efter
usikkerhed. Der er udviklet en fast fremgangsmade for dette, inden gennemgangen er
pabegyndt, sdledes at subjektiviteten i usikkernedsvurderingerne er minimeret. Bo-
ringsusikkerheden indgar i SSV-modelleringen.

4. SSV-viderudvikling: SSV-modulet er videreudviklet saledes, at andelen af ler er bereg-
net for hver enkelt voxel i et voxelgrid.

5. SSV-modellering: Der er udfart SSV-modellering. | modelomrédet er det antaget, at de
aflejringer, der ikke bestar af ler og har hgje elektriske modstande, primzert bestar af
sand. Herved giver det feerdige SSV-resultat et estimat pa forholdet mellem sand og
ler i hver enkelt voxel i modellen (hvor SKyTEM data forefindes). SSV-resultatet har ef-
terfglgende gennemgaet en iterativ proces, hvor modellen er genkgrt gentagne gange
efter begrundet tilretning i darligt tilpassede omrader.

6. Manuel udbygning: Modellen er herefter udbygget med geologisk information opnaet
fra de seismiske undersggelser i omradet samt @vrig geologisk viden fra andre dataty-

GEUS 21



per. Den mere homogene tertizere del er saledes ikke baseret pd SSV-resultatet, men
alene pa traditionel modellering af lagflader, der afgreenser lag, som efterfglgende er
blevet indbygget i voxelgriddet.

7. Manuel gennemgang. SSV-resultatet er kritisk gennemgaet og tilrettet for manglende
konsistens i forhold til geologisk viden og i forhold til gvrige data (kun for den kvarteere
del — se ovenfor). Den manuelle gennemgang og udbygning er foretaget i GeoScene
3D.

8. Udbygning i randomrader: Udenfor det med geofysik kortlagt omrade anvendes allere-
de opstillede hydrostratigrafiske modellersom input til den hydrologiske model. Dette
vil ikke blive videre behandlet i denne rapport, men beskrives i den efterfalgende rap-
port for den hydrologiske modellering.

Usikkerheder

For de kvarteere lag, som er baseret pa SSV-modellering er der sammen med estimatet af
lerindhold beregnet en usikkerhed. Denne usikkerhed er saledes tilskrevet i hver voxel og
findes som et 3D grid, se Kap. 7.3.4.

Der er desuden som udgangspunkt tilskrevet usikkerhedsveerdier for lagfladernes tolk-
ningspunkter. Her opereres der altid med 3 usikkerhedskategorier: usikker, middelsikker og
sikker, se i Figur 10.

Usikkerheds | Farve Benavnelse
kategori
1 Sikker
2 Middelsikker
3 usikker

Figur 10 Symbollisten for usikkerhedsgriddet

| Tabel 2 vises de kriterier, der ligger til grund for usikkerhedsvurderingerne. Usikkerheds-
kriterierne danner basis for subjektive vurderinger af usikkerheden pa den geologiske tolk-
ning, og de 3 kategorier for usikkerhed afspejler modellgrens vurdering af den samlede
usikkerhed pa et tolkningspunkt/en voxel. Der er ikke skelnet mellem forskellige typer af
usikkerhed, f.eks. usikkerhed pa kote/koordinat, datausikkerhed, usikkerhed pa elementets
eksistens, eller f.eks. pa om elementets oprindelse er korrekt angivet.

Dukumentatlon for Datagrundlag Dannelsesmodel Hetemgenltetl
tolkning forhold til skala

Belzeg i data af hgj Robust

Lille heterogenitet
kvalitet dannelsesmodel g

Veidokumenteret

Belaeg i mange data

af mindre god Sandsynlig Lille til stor
kvalitet eller fa data  dannelsesmodel heterogenitet
af hgj kvalitet

Svagt . . Ingen eller svag .
- dekiimerteret Ringe belaeg i data e e Stor heterogenitet

Tabel 2 Kriterier for usikkerhedsvurdering. Der arbejdes med 3 usikkerhedskategorier
sikker, middelsikker og usikker.

Dokumenteret
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Anvendelsen af SSV er en approksimativ fremgangsmade, hvor der opstilles en overordnet
inddeling af lithologien. Flere faktorer spiller dog en rolle for overseettelsen fra elektriske
modstande til lithologi: Silt, salt porevand og heterogenitet. Silt kan have hgje modstande
og vil kunne fremsta som sand i modellen. Fint silt, saerligt i form af glimmersilt, kan imidler-
tid have hydrauliske egenskaber, der er mere sammenligneligt med ler end med sand, hvil-
ket potentielt kan resultere i ikke-eksisterende sandforekomster i modellen og give proble-
mer ved grundvandsmodelleringen. Salt porevand, derimod, kan resultere i ikke-
eksisterende lerforekomster i modellen. Salt porevand forventes dog ikke at veere til stede i
modelomradet. Endelig kan heterogeniteten i omrader veere for hgj i forhold til afstanden
mellem TEM-data og boredata. Ovennaevnte usikkerhedsforhold er af stor betydning for
resultatet i dette modelprojekt, men det er vurderes, at de ikke har veesentlig indflydelse pa
modelresultatet set i forhold til malet med projektet.

Sammenligning med retningslinjer i vejledning

Modellen er som udgangspunkt ikke opstillet i henhold til de retningslinjer vedr. underopde-
ling af modeltyper, der er angivet i GeoVejledning 3 /1/. | vejledningen opereres med 3
grundleeggende modeltyper: den geologiske forstaelsesmodel, den rumlige geologiske
model og den hydrostratigrafiske model. Modellen kan siges, at besta af en blanding af
bade rumlige geologiske model og den hydrostratigrafiske model. Dog er delen, der omfat-
ter den rumlige geologiske model begraenset til tertisere lag i modellen, hvor der er konstru-
eret geologiske lagflader. Modellen kan derfor bedst sammenlignes med en hydrostratigra-
fisk model, idet den beskriver den rumlige fordeling af sedimenternes hydrauliske egenska-
ber (lerindhold), og da den daekker hele modelrummet og ikke kun begraenser sig til de
dele, der med en vis sikkerhed kan modelleres rumligt.
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6. SSV-konceptet

6.1 Videreudvikling til geologisk modellering

Helt grundleeggende beskriver SSV-konceptet en made, hvorpd man kan optimere sam-
tolkningen af geofysiske og geologiske data i forbindelse med beregning af den akkumule-
rede tykkelse af lerlag inden for et valgt beregningsinterval. SSV-modulet udregner en funk-
tion, der er i stand til at overseette de geofysiske malinger til lerlagstykkelser pa en made,
sa der opnas bedst mulig overensstemmelse mellem den SSV-beregnede lertykkelse og de
lerlagstykkelser, der helt konkret er observeret og beskrevet i det enkelte omrades borin-
ger. Resultatet af SSV-beregningerne er saledes afhaengigt af bade taethed og kvalitet af et
omrades boringer savel som af teethed, type og kvalitet af de geofysiske malinger.

| SSV-konceptets oprindelige implementering var det teenkt som et veerktgj til kortlaegning
af den samlede lerdeeklagstykkelse. Begrebet deeklag referer til, at man har fokuseret pa
beskyttelsesgraden af lag, der ligger nedenunder, naturligvis specielt de lag, der udger
grundvandsmagasinerne i et omrade.

Med nyudviklingerne i SSV-konceptet udfert i dette projekt og sidelgbende i andre projekter
kan metoden blive anvendt til generelt at udtale sig om ler-andelen i et givent volumen i
stedet for specifikt at fokusere pa daeklag over en ressource. Nyudviklingerne er i oversigts-
form vist i Figur 11. Alle elementer i programmet er opdateret til at kunne handtere koter i
stedet for kun dybder som tidligere. Yderligere er metoden blevet generaliseret, saledes at
man kan beregne imellem to vilkarlige grids. Det er en seerlig udgave af denne implemente-
ring, der anvendes i naerveerende projekt:

e Der foretages beregninger i individuelle faste koteintervaller (f.eks. koteintervallet 20-25
meter over havniveau). Ved at stakke koteintervaller fas en fuld deekning af model-
volumenet.

e Hvertinterval er beregnet individuelt, dvs., at der ikke bliver overfart information om la-
genes veerdier (svarende til en mangelags-model ved inversion af geofysiske data — her
er lagene bundet sammen s lag 3 f.eks. kun vil afvige lidt fra lag 2 og 4). Dette er pt.
under implementering (efterar 2011).
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Figur 11. Grafisk oversigt over nyudviklingerne i SSV-konceptet. | a) ses den oprindeli-
ge dybde-refererede funktionalitet. | b) ses en funktionalitet, der opererer et antal meter
over/under et givent grid, mens c) viser den helt generelle implementering, hvor der
regnes imellem 2 givne grids. | d) vises funktionaliteten, der anvendes i dette projekt
(seerlig udgave af b)), hvor der beregnes i en raekke faste koteintervaller for at fylde
hele rummet ud.

SSV-modulet kan benyttes, uanset hvilke dybder/koter der fokuseres pa. Jo starre dybde
lerindholdet skal beregnes for, jo vanskeligere bliver det imidlertid. Dette haanger sammen
med bade boringsteethed og geofysikkens begraensninger. Dette vil blive diskuteret yderli-
gere i afsnittet om de konkrete SSV-karsler i kap. 7.3.

6.2 Oversigt over SSV-konceptet.

SSV-konceptet baserer sig som allerede beskrevet pa integration af boringer og geofysik.
Overordnet set kan man inddele konceptet i tre dele, der er internt forbundne som vist i
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Figur 12. Pa den ene side har vi de geofysiske lagdelte modeller, og pa den anden side har
vi boringsinformationen med de beskrevne lertykkelser. Ideen er herefter:

e Ud fra en given overseaetterfunktion eller veegtfunktion kan vi lave den geofysiske
lagmodel om til en lertykkelse.

e Ved at interpolere den fundne lertykkelse fra geofysik-punkterne til boringspunkterne
har vi et mal for den geofysiske lertykkelse i boringspunkterne.

e | boringspunkterne kan vi nu sammenligne den forudsagte lertykkelse fra geofysikken
med den beskrevne lertykkelse i boringerne.

e Ud fra graden af overensstemmelse opdateres oversaetterfunktionen ("Modeleendring") i
et iterativt forlgb, saledes at der for hver iteration fas en bedre overensstemmelse mel-
lem lertykkelsen fra geofysikken og lertykkelsen som beskrevet i boringerne.

Overszetterfunktion
og interpolation

Modeleendring

Figur 12. Grafisk fremstilling af SSV-konceptet.

Hvis man teenker pa SSV-modulet ud fra en inversionsmaessig tankegang er de beskrevne
lertykkelser i boringerne data og funktionen der oversaetter geofysikken til lertykkelser er
modellen. Vi inverterer for den optimale model ved at bruge de geofysiske modeller i for-
wardberegningen

Et par begreber forklares yderligere i det fglgende.

Overseaetterfunktion - model

Overseetterfunktionen, der omdanner de geofysiske lagdelte modeller til lertykkelser, er
egentlig en vaegtfunktion, der tildeler den elektriske modstand en vaegt afthaengig af afskee-
ringsveerdien. | Figur 13 ses to eksempler pa oversaetterfunktioner. Af beregningsmaessige
arsager er det den blagde variant i Figur 13b, der anvendes i SSV-modulet. Funktionen er
defineret af to veerdier. Den gvre (upper) modstandsveerdi angiver den hgjeste elektriske
modestand for ler (vaegt 0), mens den nedre (lower) angiver den greense hvorunder alt er
ler (veegt 1). Imellem den gvre og den nedre veerdi er vaegten mellem 0 og 1, og altsa en
blanding af ler og ikke-ler.
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Figur 13. Overseetterfunktionen. | a) ses en funktion som typisk blev anvendt inden
SSV-konceptet, hvor veaerdier under 50 ohm-m er ler, over 70 ohm-m er det ikke-ler, og
funktionen er lineser derimellem. | b) ses den blgde funktion, der anvendes i SSV-
modulet.

Grid

For at overseetter-funktionen kan variere over undersggelsesomradet, tilskrives de to veer-
dier i funktionen til et grid hvis teethed kan varieres. | et grid med 8 x 7 nodepunkter er der
altsd 8 x 7 x 2 (112) modelparametre. Imellem nodepunkterne bestemmes veaerdierne for
overseetterfunktionen ved lineaer interpolation fra de fire omkringliggende nodepunkter. |
naervaerende projekt er det en raekke af disse beregnings-grids, der er stakket oven pa hin-
anden for at beskrive modelrummet fuldsteendigt fra overfladen og ned.

Band

Geofysiske data inverteres ofte med LCl-konceptet, hvor der tilfgres band imellem nabo-
modeller, sdledes at den laterale modelvariabilitet svarer til den forventede variation i geo-
logien. Helt tilsvarende er der ogsa i SSV-konceptet indfagrt band imellem noderne i griddet.

SSV trin-for-trin
Falgende er en trin-for-trin oversigt over en SSV-beregning:

e | hvert geofysik-punkt beregnes en lertykkelse baseret pa veerdierne i den aktuelle
overseetterfunktion.

e For de fundne lertykkelser beregnes det eksperimentelle semivariogram, hvortil der til-
passes et analytisk semivariogram. Det fundne semivariogram udtrykker, hvordan ler-
tykkelserne i geofysikpunkterne afhaenger af afstanden.

e Ved hjeelp af det fundne semivariogram bruges kriging-metoden til at forudsige lertyk-
kelsen i boringspunkterne. Til denne forudsigelse inddrages kun geofysik-punkter in-
denfor en angivet sggeradius. | kriging medtages usikkerheden pa lertykkelsen bestemt
fra geofysikken og usikkerheden pa selve interpolationen.

e De beregnede lertykkelser sammenlignes med de beskrevne veerdier for boringen.

e Overseetterfunktionen aendres herefter i en retning, sa der kan opnas en bedre over-
ensstemmelse mellem geofysikken og boringerne.

e Qg sa startes der forfra igen.

Ovenstdende lgkke gentages, indtil der er en tilfredsstillende overensstemmelse mellem
geofysikken og boringerne (eller til den ikke kan blive bedre).
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6.3 Geofysik og jordarternes elektriske egenskaber.

Forudsaetningen for at geofysiske metoder i det hele taget kan anvendes til SSV-
beregninger er, at forskelle i specifik elektrisk modstand (herefter blot benaevnt elektrisk
modstand) ogsa afspejler geologiske forskelle, og at bestemmelse af sedimenternes (jord-
lagenes) elektriske modstande i et vist omfang muligger en geologisk identifikation af de
aktuelle sedimenter.

Et sediments elektriske egenskaber afspejler fgrst og fremmest de indgaende jordpartiklers
(mineraler/bjergartsfragmenter) og vandindholdets elektriske modstand.

| et lag af rent sand er matrix, dvs. jordpartiklerne, isolatorer, og her er det farst og frem-
mest porgsiteten, vandindholdet og porevandsmodstanden, der tilsammen afger lagets
elektriske egenskaber. Tart, rent sand udviser sdledes en meget hgj elektrisk modstand
ofte p& adskillige tusinde Qm, medens vandmeettet sand har en betydeligt lavere mod-
stand, der afhaenger af vandets mineralindhold og porgsiteten i laget. Sand under grund-
vandsspejlet kan ofte have elektriske modstande pa et godt stykke under 100 Qm.

| sedimenter med et vist lerindhold bidrager bade lermaengde og lertype til at reducere la-
gets elektriske modstand. Derfor har fede terticere lerlag meget lave elektriske modstande
pa nogle f& Qm, medens moreeneler med sit indhold ogsé af grovere partikler har hgjere
modstande.

6.4 Geofysik og boringer

Geofysik giver fgrst og fremmest strukturelt overblik og kan binde informationer fra spredte
boringer sammen. Den optimale udnyttelse af geofysik forudszetter, at der findes palidelige,
lithologiske beskrivelser fra et antal jeevnt fordelte boringer, for at transformationen fra geo-
fysiske parametre til meningsfulde geologiske informationer skal kunne foretages med et
tilfredsstillende resultat.

Fladedaekkende geofysiske malinger giver mulighed for i SSV-modulet at beregne lerin-
dhold. Jo mere spredt de geofysiske datapunkter ligger og jo faerre boringer, der er til ra-
dighed, jo tyndere bliver det datagrundlag, som beregningerne i sidste ende hviler pa. |
princippet er der to yderpunkter, nar man diskuterer datagrundlag og lertykkelsesberegnin-
ger.

Det ene yderpunkt er, at der naesten ingen geofysiske data er i et omrade Sa bliver resulta-
tet teet pd, hvad man ville opna udelukkende ved gridning af lerindhold fra de eksisterende
boringer. Man ender altsa stort set med en boringsbaseret beregning.

Den anden yderlighed er, at der findes en teet datadaekning med geofysik og neesten ingen
boringer. Her vil resultatet naerme sig dét, man ville f& ved benyttelse af en simpel omreg-
ning fra elektrisk modstand til ler eller ikke-ler (eksempel: ved modstande under 50 QOm
omregnes lag til ler og ved modstande over 70 Qm omregnes lag til ikke-ler, medens lag
med mellemliggende modstande omregnes med et gradvist aftagende bidrag til den sam-
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lede lertykkelse). | denne situation ender man med en naesten ren geofysikbaseret bereg-
ning.

6.5 Lerindhold vurderet fra boredata

| det aktuelle projekt er beskrivelsen af lerindholdet foretaget vha. de automatiske veerktg-
jer, der nu er tilgaengelige i Aarhus Workbench. Den automatiske beskrivelse er baseret pa
udtraek direkte fra Jupiter-databasen baseret pa litologi-benaevnelser (ml, I, dl, osv). Usik-
kerheden pa det beskrevne lerindhold er en meget vigtig parameter, hvorfor alle boringer er
gennemgaet manuelt og tilskrevet et kvalitetstal, der har ligget til grund for usikkerheds-
estimatet anvendt til SSV-karslerne, se Kap. 7.1.2.
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7. Databehandling og -tolkning

7.1 Boredata

Boredata er dels anvendt ved SSV-modelleringen, men ogsa ved den efterfalgende manu-
elle gennemgang, samt ved tolkningen og modelleringen af de preekvarteere lag. Boredata
er i modelarbejdet primzert visualiseret pa profilsnit med en maksimal bufferafstand pa 100
m. Den anvendte farvekode for lithologi er vist i Figur 14.

[ | 4_B_Brend

[ 6_C_kul, brunkul

[ 12 D_Distom+atl. (ikke postglaciale), disbas, basat
[ 13_DG_Smetevandsarus

| 14_DI_Smetevandssit

[ 16_pL_smetevandsier

I 17 D= sSmetevandssand

1 18_DY_Wekslende smé smettevandslag

] 23_ES_Postglacial flyvesand

[ 29 FP_Fostglscial ferskvandsgytie (inkl. distom+gyie)
[ 30_Fs_Postglacial ferskvandssand

[/ F3_G_Grus, zand og grus

[ 34_GC_Oligocezn - miocaen - pliocsen brunkul

= 35_GI_Oligoceen - mioceen - plioceen glimmersilt, sitt i Vejlefiord formationen
[ 37_GL_Oligoceen - miocsen - pliocsen glimmerler, ler i Vejlefiord formationen
[ | 38_GP_Oligoceen - miocaen - pliocaen omlgjret brunkul
] 39_G5_Oligoceen - mioczen - pliocsen glimmersand, sand i Vejlefiord formationen
[ 40_&v_oligocsen - mioceen - pliocesn vekslende smé lag
I 45_1_sit

== 23_P_Irterglacial ferskvandsgytie

[0 59k _ialk, krict, kalksten

[ 60 ke _Miocsen kvartsgrus

/ B63_K5_hiocaen kvartszand

I G4_L_Ler, mergel

[ | G6_LL_Foceen ler, Lillehaet ler, plastisk ler

I 57 i bl

[ ] B5_MG_Morsenegrus (gruset till)

/ E9_MI_horsenesilt (sitet till)

I 70 ML _Mor=sneler Cleret til

I 71 M= _Morsenesand (sandet il

[ | 72_MY_“ekslende sma moreenelag (il

177 0 Fyld

&3 p et

191 @ Sandsten

[ 199 5 _Sand

101 _SL_Eoceen Savind Mergel

102 T Tary

[ 1M10_U_Ler, sand og grus

112 w_vekslende smé lag

] 122_K_Ukenct lag, oplysninger mangler

1 126_7_Fiirt, sten

Figur 14 Anvendt farvekode for lithologi i boredata.

7.1.1 Lithologi og fordeling

Som naevnt viser boredata meget blandede aflejringstyper i omradet og der ses tegn pa
glacialtektonisk aktivitet. | Figur 15 ses flager af Lillebeeltsler teet pa terreen og hgijere i lag-
serien end glaciale lag bestaende af bl.a. let genkendeligt morzeneler. Flagerne stammer
fra palaeogenet, som her findes mere end 250 m under terreen. Meget ofte ses der i de dy-
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bere boringer ogsd mioczene lag sammenblandet med glaciale lag. Stort set hele modelom-
radet er preeget af disse forhold.
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Figur 15 Profilsnit gennem 4 boringer ved Lindknud sydgst for @lgod. Lagene er kraftigt
forstyrrede, idet der findes Lillebaeltsler taet pa terraen — over glaciale lag.

7.1.2 Boringsevaluering til SSV

Ved gennemgangen af boringsbeskrivelserne i Jupiter er det tydeligt, at der er store for-
skelle pa kvaliteten af borearbejdet, og det er derfor ngdvendigt at forholde sig til de varie-
rende grader af troveerdighed i forbindelse med, at boringerne skal benyttes direkte i SSV-
modelleringen. Boringsevalueringen er foretaget ved at gennemga de tilgeengelige borer-
apporter fra Jupiter databasen.

| arbejdet med at vurdere boringskvaliteterne er der taget hgjde for en lang reekke af fakto-
rer, se /1/ og /19/. Specielt er nedenstdende forhold blevet vurderet i den manuelle gen-
nemgang af samtlige boringer i undersggelsesomradet:

e Prgvebeskrivelse
e Boremetode

e Formal

e Brgndborer

Vurderingerne af ovenstaende fire faktorer, samt andre relevante forhold (som f.eks. alder),
danner dernaest basis for en samlet subjektiv kvalitetsvurdering, der rangerer fra 1 (meget
god) til 4 (meget darlig). Boringer, uden information om jordlag eller med andre abenlyse
fejl, kom i kategori 0, benyttes ikke i SSV arbejdet.
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Pravebeskrivelserne er inddelt i 4 kategorier fra “rigtig god” til "meget darlig”. | denne vur-
dering indgar en bedgmmelse af maengden af boringspraver, samt hvordan disse praver er
fordelt i boringen. Selve beskrivelserne er blandt andet vurderet pa baggrund af detalje-
ringsgraden af beskrivelserne, specielt med fokus pa opdelingen mellem lerede og sande-
de sedimenter. Endvidere er graden af overensstemmelse mellem brgndborerens og
GEUS’ beskrivelser betragtet, idet eventuelle uoverensstemmelser dels kan give udtryk for
fejlvurderinger i arbejdet, men ogsa veere et udtryk for prgvemateriale af ikke entydig ob-
servans.

Boremetoderne er ogsa inddelt i tre kvalitetskategorier, hvilket er gjort pa basis af erfarin-
ger, der bl.a. er beskrevet i /11/. Saledes er snegl-, tgr- og slagboringer placeret i den bed-
ste kategori, mens luftheeve- og omvendte skylleboringer er tilskrevet mellemkategorien og
rotaryboringer og direkte skylleboringer er placeret i den darligste kategori. Desvaerre er
boremetoderne ikke altid angivet i borerapporterne, men der er taget hgjde for dem i det
omfang, det har veeret muligt.

Ved kvalitetsvurderingen er der skelet til formalet med boringerne, idet der er en tendens til
forskel i omhu ved udfgrelsen af boringer til forskelligt formal, som f.eks. ved forsknings-
kontra markvandingsboringer.

Den generelle kvalitet af de forskellige bragndboreres arbejde er endvidere blevet inddraget
i kvalitetsvurderingen.

| notefeltet er det noteret, hvorvidt der er lag uden beskrevne litologier i boringen. lkke-
beskrevne lag indgar ikke i SSV beregningen, hvis de udggr mere end halvdelen af en
SSV-celle, og kvalitetsvurderingen af selve boringen er derfor foretaget pa basis af den
beskrevne del af boringen.

Som tidligere neevnt er selve kvalitetsvurderingen foretaget pa baggrund af en subjektiv
samlet vurdering af ovenstaende faktorer samt eventuelle andre relevante faktorer. Selvom
metoden er subjektiv, har den vist sig at veere anvendelig til formalet, idet test med forskel-
lige personer har vist ensartede resultater og dermed, at resultaterne kan reproduceres.

Efter udfgrelsen af den fgrste SSV karsel er afvigelsen mellem SSV resultatet og boringer-
nes lithologi blevet udregnet. Ved en 'gennemsnitsafvigelse’ pa over 5 er boringerne blevet
genevalueret. Denne afvigelse udtrykker det gennemsnitlige misfit mellem boringen og
SSV resultatet, idet der ogsa er taget hgjde for antallet af kote-intervaller, hvori boringen
indgar i SSV beregningen.

| alt 611 boringer er blevet evalueret indenfor det SkyTEM-kortlagte omrade. Omtrent en
femtedel af disse boringer var ubrugelige (kategori 0). Derfor indgar kun de tilbageveerende

489 boringer i SSV beregningerne.

Som det fremgar af Figur 16 er der flest boringer i kategori 3 (‘'under middel’), efterfulgt af
kategori 2 (‘over middel’), mens de resterende boringer tilhgrer kategori 1 (god’) og 4 ('dar-
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lig"). Figuren viser desuden fordelingen af boringerne i undersggelsesomradet. Det ses, at
der er en del kategori 4 boringer langs veje, hvilket skyldes "Dapco-boringer”.

Borings-kvalitet
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Figur 16 Boringskvalitet. T.v.: Diagram, der viser den procentvise fordeling af boringernes kvalitet.
Kvalitetskategori 1 er bedst, mens 4 er déarligst. Ubrugelige boringer har kategori 0. T.h.: Kvaliteter
af boringerne er markeret med farvekoder pa kortet. Farvekoderne ses nederst til venstre og det

antallet af boringer ses i parenteser bag kategoriangivelserne.

Efter udfarelsen af den ferste SSV- karsel var antallet af boringer med en afvigelse pa me-
re end 5 mellem SSV resultatet og boringernes lithologi 17 stk. Disse er blevet genevalue-
ret fgr naeste karsel. De bergrte boringer er markeret pa Bilag 1 med angivelse af afvigel-
ser samt kommentarer foretaget i forbindelse med den anden gennemgang af boringerne. |
langt de fleste tilfeelde kan afvigelserne tilskrives heterogenitet, der ikke kan oplgses af
TEM data. Tre gamle velbeskrevne brunkulsboringer er dog blevet tilskrevet en darligere
kvalitetskategori pga. usikkerhed i lokaliseringen.

7.2 SKyTEM

3D-modstandsgrids

Der er udarbejdet 3D-modstandsgrids for bAde mangelagsversionerne og falagsversioner-
ne. Dette arbejde er gjort i Aarhus Workbench og i GS3D. | Workbench er der fgrst lavet et
databaseudtraek, hvorefter der er beregnet middelmodstande fra kote -335 m og op til kote
65 m med en vertikal diskretisering p& 5 m. Der er anvendt vertikale modstande og mid-
delmodstandende er interpoleret ved brug af kriging med cellestgrrelsen 100 m og sggera-
dius 500 m.. Der er anvendt 'logaritmic data transform’. Proceduren gav en serie pa i alt 81
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grids som blev stakket til et 3D-grid i GS3D Toolbox. De udarbejdede 3D-grids har samme
beliggenhed og diskretisering som modellens voxelgrid.

De udarbejdede modstandsgrids visualiseres pa profiler og fladekort ved hjeelp af en farve-
skala som beskrives nedenfor. Da grids, sammenlignet med enkeltsonderingerne, beskriver
den interpolerede modstand (inklusive modelrummet mellem sondringerne), vil de fremsta
som en kontinuert repraesentation af data. De interpolerede grids kan saledes let visualise-
res rumligt i bade horisontale snit og i vertikale snit. De horisontale snit svarer til middel-
modstandskort, mens gridcellerne i de vertikale snit (profiler) svarer til snit gennem hele
stakken af middelmodstandskort. Oven pa de kontinuert visualiserede modstandsgrids kan
andre data, f.eks. boredata let visualiseres. Der er dog ogsa behov for lgbende at fa vist
enkeltsonderingerne ved at veelge disse til og fra. Dette ggres typisk for at kontrollere detal-
jer i data, og for at tage hgjde for interpolationsafstanden til profilsnittet er det ogsa vigtigt
hele tiden at holde kontrol med afstanden til sonderingspunkterne (kan ggares i kortvinduet).

Farveskala

Farveskalaen, der er benyttet ved visualisering af TEM data i dette projekt, er vist i Figur
17. Farveskalaen er seerligt detaljeret ved de lave modstande. De bla farvenuancer repree-
senterer isaer lerlag af tertiser oprindelse, men ogsa smeltevandsler er repreesenteret.
Grgnne og gule farver svarer isaer til moreeneler og blandede lag af ler og sand. Radlige
farver angiver sandede lag. Value angiver modstand i ohm-m.

I Color Scale Editor g@@
Value Red Green  |Blue Data
1 600,00 117 0 117 | ] Mase: SE00 [
2 40000 128 Il 128 [ ]
3 300,00 166 0 166 | ] Min: 1E100 [
4 250,00 202 Il 202 [ ]
s 20000 242 0 24z [ ]
6 15000 255 106 255
7 12000 255 26 141 [ ] [ ad ] [ =T ]
a 90,00 255 0 o [ ]
3 7500 255 115 ] [ ] [ rmet | Cea.. |
10 6000 255 181 0
11 5000 255 255 0
12 4000 210 285 0
13 /OO 10 25 0 Dscrete
14 00 0 255 s Show Logarithimic
15 2500 0 255 150
i 000 0 255 255
17 1500 0 220 255
18 0,00 0 150 755 [ ]
19 7,00 o 140 255 [ ]
20 4,00 o 30 245 [ ]
21 2,00 o 50 230 [ ]
22 1,00 o 0 180 [ ]
23 0,10 o Il 145 [ ]
0,1 1 10 100
[ Import... I [ Expart... ] I Predefined... ] [ oK I [ Apply ] I Cancel I

Figur 17 Farveskala benyttet ved visualisering af TEM-data, hvor "value” angiver mod-
stand i ohm-m.
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Processering, inversion og tolkning

SkyTEM-dataene er indsamlet ad to omgange — saledes er det farste survey, der deekker
den vestligste og gstligste del af omradet, blev indsamlet tilbage i 2006 /13/, mens et nyere
survey deekkende den centrale del af omradet blev indsamlet i 2009 /28/. | omradet syd-
sydvest for Blgod overlapper de to surveys hinanden. | forbindelse med processeringen af
det nyeste datasaet blev det aeldste datasaet reprocesseret, saledes at begge datasaet blev
behandlet med samme indstillinger med den hensigt at lave en saminversion af data. | for-
bindelse med saminversionen forekommer dog den tolkningsmaessige problemstilling, at
der er benyttet forskellige optageparametre i de to surveys. Saledes er 2009-data optaget
med et 'super lavt moment’, der medfgrer at fgrste brugbare gate er 12 us, mens det hgje
moment er tilstraekkelig hgit til at give brugbare data helt ud til 5-6 ms. Tilsvarende er de
forste data i 2006-surveyet fgrst brugbare fra 18 ps, mens data kun kan bruges ud til 2-3
ms. Specielt for de dybeste dele af lagserien er der derfor betydelig mere information i de
nyeste data, hvilket ogsa kan ses i kraft af en markant bedre indtraengning tydeliggjort ved
klare forskelle i beregnet DOI (Depth Of Investigation).

De miocaene sedimenter i omradet er hovedsageligt lerede og viser gradvist faldende resi-
stiviteter med en middelvaerdi omkring 10 ohm-m /16/. Miocaenet overlejrer det Paleeogene
ler, der ifglge resistivitetsloggen /16/ samt mini-wenner malinger (pa boreprgver fra Vest-
keer boringen) har en meget lav resistivitet pa omtrent 2,5 ohm-m. Seismikdata viser, at
Palaeogen-overfladen haelder mod vest (Figur 37) med en niveauforskel pa omtrent 60 me-
ter fra koteniveau -210 m i gst til -270 m i vest.

Den gode leder, bestaende af det Palaeogene ler, ligger altsd pa en dybde af omtrent 310
meter i det vestligste omrade, hvilket er under indtraengningsdybden for de eeldste data. Pa
datakurverne ses den faldende tendens sdledes ferst pa de allersidste tidsgates, hvorfor
oplgsningen af den gode leder er ekstremt fglsom overfor stgjniveauet. De oprindeligt af-
rapporterede SkyTEM modeller /13/ viste derfor i det vestligste omrade kun pletvise tegn
pa en dybtliggende god leder (Figur 18).

Med udgangspunkt i den ikke helt tilfredsstillende repraesentation af data i det vestligste
omrade blev der eksperimenteret med at finde indstillinger, der kunne producere forbedre-
de SkyTEM modeller. | denne forbindelse benyttedes eksisterende viden om geologien og
information fra andre datakilder. Slutteligt blev der udvalgt 4 modeller (listet i Tabel 3) ud-
over de allerede afrapporterede modeller. Modellerne vil blive kommenteret i det falgende.
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Afrapporterede SKyTEM modeller:
e 19 lagsmodel
« 5lagsmodel
Videreudviklede SkyTEM modeller:
e 30 lagsmodel — startet med homogent resistivitets-halvrum
« 30 lagsmodel — startet med lav resistivitet (2,5 ohm-m) under Top Palseogen grid
* 6lagsmodel - startet med homogent resistivitets-halvrum

« 6lagsmodel — Top Paleeogen grid udger greense mellem 5. og 6. lag. Nederste lag
startet med 2,5 ohm-m.

Tabel 3 Forskellige SkyTEM modeller anvendt i arbejdet

Feelles for alle viderudviklede SkyTEM modeller er, at der blev valgt en betydeligt dybere
diskretisering, for at kunne oplgse det meget dybtliggende palaeogene ler. For at undga tab
af detaljeringsgrad i overfladen blev mangelagsmodellerne gennemfgrt med 30 lag, sale-
des at de gverste lag kunne beholde samme tykkelse som i 19-lagsmodellerne. Takket
veere den dybe diskretisering viste 30-lagsmodellen en betydelig forbedring. | denne model
blev den gode leder saledes oplgst i neesten hele omradet, ligesom DOl'en ogsa viste en
forbedring af dybdeindtraengningen (Figur 18). Enkelte steder viste 30-lagsmodellen dog
stadig hgje modstande i stor dybde, hvilket blev tolket til at vaere urealistisk, da det paleeo-
gene ler er en sammenheengende enhed uden markante resistivitetseendringer. Det blev
derfor besluttet at udfare en ny 30-lagsmodel, hvor lagene under Top Palaeogen (som grid-
det ud fra seismikdata) blev tildelt en startvaerdi pa 2,5 ohm-m. Den resulterende SkyTEM
model viste en sammenhaengende god leder i hele omradet, se Figur 19. Figuren viser i
gvrigt, hvordan det begraensede datagrundlag danner basis for to aekvivalente modeller,
der repraesenterer data lige godt, hvilket er forklaringen p4, at tilfgjelsen af en startveerdi
(uden bindinger) farte til en markant model-aendring uden at forveerre datatilpasningen.
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Figur 18 SkyTEM sonderinger langs et 6 km langt profil fra den vestligste del af undersg-
gelsesomradet. Overhgjning ca. 2. De gra kurver pa de enkelte profiler angiver DOl'en for
de forskellige modeller. Den sorte linje viser beliggenheden af Top Paleeogen (griddet fra
seismik). Resistivitetsskala ses til hgjre. @verst: 19-lagsmodellen, der er afrapporteret til
Miljgcenter Ribe /13/. Midterst: 30-lagsmodel, der er startet med et homogent resistivi-
tets-halvrum. Nederst: 6-lagsmodel, hvor resistivitetsveerdien er startet pa 2,5 ohm-m
under Top Paleeogen-griddet (fra seismikken).

For at opna en tilsvarende forbedring af falagsmodellerne blev der ogsa lavet en 6 lagsmo-
del, der fik tildelt en startveerdi pa 2,5 ohm-m under Top Paleeogen griddet (Figur 18) Det
blev fundet ngdvendigt at ggre brug af de 6 lag for at kunne repraesentere den komplekse
lagserie, idet det ene lag mistede frihedsgrader. For at have et sammenligningsgrundlag
blev der endvidere lavet en ’'almindelig’ 6-lagsmodel med samme lagtykkelses-
diskretisering. Ligesom det var geeldende for mangelagsmodellerne var det tydeligt, at tilfa-
jelsen af startveerdien ikke forringede datatilpasningen, men tveertimod forbedrede model-
lerne ud fra en geologisk opfattelse.
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Figur 19 SkyTEM-modeller langs et 3,9 km langt profil. Overhgjning ca. 2x. Resistivitetsskala gverst til
venstre. @verst: 30-lagsmodellen uden a priori. Nederst: 30-lagsmodel, hvor resistiviteten er startet
pa 2,5 ohm-m under Top Palaeogen griddet. Data og tilhgrende model fra samme sondering er vist pa
modelkurver gverst.

Ved den geologiske tolkning har SkyTEM-dataene bidraget betydeligt til forstaelsen af litho-
logifordelingen i 3D-rummet, hvor der ikke haves boringsinformationer. Til gengeeld har
dataene kun sparsomt bidraget med stratigrafiske oplysninger. Specielt er det vanskeligt at
benytte SkyTEM-dataene til at afgreense kvarteeret fra praekvarteeret i omrader med sande-
de sedimenter ved greensen. Dette skyldes, at SkyTEM-metoden ikke er i stand til at skelne
mellem mioceent og kvartzert sand. | omrader hvor den gverste del af Mioceenet bestar af
glimmerler, er der til gengeeld den fordel, at glimmerleren har en lavere resistivitet end kvar-
teert ler. Udnyttelsen af denne kontrast til stratigrafisk brug besveerliggeres dog af det fak-
tum, at kvarteeret flere steder indeholder dislocerede mioceene sedimenter. Med hensyn til
paleeogenet er der den problemstilling, at den nedre del af mioceenet bestar af lerede se-
dimenter med lave resistiviteter i stgrrelsesordenen 10 ohm-m. Resistiviteten falder dermed
gradvist, hvilket gar det vanskeligt praecist at fastlaegge greensen mellem miocaenet og pa-
leeogenet ved hjeelp af SkyTEM dataene.

| det manuelle tolkningsarbejde er der skiftevis gjort brug af de forskellige SkyTEM inversi-

oner, mens den endelige SSV karsel er baseret pa 30 lagsmodellen med apriori fra seismik
griddet.

GEUS 39



7.3 SSV-kgrsler

SSV-beregningerne for @lgod-Skovlund er blevet foretaget flere gange i et iterativt forlgb,
hvor resultaterne hver gang er importeret til GeoScene3D for visualisering og verificering
med andre data. | de efterfalgende afsnit fokuseres udelukkende pa det endelige resultat,
men det bemaerkes, at der ligger en raekke iterationer til grund for det endelige resultat.

En af udfordringerne har veeret at overskue hele modelrummet med alle de individuelle
beregningslag. Rent beregningsmaessigt har udfordringen veeret, at fa de meget varierende
data-teetheder til at spille sammen til et homogent resultat. | de terreennaere beregningslag
var der knap 400 boringer hvor der for de sidste 100 meter af modellen kun fandtes én
boring at holde hele omradets geofysik op imod. Nogle af disse udfordringer bliver diskute-
ret i det fglgende.

7.3.1 Datagrundlag — boringer og geofysik

Antallet af boringer inkluderet i boringsbeskrivelsen er 611. Af disse har 123 dog faet kvali-
teten 0, hvilket betyder at de ikke bliver inddraget i beregningerne.

Boringsteetheden aftager desuden kraftigt med dybden som det ses i Figur 20 og i opsum-
meret form i Tabel 4. Saledes er der i koteintervallet 20-25 m 385 boringer, der indgar i
beregningerne. | koteintervallet -15- -20 m er dette tal reduceret til 52 boringer. Det er der-
for oplagt vanskeligere at foretage SSV-beregningerne for de dybereliggende dele af mo-
dellen, hvor datagrundlaget bliver meget tyndt. | de dybeste dele af modellen er resultatet
af SSV-beregningerne derfor meget afhaengig af bruger-input, og som det fremgar af Tabel
4 er der anvendt et stadigt kraftigere a priori-band med dybden. Dette modsvarer faldet i
borings-information, og betyder at startmodellen tilleegges mere og mere vaegt i det endeli-
ge resultat.

| Figur 20 er desuden vist placeringen af de 18.785 geofysiske mangelags-modeller fra
SkyTEM-malingerne.
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7.3.2 Modelopseetning

Der er anvendt i alt 36 individuelle beregningslag til SSV-karslerne. Fra kote +60 m til kote
-55 m er intervallerne 5 meter tykke. Fra kote -55 m til kote -115 m er de 10 meter tykke og
endelig fra kote -115 m til kote -255 m er de 20 meter tykke, som det ogsa ses i boringso-
versigten i Tabel 4. Denne gradvise forggelse af beregningslagene er foretaget for til nogen
grad at afspejle de geofysiske datas evne til at oplgse lagene i en given dybde.

Tabel 4 Opsummering af datagrundlaget pa boringssiden og modelopsatning mht. a

priori faktor.
Boringsdata og modeldata

Interval Antal boringer A priori faktor
60 55m 5 3.0
55 50m 10 3.0
50 45 m 30 3.0
45 40m 57 3.0
40 35 m 114 3.0
35 30m 269 3.0
30 25m 366 3.0
25 20m 385 3.0
20 15m 316 3.0
15 10 m 244 3.0
10 05 m 174 3.0
05 00m 128 3.0
00 -05m 92 3.0

-05 -10 m 74 3.0
-10 -15m 62 3.0
-15 -20m 52 3.0
-20 -25m 46 3.0
-25 -30 m 43 3.0
-30 -35m 35 3.0
-35 -40 m 34 3.0
-40 -45m 28 3.0
-45 -50 m 26 3.0
-50 -55m 26 2.8
-55 -65m 22 2.6
-65 -75m 22 2.4
-75 -85 m 18 2.2
-85 -95m 16 2.0
95 -105m 14 1.8
-105  -115m 12 1.6
-115 -135m 4 1.4
-135  -155m 3 13
-155  -175m 1 1.2
-175  -195m 1 1.2
-195 -215m 1 1.2
215  -235m 1 1.2
-235  -255m 1 1.2
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Funktionen der overseetter geofysik til lerindhold er for hvert lag beskrevet ved et grid med
dimensionen 11 x 11 noder svarende til 1650 meter imellem node-punkterne. | hvert node-
punkt er overseetter-funktionen beskrevet ved den gvre og nedre afskeeringsveerdi, hvilket
giver totalt 11 x 11 x 2 = 242 modelparametre pr. beregningslag, eller 8712 parametre for
de 36 lag i alt. Til at bestemme disse parametre findes i alt 2732 boringsobservationer,
daekkende 385 boringer i det teettest deekkede interval ned til 1 boring i de 5 nederste be-
regningslag.

Til at styre modellen er der tilfgjet bade laterale band imellem modelparametrene og i nogle
tilfeelde a priori band direkte pa nodepunkterne:

e Startmodellen for overseetter-funktionen er sat til 30-80 for lower hhv. upper afskee-
ringsveerdi som illustreret i Figur 13.

e De laterale band er sat til en faktor 2,5, ens for alle beregningslag.

e P& grund af den svage datadeekning i forhold til antal model-parametre, der skal be-
stemmes har det veeret ngdvendigt, at leegge a priori-band p& modelparametrene for de
nedre beregningslag. A priori-bandet stiger gradvist i styrke fra en faktor 3.0 i toppen til
en faktor 1,2 for det nederste lag, som angivet i Tabel 4. En faktor pa 1,0 indikerer, at
veerdien er bundet helt fast til startmodellen.

Som en sidste indstilling skal det neevnes, at der i SSV-karslerne er anvendt en sggeradius
pa 500 m. Det vil sige, at geofysik-punkter der ligger indenfor 500 meter bliver inddraget til
at forudsige lerindholdet i den givne boring. Sggeradius afspejler de korrelationslaengder,
der er fundet i data.

7.3.3 Fra SSV-kgrsler til voxelmodel

Det egentlige resultat af en SSV-karsel er en optimeret overseetter-funktion fra geofysiske
modeller til lertykkelse. Det er dog i denne sammenhaeng ikke selve overseaetter-funktionen,
der er interessant, men derimod den lertykkelse man far, nar man anvender funktionen pa
geofysik-modellerne i omradet. Til at frembringe den endelige 3D voxel-kube med lerin-
dhold er der derfor yderligere et par skridt:

e For hvert beregningslag, som vist i Tabel 4, anvendes for hvert geofysik-punkt den loka-
le optimerede overseetter-funktion til at udregne en lertykkelse for den givne geofysik-
model i det givne beregningsinterval. Dette vil for et 5 meter tykt beregningslag veere et
tal mellem 0 m (ingen ler) og 5 m (kun ler).

e For hvert beregningslag anvendes kriging-interpolation til at udregne veerdier for lertyk-
kelsen i et reguleert 100 x 100 m grid identisk i udstraekning med det, der anvendes i
GeoScene3D.

e De beregnede lertykkelser for hvert regulaert grid normaliseres med beregningslagets
tykkelse (5, 10 eller 20 m), saledes at alle veerdier nu er mellem 0 (ingen ler) og 1 (kun
ler). Der er herefter ikke tale om en lertykkelse, men snarere om et relativt ler-indhold.

e De 36 reguleere grid stakkes og underinddeles, sa der frembringes en 3D-kube med
100 x 100 x 5 meter voxler. Dette 3D-grid er herefter grundlaget for den videre tolkning i
GeoScene3D.
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7.3.4 Eksempler pa SSV-karsler

Profiler

Profilet i Figur 21 viser et eksempel pa resultatet af SSV-karslerne. | resistivitets-sektionen i
Figur 21a er der tydelige strukturer, der skelner lag med hgje modstande fra lag med lave
modstande. Det kan dog veere vanskeligt, ud fra geofysikken alene, at placere greenserne
for lerlagene, da meget af geofysikken ligger i det gul-gr@nlige farvespektrum, som angiver
resistivitetsveerdier, der kan veere bade ler og sand. | Figur 21b er vist SSV-resultatet langs
den samme profil-linje. | SSV-profilet er greensen mellem ler og sand blevet skarpere, og
man kan bemaerke, at selv tynde lerlag i den dybe boring ved koordinat 6.100 m giver af-
tryk i ler-sand-fordelingen i SSV-resultatet. Nogle steder kan man se vekslende lag med ler
hhv. sand (f.eks. omkring profilkoordinat 3000 i kote -30 m). Dette er et udtryk for forskellen
i de enkelte beregningslag ved oversaettelsen af geofysikken til lerindhold hvor tynde lag i
lokale boringer giver sig udslag i variationer i oversaettelsen af geofysikken. | den neervee-
rende implementering er de enkelte lag beregnet helt individuelt, og der er derfor ikke over-
farsel af information vertikalt imellem de enkelte lag, men dette er under implementering

p.t.

Den nederste sektion i Figur 21c viser et grid over usikkerheden for SSV-beregningerne.
Farveskalaen er arbitreer med rgdlige og gullige farver som det mest usikre og grgnlige
farver som mere sikre. Den primaere usikkerhedsfaktor i SSV-resultatet er afstanden til de
geofysiske malepunkter. Dette fremgar tydeligt, ved at de gregnne omrader er sammenfal-
dende med, der hvor der er geofysik, og de gule omrader er der, hvor der ikke er geofysik i
neerheden af profil-snittet. Endelig bemeerkes det, at usikkerheden generelt falder med
dybden, hvilket umiddelbart er modstridende med den stigende usikkerhed i geofysikken.
Forklaringen er, at der med dybden tilfares en stigende andel a priori information, se Tabel
4. Denne tilfarsel af information gar, at den relative usikkerhed fremstar som mindre.
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Figur 21 Profilsnit til illustration af SSV-resultatet. Panel a) viser et snit igennem 3D grid-
det for geofysikken sammen med bars, hvor disse ligger inden for 100 m af profillinjen. |
b) vises et snit igennem 3D-griddet med SSV-resultatet og i c) vises et snit i usikker-
hedsgriddet for SSV-resultatet. Farveskalaen for usikkerhedsgriddet er arbitreer, med
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grgnne farver som det mest sikre og rgde farver som det mest usikre. Farvekode for
boredata kan ses i Figur 14.

Fladekort

Man kan naturligvis ogsa visualisere SSV-kgrslerne som fladekort. | Figur 22 er vist et fla-
dekort for kote 7,5 meter. Ogsa her ses tydelige afgraensninger af de sandede hhv. lerede
formationer.

Figur 22 SSV-fladekort for kote 7,5 m.

7.4 Seismik

Den seismiske databehandling og -tolkning er foretaget af Aarhus Universitet og er beskre-
vet i /14/. De seismiske data er dybdekonverteret ved hjaelp af hastigheder beregnet pa
grundlag af et vertikalt seismisk profil i undersggelsesboringen (Vestkeer, DGU-nr
113.1855). De dybdekonverterede og kotesatte profiler kunne herefter indlaeses i Geosce-
ne3D. Bortset fra nogle modifikationer af Top Praekvarteer-horisonten (se Kap. 9.1) svarer
seismik-tolkningerne i Geoscene3D til de reflektorer, der kan ses i /14/.

Overordnet set er seismikken opdelt i to enheder, hvor den nedre del er kendetegnet af
sammenhaengende svagt vest-heeldende reflektorer, mens den gvre del er karakteriseret af
mere uregelmaessige reflektorer med et mindre sammenheaengende forlgb. Dinoflagellat
undersggelser af prgver i Vestkeer boringen /12/ er brugt til at lave en relativ datering af
sedimenterne. Ifglge disse undersggelser er den nedre sektion af Neogen og Paleseogen
alder (Figur 23), mens den gvre del repraesenterer sedimenter af Kvartaer alder. Siden tolk-
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ningsarbejdet beskrevet i /14/ er der udfart nye dinoflagellat dateringer, der rykker ved den
formodede dybde af Preekvarteer greensen. Dette er grunden til, at den tolkede Top Pree-
kvarteer-horisont ligger omtrent 30 meter dybere ved boringen end den anbefalede maksi-
mumsdybde jeevnfgr de nyeste dateringer (Figur 23). Der er ikke aendret ved seismiktolk-
ningen efter fremkomsten af de nyeste dateringer, idet aendringen ikke ville have en regio-
nal betydning grundet vanskeligheder ved at fglge horisonten veek fra boringen. Vanske-
ligheden skyldes, at Top Preekvarteer-greensen ikke fremstar som nogen reel refleksion,
hvorfor tolkningen er baseret pa sendringen i refleksionsmegnsteret mellem den Praekvartze-
re og Kvarteere del, hvilket ggr den saerdeles vanskelig at felge i praksis (se Kap. 9.1).

Vestkaer

Kote (m)

50m

Om

100m

150m)|

Dybde (m)

200m}=

250m

Litologier: Seismik-horisonter:
“59 Moraeneler = Top Preekvarteer
Grus Top Paleogen

Sand
Silt

Ler

Mergel

-=— Kvarteeret

—=— C.aubryae zone (Arnum Fm)

—=— C.aubryae zone (Odderup Fm)

—=— C.aubryae (Arnum Fm)
—~=— C.aubryae (Arnum Fm)

~s— C.aubryae zone (Arnum Fm)
—w— 5. hamulatum, C. cantharellus zone (Arnum Fm)
- S.hamulatum, C. cantharellus zone (Arnum Fm)

—=— S.hamulatum, C. cantharellus zone (Klintinghoved Fm)

~=— 5. hamulatum (Klintinghoved Fm)
- S, hamulatuméKlintinghoved Fm)
—*— U.Oligocene (Branden ler Fm)

Figur 23 Seismisk sektion teet gennem Vestkaer boringen. Lithologierne i boringen kan
ses pa den sedimenteere log til hgjre for den seismiske sektion. Daterede prever /12/ med
angivne dinoflagellat zoner og dertilhgrende tolkede formationer er vist i de relevante
dybder. De tolkede seismik horisonter Top Praekvartzer og Top Palaeogen er vist pa den
seismiske sektion.

| den Praekvarteere del af lagserien fremstar Top Kalk horisonten som en tydelig dobbeltre-
fleksion, der heelder svagt fra sydgst (380 m dybde) mod nordvest (420 m dybde), mens
Top Palzeogen greensen ligeledes fremstar som en tydelig dobbeltrefleksion (Figur 23), der
haelder fra 260m dybde i gst til 320 meter i vest (kap. 9.2).

Ved tolkningen af den miocaene lagserie er de palynologiske dateringer fra Vestkeer borin-
gen samt den opnaede viden fra Miocaen-projektet om neertliggende data (/5/, /6/) blevet
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benyttet. | denne forbindelse blev det fundet, at det var meget vanskeligt at fare tolkninger-
ne af de omkringliggende linjer fra Miocaen-projektet ind i modelomradet. Blandt andet blev
det forsggt at korrelere med HN21-linjen /29/, som overlapper linje 8 i dennes nordgstlige
forlaegelse udenfor modelomradet (Figur 9, Figur 24). | Figur 24 kan det ses, hvorledes Top
Bastrup-tolkningen pa HN1-linjen ikke kan falges ind i undersggelsesomradet, mens ogsa
Top Billund-horisonten er vanskelig at fglge ind i omradet. Efter videre tolkning af Top Bil-
lund er det dog fundet, at horisonten kiler ud p& Top Paleeogen-horisonten, hvilket stemmer
overens med, at Klintinghoved Formationen overlejrer det Oligoceene Branden Ler direkte i
Vestkeer-boringen (Figur 23). Observationerne omkring Top Billund harmonerer rimeligt
med de regionale observationer, der indikerer, at horisonten kiler ud i omradet (Figur 5),
men til gengeeld er det mere vanskeligt at forene de regionale tolkninger af Top Bastrup
med dybden i Vestkaer boringen. Denne flade, der adskiller formationerne Klintinghoved og
Arnum, blev séledes i boringen bestemt til at have en minimumsdybde p& 242 m (Figur 23),
hvilket er markant dybere end de regionale observationer, der placerer greensen omkring
100 meter teettere pa terraen (Figur 5). Grundet disharmonien mellem boringsresultaterne
og de regionale tolkninger er det derfor besluttet, at undlade at tolke Top Bastrup i den
seismiske del af undersggelsen.

r 24 S i samtolket med
overhgjning. Dybde ~ 500 m.

Den kvartzere lagserie er i hele undersggelsesomradet praeget af meget komplekse struktu-
rer med heeldende refleksioner, der i den vestlige del i /14/ hovedsageligt er tolket som
aflejringsbetingede strukturer, mens der er tolket glacialtektoniske overskydninger i den
nordlige og gstlige del af omradet.

7.5 Hydrologiske data

I den manuelle gennemgang af modellen er trykniveauer visualiseret pa profiler med det
formal, at vurdere om der kan vaere spring i trykniveauer og maske derfor manglende hy-
drauliske sammenhznge indenfor starre omrader med mere eller mindre sammenhaen-
gende sandenheder. Omraderne kan uhensigtsmaessigt vaere koblet sammen i SSV-
beregningen og derved videregivet til det lithologiske grid. Et eksempel pa et profiludsnit
med store spring i trykniveauerne er visualiseret ovenpa det lithologiske grid i Figur 25.
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Figur 25 Profiludsnit med trykniveauer angivet med grgnne trekanter. Farvekode for
boredata kan ses i Figur 14 og farvekode for det lithologiske grid kan ses i Figur 28.
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8. Konstruktion af geologisk model

| dette kapitel beskrives hvorledes SSV-resultatet gennemgar en transformering fra et SSV-
grid til en feerdig geologisk sand/ler-model. Processen bestar overordnet i, at SSV-griddet
farst bliver konverteret til et diskret lithologisk grid, der efterfglgende tilpasses og udbygges
med geologisk information fra de seismiske undersggelser samt geologisk viden fra andre
datatyper. Til sidst tilrettes det lithologiske grid ved en manuel gennemgang, hvori fejl ud-
ryddes og supplerende geologisk viden indfares.

8.1 Konvertering af SSV griddet til et lithologisk grid

Den beregnede lerfordeling fra SSV’en er leveret i 63 grids, der hver isaer daekker et inter-
val svarende til en voxeltykkelse pa 5 meter, se eksempel i Figur 26. Voxlerne er 100 x 100
meter i X- og Y-retningen og deekker et vertikalt spaend fra kote -252,5 meter til kote 57,5
meter. De 63 grids stakkes indledningsvist til et 3D "single floating point grid” i GeoSce-
ne3D Toolbox’en og indleeses efterfglgende til GeoScene 3D.
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Figur 26 Tilfaeldigt eksempel pa SSV-griddet med 10 intervaller, se farveskala i Figur 27.
Boringerne pa profilet har en buffer pa 50 meter. Farvekode for boredata kan ses i Figur

14.

Griddet indeholder det eksakt beregnede lerindhold i hver voxel, angivet i decimaltal fra
0,00 til 1,00. | GeoScene 3D kan lerindholdet visualiseres ved en farveskala (Figur 27) med
intervaller pa 0,10 (10 %). Bla farve betyder at lerindholdet er stort indenfor voxlen (op til
100 %), mens rad farve betyder, at der kun er lidt ler i voxlen.
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Figur 27 Farveskala for SSV'griddet — fra 0 til 100 % ler.
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For at gare det muligt at udfgre manuel tolkning og editering af griddet i GeoScene 3D er
det ngdvendigt at konvertere SSV griddet til et diskret grid (i 10 % intervaller), da man ikke
kan udfgre manuel gridredigering i et "floating point grid”. Konvertering af SSV-griddet til et
diskret grid ger det samtidigt muligt, at arbejde med lithologiske betegnelser og beskrivel-
ser i symbollisten.

P& Figur 28 ses en symbolliste med 13 forskellige lithologi-klasser. Disse 13 enheder udger
indholdet af den faerdige geologiske model. Kvartaere voxler, der indeholder mellem 0 og
40 % ler betegnes som sand og er angivet i symbollisten med rgde nuancer (symbolerne 1
til 4). Voxler der indeholder mellem 40 til 60 % ler vises med grenne nuancer (symbol 5 og
6). Voxler med 60 til 100 % ler har brune nuancer og betegnes ler (symbol 7 til 10).

Symbollisten transformerer SSV-griddets %-fordeling af lerindhold til repraesentative litho-
logier i hver voxel. Der er defineret 10 kvarteere enheder og 3 preekvarteere enheder, idet
de fra seismikken tolkede preekvartzere lag ogsa indarbejdes i griddet. De praekvarteere
bjergarter i modellen udggres af det palseogene ler, af miocaent glimmerler og -sand.

| 1_KS_1_Kvartzsert zand 1 lerandel 0-10 %
I 2 ks 2 Kvartssrt sand 2 lersncel 10-20 %
[ 3 K= 3 Kvartssrt sand 3 lerandel 20-30 %
_KS_4_Hvarteert zand 4 lerandel 30-40 %
_MEL A _Wvartzert zanciler S lerandel 40-50 %
_KSL_2_Kwartzert lerfzand 5 lerandel 50-60 %
_KL_1_Mvartzer ler 4 lerandel B0-70 %%
_KL_2_MWvartzert ler 3 lerandel 70-30 %
_KL_3_Mvartzert ler 2 lerandel S0-90 %
_KL_4_Mwartzert ler 1 lerandel 90-100 %
2_PK_S_Mioceent glimmersand

[ | 13_PK_L_Mioczent glimmerler

[ 14_Pal_Palszogert ler

ONNENERO
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Figur 28 Symbolliste for de 10 kvarteere (1 til 10) og 3 (12 til 14) praekvarteere lithologier,
der indgar i den lithologiske model.

Figur 29 viser et profilsnit gennem den resulterende geologiske model. Nederst ses med
blagra farve det fede palaeogene ler, som udger bunden af modellen. Denne enhed overlej-
res af miocaent ler vist med blat efterfulgt af miocaent sand vist med turkis farve. Da de
preekvarteere enheder har en stgrre udbredelse og er lateralt sammenhaengende, har de-
kunnet indlzegges i modellen ved hjeelp af interpolerede laggraenser modellereret pa bag-
grund af de seismiske tolkninger, boringer og SKyTEM, se Kap. 9. Ovenover fglger sa de
kvarteere aflejringer beregnet ved hjeelp af SSV’en.
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Figur 29 Tilfaeldigt eksempel pa profil gennem lithologi-griddet med 10 kvartzere og 3
praekvarteere lithologiske enheder. Pa griddet er der vist boringer med bufferafstand pa
50 m. Profilet er identisk med profilet gennem SSV-griddet vist i Figur 26. Farvekode for
boredata kan ses i Figur 14.
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8.2 Modellering af lagflader

| modellen er der indlagt tre lagflader, som repraesenterer henholdsvis 'Top Praekvarteer’,
'Bund Sand’ (Miocaent) og 'Top Palaeogen’. Kun f& af boringerne er dybe nok til at bidrage
til tolkningen af fladerne, og udover disse er fladerne hovedsageligt tolket pa basis af grid-
dede seismiktolkninger (Kap. 9). De tolkede refleksioner i Kingdom Suite blev transformeret
til fladetolkningspunkter og derneest eksporteret fra Kingdom Suite og lagt ind i Geosce-
ne3D, hvor usikkerhedsveerdier blev tilskrevet.

Med udgangspunkt i boringsinformationer er der foretaget nogle enkelte omtolkninger af
den Top Preekvarteer-flade, der oprindeligt blev tolket i seismikprojektet (Kap. 9.1). P& naer
disse boringsrelaterede modifikationer er lagfladen udelukkende baseret pa seismiktolknin-
gerne. Dette blev valgt, idet SkyTEM-dataene desveerre ikke kunne bruges til at afgreense
fladen (Kap. 7.2). Desveerre er Top Praekvartaer ogsa meget vanskelig at tolke pa seismik-
ken, hvorfor heller ikke seismikken bidrager med et szerlig sikkert bud pa beliggenheden af
graensen. De fleste af seismiktolkningspunkterne fra denne flade har derfor faet tilskrevet
en hgj usikkerhedsveerdi pa 3, mens delomrader, hvor tolkningen er mere sikker har faet
tildelt en middel usikkerhedsveerdi pa 2.

Top Paleeogen er ligesom Top Preekvarteer-fladen baseret pa seismiktolkningerne (kap.
9.2). | modsaetning til vanskelighederne ved at tolke Top Praekvarteer horisonten var det til
gengeeld meget entydigt at tolke Top Paleeogen péa seismikken, hvorfor tolkningspunkterne
har faet tilskrevet en sikker usikkerhedsveerdi (1). SkyTEM-dataene var desveerre ikke
brugbare i tolkningsproceduren, idet fladen ligger sa dybt, at dataene har meget lidt infor-
mation om laget. SkyTEM dataenes oplgsning af laggreensens beliggenhed besveerligge-
res endvidere af det gradvise resistivitetsfald fra de Mioceene lersedimenter over i de Pa-
leeogene lersedimenter (se Kap. 7.2). Fladen heelder jeevnt mod vest, og der hverken for-
ventes eller ses nogle markante tegn pa topografi af fladen, og den kan derfor med en vis
rimelighed tolkes pa basis af de griddede seismiktolkningspunkter.

Den flade, der afgraenser det miocaene sand nedadtil (Bund Sand’), blev tolket pa basis af
en samtolkning af seismik og SkyTEM (Kap. 9.3). Udover seismiktolkningspunkterne ('mid-
delsikre’) er der derfor indfgrt fladetolkningspunkter mellem seismiklinjerne. Eftersom der
kun er ganske fa boringer, der nar den relevante dybde, er disse tolkningspunkter naermest
udelukkende baseret pa SkyTEM data. Disse punkter har derfor faet tildelt en stor usikker-
hed svarende til '3’ (se Kap. 6).

8.3 Indlejring af seismiske tolkninger i modellen

De geologiske informationer fra seismikken er blevet indlejret og anvendt i modellen ved at
udnytte modellerede laggreenser som afgraensning for udveelgelsen af voxler. Udveelgelsen
kan forega bade pa fladeniveau (som vist gverst til hgjre i Figur 30), pa profil og i 3D. Akti-
vering af forskellige filtre der afgreenser udveelgelsen, styres i Grid Editoren (gverst til ven-
stre i Figur 30) i GeoScene3D. Filtre kan veere lagflader, regioner, symbolvaerdier m.fl. Efter
udveelgelsen af voxler angives den gnskede lithologi og handlingen udfares, hvorved de
udvalgte voxler overskrives med den valgte lithologi. Nederst i Figur 30 er der vist et profil-
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udsnit, hvor fladerne for Top Palaeogen og toppen af miocaent glimmerler er anvendt som
nedre og gvre graense for udveelgelsen. De udvalgte voxler er vist med turkise prikker, og
lithologien for miocaent ler (bld) er tildelt lithologigriddet.

Som det bl.a. fremgar af Figur 29 og Figur 30 er de dybere dele af modellen revideret og
erstattet med tolkninger fra de seismiske data. Toppen af palaeogenet nar ned til kote -280
meter, og det har derfor veeret ngdvendigt at udbygge det lithologiske grid i dybden med
yderligere 9 voxellag pa 5 meter i bunden (i forhold til SSV-griddet). Se forskellen pa verti-
kalakserne pa Figur 26 og Figur 29.
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Figur 30 Screen dump fra GeoScene3D der viser udveelgelse af voxler i kortplan med Top
Palaeogen og toppen af glimmerler som nedre og gvre afgreensning for udveaelgelsen. De
udvalgte voxler er vist med turkise prikker, og den tildelte lithologi er bla og har over-
skrevet SSV-griddet. Farvekode for boredata kan ses i Figur 14.

8.4 Manuel tilretning

Efter indlejring af den seismiske tolkning i modellen bestar det naeste trin i, at griddet gen-
nemgas manuelt. | denne proces inddrages alle datatyper, herunder boringsdata, SkyTEM
dataene (fa- og mangelagsmodeller med forskellige a priori veerdier udfart med henblik pa
oplgsning af seerlige geologiske elementer) samt trykniveauer fra synkronpejlerunden i
foraret 2010.
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Hele modelrummet er gennemgaet manuelt dels langs 16 faste profiler (se Bilag 3), dels
ved at bevaege et flytbart profil 100 meter ad gangen gennem omradet. Der har vaeret et
seerligt fokus pa den manuelle tilretning indenfor de 6 polygoner pa Figur 31. Polygonerne
afgreenser omraderne omkring de 6 kildepladser.

Som dokumentation er de manuelle tilretninger dokumenteret pa prosaform i Bilag 2. Det er
i hovedtraek beskrevet, hvor der er lavet sendringer i modelgriddet, hvad der er aendret,
samt hvilke overvejelser der ligger bag aendringerne. Notatet er inddelt i kapitler som refe-
rerer til polygonerne, samt et kapitel for det resterende modelomrade. De 6 regioner udgar
over halvdelen af modelomradet.

.y @Lindbjerg | ~

= Tt “hilKrusbjerg

Figur 31 Afgreensning af omrader omkring kildepladser med fokus for den manuelle gen-
nemgang. Indvindingsboringer er angivet med rgde prikker.

| nogle omrader er SSV griddet ikke udfyldt, da der er for stor afstand mellem data. Dette
geelder f.eks. omradet under @lgod by, hvor der ikke er flgjet SkyTEM. Figur 32 gverst viser
i et horisontalt snit i kote — 97,5 m gennem modellen, hvordan omradet ved @lgod by er
blevet manuelt udfyldt i byomradet. Nederst ses det samme pa et profil gennem byen.
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Figur 32 @verst: Horisontalt snit i kote - 97,5 meter i modellen fgr og efter den blev ma-
nuelt udfyldt i hullet ved @lgod by. Nederst: Vertikalt profilsnit gennem omradet ved
@lgod by der viser den manuelle udfyldning. Profilets position ses pa det horisontale
snit til hgjre.

Som en fglge af at SSV-kgrslerne foretages i uafhaengige horisontale lag forekommer der
nogle steder uhensigtsmeessig distribuering af meget tynde lag fra boringer og ud i model-
griddet. De mest tydelige af disse "fejl”, samt andre abenlyse fejl er tilrettet ved den manu-
elle gennemgang af griddet og er beskrevet naermere i Bilag 2. Der er ogsa tilrettet i forhold
til potentialer i boringerne, se Kap. 7.5.

8.5 Digital modelstruktur

Den digitale model bestar af et GeoScene3D-projekt, som omfatter en lang reekke objekter
(Figur 33), der administreres og visualiseres via indstillinger for de enkelte objekter i Object
manageren i GeoScene3D. De enkelte objekter kan have status som aktiv eller inaktiv alt
efter behov. Det anbefales, at der kun aktiveres de 3D grids og SKyTEM 1D sonderinger,
der er i brug, og at der kun vises 1D SkyTEM sonderinger pa profiler. Med en ukritisk til-
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gang til hvilke objekter der er i anvendelse og hvordan, vil det kunne opleves, at modellens
performance forringes.
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Figur 33 Screen dump af “Object manager” i Geoscene 3D-projektet.

GeoScene3D’s brugerflade bestar i hovedtraek af et 3D-view, kortvinduer og profiler, der
komplimenterer hinanden og giver righoldige muligheder for visualisering af data og den
opbyggede model.
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Figur 34 Objekter med SkyTEM-sonderinger og 3Dgrids i GeoScene3D projektet. Objekter
med streg igennem er frakoblet.

Objekterne i modellen lzeser data fra to databaser, hvor den ene handterer dataseet (data-
set manager) og den anden datakilder (data source manager). En raekke objekter er med-
taget i GeoScene3D projektet, selvom de alene har vaeret vigtige led i at na frem til de en-
delige inversionsresultater for henholdsvis, resistivitets-, SSV- og lithologigrids. Disse er
som udgangspunkt inaktiveret i modellen, og det er kun de objekter, der direkte indgar i
modelarbejdet, der er aktiveret, se Figur 34.
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De centrale objekter er med navn listet i Tabel 5, og for at den eksakte datakilde kan findes
er navnet pa data sourcen ogsa angivet i tabellen.

Objekttype | Objektnavn Data Source Beskrivelse
Boringer geus_dk 137663 | rrm_geus_dk 137663 | Udtraek fra Jupiter databasen i form af et
9170 pcjupiter_2 | 9170 pcjupiter_20112 | PC jupiter udtraek
0112102 102.mdb
SkyTEM 1D | Gerda_30llc_grid | Gerda_30llc_grid.gdb Det anvendte objekt med SkyTEM sonde-
sonderinger ringer — der indgér 18779 modeller i PC-
Gerda-databasen
3D resistivi- | Mres_30llc_grid Mres_30llc_grid\Mres_ | Det primaere resistivitetsgrid brugt i den
tetsgrid 30llc_grid.grd3 geologiske modellering
3D SSV-grid | SSV_bugfix 2011 | SSV_bugfix20110621_ | Det endelige SSVqgrid der ligger til grund
0621 dyb.grd3 for det lithologiske grid
3D litholo- Lithologi2 Ltho2_numl_bor_int_ | Den endelige sand/ler model
gigrid 0_1 dyb.grd3
Profiler Profil 1, profil 2, 16 faste profiler gennem den geologiske
profil 2a,,,profil 15 model og hovedparten af kv. 1 boringerne
Seisline_1 til 24 seismik profiler uden tolkning
Seisline_24
Seisline_1_uTolk 24 seismik profiler med tolkning
til
Seisline_24_uTol
k
Punktemaer XYZ_tolkningspunkter. | Alle punkttemaer ligger i samme database
mdb
PK_top Top_PK Praekvarteeroverfladen (miocaent ler og
sand)
PK_BundSand PK_BundSand Bund af miocaent sand
TopPaleeogen TopPaleeogen Overfladen af paleeogent ler
Gridflader PK_top Grid_TopPKedit2_kote | Preekvarteeroverfladen (mioceent ler og
_blank.grd sand)
PK_BundSand pksand_inv.grd Bund af miocaent sand
TopPalzeogen TopPal_ng_blank.grd Overfladen af palseogent ler

Tabel 5 Centrale objekter i GeoScene3D projektet for @lgod-Skovlund modellen
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9. Modelindhold - beskrivelse

9.1 Preaekvarteeroverflade

Top Praekvartaer-graensen er kortlagt med udgangspunkt i tolkningen i /14/, hvor horisonten
blev tolket til at afgreense de sammenhaengende reflektorer i Praekvarteeret fra det mere
kaotiske refleksionsmanster i Kvartaeret (se Kap. 7.4). Den griddede flade ses pa Figur 35
og viser, at der er en stor variation i koteniveauerne med de stgrste forskelle fra 'lavningen’
i sydvest (kote -230 m) til hgjdepunktet i sydgst (kote 10 m). Det fremgar endvidere, at der
er betydelig forskel i detaljeringsgraden som fglge af forskelle i seismiklinjernes teethed.
Horisonten er blevet udsat for enkelte modifikationer i forbindelse med, at fladen er benyttet
i modelleringsarbejdet, og det resulterende Top Praekvarteer grid (Figur 35 th). Den oprin-
delige tolkning samt de foretagne eendringer er kommenteret i det falgende.
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Figur 35 Tv.: Den griddede Top Preekvartaer horisont fra seismikken /14/. Seismik-linje 3
(se Figur 36) er markeret pa figuren. Th.: Grid af den modificerede Top Preekvartaer hori-
sont, der er blevet benyttet i modelleringsarbejdet.

| forbindelse med tolkningen af seismikken var der en del diskussion om, hvordan Top
Preekvartaer-graensen skulle tolkes pa seismik-linje 3, der lgber fra @lgod til Skovlund (Figur
35). Pa det nord-syd gaende linjetransekt ses saledes overskydninger (Figur 36) i sedimen-
ter af overvejende preekvarteere aldre jeevnfer dybe boringer langs linjen (bl.a. DGU nr.
113.1235). Horisontens beliggenhed afheenger derfor af, hvordan greensen defineres. Man
kan saledes dels leegge veegt pa, at lagpakken har veeret udsat for kvarteere processer i
form af overskydninger eller fokusere pa de praekvarteere aldre af sedimentet. | /14/ blev
sidstneevnte valgt, hvorfor horisonten blev fart op over de glaciale overskydninger (Figur
36).

Tolkningen af Top Praekvarteer-horisonten blev revurderet, da fladen skulle benyttes i mo-
delleringsarbejdet, og det blev saledes besluttet at lade Top Praekvartzer svare til decolle-
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mentplanet for overskydningerne pa linje 3. Pa Figur 36 ses det, hvorledes den revurdere-
de Top Praekvarteer horisont (Top PK mod. - lilla) ligger omtrent 80 meter dybere end den
oprindelige tolkning (Top PK - rad) langs med det bergrte linjestykke.

SeisLine_3

0 500 1.000 1500 2.000 2:500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500 6.000 6.500 7.000 7.500 8.000 8.500

Figur 36 Seismiklinje 3 (beliggenhed er vist pa Figur 35). Vertikal skala er omtrentlig kote.
Tolkede horisonter og overskydninger (rade) er fra /14/. Den oprindelige Top Praekvartaer
horisont (Top PK’) er rad, mens den nytolkede Top Preekvarteer horisont (Top PK mod.’)
er vist med en tynd lilla linje. Boringer indenfor en afstand af 100 m er vist pa det seismi-
ske profil. De bl litologibetegnelser indikerer praekvarteere sedimenter, mens rad-brune
farver repraesenterer kvarteere sedimenter. Overskydningerne ses ogsa i boringerne.
Farvekode for boredata er vist i Figur 14.

Udover ovennaevnte tolkningsaendring blev der kun foretaget f& modifikationer af den op-
rindelige tolkning i /14/. Kun fa boringer i omradet penetrerer faststdende Mioceen, og den
gennemfgrte seismiktolkning, der ogsa tager hgjde for de dybe boringer repraesenterer et
'bedste bud’ pa beliggenheden af Top Praekvarteer. Dog skal det i denne forbindelse naev-
nes, at Top Praekvarteer-horisonten flere steder er endog meget vanskelig at tolke pa de
seismiske sektioner, hvorfor der er en betydelig usikkerhed forbundet med tolkningen. End-
videre betyder fordelingen af de seismiske linjer, at der er meget store forskelle i detalje-
ringsgraden af horisontens forlgb. Dette fremgéar ogsa af Figur 35, hvor der ses relativt sto-
re lokale dybdevariationer i det sydvestligste omrade, hvor linjerne ligger taettest, mens der
ikke ses lignende lokale variationer i omradet i gst, hvor datateetheden er lavere. Usikker-
heden af Top Preekvarteer-griddet er derfor betydeligt sterre i omraderne med lavest data-
teethed. | forhold til den eksisterende fortolkning af preekvarteeroverfladen (Figur 3) er der
store forskelle, idet den gamle overflade befinder sig mellem kote -125 m og +50 m, mens
den nye befinder sig vaesentligt dybere mellem kote -220 m og -60 m.

9.2 Top Palaeogen

Top Palaeogen er kortlagt ved hjeelp af seismikken, og der er ikke foretaget nogen gendrin-
ger i tolkningen i /14/. Refleksionen, der repreesenterer toppen af Palseogenet, blev udpe-
get i Vestkeer boringen pa baggrund af boringsdata (Figur 23), og relektoren er let at er-
kende pa seismikken, da den fremstar som en let-genkendelig dobbeltrefleksion (Figur 36).
Et grid over horisonten ses pa Figur 37, hvor det fremgar, at horisonten hzelder mod vest
fra kote -210 m i @st til -270 m i det vestligste omrade. Ligesom det er gaeldende for Top
Preekvarteer-griddet ses der en tendens til stgrre lokale grid-variationer i det vestlige omra-
de, hvor der er starre linjeteethed i seismikken.
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Figur 37 Interpoleret grid over Top Paleeogen-horisonten, fra /14/. Legenden viser
kote, mens tal pa kurverne angiver dybder under kote 50 m (pga. udtreek fra Kingdom
Suite).

Seismik-tolkningen af horisonten er meget praecis langs linjerne takket veere genkende-
ligheden af refleksionsmgnstret sammenholdt med den preecise placering af dybden til Top
Palaeogen ved Vestkeer-boringen. Interpolationen af tolkningerne medf@rer en mindre usik-
kerhed end det gjorde for Top Praekvarteer horisonten pga. horisontens jeevne forlgh, der
kun udviser mindre lokale variationer. Alligevel ma usikkerheden af seismik griddet betrag-
tes som vaerende stgrst i den gstlige del af omradet, hvor der er stgrst afstand mellem
seismiklinjerne. Der ses en meget god overensstemmelse med de eksisterende kort over
toppen af paleeogenet (se Figur 6).

9.3 Miocean

Det er ogsa udfgrt manuel modellering af Miocaenet; primzert baseret pa seismikken og de
fa boringer, der penetrerer det faststdende Miocaen (se Kap. 8.2). Denne fremgangsmade
er valgt, fordi den Miocaene lagpakke ligger i en dybde (150-200 meter), hvor SkyTEM-data
kun i ringe omfang kan oplgse denne. Seismikken bidrager imidlertid kun med fa lithologi-
informationer, og SKyTEM data er derfor blevet benyttet til at give indikationer om, hvorvidt
der er tale om sandede eller lerede sedimenter.
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| undersggelsesomradet er hovedparten af de mioceene sedimenter lerede, og tolkningen
er derfor foretaget pa en made, hvor sandede enheder blev forsggt afgreenset langs de
enkelte seismiklinjer. Ved tolkningen er relevante boringsdata indgaet, mens der ogsa er
skelet til seismiske indikatorer som 'udbygningstendenser’ i den mioceene lagpakke. Sa-
danne strukturer blev dog kun fundet i ganske fa tilfaelde. Ved at interpolere omkringliggen-
de SkyTEM sonderinger ind pa linjen (Figur 38) er SkyTEM resultaterne benyttet til at give
en fornemmelse af resistivitetsniveauet af de givne sedimenter. Pa starstedelen af seismik-
linjerne savnes boringsoplysninger til at bidrage med lithologioplysninger. Grundet den
sparsomme oplgsning af SKyTEM i de givne dybder, er der en relativ stor grad af usikker-
hed forbundet ved litologitolkningerne.

100 21100 A SO0 4,200 4400 4 _L0% 4400 &.000 §.200 1000 11200 1653 0_L00 @A 9000 % 200 S.400 4400 30

e —
0.1 1 10 100 1000
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Figur 38 @verst: Seismik-linje 1, hvor Vestkeer-boringen ses ved afstanden 3800 m. Ne-
derst: Seismik-linje 3 med neertliggende boringer. For begge profiler er neertliggende
TEM data interpoleret ind pa linjen og vist i transparent form. Resistivitets-skalaen ses
gverst til hgjre. En legende for lithologi er vist i Figur 14. De tykke sorte markeringer an-
giver bunden af tolket Miocaent sand. Begge profiler er vist med ca. 5 gange overhgjning
og er orienteret med nord til venstre og syd til hgjre. Profilernes lokalisering fremgar af
Figur 9.

Sandlegemerne (kaldet 'Bund Sand’, se Kap. 8.2) blev tolket i Kingdom Suite /30/, hvorfra
fladetolkningspunkterne blev overfgrt til Geoscene3D. Imellem seismiklinjerne blev der
lavet enkelte fladetolkningspunkter pa basis af SkyTEM data og enkelte baringsoplysnin-
ger. Tolkningspunkterne mellem de seismiske linjer er registreret som havende en stgrre
usikkerhed end tolkningspunkterne pa seismiklinjerne, se Kap. 8.2.

De tolkede Miocaene sandenheder, Bund Sand, fremgar af Figur 39. | hovedparten af om-
radet er der under Top Praekvarteer-fladen hgjresistivitets-sedimenter, som i de fleste tilfeel-
de fremstar som en fortseettelse af hgjresistivitets-omrader i kvartzeret. | den centrale del af
undersggelsesomradet var hgjresistivitetslaget kun sporadisk eksisterende, hvorfor grund-
laget for en decideret sand-tolkning blev vurderet til at veere utilstraekkelig. Imellem de to
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omrader er der en markant forskel, hvor sandlegemet ligger betydeligt hgjere (~kote -100
m) i det gstlige end i det vestlige omrade (~kote -180 m).
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Figur 39 Interpoleret grid over bunden af det miocaene sand (Bund Sand). Skala i kote.
Enheden treeffes ikke i den centrale del af omradet.

9.4 Kvarteeret

Kvarteeret er som tidligere omtalt grundlaeggende modelleret efter SSV-konceptet, og sale-
des er der i hver voxel estimeret et lerindhold, se Kap. 8.1. De forskellige geologiske lag
der findes i kvarteeret er beskrevet i Kap. 7.1.1. Idet der findes gamle kvarteere aflejringer
helt i terreen i lergravene ved @lgod (Kap. 3) kan det forventes, at en del af de kvartaere
sedimenter ogsa er gamle, dvs. muligvis Cromer, Elster og Holstein. P& grund af glacialtek-
tonisk aktivitet er disse sedimenter sammenblandet med miocaene og paleeogene enheder,
hvilket er arsagen til den komplekse geologi.

| Figur 40 ses et 4 km langt profilsnit fra den sydlige del af omradet langs en SkyTEM flyve-
linje. Der kan her tydeligt iagttages overskydninger af lavresistivt materiale bestdende af
ler. Ved at sammenholde med nabolinjer kan istryksretningen bestemmes til at veere fra
NN@. P& de seismiske profiler ses kun fa tydelige overskydningsstrukturer, men der hvor
de vitterligt ses, er trykket ligeledes fra en nordlig retning (se Figur 36). Imidlertid er der
iagttaget spor fra en is, der har deformeret aflejringerne fra en sydlig retning i lergraven ved
@lgod (se Kap. 3), og det vil dermed sige, at omradet er glacialt deformeret fra meget for-
skellige retninger. Dette kan veere forklaringen pd, at tydelige overskydningsstrukturer er
sveere at se bade langs med de seismiske linjer, men ogsa i de rumlige resistivitetsgrids.
Det er sandsynligvis ogsa forklaringen pa den meget staerke heterogenitet i omradet.
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Figur 40 Fire km langt profilsnit med sonderinger fra 30-lagsinversionen. 2 x overhgjning.
Profilet er orienteret nord-syd med syd til venstre. Overskudte flager ses tydeligt —
mindst 4 stk. markeret med tal. Istryk fra NN@.

| Figur 41 ses et horisontalt snit gennem resistivitetsgriddet i kote -127,5 m. Heterogenite-
ten er tydelig med skiftende modstandsniveauer svingende fra omkring 10 ohm-m til over
100 ohm-m. Det formodes at de lave modstande skyldes opskudte flager af tertigert ler og
eventuelt ogsa fed smeltevandsler eller interglacialt ler. De hgje modstande stammer fra
smeltevandssand/-grus og miocaent sand. Der er ogsad en del moreeneler og —sand ind-
blandet i komplekset.

Tkm

Figur 41 Horisontalt snit i 30-lags resistivitetsgriddet i kote -127,5 m. Farveskala er vist i
Figur 17.

9.5 Lithologisk fordeling

Den lithologiske fordeling er illustreret ved hjeelp af 16 geologiske profiler og 12 horisontale
snit gennem modellen. Placeringen af de 16 faste profiler er vist pa Figur 42 sammen med
alle boringer. En langt overvejende andel af kvalitet 1-boringerne og vandvaerksboringerne
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er projiceret ind pa de 16 profiler. Profilerne kan ses i Bilag 3 og giver et indblik i den verti-
kale fordeling af lithologierne i modellen og omkring kildepladserne.

Figur 42 OverS|gtskort med placermg af profller t|| modeIV|suaI|ser|ng AIIe boringer vist
med bla prikker, kvalitet 1-boringer med rade prikker og vandvaerkers
indvindingsboringer med grgnne prikker.

P& Figur 43 er profil 12 vist som eksempel pa den lithologiske fordeling i V-@-orienteret snit
gennem den gstlige halvdel af modellen. Den lithologiske fordeling i modellen afspejler
(som forventet) lithologien i boringer og de malte resistiviteter. Det ses, at den samlede
kvarteere lagpakke i dette omrade har en tykkelse pa mellem 140 og 200 meter. Den tykke-
ste kvarteere lagpakke i hele omradet findes teet pA modelgraensen syd for Gaarde kilde-
plads, hvor der er modelleret ca. 260 meter kvarteere aflejringer.

Profil 12
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Figur 43 Profil 12 med fordeling af lithologien. Legende for lithologi-grid kan findes i Figur
28. Farvekode for boredata kan ses i Figur 14 og for SKyTEM i Figur 17. Akseenheder:
Vertikalt i kote (m) og horisontalti m.

Pa Figur 44 giver 12 horisontale snit fra kote -267,5 til kote 32,5 m et overblik over hvorle-
des de 13 lithologier er fordelt fra bunden af modellen til den gverste del, se ogsa Bilag 4.

1.000 1.500 2,000
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Kote -182,5 Kote -152,5 m Kote -117,5 m

Kote -7,5 m Kote 22,5 m Kote 32,5 m

Figur 44 Udvalgte horisontale snit, der viser fordelingen af lithologien i modellen.
Legende for lithologi-grid kan findes i Figur 28.
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Fra bunden af modellen og op til kote ca. -240 m er der overvejende palaeogent ler (gra-
gren) med gradvist stgrre tilstedevaerelse af miocaent glimmerler(blat). Fra omkring kote -
180 m er der overvejende miocaent glimmerler i hele modellens udstraekning med mindre
omrader med miocaent sand (turkis) mod nord og de dybeste kvarteere aflejringer (brun)
bestdende af kvarteert ler (brun) mod sydvest. Omkring kote -115 m er der kun nogle min-
dre omrader med glimmerler i den centrale og @stlige del af modellen. Det miocaene glim-
mersand optreeder mellem kote -180 til kote -80 m. Det miocaene glimmersand findes ikke i
den centrale del af modellen, men i to store sammenhangende omrader mod nordvest og
sydgst. Mod nordgst ligger maegtighederne typisk omkring 30 og 50 m, mens de i den syd-
vestlige del nar helt op til 90 meters tykkelse.

De dybeste kveerteere afleringer findes mod sydvest og indtreeder i kote -180 m men domi-
nerer fgrst modelrummet fra omkring kote -100 meter. Her bestar den centrale del af kvar-
teert ler, mens der mod VNV ses stgrre sammehaengende omrader, hvor der overvejende
er modelleret kvartaert sand.

To store omrader der er orienteret SSV-NN@ er igjnefaldende i kote ca. -100 m. Opefter i
modellen nar omraderne efterhdnden sammen i den centrale del. Seerligt i kote -102,5, -
72,5 og -7,5 m er det igjnefaldende, at der forekommer en foretrukken orientering (SSV-
NN@) af fordelingen af kvartaert sand og ler. | kote -17,5 m bestar store omrader af den
centrale del af modellen af kvarteert ler omend omraderne nu er mindre sammenhangen-
de, og billedet fremstar derfor mere speettet end det gjorde omkring kote -100 m.

Fra kote ca. -17,5 m ses der igen stgrre partier af sammenhaengende kvarteert sand — seer-
ligt i den nordvestlige og nordgstlige del af modellen. Mod nord og syd nar sandlagene i
stor udstraekning terraen, mens det nogle steder aflgses af kvarteert ler 0 til 30 meter under
terraen.

De sidste kotesnit, fra 22,5 m og op, viser store omrader med sammenhangende sand,
men ogsa et meget varierende fordeling af sand og ler i den centrale og gstlige del af mo-
dellen.

Lithologi Andel i %
Kvartaert sand - SSV-interval 0-50 % lerandel 29
Kvarteert ler - SSV-interval 50-100 % lerandel 31
Miocaent glimmersand 8
Mioceaent glimmerler 32

Tabel 6 Procentvis volumenfordeling af lithologier i modellen

| Tabel 6 er den procentvise fordeling af lithologier vist for henholdsvis kvarteert og praekva-
rteert sand og ler. Modellens indhold af palseogent ler er udeladt af beregningerne, da det
fortseetter i starre dybde end modellen. Det ses, at der er ca. lige meget kvarteert sand og
ler i modellen omkring 30 %, at det miocaene sand udgar 8% og det miocaene ler 32%.
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Det skal understreges, at en 3D-model aldrig fuldt ud kan visualiseres og beskrives i rap-
portformat. Da modellen her er udarbejdet i GeoScene 3D, kan og bgr den gennemses
digitalt i dette program, hvor der er mulighed for at udnytte mange forskellige visualiserings-

faciliteter.
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10. Re-inverterede SkyTEM-data

10.1 Re-inversion af SkyTEM og betydningen for den udarbej-
dede model

Efter arbejdet med modelopstillingen blev SkyTEM-data re-inverteret, som en fglge af den
opdaterede model pa Aarhus teststed der medfgrte aendrede kalibreringskonstanter for
SkyTEM-systemet. Teststedsmodellen er kun opdateret i de gverste dele af lagmodellen,
hvorfor det ogsa forventes, at det er her den starste modeleendring vil forekomme i re-
inverteringen /31/.

Dette arbejde er blevet gjort af Aarhus Universitet. Resultatet fra den nye inversion er ikke
blevet indarbejdet i den geologiske model, men i det fglgende findes en redeggrelse for
forskellene pa de data, der er anvendt i modelopstillingen og pa de nye data. Endvidere
gives en vurdering af hvilken betydning det ville have for den geologiske model, hvis resul-
taterne var blevet anvendt.

Det er de re-inverterede data der er anvendt ved udarbejdelsen af lertykkelseskortene (se
Kap. 11.1).

Sammenligning mellem ny og gammel inversion

Den nye inversion bestar af en 29-lags model uden a priori og i det fglgende sammenlignes
med den oprindelige 19-lagsmodel, ogsa uden a priori. Lagtykkelserne for det gverste lag i
modellerne er i begge tilfeelde 4 m tykt.

Til sammenligningen er der produceret et profil og tre middelmodstands-dybdekort. Profi-

lets placering ses Figur 45 og selve profilet er vist i Figur 46. Profilet er kun vist til kote -100
m, idet der kun forventes at veere overfladenaere forskelle.
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Figur 45 Kort med placeringen af profilet vist i Figur 46. SkyTEM-sonderinger (bla prik-
ker) og boringer (r@de prikker) er ogsa vist sammen med vejtema fra Top10DK.

Ny inversion (29 lag)

Syd Nord

ohm-m
Figur 46 Profil gennem kortlaegningsomradet langs en flyvelinje. Figuren viser resulta-
terne af den gamle inversion fgr kalibreringen samt resultaterne af re-inversionen. Loka-
lisering af profilet er vist i Figur 45.
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Som forventet ses der i store dele af profilet et tyndt lavmodstandslag i toppen af den gam-
le inversion, som ikke findes i den nye inversion. Generelt ses et mere homogent mod-
standsbillede i de gvre lag ved den nye inversion i forhold til den gamle.

| Figur 47 ses tre middelmodstands-dybdekort. Den gverste reekke viser alene det gverste
modellag fra 0 til 4 m. De naeste intervaller integrerer over flere lag og gar fra hhv. 4 til 15 m
og fra 15 til 30 meters dybde. Der ses en bemaerkelsesvaerdig men forventelig stor forskel i
det gverste interval. Store dele af omradet viser nu hgje modstande fremfor lave modstan-
de i den tidligere inversion. Mange steder er modstanden steget fra veerdier, der kan tolkes
som veerende ler (typisk under ca. 50 ochm-m) til veaerdier, der kan tolkes som sand (typisk
over ca. 50 ohm-m). | de to naeste intervaller er det umiddelbart sveert at se nogle naevne-
veerdige forskelle.

| Figur 48 er forskellen pa de to inversionskarsler kvantificeret. Positive vaerdier viser om-
rader hvor den nye inversion giver hgjere veerdier og negative vaerdier viser omrader hvor
den giver lavere veerdier. Som det kunne ses i profilerne og pa dybdekortene var der gene-
relt hgjere modstande helt i toppen. Figur 48 viser, at der stort set er hgjere modstande i
hele omradet og at forskellen er mellem 20 og 50 ohm-m. For det naeste lag (4-15 m) ses
der til gengeeld bade lavere og hgjere modstande, men med en dominans af lavere mod-
stande, hvilket er som forventet med den nye kalibrering /31/. Forskellene er typisk mellem
-10 og +10 ohm-m. | den nordlige del af omradet, hvor der generelt er mere sandet ses dog
typisk forskelle pa +10 til +40 ohm-m. For det nederste interval (15-30 m) ses der generelt
lavere modstande. Typisk er veerdierne kun op til 10 ohm-m lavere.
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Ny inversion (29 lag) Gammel inversion (19 lag)
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Figur 47 Dybde-middelmostandskort. Figuren viser resultaterne af den gamle inversion
far kalibreringen samt resultaterne af re-inversionen.
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Figur 48 Forskellen pa de to inversionskarsler. Posi-

tive veerdier viser omrader hvor den nye inversion

giver hgjere resistiviteter og negative veerdier viser
omrader hvor den giver lavere resistiviteter.

GEUS

Sammenligning med boredata

Der er ikke lavet en systematisk
sammenligning med boredata, men
en overordnet gennemgang tyder pa
en forbedret tilpasning mellem bore-
data og SkyTEM-data efter den nye
inversion. Pa det viste profil (Figur
46) ses bade boredata, der tyder pa
en forbedret tilpasning og en forrin-
get tilpasning. Ved en sddan sam-
menligning skal der dog tages hgjde
for bade staerk heterogenitet og dar-
lige boredata.

Betydningen af de nye inversionsre-
sultater

Der ses store forskelle i modstands-
forholdene i de gverste 4 m, og disse
forskelle har stor betydning for den
resulterende fordeling af sand og ler
i modellen. Det vurderes, at de nye
inversionsresultater er mere troveer-
dige end de gamle, og dermed at
modellen burde veere mere sandet
helt i toppen. Denne fejlkilde er dog
blevet delvist udglattet under SSV-
karslen, hvori boredata netop an-
vendes til at estimere graenseveerdi-
en mellem sand og ler. Pa starre
dybde (de neeste to intervaller) ses
der ogsa forskelle, men disse er
typisk relativc sma (sma veerdifor-
skelle), og fordelingen mellem sand
ler vil derfor ikke aendres vaesentligt
her.

Ved kalibreringen af grundvandsmo-
dellen kunne det ses, at det var van-
skeligt at infiltrere den estimerede
grundvandsdannelse i hele model-
omradet, og at modellen derfor ikke
kunne konvergere. Dette har sand-
synligvis veeret forarsaget af, at mo-
dellen har veeret for leret i toppen.

Problemet er dog lgst under kalibre-
ring af modellen, hvor den hydrauli-
ske ledningsevne af ler i det gverste
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lag i grundvandsmodellen blev fastsat til en relativ hgj veerdi, hvilket afspejler resultaterne
af re-inverteringen. Overordnet set er det derfor vurderet at modellen er brugbar og troveer-
dig, ogsa selvom de seneste inversionsresultater ikke er blevet inkorporeret i modellen.

Anderledes betydning har de nye inversionsresultater for sarbarhedsvurderinger baseret pa

lertykkelseskort. De udarbejdede lertykkelseskort i (Kap. 11.1) er derfor baseret p& de nye
inversionsresultater.
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11. Udtreek af korttemaer

11.1 Lertykkelseskort

Til brug far efterfalgende sarbarhedsvurderinger er der produceret lertykkelseskort for fgl-
gende dybdeintervaller:

e 0-30m
e 05m

e 5-15m
e 15-30m

Da re-inversionen af SkyTEM-data (se kap. 0) har medfgrt en vaesentlig forbedret beskri-
velse af de gverste lag, er den nye version af data anvendt ved beregningen af disse kort.
Kortene er fremstillet ved hjeelp af en traditionel SSV, hvor der beregnes i givne dybdein-
tervaller. De anvendte indstillinger for karslerne er identiske med indstillingerne anvendt til
SSV-griddet anvendt som basis for den geologiske model (startmodel, laterale band, a prio-
ri veerdier, omradeafgraensning, s@geradier og antallet af noder). Der er ikke efterfalgende
udfgrt manuel editering i lertykkelseskortene (subjektive tolkninger).

| en SSV optimeres den overseetterfunktion, der definerer modstandsgraensen mellem sand
og ler. Generelt set for SSV beregningerne i dette projekt ligger greensen mellem sand og
ler i intervallet 30-80 ohm-m, men med veerdier nogle steder ned mod 20 ohm-m og op
imod 120 ohm-m.

Kortene er vist i Bilag 5. Der er benyttet en rgd-brun farveskala, hvor rgd viser lidt ler og
brun viser meget ler. Skalaen omfatter 5 intervaller for alle kortene, hver daekkende 20 %
séledes at farverne viser de samme relative lerindhold for alle kortene. Til interpolation af
SSV-outputtet er der anvendt Kriging med cellestarrelse p& 50 m og sggeradius pa 500 m.

Beskrivelse af kortenes indhold:

0-30 m: Der ses et meget komplekst mgnster med saerdeles varierende lertykkelser. | nog-
le omrader er der stort set kun ler og i andre omrader er der kun lidt eller ingen ler. Over-
ordnet set er der mere sand end ler i intervallet. Der ses et stort sandet omradet nord og
sydvest for @lgod. Ved kildepladsen er der dog lidt ler til stede. Ved de gvrige kildepladser
ses ogsa kun lidt ler, men lertykkelsesvariationerne er store taet ved kildepladserne.

0-5 m: | dette interval ses generelt kun lidt ler. Det stgrste omrade findes mellem Strellev
og Dlgod Kildeplads i den vestlige del af omradet. Ellers ses der en foraget koncentration
af spredte lerforekomster i den centrale del (mellem Lindbjerg, Krusbjerg og Skovlund kil-
depladser). | resten af omradet er der stort set ingen ler tilstede.

5-15 m: Dette interval er meget lig intervallet for 0-5 m. Det lerede omrade i den vestlige

del, mellem Strellev og @lgod, er dog blevet lidt mindre og koncentrationen af lerforekom-
ster i den centrale del af omradet er blevet starre.
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15-30 m: | dette interval har forholdene eendret sig en del i forhold til de overliggende inter-
valler. Det lerede omrade i vest findes ikke her og lerforekomsterne i den centrale del har
aendret karakter i deres mgnster. | omradets sydlige del mellem Gaarde, Krusbjerg og
Skovlund, ses ret store omrader med ler i dette interval.

11.2 Magasinkort

Der er udarbejdet kort over sandtykkelser (i det falgende "magasintykkelser”) i 20-m inter-
valler fra kote +40 m og ned til kote -180 m. Kortene er udtrukket fra den lithologiske model
og repraesenterer saledes dennes indhold. Tykkelsen er beregnet pa baggrund af antal
voxler med sand i hvert interval, og da voxlernes tykkelse er 5 m kan tykkelsesveerdien i
hvert koteinterval antage 5 forskellige veerdier: 0, 5, 10, 15 og 20 m. Disse summerede
veerdier er visualiseret med en farvekode i kortene (se Bilag 6). For den SSV-modellerede
kvartzere del af det lithologiske grid er voxler med en lerandel pa under 50 % medtaget (se
symbollisten i Figur 28), og for de praekvarteere lag er det miocaene glimmersand medtaget.

| de gverste intervaller ses magasinerne at vaere sammenhangende med mindre omrader
kun med ler. Magasintykkelsen er stgrst i den nordvestlige del i det gverste interval. Ned
gennem intervallerne bliver mgnsteret af magasinforekomster mindre sammenhaengende
og magasinerne forekommer mere spredte. Generelt ses et komplekst mgnster for den
kvarteere del, men for intervallerne, der daekker den mioceene del, ses mere sammenheen-
dende magasiner. Fagrst ses det mioceene glimmersand i den sydgstlige del omkring -80 m
og senere ogsa i den nordvestlige del fra omkring kote -120 m. Der er ingen magasinfore-
komster dybere end kote -200 m.
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12. Fra geologisk model til grundvandsmodel

En stor fordel ved en geologisk voxelmodel er, at man kan importere den direkte til grund-
vandsmodellen med identisk diskretisering og derved bevare den lithologiske detaljerings-
grad. Overfarslen af det lithologiske grid til den numeriske grundvandsmodel er udfert ved
at eksportere det lithologiske 3D-grid til en CSV fil. Denne indeholder 4 kolonner med en
x,y,z veerdi for hver voxel og en id (value) fra 1 til 14 (13 er ikke i brug), der angiver hvilken
lithologi voxlen skal have. Som i den geologiske model er der en horisontal diskretisering
pa 100 x 100 meter og pa 5 meter i vertikal retning. Et vilkarligt udsnit af CSV-filen er vist
med Figur 49.

X Y z Value

483900 6180200 | -77.5 4
484000 6180200 | -77.5 3
484100 6180200 | -77.5 4
484200 6180200 | -77.5 12
484300 6180200 | -77.5 12
484400 6180200 | -77.5 12
484500 6180200 | -77.5 12
484600 6180200 | -77.5 12
472300 6180300 | -77.5 4
472400 6180300 | -77.5 5
472500 6180300 | -77.5 5
472600 6180300 | -77.5 6
472700 6180300 | -77.5 7
472800 6180300 | -77.5 9
472900 6180300 | -77.5 8
473000 6180300 | -77.5 7
473100 6180300 | -77.5 5
473200 6180300 | -77.5 3
473300 6180300 | -77.5 1
473400 6180300 | -77.5 1
473500 6180300 | -77.5 1
473600 6180300 | -77.5 4
473700 6180300 | -77.5 6
473800 6180300 | -77.5 3
473900 6180300 | -77.5 9
474000 6180300 | -77.5 10
474100 6180300 | -77.5 10
474200 6180300 | -77.5 10
474300 6180300 | -77.5 10

Figur 49 Det lithologiske grid eksporteret til en csv-fil, der anvendes ved import til MOD-
FLOW.

Efter import til grundvandsmodellen er det ved hjeelp af kontrol i profilsnit konstateret, at
den geologiske model er importeret korrekt.

Der er angivet et startgeet pa den hydrauliske ledningsevne, og en mere detaljeret beskri-

velse af fastleeggelsen af beregningslag og startveerdier for hydrauliske ledningsevner gi-
ves i rapporten for grundvandsmodellen.
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13. Resume og konklusion

Projektresultaterne kan opdeles i to dele:

e Den konkrete geologiske model for omradet til anvendelse i grundvandsmodelleringen
og andre grundvandsrelaterede formal,

e de mere generelle resultater vedrgrende modelkoncepter og modelleringsteknikker
(projektets udviklingsdel).

De konkrete modelresultater vurderes at opfylde de mal, der blev sat, idet det har kunnet
lade sig gare, at beskrive de lithologiske forhold vaesentligt mere effektivt, end hvis model-
arbejdet skulle have veeret foretaget pa traditionel vis. Samtidig vurderes det umiddelbart,
at modellens indhold kvalitetsmaessigt mindst er pa linje med en traditionel models. Sidst-
naevnte er dog vanskeligt at kvantificere, da der endnu ikke kan gives fingerpeg om dette
pa baggrund af den hydrologiske modellering, og idet der i gvrigt ikke findes noget sam-
menligningsgrundlag.

Vedrgrende resultaterne omkring udvikling af modelkoncepter og modelleringsteknikker
vurderes malet at veere blevet ndet. Her er der opstillet og anvendt en nyttig metode til ef-
fektivt og detaljeret at modellere kompleks geologi, ligesom flere tolkningsteknikker er ble-
vet udviklet.

Den geologiske model bestar af en voxel-model, der beskriver lerindholdet i omradet. Der
er heri anvendt en diskretisering pd 100 x100 m horisontalt og 5 m vertikalt. En identisk
diskretisering er benyttet ved konverteringen af SkyTEM-data til 3D resistivitetsgrids.
Voxelmodellen er opstillet ved hjeelp af et i projektet videreudviklet SSV-koncept, der esti-
merer de enkelte voxlers lerindhold pa baggrund af boredata og SkyTEM-data. SSV-
resultatet er, efter en manuel tilretning, benyttet for den kvartaere del af lagserien, mens
den tertieere del af lagserien er modelleret pa traditionel vis med efterfalgende indbygning i
voxelmodellen. Inden modelarbejdet er der gennemfart grundig samtolkning af alle relevan-
te og tilgaengelige data; herunder geofysisk re—-inversion med toppen af paleeogenet an-
vendt som a priori.

Den terticere del af lagserien er forholdsvis homogen med udbredte lag og lagflader. Dette
fremgar af seismikken, og SkyTEM-data har sammen med boredata understgttet den litho-
logisk tolkning af disse lag. Nederst er den palaeogene leroverflade modelleret, og i
mioczenet (hvor dette er faststdende) har det vaeret muligt at modellere et lerlag nederst og
et sandlag gverst. Der er dog en vis usikkerhed forbundet med denne opdeling, da lagene
findes pé stor dybde, og da der kun er fa boredata til at underbygge de geofysiske data.

Omradets kvartzere lag er relativt tykke og preeges af kraftig glacialtektonik. Preekva-
rteeroverfladen er defineret ved decollement-planet, som nogle steder befinder sig i den
nedre del af mioceenet og taet pa paleeogenet. Dette betyder, at der i den kvartzere lagserie
stedvist findes mere eller mindre intakte lagpakker af preekvarteert materiale, samt genta-
gelser af lagserien. Den kvartzere del er saledes forstyrret i varierende grad, og i det meste
af omradet i s& hgj grad, at en egentlig manuel 3D-modellering ikke har kunnet lade sig
gere indenfor en overskuelig tidsramme.
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De grovklastiske geologiske aflejringer, der har vandindvindingsinteresse, udggres af
miocaent sand eller kvarteere smeltevandsenheder. De mioceene lag forekommer i hele
omradet, men nogle steder er de disloceret og findes derfor indlejret i den kvarteere del.
Foruden de magasinfgrende lag af smeltevandssand og -grus findes ogsa store maengder
af glacialt ler, iseer smeltevandsler, men ogsa en del moraeneler.

Omradets boringer giver langt fra den forngdne information til opstillingen af en brugbar
geologisk model, s& de geofysiske data har veeret et helt centralt grundlag for modellen.
Seerligt nyttigt har veeret kombinationen af seismiske data og SkyTEM-data, men ogsa den
dybe undersggelsesboring har udgjort et veerdifuldt grundlag.

Re-inversionen af SkyTEM data, som fandt sted efter modelopstillingen og saledes ikke
blev benyttet, viste at det gverste SkyTEM-modellag pa 4 meters tykkelse i den oprindelige
datainversion havde for lave resistiviteter. Saledes vurderes det, at den geologiske models
gverste lag omradevist er mere leret end det burde veere. Lertykkelseskortene er dog udar-
bejdet pa baggrund af de nye data, og grundvandsmodellens resultater vurderes ikke at
veere pavirkede i betydelig grad af denne datafejl.
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Bilag 1

GEUS



Kasseret: ivelser (| EUS), Formal Brgndborer Alder Beliggenhed Brgndborer SSV
god over middel under middel darlig god middel darlig god middel darlig god middel darlig XUTM YUTM Dybde|
DAPCO,
ingen
opl., Udmaerket Lufthaeve, | Direkte 0= ubrugbar
fejl kote, | Omhyggelig | beskrivelse med Mangelfuld Snegl, omvendt skyl., Undersgg, Markvand., 1=god
fejl beskrivelse, | svaghedstegn, Overfladisk | beskrivelse, fa | tgrboring, skylleb., | skylleb., | jordforu., ellog 2=over middel

koord., |mange prover| faerre prover og | beskrivelse, fa [ eller ingen sandspand, |sugeboring| rotary, | geotekn., enkeltindv, 3=under middel
DGUnr m.fl. og notater notater prover prover slagboring |, trykluft(?)| ellog réstof, Vandvaerk | dambrug Arstal  |4=darli V. boril IAverage dev. SSV V. SSV-efter
102. 350 X 1959 0 470664 6183856 12 B [ 17|Brunkulsborin |Brunkulsboring 3
102. 1008 X X 1961 0 470893| 6184256.93 0 VA 17 Afveergeborin Afvaergeboring 15
102. 183 X 1974 3] 471104 6184369 30 CODE CODETYPE  SHORTTEXT LONGTEXT SORTNO
102. 480 X X X 1977, 4 471280 6184079 42[HC Christensen J 17 Jordvarme Jordvarme op/ned 26
102. 355 X X X X 1976 3] 471360, 6183916 27| 7 17 Frederikshavn Frederikshavn gasboring 6
102. 357 X X X X 1976 2 471811 6184414 35|Kjaergaard G 17 Geoteknisk Geoteknisk boring/midlertidig grundvandssaenkning 7
112.1094 X X X X 1992 2 471849 6183046 29]kg b
112. 96 X X 1968 4 471893 6181773 15.5|Larsen, Varde
112. 95 X X X 1968 4 471897 6182935 7.8|Larsen, Varde 7,98(Kun 1 lag, men kval. kan zndres til 4 (Boringsrapport)
102. 349 X X X X 1976 3] 472201 6184798 45 A 17 Andet Andet 2
102. 352 X X X 1976 2 472423 6184943 29| D 17 Dybdeboring  Dybdeboring/dybhulsproduktion 5
102. 740 X X X X 1989 2 472428 6185402 51.5|kjeergards m R 17 Rastofboring  Rastofboring f.eks. efter ler/sand/bentonit 11
112. 276 X X X X 1975 3 472428 6181099 22|p seedding
102. 398 X X X 1970 2 472466 6185103 52|vand-schmidt U mellem brgndbore-beskrivelser og GEUS' H 17 Shot Shot hole/Dapco 14
112. 284 X X X X 1975 3] 472563 6180768 24|p seedding
112. 930 X X X X 1984 2 472646 6182243 21|p seedding
102. 958 X X X 1985 3] 472809 6184901 33[Lundbye \ 17 Vandforsyning Vandforsyningsboring/saenkning 13
102. 351 X 1970 0 472828 6184755 24 c 17 Brgnd Brgnd 4
102. 430 X X X 1977, 3 472837 6184430 30.5|Hemmet b | 17 ing Var ingsboring 8
112. 93 X X X 1969 3] 472854 6182610 20|Larsen, Varde
102. 725 X X X X 1989 1 472919 6184930 100|Glibstrup as LS 17 Sparging/ter  Sparging/termisk oprensning (iltningsbor.) 23
112. 338 X X 1976 3] 472923 6183610 25.5(?
112. 339 X X X 1976 3] 473123 6180413 27|kjeergérds m
102. 727 X X X X 1988 2 473238 6185694 26/|Glibstrup as 14,83|Tjekket. Ikke @@ndret kval. Formentlig inho1G 17 Marin Marin geoteknisk 25
112. 39 X X 1953 0 473238 6181190 35.3|l varde
112. 919 X X X X 1983 3 473288 6180681 30|Ignne b
102. 724 X X X X 1988 1 473299| 6184760.12 22|Glibstrup as Lo 17 Oprensning  Oprensning 24
103. 1666 X X X 2005 3 473312 6186500 33|Ignne b
103. 973 X X X X 1967, 3 473329 6186449 21|p seedding
113.1014 X X X X 1977, 3] 473435 6183689 31|p seedding
113.1105 X X X 1977, 3] 473441 6182496 19.8|Hemmet
103. 1201 X X X 1979 4 473470 6186623 20|hemmet b
113. 898 X X X X 1977, 3] 473499 6181428, 15[p seedding
113.1222 X X X X 1979 3] 473500 6183694 30|p seedding
113. 506 X X 1970, 3] 473526 6182262 13.8|Larsen, Varde
103. 917 X X X X 1974 3] 473588 6186946 20|p seedding
103. 976 X X X X 1976 3] 473608 6185472 37|p seedding
103. 975 X X X X 1976 3] 473661 6185165 44|p seedding
103. 919 X X X X 1976 3 473668 6184660 31|p seedding
113. 1477 X X X X 1989 3 473695 6182702 24|Ignne b
113.1034 X X 1977, 3] 473722 6182695 25[Hemmet
113. 505 X X 1970 0 473749 6182233 16,
103. 547 X X X X 1969 1 473778 6185911 49|vand-schmidt R 25 Rotaryboring  rotaryboring 2
113. 1605 X X X X 1995 3 473796 6182543 36|Ignne b
113. 653 X X 1972 0 473841 6182193 24
103. 1349 X X X X 1985 1 473908 6185810 157|ribe b
103. 906 X X X X 1976 4 473940 6184787 39|p seedding
103. 1327 X X X X 1977, 3] 473979 6185796 60|vand-schmidt
103. 796 X X X 1972 2 473992 6185759 61|vand-schmidt
113. 504 X X X 1970 3] 474072 6182386 11.7|Larsen, Varde
103. 549 X X X X 1969 2 474151 6185760 43.7|vand-schmidt SK 25 Sugekedel sugekedel 18
103. 1021 X X X X 1977, 3] 474185 6185773 60|vand-schmidt
103. 1553 X X X X 1996 1 474217 6186416 131|ribe b
103. 548 X X X 1969 2 474252 6185506 48.3|vand-schmidt S 25 Skylleboring  skylleboring/trykskylleboring/vandtryk/spuling 12
113. 873 X X X X 1976 3] 474323 6180449 27|p seedding
113.1012 X X X 1977, 3] 474348 6182236 15.6]
103. 4948 X X 4 474361 6186369 8|Niels Christensen [Mangler i jupiter! ("Herunder (8,5m) ler") GS 25 Grab sampler Grab sampler 16
113. 605 X X X 1966 3] 474369 6180160 50|Grgnfeldt smedie
113. 606 X X X 1966 3 474401 6180133 10|Grgnfeldt smedie
103. 494 X X 1960 4 474440 6186419 8.5|Niels Christensen |Mangler i jupiter! ("Herunder (8,5m) ler") G 25 Snegleboring  snegleboring 5
103. 845 X X X X 1974 3] 474466 6186412 12.5|p seedding
103. 1032 X X X X 1977, 3] 474508 6183822 46|p seedding
103. 1142 X X 1978 2 474541 6185377 30|tarm b

Vestkaer boringen - under beskrivelse ved GEUS. Fra 45m ubrugelige angivelser!
103. 918 X 1962 0 474736 6186410 18|se notatfelt
103. 974 X X X X 1977, 4 474756 6184500 38|p seedding
113. 734 X X X 1975 3] 474840 6182467 28|Grgnfeldt smedie
103. 1034 X X X X 1977, 2 474852 6187301 21|p seedding
113.1128 X X 1978 1 474873 6182515 66.5
103. 1329 X X X 1969 2 474880 6185278 47.5|vand-schmidt
103. 914 X X 1960 3 474884 6185440 29.5(? b gverste 14m
113. 736 X X X X 1976 4 474905 6179414 17.5|p seedding
113. 507 X X X 1968 4 474960 6181878 12|Larsen, Varde
103. 825 X X X X 1974 4 474987 6185700 35|p seedding
113. 118 X X X X 1951 1 475039 6183053 11{dgu
103. 1603 X X X X 1998 3] 475058 6185839 48|Ignne b
103. 1033 X X X X 1977, 2 475068 6187382 21|Glibstrup as
103. 1345 X X X X 1985 2 475072 6187379 21(p seedding
113.1011 X X X X 1976 4 475157, 6179335 21(p seedding
103. 1108 X X X X 1978 2 475164 6186334 52|p seedding
113. 1458 X 1985 0 475170 6179328, 28|c ansager
103. 1050 X X X X 1977, 3] 475212 6187347 25|Glibstrup as
113. 492 X X X 1964 3] 475221 6181206 21.5|kjeergards m
113. 600 X X X 1976 3] 475254 6179814 5.3|kgb
113. 602 X X X 1976 3] 475295 6179762 7.6|kg b
NB: Borerapport: 'INGEN OPLYSNINGER OM LAG' - angivet sand!

113.1578 X X X 1994 3] 475324 6182170 18|p esbjerg
113. 601 X X X 1976 3] 475325 6179809 5.8|kg b
113. 727 X X X X 1975 3] 475335 6179581 14|p seedding
113. 1362 X X X X 1985 2 475335, 6179581 24|p seedding
113. 8B X 1951 0 475348 6179698 73
103. 1125 X X X X 1978 2 475397 6186969 27|p seedding
113. 866 X X X 1976 3] 475403 6181958 21
113. 712 X X X 1975 3 475422 6182612 14
103. 1110 X X X X 1978 2 475430 6186783 27|p seedding
113. 576 X X X 1974 3 475444 6182461 14|l varde
113. 573 X X X 1974 3] 475446 6182475 19|l varde
113. 8A X X 1935 4 475449 6179931 17|Lind
113. 892 X X X X 1977, 3] 475487 6182889 15.5|p seedding




113.1679 1999 0 475699 6179817 4lkg b
103. 1645 X 1997, 3 475717 6185466 20.5|glgod b
113.1151 X 1979 3 475738 6178094 23|billund b
113. 620 X 1976 4 475857 6183024 16|p seedding
113.1162 X 1977, 3 475864 6183017 20(p szedding
113. 396 X 1942 4 475910 6179759 17.6|AA. Larsen
113.1348 1984 2 475912 6179755 136.5[ribe b
113. 508 1969 0 475967 6183070 7.7
113. 497 X 1970 4 475995 6179379 11.7|Larsen, Varde
113. 899 X 1977 8 476008| 6181753 24|HC Christensen
113. 684 X 1973 8 476026 6182704 20.8|N aa larsen
103. 1584 X 1999 0 476030 6185101 4lkgb
113. 1645 X 1996 2 476032 6181784 27|p eshjerg
113. 697 X 1975 8 476043 6179363 15.5|N aa larsen
113. 491 X 1969 3 476071 6180314 11.5|Larsen, Varde
103. 9 1909 4 476107, 6184931 63.1{n andersen gverst angivet 'brgnd' - herunder 'v' vekslende smé lag
103. 541 1968 3 476150 6184066 46(laurbjerg b
103. 511 1966 2 476172 6184208, 46(laurbjerg b
103. 509 1965 3 476175 6184133 38
103. 1228 X 1979 2 476180 6185665 39(p saedding 6,38|boring ok.
103. 542 1966 2 476181 6184304 39|laurbjerg b
103. 475 1955 4 476237 6184903 35(H Larsen
113.1179 X 1978 4 476237, 6178240 20|billund b
103. 631 1970 3 476241 6184901 34.2|ukendt
103. 1478 X 1992 3 476246 6187272 41|lgnne b
103. 1601 X 2000 0 476258 6185058 6|kgb
103. 532 1967 2 476265 6184143 153.5|hgjfeldt ikke sa mange prgver ift. dybde
113. 619 X 1976 8 476267, 6179349 16N aa larsen
103. 2 1914 4 476268] 6185034 10|Harald Larsen, Varde
103. 926 X 1976 0 476291 6187437 26|s grgnfeldt
103. 1600 X 2000 0 476316 6185076 5kgb
103. 634 1963 2 476329 6185325 28|Kjeergaard, Hoven
103. 633 1963 3 476330 6185313 18.5|ukendt fyld' gverst
103. 1599 X 2000 0 476330 6185020 6lkg b
113. 493 X 1969 3 476330 6181248 12|
103. 632 X 1962 3 476344, 6185455 10|kjaergards m b' (brgnd) gverst
113. 121 X 1957 2 476442 6179554 80.3|dgu
NB: Borerapport stemmer ikke overens med jupitergeolog
113. 1848 X 2009 3 476471 6179843 60|vandfax prgver udtaget - men ingen borerapport
103. 874 X 1971 3 476472 6185927 16|Larsen, Varde b' - gverste 10m
113. 861 X 1976 3 476473 6177837 33|p saedding
103. 799 X 1972 2 476517 6184939 3[?
103. 800 X 1972 1 476517 6184939 5
113. 478 X 1970 3 476587 6180598 11)?
113.1622 X 1996 3 476592 6183101 68|Ignne b
103. 972 X 1976 4 476600 6187254 20(p szedding
103. 922 X 1976 3 476608 6186976 16|p seedding
103. 1649 X 2005 4 476615 6184410 13|se notatfelt
103. 1691 X 2009 0 476618 6186216 40|lgnne b
103. 1035 X 1976 3 476619 6186255 37|p seedding
103. 517 1967 2 476622 6184488, 123|A Hgijfeldt Ingen oplysninger om gverste 60m ('x')! Herunder 11 intervaller
103. 1521 X 1994 3 476624 6184716 10|j glgod
103. 543 1968 2 476625 6184485 59.5|laurbjerg b
103. 472 1920 0 476629 6184487 11
103. 471 1920 0 476630 6184479 11
113. 435 1965 3 476631 6181974 30(laurbjerg b
103. 470 1920 0 476634 6184472 11
113. 30 X 1951 1 476656 6179222 77|dgu
113. 669 X 1975 8 476664 6177810 10|N aa larsen
103. 473 1961 4 476670 6184501 15.5|H Larsen
103. 797 X 1972 1 476697 6184817 2.3|?
103. 798 X 1972 2 476697 6184817 3.5?
103. 474 1946 4 476716 6184351 26(H Larsen
113. 499 1970 0 476730 6180117 13.5]
113.1177 X 1978 4 476748 6179135 20.5|billund b
103. 801 X 1972 1 476754 6184819 5.5
103. 802 X 1972 1 476754 6184819 7
103. 803 X 1972 2 476754 6184819 4
103. 804 X 1972 2 476754 6184819 4
103. 805 X 1972 1 476754 6184819 31
103. 806 X 1972 2 476754 6184819 25
113. 500 1970 0 476789 6180319 0Oflgnne b
113. 498 1970 0 476795 6180224 13|
113. 560 X 1965 2 476838 6181517 7
113.1658 1997, 0 476877 6180791 10|cowi-consult
113. 501 1970 0 476882 6180273 7.5
103. 130 1951 0 476891 6187369 18,
113. 1663 1997, 0 476926 6180530 8|cowi-consult
103. 626 1970 3 476927 6184955 5]
103. 627 1970 3 476927 6184955 5|Larsen, Varde
103. 628 1971 3 476927 6184955 £l
103. 629 1970 2 476927 6184955 5|Larsen, Varde
103. 630 1970 2 476928| 6184955 5|Larsen, Varde
103. 551 X 1969 0 476947 6186940 19|p seedding
113. 893 X 1976 2 476949 6180686 35|Grgnfeldt smedie
113.1478 0 476949 6180686 35(p seedding
113. 432 1963 4 476979 6181131 30[?
113.1176 X 1976 2 477000 6181000 33|p saedding
113.1321 0 477006 6179189 0Jukendt
113.1657 1997, 0 477012 6180660 8.5|cowi-consult
113. 1654 1997 0 477030, 6180675 15|cowi-consult I i borerapporten!
103. 911 X 1967, 3 477031 6186114 20(p szedding
113.1178 X 1978 4 477033 6178430 12|billund b
113. 1656 1997, 0 477037 6180659 8.5|cowi-consult
113. 1662 1997, 0 477041 6180458 6[cowi-consult
113. 1655 1997 0 477043 6180657, 5|cowi-consult
113.1390 1986 2 477056 6178432 63[kg b
113.1676 X 1998 1 477059 6180621 24(ribe b
113. 1659 1997, 0 477104 6180821 5[cowi-consult
113.1320 0 477171 6179313 10|ukendt
103. 152 X 1957, 1 477180 6185106 103.7|dgu

Industri/proce

\ 17 svand Industri/procesvand/kglevand/skylning/grusvaskning

L 25 Lufthaeve Luftskylleboring/lufthebe/airlift
Hulsneglebori

H 25 ng hulsnegleboring
Gravity

GT 25 sampler Gravity sampler/drop sampler
Overflade

ov 25 prgve overflade prgve uspecificeret

E 25 El-log boring  el-log boring

K 25 Kerneboring  kerneboring

VH 17 Havevanding Havevanding

7,88|Ned til kval. 2 pga. malebordsblad. Passer skidt m TEM i nedre del

Indirekte
25 skyllebor indirekte skylleboring/omvendt skylleboring/Hgjslevboring
Pneumatisk/D
P 25 TH/odex pneumatisk boring/DTH/odex/symetric
© 25 Vibrocore Vibrocore
Botesam/ram
B 25 meboring botesam/rammeboring/geoprobe
A 25 Andet andet
Direkte
D 25 skylleboring  direkte skylleboring
Dykkerunders
DY 25 pgelser dykkerundersggelser

Markvanding/

VM 17 gartneri Markvanding/gartneri
SuU 25 Sugeprgve sugeprgve fra sandsuger fartgj
Terboring/sla
T 25 gboring tgrboring/slagboring/spand/stedboring/héndboring/tgrrotation
A 25 Sugeboring  sugeboring
VD 17 Dambrug Dambrug
SO 25 Sonic Drilling  Sonic Drilling
Privat
VP 17 husholdni Privat hush drikkevand udenfor vandveerk

18

17

19

17

10
15

21

19
20
13
14
16

22

20



Permanent
17 grundvands

Permanent grundvandssankning

113.1388 X x x X 1986 3 477185 6178490 65[p seedding [ [
113. 100 1951 0 477208] 6176851 13.7|dapco [ |
113. 1640 X 1997 1 477252 6183309 30(ribe b prevebor. Moraeneler, hvor 113.1639 sagde plastisk ler!
113.1661 1997, 0 477255 6180611 13|cowi-consult

113. 1639 X 1997 1 477262 6183459 34(ribe b prgvebor. plastisk ler 16m dybdg 6,82|Ingen zendring. Boring stemmer overens med TEM & andre boringer omkring.
113. 1660 1997, 0 477292 6180740 5[cowi-consult

113. 1638 X 1997 1 477299, 6183460 37|ribe b provebor. 2. Plastisk ler 16m - eoczen forams. Prgver gemt
103. 1453 X X 1985 3 477315 6186011 23|p lundby

113.1636 X 1997, 1 477343 6183438 68|ribe b

113.1637 X 1997, 1 477374 6183449 22|ribe b prgvebor.

113.1023 X X 1976 3 477380 6179475 88[?

113. 1202 X X X 1979 2 477412 6183588 30(? 6,81 v. boring
113. 113 X 1949 4 477480, 6181104 56.5 lerblandet sand og sandblandet ler'

113. 186 X 1959 2 477497 6183032 30(dgu 6,/ til kval 2 (ma ) SkyTEM & boring enig - SSV afvigelse hvorfor?
103. 891 X X 1976 2 477547 6186926 255 ten b

113. 178 X 1959 1 477556 6179040 30(dgu

113. 99 1951 0 477561 6177330 13.7|dapco

113. 656 0 477573 6180429 30

103. 1031 X X X X 1977 2 477591 6186956 32|p saedding x' 0,3m

103. 670 X 1967, 3 477606 6184873 16|Grgnfeldt smedie

113. 433 X X 1959 3 477645 6176842 6[?

103. 668 X X X 1966 3 477677 6184832 6|Kjaergaard Hoven |x gverst

113.1448 X 1989 2 477694 6182476 117|vandfax

113. 701 X X 1974 3 477723 6177036 15]

113. 1344 X X X X 1984 2 477726 6183457 15|p saedding

113. 973 X X X 1977, 0 477729 6177787 15|c

113. 1435 X X X X 1989 2 477729 6177787, 18|p saedding

113. 98 1951 0 477771 6177735 13.7|dapco

113. 673 X 1974 2 477803, 6177310 15|c

113. 674 X X X 1975 2 477814 6177485 20.5|c

103. 669 X X 1967, 3 477829 6184897 41.4|Grgnfeldt smedie

113. 698 X X X X 1975 3 477878 6178883 14|p seedding

113. 496 X 1968 4 477884 6178859 10.5|Larsen, Varde

113.1854 X X 2009 3 477892 6178866 16.5|jysk geoteknik Placering ud fra adresse

103. 1637 1993 0 477933 6186157 26|privat

113.1411 X X 1987, 2 478019 6181938 40(kg b

113. 645 X X X X 1971 3 478076 6177477 17|p seedding

113.1104 X X 1978 3 478119 6178753 26|billund b

113. 1849 X X 2009 3 478129 6178749 60|vandfax prever udtaget - men ingen borerapport

113. 1850 X X 2009 3 478132 6178750 17|vandfax prever udtaget - men ingen borerapport

113. 494 X X 1970 3 478150 6179041 9.5

113. 482 X X 1970 3 478158 6176991 8.1|Larsen, Varde

113. 695 X X 1975 2 478172 6176984 15|c

103. 661 X X 3 478207 6185097 5|Kjaergaard, Hoven

113. 495 1969 0 478208 6179480 8.3

113.1153 X X X X 1978 2 478218 6183442 24|p sdding 7,98|Boring ok. itet ved boring.
113.1323 X X X 1983 2 478224 6179046 22|p szedding

103. 1355 X X X X 1986 2 478244 6186964 21|p saedding

103. 1261 X X X 1980 1 478263 6185531 12.5|i grindsted

113. 571 1972 0 478286 6178715 9

113. 651 1976 0 478290 6178821 17.5]

103. 660 X X 1963 3 478291, 6184949 24|Kjeergaard, Hoven |@verst 'x' (3m)

113. 1604 1995 1 478331 6182110 92(kg b

113. 10 1919 0 478332 6182120 8.5

113. 434 X 1964 3 478335 6182120 95(laurbjerg b

113.1191 X 1978 3 478341 6182114 95(laurbjerg b

113.1338 X X X X 1983 2 478357 6179325 18|p szedding

113. 575 X X 1975 3 478389 6182141 110|kjeergérds m

113. 489 X X X 1964 3 478393 6182973 5.5|kjeergards m

113. 490 X X X 1964 3 478423 6183064 10|kjaergards m

113. 488 X X X 1964 3 478425 6183029 9|kjaergards m

113. 97 1951 0 478443 6177444 13.7|dapco

113. 622 X X 1974 8 478469 6176839 10.7|N aa larsen

103. 1440 X X X 1990 2 478478 6184001 36|p seedding

113.1111 X X 1978 3 478490 6182569 28?

113. 182 X 1959 2 478492 6183067 30(dgu 10,49 |Kval 2 pga. malebordsblad. Ellers ok boring. Passer fint med TEM
103. 873 X X X X 1967 2 478498, 6184006 30|kjeergards m mangler bund-dybde. Pverste halve meter: 'o'

113. 623 X X 1975 8 478500 6177001 19.5|N aa larsen

103. 1426 X X 1989 3 478506 6186339 36|lgnne b

113.1016 X X X 1977, 3 478547 6183034 30(vestjydsk Hansen

103. 197 1959 1 478548 6185164 56 Vs
113. 175 X 1959 1 478567 6179100 30(dgu

113.1017 X X X 1977, 3 478595 6183113 20(vestjydsk Hansen

113. 203 x x 1958| 3 478614] 6176937, 60.1|dgu 7,45|Passer rigtig skidt med TEM i nedre del. Maske sztte kval ned pga. alder (+dig p3 malebordsblad).
113. 1467 X X X X 1989 2 478616 6183591 30|p saedding

113.1751 0 478620 6179213 4|ukendt Ingen borerapport

113. 974 x X 1976 2 478622 6176898 20|N aa larsen

113. 1072 X X X X 1978 2 478638 6183230 27|p seedding

113. 1449 X X 1989 8 478641 6181245 48|vandfax

113. 1440 X X X X 1989 2 478653 6183679 24|p saedding

113. 484 X 1970 4 478692 6178835 15|Larsen, Varde

113.1112 X X X 1978 2 478694 6182353 28[m vejrup

113.1018 X X X 1977, 3 478696 6182751 40(vestjydsk Hansen

113. 1158 X X X 1979 2 478716 6179018 28.5|ansager b

113.1392 X 1986 4 478751 6176569 36|c ansager Sugeboring'

113. 235 X X 1959 2 478763 6181297 60[dgu

113. 580 X X X 1975 2 478914 6178809 15|c prever udtaget v. laggranser

113. 456 X 1974 3 478922 6181714 28?

113. 1452 X X X X 1990 2 478952 6176961 24|p saedding

113. 398 1957, 0 478958 6181573 13|

113. 872 X X X X 1976 3 478958 6183119 30(p szedding

113. 9 1930 0 478959 6181567 13|

113.1113 X X 1978 3 479008 6182131 40(?

113. 1829 X X X 2007 2 479020 6178446 31jkgb prever udtaget - men ingen borerapport

113. 720 X X 1975 0 479024 6178433 22|Grgnfeldt smedie

113. 1489 X X 1991 3 479024 6178433 27(kg b

113. 457 1969 0 479058 6178399 16,

103. 1086 X X 1977, 2 479067 6186308 20|glgod b

113. 9 1951 0 479071 6177585 13.7|dapco

113.1843 0 479097 6183325 30.5|ukendt ingen borerapport

113. 1589 X X X 1984 3 479108 6176060 36.5/kg b

113. 689 1959 0 479139 6178131 5]

113. 1706 X X 1999 2 479180 6178675 25|p eshjerg

113.1215 X X X 1980 3 479210 6181262 26(Bramming

113. 440 1962 0 479228 6178726 13|

113.1214 X X X 1980 2 479258 6181203 17|Bramming

113. 477 X X 1967 4 479259 6182602 32.5? 5,23|Kval kan zndres til 4 (pga. borerapport). Passer skidt med TEM men ok med omkringliggende boringer.
113.1534 1993 0 479259 6180449 20(p eshjerg

113. 1175 X X X X 1979 2 479262 6183391 27|p saedding

113.1073 X X X X 1978 2 479268 6180434 19|p saedding

113. 676 1962 0 479273 6176815 13.5]

113.1213 X X X 1980 2 479305 6181318 54|Bramming




113. 1492 X X X 1990 2 479314 6178567 24|p szedding
103. 679 X X X X 1962 4 479315, 6185332 34|Kjaergaard Hoven [b''x''v'
113.1024 X X X X 1977, 3 479322 6179774 23|p szedding
113.1137 X X X 1978 2 479332 6183633 23|p szedding
113.1182 X X X X 1978 2 479341 6183436 23|p szedding
113. 715 X X 1974 4 479352 6178623 22|Grgnfeldt smedie
103. 680 X X X 1962 4 479367 6185377, 10|Kjeergaard Hoven
113. 772 X X X X 1976 4 479406 6178163 19|p saedding
113. 735 X X X 1976 4 479428 6175559 25(s grgnfeldt
103. 1163 X 1978 3 479447, 6184839 33|glgod b
113. 1056 X X X 1977, 3 479458 6181077 23|p szedding
113. 408 X 1960 0 479470 6177926 14.2]
113. 559 X X 1971 3 479470 6180030 5|laurbjerg
113.1122 X X X 1978 2 479487 6177927, 21|p seedding
113. 181 X 1959 1 479488 6183095 30(dgu
113. 709 X X 1964 4 479507 6175695 135)? Ingen borerapport
113. 871 X X X X 1976 3 479514 6175299 23|p szedding
113. 646 X X X X 1971 3 479521 6177776 17|p seedding
113. 95 1951 0 479528 6177818 13.7|dapco
113. 171 X 1958 1 479567 6179124 30(dgu
113. 483 X X 1968 4 479652 6178388 12.4|Larsen, Varde
113. 714 X X 1975 3 479654 6179060 25|Grgnfeldt smedie
113. 869 X X X X 1976 0 479660 6175966 19|p seedding 1.131.619
113.1619 X 1996 2 479660 6175966 30(kg b
113. 503 X X X 1966 3 479665 6180737 4|kjaergards m
113. 655 X X X X 1973 4 479667 6177338 14|p seedding
113. 502 X X X X 1966 3 479676 6180728 4|kjaergards m
113. 1336 X X 1984 3 479681 6178304 27.5|c ansager.
103. 685 X X X X 1964 3 479709 6186466 9|Kjaergaard Hoven
103. 686 X X X X 1964 3 479720 6186327 16|Kjeergaard Hoven
113.1206 X X 1979 4 479762 6180044 15[HC Christensen
103. 687 X X X X 1964 3 479767 6186415 12|Kjeergaard Hoven |o' gverst:
113. 1625 X X 1997 4 479775 6175402 19.5|c ansager
113. 705 1973 0 479781 6175451 10.5]
113.1207 X X 1979 4 479831 6180050 19[HC Christensen
113.1535 1993 0 479831 6180047 18|p esbjerg
113.1139 X X X 1977, 4 479851 6177754 23)Villy Villadsen
113.1135 X X X 1978 3 479854 6181414 27.5|Hemmet
113. 407 X 1960 0 479857, 6177821 14,

3 bl.a. pga. trykluft og beskr. P& baggrund af prover eller interval?
113.1372 X X X 1986 3 479870 6177790 20(kg b
113. 466 X X 1968, 3 479909 6180800 17)?
113. 895 X X X X 1977, 3 479921 6180811 12.5|p seedding
113. 406 X 1959 0 479938 6178233 11
113. 11 1923 0 479949 6180777 10.5]
113. 894 X X X X 1977, 3 479955 6181026 23.5[p saedding
113. 721 1976 0 479956 6178236 23
113. 441 X 0 479992 6177400 14.5]
113. 72 1951 0 479996 6178048 16.8|dapco
113. 922 X X 1976 3 480005 6176358 19)kg b
103. 1165 X X 1977, 3 480025, 6185029 45|jydske smeds eftf
103. 682 X X X 1964 4 480109, 6185885 26|Kjaergaard Hoven [b' gverst (6m)
103. 1164 X X 1977, 3 480121 6184870 68|jydske smeds eftf
113. 737 X X X X 1975 3 480177 6176382 14|p seedding
103. 1307 3 X 1984 2 480178 6186623 20(p szedding
113. 1246 X 1981 3 480183, 6178669 24|c ansager prever v. laggraenser
113. 436 X 1959 0 480205, 6178053 13|
113. 1503 1984 0 480211 6178066 14|c ansager
103. 1428 0 480348 6186535 30[ukendt
103. 1430 X 1989 3 480371 6184931 20(kg b
103. 1100 X 1977] 3 480392 6185884 32[N A Larsen
103. 1292 X X X 1983 2 480457 6186510 24|p seedding
113.1138 X X X 1978 3 480469 6180410 13.6|Hemmet
113. 184 X 1959 1 480470 6183199 30(dgu
113. 897 X X 1976 3 480500 6181734 24|Grgnfeldt smedie
113.1228 X X 1980 3 480501 6175148 25|c ansager
113. 73 1951 0 480527 6178143 15.3|dapco
113. 174 X 1959 1 480536 6179080 30(dgu
113.1227 X X 1980 3 480548 6175069 22.5|c ansager
113. 1720 2000 480560 6179160 26(pc hgjslev Ifglge jupiter ‘findes ikke!"
113.1378 X X 1984 3 480579 6183527 72|c ansager
113.1026 1977, 0 480591 6175488 15.5]
113. 738 X X X X 1975 4 480659 6176526 18|p saedding
113. 890 0 480683, 6181531 13|
103. 655 1969 0 480696 6184674 26

Vandveerksbo

103. 336 1959 1 480709 6186254 30(dgu w 17 ring Vandvaerksboring 21
103. 654 X 1967, 3 480715, 6184591 6|Grgnfeldt smedie
103. 927 X X X 1964 3 480726 6186217, 20s gronfeldt
113.1109 X X 1976 4 480743 6178209 33[HC Christensen
113. 891 1977, 0 480749 6180491 13|
113.1201 X X 1977, 3 480790 6180488 32(?
103. 1441 X 1990 2 480797 6185655 50(ribe b
113.1733 1968 0 480811 6180714 Olkg b mangler borejournal
103. 1149 X X 1978, 3 480813, 6184820 35/h sdr felding
113.1168 X 1978 3 480818 6176920 22|c ansager
103. 653 X X 1967, 4 480837, 6184628 56|Grgnfeldt smedie
113. 657 X X X X 1974 4 480838, 6175431 12.5|p seedding
113. 632 X X 1976 3 480970 6176919 6.5|kg b
113. 631 X 1976 3 480988 6176956 6lkg b
113. 74 1951 0 481051 6178297 16.8|dapco
113.1008 X X 1976 4 481060 6182525 15|HC Christensen
113. 1692 X X 1999 2 481077 6176689 15.5|ansager eogh prever v. laggraenser
113. 660 X X X X 1973 4 481096 6175392 12|p seedding
113. 678 X X X X 1973 3 481123 6183076 24|p szedding
103. 988 X 1977, 2 481124 6185993 27|l varde
103. 1465 X 1975 0 481192 6184113 30s gronfeldt
113. 667 1974 0 481204 6182473 23
113. 817 X X 1976 2 481219 6181422 33|kjeergérds m
103. 656 X X X X 1962 3 481272 6184656 27|Kjeergaard, Hoven
113. 513 X X 1965 2 481291 6181413 10.5|kjaergards m
103. 1547 X 1996 2 481301 6184659 30(p eshjerg
113. 641 X X X 1970 3 481334 6176617 17|p seedding
113. 401 X X 1960 0 481342 6181404 20|kjeergérds m
113.1547 X 1993 2 481355, 6176920 18|kg b
113. 971 X X 1977, 4 481361 6178181 19|HC Christensen
113.1370 X 1985 2 481361 6178180 35/kg b
113. 109 X 1949 3 481371 6181454 20.4
113. 514 X X 1965 2 481373, 6181405 18|kjaergards m
103. 1038 X X X 1977 3 481425 6185459 41(s grgnfeldt
113.1077 X X 1976 3 481439 6182862 30s gronfeldt
113.1102 X X 1977, 3 481447 6179704 38.5|jydske smeds eftf
113.1728 0 481450 6181402 24|ukendt




113. 515 X 1965 3 481452 6181437 20.5

113. 818 X 1976 2 481453 6181480 27|kjeergérds m
103. 663 X X 1964 4 481459 6185029 12|Kjeergaard Hoven
113. 950 X X 1977 4 481462 6178459 11|p seedding
113. 183 X X X 1959 1 481463 6183135 30(dgu

103. 662 X X 1964 3 481470 6185062 24|Kjaergaard Hoven
113.1180 X X 1976 4 481481/ 6179083 13.5[HC Christensen
113.1719 2000 481518 6179871 20|pc hgjslev Ifglge jupiter ‘findes ikke!"
113. 816 X X 1976 2 481519 6181452 19|kjaergérds m
113. 815 X 1976 2 481555, 6181420 20|kjeergérds m
103. 1464 X 1975 0 481560 6183952 30s gronfeldt
113. 75 1951 0 481562 6178388 16.8|dapco

113. 744 X X 1975 4 481588 6179079 11[HC Christensen
113. 177 X X X 1959 1 481591 6179157 30(dgu

103. 807 X X X 1972 3 481600 6184642 33|laurbjerg b
113. 682 1970 0 481600 6182382 11

113. 393 1937, 0 481601 6177098 36

113. 703 X 1965 4 481601 6176222 9|? Ingen borerapport
113. 112 X 1950 4 481602 6176825 27,

113.1385 X X 1986 1 481604 6177135 113(ribe b
113.1524 X X 1992 2 481606 6183605 52|ribe b
113.1384 X X 1986 1 481612 6177094 149|ribe b

113. 6 X 1933 3 481622 6177094 43.5[?

113. 702 X 1960 4 481631 6176214 9|? Ingen borerapport
113. 479 1970 0 481646 6179822 16,

113. 1765 2005 2 481650 6178146 140|ribe b prever v. laggraenser
113.1159 X 1979 2 481652 6180384 29.5[ansager b
113.1601 X 1995 2 481669 6182522 51fribe b

113. 1678 1999 0 481675, 6176841 4lkgb

113. 1160 X 1979 2 481723 6180534 29.5|ansager b

113. 465 X 1961 3 481736 6183114 16.8|?

113.1832 2000 0 481811 6176805 8|hd geoconsult
113.1235 X 1980 2 481817 6178590 196|hgjfeldt

113. 820 X X 1971 8 481829 6178596 19N aa larsen
113.1472 X 1990 2 481850 6176274 9.7|ribe b

113. 329 1958 0 481855 6183234 19.2|dapco

113. 1819 1981 0 481912 6181486 0|ukendt Ingen borerapport
113. 511 X X 1969 3 481928 6178562 6.3|Larsen, Varde
113. 510 X X 1969 3 481930 6178596 3.5|Larsen, Varde
113. 725 X X 1973 4 481940 6175938 19[HC Christensen
113. 726 X X 1973 4 481951 6175938 19[HC Christensen
113. 512 1969 0 481975 6178534 8.8

113. 681 1974 0 482011 6183163 25

113. 1006 X X X 1977, 3 482040 6182007 13|p seedding
113.1602 X X 1995 1 482054 6182030 50(ribe b
113.1007 X X 1977, 4 482070 6182000 10|p seedding
113. 1480 X 1991 8 482072 6176145 146|ribe b

113. 584 X 1975 4 482103 6176955 68|kjaergérds m kun 3 intervaller...
113. 1539 X X 1992 2 482108 6181806 21|ansager eogb
113. 574 X X X 1974 3 482116 6176130 14|p seedding

113. 76 1951 0 482140 6178498 16.8|dapco

113. 328 1958 0 482143 6183338 19.2|dapco

113. 509 1969 0 482186 6179862 6.4

113. 949 X 1976 4 482198 6178760 28.5[HC Christensen
113.1371 X X 1985 2 482226 6176919 10|kg b

113.1095 X X X 1977, 3 482363 6180308 20, jensen
113. 732 X X 1975 3 482372 6176853 17|p seedding
103. 1036 X X X 1977 3 482440 6184084 30(s grgnfeldt
113. 187 X X X 1959 2 482463 6183163 30(dgu 5,79|Kval. Maske ned til 2 (alder+dig.
113. 180 X X X 1959 1 482470 6180222 30{dgu

103. 162 X X 1959 1 482471 6184230 30

113. 928 X X X 1977, 3 482488 6178672 18|lgnne b

113. 1434 X 1989 3 482491 6178648 40(lgnne b prgver v. nedre laggranser
113. 185 X X X 1959 1 482508 6182124 30(dgu

113. 927 X X 1977, 3 482508 6178229 39(kg b

113. 769 X X 1976 3 482514 6179909 40|kjeergérds m
113. 644 X X X 1970 3 482535 6176815 16|p seedding
113. 179 X X X 1959 1 482543 6181168 30(dgu

113. 670 1976 0 482543 6181232 31

113. 1532 X X X 1992 3 482546 6181870 30|kjeergérds m
113. 176 X X X 1959 1 482551 6179164 30(dgu

113. 172 X X X 1958 1 482558 6177204 50(dgu

113.1516 X X 1992 2 482565 6181350 33|p seedding
113. 671 X X 1967 4 482567 6181224 16|p seedding
113. 173 X X X 1958 1 482578 6178216 30(dgu

113. 327 1958 0 482603 6183426 18.3|dapco
113.1027 1977, 0 482611 6180423 17,

113. 1496 X X 1990 2 482615 6179876 31|p seedding

113. 77 1951 0 482684 6178631 16.8|dapco

113. 548 X 1965 4 482808 6182030 16|kjaergards m
113. 733 X X 1976 2 482816 6182154 52|kjeergérds m
113.1635 X X 1997, 1 482883 6182636 57|ribe b

113. 551 X 1969 2 482888 6182273 15|kjaergards m
113. 658 X X 1972 3 482890 6179753 16|kjaergards m
113.1093 X 1977, 3 482893 6179759 18.8|kjaergards m
113. 326 1958 0 482905, 6183358 19.2|dapco
113.1161 X 1978, 3 482908 6182645 52[HC Christensen
113. 696 X X 1975 4 482914 6178984 28|c ansager

113. 122 X X X 1958 1 482941 6180306 75.3|dgu

113. 704 X X 1975 4 483073, 6179823 28

113. 583 X X 1975 3 483081 6179405 32.5|kjeergérds m
113. 887 X X 1977 2 483120 6179293 13|kjaergérds m
113. 662 X 1975 2 483153 6181752 27|s gronfeldt
113. 886 X X X 1977, 3 483202 6182262 24|kjeergérds m
113. 325 1958 0 483215 6183303 18.3|dapco

113. 661 1962 0 483225 6181757 18|

113.1013 X 1976 4 483225 6180555 18.5|HC Christensen
113. 741 1974 0 483242 6181356 19|

113. 550 0 483247 6181907 10.9]

113. 78 1951 0 483334 6178714 19.8|dapco

113. 884 X X 1976 2 483380 6182583 19|kjaergards m
113.1737 X 1979 3 483426 6177839 43|c ansager
113.1677 X X 1976 3 483461 6179864 22(kg b

113. 740 1974 0 483540 6182166 23

113. 188 X X X 1959 1 483542 6182199 30(dgu

113. 547 X 1964 3 483543 6180752 12|kjaergards m
113. 166 X X X 1959 1 483565, 6180251 30(dgu

113. 168 X X 1959 1 483565 6181215 30[?

113. 193 X X 1959 1 483595 6179230 30[?

113. 162 X X X 1959 1 483624 6178245 30(dgu

113. 694 X X X 1973 3 483669 6178298 17|p seedding
113. 728 X X X 1975 3 483693, 6182478 23|s gronfeldt

Malebordsblad)
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113. 672 1973 0 483711 6182078 29 ‘
113. 1032 X X X 1977 2] 483753 6179915 14|p saedding 6,21|Kan andres til kval. 3 (borerapport)
113. 1332 X X 1983 3 483762 6180046 36|c ansager

113.1106 X 1977, 4 483784 6182446 26(?

113. 627 X X 1974 3 483786 6179910 23.5[p saedding

113. 665 1970 0 483851 6181713 23

113. 79 1951 0 483858 6178829 16.8|dapco

113. 579 X 1975 4 483869 6179853 19|HC Christensen

113.1738 X 1975 0 483915 6178742 17|c ansager Ingen borerapport

113.1373 X X X X 1985 2 483980 6179005 12.5|kgb

113. 1005 X X 1976 3 484141 6181897 18.5|HC Christensen

113. 1540 X X X 1992 2 484188 6180433 13|ansager eogb

113.1174 X X X 1979 2 484350 6180700 13|p saedding

102. 710 X X X 1987, 3 471065.25| 6184368.64| 23.5|Glibstrup as

112.1236 X X 2010 1 471230.86| 6183308.55 30[kg b endnu ikke beskrevet hos geus

112.1235 X X 2010 1 472253.16| 6181253.46 22|kg b endnu ikke beskrevet hos geus

112. 398 X X X 1977, 0 472427.37| 6181062.59 23|kjeergérds m 112.399

112. 399 X X X 1977, 2 472427.37| 6181062.59 26|kjeergérds m

112. 400 X X 1977, 3 472475.36| 6181163.57 17|kjaergards m prever v. laggraenser

102. 726 X X X 1988 1 472744.69| 6185350.73 24.5|Glibstrup as

112.1234 X X X 2010 1 472760.53| 6182432.98 30[kg b endnu ikke beskrevet hos geus

102. 728 X X X X 1989 2 472918.16| 6184929.95 40(Glibstrup as

102. 873 X 1996 4 473186.46| 6185045.73 29.05 ellog

102. 871 X 1996 4 473187.94| 6185045.95 47 ellog

113.1707 X X 2000 3 473499.03| 6181427.95 17.5|ribe b

103. 1406 X X X 1988 1 473628.51| 6185460.51| 100(kg b

103. 1408 X X X X 1988 2 473732.59| 6185899.58 15)kgb

103. 1407 X X X 1988 1 473857.9| 6185134.54 18|kg b

103. 1409 X X X 1988 1 473978.64| 6186136.03 13lkgb

103. 1257 X X X 1980 B) 474060.14| 6186640.52 b tarm 5,86/0,2-10m staerkt sandet ler... Kval andres til 3?
103. 1555 X 1997, 1 474241.8| 6185492.26 172.3|ribe b

103. 1575 1998 1 474899.26| 6185283.96 182|ribe b

103. 1602 X X 1999 3 475755.29| 6186899.44 50|Ignne b

113. 1860 X X X X 2010 1 475760.34| 6183606.54 30(kg b prever indsendt til geus - endnu ikke beskrevet
113. 1869 X X X X 2010 1 475770.57| 6181004.74 36/kg b prever indsendt til geus - endnu ikke beskrevet
103. 1670 X X 2007 0 476250.19| 6184892.89 6lkg b

113.1209 X X X 1979 3 476323.95| 6178439.93 32(kg b

113. 1537 X X 1992 3 476508.1| 6177690.26 19.5|ansager eogh

113. 1867 X X X X 2010 1 476941.34| 6182052.95 24(kgb prgver indsendt til geus - endnu {13.93 TEM og boring stemmer rimeligt. Ingen andring.
103. 1454 X X X 1991 2 477499.17| 6184910.71] 45(kg b

113. 1457 X X X X 1975 2 477699.61| 6177792.3 14.5|c

103. 1455 X X 1991 3 477846.79| 6184911.73 80[kg b "laggraense skgnnet". Prgver v. laggranser
113. 1865 X X X X 2010 1 477888.6| 6177607.09 28(kg b prever indsendt til geus - endnu ikke beskrevet
113. 12 X 1921 0 477943.9| 6182473.06 45.2|l varde

113. 896 X X 3 478641.78| 6181244.64 25 i

113. 1859 2010 0 478664.4| 6178765.21 3|jysk geoteknik

103. 1700 X X X 2010 1 478886.87| 6184501.07 30[kg b endnu ikke beskrevet hos geus

113. 1341 X 1982 4 478932.55 6179664 25|c ansager

103. 1698 X X X 2010 1 479184.15| 6186200.66 36/kg b endnu ikke beskrevet hos geus

113. 1700 X X X 1999 2 479621.68| 6177330.6) 18|ansager eogh prever v. laggraenser

113. 1087 X X X 1977 2 479933.03| 6176136.59 15.3|ansager b

113. 1861 X X X X 2010 1 480126.59| 6182569.73 20|kg b prgver indsendt til geus - endnu ikke beskrevet
113. 1870 X X X X 2010 1 480875.56| 6175304.26 20|kgb prgver indsendt til geus - endnu | 7,29|Kval ok. Passer godt med TEM.
113. 1862 X X X X 2010 1 481359.84| 6181485.86 26(kg b prever indsendt til geus - endnu ikke beskrevet
113.1522 X 1992 2 481449.76| 6181465.16 149|ribe b

113.1339 X 1983 3 481454.86| 6181482.07 150|c ansager kat. 3 pga. rotary & brgndborer

113.1801 X 2005 1 481508.36| 6178125.98 199|ribe b

103. 1121 X X 1977, 1 481525.43| 6184689.29 30[{m hampen

113. 1810 X 2006 1 481575.81| 6178135.97 152|ribe b

113. 1864 X X X X 2010 1 481592.86| 6178376.84 20(kg b prever indsendt til geus - endnu ikke beskrevet
113.1386 X 1986 1 481595.53| 6177132.19 147|ribe b

113.1831 X 2007 0 481636.8| 6177124.21 4lkgb

113. 1830 X X 2007 0 481637.21| 6177101.99 45|kgb

103. 1643 X X 2004 3 481679.26| 6184419.46 110|Ignne b prever delvist ved laggraenser

113.1110 X 1978 3 481729.5| 6183083.44 31.75|c ansager

113. 729 X X 3 481762.5| 6177902.13 2 smedie

113.1444 X X X 1990 2 481869.13| 6176225.28 13.5|ribe b

113.1443 X X 1990 1 481906.37| 6176238.53 7|ribe b

113.1536 X X X 1992 2 481945.4|  6175938.3 10.5|tarm b

113.1523 X X X 1992 2 482787.33| 6183291.86 31fribe b

113. 659 X X 1976 2 482881.5| 6179789.14 15|kjaergards m

113. 549 X 3 482974.51| 6181887.18 19|kjaergards m

113. 770 X X 1976 3 483025.14| 6179699.05 32|kjeergérds m

113. 1868 X X X X 2010 1 484385.45| 6181236.87 26(kg b prever indsendt til geus - endnu ikke beskrevet

Forurening/m

17 iljg Forureningsbor./miljpundersgg./lossepl./affaldsdep./lov 214

Monitering/k
17 ontrol Moniteringsboring/overvégning/kontrol/GRUMO

17 Pejleboring  Pejleboring
Undersgg./vid

17 enskab Undersggelsesboring/videnskabelig boring/preveboring
Slgjfet/opgive
17 tbor Slgjfet/opgivet/opfyldt boring

10

22

12

28
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Bilag 2: Dokumentation for den manuelle editering samt beskrivelse af modelindhold
ved kildepladser

Modelomradet er gennemgaet med henblik pa kvalitetssikring og er tilrettet manuelt, hvor det er fundet
ngdvendigt. Der har vaeret fokus pa de 5 kildepladser indenfor modelomradet samt pa Strellev kildeplads,
der ligger umiddelbart vest for modelomradet. Notatet er baseret pa i alt 19 figurer samlet i et separat
bilag, benaevnt Bilag 2a. Bilaget er udarbejdet i A3 format, staende. Alle henvisninger til figurer i det
felgende refererer saledes til Bilag 2a med mindre andet er angivet.

| forbindelse med gennemgangen er der inddraget flere datatyper, herunder boringsdata, SkyTEM-data
samt trykniveauer fra synkronpejlerunden i foraret 2010. Hele modelrummet er gennemgaet manuelt, dels
langs de faste profiler (jf. Bilag 2a), dels ved stepvist at bevaege flytbare profiler 100 m gennem omradet.
Der har vaeret et szerligt fokus pa den manuelle tilretning indenfor de orange polygoner Figur 1.
Polygonerne afgraeenser omraderne omkring de 6 kildepladser.

Som dokumentation er de manuelle tilretninger dokumenteret i prosaform. Det er i hovedtraek beskrevet,
hvor der er lavet ndringer i modelgriddet, hvad der er @ndret, samt hvilke overvejelser der ligger bag
2&ndringerne. Notatet er inddelt i kapitler som refererer til polygonerne, samt et kapitel for resten af
modelomradet. De 6 polygoner omkring kildepladserne udggr over halvdelen af modelomradet.

1. Omradet omkring Lindbjerg Kildeplads

Afvigelser pa lithologien i boringer i forhold til det SSV-beregnede lithologigrid, er visuelt identificeret ved
trinvist at gennemse 3D voxelgriddet. Rent praktisk er det gjort ved at "slice” (vise lag i) voxelgriddet
horisontalt, et voxellag af gangen samtidig med, at man viser et 3D boringsgrid ovenpa voxelgriddet, jf.
Figur 2. Herved kan man nemt identificere afvigelser pa lithologi mellem SSV griddet og lithologier
beskrevet i boredata. Overvejende er der en god overensstemmelse, jf. Figur 2 hvor et horisontalt snit
gennem lithologi- og boringsgriddet er vist i kote 22,5 m. | overgangen mellem ler/sand forekommer der af
og til lithologier som afviger, men det vurderes overvejende at skyldes, at der kan vaere en usikkerhed pa
voxelgriddets laggraenser pa op til 2,5 m (jf. at et voxellags tykkelse er 5 m tykt).

Ydermere er der tilfaelde (bl.a. ved kildepladsen), hvor lithologien i teet placerede boringer ikke har identisk
lithologi indenfor samme koteinterval. | disse omrader vil lithologien i boringer med den laveste vaegt i SSV
beregningen afvige, mens litholigien i boringer med hgj veegt typisk vil stemme overens med lithologien i
lithologigriddet. Der kan veaere afvigelser herfra hvis der er meget store uoverensstemmelser med SkyTEM
data. Et eksempel kan veere omradet omkring boring 113.235 pa profil 10.

Ifglge synkronpejlerunden er grundvandsstrgmningen fra vest mod gst i omradet. Det ser ud til, at der er
ringe hydraulisk kontakt mellem det terraennaere sand i den vestlige del af profil 9 (0-3700 m), Figur 3 og
magasinet der pumpes fra pa Lindbjerg kildeplads, indvindingsboringer indrammet med profil pa Figur 3.
Ud fra profil 9, ser magasinet ud til at have en omtrentlig udbredelse mellem kote -50 til -120 m og mellem
ca. 3800 og 6600 m. Mod @st kan magasinet have en sammenhangende udbredelse helt op til terraen (fra
ca. 6600 til 7500 m).

Lindbjerg kildeplads er repraesenteret ved boring DGU-nr* 113.434, 113.1191 og 113.1604, der er filtersat
relativt dybt, i ca. 80 meters dybde, jf. Figur 3 og 4. Sandlagene der indvindes fra udbreder sig 1 til 1,5 km

! Alle boringer naevnt i bilaget referer til DGUnr.



mod nord, men kun nogle fa hundrede meter mod syd. Ovenpa ligger tykke lag af smeltevandsler, der ser
ud til at adskille de dybe sandlag (magasiner) fra de terreennaere sandlag i omradet, jf. figur 4.

Pa profil 10, Figur 4 mellem 0 og 2500 m ses et sandlag ca. i kote -20 og 20 m. Der er tykke lerlag mellem
dette forholdsvist terraennaere magasin og det dybe magasin, som Lindbjerg kildeplads pumper fra. Det
vurderes, at der er ringe hydraulisk kontakt mellem det terreennzere sand og de dybereliggende sandlag der
pumpes fra.

En visuel afgraensning af det dybtliggende sandlag der indvindes fra (baseret pa en gennemgang af
lithologigriddet), er angivet ved den lysergde polygon pa Figur 5.

2. Omradet omkring @lgod Kildeplads

Figur 6 viser et horisontalt snit gennem lithologi- og boringsgriddet i kote 32,5 m. Lithologi i boringer er vist
med voxler pa 100*100 m. Farvekoden er som vist pa Figur 14 i rapporten, hvor rgd og gul er sand, mens
brun og gren er ler. Det beregnede lithologigrid i omradet stemmer langt overvejende overens med
fordelingen af sand og ler i boringer. | Figur 7 er et punkttema vist ovenpa lithologigriddet med henblik pa
at lokalisere afvigelser mellem boredata og lithologigriddet. Punkttemaet (trekanter) viser den
gennemsnitlige standardafvigelse pa antal meter ler i boringer, i forhold til lithologigriddet. Lysegrgnne
trekanter viser, at der er en god overensstemmelse, mens den rgde trekant vest for kildepladsen viser en
boring 102.727 med stor uoverensstemmelse mellem lithologi i boring og SkyTEM sonderinger. Figur 8 viser
et profilsnit, der gar gennem denne boring og @lgod Kildeplads. | profilsnittet er standardafvigelsen vist
som farvetematiserede punkter over profilet. Det ses pa profilet, at boringen indeholder ca. 25 m
smeltevandsler. Dette afviger fra SkyTEM-sonderingerne, som viser hgjmodstandslag med en stor
standardafvigelse som fglge, jf. Figur 8. Der er imidlertid stor afstand til sonderingerne, og det er besluttet,
at lade boringens SSV-beregnede lithologi gaelde i et snaevert omrade omkring boringen (altsa ler som det
er vist pa profil 8), da der ikke er deekning af omradet med SkyTEM data helt lokalt.

Filtrene pa @lgod kildeplads er ifglge indvindingsboringerne overvejende placeret i miocaent sand, der dog
er tolket som omlejret, og derfor er tildelt kvarteert sand i den lithologiske model, jf. Figur 9 og 10. Der
indvindes fra 2 niveauer, overvejende fra de dybere lag. Det forventes, at der primaert treekkes vand
sydvest og nordvest for kildepladsen, se fig. 9. Dog er hele det omrade, som er indrammet af den orange
polygon pa Figur 7 og 9 i spil. Lithologigriddet viser den omtrentlige maksimale udbredelse af relativt
terraennaere sandlag i omradet omkring @lgod kildeplads. Det vurderes, at de dybe sandlag som der
indvindes fra, er i god hydraulisk kontakt til disse terr&ennaere sandmagasiner og som ifglge lithologigriddet
har en stor og sammenhangende udbredelse i det meste af omradet.

3. Omradet omkring (den nye undersggelsesboring 113.1855) Vestkaer og Hjedding
Et eksempel pa manuel tilretning i omradet ved Vestkaer og Hjedding kan ses ved Vestkaer-boringen,
113.1855, jf. Figur 11 og 12. Ifglge en prevepumning i Vestkaer-boringen 113.1855 er der god hydraulisk
kontakt mellem filter 2 og 3, samt mellem filter 5 og 6. Det vurderes, at der er ringe hydraulisk kontakt
mellem henholdsvis filter 2 og 3 i forhold til filter 5 og 6. Desuden viser prgvepumpningen, at der ikke er
god hydraulisk kontakt mellem nogle af filtrene i Vestkaer-boringen og filtret i boring 113.1128 ca. 550 m
herfra.

SSV’en beregner et sammenhangende sandlag mellem filtrene i de to boringer og angiver en god
hydraulisk kontakt, jf. Figur 11, @verst. Der er ikke andre dybe boringer mellem de 2 boringer, og der er ikke
SkyTEM data i omradet. Til gengaeld kan der veere en positiv hydraulisk graense pga. Vestkaer baeks



beliggenhed mellem boringerne, jf. 4 cm kort pa Figur 11. Dette kan bevirke, at filteret i boring 113.1128
ikke pavirkes. En anden tolkning er, at det sandlag, som SSV’en beregner mellem boringerne, ikke eksisterer
og derfor bgr erstattes med ler. Denne sidste tolkning er valgt i den endelige lithologiske model, jf. profilet
med lithologigriddet nederst i Figur 11. Tolkningen understgttes af tolkningen pa seismikprofil 1, Figur 12,
der viser at sandlaget med de 2 gverste filtre i Vestkaer-boringen kiler ud, op i mod en formodet begravet
dal, der er kortlagt mellem 3900 og 4200 m pa profilet. SkyTEM-sonderinger har resistiviteter svarende til
et leret dalfyld.

Prgvepumpningen viser ogs3, at der ikke er hydraulisk kontakt mellem Vestkarboringen og boring 102.725,
som ligger naer et potentialetoppunkt ca. 3400 m syd for @lgod. Sandlagenes beliggenhed og udformning
understgtter dette.

Under @lgod by er der ingen SkyTEM-data, og der er sdledes ikke blevet produceret et SSV-grid her. Den
lithologiske model er her udfyldt ved at sammenholde omradets boredata med SkyTEM-data i randen
omkring byen. Generelt er der under @lgod by modelleret dybe miocaene sandlag op til omkring kote

-100 m, hvorefter at der kommer en sekvens praeget af kvarteert ler szerligt i den sydlige-sydgstlige del af
byen, hvor der findes boringer (f.eks. boring 103.532) med glimmerler og kvarteaert ler. Mod nord og vest er
der mere sammenhangede sandlag. Fra kote ca. 0 og op til terraen er der meget sand i modellen.

Flere steder i modellen — f.eks. som den kan ses ved boring 103.1032 sydgst for @lgod kildeplads kan der
vaere sma afvigelser mellem boringens lithologi og lithologi-griddet. Det skyldes, at der kan vaere en
ungjagtighed pa 2,5 m pa laggreenser, da voxel-griddet har en lagtykkelse pa 5 m, jf. f.eks. boring 103.975
pa Figur 8.

Lithologigriddet er manuelt tilrettet lokalt omkring fglgende boringer i omradet: Ved boring 102.544 er
lithologigriddet tilrettet saledes, at der nu er sand omkring filteret. Ved boring 102.398 indeholder boringen
morzneler oppe under terraen, og lithologien i lithologigriddet er tilrettet i overensstemmelse hermed.
Boring 103.1602 indeholder silt og lithologigriddet er tilrettet sdledes, at det nu har en stgrre ”“lerandel”
(lavere permeabilitet) end fra starten, hvor der var beregnet sand i omradet. P4 samme vis er omraderne
omkring boring 103.517 103.1602 tildelt en lithologi med mere ler i lithologigriddet for at opna en lavere
permeabilitet end det indledningsvist var beregnet til. Omkring boring 103.543 er lithologigriddet rettet til
sand — SSV-metoden havde beregnet et intermedizert (blanding af sand og ler jf. legende i Figur 2) interval. |
boring 103.1050 er der ler ved terraen — lithologigriddet er ogsa tilpasset hertil.

4. Omradet omkring Skovlund kildeplads

| den vestlige del af det omrade, der er afgraenset af polygonet omkring Skovlund kildeplads finder man
overvejende kvarteert sand, jf. profil 4 i Figur 13. Sandet kan nogle steder fglges ned til ca. 50 - 60 meters
dybde, men typisk har sandlaget tykkelser pa omkring 20-40 m, jf. profil 4. Under det kvartzere sand fglger
overvejende tykke lerlag, op til 50-60 m tykke, og under dette findes der preekvartzert sand (miocaent sand),
der igen underlejres af preekvartzert ler. Sandlaget har en relativ ensartet tykkelse, selvom det bliver
gradvist tykkere mod @st, hvor det kan blive helt op i mod ca. 70 meter tykt.

Profil 3 pa Figur 14 viser bl.a. indvindingsboringerne for Skovlund kildeplads — de er indrammet med to
polygoner. Der indvindes fra preekvartzert sand, der nogle steder har kontakt til kvartzere sandlag. Filtrene
er placeret relativt dybt og med de tykke og ret udbredte lerlag i omradet formodes det, at grundvandet er
relativt velbeskyttet.



| omradet omkring Skovlund findes der dog nogle "kvalitet 1 boringer” med glimmerler som f.eks
kontrolboring 113.1480 (600 meter) pa profilet i Figur 15 samt indvindingssboringerne 113.1484, 113.1485
0g 113.1486, der er indrammet pa profil 3, Figur 14. Glimmerleret er i boringsjournalerne beskrevet til at
veere siltet, hvilket afspejles ved, at SkyTEM kortlaegger hgjresistive lag i omradet. Profilerne pa Figur 15
viser, at selv om der er en del SkyTEM sonderinger i omradet med hgjmodstandslag i kote ca. -40 til -120 m,
sa tildeles der ler i hele omradet.

Det endelige lithologiske grid fremgar af de 2 profiler i Figur 15. Det lithologiske grid bliver i dette omrade
mere praeget af ler og med en mere abrupt lagdeling, end hvis man tolkede pa SkyTEM dataene alene.
Oversaetterfunktionen i det sydgstlige hjgrne af modellen viser at graensen mellem sand og ler er 140
ohmm, hvilket bevirker at store dele af modellen i dette omrade er tildelt ler. Laggraenserne i kvalitet 1
boringerne er styrende for den lithologiske inddeling af sand og ler i omradet, og overgangen mellem sand
og ler bliver derfor abrupt. Det kan diskuteres, hvor stor en vagt man bgr tildele boringerne i omradet,
men det vurderes, at SSV-metoden overvejende har beregnet sand/ler fordelingen i omradet
tilfredsstillende. Problemstillingen opstar fordi de i boringerne beskrevne miocaene lerlag sandsynligvis er
meget siltede i omradet. Dette betyder, at lerlagene har hgje modstande. Med et deraf fglgende hgjt
niveau for sand/ler-gransen.

I modellen er der ikke saerlig god hydraulisk kontakt mellem de dybe sandlag og sandlagene teettere pa
terraen, og der er sandsynligvis ikke en stor nedsivning og grundvandsdannelse ned i gennem de relativt
tykke lerlag. Der forventes ikke en betydelig boringsnaer grundvandsdannelse fra de terraennzere sandlag til
det miocaene sand der oppumpes grundvand fra.

| forbindelse med grundvandsmodelleringen bgr man vurdere resultaterne ngje i dette omrade, og med
fokus pa, at der er tilstraekkelig med grundvandsdannelse til magasinerne i omradet.

Helt lokalt er der lavet manuelle tilretninger omkring nogle af boringerne i omradet. Omkring boringerne
har SSV lithologgriddet indledningsvist beregnet ler omkring boringerne — ofte pga. en lav prioritering af
boringen. Boringerne er manuelt gennemset og det er fundet relevant at rette lithologigriddet til sand i
folgede boringer 113.584, 113.641, 113.657, 113.660, 113.738, 113.922, 113.1024, 113.1109, 113.1135 og
113.1325. Argumentationen i de fleste tilfeelde, er at der er sand i boringen og i flere tilfeelde med
filterseetning. Omkring boring 113.704 og 113.1180 er lithologigriddet rettet fra sand til ler i niveauer hvor
der er ler i boringer.

5. Omradet omkring Krusbjerg kildeplads

Krusbjerg kildeplads indvinder i glimmersand fra boring 113.1339 og 113.1522, jf. profil 7 pa Figur 16.
Glimmersandet tynder hurtigt ud mod vest, hvor det allerede forsvinder 600 m vest for kildepladsen. Der er
meget tykke lerlag, helt op til 100 m tykke vest for kildepladsen og disse er sandsynligvis begraensende for
en dybere grundvandstrgmning i den vestlige del af omradet mod kildepladsen (jf. profil 7 ca. 0 til 2300 m).
Det preekvaertaere sand fortsaetter til modelranden ca. 3500 m mod @st. Trykgradienten er ikke stor i
omradet, men potentialekortet indikerer en overordnet grundvandsstrgmning fra flere retninger mod
kildepladsen, bade fra nord, vest og sydvest. Det er derfor ikke muligt, at sige entydigt om kildepladsen
primaert traeekker vand fra de preekvartzere sandlag.

Der er tykke kvartzere sandlag af stor horisontal udbredelse henover glimmersandet, dog adskilt af tyndere
lerlag (10-20 m). Seerligt naer terraen er der meget sand. Der er i flere boringer bl.a. 113.122, 113.1161 og
113.1635 glimmersand og glimmerler i koter, hvor der er tolket kvartaert sand. Skal den geologiske
fortolkning af seismikken og SkyTEM fglges i omradet (det er gjort i modellen), skal lagene henfgres til



kvartaeret, og lagene er derfor udtryk for overskydninger forarsaget af glacialtektoniske forstyrrelser, jf.
ogsa kapitel 10 i rapporten.

6. Omradet omkring Gaarde kildeplads

Gaarde kildeplads’ indvindingsboring 113.1348 er filtersat 128 m under terreen og er vist pa 2 profilsnit pa
Figur 17. Boringen er filtersat i glacialtektonisk forstyrret miocaent sand. Pa profil 5 kan det se ud som om,
at der indvindes fra et afgraenset magasin i relativ stor dybde, men pa ProfilSN_GaardeKildeplads ser man,
at sandlaget sandsynligvis er ssammenhangende med de terraennaere sandlag i profilet. Det vest-
@storienterede profil 5 viser desuden, at der er tykke lerlag bade @gst og vest for kildepladsen, og at
magasinet, der indvindes fra udbreder sig i nordlig og sydlig retning.

De 3 horisontale profilsnit i Figur 18 underbygger at magasinet er placeret i et sandlag der har relativ
begraenset horisontal udbredelse i den sydlige del, men at det far en stgrre udbredelse i nordlig retning.
Snittet i kote -82,5 m svarer til filterdybden i boring 113.1348 og viser, at filteret er placeret i et sydvest-
nordgst orienteret sandlag. Det midterste kort er et horisontalt snit i kote -57,5 m og er det niveau, hvor
der i omradet findes mest kvartzert ler i modellen, mens der ses meget store sammenhangende sandlag
taettere pa terraen i kote 32,5 m.

7. Strellev kildeplads

Strellev kildeplads ligger umiddelbart udenfor det SkyTEM-kortlagte omrade, men lithologi-griddet
inkluderer lige netop omradet omkring kildepladsen. Der indvindes fra 2 boringer 112.949 og 112.1010 som
er filtersat omkring 35 m under terraen i kote ca. 0 til -10 m. Der indvindes fra et sandlag der sandsynligvis
har kontakt til sandlagene mod ¢st, der udbreder sig op i mod @lgod kildeplads. Lokalt er der ca. 15 m tykt
kvarteert ler ovenpa magasinet og nedefter afgraenses det af tykke lag af smeltevandsler. ProfileStrellevl
viser, at der kan veaere hydraulisk kontakt mellem de magasiner, der indvindes fra og op til de terreennare
sandlag i kildepladsomradet. Hvor sammenhangende sandlaget er med de store udbredte sandlag i
nordgstlig retning er vanskeligt at afggre, da der er meget fa boringer i randzonen omkring kildepladsen,
ligesom der ogsa er langt mellem SkyTEM sonderingerne naer kildepladsen.

8. @vrige lokaliteter

Omkring boring 103.1547, 103.1643 og 113.1023 er der &ndret i lithologigriddet fra ler til sand. Ved boring
103.653 er der hgjmodstandslag taet pa boringen, hvor i der er siltet ler. SSV tildeler som gnsket ler i dette
omrade. Boring 113.1477 er placeret for dybt pa profilet — er dog handteret korrekt i SSV beregningen.
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Figur 1 Oversigskort med placering af statiske profiler (rgde profillinjer), vandvaerksboringers placering angivet med sorte krydser og orange polygoner der afgraenser hvor der har vaeret mest
fokus pa kvalitetssikring og manuel tilretning.



Lindbjerg kildeplads
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Figur 2 @verst et horisontalt snit gennem lithologigriddet med boringsgriddet vist ovenpa i kote 22,5 meter i omradet omkring Lindbjerg kildeplads. Boringsgriddet er ogsa vist pa kortet
nedenunder i samme kote. Gule og rgde voxler er sand, mens brune og grgnne er ler (farvekode svarende til Figur 14 i rapporten). Placering af Profil 9 (vest- @st-orienteret) og Profil 10 (sydgst —
nordvest orienteret) er angivet med turkise profillinjer. Placering af indvindingsboring 113.1604 for Lindbjerg kildeplads er vist med et sort kryds, og desuden er Vestkjaer-boringen 113. 1855 vist
med en gron prik. Det orange polygon afgraenser det omrader hvor der har vaeret mest fokus pa kvalitetssikring og manuel tilretning af lithologigriddet.
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Figur 3 Profilsnit 9 gennem Lindbjerg kildeplads - med lithologigrid og boringer. Indvindingsboringerne 113.434, 113.1191 og 113.1604 er indrammet af polygon.



Profil 10
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Figur 4 Profil 10 med lithologigrid og boringer. Indvindingsboringer 113.1604, 113.434 og 113.1191 er indrammet med polygon.

Figur 5 Horisontalt snit gennem lithologigriddet i kote -67,5 meter i omradet omkring Lindbjerg kildeplads — lokalisering se Figur 2. Indvindingsboring 113.1604 er angivet med turkis farve. Det
lysergde polygon angiver en omtrentlige afgreensning af det sandlag der indvindes fra.



@lgod Kildeplads
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Figur 6 Til venstre er vist et horisontalt snit gennem I|tho|og| og boringsgriddet i kote 32 5 meter Borlngsgrlddet er ogsa V|st pa kortet til h¢jre farvekoder for lithologi svarer til Figur
14 i rapporten (rg@d og gul er sand, mens brun og gren er ler). Placering af profil 1 og 2 er vist med sort pa kortet til venstre, ligesom modelafgraensningen ogsa er vist med en sort
polylinie. Den orange polygon angiver det omrade hvor der har vaeret saerligt fokus pa gennemgang og manuel redigering af lithologigriddet. Placering af indvindingsboringer for @lgod
kildeplads er angivet pa kortet til hgjre. Kortudsnittene er 7,5 km i vest-gstlig retning.
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Figur 7 Horisontalt snit gennem lithologigriddet i kote 32,5 meter. En gennemsnitlig standardafvigelse for SSV beregnet lertykkelse sammenlignet med lertykkelsen i boringer er vist
med farve-/stgrrelsestematiserede trekanter. Placering af profilet i Figur 8 gennemskaerer den store rgde trekant fra VSV til BN@ — angivet med sort profillinie. Desuden er placering af
de 2 faste profiler 1 og 2 ogsa vist med sorte profillinjer. Den orange polygon angiver det omrade hvor der har vaeret szerligt fokus pa gennemgang og manuel redigering af
lithologigriddet.,
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Figur 8 Profilsnit, der viser boring 102.727 med ca. 25 meter smeltevandsler sammen medlithologigriddet, der i stedet indeholder overgangslithologi mellem sand og ler (grgn farve).
Det ses, at der ikke er SkyTEM sonderinger i umiddelbar naerhed af boringen. Punktema med standardafvigelse fra Figur 7 er projiceret ind pa profilet. En hgj standardafvigelse
indikerer en darlig tilpasning mellem den SSV beregnede lertykkelse og den lertykkelse der er i en boring. Bemaerk at der er en std.afv. pa ca. 15 for boring 102.727 indikerende en
meget darlig overensstemmelse. Lithologigriddet er dog ikke manuelt redigeret omkring boringen (jf. Bilag 2), da der er stor afstand fra boringen til SkyTEM sonderinger i omradet.
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Figur 9 Profil 1 er orienteret i NV-S@ gennem @lgod Kildeplads. Placering af profilet kan ses pa kortet til hgjre hvor profil 2 nedenfor ogsa er vist. Potentialkortet (bld) og koter fra
synkronpejlerunde foraret 2010 (gren). Placering af boringer fra @lgod kildeplads er vist med sorte krydser.
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Figur 10 Profil 2 er orienteret i SV-N@ gennem @lgod Kildeplads



Omradet omkring Vestkaer og Hjedding
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Figur 11 @verst profil med Vestkaer-boringen 133.1855 og SSV-griddet. Rgde farver indikerer meget sand og bla farver meget ler. Nederst ses samme profil med lithologigriddet som baggrund.
SkyTEM sonderinger er ogsa vist. Profilets placering er vist med den syd-nord orienterede profillinie (grd) pa 4 cm kortet. Vestkaer bak er angivet med blat pa 4 cm kortet, ligesom boringernes
placering er vist med bla prikker og en grgn for den nye undersggelsesboring 113.1855.
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Figur 12 Udsnit af seismikprofil 1 (fra ca. 3500 m til 4500 m) med Vestkjaer-boringen DGUnr. 113.1855 og SkyTEM sonderinger (mangelag). Placering af hele seismikprofil 1 er angivet med den
turkise profillinie pa kortet til hgjre.



Skovlund Kildeplads
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Figur 13 Vest — @st orienteret profil 4 der gennemskaerer omradet omkring Skovlund kildeplads og med lithologrid og boringer vist. Profilets placering er vist med en rgd profillinie pa kortet til
hgjre ligesom profil nord-syd orienterede profil 3 ogsa vist med rgd profillinie pa kortet. Desuden er placeringen af ProfilSN_skovlund ogsa vist pa kortet med en turkis profillinie.
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Figur 14 Syd-nord orienteret Profil 3 der gar igennem Skovlund kildeplads, jf. kort i figur 15 nedenfor. Indvindingsboringer for Skovlund kildeplads er indrammet med polygoner.
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Figur 15 ProfileSN_skovlund skaerer fra syd mod nord gennem omradet ved Skovlund kildeplads — turkise profillinie pa kortet i Figur 13. @verst er lithologigriddet vist, og nederst ses SSV griddet.
Pa begge profiler er boringer og SkyTEM- mangelagsmodeller vist. Profilets placering er vist pa kortet i Figur 13.




Krusbjerg kildeplads
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Figur 16 Vest- gst-orienteret profil gennem Krusbjerg kildeplads. Indvindingsboringerne 113.1339 og 113.1522 4 /0 % f r bR
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Gaarde kildeplads
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Figur 17 @verst det lange vest- gstorienterede profil 5 og nederst det syd- nordorienterede ProfileSN_Gaarde. Indvindingsboringen 113.1348 er vist pa kortet og pa profil 5.
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Figur 18 Horisontale snit gennem lithologigriddet ved Gaarde Kildeplads fra venstre mod hgjre i kote -82,5, -57,5 og 32 meter.




Strellev Kildeplads
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Figur 19 Profil gennem Strellev kildeplads med indvindingsboringerne 112.949 og 112.1010 indrammet pa tvaerprofilet. Til hgjre et kotesnit i kote -2,50 meter svarende til filterdybden pa
indvindsboringerne. Profilets placering er angivet med en turkis polylinie, indvindsboringer med sorte krydser, bla for boringer og sorte prikker er SkyTEM sonderinger.
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Placering af fastholdte profilsnit i sand-ler
modellen (det lithologiske grid)
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Oversigtskort med placering af profiler til modelvisalisering. Alle boringer vist med bla
prkker, kvalitet 1-boringer med rgde prikker og vandveaerkers indvindingsboringer med
grgnne prikker.
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Profiler i sand-ler modellen (det lithologiske grid)
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Horisontale snit gennem modellen
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Magasintykkelsen er beregnet ud fra
den geologiske model (lithologisk grid)

Vist med en cellestgrrelse
XY pa 100 meter




@ Vandvarksboringer meter magasintykkelse

I Modelomrade [Jo
—— VEJ /s

‘ Ii?
: — Vandlgb [ 10
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R B 20
X
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Magasintykkelse mellem
kote 0 og 20 meter
Magasintykkelse mellem kote 0 og 20 meter

Magasintykkelsen er beregnet ud fra
den geologiske model (lithologisk grid)

Vist med en cellestgrrelse
XY pa 100 meter
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eter magasintykkelse
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Magasintykkelse mellem
kote -20 og 0 meter

Magasintykkelsen er beregnet ud fra

den geologiske model (lithologisk grid)

Vist med en cellestgrrelse
XY pa 100 meter
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sintykkelse mellem
kote -40 og -20 meter
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® Vandveerksboringer MEter magasintykkelse

D Modelomrade I:I 0
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Vandigb ] w0
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Magasintykkelse mellem

kote -60 og -40 meter

Magasintykkelsen er beregnet ud fra
den geologiske model (lithologisk grid)

Vist med en cellestgrrelse
XY pa 100 meter
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Magasintykkelse mellem
kote -80 og -60 meter

Magasintykkelsen er beregnet ud fra
den geologiske model (lithologisk grid)

Vist med en cellestgrrelse
XY p& 100 meter G

G EUS




®  Vandvarksboringer Meter magasintykkelse

D Modelomréade I:I 0
VEJ s

Vandlgb I:I 10

Magasintykkelse mellem
kote -100 og -80 meter

Magasintykkelsen er beregnet ud fra
den geologiske model (lithologisk grid)

Vist med en cellestgrrelse
XY pa 100 meter G

lin

G EVUE




Magasintykkelse mellem
kote -120 og -100 meter

Magasintykkelsen er beregnet ud fra
den geologiske model (lithologisk grid)

Vist med en cellestgrrelse
XY pa 100 meter G

dp
G EUS




intykkelse mellem

Magasi

kote -140 og -120 meter




Magasintykkelse mellem
kote -160 og -140 meter

rksboringer Meter magasintykkelse
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©®  Vandveerksboringer

D Modelomrade

VEJ

Vandlgb

0
5
10
15
20

meter magasintykkelse

Magasintykkelse mellem
kote -180 og -160 meter

Magasintykkelsen er beregnet ud fra
den geologiske model (lithologisk grid)

Vist med en cellestgrrelse
XY pa 100 meter ‘
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® Vandvarksboringer Meter magasintykkelse

D Modelomrade I:I 0
VEJ :] S

Vandigh NN

Magasintykkelse mellem
kote -200 og -180 meter

Magasintykkelsen er beregnet ud fra
den geologiske model (lithologisk grid)

Vist med en cellestgrrelse
XY pé 100 meter
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