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Forord

Den 23. september 2015 indgik Region Syddanmark, Odense Kommune og VandCenter
Syd en partnerskabsaftale om grundvandsbeskyttelse. Formalet med partnerskabet er at
styrke samarbejdet om beskyttelse af grundvandet i omradet vest for Odense, hvor der er
store grundvandsinteresser. Som det fgrste projekt i partnerskabets regi blev projektet
"Feelles grundvand feelles ansvar” igangsat i efteraret 2015. Partnerskabsprojektet gennem-
fares som et pilotprojekt i et teet samarbejde mellem Region Syddanmark, Odense Kom-
mune, VandCenter Syd og GEUS.

Formalet med partnerskabsprojektet er at udvikle veerktgjer, metoder og processer, der kan
bidrage til optimering af den langsigtede indsats i relation til beskyttelse, anvendelse og
forvaltning af grundvandsressourcen i oplandene til VandCenter Syds kildepladser vest for
Odense. Samtidig skal projektets innovative samarbejdsmodel inspirere til gget samarbejde
om grundvandsbeskyttelse i Danmark.

| forbindelse med partnerskabsprojektet vil der med udgangspunkt i statens grundvands-
kortleegning og med inddragelse af supplerende viden blive foretaget risikovurdering og
prioritering af indsatserne med henblik pa at beskytte grundvandet. Indsatserne kan blandt
andet omfatte forebyggelse af forurening, undersggelser og oprensning af forureningskil-
der, overvagning, optimering af indvindingsstrategier, seerlige arealdispositioner og forvalt-
ningsmaessige tiltag mv.

Partnerskabsprojektet gennemfgres indenfor indvindingsoplandene til VandCenter Syds
kildepladser Bolbro og Eksercermarken, som forsyner store dele af Odense med drikke-
vand. De to kildepladser er velegnede som projektomrade, fordi der foreligger vaesentlig
viden om de geologiske og hydrogeologiske forhold fra tidligere kortlaegningsarbejde,
blandt andet statens grundvandskortlaegning og vandselskabets arbejde med grundvands-
beskyttelsen i omradet. Desuden er der kendskab til flere forurenede og muligt forurenede
lokaliteter inden for oplandene til de to kildepladser, hvilket statter valget af projektomradet.

Projektet er opdelt i 5 arbejdspakker (Work Packages; WP):

e WHPO: Projektledelse

e WP1: Geologisk model, hvor formalet er at opstille en detaljeret geologisk model, der
kan danne grundlag for arbejdet i WP2, WP3 og WP4

e WP2: Hydrologisk model, hvor formalet er at opstille en detaljeret, fuldt integreret hy-
drologisk model, der kan danne grundlag for arbejdet i WP3 og WP4

e WP3: Stoftransport, risikovurdering og prioritering, hvor formalet er at vurdere risi-
koen for forurening af de dybereliggende grundvandsmagasiner til brug for prioritering
af indsatser

e WP4: Vandbalance og klima, hvor formalet er at belyse sammenhaenge mellem
grundvand og overfladevand i byen
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Den overordnede projektledelse (WPOQ) er varetaget af Troels Keergaard Bjerre, VandCen-
ter Syd, og projektledelsen af de enkelte arbejdspakker er varetaget af: WP1: Jgrgen
Fjeldsg Christensen, Region Syddanmark (WP1), Torben Sonnenborg, GEUS (WP2), Re-
gion Syddanmark (WP3), Hans Peter Birk Hansen, Odense Kommune (WP4).

Neaerveerende rapport udger afrapporteringen af WP1 — Geologisk model.
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1. Indledning

Den geologiske model er opstillet i pilotomradet, som deekker oplandet til VandCenter Syds
kildepladser Bolbro og Eksercermarken vest for Odense by (Figur 1-1).

a

Figur 1-1: Fokusomradet for den geologiske modellering i Odense Vest

Modellen er opstillet som en traditionel lagmodel for lagene i undergrunden fra terreen og
ned til den gverste del af Danienkalken ca. i kote -150 m. Modelleringen fglger overordnet
anbefalingerne i Geo-Vejledning 3 (Jgrgensen m.fl. 2008), og er i overensstemmelse her-
med opdelt i 3 trin:

e en geologisk forstaelsesmodel
e en rumlig geologisk model
e en hydrostratigrafisk model

Anvendes der i denne rapport betegnelser som "den geologiske modellering” eller "den
geologiske model”, s& omfatter det modelleringen/modellen som helhed.

Omfanget og karakteren af de tre modeltrin er beskrevet i denne rapport. Ved udarbejdel-
sen af den geologiske model er der fokuseret pa at skabe et solidt geologisk grundlag for
efterfglgende numeriske modelleringer af grundvandets strgmning i omradet, og sgge at
opna en starre detaljeringsgrad i den geologiske model end tidligere. Den seneste modelle-
ring i omradet er foretaget i forbindelse med VTU-projektet (Mielby m.fl. 2015, Sandersen
m.fl. 2015) og modelarbejdet i Odense Vest tager saledes udgangspunkt i savel den eksi-
sterende model som anbefalingerne i rapporterne.

Ved den geologiske modellering er det tilstreebt at genanvende sa meget viden som muligt
fra det tidligere modelarbejde i omradet. Den geologiske model gengiver den geologiske
lagserie, som den fremstar i geofysiske og geologiske data. De menneskeskabte lag ("de
antropogene lag”) indgar ikke i den geologiske modellering, da kun en lille del af modelom-
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radet er deekket af bymaessig bebyggelse, og da denne type lag ikke kan ses i de geofysi-
ske data og kun i meget begreenset omfang i omradets boringer. De menneskeskabte lag
kan senere modelleres; for eksempel som beskrevet i Pallesen & Jensen (2015), safremt
det pa et senere tidspunkt vurderes pakraevet.

Modelleringen har taget udgangspunkt i eksisterende data og den eksisterende geologiske
model i omradet. Ved modelleringen er det tilstreebt at opna stegrst mulig detalje i de geolo-
giske tolkninger indenfor de rammer, som datagrundlaget og den valgte modelleringsmeto-
de har givet. Det har veeret hensigten, at den nye geologiske model for Odense Vest skulle
kunne indseettes i den eksisterende geologiske model for Odense Kommune.

Outputtet fra Odense Vest-modelleringen bestar af tre dele:

e Naerveerende rapport, hvor den geologiske forstadelsesmodel er inkluderet, og hvor sel-
ve modelleringsarbejdet er beskrevet

e Endigital version af den rumlige geologiske model for pilotomradet (udarbejdet i Geo-
Scene 3D)

e Endigital version af en samlet hydrostratigrafisk model for det hydrologiske opland for
Odense Vest (udarbejdet i GeoScene 3D)

| rapporten er der fokuseret pa at beskrive de overordnede overvejelser og beslutninger i
forbindelse med den geologiske modellering. For at begraense rapportens hovedtekst inde-
holder denne saledes kun overordnede beskrivelser og tolkninger, mens mere detaljerede
beskrivelser er henlagt til bilag.

Denne rapport udger afrapporteringen af det geologiske modelarbejde i WP1. | bilag 1 fin-

des en kopi af Tids- og aktivitetsplanen for projektet, hvor projektets omfang og afvikling
kan ses. Tids- og aktivitetsplanen har udgjort et internt styringsveerktgj undervejs.
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2. Strategi for modelarbejdet

2.1 Overordnet strategi

Formalet med den geologiske modellering er at danne et detaljeret grundlag for efterfal-
gende hydrologisk modellering af grundvandsressourcen (inkl. ressource-, oplands- og
scenarieberegninger) samt for stoftransportberegninger i relation til muligt forurenende
punktkilder indenfor kildepladsernes oplande.

Den seneste geologiske model for omradet udgares af VTU-modellen fra 2015 (Mielby m.fl.
2015, Sandersen m.fl. 2015). Denne model blev opstillet som en overordnet geologisk mo-
del for hele Odense Kommune, hvor Naturstyrelsens eksisterende modeller blev genan-
vendt og samtolket med ny modellering i de omrader, som ikke tidligere var modelleret.
Kommunemodellen blev udfert med en detaljeringsgrad, som afspejlede modelomradets
starrelse. VTU-modellens hydrostratigrafi er oprettet med 9 lag svarende til DK-modellen
for Fyn (Troldborg m.fl. 2010, Henriksen & Nyegaard 2003). P4 kommuneniveau kan mo-
dellen anvendes til ressourcevurderinger og klimascenarier for kommunen som helhed,
men nar der er behov for detailberegninger i delomrader, kan det lokalt vaere ngdvendigt at
tilfaje mere modeldetalje. Dette er tilfeeldet i Odense Vest, hvor der er gnske om at lave
detaljerede modelberegninger indenfor et mindre omrade.

Som redegjort for i forbindelse med VTU-modellen, er kommunemodellen forberedt til, at
der kan arbejdes i stgrre detalje i udvalgte omrader. Hvis der efterfglgende udfgres geolo-
gisk detailmodellering, kan disse delomrade-modeller efterfalgende “klippes ind” i VTU mo-
delrammen (se Sandersen m.fl. 2015). Den nye, sammenstillede model vil sdledes udgare
den nyeste og mest opdaterede version, som dermed reelt kan erstatte den eksisterende
model. P& denne made vil en samlet model kunne rumme en varieret grad af detailrigdom.

Med projektets formal for gje har fglgende overordnede strategipunkter for den geologiske
modellering i Odense Vest pilotomradet indledningsvist kunnet ridses op:

e Opstilling af en geologisk model, der kan udggre en overordnet ramme for efterfglgende
hydrologisk modellering

e Opstilling af en geologisk model, der har en hgjere grad af detalje end den eksisterende
model

e Opstilling af en geologisk model, der genanvender eksisterende geologisk viden og
tolkninger i sa hgj grad som muligt

e Opstilling af en hydrostratigrafisk model, som kan indpasses i den samlede model for
Odense Kommune

2.2 Modelleringsstrategi for Odense Vest

For at opna starst mulig detaljeringsgrad i den geologiske model er der pa den ene side
s@gt at hente flere detaljer i de eksisterende data og pa den anden side at indsamle nye,
supplerende data. Men en forudseetning for at kunne omseette den ggede detalje i data til
aget detalje i modellen er, at der opnas en bedre geologisk forstaelse af lagserien og den-
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nes geologiske dannelse. Tidligt i modelleringen stod det klart (se Bilag 4), at det ikke var
muligt at indsamle mere jordbaseret TEM eller flyve flere SkyTEM-linjer pa grund af veje,
kabler, bymaessig bebyggelse mv. Ligeledes stod det klart, at udfarelse af flere MEP-
undersggelser maske nok ville ggre datadaekningen i omradet som helhed bedre, men at
det ikke ngdvendigvis ville gge forstaelsen af geologien. Derfor har strategien veeret at ga
mere i dybden med de eksisterende data og s& indsamle en mindre maengde nye data pa
ngje udvalgte lokaliteter, med det formal at opna en bedre geologisk forstaelse af omradet.

Strategien for modelleringsarbejdet har derfor veeret:

e atopna et overblik over de eksisterende data, og herunder vurdere hvilke data, som er
relevante for den geologiske model (prioritering)

e at opna en hgjere grad af detalje ved at udseette de hgjest prioriterede data for mere
dybdegéende vurderinger og tolkninger

e at opna en hgjere grad af detalje ved at anvende malrettet indsamling af supplerende
data

e at- pd baggrund af ovenstdende punkter - udarbejde en mere detaljeret dannelseshi-
storie for omradet og aktivt anvende denne ved modelleringen

Som naevnt i indledningen (Kap. 1), sa er de generelle anbefalinger i Geovejledning 3 fulgt,
men med den forskel, at hvor Geovejledningen anbefaler, at den rumlige geologiske model
kun udfares i omrader med god daekning, sa er det i Odense Vest-modelleringen valgt at
tolke den rumlige geologiske model ud i hele omradet — uanset datadaekningen. Den vae-
sentligste arsag til dette er den ggede geologiske forstdelse af omradet, hvilket naermere
beskrives i de falgende kapitler.
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3. Data

3.1 Strategi for dataindsamling og -vurdering

Dataindsamlingen i Odense Vest er foretaget med afseet i dataindsamlingen for VTU-
modellen fra 2015 (se kapitel 2), hvor en reekke data indenfor Odense Kommune blev ind-
samlet og vurderet (Kristensen m.fl. 2015). Forud for dataindsamlingen i Odense Vest blev
der formuleret en strategi, som er vedlagt i bilag 2. | denne strategi er fokuspunkter og pro-
blemstillinger vedrgrende data og geologiske forhold gennemgaet, og forslag til en priori-
tetsreekkefglge for anvendelse af de enkelte datatyper blev opstillet:

e Boredata: Boredata prioriteres hgjest, fordi de mest direkte afspejler jordlagene.

e Geofysiske data: De geofysiske data udger indirekte malinger af jordlagene og priori-
teres derfor neest efter boredata.

e Topografiske/morfologiske data: LIiDAR-data er detailmalinger af terraenoverladen.
Disse data er vigtige i udredningen af den geologiske dannelseshistorie i omradet, og
selvom de kun repraesenterer jordoverfladen, prioriteres de rimeligt hait.

e Prgvepumpningsresultater: Pravepumpningsdata udggr malinger af grundvandets
trykforhold og streamning i undergrunden, og afspejler dermed indirekte jordlagenes op-
bygning og karakter. Disse data er derfor vigtige, men det prioriteres udelukkende at
vurdere resultaterne af prgvepumpningsforsggene, som de fremgar af afrapporteringer-
ne.

e Eksisterende 2D kort (tolkede/aggregerede data): Eksisterende kort repraesenterer tid-
ligere tolkninger, og disse vil blive inddraget i arbejdet, men mere som inspiration.

Ved dataindsamlingen i Odense Vest er der udarbejdet en dataliste (bilag 3), hvor de ind-
samlede data er opstillet med oplysninger om type, udfarelsesar, operatar, rekvirent osv.
Pa denne liste er ogsa anfart prioriteringen af det enkelte dataseet i fht. anvendelse i den
geologiske modellering. De eksisterende geologiske/hydrostratigrafiske modeller, som ud-
ger rammen for Odense Vest modelleringen, indgar ikke i ovenstaende prioritering, men
figurerer i datalisten. Zldre kortleegningsrapporter indgar ogsa i datalisten sammen med en
vurdering af de enkelte rapporters relevans for projektet.

| det fglgende gennemgas de enkelte datatyper i den reekkefglge de er nzevnt i datalisten
bilag 3.

3.2 Eksisterende rapporter og litteratur

Indledningsvist i forbindelse med den geologiske modellering er der foretaget en sggning
efter eksisterende litteratur og rapporter, som enten specifikt eller overordnet omhandler
den geologiske opbygning i Odense/Odense Vest-omradet. Der er foretaget s@gning i egne
arkiver, i Google samt i GEUS’ database over grundvandsrapporter. Der er fundet generel
litteratur om de geologiske forhold pa Fyn, samt en raekke relevante rapporter omfattende
tekniske undersggelser af undergrunden og grundvandet i og omkring modelomradet.
Rapporterne, som er fundet i databasen over grundvandsrapporter fremgar af bilag 3, og i
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bilag 5 er disse rapporter gennemgaet med fokus pa hvilke data, der er indsamlet og be-
skrivelser og tolkninger af geologien. Den indsamlede og anvendte litteratur fremgar af
denne rapports referenceliste.

3.3 Boredata

Som primeert grundlag for den geologiske modellering er der anvendt boredata fra Jupiter-
databasen (Figur 3-1). | VTU-projektet er der foretaget en vurdering af Jupiter-boredata fra
hele Odense Kommune omfattende vurderinger af boringernes dybde, boringsteethed, lito-
logisk information samt supplerende ikke-digital information relateret til boringerne (Kristen-
sen m.fl., 2015).

Fra VandCenter Syd er der modtaget forskellige typer af boringsinformation (se bilag 3),
hvor handtegnede borejournaler i farver for alle VCS’ boringer udger den veesentligste del.
Sort/hvid-versioner af disse ligger som PDF-filer i Jupiterdatabasen. Herudover er der mod-
taget eksempler pa sigtekurver og ledeblokteellinger. Sidstnaevnte er dog ikke indsamlet for
hele omradet, da det vurderedes, at arbejdet i forbindelse med disse datatyper ville blive for
stort.

SR AW
e s Ny
Pl

& “ i

Figur 3-1: Boredata. Jupiterdata markeret med rad firkant; RS-boringer med bla. Modelomrade er
markeret med sort rektangel.

Boringer fra Region Syddanmarks Geo-Gis arkiv er hentet digitalt fra site hosted af I-GIS
(Figur 3-1). Region Syddanmark har oplyst, at der kan ligge papir-materiale i andre arkiver,
men disse er ikke indhentet.
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Figur 3-2: Nyudferte boringer i projektomradet; DGU nr. 145.3487 og 145.3488. Indtegnede skrave-
ringer udger kortlagte begravede dale i omradet jf. Sandersen & Jgrgensen 2016. Modelomrade er
markeret med sort rektangel.

To nye boringer (Figur 3-2) er blevet udfgrt som en del af Odense Vest-projektet (se bilag
6). Borearbejdet blev udfart af brandborer A. Hgijfeldt A/S i august 2016. Boringernes for-
mal har veeret at bidrage med litologiske oplysninger om lagserien henholdsvis indenfor og
udenfor den N@-SV-ligt orienterede begravede dal (Figur 3-3).

imA61-145 1708

L MBS -1 45,2742
s 38Fam st 145.2754
TERDNAET S 451711
U SMON45] -1 45,1710
| KRB 451145 1700

------ |
20 T e O e e

Beale: 10,0

a 200 400 600 &m 1.000 1.200 1.400 1500 1800 2000 2200 2400 2,600 2800 3.000 3200 3400 3600 3.800 4000 4.200

Figur 3-3: Forelgbigt geologisk profilsnit V-@ gennem de planlagte borelokaliteter fra notat vedrg-
rende forslag til supplerende undersggelser (bilag 6). Gul pil angiver foreslaet placering af DGU nr.
145.3487 og rad pil boring DGU nr. 145.3488.

Boring DGU nr. 145.3487 blev fart til 79 m u.t., og jf. Figur 3-3 forventedes det, at praekvar-
teeroverfladen blev ndet i denne dybde. Dette var dog ikke tilfeeldet, og boringen blev stop-
pet i moraeneler. Boring DGU nr. 145.3488 i den begravede dal blev fart til 124 m u.t. uden
at dalens bund - og dermed praekvarteeroverfladen - blev ndet. Efter endt borearbejde blev
borehulslogging udfgrt af Orbicon. Borehulslogs er uploaded til Jupiter, mens pragvebeskri-
velser fra GEUS’ boreprgvelaboratorium i skrivende stund endnu ikke ligger i databasen.
Litologien i boringerne er manuelt indtastet i Jupiterformat og indgar derfor i modelleringen.
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Sedimentprgver til fingrusanalyser blev udtaget af brandboreren, og prgverne blev efterfal-
gende sendt til VIA Horsens, som har staet for fingrusanalyserne. Fingrusanalyser ville
samtidigt ogsa ske pa prgver fra en reekke andre boringer i omradet (se beskrivelse sene-
re).

3.4 Geofysiske data

SkyTEM/TEM:

SkyTEM/TEM-data er downloadet fra GERDA-databasen og indlagt i GeoScene 3D (se
Figur 3-4). 3D-grids og middelmodstandskort er genereret ud fra det samlede
TEM/SkyTEM-dataseet ved hjeelp af softwaren LNGeoDataStudio (udarbejdet af Lars Ne-
bel).

Figur 3-4: SKyTEM fra Gerda-databasen (markeret med sort) og TEM40 markeret med bla trekanter.
Modelomrade er markeret med sort rektangel.

MEP:

Der er udfgrt MEP ved Dyrskuepladsen mod gst, Bellinge mod syd og ved Bol-
bro/Blommenslyst centralt i omradet. Disse tre datasaet er indlagt i GeoScene 3D som 1D
data (Figur 3-5). Herudover er der udfgrt to MEP-linjer ved Bolbro/Eksercermarken, men
disse data kan ikke importeres i GeoScene3D.
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Figur 3-5: MEP fra Gerda-databasen (markeret med bla linjer): Bolbro/Blommenslyst centralt i bille-
det, Bellinge mod syd og Dyrskuepladsen mod gst.

Anden DC-kortleegning:

Som vist pa Figur 3-6 er der udfgrt PACES og Schlumberger-sonderinger. Disse data er
importeret i GeoScene3D. Zldre sonderinger og Wenner-profileringer og EM38 kortleeg-
ning ved Elmelund er ikke indlagt, da disse data ikke p.t. findes digitalt i Gerda.

Borehulslogs:
Borehulslogs er ikke indlagt separat i GeoScene 3D, men er blevet hentet fra Jupiter og
inddraget undervejs i de geologiske tolkninger.

Seismik:

To seismiske linjer ved Blommenslyst (se bilag 3) er ikke indlagt i GeoScene3D, da SGY-
filerne ikke umiddelbart kunne importeres. Herudover er der en koordinat-fejl pa data, som
gor at profilerne ikke vil placeres korrekt. Herudover er der udfgrt en seismisk "test-
kortleegning” ved Bolbro. Data ligger ikke i Gerda, og det er derfor kun rapporten fra test-
kortlaeegningen, der anvendes. Seismikken er derfor kun anvendt "indirekte” i de geologiske
tolkninger.

Andre data:

Data fra en Georadar-undersggelse ved Dyrskuepladsen kan ikke indlaegges i GeoSce-
ne3D, hvilket dog heller ikke er vurderet relevant. Der er udfert gravimetriske undersggel-
ser vest for Odense, men disse data er ikke pa et format, der er kompatibelt med GeoSce-
ne3D.

EM38-kortlaegning er udfgrt ved Elmelund af Aarhus Universitet. Disse data deekker et be-
graenset omrade og kortlaegger kun helt overfladenaere lag og er derfor nedprioriteret.

GEUS 15
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Flgur 3 6 PACES syd for modelomradet (markeret med grgnne linjer), Schlumberger-sonderinger
(markeret med lilla).

3.5 Prgvepumpnings- og pejledata samt potentialekort

Da der ikke har veeret planer om at retolke data og/eller revurdere radata er data ikke ind-
hentet. | stedet er de overordnede resultater og vurderinger af prgvepumpningerne fra rap-
porterne inddraget i de geologiske tolkninger.

3.6 Topografiske, morfologiske og geologiske kort

LiDAR-hgjdemodeller er indhentet til brug for landskabsanalysen (se afsnit 5.1). Herudover
er diverse topografiske kort og geologiske kort anvendt som baggrundsmateriale.
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Figur 3-7: Udbredelse af eksisterende geologiske modeller i Odense Kommune. Grgnne punkter
illustrerer importerede tolkningspunkter fra eksisterende modeller til VTU-modellen. (Figur fra

Sandersen m.fl. 2015).

VTU Odense-modellen (Sandersen m.fl. 2015) er den seneste og da den omfatter hele
Odense Kommune og hermed dele af de tidligere 3D modeller i omradet (Figur 3-7) er det
denne model, som er indhentet. VTU-modellen blev opbygget som en 9-lags hydrostrati-

grafisk model.
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4. Geologisk forstaelsesmodel

En geologisk forstaelsesmodel (jf. Jargensen m.fl. 2008), er en ikke-digital, beskrivende
tekst, som samlet giver et rids af geologien i det aktuelle omrade, som den forventes ud fra
tidligere undersggelser. Hensigten med forstadelsesmodellen er at give det bedst mulige
grundlag for at udfgre den efterfglgende geologiske modellering.

4.1 Eksisterende geologiske forstaelsesmodeller

| forbindelse med tidligere undersggelser og modelarbejde pa Fyn er der udarbejdet flere
geologiske forstdelsesmodeller (f.eks. Rambgll 2012, Naturstyrelsen 2012a, 2012b, Orbi-
con 2010, Grontmij 2011, Sandersen m.fl. 2015). Den seneste forstdelsesmodel er udar-
bejdet i forbindelse med "VTU-Odense modellen” (Sandersen m.fl. 2015), og fokuserer pa
de strukturelle rammer og lagserien fra Skrivekridtet (@vre Kridt) og opefter. Odense Vest-
omradet raekker ind over omradet deekket af VTU-modellen, og derfor vil der veere store
overlap mellem de to forstdelsesmodeller. Den geologiske forstaelsesmodel for Odense
Vest, som beskrives i det fglgende, vil derfor for vaere baseret pa VTU-Odense (Sandersen
m.fl. 2015), men med speciel fokus pa de lokale geologiske forhold i Odense Vest-omradet
— herunder variationer i de overfladenaere lag og forekomsten af begravede dale.

4.2 Geologisk opbygning af Odense Vest-omradet

4.2.1 Strukturel ramme

Fyn er beliggende ovenpa en VNV-@S@ til NV-S@ orienteret hgjderyg kaldet Ringkgbing-
Fyn hgjderyggen (Figur 4-1). Hgjderyggens tilstedeveerelse ses tydeligt i kalkoverfladens
hgjdeforhold (Danienkalk/Skrivekridt) (Figur 4-2), hvor denne ligger med en heeldning mod
sydvest, vest og nord — veek fra den centrale del af Fyn. P& Nordfyn er der i hgjderyggen
kortlagt starre, NV-S@ orienterede forkastninger (Figur 4-1). Kalken danner et NV-S@ hgj-
dedrag, hvori der er eroderet render savel parallelt med som vinkelret herpa (Andrup 1960).
Dette bekreeftedes i undersggelser ved Nyborg (Mielby & Sandersen 2005), hvor boringer
og geofysik viste en stor fold i de preekvarteere aflejringer med en akse forlgbende ca. NV-
S@. Aksen af folden var kippet mod NV i overensstemmelse med kalkoverfladens udform-
ning og den praekvartaere lagserie var praeget af spreekker og forkastninger med NV-S@ og
N@-SV som dominerende orienteringer.

Hvis de iagttagede forkastningsmgnstre ved Nyborg seettes ind i det strukturelle billede for

Fyn, vil man for den centrale del af Fyn kunne forvente spraekker og forkastninger i den
preekvarteere lagserie med de to overordnede orienteringer omkring NV-S@ og NGJ-SV.
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. Faults

Positive structural
elements

Figur 4-1. Overordnede strukturelle ele- Figur 4-2: Kalkoverfladens hgjdeforhold (TerBorch

menter (fra Rasmussen m.fl. 2010) 1991). Mark bla = kote 0 til +50m, lys bla = -50 m til
0, turkis = kote -50 til -100 m, grgn = kote -100 til -
200 m.

4.2.2 Lagserien

4.2.2.1 Preekvarteeret

Den del af den praekvarteere lagserie, som nas af vandforsyningsboringer i omradet, udga-
res af Skrivekridt fra @vre Kridt, og herover kalk fra Danien (Paleoceen) og ler/mergel fra
Selandien (Paleoceen). Sidstnaevnte udggres hovedsageligt af Kertemindemergel.

Skrivekridtet er en finkornet, hvid kalkbjergart bestaende primeert af skeletter fra kalkalger,
og mark flint forekommer som spredte knolde eller langs kridtets lagdeling (Thomsen
1995). Skrivekridtet er ca. 700 meter tykt pa Fyn (DGU nr. 146.169 og 146.172). Ovenover
Skrivekridtet falger Danienkalk, som kan vaere savel hard som blagd. Kalken er ofte udviklet
som en bryozokalk, typisk bestdende af bryozoer i finkornet slam. Ved borearbejdet knuses
flinten og kalken ofte, og derfor vil huancer veere sveere at registrere (Watertech 2004).
Danienkalken er ca. 50 m tyk.

Den paleoczene Kertemindemergel kan optreede som blgd, gré/olivengrd mergel med varie-
rende kalkindhold, til grd, forkislet og hard skifermergel. Der beskrives tit en vekslen mel-
lem blade og forkislede lag i samme boring eller i neertliggende boringer. De harde, forkis-
lede lag er ofte beskrevet som veerende opspreekkede. Mod gst pa Fyn haves indslag af
gransand/gransandskalk med et indhold af glaukonit. Tykkelsen af det paleocaene ler varie-
rer meget — stedvist er det helt borteroderet, mens det andre steder kan vaere op til omkring
35 m tykt.
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I lighed med Nyborgomradet forekommer der salt porevand i store dele af kalken. Det pa-
leoceene ler ligger ovenover kalken og forhindrer, at det salte grundvand opblandes med
fersk grundvand ovenfra. Men hvor leret er opspraekket eller hvor dalstrukturer er eroderet
ned gennem det paleocaene ler, kan der ske en transport af fersk vand til starre dybde; se
Figur 4-3. Pa steder, hvor der i stedet er en opadrettet trykgradient, vil det dybe, salte
grundvand kunne stige opad, hvilket typisk kan ske ved topografiske lavninger, som vist pa
Figur 4-4. Her ses lave modstande helt til terreen i en lagserie, som burde vise langt hgjere
modstande. P& dette sted er trykket opadrettet, som illustreret ved pilen.

Palaeogent ler

Kalk m.
saltvand

Figur 4-3: Nedadrettet transport af fersk grundvand i begravet dalstruktur. Eksempel fra VTU
Odense modellen (Sandersen m.fl. 2015). Bla farver udgar lave elektriske modstande; orange/rgde
farver hgje modstande. Pil angiver nedadrettet gradient.
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Figur 4-4: Opadrettet transport af salt porevand. SkyTEM-profil med boringer fra VTU Odense mo-
dellen (Sandersen m.fl. 2015). Bla farver udger lave elektriske modstande; orange/rgde farver hgje
modstande. Pil angiver opadrettet gradient.
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4.2.2.2 Kvarteeret

De kvarteere aflejringer er domineret af moraene- og smeltevandsaflejringer dannet under
istiderne. Moraeneler udggr en stor del af lagserien, mens der for smeltevandsaflejringer-
nes vedkommende primeert er tale om sandede lag.

Rambgill foretog i 2010 en sedimentkorrelation baseret pa fingrusanalyser (Rambgll 2010),
som pegede pa forskelle i sedimentpetrografien indenfor NST kortleegningsomradet Oden-
se Vest (Figur 4-5). Tre af boringerne er beliggende i begravede dale mellem Glamsbjerg
og Tommerup, og der ses tolkning af veesentlige petrografiske forskelle dalene i mellem.
Disse boringer ligger dog langt fra fokusomradet i neerveerende projekt, men safremt dale-
nes aldre er sammenlignelige med dalene lige vest for Odense, vil en opdeling af lagserien
pa tilsvarende made kunne teenkes. | Figur 4-6 er der pa baggrund af sedimentkorrelatio-
nen optegnet en principskitse for lagserien i NST-kortla&egningsomradet, hvor der ses en
aldersforskel mellem de to dale, men ogsa at hele omradet er daekket af en sammenlignelig
lagserie (lagene OV K5, K6 og K7).

Bilag 1 - Sedimentkorrelation
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Figur 4-5: Sedimentkorrelation mellem seks boringer i Odense Vest (Rambgll 2010). Enheden DS1
adskiller sig petrografisk fra gvrige kvartaere enheder ved et stort indhold af kvarts.

Sandlagene adskiller separate moreener, og Rambgll (2012) konkluderede for deres model-
lering i "Odense Vest”, at det ikke var muligt ud fra beskrivelserne at henfgre specifikke
dele af lagserien til kendte isfremstagd i kvarteeret. Samme konklusioner blev fremsat i
Grontmij (2011) og Sandersen m.fl. (2015).
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Sedimentkorrelationerne og de litologiske iagttagelser ved NST-kortlaegningen i Odense
Vest-kortleegningsomradet gav dog Rambgll (2012) anledning til at opstille en principlagfal-
ge (Figur 4-7), hvor de enkelte lag tentativt blev henfart til specifikke istider og isfremstad.

145.2878

145.2873

145.2877

m 145.2992

Figur 4-6: Principskitse for Odense Vest Kortleegningsomrade (Rambgll 2012). Baseret pa sedi-
mentkorrelationen vist i Figur 4-5.

De dybe moraenelerslag pa Midtfyn ligger ofte i direkte kontakt med det underliggende pa-
leoceene ler, og der kan derfor veere tale om en vaesentlig opblanding af de to lertyper
(Grontmij 2011). Lerlagene kan derfor veere sveere at afgreense i de geofysiske undersg-
gelser, da modstandsvariationerne er sma.

| flere boringer sydvest for Odense er der fundet interglaciale aflejringer, savel marine som
ikke-marine, og de fleste af dem ligger i et N@-SV-strag pa tveers af Fyn (se Figur 4-8). Der
er ifglge Jupiter fundet aflejringer fra sdvel Eem som Holstein, og disse interglaciale aflej-
ringer repraesenterer sandsynligvis fyld i et gammelt, bredt dalstrag pa tveers af Fyn (se
lokalitet ODE2 Bellinge i Sandersen & Jgrgensen 2016). Boring DGU nr. 145.285 ved EI-
melund lige vest for Odense viser ifglge Jupiter interglacialt/interstadialt saltvandsler i kote
+1 til +7,9 m, men laget er i brendborerbeskrivelsen beskrevet som "Blaler, fed”, hvilket
ikke peger pa en interglacial marin oprindelse. Heller ikke DGU/GEUS’ beskrivelse som
"Ler, finsandet, grat” peger i denne retning. Der er derfor sandsynligvis tale om en fejl i Ju-
piters digitale data. Fejlen er pr. 27.07.2016 rettet i Jupiter-databasen.
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Forventet principlagsejle /4/ | Lagnr. Rumlig geologisk model for Odense Vest
Sedimenter, miljo, tektonik DK-model | Modellag
f4/

Smeltevandsler, meltout till eller | 1-2 Modelleres ikke direkte. Defineres af terraen og

senglacialt smeltevandssand fra Top_Sand 1. Modelleres i hydrostratigrafisk

afsmeltning af dedis madel.

Smeltevandslag fra det Ungbal- 3 Sand 1: Defineres af Top_Sand 1 og

tiske fremstad Bund_Sand 1. Korrelation med det Ungbaltiske
fremsted er sandsynlig men zldre smelte-
vandsaflejringer kan evt. veere inkluderet i la-
get.

1-2 tills fra det Ungbaltiske 4 Modelleres ikke direkte. Defineres af

fremstod. Bund_Sand 1 og Top_Sand 2. Modelleres i hy-
drostratigrafisk model.

Smeltevandslag fra Hovedfrem- 5 Sand 2: Defineres af Top_Sand 2 og

stadet eller det Ungbaltiske Bund_Sand 2.

fremstod

1-2 tills fra Hovedfremstadet & Modelleres ikke direkte. Defineres af
Bund_Sand 2 og Top_Sand 3. Modelleres i hy-
drostratigrafisk model.

Smeltevandslag fra det Gam- 7a Sand 3: Defineres af Top_Sand 3 og

melbaltiske fremstad eller Ho- Bund_sSand_3. Korrelation med Hovedfremstoe-

vedfremstedet det meget usikker. Korreleres med OV K2 i se-
dimentkorrelation for Odense Vest /11/.0V K2
har markant hejt indhold af kvartskort i fingrus-
fraktionen 2-4 mm og fores|3s at vaere Saale el-
ler seldre.

1 till fra det Gammelbaltiske 8a Modelleres ikke direkte. Defineres i princippet af

fremsted Bund_Sand 3 og Top_Sand 4, men da Sand 4
kun er erkendt i ganske fa punkter kan laget ik-
ke modelleres i praksis.

smeltevandslag fra Gammelbal- | 7b (Sand 4): Defineres af Top_Sand 4 og

tiske fremsted Bund_Sand 4. Er kun erkendt i ganske fa punk-
ter og derfor ikke modelleret.

Flager af det Blanke ler og Cy- Ikke modelleret rumligt. Optegnet kort med fla-

prinaler {(Eem) ger (bilag 4.9).

En eller flere tills (Saale) 8b Modelleres ikke direkte. Defineres sammen med
8a og 8c af Bund_Sand 3 og Top_Pal. Modelle-
res i den hydrostratigrafiske model (sammen
med 83, 8c og 9a-9b).

En eller flere tills (Elster) 8c Modelleres ikke direkte. Defineres sammen med
8a og 8b af Bund_Sand 3 og Top_Pal. Modelle-
res i den hydrostratigrafiske model (sammen
med 8a, 8b og 9a-9b).

Kerteminde Mergel Fm. 9a-9b Palaocan ler/mergel: Defineres af Top_Pal
og Top_Kalk. Indeholder Karteminde Mergel og
Ebelp Fm. samt Ra@snaes Ler/Lillebaelt Ler.

Danien Kalk Fm. 9c Kalk: Defineret af Top_Kalk. Bund ikke define-
ret i den rumlige geologiske model.

Skrivekridt 10 Inkluderet i Kalk.

Figur 4-7: Princip-lagsgijle for NST-kortleegningsomrade ” Odense Vest”, samt korrelation med lag i
DK-modellen og resulterende lag i den rumlige geologiske model for Odense Vest. Fra Rambagl|
(2012).
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Figur 4-8: Interglaciale aflejringer i boringer indenfor NST-kortleegningsomrade Odense Vest (Ram-
ball 2012). Interglaciale ferskvandsaflejringer er markeret med grgn og marine aflejringer er marke-
ret med bla.

4.2.2.3 Begravede dale

Som en del af projektet Kortleegning af begravede dale i Danmark (Sandersen & Jgrgensen
2016; www.begravede-dale.dk), er der udpeget enkelte dale indenfor Odense-omradet
(Figur 4-9). De begravede dale er tolket at vaere dannet som tunneldale af smeltevands-
strgmme under hgijt tryk ved bunden af istidernes gletschere.

| Odense Vest-omradet er der tolket to begravede dale (lokalitet ODE21) — primeert udpe-
get pa baggrund af SkyTEM-data suppleret med boredata:
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Figur 4-10: Tveersnit gennem begravede dale i Odense Vest (Sandersen & Jgrgensen 2016)

Den ene er en N@-SV orienteret dal mellem Holmstrup og Bolbro, som er eroderet ned i
Kertemindemergelen og dalens bund nar flere steder gennem mergelen og ned til Danien-
kalken sandsynligvis dybere end kote -70 m (til hgjre pa profilet i Figur 4-10). Strukturen
erkendes bedst i intervallet mellem kote -30 m og kote -70 m. | boring DGU nr. 145.178,
som er beliggende f& hundrede meter syd for strukturen viser, at der allerede i kote -25 m
findes paleoceent ler (Kerteminde Mergel). Dalfyldet bestar ifelge boringerne DGU nr.
145.271, 145.2725, 145.2834 og 145.2844 af moreeneler og smeltevandsler, men da de
elektriske modstande af fyldet i dalen overvejende er hgje, forventes det, at der er tale om
varierende litologi. Fra Holmstrup og sydvestover til Braendekilde fortsaetter hgjmodstands-
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strukturen i SkyTEM-data tilsyneladende, men forlgbet er diffust og boringsdeekningen er
begraenset.

Kote 30 til 20

Figur 4-11: Middelmodstandskort kote +30 til +20 m (gverst) og kote -50 til -60 m nederst. Baseret
p& MCl-inversion (COWI 2006). Bl til granne farver angiver lave, mens gule til rade farver angiver
hgje elektriske modstande.

Fra Bolbro til Blommenslyst er der kortlagt en @-V orienteret dal (til venstre pa profilet i
Figur 4-10). Dalen er eroderet ned i Kertemindemergelen, og sandsynligvis fortsaetter den
mod gst ind under Odense by. Boringer indenfor dalen viser kvarteere aflejringer af veks-
lende moreeneler, smeltevandsler og smeltevandsand og -grus ned til ca. kote -65 m, hvor
paleocaent ler anbores (fx DGU nr. 145.2755). Muligvis er der tale om flere erosioner i et
samlet @-V orienteret dalstrgg. Pravepumpninger bekraefter tilstedeveerelsen af "kanalsy-
stemer”, idet der er konstateret lokale hydrauliske barrierer (Watervision 2003).

| forbindelse med en geofysisk kortlaegning vest for Odense (COWI 2006), er der indsamlet
og samtolket flere forskellige typer data. Der er bl.a. foretaget en sakaldt MCl-inversion af
data, hvor Schlumberger-sonderinger, TEM sonderinger (40X40) og boringer er inddraget. |
Figur 4-11 er vist to middelmodstandskort fra denne kortlaegning — henholdsvis fra den gvre
og den nedre del af lagserien. | de dybe dele ses tydeligt de to dale, som er beskrevet
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ovenfor. Disse dale kan ses som separate strukturer fra ca. -80 — og op til ca. kote -10. |
kote-niveauer herover ser det umiddelbart ud som om de to dale lgber sammen i et, relativt
veldefineret strgg med hgije elektriske modstande, som bestar af et N@-SV (lilla pile) og et
S@-NV segment (sorte pile) (orange/rade farver; se gverst pa Figur 4-11). Den del af hgj-
modstandsstrukturen, som er orienteret S@-NV er dog ikke sammenfaldende med den
dybtliggende @-V orienterede dalstruktur.

Syd og sydvest for Korup er der kortlagt to N@-SV orienterede dale og en @S@-VNV orien-
teret dal pa baggrund af SkyTEM-data, og det er sandsynligt, at der er tale om en vis sam-
menheaeng dalene imellem.

Ved Skallebglle vest for Odense er der kortlagt to dalstykker med henholdsvis omtrentlig @-
V og N-S orientering (se Figur 4-9). Dalene er eroderet ned i en god elektrisk leder, som |f.
boredata udggres af paleeogen ler. Dalene er udfyldt af lag med hgje til moderat hgje elek-
triske modstande, som sandsynligvis udggres af kvarteert sand og ler. Der er ingen borin-
ger, der nar dybt ned i dalene (se Figur 4-12). Dalenes dybde kendes ikke. | den nordlige
del af Odense Vest modelomradet ses nogle dalstykker ved Ejlstrup (Figur 4-9). Dalene er
eroderet ned i paleeogent ler og har en hgjere elektrisk modstand end denne (Sandersen &
Jorgensen 2016). Det er sandsynligt, at dalene ved Skallebglle og Ejlstrup har en vis sam-
menhaeng med dalene mod gst og sydgst.
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Figur 4-12: Tveersnit gennem begravet dal ved Skallebglle (ODE10; Sandersen & Jgrgensen 2016)
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Ved lokaliteten ODE2 (Bellinge) er der fundet interglaciale aflejringer indenfor koteinterval-
let ca. —15 til =35 m. Ovenover de interglaciale aflejringer findes moraeneler og smelte-
vandssand, og lagene kan derfor sandsynligvis henfares til enten Eem eller Holstein inter-
glacial. Ved Fangel, 2 km mod syd (lokalitet ODE25), findes der interglacialt ferskvandsler
sandsynligvis fra Eem interglacial. Ved denne lokalitet er der tolket en helt begravet og et
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par delvist begravede dale. Bortset fra helt mod nordgst, hvor dalen muligvis er eroderet
ned i Danienkalken, er der ikke tale om dybe erosioner ned i preekvarteeret.

4.2.2.4 Overordnet opbygning af lagserien i Odense-omradet

Den overordnede opbygning af lagserien i Odense-omradet er skitseret pd Figur 4-13
(Grontmij 2011), som viser et S-N orienteret SkyTEM-profil syd for Odense by; Odense by
er beliggende til hgjre pa profilet. Nederst pa profilet ses kalken, som nogle steder er fersk
og andre steder har et hgjt indhold af salt porevand, hvilket ses som henholdsvis gu-
le/orange/rade og bld/granne farver i SkyTEM-data (henholdsvis hgje og lave elektriske
modstande). Koten for toppen af kalken stiger mod nord, hvilket ogsa geelder for overfladen
af det paleoceene ler ovenover (lave modstande; bla farver). Det paleoceene ler aftager
samtidig i tykkelse mod nord, og stedvist er lagene helt eller delvist borteroderede, f.eks. i
forbindelse med de dybe dalerosioner (se midt p& profilet). Sydligst pa profilet kan den
preekvarteere lagserie ikke oplgses i SkyTEM-data, da tykkelsen af ler/mergellagene er stor
og da kalken indeholder salt porevand, hvilket samlet set giver sig udslag i lave elektriske
modstande (bla farver).
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Figur 4-13: Skitse af geologisk opbygning langs et S-N SkyTEM-profilsnit syd for Odense by. Det
gverste profilsnit er samme profil uden geologiske tolkninger. (Hgje elektriske modstande ses som
rgde/gule farver, mens lave ses som bl&/grgnne farver). Fra Grontmij 2011.

De paleoceene lag af ler og mergel er varieret opbygget og det er generelt vanskeligt at
afgare ud fra savel boredata som SkyTEM-data, hvilke dele af lagene, der er sa opspraek-
kede og dermed permeable, at de udggr et grundvandsmagasin (Sandersen m.fl. 2015,
Rambgll 2012, Grontmij 2011). De sikreste tegn pa tilstedeveerelsen af fersk porevand i de
paleocaene ler/skiferlag er moderate elektriske modstande og boringer med filterseetninger i
hele eller dele af det lerede/skifrede interval.

Den kvarteere lagserie varierer i tykkelse; toppen af de praekvarteere aflejringer stiger mod
nord samtidig med, at terreenet generelt falder i kote, og det betyder, at den kvarteere lag-
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serie generelt er tyndest mod nord og tykkest mod syd. Den eneste afvigelse fra dette er de
steder, hvor dyb kvarteer erosion i de begravede dale har fjernet det paleoceene ler og no-
get af kalken/kridtet.

4.2.3 Omréadets geologiske udviklingshistorie

Den falgende, kortfattede beskrivelse af den overordnede geologiske udviklingshistorie er i
store traek gengivet fra VTU Odense-rapporten (Sandersen m.fl. 2015).

Da Skrivekridtet blev aflejret i @vre Kridt, var Fyn placeret midt i et varmt, dybt hav, som
deekkede store dele af Nordvesteuropa (Thomsen 1995). Den store produktion af alger
med kalkskelletter kombineret med en meget lille tilfgrsel af materiale fra landomraderne
medfarte aflejring af meget tykke lag af Skrivekridt. | starten af Danien aftog vanddybden
og havets udbredelse blev indskraenket. Op gennem Danien steg havspejlet dog gradvist
igen, hvilket betad aflejring af forskellige typer kalk og kridt med store lokale og regionale
variationer primeert pa grund af eendringer i vandstanden. Mod slutningen af Danien rykke-
de kysten mod syd, og erosion af landomraderne fgrte ler og kalk med ud i bassinet, hvor-
ved der dannedes mergel (Kertemindemergel) i de dybere dele og gregnsandskalk i de mere
kystneere dele.

Mellem Kertemindemergelen og de kvartzere aflejringer er der et hul i lagserien pa mere
end 50 millioner ar. Efter aflejringen af Kertemindemergelen blev der aflejret store meeng-
der af marint ler gennem Tertieertiden, men pa grund af perioder med erosion er disse aflej-
ringer nu fjernet. | den yngste del af Tertiseret var Fyn tgrlagt og i perioder placeret ganske
kystneert, og kun ved Lillebaelt kan der i dag findes rester af disse aflejringer (Rasmussen
m.fl. 2010).

Op mod afslutningen af Terticertiden begyndte iskapperne ved polerne at bygges op, hav-
spejlet faldt, og Fyn Ia hen som landomrade. Klimaet blev koldere og i Kvarteeret fulgte
gentagne nedisninger, hvor det danske omrade blev overskredet af gletschere fra nordlige
og gstlige retninger.

De gentagne isoverskridelser skabte den komplicerede kvarteere lagserie vi ser i dag, men
pa grund af erosion og deformation fra efterfalgende isoverskridelser er vidnesbyrd fra de
eldste istider og mellemistider generelt sparsomme. Ud fra undersggelser af lagserien i
Danmark kan en sandsynlig haendelseshistorie gennem kvarteeret opridses, og der vil i det
falgende fokuseres pa de seneste haendelser, som de er beskrevet i Houmark-Nielsen m.fl.
2005. Det er disse sidste isfremstad, der har sat sit stgrste preeg pa terreenet og de over-
fladenaere aflejringer i Odense-omradet.

Saale istidens sidste, store isfremstgd (Warthe) skred ind over Fyn fra gstlige retninger, og
isens maksimale udbredelse har sandsynligvis veeret i naerheden af Jyllands nuvaerende
vestkyst (Figur 4-14). | Eem mellemistiden var Danmark isfrit og havet treengte stedvist ind i
landomraderne i smalle fjorde (Figur 4-14).
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Figur 4-14: Saale istidens Warthe isfremstgad; til venstre, og fordelingen mellem hav og land i den
efterfglgende Eem mellemistid; til hgjre (Fra Houmark-Nielsen m.fl. 2005)

Figur 4-15: Isens udbredelse under det Gammelbaltiske Isfremstgd/ Ristinge Fremstgdet for 50.000
til 45.000 &r siden; til venstre, og under Hovedfremstadet for 23.000 til 21.000 ar siden; til hgjre (Fra
Houmark-Nielsen m.fl. 2005).

Landet tgrlagdes herefter og farst efter mere end 50.000 ar — i Midt Weichsel - blev Fyn
overskredet af en gletscher fra sydgst - det Gammelbaltiske Isfremstad (eller Ristinge
Fremstadet) (Figur 4-15). Fremstodet daekkede ved sin maksimale udbredelse foruden
Fyn, Sjeelland og gerne ogsa det meste af @stjylland. For 23.000 til 21.000 ar siden blev
omradet igen fuldsteendig overskredet af et isdeekke - denne gang fra nordgst, Nordgst-
isen. Isen ndede sin maksimale udbredelse ved Hovedopholdslinjen i Jylland (Figur 4-15).
Efter bortsmeltningen af isen 1& omradet isfrit, dog med dedis visse steder, sandsynligvis
over store dele af Midtfyn.
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19-18 ar x 1000 BP : [ - 18-17 ar x 1000 BP

Figur 4-16: Isens maksimale udbredelse under det Ungbaltiske Fremstad til Den @stjyske Isrands-
linie for 19.000-18.000 ar siden (til venstre) og Beaelthav Isstrammen for 18.000-17.000 ar siden (til
hgjre) (Fra Houmark-Nielsen m.fl. 2005).

For omkring 19.000-17.000 &r siden overskred gletschere for sidste gang omradet. Denne
gang fra sydgst, det Ungbaltiske Isfremstad, og en fornyet udstrgmning af isskjoldet i
@stersgen, Beaelthav Isstrgmmen, der skad sig ind over det gstlige Danmark — herunder
Fyns gstlige og sydlige dele (Figur 4-16). Pa det centrale Fyn er der ikke fundet spor fra
dette isfremstgd, hvilket sandsynligvis skyldes, at dgdisen har skeermet for pavirkning fra
den aktive is.

Da isen smeltede bort fulgte en periode med sparsom bevoksning og stadig koldt klima.
Men inden Weichselistiden var slut indtraf to kortere varmeperioder, Bglling og Allergd,
adskilt af kuldeperioden eeldre Dryas og endeligt efterfulgt af kuldeperioden yngre Dryas
(Larsen 2002).

For ca. 11.500 ar siden startede Postglacialtiden, og landet haevede sig nu efter at have
veeret presset ned af vaegten fra ismasserne og Danmark blev landfast med England og
Sverige. Havstigningen som fglge af isafsmeltningen oversteg derefter landhaevningen og
havet treengte ind og opnaede i Stenalderen en vandstand, som var lidt hgjere end i dag.

4.3 Fokuspunkter for den rumlige geologiske modellering

Pa baggrund af den geologiske forstaelsesmodel kan fglgende fokuspunkter for den rumli-
ge geologske modellering ridses op:

e Fokus pa afgraensning og modellering af overfladenaere strukturer
e Fokus pa afgreensning af de begravede dales udbredelse — horisontalt svel som verti-
kalt
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e Fokus pa karakterisering af litologi i dalfyldet

e Fokus pa karakterisering af lagserien udenfor dalene

e Fokus pa det paleocaene lers egenskaber og graden af dalerosion
e Fokus pa koblingen mellem terreenet og den dybere geologi
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5. Rumlig geologisk model (RGM)

5.1 Indledning

Som det blev naevnt indledningsvist i denne rapport (kapitel 2), har der, for at opna en star-
re detaljeringsgrad i den geologiske model, veeret fokus pa at sgge at fa en bedre geolo-
gisk forstaelse af projektomradet. Dette skulle ske ved at traekke mere information ud af de
eksisterende data, samt supplere med nye data af en anden type end der tidligere er an-
vendt. For de eksisterende datas vedkommende er der derfor fokuseret pa at inddrage
detaljer fra landskabet til brug for den geologiske forstaelse af lagserien, samt ga mere i
detalje med vurderingen og tolkningerne af savel geofysiske data som boredata. Som sup-
plement til dette blev det valgt at udfgre to nye undersggelsesboringer pa udvalgte steder,
og fa foretaget analyser af fingrussammensaetningen i de enkelte lag. Netop fingrusanaly-
ser har vist gode resultater andre steder pa Fyn, hvilket blev beskrevet i den geologiske
forstaelsesmodel (kapitel 4). Med fingrusanalyser ville mulighederne for korrelationer kunne
forbedres vaesentligt.

Den valgte strategi og den forbedrede geologiske viden, har betydet, at det har veeret mu-
ligt at ga meget la&engere med den rumlige geologiske model end man typisk gar. | Geovej-
ledning 3 (Jgrgensen m.fl. 2008) star der, at den rumlige geologiske model kun udfares i de
dele af modelomradet, hvor data tillader det, og at lag-korrelationer ud i omradet fgrst fore-
tages ved den efterfglgende hydrostratigrafiske modellering. Som det vil fremga af de nae-
ste kapitler, sa er det i Odense Vest valgt at korrelere modellagene ud i hele omradet alle-
rede i den rumlige geologiske model, og herefter blot anvende laggraenserne ueendrede i
den hydrostratigrafiske model, men med en anden navngivning.

Proceduren i arbejdet med den rumlige geologiske model har derfor overordnet veeret som
vist pa Figur 5-1:

Pa baggrund af den geologiske forstaelsesmodel og tidligere geologisk modelarbejde i
omradet er der opstillet et koncept for den geologiske opbygning. Dette koncept for den
geologiske opbygning er herefter tilfgjet flere detaljer ved neermere undersggelser af bore-
data og geofysiske data og sidelgbende hermed er der udfert supplerende borearbejde
samt fingrusanalyser. Specielt fingrusanalyserne har givet anledning til en bedre og mere
sikker lagkorrelation. Disse nye oplysninger er herefter brugt til justering af konceptet for
den geologiske opbygning og den rumlige geologiske model er opstillet i 3D. Lagene i den
rumlige geologiske model er herefter konverteret til hydrostratigrafi, hvor navngivningen af
lagene fglger Fynsmodellens lag.

| det fglgende gennemgas arbejdet med den rumlige geologiske model og afslutningsvist
beskrives den geologiske haendelseshistorie for omradet.
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Figur 5-1: Flowdiagram for modelarbejdet i Odense Vest

5.2 Detailstudier af data

5.2.1 Landskabsanalyse

5.2.1.1 Tidligere landskabsanalyser

Landskabets udformning kan give mange oplysninger om savel de seneste landskabsdan-
nende processer som karakteren af de gvre jordlag. Publikationerne af Per Smed om det
fynske landskab (Smed 1962, 1977, 1979) udger vigtige afhandlinger, som kombinerer
landskabsformer og geologi, og som gennem flere artier har bidraget med vigtig viden om
det nuveerende landskabs karakter. PA GEUS er der udarbejdet et nyt landskabsmorfolo-
gisk kort, som kombinerer landskabselementer og litologi (se fx Kristensen m.fl., 2015).
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Herudover er der udfart flere landskabsanalyser blandt andet i forbindelse med de geologi-
ske modeller i Odense Vest (Naturstyrelsen 2012b), Odense Syd (Grontmij 2011, Natursty-
relsen 2012a) og VTU Odense projektet (Sandersen m.fl. 2015).

Ved landskabsanalysen i forbindelse med VTU Odense modelleringen (Sandersen m.fl.
2015) blev der foretaget en morfologisk analyse af landskabet ud fra laserscan-data (Li-
DAR-data), hvor der fokuseredes pa at anvende den meget detaljerede digitale hgjdemodel
til en afgreensning af landskabselementer med forskellig fremtoning (form, orientering og
koteniveau). LIDAR-data har en helt unik detaljeringsgrad, som muligggr detailstudier, som
ikke har kunnet lade sig gere ved hgjdemodeller baseret pa traditionel landmaling.

| VTU-Odense projektet blev der fokuseret pa landskabsanalyse i et 9X9 km kvadrat daek-
kende den centrale del af Odense (hgjre, gule kvadrant pa Figur 5-2). Den aktuelle detail-
modellering omfatter det rade rektangel pa Figur 5-2, og landskabsanalysen fra VTU-
projektet er derfor udvidet mod vest til nabo-kvadraten. | forhold til VTU-projektet er der kun
sket mindre justeringer langs vest-randen af den tidligere landskabsanalyse.

Formalet med landskabsanalysen er at udrede landskabsmaessige forskelle, samt bidrage
med geografiske afgraensninger, som i den geologiske model kan anvendes til afgraensning
af geologiske lag. Landskabsanalysen kan saledes bidrage vaesentligt til forstaelsen af den
geologiske udvikling i omradet.

= ) B L7 [l = SRS | d
Figur 5-2: Visualisering af LiDAR-hgjdemodel. Rgdbrune/gra farver angiver de hgjeste dele af ter-
reenet, mens de lysgrgnnel/lys-turkise farver udggr de lavest liggende dele. Det rgde rektangel an-
giver modelomradet for den rumlige geologiske model. De gule kvadrater méler 9X9 km og udgar
de centrale og vestlige dele af VTU Odense-modellen.

5.2.1.2 Landskabsanalyse — Odense Vest/Odense C (LiDAR-data)
P& Figur 5-2 og Figur 5-3 ses LiDAR-hgjdemodellen i sakaldt hillshade-visning, hvor der
ovenpa farveskalaen er indlagt en skygge, som fremhaever topografien. | det fglgende be-
skrives de forskellige landskabselementer for begge de gule kvadrater.
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Flgur 5-3: L|DAR thdemodeI med pategnede landskabsmaessige afgreensninger. De gule kvadrater
maler 9X9 km.

Landskabstype AO: Hgjtliggende glacialt landskab

De hgjeste dele af landskabet ligger mod sydvest og vest. Omradets morfologi er uroligt,
bestaende af mindre bakker og lavninger. Omradet er uden tydelig orientering, bortset fra
en VNV-@S@ orientering af nogle af bakkerne (fx ved "AO"™-markeringen pa Figur 5-3).
Denne orientering er omtrent den samme som omradets nordlige afgreensning. Mod nord
er der en ujeevn og ikke seerlig veldefineret overgang til landskabstype Al. Afgreensningen
til landskabstype A2 mod sydgst er relativt retlinet og veldefineret, og ses som en overgang
fra et ujaevnt smabakket landskab (A0) til et jeevnt bakket landskab (A2).

Landskabstype AO tolkes at udggre et moraenelandskab, som repraesenterer den aeldste
del af landskabet. Landskabet udviser tydeligt dadispreeg i form af de mange sma bakker
og lavninger og den manglende orientering, og omradet repreesenterer saledes et landskab
dannet af en stagnerende is.

Landskabstype Al: Ujeevnt glacialt landskab

Omradet ligger nord for A0 og udgar en ujeevn og mod nordgst haeldende flade. Afgraens-
ningerne mod savel syd vest og nordgst er ikke veldefinerede. Mod sydvest er der tydeligt
tale om et ujeevnt og smabakket terreen uden foretrukne orienteringer, mens der mod nord-
gst ses en gradvis udjeevning mod greensen til landskabstype B. Denne graense er ikke
veldefineret, men forlgber overordnet VNV-@S@ — omtrent som den sydvestlige graense.
Denne orientering svarer til de meget markante og retlinede lavninger, som skeerer land-
skabet. Lavningerne er stedvist aflgbslgse, mens andre er sammenhaengende over stgrre
afstande. Lavningerne er typisk fladbundede, men har taerskler, og rummer sger, moser og
vandlgb. Lavningernes afgraensninger er relativt stejle.

Landskabet tolkes som et lavereliggende moraenelandskab tilhgrende den &eldste del af
landskabet. Dgdispraeget peger pa et landskab dannet af en stagnerende is. Dog tolkes de
retlinede dale at repraesentere tunneldale, som sandsynligvis har veeret isfyldte og derved
har undgaet fuldsteendig opfyldning med sediment.
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Landskabstype A2: Jeevnt glacialt landskab
Denne landskabstype ses sydgst for AO og er kendetegnet ved en let bglget og udjeevnet
overflade. Der ses en N@-SV orientering, som adskiller sig fra de omkringliggende omra-
der. Afgreensningen til det dedispreegede landskab AO mod nordvest er relativt skarp.
Overgangen til landskabstype B mod nordgst er mere diffus og har form som en jeevn
skreent ned mod det lavereliggende omrade.

A2 omradet tolkes som en morseneflade.

Landskabstype A3: Issg-aflejringer

Landskabstype A3 fremstar som afrundede og mere eller mindre fladtoppede bakker. Bak-
kerne ses i omradets sydvestlige del, hvor landskabet generelt nar de hgjeste koter. Bak-
kerne har relativt stejle skraninger og stedvist ses der render eroderet ind i bakkedragene.
Bakkerne er omgivet af lavereliggende omrader med en mere urolig fremtoning.

Bakkerne tolkes som issg-bakker, der udggr sedimentudfyldninger af huller i det isdaekke,
som fgr i tiden deekkede omradet. Da isen smeltede bort 1& sgens sedimenter nu som indi-
viduelle positive strukturer i et dgdis-omrade.

Landskabstype B: Lavereliggende glacialt landskab (bglget, orienteret)

Landskabstype B er et lavereliggende, bglget glacialt landskab med en omtrent S@-NV
orientering, som er tydeligst mod gst. Landskabstype B udggr en flade nedenfor det hgjere
liggende glaciale landskab, og mod nordvest og nord er fladen brudt af lavereliggende,
sen- og postglaciale sletter og flodlgb.

Landskabstype B adskiller sig markant fra landskabstyperne A0-A3 ved at have en tydelig
orientering, og landskabet tolkes som veerende formet af en gletscher, som har beveeget
sig fra sydgst mod nordvest.

Landskabstype C: Senglaciale sletter og flodlgb

Denne landskabstype udggr en flad slette indenfor det glaciale landskab B og i lavere kote
end landskab B. Sletten ligger hgjere end D-sletterne mod nord, hvilket peger p3, at C-
omradet er dannet fgrst. Landskabstype C findes i den sydvestlige del af Odense.

Fladen tolkes som en afgreenset senglacial smeltevandsslette, som sandsynligvis er dannet
tidligt underafsmeltningen i en eksisterende lavning.

Landskabstype D: Senglaciale sletter, skreenter og flodlgb

Disse senglaciale sletter og tilhgrende skraenter ligger nedenfor savel den zeldre senglacia-
le slette C og de glaciale landskaber A og B, og er dermed at betragte som yngre end dis-
se. Generelt ses smalle forlgb mellem bakkerne, men mod nordgst er landskabstype D
udviklet som en bred slette.

Landskabstype D tolkes at vaere dannet sent i senglacialtiden og den kotemaessigt set la-
vere placering end C peger pa at den bortsmeltende is pa dette tidspunkt befandt sig leen-
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gere veek. Flodigbene er eroderet ned i det glaciale landskab og tydeligvis haft betydelige
erosive perioder.

Landskabstype E: Postglaciale sletter og flodigh

Landskabstype E er den lavest liggende og yngste. Der er tale om smalle flodlgb og brede-
re omrader mod nordgst, som har mere karakter af sletter. Greenserne til de omkringlig-
gende landskaber er generelt veldefinerede.

Denne landskabstype relateres til erosion og sedimentation i postglacial tid. Erosionsbasis
har tydeligvis veeret faldende. Landskabstyperne C, D og E har stgrst udbredelse indenfor
en SV-N@ "korridor”, indenfor hvilken der er sket mest erosion i sen- og postglacial tid (se
Figur 5-4).

Figur 5-4: Afgreensede landskabselementer (se tekst). De gule kvadrater maler 9X9 km. De to sorte,
stiplede linjer angiver forlgbet af en lavereliggende SV-N@ "korridor” indenfor hvilken der er sket
mest erosion i sen- og postglacial tid.
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Figur 5-5: Afgreensede Iandskabselémenter med topografisk kort som baggruhd. De gule kvadrater
maler 9X9 km.

5.2.1.3 Udviklingshistorien for landskabet

Landskabstype A repraesenterer sandsynligvis terreenets eeldste dele, som |a daekket af
inaktiv gletscheris i den sidste del af sidste istid for 17-18.000 ar siden (Figur 4-16). Land-
skabsformerne er derfor sandsynligvis hovedsageligt preeget af isens bevaegelser i forbin-
delse med Hovedfremstadet (N@-isen) nogle fa tusinde ar tidligere (Figur 4-15) og i nogen
grad fra det efterfalgende dstjyske Isfremstgd (Figur 4-16). AO udger de hgjeste dele af
landskabet, med tydeligt dadispraeg. Landskabstypen Al ligger pa overgangen mellem den
inaktive is mod sydvest og Beelthavsfremstgdets isstrgm beliggende mod nord-nordgst
(Figur 4-16). Landskabstypen A2 mod sydvest ligger lavere og udger sandsynligvis et om-
rade, der var beskyttet af inaktiv is, og som derfor har faet bevaret en N@-SV orientering
sandsynligvis fra Hovedfremstgdet. Landskabstypen A3 repreesenterer overfladen af de
issgaflejringer, som blev afsat i lavninger pa den inaktive is’ overflade. Efter isens bort-
smeltning fra omradet 13 issgaflejringerne tilbage som ganske runde og fladtoppede bak-
ker.

Landskabstypen B er et bglget bundmoreenelandskab dannet af Beelthav-isstrammen, som
bevaegede sig fra S@ mod NV rundt om den inaktive gletscheris pa det centrale Fyn (se
(Figur 4-16 og Figur 5-6). Landskabet er formet af isens bevaegelse og der ses blandt an-
det aflange drumlin-bakker mod gst med S@-NV orientering. Graensen mellem den aktive
og inaktive is ses ikke entydigt i topografien, men den vurderes omtrent at ligge ved green-
sen mellem Al og B.

Da isen var smeltet tilbage til gst for omradet eroderede smeltevand fra savel den aktive
som den inaktive is render i moreenefladen B, og disse render blev herefter fyldt med smel-
tevandssand og —grus. Hvor sletten i omrade C blev dannet i en periode, hvor den aktive is
stod ganske teet pa, ma de lavereliggende dele (D) formodes at veere dannet senere, da
isranden var rykket leengere tilbage mod @st. Pa dette tidspunkt var havspejlet lavtliggende
pa grund af at landet haevedes efter isens forsvinden, og der eroderedes pa ny render ned i
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landskabet. Disse render (E) blev i postglacialtiden udfyldt med ferskvandsaflejringer med
hgjt indhold af organisk materiale, og da havspejlet i Stenalderen steg, treengte havet ind i
landet i smalle fjorde og aflejrede marint sand og ler. Omradet, som er tegnet ind pa Figur
5-4 med stiplede linjer, udger en SV-N@ orienteret korridor, hvor den sen- og postglaciale
erosion har veeret kraftigere end i omraderne udenom. Dette peger pa, at der stadig i sen-
og postglacialtid har veeret en stor afstremning af vand fra de centrale dele af Fyn og nord-
gstover.
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~ Subglacial channels

¥ ice stream direction

"*++ Lateral margin of the ice stream
A Main Stationary Line

B East Jutland Border Line
C Belt advance limit

Figur 5-6: Geomorfologi relateret til den Beelthav isstremmen (fra Jgrgensen & Piotrowski 2003)

5.2.2 Geologisk information fra de geofysiske data

De geofysiske data, som indgar i modelleringsarbejdet fremgér af bilag 3 og heraf er det
SkyTEM- og MEP-dataseettene, der giver den stgrste meengde information til den geologi-
ske modellering.

Pa baggrund af SkyTEM- og TEM40-data er der udarbejdet et 3D grid, som er anvendt ved
de geologiske tolkninger i GeoScene3D (Figur 5-7). Da den arealmaessige fordeling af
SkyTEM-data er varierende betyder det, at der flere steder er omrader med stor afstand
mellem sonderingerne, og derfor anvendes 3D-griddet kun som stgtte til 1D-sonderingerne
ved de geologiske tolkninger.

For at sammenligne de to typer geofysiske data og samtidig holde disse op mod boredata,
er data langs en reekke SkyTEM- og MEP-profiler gennemgaet. Profilerne ligger langs data-
linjerne (Figur 5-8 og Figur 5-9). En beskrivelse af data langs disse profiler er indlednings-
vist foretaget og data er holdt op mod hinanden med det formal at beskrive ligheder og
forskelle i hvordan geologien oplgses i de forskellige datatyper (se bilag 7 og 8). Samtidig
har gennemgangen udgjort grundlaget for de efterfalgende tolkninger af lagflader i Geo-
Scene.
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Figur 5-7: 3D-grid af SkyTEM. Og TEM40-data. 3D-griddet er i figuren vist som en horisontal og to
vertikale slices.
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Figur 5-8: SkyTEMpfofiIer (rede Iinjér) langs ékyTEM-fvaeIinjer (sorte prikker). k
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Pa baggrund af gennemgangen i bilag 7 og 8 kan falgende konklusioner drages:

e SkyTEM-data overvurderer flere steder sandtykkelserne i lagseriens gvre del

e SkyTEM-data oplgser savel bund som top af det palaeogene ler nr modstandskontra-
sterne er hgje, men hvor kalken underneden har lave modstande (salt porevand) og
hvor det kvarteere ler ovenover ogsé har lave modstande, bliver afgreensningen diffus.
For at fa den bedste fastleeggelse af top og bund af det paleeogene ler kraeves boreda-
ta. Det er kun TEM-metoden, som kan treenge ned i lagseriens dybe dele

e TEMA4O0 data viser generelt god overensstemmelse med SkyTEM-data

e MEP-data oplgser kun de gvre dele af lagserien, og ofte ses lave modstande nederst i
MEP-profilerne. De lave modstande peger pa tilstedeveerelse af ler i dybden, men mod-
standsniveauerne er lavere end SkyTEM. Den kotemaessige placering af lavmodstand-
slaget ser generelt ud til at ligge hgjere end hvad SkyTEM-metoden peger pa

e Samlet set viser de geofysiske data, at den gvre del af lagserien flere steder er defor-
meret. Specielt kan MEP-data vise betydelige lokale forstyrrelser af lagserien

e Afgreensningen af de begravede dale i omradet er flere steder vanskelig pa grund af va-
rierende datateethed og sma modstandskontraster

o Resistiviteterne kortlagt med de forskellige geofysiske metoder kan ikke direkte sam-
menlignes, men den geologiske opbygning gengives i grove traek ens
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Figur 5-9: Proﬂler (stlplede Iysegrﬂnne linjer) langs MEP-linjer (m@rkegrﬂnne ||nJer) SkyTEM-data
er vist med sorte prikker.

5.2.3 Inddragelse af fingrusanalyser

VIA Horsens har pa praver fra 6 boringer vest for Odense (DGU nr. 145.3475, 145.3463,
145.3488, 145.3487, 145.3083 og 145.3261) udfart fingrusanalyser med det formal, at op-
stille en petrografisk stratigrafi for de kvarteere aflejringer (Sgrensen & Andersen, 2016).
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Arbejdet er udfart for partnerskabet. Boringerne DGU nr. 145.3487 og 145.3488 udger de
to nye boringer centralt i modelleringsomradet (Figur 5-10). | det falgende resumeres bag-
grund og resultater af undersggelsen, baseret pa Sgrensen & Andersen (2016).
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Figur 5-10: Boringer, som indgar i fingrusanalyserne. Begravede dale er indtegnet med signaturer
jf. Figur 4-9.
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Figur 5-11: Korrelationspanel. Stratigrafi for den kvarteere lagserie. Se boringernes lokalisering pa
Figur 5-10. Fra Sgrensen & Andersen (2016).
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5.2.3.1 Fingrusmetoden

Fingrusmetoden er baseret pa at istidens gletschere under et isfremstad optager og aflejrer
forskelligt materiale under bevaegelsen hen over forskellige typer underlag. | princippet er
det derfor muligt at skelne aflejringer fra de enkelte isfremstad, og dette kan udnyttes til en
opdeling og korrelation af petrografiske enheder mellem boringer.

Fingrusanalysen indfagrtes i Danmark af Ehlers (1979), der med held benyttede den ved
Ristinge Klint. Metoden er siden blevet anvendt i en lang reekke kvarteerstratigrafiske un-
dersggelser, og er ogsa med held blevet anvendt pa prgver fra undersggelsesboringer.

Ved fingrusanalysen foretages der en opdeling af en prgves fingrusfraktion (2-4 mm) i for-
skellige petrografiske grupper. Fingrusfraktionen er herefter ved hjeelp af test med 10 %
HCL blevet opdelt i to hovedgrupper afhaengig af deres stabilitet overfor kemisk forvitring;
stabile korn og ustabile korn. Dette gares for at undga forvitringsbetingede forskelle ved
sammenligning af prgver. Den stabile gruppe udggres af krystalline korn, kvartskorn, flint
og korn af sedimenteere bjergarter, mens den ustabile gruppe udggres af kalk fra Kridt og
Danien, paleeozoisk kalk, porgst flint, kalkholdige sedimenteere bjergarter og en gruppe
kaldet "andet”.

5.2.3.2 Resultater

Pa baggrund af fingrusanalyserne er den kvarteere lagserie i boringerne korreleret og der er
opstillet en stratigrafi, som er korreleret til den eksisterende stratigrafi i boring DGU nr.
145.2994 (Figur 5-11).

| Sgrensen & Andersen (2016) beskrives seks petrografiske hovedgrupper:

Hovedgruppe 1 (A-C)

Enhederne A, B og C bestar overvejende af en lagserie af to moraenelag med mellemlig-
gende sandede smeltevandsaflejringer. Enhederne ses i alle boringer mellem kote O til +
50 m, hvor dog enhed A ser ud til at mangle i boring DGU nr. 145.3475, formodentlig pa
grund af erosion. Alderen er sandsynligvis Sen Weichel grundet den stratigrafiske placering
i lagserien.

Hovedgruppe 2 (D)

Enhed D ses i alle de undersggte boringer og veksler mellem sanddominerede aflejringer i
boringerne DGU nr. 145.2994, 145.3475, 145.3487, 145.3488, 145.3083 til moraenelers-
dominerede aflejringer i boringerne DGU nr. 145.3463 og 145.3261. Enheden er beliggen-
de mellem kote +25 m og -50 m. Enheden kan adskilles fra Hovedgruppe 1 ovenover ved
et relativt hgijt flintindhold. Alderen er ukendt, men grundet den stratigrafiske placering kun-
ne et bud veere mellem/tidlig Weichel eller Sen Saale.

Hovedgruppe 3 (E, E1)

Enhederne E og E1 ses i flere af de undersggte boringer mellem kote 0 til — 45 m. Gruppen
ses ikke boringerne DGU nr. 145.3475 og 145.3083, idet disse ikke er dybe nok. Enhed E
ses i boringerne DGU nr. 145.2994, 145.3487 og 145.3261, mens enhed E1 ses i boringer-
ne DGU nr. 145.2994, 145.3463 og 145.3488. Enhederne E og E1 kan adskilles fra enhed
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D ved det relativt lave flintindhold i forhold til denne. Alderen er ukendt, men grundet den
stratigrafiske placering i lagserien kunne et bud veere mellem/tidlig Weichel eller Sen Saale.

Hovedgruppe 4 (Dal 1 — Dal 3)

De petrografiske enheder Dal 1 til Dal 3 bestar af en vekslen mellem moraeneler, smelte-
vandsler og smeltevandssand. Hovedgruppen ses i boringerne DGU nr. 145.3463,
145.3487 og 145.3488 mellem kote - 20 til - 70 m, og formodes kun at findes i de begrave-
de dale i omradet. Idet enhederne veksler meget mellem forskellige litologier over korte
afstande, samt at der ses repetitioner af lagserien (mest udtalt i boring DGU nr. 145.3488)
tyder dette pd, at enhederne er deformerede. Gruppen kan adskilles fra hovedgruppe 3 ved
et relativt hgjere flintindhold. Hovedgruppen er sandsynligvis fra mellem/tidlig Weichel eller
Sen Saale grundet den stratigrafiske placering i lagserien.

Hovedgruppe 5 (F)

Enhed F ses i boringerne DGU nr. 145.2994 og 145.3261 som en smeltevandsaflejring
mellem kote -20 m og -35 m. Enheden kan adskilles fra enheder ovenover ved et meget
hajt kvartsindhold. Ingen af de andre enheder er tilnzermelsesvist teet pa et sa hgijt kvarts-
indhold. Alderen pa enhed F er ukendt, men grundet den stratigrafiske placering i lagserien
samt dateringer i boringer ved Ngrre Aby af lag over en tilsvarende kvartsrig aflejring, s&
vurderes det at veere tidlig Saale eller seldre. At enheden er fundet i to boringer flere kilo-
meter fra hinanden indikerer, at smeltevandsaflejringen sandsynligvis er vidt udbredt pa
Sydvestfyn. Laget er i omradet kun fundet pa det praekvarteere plateau.

Hovedgruppe 6 (G, G1)

Enhederne G og G1 ses i boringerne DGU nr. 145.2994 og 145.3261 som en vekslen mel-
lem smeltevandsaflejringer og moraeneler. Enhederne er beliggende mellem kote -25 m og
-60 m underlejrende hovedgruppe 5 samt overlejrende det palaeogene ler i begge boringer.
Enhederne kan adskilles fra enhed F ved et relativt lavere kvartsindhold end denne. Alde-
ren pa enhederne G og G1 er ukendt, men grundet den stratigrafiske placering i lagserien
kunne et bud veere tidlig Saale eller eeldre.

Konklusionerne fra Sgrensen & Andersen (2016) kan sammenfattes som:

e Hovedgrupperne 1 til 4 kan adskilles fra hinanden grundet et vekslende flintindhold

e Hovedgruppe 5 kan adskilles fra de andre grupper ved et hgjt kvartsindhold

e Hovedgruppe 6 kan adskilles fra enhederne ovenover ved den stratigrafiske placering
under hovedgruppe 5 samt et markant lavere kvartsindhold end denne

e Hovedgruppe 5’s store kvartsandel kreever sandsynligvis, at isen har veeret i direkte
kontakt med kvartsrige mioceene aflejringer, hvilket sandsynligger et isfremstad i tidlig
Saale eller hgjst sandsynligt et endnu aeldre fremstad.

e Hovedgruppen 1-3 er henfart til Sen Weichel grundet dets stratigrafiske placering.

o De resterende grupper er aldersplaceret i forhold til Hovedgruppe 1-3 og 5.

5.2.4 Gennemgang af borejournaler

| forbindelse med den geologiske modellering har alle boringer dybere end 25-30 meter
veeret genstand for en naermere gennemgang af de supplerende data, som ligger i Jupiter-
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databasen pa PDF-form, og hovedveegten har her veeret at udpege boringer med mulige
fejltolkninger.

Boredata i Jupiter-databasen har en varierende kvalitet, hvilket skyldes en kombination af
alderen af data, type af boremetode, boringernes formal, brandborernes/prgvetagernes
professionalitet/omhyggelighed osv. Hertil kommer usikkerheder i arbejdsgangen fra borin-
gens udfgrelse og til at en digital version af boringen ligger i Jupiter. Procedurerne har vari-
eret meget gennem arene, og hvor der i dag er vejledninger og regler for, hvordan boringer
og prgvetagning udfares og afrapporteres, var situationen for ar tilbage mindre standardi-
seret. Ligeledes har procedurerne omkring DGU/GEUS’ prgvebeskrivelser og hvilke data,
der er endt i Jupiterdatabasens digitale del, eendret sig gennem arene. Det er saledes vig-
tigt, at der ved de rumlige geologiske tolkninger foretages en ngje gennemgang og vurde-
ring af de data og dokumenter, der ligger i Jupiterdatabasen.

| forbindelse med udarbejdelsen af VTU-modellen for Odense Kommune (Sandersen m.fl.
2015) blev der i Odense by fundet en raekke boringer med tegn pa fejltolkninger af litologi-
en. Boringerne blev udpeget, da de i forhold til neertliggende boringer "faldt ved siden af”,
hvad angar lagseriens opbygning. | de fundne boringer var der tydelige uoverensstemmel-
ser mellem brgndborerens beskrivelse af den gennemborede lagserie og den lagserie, som
var baseret pa beskrivelser af de jordprgver, som var fremsendt tii DGU/GEUS. Hovedpar-
ten af disse boringer 1& i Odense C og Odense Vest. | forbindelse med Odense Vest-
modelarbejdet er listen med formodede fejlbehaeftede boringer udvidet, og i alt 15 boringer
ligger indenfor modelomradet (Figur 5-12).

Pa Figur 5-13 er de tolkede litologier i Jupiters digitale del sammenholdt med brgndborer-
nes tolkninger af sand/grusindholdet (beskrivelser i PDF-kopier af borejournaler i Jupiter).
Det kan ses, at der generelt er tale om tegn pa en overestimering af sand/grus-indholdet i
boringerne i Jupiters digitale del, sammenlignet med brgndborernes beskrivelser. Gennem-
snitligt set er sand-andelen i Jupiter-borebeskrivelserne omkring 75% stgrre end sand-
andelen i brandborernes borejournaler.
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Figur 5-12: Muligt fejlbehaeftede boringer. Se forklaring i teksten.
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| forbindelse med VTU-projektet blev det konkluderet, at det som oftest var moreeneler, der
endte med at blive tolket som sand/grus i boredata (Sandersen m.fl. 2015). Det vurderedes
at der typisk var sket en udskylning af den lerede fraktion ved boreprocessen, saledes at
preven fra laget i stedet for ler bestod af sand og grus.

Ved Odense Vest-modelleringen er de supplerende data fra alle dybe boringer i modelom-
radet gennemgaet og konklusionen er her den samme som naevnt ovenfor. Typisk er der
ikke tale om, at egentlige fejl er sket, men at den udtagne prgve er af darlig kvalitet og der-
for ikke optimalt repreesenterer det gennemborede lag. Dette kan typisk ske, hvis den an-
vendte boremetode har veeret direkte skyl, eller hvis de gennemborede, lerede lag har vee-
ret harde og stenede og dermed vanskelige at bore i. Udover ovenstaende er det for flere
ellogboringers vedkommende konstateret, at brgndboreren har noteret "Moreeneler?” i in-
tervaller, som i Jupiter er anfgrt som sand. Hvis elloggens kontakt til formationen er darlig
kan dette eksempelvis resultere i for hgje malte elektriske modstande.

Et eksempel pa en formodet fejlbehaeftet boring i modelomradet er DGU nr. 145.329 (Figur
5-14). Brgndborerjournalen viser, at der i de gverste 69 meter er boret i "Ler, sandbl.”, og
farst herunder boret i vandfgrende sand, grus og sten. DGU prgvebeskrivelsen viser der-
imod, at der mellem 20 og 69 meter haves smeltevandssand. Brandborerens beskrivelse er
sparsom, men dog sandsynlig, da brgndboreren nok nzeppe ville veere fortsat sa dybt, hvis
der allerede var fundet sand efter 20 meter, som DGU-prgvebeskrivelsen viser. Boringens
indplacering i omradets geologi kan ses pa Figur 5-15. Sandet mellem 20 og 69 meter er
re-tolket som veerende moraeneler, da prgvematerialet fra boringen sandsynligvis har veeret
darligt. Boringen er jf. Jupiter en "skylleboring”. Der er desveerre ikke geofysiske malinger til
at stgtte denne tolkning.
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Figur 5-13: Sand-andel i 15 formodet fejlbehaeftede boringer.

Konsekvensen af ovenstdende er, at sand- og grus-andelen i jordlagene — og dermed tyk-
kelsen af grundvandsmagasinerne i omradet — stedvist overestimeres. Samtidig er konse-
kvensen, at grundvandets naturlige beskyttelse i form af ovenover liggende ler, underesti-
meres.

Nar der ses en gennemsnitlig overestimering af sand- og gruslagene pa omkring 75% er
det af stor vigtighed, at de fejlbeheaeftede boringer udpeges, og at ny-tolkningen af boringen
kommer med i den geologiske model. Der er ved de geologiske tolkninger taget hensyn til
de fejlbehzeftede boringer vist i Figur 5-12, saledes at det er de nye tolkninger her fra, der
er anvendt i den geologiske modellering. Der er ikke foretaget rettelser i Jupiterdatabasen,
men problemstillingen drgftes p.t. i GEUS, og der arbejdes med at finde en lgsning.
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Figur 5-14: Borejournal for DGU nr. 145.329. Brgndborerens borejournal ses til venstre og DGU’s
pravebeskrivelse til hgjre. Det er beskrivelserne til hgjre, som findes digitalt i Jupiterdatabasen.
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RSV 4 Vest
110

Moreeneler

Moraeneler?

Smeltevandssand

Smeltevandsler

Figur 5-15: Udsnit af profil RS_V@_4 Vest. Boring DGU 145.329 ses yderst til venstre; se tekst for
forklaring.

5.2.5 Forekomst af begravede dale

Som beskrevet under den geologiske forstaelsesmodel findes der indenfor modelomradet
et antal begravede dale (se Figur 4-9). Dalene er dannet som tunneldale ved smeltevands-
erosion under kvartsertidens gletschere (Sandersen & Jgrgensen, 2016). Dalene kunne i
geofysikken ses som erosioner ned i den paleeogene Kertemindemergel, og i boringer kun-
ne det ses, at dalerosionen stedvist ndede gennem det paleeogene ler og helt ned i den
underliggende kalk. Men hidtil har det veeret uvist, hvor hgijt op i lagserien disse dale née-
de. Eksempelvis blev det i en kortleegning beskrevet, at der tilsyneladende ogsa var tale
om en helt overfladenaer dalstruktur (COWI, 2006; se Figur 4-11). Dalenes fyld er forskel-
ligt, men hvorvidt dette skyldtes forskellige aldre kunne ikke udredes fra data.

Med baggrund i de nyindsamlede data og den geologiske modellering er kendskabet til de
begravede dale pa flere punkter blevet bedre:

e Boredata peger pa, at de to starste dale fortseetter leengere mod @st end Figur 4-9 vi-
ser, og at de ser ud til at Isbe sammen til én dal ved modelomradets gstlige afgreens-
ning, samtidig med at dalens dybde mindskes. Dalforlgbet er dog usikkert fastlagt her,
da der mod gst kun er fa boringer til fastlaeggelsen af en afgreensning.

e Mod vest ses dalene tydeligt i de geofysiske data (se Figur 4-9), og modelleringen viser,
at der tilsyneladende er tale om et mere eller mindre sammenhangende system af da-
le, som er eroderet ned i det paleeogene ler (se Figur 5-20). Dog betyder dette ikke, at
dalene ngdvendigvis har samme alder.

e Fingrusanalyserne viser, at dalenes flanker kun nér op til mellem kote -20 og 0 m, og at
en korrelerbar lagserie herover breder sig ud over dalene Figur 5-11. Dalenes relative
alder er saledes fastlagt som vaerende aldre end den ovenover liggende lagserie. | til-
leeg til dette viser fingrusanalyserne, at dalfyldet i den @-V orienterede dal er yngre end
fyldet i den N@-SV orienterede dal. Dette kan ses ved, at den unge dal er eroderet
igennem lag, som udfylder og deekker den eeldste dal (se Figur 5-11). Den overflade-
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neere dalstruktur, som blev udpeget af COWI (2006) (Figur 4-11) ser saledes ikke ud at
eksistere. De aflange hgjmodstandslag vurderes i stedet at skyldes deformation af lag-
serien.

e Boringerne i dalene viser henholdsvis lerdominans og sanddominans, og er saledes
sket i forbindelse med forskellige isdaekker. Dog peger lagseriernes petrografiske ens-
artethed pa, at udfyldningen af begge dale er sket over relativt kort tid.

e Litologien og fingrusanalyserne i boringen i den N@-SV orienterede dal peger pa repeti-
tion af lagserien nede i dalen, hvilket formodentlig skyldes gletscherisens deformation af
lagserien.

5.2.6 Forekomst af salt porevand

Salt porevand er konstateret i mange boringer i Odense kommune, og Odense Vest mo-
delomradet er ingen undtagelse. Det salte grundvand, som findes i omradets boringer,
stammer fra dybtliggende saltvand. Det salte porevand udger gammelt, residualt havvand
og det forekommer i de dybe dele af lagserien (fortrinsvist i Danienkalken og i det underlig-
gende Skrivekridt). Det paleoceene ler laegger typisk "lag pa” kalken og forhindrer, at det
salte grundvand opblandes med fersk grundvand ovenfra, men hvor leret er opspraekket
eller hvor dalstrukturer eroderer sig gennem det paleocaene ler, kan der ske en nedtreeng-
ning af fersk vand til stgrre dybde. Dette ses der et eksempel pa Figur 4-3. For at det ferske
grundvand kan fortreenge det salte grundvand, skal der veere en nedadrettet hydrostatisk
trykgradient. Dette er fortrinsvist forekommende i modelomradet, mens der leengere mod
nord ses en opadrettet trykgradient, som far det det dybe, salte grundvand stige opad
(Figur 4-4). Her ses lave modstande helt til terraen i en lagserie, som burde vise langt hgje-
re modstande. Pa dette sted er trykket opadrettet, som illustreret ved pilen pa figuren.

Det salte grundvand i modelomradet udger ikke noget reelt problem, bortset fra, at indvin-
ding af grundvand fra kalken ikke er mulig. Porevandet har her typisk hgje kloridkoncentra-
tioner. Men forekomster af salt og fersk grundvand i de dybe dele af lagserien kan bidrage
med vigtig geologisk information om jordlagene, sasom f.eks. mulig passage af salt eller
fersk porevand gennem jordlagene, horisontale lagsammenhaenge (eller mangel pa sam-
me) eller grad af opspreekning og porgsitet.

Som det kan ses pa Figur 4-3 viser TEM-malingerne de dele af kalken, som har henholds-
vis fersk eller salt porevand, da saltet medfgrer en hgj elektrisk ledningsevne af vandet.
Typisk ses de steder, hvor det palseogene ler er gennemeroderet eller opspraekket, da
fersk vand her kan treenge dybere ned. Generelt ser det dog ud til, at der ikke er tale om en
sa hgj grad af opspraekning af det paleeogene ler, at fersk grundvand treenger ned til stor
dybde. | modelomradet sker nedtraengning af ferskvand fortrinsvist, hvor leret er helt eller
delvist borteroderet.

5.2.7 Lagserien i Odense Vest

Pa baggrund af de indledende geologiske vurderinger, landskabsanalysen og fingrusanaly-
serne kan der opstilles en lagserie og en haendelseskronologi for Odense Vest modelom-
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radet. Det er denne lagserie og haendelseskronologi, som danner grundlaget for 3D-
modelleringen.

l_ﬂ-a-c {ML-DS-ML)

Dal 2/3 (ML)

Figur 5-16: Lagserien i Odense Vest baseret pa fingrusanalyser og litologi fra boringer. Se Figur
5-11.

Resultaterne fra fingrusanalyserne har givet anledning til en opstilling af en forventet lagse-
rie i modelomradet (Figur 5-16). | det falgende beskrives lagserien fra bund til top. Lagene
er listet kronolologisk, og for hvert lag er der anfart en anslaet alder:

Praekvartaer lagserie:

Lag: BK — Danienkalk
- Litologi: “Kalk med flintrevier”, “Kalksand; hvidgrat; bryozorigt; m. brokker af fedt grat
ler (pal. mergel), m. mgrkgrd flint” (DGU nr. 145.281), ”KALK/KRIDT, svagt slammet,
staerkt sandet, hvid 2.5Y 8/1, flint-holdigt. Note: nedknust , Danian biozone 9B (dateret
af Erik Thomsen A.U.) m. grébrunt teet flint” (DGU nr. 145.2994), ” KALK/KRIDT, blgd,
slammet, sandet, flint-holdig, hvid, bryozoer, "bryozokalk"” (DGU nr. 145.3261)
- Forekomst: | hele modelomraddet.
- Alder: Danien, Paleocaen (Thomsen, 1995)
Lag: PL —"Kertemindemergel”
- Litologi: “Fedt ler med skifer”, “Skiferler” (DGU nr. 145.56A), "Skiferagtigt ler med hadr-
de skiferlag”, “Ler, fedt, mgrk olivengrat, kalkholdigt-kalkfrit, med kridtbrokker” (DGU
nr. 145.792), “Ler, fed, sortbrun, kalkholdig” (DGU nr. 145.2994)
- Forekomst: | hele modelomrddet, bortset fra hel eller delvis borterosion i de begravede
dale
- Alder: Selandien, Paleocaen (Heilmann-Clausen, 1995)

Kvarteer lagserie — Nedre del:

Lag: G — Moreeneler, smeltevandssand (?)
- Litologi: ” LER, stzerkt sandet, svagt siltet, svagt gruset, mgrk grd 2.5Y 4/1, kalkholdig,
"moraeneler”” (DGU nr. 145.2994); ” SAND, mellem og groft, staerkt gruset, grd,, kalk-
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holdig, "smeltevandssand"” (DGU nr. 145.3261; der er dog usikkerhed mht. tolkningen
af sand/gruslagene i denne boring).

Forekomst: Nederst i den kvartzere lagserie lige ovenover det palaeogene ler. Fore-
kommer ikke, hvor dalerosionerne ndr ned til praekvartaeret

Alder: Tidlig Saale eller eldre (Sgrensen & Andersen, 2016)

Lag: F — Smeltevandssand

Litologi: “SAND, fint-mellem, moderat sorteret, gra 2.5Y 6/1, kalkholdig, "smeltevands-
sand ". Note: enk. Gruskorn” (DGU nr. 145.2994), ” SAND, mest groft, steerkt gruset,
grd, kalkholdig, "smeltevandssand"” (DGU nr. 145.3261)

Forekomst: Nederst i den kvartzere lagserie lige ovenover lag G. Forekommer ikke, hvor
dalerosionerne ndr ned til praekvartaeret

Alder: Tidlig Saale eller zeldre (Sgrensen & Andersen, 2016)

Kvarteer lagserie — Dalfyld i seldste dalgeneration:

Lag: Dal 1-3 — Moraeneler, smeltevandsler og smeltevandssand

Litologi: ” MORANELER, fedt, svagt gruset, svagt sandet, mgrkegrat og grat, kalkhol-
digt, gl/gc”, ”LER, fedt, grat og magrkegrat, kalkholdigt, sm/gc”, ” SAND, m, velsorteret,
enkelte gruskorn, grat, kalkholdigt, sm/gc” (DGU nr. 145.3488)

Forekomst: Findes kun i den aeldste dalgeneration i omrddet. Dog ses der i DGU nr.
145.3487 tegn pd, at “Dal 1” ogsa draperer dalflankerne

Alder: Sandsynligvis fra mellem/tidlig Weichel eller Sen Saale (Sgrensen & Andersen,
2016)

Lag: E — Moreaeneler

Litologi: ” MORANELER, ret fedt, svagt siltet, sandet, gruset, grat, kalkholdigt, gl/gc”
(DGU nr. 145.3488), ” LER, svagt siltet, svagt gruset, sandet, mgrk gré 2.5Y 4/1, kalk-
holdig, "moraeneler"” (DGU nr. 145.2994)

Forekomst: Forekommer som dalfyld i den aeldste dalgeneration og som drapering
udenfor dalene i store dele af omrddet

Alder: Mellem/tidlig Weichel eller Sen Saale (Sgrensen & Andersen, 2016)

Kvarteer lagserie — @vre del:

Lag: D — Moreaeneler

Litologi: ” MORANELER, ret fedt, svagt siltet, sandet, gruset, grat, kalkholdigt, gl/gc”
(DGU nr. 145.3488)

Forekomst: Laget forekommer formodentlig i store dele af modelomrddet - dog ikke
over den yngste dalgeneration

Alder: Mellem/tidlig Weichel eller Sen Saale (S@rensen & Andersen, 2016)

Lag: D — Smeltevandssand (dalfyld i yngste dalgeneration)

Litologi: “SAND, mest groft, svagt gruset, grdbrun, fa bryozoer, kalkholdig, "smelte-
vandssand"”, “GRUS, usorteret, stenet, sandet, grabrun, kalkholdig, "smeltevands-
grus"”, "SAND, mest mellem, grabrun, fa bryozoer, staerkt kalkholdig, "smeltevands-
sand" (DGU nr. 145.3083)

Forekomst: Fyld i yngste dalgeneration

Alder: Mellem/tidlig Weichel eller Sen Saale (Sgrensen & Andersen, 2016)
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Lag: D — Smeltevandsler
- Litologi: “LER, siltet, grd, staerkt kalkholdig, "smeltevandsler"” (DGU nr. 145.3083),
”LER, fedt, svagt sandet, enkelte gruskorn, grdt, kalkholdigt, sm/gc” (DGU nr.
145.3487), ”LER, steaerkt siltet, grat, staerkt kalkholdigt, sm/gc” (DGU nr. 145.3488)
- Forekomst: Fortrinsvist i modelomrddets centrale dele. Daekker delvist de begr. dale
- Alder: Mellem/tidlig Weichel eller Sen Saale (Sgrensen & Andersen, 2016)

Lag: D — Smeltevandssand
- Litologi: ” SAND, m, sorteret, svagt gruset, grat, kalkholdigt, sm/gc”, ”SAND, m-g, ringe
sorteret, gruset, grat, kalkholdigt, sm/gc” (DGU nr. 145.3487)
- Forekomst: | store dele af modelomrddet
- Alder: Mellem/tidlig Weichel eller Sen Saale (Sgrensen & Andersen, 2016)

Lag: C — Moreeneler
- Litologi: "M OR/ANELER, svagt siltet, sandet, gruset, grat, kalkholdigt, gl/gc” (DGU nr.
145.3488)
- Forekomst: | stgrsteparten af modelomrddet
- Alder: Sandsynligvis Sen Weichsel

Lag: B — Smeltevandssand
- Litologi: "SAND, m, usorteret, svagt leret, steerkt gruset, enkelte sten, enkelte morzene-
lerklumper, grét, kalkholdigt, sm/gc” (DGU nr. 145.3488), "SAND, m-g, ringe sorteret,
steerkt gruset, grat, kalkholdigt, sm/gc” (DGU nr. 145.3487)
- Forekomst: | store dele af modelomrddet
- Alder: Sandsynligvis Sen Weichsel (Sgrensen & Andersen, 2016)

Lag: A — Moreaeneler
- Litologi: "MOR/ANELER, svagt siltet, sandet, gruset, grat, kalkholdigt, gl/gc” (DGU nr.
145.3487), "MOR/ANELER, ret fedt, svagt siltet, sandet, gruset, grdt, kalkholdigt, gl/gc”
(DGU nr. 145.3488)
- Forekomst: | stgrsteparten af modelomrddet
- Alder: Sandsynligvis Sen Weichsel (Sgrensen & Andersen, 2016)

Lag: Issg-aflejringer (ses ikke pa Figur 5-16)

- Litologi: “LER, ret fedt, grabrun, kalkholdig, "smeltevandsler"” (DGU nr. 145.2387),
“LER, ret fedt, slirer af silt, utydelig horisontal lagdeling, lys olivenbrun, kalkholdig,
"smeltevandsler" (DGU nr. 145.2388)

- Forekomst: | afgraensede bakker i modelomrddets sydvestlige del

- Alder: Senglacial

Lag: Senglaciale sandaflejringer (ses ikke pa Figur 5-16)
- Litologi: ” SAND, mellem-groft, gruset, mgrk gulbrun, kalkfri” (DGU nr. 145.2084)
- Forekomst: | afgraensede sletteaflejringer helt mod @st i modelomrddet
- Alder: Senglacial

Lag: Postglaciale aflejringer (ses ikke pa Figur 5-16)
- Litologi: “Tgrv” (DGU nr. 145.95), "Dynd” (DGU nr. 145.57)
- Forekomst: Kun i topografiske lavninger med begraenset udbredelse
- Alder: Postglacial
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5.3 Samlet geologisk heendelseshistorie for Odense Vest-
omradet

5.3.1 Baggrund

Pa baggrund af primeert fingrusanalyserne og landskabsanalysen kan der opstilles en
sandsynlig haendelseskronologi for modelomradet. Kronologien forteeller den geologiske
udviklingshistorie af lagserien beskrevet i afsnit 5.2.7.

For den kvarteere lagseries vedkommende er der tale om markante haendelser, som kan
udskilles:

1. Aflejringen af det kvartsrige sandlag "F”

Dannelsen af den aldste dalgeneration og udfyldningen af denne
Dannelsen af den yngste dalgeneration og udfyldningen af denne

Et lag af smeltevandsler har stor udbredelse i modelomradets centrale del
Deformationen af den gverste del af lagserien

a e

Ad. 1: Som naevnt af Sgrensen & Andersen (2016) er lag med en tilsvarende fingrussam-
mensaetning fundet flere steder pa Sydvestfyn, hvilket gar laget til en god tidslig marker i
lagserien. Laget findes typisk mellem kote -25 og -35 m, hvilket peger pa en begreenset
grad af deformation i den dybe, kvarteere lagserie udenfor de begravede dale. Sandet er
kvartsrigt og peger ifalge Sarensen & Andersen (2016) pa en transport af smeltevand fra
nordlige retninger.

Ad. 2 og 3: Den eeldste dalgeneration har en N&@-SV orientering og er udfyldt med aflejrin-
ger, som adskiller sig fra den V-@ orienterede dal. Fingrusanalyserne viser relative aldre pa
dalfyldet, sdledes at den N@-SV orienterede generation er eldst og den V-@ orienterede
generation er yngst. Da savel fyldet som orienteringen er forskellig, peger det ogsa pa, at
selve dalerosionen er sket pa forskellige tidspunkter.

Ad. 4. Smeltevandsleret er veludbredt og daekker store dele af omradet. Der er her tale om
en haendelse, hvor store meengder smeltevand har bredt sig ud over et stgrre omrade. De
begravede dale i omradet er pa dette tidspunkt helt udfyldte.

Ad. 5: Den gverste, moraenelersdominerede lagserie er deformeret af en gletscher fra
nordgst, hvilket ses af savel topografien som af de geofysiske data. De geofysiske data
peger ogsa pa, at smeltevandsleret underneden har fungeret som et glidelag (decollement-
zone), da dette ikke er deformeret i samme grad som lagserien ovenover. Lagserien under
smeltevandsleret, derimod, forekommer mere eller mindre uforstyrret.

Pa Figur 5-17 ses et 580 meter langt MEP-profil, hvor der er tegn pa deformation af leret i
de gverste 30-40 meter af lagserien. Deformationsretningen er fra hgjre mod venstre. Der
ses opskubbede flager med en leengde pa mellem 100 og 150 m og med en tykkelse pa
omkring 10-20 meter.
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Figur 5-17: MEP-profil “RS_Profil_20" ved Store Ubberud | modelomradets nordlige del. @verst
med tolkning af opskubbede flager af moraeneler; nederst samme profil uden tolkninger pafart.

5.3.2 Geologisk heendelseskronologi

Som det blev beskrevet i den geologiske forstaelsesmodel (kapitel 4), kendes der en raekke
istider og tilhgrende isfremstad i kvarteeret. Disse haendelser er sggt indarbejdet i den geo-
logiske haendelseskronologi, som fglger herunder:

Tidlig Tertieer (Danien): Aflejring af Danienkalk Aflejring af Danienkalk
' Lag BK: Danien, Paleoceaen

Store dele af det danske omrade var daek-
ket af hav.

Tidlig Tertieer (Selandien): Aflejring af Kertemindemergel Aflejring af Kertemindemergel
: Lag PL: Selandien, Paleoceen

Store dele af det danske omrade var daek-
ket af hav.
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Sen Tertieer (Mioceen-Pliocasn): Aflejring/erosion - Kontinentale forhold

Erosion af Kertemindemergelen (Tertiser)

Palseogen ler

Kalk/kridt

Kvarteer (Prae Saale?): Aflejring af glaciale aflejringer

Efter aflejringen af Kertemindemergelen
aflejredes yderligere marint ler i Paleoceen
og Eoceen. | store dele af resten af tertiseret
(Oligoceen, Mioceen og Plioceen) var omra-
det tagrlagt og udsat for erosion.

Aflejring af moreeneler

&

“c o0

Moraeneler

Palzeogen ler

Kalk/kridt

Kvartzer (Saale eller zeldre?): Aflejring af glaciale aflejringer

Lag G: Sandsynligvis prae-Saale.
| den eeldste del af kvarteeret har der sand-
synligvis veeret flere isoverskridelser, men

hvor aflejringerne her fra nu er borteroderet.

Lag G er den fgrste kendte aflejring, som
vidner om et isdaekke.

Aflejring af smeltevandssand

Smeltevandssand

Moraeneler

Palazogen ler

Kalk/kridt

Kvarteer (Saale?): Tunneldals-erosion

Lag F: Saale eller aeldre

En smeltevandsslette foran en gletscher
breder sig ud over store dele af Sydvestfyn.
Sandet kommer sandsynligvis til omradet
fra nord, da det indeholder store maengder
kvarts, som kan stamme fra blotlagt tertisert
sand i Midtjylland.

Dannelse af eeldste dalgeneration

Tunneldal

Palazogen ler

GEUS

Sandsynligvis i Saale.

Den N@-SV orienterede tunneldal dannes
ved smeltevandserosion under et isdaekke.
Isdeekkets beveegelsesretning har sandsyn-
ligvis veeret fra Nd.
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Kvartaer (Saale?): Aflejring af smeltevandsaflejringer i tunneldal

Aflejring af smeltevandsaflejringer i dalen

Kalk/kridt

Kvarteer (Saale?): Aflejring af moraeneler i tunneldal

Morseneler

Palaeogen ler

Kalk/kridt

Kvarteer (Saale?): Aflejring af glaciale aflejringer

Palaeogen ler

Kalk/kridt

Kvarteer (Tidlig Weichsel?): Leengere isfri periode

Moreeneler

Palaezogen ler

Kalki/kridt

Lag Dal 1-3: Sandsynligvis i Saale

Daludfyldningen er sandsynligvis fyldt ud
kort tid efter at isen er smeltet tilbage fra
omradet.

Aflejring af ler i dalen
Lag Dal 1-3: Sandsynligvis i Saale

Fornyet erosion efterfulgt af aflejring af mo-
reeneler og smeltevandsler

Aflejring af moraeneler i og over dalen
Lag E og D (ML): Saale?

Der aflejres moraeneler i og ovenover dalen.
Det er sandsynligt, at der er tale om to uaf-
haengige isfremstad.

Leengere isfri periode

60

Eem mellemistid og tidlig Weichsel?

Landet ligger hen isfrit over en laengere
periode.
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Kvarteer (Midt Weichsel? — Ristinge?): Tunneldals-erosion

Dannelse af den yngste dalgeneration

Morzneler Tunneldal

Palaeogen ler

Kvarteer (Midt Weichsel? Ristinge?): Aflejring af smeltevandsaflejringer

Morzneler

Palzszogen ler

Kalk/kridt

Kvarteer (Midt Weichsel? Ristinge?): Aflejring af smeltevandsaflejringer

s

Palazogen ler

Kalk/kridt

GEUS

Midt Weichsel — Ristinge fremstgdet?

Tunneldalen dannes ved smeltevandsero-
sion under et isdeekke, som bevaegede sig
ind over omradet fra gst. En sandsynlig
kandidat er Ristinge fremstgdet.

Aflejring af smeltevandssedimenter
Lag D (DS), D (DL): Midt Weichsel — Ristin-
ge fremstgdet?

Den dannede tunneldal udfyldes af den
tilbagerykkende gletschers smeltevandsaf-
lejringer. Fagrst med grove aflejringer i form
af sand, og da dalen er fyldt ud, og
gletscheren lzengere veek fra omradet, aflej-
res finkornede aflejringer i form af smelte-
vandsler over et stgrre omrade.

Aflejring af smeltevandssand
Lag D (DS): Midt Weichsel — Ristinge frem-
stadet?

Nye smeltevandssedimenter deekker omra-
det; denne gang af sand. Der er sandsyn-
ligvis tale om et genfremstgd. Herefter lig-
ger omradet isfrit hen i mere end 20.000 ar
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Kvarteer: Aflejring af moreeneler — N@-isen - Hovedfremstedet for
23.000 til 21.000 ar siden

Moraeneler

Palazogen ler

Kalkikridt

Kvarteer: N@-isen - Aflejring af smeltevandssand

Palazogen ler

Kalk/kridt

Kvarteer: N@-isen - Aflejring af morseneler

Palazogen ler

Kalk/kridt

Kvarteer: N@-isen smelter tilbage

Aflejring af moraeneler
Lag C: Sen Weichsel — N@-isen (Hoved-
fremstadet)

N@-isen daekker omradet og moraeneler
aflejres.

Aflejring af smeltevandssand
Lag B: Sen Weichsel — N@-isen

N@-isen smelter tilbage og aflejrer smelte-
vandssand

Aflejring af moraeneler
Lag A: Sen Weichsel — N@-isen (Hoved-
fremstadet)

Et genfremstad aflejrer moraeneler

N@-isen smelter atter tilbage
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Kvarteer: Isen rykker frem og deformerer lagserien

Endnu et genfremstgd af N@-isen

Palaeogen ler

Kalk/kridt

Kvartzer: Ungbaltiske Fremsted til Den @stjyske Israndslinje for
19.000-18.000 ar siden

Sen Weichsel — N@-isen

N@-isen bevaeger sig atter ind over omradet
og deformerer den gvre del af lagserien fra
N@. Hgjdedraget i modelomradet dannes
herved.

Det ungbaltiske isfremstad

Falseogen ler

Kalk/kridt

Kvarteer: Isdeekket smelter tilbage — Inaktiv is deekker Midtfyn

Sen Weichsel — isfremstad fra gst-sydgst.
Fyn daekkes sandsynligvis af is uden at det

seetter sig stagrre spor i landskabet. Kun
sma meengder sediment aflejres.

Det ungbaltiske isfremstgd smelter tilbage

Inaktiv is

Palszogen ler

Kalk/kridt

Kvarteer (Sen Weichsel): Nyt isfremsted - Aktiv og inaktiv is pa Fyn. .

Beelthav Isstremmen for 18.000-17.000 ar siden

Inaktiv is (dadis) deekker de centrale dele af
det fynske hgjland.

Beaelthav-isstrammen glider forbi mod nord

1sso & &
-

Inaktiv is

Aktiv isfisstram

Palaogen ler

GEUS

Inden dgdisen er smeltet helt bort fra hgj-
landet glider Baelthav-isstremmen forbi mod
nord og skaber det glatte, drumliniserede
landskab mod nord. Issg-sedimenter aflej-
res i lavninger i isen.
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Kvarteer (Senglacialtid): Isen smelter bort

Isen smelter endegyldigt bort fra omradet

P
£ 5

W

Palzeogen ler

Kalk/kridt

Kvarteer (Postglacialtid): Lagserie og landskab i dag

Lag: Issg-aflejringer/Senglacialt sand

Isen — savel den aktive som den inaktive —
smelter bort fra omradet og isse-
aflejringerne laegger sig i bakkedraget som
flade bakker. Smeltevandet eroderer i land-
skabet, og smeltevandssletter dannes i de
laveste omrader.

Afstrgmning af vand finpudser landskabet
Lag: Postglaciale aflejringer

Afstramning skaber adale og postglaciale
aflejringer afseettes i adale og i lavninger i
landskabet. Havet treenger ind i smalle Igb
mod nordgst, men nar ikke modelomradet.

Palazogen ler

Kalk/kridt

5.4 Modellering af RGM i GeoScene 3D

5.4.1 Indledning

Nye boredata og fingrusanalyser har bidraget til, at det i GeoScene3D (GS3D) har veeret
muligt at opstille en 3D geologisk model der repraesenterer den formodede geologiske
haendelseshistorie (se afsnit 5.3). 3D modellen bestar af en punkt- og flademodel, og udga-
res af 15 lagenheder, der beskrives under afsnit 5.4.2. De generelle tolkningsprocedurer og
retningslinjer for tolkningsdata beskrives under afsnit 5.4.3 til 5.4.6.

5.4.2 Modellag

Pa grundlag af konceptet for den geologiske opbygning i modelomradet er der udfart en 3D
geologisk modellering af 15 geologiske lagenheder. De modellag, der indgéar i den rumlige
geologiske model (RGM) er vist i Tabel 5.1.

Den preekvarteere lagserie udggres af kalk (RGM 1) og fed paleeogen ler (RGM 2).
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Modellag RGM 3 er moraeneler aflejret ovenpa preekvartaeret, mens modellag RGM 4 og
RGM 5 repraesenterer dybtliggende sandede smeltevandsaflejringer. Modellag RGM 4 er
tolket til en regional udbredelse i den gstlige del af modelomradet, mens udbredelsen af
laget mod vest er mere usikker pga. af fa boringsdata. Modellag RGM 5 er relateret til den
eldre nordgst-sydvest orienterede begravede dalstruktur (se afsnit 5.2.5), og er tolket til en
afgreenset udbredelse i de dybe dele af dalstrukturen.

Lag RGM 6 udggres af moreeneler og til dels smeltevandsler, og er tolket i hele modelom-
radet. Det vurderes, at laget udger den overvejende del af dalfyldet i den aeldre nordgst-
sydvest orienterede begravede dalstruktur i projektomradet (se afsnit 5.2.5). Den yngre
vest-gst orienterede dal, der er tolket pa tvaers af hele projektomradet vurderes overvejen-
de at besta af sandede smeltevandssedimenter og repraesenterer en anden dalgeneration
repraesenteret ved lag RGM 7.

Tabel 5.1. Modellag i RGM for Odense Vest modelomrade. Den hgjre kolonne angiver de tolkede
lagflader, der definerer afgraeensningen af de enkelte modellag.

Lag Geologisk lagfglge Hovedlitologi Tolkede lagflader
(2D grids)
RGM 15  Postglacial Vekslende ler/sand og blgdbunds- Bund_Postglacial
sedimenter
RGM 14  Senglacialt sand Smeltevandssand Bund_sengl sand
RGM 13  Issgler Smeltevandler Bund_lIssgler

RGM11 DS3 Smeltevandssand og —grus Top: Top_DS3_topsand
Bund: Bund_DS3_topsand

RGM 9 DS 2 Smeltevandssand og -grus Top: Top_DS2_PriMag

Bund: Bund_DS2_PriMag

RGM 7 Dalsand_yngst Smeltevandssand- og grus med Bund_BDO02
indslag af moreeneler

RGM 5 Dalsand_eeldst Smeltevandssand- og grus Top: Top_Dalsand_BDO01
Bund: Bund_BDO01
RGM 4 DS 1 Smeltevandssand- og grus Top: Top_DS1_dybtsand

Bund: Bund_DS1_dybtsand

RGM 1 Kalk Danienkalk, Skrivekridt Top_Kalk

I henhold til fingrusanalyser og den formodede dannelseshistorie (se afsnit 5.2.3 og 5.3), sa
er der sket en markant aflejring af smeltevandsler, hvilket er tolket som modellag RGM 8.
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Modellag RGM 9 repreesenterer regionalt forekommende smeltevandssand og —grus, og
laget har et bglgende forlgb i modellen, som felge af istryk fra tidligere isoverskridelse fra
nord-nordgst. Laget udgar den maegtigste sammenhaengende sandenhed i omradet.

Modellag RGM 10, 11 og 12 udggres hhv. af moraeneler, smeltevandssand og —grus samt
en gvre moraeneler. Lagene udggr en samlet, moraenelersdomineret lagpakke, som er til
stede i store dele af projektomradet.

| bakkedragene mod vest er der kortlagt flere karakteristiske, afgreensede bakker af ler
(RGM 13), der formodes dannet i forbindelse med issger pa overfladen af stagnerende
gletscheris (se afsnit 5.3). Modellag 14 er senglacialt sand, som er aflejret i lavtliggende
omrader, eksempelvis helt mod gst i modelomradet, hvor der haves en mindre, senglacial
slette. Modellag RGM 15 er postglaciale aflejringer, der typisk findes i lavninger i terraenet,
0g som udggres af organisk rige lerede og sandede sedimenter.

Den hgijre kolonne i Tabel 5.1 angiver de modellerede lagflader, der definerer afgraensnin-
gen af de enkelte modellag. Lagfladerne beskrives naermere i afsnit 5.4.7.

5.4.3 Profilnetveerk

Den geologiske tolkning er overvejende gennemfgrt i et optegnet netveerk af tolkningsprofi-
ler. Profilnettet optegnet i projektomradet er vist pa nedenstdende Figur 5-18. Profilopteg-
ningen har haft fokus pa orienteringen af SkyTEM flyvelinjer, MEP (DC) profiler samt data-
orientering af geologiske strukturer, herunder begravede dale. Ligeledes er profilerne op-
tegnet, sa de lgber gennem undersggelsesboringer, vandforsyningsboringer og dybe bo-
ringer med en god pr@vebeskrivelse. Med udgangspunkt i det ovenstaende er falgende
profiloptegning gennemfgart:

e Optegning af 27 stk. vest-gst orienterede profiler med en omtrentlig afstand pa 250-500
m.

e Optegning af 30 stk. syd-nord orienterede profiler med en omtrentlig afstand pa 250-
500 m.

e Optegning af 32 stk. profiler der lgber langs SkyTEM flyvelinjer, hvor orienteringen ty-
pisk er nordvest-sydgst.

e Optegning af 24 stk. profiler, der er orienteret langs udfgrte MEP profileringer i omradet.

e Optegning af gvrige profiler med fokus pa begravede dalstrukturer og centrale under-
s@gelsesboringer i omradet.

Profilnettet er suppleret med flytbare profiler til at understgtte den rumlige forstaelse. Tolk-
ningspunkter er dog fortrinsvis sat pa de beskrevne, faste profillinjer.

66 GEUS



e N\ b v
~ 4/ {7 [\
1 | -‘Y’ > = ,,‘ [
. : > = i = . =3 = 1
— ~— = u~ - y”/m) o ) '3 |
il \ =\ ~ —r =
/ 1 ! & N S K o ) §
. X M I s
< ~Y = =
17 S [
NPT =T, USSR o A SN IIGA AN ) e
Al == ===
¢ kilometres

MEP profiler

SkyTEM profiler

V-@ profiler

S-N profiler

D Projektomrade

Figur 5-18. Faste tolkningsprofiler i projektomradet

5.4.4 Generelle tolkningsprocedurer og retningslinjer

Projektionsafstand pa profiler
Der er generelt anvendt en projektionsafstand pa 100 m for boringsdata, geofysiske data,
grids samt punktdata.

Punkttolkning

e Der er foretaget xyz-"snap” til boringsdata

e Der erikke "snappet” til geofysiske modeller, da de geofysiske data ikke oplgser geolo-
gien s& detaljeret som boringsdata, men derimod angiver geofysisk beregnede middel-
modstande

e Der er som udgangspunkt afsat tolkningspunkter for ca. hver 250-500 m langs profillin-
jerne. Tolkningspunkterne er afsat teettere i omrader, hvor de geofysiske data viser
hyppige skift i modstandsniveau, eller hvor boringsteetheden er hgj

e Frie tolkningspunkter er generelt afsat med en teethed pa 500 m. Der er afsat hyppigere
tolkningspunkter i omrader med tolkede geologiske strukturer som f.eks. begravede
dalstrukturer og randmoraenekomplekser, eller hvor geologien varierer meget mellem
boringerne

Der er oprettet et tolkningspunkttema til hver tolket lagflade i modellen. Ved punkttolknin-
gen af enkelte lagflader er der afsat tolkningspunkter over terraenniveau, hvilket er gjort ved
modellag der kun eksisterer i dele af projektomradet. De interpolerede lagflader er efterfal-
gende justeret i forhold til de gvrige interpolerede flader, som beskrevet nsermere i afsnit
5.4.6. De lagflader, hvor det har veeret en praktisk ngdvendighed at afseette tolkningspunk-
ter over terreen er: Bund_Postglacial, Bund_Senglacial, Bund_lssgler, Bund_DL,
Bund_BDO01 og Bund_BDO02.
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5.4.5 Veegtning af datatyper ved de geologiske tolkninger
Boringer vs. geofysik

e Boringsdata er som udgangspunkt altid veegtet hgjere end geofysiske data.

TEM vs. SKyTEM - falag (forkortes FL) og mangelag (forkortes ML)

e SKyTEM FL og ML veegtes hgjere end jordbaseret TEM 40

e SKyTEM ML veegtes i den gvre del af lagserien hgjere end SkyTEM FL modeller

e | den midterste del af lagserien vaegtes SKkyTEM ML overordnet hgjere end SKyTEM FL.

e SkyTEM FL er benyttet som udgangspunkt til tolkning af overgangen til Top Palseogen,
da denne laggreense vurderes bedst bestemt i SKkyTEM FL. Dette geelder til dels ogsa
overgangen til kalken, hvor der dog ogsa er sammenholdt med ML modellerne

TEM/SkyTEM vs. PACES/MEP/DC

e PACES og MEP profiler er sammenlignet med SkyTEM ML ved tolkningen af de gvre
jordlag (ca. 0-50 m’s dybde). MEP indgar med samme vaegt som SKyTEM i de gverste
lag

e /Eldre DC sonderinger veegtes lavere end MEP modeller og SkyTEM

5.4.6 Interpolation af tolkningsdata og fladejustering

Der er lgbende udfart kriging interpolation af tolkningspunkterne under selve tolkningspro-
cessen, for lgbende at vurdere lagfladernes forlgb. Ved den endelige kriging interpolation
er der gennemfgrt en tilpasning af semivariogram for at opna den bedste tilpasning af fla-
den til datapunkterne.

De endelige flader er interpoleret med en 50x50 m gridcellestgrrelse, hvilket er vurderet
passende i forhold til datameengde og oplgselighed af geologiske strukturer og generelt
den geologiske variabilitet.

Folgende overordnede interpolationsindstillinger er blevet anvendt:

e Gridcellestgrrelse pa 50x50 m.

e Max data count per search = 20, hvilket betyder, at de 20 naermeste nabopunkter ind-
gar i interpolationen.

e Sggeradius pa 300-1000 m. Ved enkelte dataseet, hvor modellaget ikke er tolket til en
udbredelse i hele projektomradet, er der anvendt fiktive stattepunktdata og en hgjere
sageradius for at opna fuld fladedaekning.

Der er foretaget en fladekorrektion af de interpolererede 2D grids for at undga krydsende
laggreenser. Justeringen er gennemfgrt i "Grid Adjustment” veerktgjet i GS3D og de juste-
rede flader findes i GS3D projektet med endelsen ”_Adjusted”. De endeligt justerede lag-
flader beskrives mere indgdende i det falgende afsnit 5.4.7.

Den overordnede opseetning i grid-justeringen i GeoScene 3D er vist nedenfor i Figur 5-19.
Det har dog veeret ngdvendigt med yderligere to efterfglgende trin for at opna den korrekte
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justering omkring dalfyldet i de begravede dale. | forbindelse med justeringen er der fastlagt
en mindste tykkelse pa 10 cm i tilfeelde, hvor to lagflader er sammenfaldende.

e — —

Figur 5-19. Gridjustering i GeoScene 3D

Ved visualisering af de justerede lagflader i 3D vinduet i GS3D projektet kan det i nogle
tilfeelde se ud som om enkelte lagflader overlapper. Dette er dog et visualiseringsproblem,
som forekommer, nar to lagflader er sammenfaldende. Der er som angivet gennemfgart en
grid-justering med efterfglgende kontrol, s overlappende lagflader ikke forekommer.

5.4.7 Endelige lagflader

| dette afsnit beskrives udvalgte lagflader, der er modelleret ved udarbejdelsen af den geo-
logiske model.

De stratigrafiske flader Top kalk og Top Paleeogen udggr afgreensningen af den preekvar-
teere lagfglge i projektomradet, og disse flader er tolket pa grundlag af dybe boringer og
SkyTEM data. Overgangen til kalken er visse steder i omradet vanskelig preecis at udpege,
da kalken flere steder er overlejret af markante maegtigheder af fed palaeogen ler, hvilket er
vanskeligt at gennemtraenge for TEM metoden. Generelt udviser kalkoverfladen et fald i
kote mod vest, idet kalken treeffes i ca. kote -50 m ved Odense by (gstlige del af modelom-
radet) mens overfladen ud fra geofysik forventes at ligge i kote -100 til -90 m i den vestlige
del af projektomradet.

Den modellerede top af Paleeogenet udger stratigrafisk set ogsa overfladen af preekvart-
aeret. Koten for toppen af preekvartaeret ses pa Figur 5-20, og er karakteriseret ved et pla-
teau beliggende i ca. kote -40 til -30 m, der flere steder er brudt af nederoderede begrave-
de dalstrukturer.

Den gvre del af den geologiske lagserie udviser overordnet et bglget forlgb som faglge af
deformation fra tidligere isoverskridelser. Pa Figur 5-21 ses lagfladen for toppen af model-
lag RGM 9, der udggr den mest udbredte enhed af smeltevandssand og —grus i projektom-
radet.
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Top Palsogen’
Kote (m)
-20

Kilometers

Figur 5-20. Koten for top af Palseogenet (praekvarteeroverfladen) vist med lilla til brunlig farveskala,
der er vist pa figuren. De blalige og lilla nuancer markerer omrader med tolkede dalstrukturer, der
ses dybt nederoderet i den paleeogene ler og til dels i kalken.

7.. W fad ’(* /™
| Top af DS2 (top RGM 9)}|
Kote (m)
- 70

Kilometers

Figur 5-21. Visualisering af lagfladen for toppen af modellag RGM 9 (regionalt forekommende smel-
tevandssand). De stiplede linjer skitserer, hvor toppen af smeltevandssandet ses i hgje koter og
antyder et istryk fra en nord-nordgstlig retning.

Toppen af smeltevandssandet (modellag RGM 9) ligger i den vestlige del af omradet kote-
maessigt hgjt (se Figur 5-21). Generelt indikerer det bglgende forlgb af smeltevandssandet
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et overordnet istryk fra nord-nordgst (Ng-isen; se afsnit 5.3), hvilket er fremhaevet med
stiplede linjer pa figuren.

De enkelte lagflader, der definerer de 15 geologiske modellag, kan tilgas i den digitale
GS3D model, hvor lagfladernes forlgb kan studeres naermere, se Figur 5-22 og Tabel 5.1.

-V 5 2D grids - geologisk model

----- [ W Bund_Postglacial_Adjusted 1

----- | W Bund_sengl sand BN

----- v W Bund_Issgler_Adjusted 3

----- [ " Top_DS3_topsand_Adjusted BE
----- ¥ ®§ Bund_D353_topsand_Adjusted B
----- [ % Top_DS2_PriMag_Adjusted [

----- [ W Bund_DS2_PriMag_Adjusted
----- v " Bund_DL_Adjusted mm

----- v " BDO2_bund_extend_Adjusted B
----- ¥ % Top_Dalsand_BD1_extend_Adjusted £3
----- [ ®§ BDO1_bund_extend_Adjusted B
----- | % Top_DS1_Dybtsand_Adjusted BN
----- ¥ ®§ Bund_DS1_Dybtsand_Adjusted W
----- ¥ W Top_Pal_Adjusted mm

----- v W Top_Kalk_Adjusted mm

Figur 5-22. Screendump fra GS3D modellen angivende de modellerede geologiske flader.

5.4.8 Tykkelser af modellag

Lagfladerne afgraenser de enkelte geologiske lag i modellen, og i dette underafsnit beskri-
ves tykkelser af udvalgte lag med henblik pa vurdering af magasintykkelser og tykkelser af
overlejrende lerlag.

Pa Figur 5-23 ses de tolkede tykkelser af den paleeogene ler i Odense Vest omradet. Det
preekvarteere ler er lokalt borteroderet ved dannelsen af de kvarteere tunneldale, der efter-
folgende er blevet opfyldt med moraene- og smeltevandssedimenter.

Kalkoverfladens fald i kote mod vest kan indirekte konstateres i tykkelseskortet for det prae-
kvarteere ler, idet lertykkelserne ved Odense mod gst flere steder er mindre end 15 m, hvor
kalken ligger hgjest. | vest vurderes tykkelserne af det paleeogene ler generelt at veere me-
re end 50 m, hvor der ikke findes dalerosioner (se Figur 5-23).

Figur 5-24 viser tykkelser for modellag RGM 8, der er tolket til overvejende at udggres af
smeltevandsler og til dels moraeneler underneden. Laget er primeert fundet i boredata i den
centrale del af omradet, hvor der ogsa i SKyTEM data ses forholdsvist lave modstandsni-
veauer, der modsvarer smeltevandsler.
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RGM 2 - Palazogen ler
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Figur 5-23. Tykkelseskort for paleeogen ler (modellag RGM 2)

RGM 8 - smeltevandsler/moraneler
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Figur 5-24. Tykkelseskort for smeltevandsler/moraeneler der udger modellag RGM 8

Centrale boringer, der beskriver smeltevandsler indenfor koteintervallet O til -20 m, er bl.a.
boring DGU nr. 145.2840 og 145.2755 lokaliseret i den gst-vest orienterede begravede dal,
hvor Bolbro kildeplads indvinder fra. Ligeledes er smeltevandsleret beskrevet og korreleret
ved fingrus i boring DGU nr. 145.3487 lokaliseret ved Ravnebjerg. De stgrste maegtigheder
af lerenheden findes ved Blommenslyst. Som vist i den generelle usikkerhedsvurdering (se
afsnit 5.5) er tolkningen af laget og lagets tykkelse usikker i den vestlige del af omradet.
Laget er afgreenset til den centrale del af modelomradet, idet ingen data dokumenterer
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tilstedeveerelse af smeltevandsler i de samme koteniveauer, som ses i de tre neevnte ngg-
leboringer.

RGM 9 - smeltevandssand

Kilometers

Figur 5-25. Tykkelser af det kvarteere smeltevandssand (modellag RGM 9)

Det regionalt udbredte sandmagasin (modellag RGM 9) findes typisk indenfor koteinterval-
let -10 til +40 m, og udviser varierende tykkelser i projektomradet, se Figur 5-25. Den kvar-
teere sandenhed udviser i store dele af projektomradet tykkelser pa 20-30 m. Generelt er
der i tolkningen fokuseret pa ikke at overestimere tolkningerne af sandet, da der i omradet
er en tendens til at moraeneleret over og under sandet udviser forholdsvis hgje modstands-
niveauer savel i TEM-data som MEP-data. De stgrste meegtigheder af smeltevandssand er
tolket ved det hgjtliggende glaciale landskab naer Blommenslyst.

Akkumuleret lertykkelse for det gvre moraeneler - RGM 10 og RGM 12

Den akkumulerede lertykkelse for de to gvre moreenelers-enheder er vigtig i forhold til at
kunne vurdere sarbarheden af grundvandsmagasinerne i omradet. Derfor er der udarbejdet
et kort, der angiver den samlede tolkede moraenelerstykkelse over det regionale grund-
vandsmagasin benaevnt RGM 9 i neerveerende model, se Figur 5-26.

De starste maegtigheder af det gvre moraeneler findes i det hgjtliggende glaciallandskab i
den vestlige del af projektomradet, da der her er tolket akkumulerede tykkelser af moraene-
ler pa mere end 40 m. Billedet er veesentligt anderledes i det lavtliggende glaciale landskab
mod gst og nordgst, hvor tykkelserne typisk er under 20 m (se Figur 5-26). Flere steder er
der tolket mindre end 10 m moraeneler.

Tykkelseskort for alle de geologske modellag kan tilgds i GS3D projekt-filen under 2D
oversigtskortet, se Figur 5-27.
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RGM 10 + RGM 12 - moraneler (akkumuleret lertykkelse)
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Figur 5-26. Akkumuleret tykkelseskort for de gvre moreeneler-enheder RGM 10 og RGM 12
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Figur 5-27. Lagtykkelser i GS3D. Der er tilfgjet tykkelseskort (Isopach) for de enkelte geologiske
modellag i GS3D modellen. Tykkelseskort kan slas til og fra under 2D oversigtskortet

5.5 Overordnet usikkerhedsvurdering af RGM-modellen

Optimalt set vil en kvantificering af modelusikkerhed veere at foretraekke, fordi numeriske
veerdier for usikkerheden vil kunne bruges i efterfalgende beregninger. Men da de geologi-
ske tolkninger foretages pa baggrund af en heterogen samling af dataseet, hvor de enkelte
datasaet understatter hinanden, og hvor meget tolkningen er baseret pa generelt erfarings-
grundlag, vil en kvantificering veere overordentlig vanskelig. Det er derfor valgt at anvende
en kvalitativ indgangsvinkel til usikkerhedsvurderingerne, som beskrevet i Sandersen
(2007, 2008).
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Der er gennemfart en overordnet usikkerhedsvurdering af de geologiske tolkninger i pro-
jektomradet. Tolkningsusikkerheden i projektomradet er vurderet ud fra flere faktorer, men
afspejler generelt modellgrens egen subjektive vurdering af modellens generelle usikker-
hed.

Den vurderede usikkerhed er visualiseret med farvekoder langs de enkelte tolkningsprofi-
ler, og fglgende tre usikkerhedsvurderinger er anvendt:

e Grgn: Lille usikkerhed
e Gul: Moderat usikkerhed
e Rad: Stor usikkerhed

Omrader karakteriseret med en lille usikkerhed er kendetegnet ved godt beskrevne borin-
ger, der gennemborer det meste af lagserien ned til kalken - eksempelvis de nye undersg-
gelsesboringer, hvor der er foretaget fingrusanalyser. Ligeledes styrker tilstedeveerelse af
SkyTEM modeller sikkerheden i tolkningen, da der opnas en mere fladedsekkende forstael-
se.

Tolkningsusikkerheden karakteriseres som moderat i omrader, hvor antallet af dybe borin-
ger er begreenset, og hvor der er "huller” i den fladedeekkende geofysik. Eksempelvis er
omrader ved de begravede dale angivet med en moderat tolkningsusikkerhed, da dalenes
udbredelse er velbestemt, men hvor der typisk er begraenset information om dalfyldet.

Stor usikkerhed karakteriserer omrader med fa eller ingen data, og hvor kendskabet til
geologien er meget begreenset, idet viden fra lagserien skal ekstrapoleres over en betydelig
afstand. Tolkningsusikkerheden vurderes iszer at vaere stor i dele af projektomradet mod
vest, hvor boredata i det forstyrrede hgitliggende glaciallandskab er fa.
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Figur 5-28. Profileksempel (profil SN25), hvor den vurderede tolkningsusikkerhed ses gverst ved et
grent, gult og orange punkttema indsat langs profilet (ved kote +130m).

| Figur 5-28 er vist et eksempel pa hvorledes usikkerhedsvurderingerne er visualiseret i
GS3D. Usikkerhedsvurderingerne kan saledes ses bade langs de tolkede 2D-profiler og i
fladen (se Figur 5-29).
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6. Den hydrostratigrafiske model (HM)

6.1 Indledning

Den hydrostratigrafiske model (HM) udger en lagmodel baseret pa den rumlige geologiske
model (RGM), men hvor der i den rumlige geologiske model blev arbejdet med litologi, er
det i den hydrostratigrafiske model i stedet magasinegenskaber, der er i fokus. Den hydro-
stratigrafiske model bestar derfor af en reekke magasinlag og en raekke lag uden eller med
kun begreensede magasinegenskaber. Den hydrostratigrafiske models lag skal efterfalgen-
de anvendes som input til den hydrologiske modellering.

Som naevnt tidligere, er der med udarbejdelsen af den rumlige geologiske model allerede i
denne sket en tolkning af den geologiske lagserie ud i hele modelrummet, og derfor er ar-
bejdet med den hydrostratigrafiske model fokuseret pa en konvertering af RGM-lagene til
HM-lag, samt pa kvalitative beskrivelser af lagenes fysiske egenskaber. Det er hensigten at
den hydrostratigrafiske model for Odense Vest modelomradet skal kunne klippes sammen
med den eksisterende hydrostratigrafiske model for Odense Kommune.

| det falgende beskrives farst resultater fra tidligere prgvepumpninger i omradet og herefter
beskrives lag-konverteringen fra RGM-lag til HM-lag og sammenkoblingen med kommu-
nemodellens lag indenfor det hydrologiske opland. Herefter beskrives kortfattet de enkelte
lags fysiske egenskaber, som de fremstar pa baggrund af primzert boredata og til slut op-
ridses anbefalede fokuspunkter for den hydrologiske model.

6.2 Resultater fra prgvepumpninger

Ved udsggning af grundvandsrapporter i Rapportdatabasen er der fundet rapporter fra tre
prgvepumpninger indenfor Odense Vest modelomradet:

Rapport ID: 82866 - Prgvepumpning, Blommenslystvaerket, 1986 (Kemp & Lauritzen 1986):
Ved pravepumpningen pavistes det, at grundvandsmagasinet (+5 til +35 m) reagerer som
et artesisk magasin ved korttidspumpning, men at der registreres deempning af seenknings-
tragtens udbredelse, som ifglge rapporten sandsynligvis skyldes leekage eller overgang til
frie forhold. Som det kan ses af Figur 6-1, ligger grundvandsspejlet ved kildepladsen teet
ved underkanten af det ovenover liggende ler, og derfor er det sandsynligvis overgangen til
frie forhold, der er afggrende for prgvepumpningsresultatet.
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Figur 6-1. Udsnit af profil RS_3 ved Blommenslyst kildeplads. 5X overhgjning. Lag RGM 9
(DS2)/HM5 (se Tabel 6.1) er vist med r@d signatur.
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Figur 6-2. Udsnit af profil SN29 S-N gennem Eksercermarken. 10X overhgjning. Lag RGM 9
(DS2)/HMS5 er vist med rgd signatur og RGM 7 (dalsand, yngst)/HM6.2 er vist med lysergd farve (se
Tabel 6.1).

Rapport ID: 83669 — Kildepladsprojekt Eksercermarken, Teknisk Rapport, Prgvepumpning,
Bilag 1, 2003 (Watervision 2003): | rapporten naevnes det, at der er foretaget 8 prave-
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pumpninger pa Eksercermarkens kildeplads og rapporten opsummerer resultaterne fra
disse. Alle pravepumpninger viser generelt hgjtydende magasiner med hgje T-veerdier. Der
ses tegn pa begraensninger i magasinernes udbredelse. Det konkluderes i rapporten, at
"selve kildepladsomradet groft opdeles i tre delvis selvsteendige grundvandsmagasiner med
relativ darlig indbyrdes kontakt”. Der synes at veere tale om en @-V udbredelse. Herudover
er der konstateret et 15 m tykt, hgjtydende magasin ca. 45 m u.t., som udg@ar en 300-500 m
bred kanal i V-NV-lig retning.

Disse resultater er i god overensstemmelse med den rumlige geologiske model, eksempli-
ficeret ved Figur 6-2. P& dette profil ses to gst-vest orienterede, ca. 500 meter brede dal-
strukturer ved siden af hinanden.

2800 2600 2700 2800 2800 3000 3400 3200 3300 3400 3500 300 3700 3800 3900 4000 4100 4200 4300 4400 4500 400 4700 4EOD 4800 5000 5400

Figur 6-3. Udsnit af profil RS_SN6 S-N gennem Bolbroomradet. 10X overhgjning. Lag RGM 9
(DS2)/HMS5 er vist med rgd signatur og RGM 7 (dalsand, yngst)/HM6.2 er vist med lysergd farve (se
Tabel 6.1). De to pumpeboringer ligger indenfor det bla rektangel.

Rapport ID: 83230 — Prgvepumpning ved Bolbro. Indsatsomrade Odense Vest, Delomrade
1 Nord, 2006 (Carl Bro 2006): Der findes ved pravepumpningen tegn pa flere negative
greenser, men disse kan ikke fastleegges ngjagtigt. Det antages, at der er tale om "en slags
kanalreservoir”. Det konkluderes i rapporten, at saenkningstragten formentlig vil udbredes
"lidt mere efter leengere tids pumpning.../....specielt i nordvestlig retning”. Generelt karakte-
riseres magasinerne som hgijtydende.

Pravepumpningens resultater er i god overensstemmelse med den rumlige geologiske mo-
del (Figur 6-3). De negative graenser, som er fundet ved prgvepumpningerne bekraefter
tilstedeveerelsen af smalle daludfyldninger, som er afgraensede til et strag med en @-V eller
S@-NV orientering.

GEUS 79



6.3 Den hydrostratigrafiske lagserie

Der er gennemfgart en direkte konvertering af den geologiske model til hydrostratigrafi. Den
hydrostratigrafiske navngivning er vist i Tabel 6.1 og relaterer sig til den hydrostratigrafiske
Odense Kommune model (Sandersen m.fl. 2015), og dermed ogsa Fyns-modellen.

Lagserien i modelomradet er inddelt i 15 gennemgaende hydrostratigrafiske lag, som illu-
streret i Tabel 6.1. Lag HM 3, HM 5, HM 6.2, HM 7.1 og HM 7.2 udger hydrostratigrafiske
sandenheder, hvor HM 5 vurderes at veere det mest udbredte magasin med flest filtersaet-
ninger. HM 6.2 er et dalmagasin, bestdende af smeltevandssand og —grus, i en vest-gst
orienteret begravet dal, hvor bl.a. Bolbro Kildeplads indvinder grundvand. De hydrostrati-
grafiske enheder HM 7.1 og HM 7.2 udggr magasiner med begraenset udbredelse og tyk-
kelse, og de vurderes tolkningsmaessigt at veere beheeftet med en betydelig usikkerhed.

Tabel 6.1. Hydrostratigrafi i Odense Vest og relation til Fynsmodellens lag

Lag Geologisk lag-  Hydrostratigrafi Fynsmodellens lag/VTU Odense
folge model

RGM 15 Postglacial HM 1.1 Lag 1 Postglacial

RGM 14  Senglacialt sand HM.1.2

RGM 13  Issgler HM 2.1 Lag 2 Moraeneler

RGM12 ML4 HM 2.2

RGM11 DS3 HM 3 Lag 3 Kvarteert smeltevandssand og -
grus

RGM10 ML3 HM 4 Lag 4 Moraeneler

RGM 9 DS 2 HM 5 Lag 5 Kvarteert smeltevandssand og -
grus

RGM 8 DL HM 6.1 Lag 6 Moraeneler

RGM 7 Dalsand_yngst HM 6.2

RGM 6 ML 2 HM 6.3

RGM 5 Dalsand_aeldst HM 7.1 Lag 7 Kvarteert smeltevandssand og -

RGM4 DS1 HM 7.2 grus

RGM 3 ML 1 HM 8.1 Lag 8 Moraeneler, fed palaeogen ler

RGM 2 Palzeogen ler HM 8.2

RGM 1 Kalk HM 9 Lag 9 Danienkalk, skrivekridt, op-
spraekket paleeogen ler

6.3.1 Hydrostratigrafiske lagflader i det hydrologiske modelomrade

Pa Figur 6-4 ses udstreekningen af det geologiske modelomrade (rgdt rektangel) og det
hydrologiske modelomrade (bla polygon), som anvendes i forbindelse med den hydrologi-
ske modellering i Odense Vest. Som input til den hydrologiske model er der behov for gen-
nemgaende hydrostratigrafiske lagflader, hvilket har givet behov for en udvidelse af de
tolkede lagflader i Odense Vest detailomrade til at daekke hele det hydrologiske modelom-
rade. Den geologiske detailmodel for Odense Vest indeholder flere hydrostratigrafiske lag
end VTU kommunemodellen (se Tabel 6.1), og derfor er lagfladerne for de supplerende lag
i Odense Vest detailmodellen ngadt til at blive oprettet i omradet udenfor for detailmodelom-
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radet. Men da lagene ikke skal have en tykkelse udenfor detailomradet, er lagene lagt ind
med en maksimumstykkelse pa 10 cm. | praksis er bunden af de supplerende lag sat til at
veere naesten sammenfaldende med det ovenover liggende lag.

Top kalk|
Kote (m)
-30

4

-160

Kilometers

Figur 6-4. Udstraekningen af det hydrologiske modelomrade (bl& polygon) og det geologiske mo-
delomréade (redt rektangel). Som baggrund ses lagfladen for Top kalk, der deekker det hydrologiske
modelomrade.

For at udfare ovenstaende er der sket en bearbejdning af tolkningspunkter og interpolerede
flader, som illustreret i flowdiagrammet i Figur 6-6 og beskrevet herunder:

Trin A: Detailmodelleringen i Odense Vest udvides: Detailmodelleringen i Odense Vest
fokusomrade (rgdt rektangel) udger udgangspunktet for udvidelsen til det hydrologiske
opland (bla polygon)

Trin B: Import af tolkningspunkter fra eksisterende modeller: Tolkningspunkter fra
eksisterende modeller udenfor Odense Vest-fokusomrade, men indenfor det hydrologiske
opland, klippes sammen med tolkningspunkter for de respektive lag i Odense Vest-
fokusomrade (kun de lag, som findes i begge omrader; 10 lag). Der udfagres kontrol af
overgangen mellem tolkningspunkterne i de forskellige modeller at opna en tilneermelsesvis
sgmlgs overgang uden "spring” i koteniveauer.

Trin C: Indseettelse af supplerende tolkningspunkter: Der indseettes specifikt nye tolk-
ningspunkter, hvor det hydrologiske opland reekker udenfor Odense Kommune (mod vest),

og hvor de eksisterende modeller ikke har en tolket Top PL flade (mod gst; VTU Odense).

Trin D: Interpolation af de 10 lag i 50 m grid indenfor hele det hydrologiske opland.
For at opna den gnskede finere diskretisering end VTU-Odense-modellen, er der gennem-
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fart interpolation af samtlige hydrostratigrafiske lagflader med kriging og en anvendt celle-
starrelse pa 50 x 50 m med efterfalgende justering jf. afsnit 5.4.6.

Trin E: Gridmanipulation og —justering: Ved gridmanipulering i GS3D genereres de re-
sterende lagflader i omradet udenfor Odense Vest-fokusomradet, og der indleegges en 0-
tykkelse (reelt 0,1 m). Lagfladerne indplaceres i et stratigrafisk niveau svarende til toppen
af laget indenfor fokusomradet. Ved gridjustering i hele det hydrologiske opland (GS3D)
sgrges der for, at lagfladerne ikke krydser og lagfladerne skeeres langs det hydrologiske
oplands greenser.

Trin F: Navngivning i forhold til hydrostratigrafien: RGM-fladerne kopieres og navngi-

ves jf. hydrostratigrafien (HSM; Tabel 6.1)

Pa Figur 6-5 er vist et vest-gst orienteret profil pa tveers af det hydrologiske modelomrade,
hvor der ses den samlede model for det hydrologiske opland.

west-mst profil

o 1,000 2000 3,000 4,000 5,000 §000 7000 8000 9000 10000 11,000 12000 13000 14000 15000 16000 17000 18000 19000

Figur 6-5. Vest-gst orienteret profil pa tveers af det hydrologiske modelomrade vist uden data. Af-
graensningen for hhv. det geologiske og hydrologiske modelomrade er markeret med lodrette linjer
pa profilet. Hydrostratigrafiske sandenheder er vist med rgd farve, lerenheder med brun farve,
paleeogen ler er vist med bla farve og kalken er vist med gren farve.

Den beskrevne fremgangsmade til udvidelse af lagfladerne til at deekke det hydrologiske
modelomrade kan ogsa benyttes ved eventuel implementering af tolkningerne fra Odense
Vest detailmodellen i hele den samlede Odense Kommune-model.
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Trin A: Detailmodelleringen i Odense Vest
udvides:

Tolkning af lagflader i fokusomradet (15 lag;
Punkttolknings-databasen “Tolkningspunkter” i
GS3D) udvides til hydrologisk opland

Trin B: Import af tolkningspunkter fra
eksisterende modeller:

Tolkningspunkter fra eksisterende modeller
udenfor Odense Vest-fokusomrade, men
indenfor det hydrologiske opland, klippes
sammen med tolkningspunkter for de
respektive lag i Odense Vest-fokusomrade (kun
de lag, som findes i begge omrader; 10 lag)

Trin C: Indsaettelse af supplerende
tolkningspunkter:

Der indsaettes specifikt nye tolkningspunkter,
hvor det hydrologiske opland raekker udenfor
Odense Kommune (mod vest), og hvor de
eksisterende modeller ikke har en tolket Top
PL flade (mod gst; VTU Odense)

Trin D: Interpolation i 50 m grid indenfor hele
det hydrologiske opland:

Interpolation af de 10 lag i 50 m grid indenfor
hele det hydrologiske opland.

Trin E: Gridmanipulation og —justering:
Ved gridmanipulering i GS3D genereres de

resterende lagflader i omradet udenfor
Odense Vest-fokusomradet, og der indlaegges
en O-tykkelse (reelt 0,1 m). Lagfladerne
indplaceres i et stratigrafisk niveau svarende til
toppen af laget indenfor fokusomradet.

O

RGM 14

Ved gridjustering i hele det hydrologiske
opland (GS3D) s@rges der for at lagfladerne
ikke krydser og lagfladerne skaeres langs det
hydrologiske oplands graenser
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Trin F: Navngivning i forhold til
hydrostratigrafien:

RGM-fladerne kopieres og navngives jf.
hydrostratigrafien (HSM; Tabel 6.1)

Figur 6-6: Flowdiagram for procedure ved oprettelse af hydrostratigrafiske lag i hele det hydrologi-

ske opland for Odense Vest.
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6.3.2 De hydrostratigrafiske lags egenskaber

| det falgende gennemgas kortfattet de enkelte hydrostratigrafiske lags egenskaber, med
fokus pa oplysninger fra Jupiterdatabasen. Lagene beskrives nedefra og op.
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Figur 6-7. Hydrostratigrafiske lag i Odense Vest-modellen
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Preekvarteer lagserie:

Lag: HM 9 (RGM 1: BK — Danienkalk)

- Litologi: Kalk, stedvist hdrd, stedvist blgd. Med flint og stedvise mergellag

- Bemeerkninger: Kalkens fysiske egenskaber vurderes at afspejles godt i boring DGU nr.
145.3261, hvor prgverne beskrives som lgs/blgd kalk/kridt med flint. Borehulsloggen
viser stigende ledningsevne nedefter som tegn pa et stigende kloridindhold. Salt pore-
vand bekraeftes af en grundvandskemisk analyse, der viser 1.480 mg/| klorid. Flowlog-
gen viser kun flow i de gverste 10-15 meter og med stgrst flow allergverst i kalken. Kal-
ken er sdledes teet pd naer de allergverste meter og porevandet er saltholdigt. Den sti-
gende ledningsevne nedefter afspejler salt residualvand, som er bundet i kalkens pore-
rum. Laget forekommer i hele modelomrddet.

Lag: HM 8.2 (RGM 2: PL —"Kertemindemergel”)
- Litologi: Fedt ler med skiferlag af varierende maengde
- Bemaerkninger: Kertemindemergelen udggres af blgd ler med skiferlag, og mergelen er
kun stedvist beskrevet som svagt vandfgrende. Den sekundaere porgsitet i form af
spreaekker ser ud til at veere begrzenset. Der finder ingen indvinding sted fra Kertemin-
demergelen i modelomradet. Kertemindemergelen findes i hele modelomradet undta-
gen de steder, hvor dalstrukturer eroderer dybt.
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Kvarteer lagserie — Nedre del:

Lag: HM 8.1 (RGM 3: Moreeneler, smeltevandssand?)
- Litologi: Lag af moraeneler og muligvis med indslag af smeltevandssand/grus
- Bemaerkninger: Som naevnt ovenfor er der tvivl om andelen af sand/gruslag. Tilstede-
veerelsen af sand/grus er beskrevet i DGU nr. 145.3261, men der kan veere tale om san-
det moraeneler. Moraenen er i DGU nr. 145.2994 beskrevet som overvejende “staerkt
sandet” — pd naer lige over det palaeogene ler, hvor moraeneleret er fedt/ret fedt. Laget
forventes at kunne findes i hele omrddet udenfor de nederoderede dalstrukturer.

Lag: HM 7.2 (RGM 4: Smeltevandssand)
- Litologi: Smeltevandssand
- Bemeerkninger: Sandet er i boring DGU nr. 145.3261 beskrevet som mellem- til grov-
kornet, mens det i DGU nr. 145.2994 er beskrevet som fint- til mellemkornet. Laget for-
ventes at kunne findes i lagserien udenfor dalerosionerne, men antallet af boringer,
hvor laget kan findes er begraenset. Tykkelsen forventes at variere meget.

Kvarteer lagserie — Dalfyld i seldste dalgeneration:

Lag: HM 7.1 (RGM 5: Smeltevandssand)

- Litologi: Vekslende lag af smeltevandssand

- Bemaerkninger: Sandet forekomst i den eldste dalgeneration. | boring DGU nr.
145.2754 ses der sand dybest i boringen, men ved borehulsloggingen konstateres hgj
ledningsevne i dette lag, hvilket tilskrives salt porevand. Det salte porevand forventes
at komme fra kalken dybere nede, og tilstedevaerelse af saltvand i det kvartaere sand
peger pd et afsngret magasin. Dette er i overensstemmelse med de geologiske tolknin-
ger. Laget er afgreaenset til dalstrukturen.

Lag: HM 6.3 (RGM 6: Moraeneler/smeltevandsler)

- Litologi: Moraeneler og smeltevandsler med tynde indslag af smeltevandssand.

- Bemeerkninger: Overvejende leret lag. Lagene er sandsynligvis deformerede og even-
tuelle sandlag er tynde og har antageligt kun begreenset udbredelse. Laget udfylder
den zldste dalgeneration og de gvre dele af laget breder sig ud over store dele af mo-
delomradet.

Kvarteer lagserie — @vre del:

Lag: HM 6.2 (RGM 7: Smeltevandssand; dalfyld i yngste dalgeneration)
- Litologi: Sand- og grusdominerede aflejringer
- Bemaerkninger: Generelt grove aflejringer i den @-V orienterede dalstruktur, men med
indslag af ler (fx DGU nr. 145.2718). Prgvepumpningerne understreger den begraense-
de udbredelse af magasinet og peger samtidigt pd, at der indenfor det @-V orienterede
strag tilsyneladende findes separate kanaler med begraenset vandudveksling.
Lag: HM 6.1 (RGM 8: Smeltevandsler)
- Litologi: Smeltevandsler og til dels moraeneler
- Bemaerkninger: Smeltevandsleret er beskrevet som ret fedt, siltet og med lagdeling.
Leret er sandsynligvis stedvist deformeret — specielt i den centrale del af modelomrd-
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det. Laget findes specielt i modelomrddets centrale dele. Mod vest er laget bestemt
med nogen usikkerhed.

Lag: HM 5 (RGM 9: Smeltevandssand)
- Litologi: Smeltevandssand
- Bemaerkninger: Meget varieret kornstarrelsesfordeling; ofte groft/gruset men ogsa
hyppige indslag af “klaegsand” eller “kleegsand med lerrevler” (DGU nr. 145.271) . La-
get forekommer mest i de centrale og sydvestlige dele af modelomrddet.

Lag: HM 4 (RGM 10: Moreeneler)
- Litologi: Moraeneler
- Bemaerkninger: Ingen bemaerkninger ud over at laget i store dele af omrddet ma for-
ventes at veere deformeret. Varierende lagtykkelse.

Lag: HM 3 (RGM 11: Smeltevandssand)
- Litologi: Smeltevandssand
- Bemaerkninger: Laget beskrives ofte som groft sand/grus. Laget forventes i store dele
af omrddet at vaere deformeret. Varierende lagtykkelse.

Lag: HM 2.2 (RGM 12: Moreeneler)
- Litologi: Moraeneler
- Bemaerkninger: Ingen bemaerkninger ud over at laget i store dele af omrddet ma for-
ventes at veere deformeret. Varierende lagtykkelse.

Lag: HM 2.1 (RGM 13: Issg-aflejringer)
- Litologi: Smeltevandsler med indslag af smeltevandssand
- Bemeerkninger: Issg-aflejringerne har begraenset udbredelse og ligger helt gverst i lag-
serien. Der er ler i stgrstedelen af laget, men forekomster af sand ses langs kanterne.
Sandet er dog ikke tolket separat i modellen.

Lag: HM 1.2 (RGM 14: Senglacialt sand)
- Litologi: Smeltevandssand.
- Bemaerkninger: Laget kan kun med sikkerhed udpeges @stligst i modelomrddet, hvor
der haves en lavtliggende smeltevandsslette (v. Eksercermarken).

Lag: HM 1.1 (RGM 15: Postglaciale aflejringer)
- Litologi: Primeert t@grv- og gytjelag med indslag af sand og ler.
- Bemaerkninger: Laget folger lavninger i terreenet og har begraenset udbredelse. Op-
bygningen er heterogen; tagrv, gytje og sand/ler.

6.4 Fokuspunkter for grundvandsmodelleringen

Folgende fokuspunkter for grundvandsmodelleringen kan ridses op:

e De hydrauliske egenskaber for de kvartsere magasiner varierer meget, og typisk er der
store variationer indenfor hvert magasin.

e De hydrauliske egenskaber af kalken er darligt belyst, men generelt formodes det, at
kun de gverste dele af kalken kan give tilstraekkeligt hgje ydelser. Det formodes ogsa,
at den vaesentligste porgsitet i kalken er sekundeer i form af spraekker.

86 GEUS



Den paleocaene mergel har en varierende grad af skifrighed, og i modsaetning til omra-
der lzengere mod gst, er der kun fa tegn p4, at den skifrede del af mergelen har maga-
sinegenskaber. Der indvindes ikke fra den paleoceene mergel i modelomradet.

De postglaciale aflejringer er pa grund af darlig datadaekning ikke differentieret i litolo-
gisk forstand, og det anbefales, at laget betragtes under eet og at lagets hydrauliske
egenskaber vurderes ud fra de fa boringer, der gennemborer laget. Lagtykkelse og —
udbredelse er begraenset.

Forekomsten af salt og fersk porevand afspejler trykgradienter og hydrauliske sammen-
haenge. | store dele af de praekvarteere aflejringer er der salt porevand, og dermed kun
en meget begraenset vandudveksling med de kvartzere lag ovenover. Kun hvor der er
tale om dybe kvarteere erosioner og hvor det paleocaene ler enten er opspraekket eller
borteroderet, kan der ske udveksling af vand i stgrre maengder.
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7. Kvalitetssikring

Kvalitetssikringen af modelarbejdet og afrapporteringen er sket pa flere niveauer. Som det
fremgar af Tids- og aktivitetsplanen (bilag 1), er der udfart savel intern som ekstern kvali-
tetssikring.

7.1 Intern kvalitetssikring

Vi skelner mellem faglgende tre niveauer for intern kvalitetssikring:

e KS-1: KS af udpeget KS-person, som ikke tager del i det faglige arbejde
e KS-2: KS af person, som er sparring/projektmedarbejder

e KS-3: Egenkontrol

Kvalitetssikringen pa Odense Vest modelleringen er efter aftale med WP1-projektlederen
fra Region Syddanmark kun foretaget pa niveau KS-2 og KS-3, da der Igbende er sket
ekstern kontrol og godkendelse undervejs i projektet (se senere).

Den interne kvalitetssikring af GEUS’ modelarbejde er foregaet ved, at de to primeere pro-
jektmedarbejdere har gennemgaet hinandens arbejde ad flere omgange bade ved mundtlig
status undervejs i arbejdet og ved gennemgang af tolkede profiler og interpolerede flader
hen mod slutningen af modelleringen. P& baggrund af gennemgangen af delresultaterne er
der foretaget de ngdvendige justeringer af modellen.

For rapportens vedkommende er der foretaget gennemlaesning og kommentering af tekst-
udkast.

Dokumentation for den interne kvalitetssikring er ikke medtaget i denne rapport. Omfanget
af kvalitetssikringen kan ses af Tids- og aktivitetsplanen (bilag 1).

7.2 Ekstern kvalitetssikring og godkendelse

Vi skelner mellem ekstern godkendelse og ekstern kontrol. Den eksterne godkendelse fore-
tages af WPL1 projektlederen fra Region Syddanmark ved milepaele i modelleringsarbejdet
(se bilag 1), og foregar typisk ved, at delresultater og projektstatus fremlaegges pa mgder
eller pr. telefon. Godkendelsen af resultaterne fglger tre niveauer:

e G-1: Skriftligt materiale fremsendes til Region Syddanmark til godkendelse; respons
ngdvendig.

e G-2: Resultater diskuteres via telefon eller ved mgde; respons med det samme

e G-3: Orientering via mail; respons ikke ngdvendig
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Herudover er der sket fremlaeggelse af delresultater pa flere feellesmader i projektgruppen,
hvor der er deltagelse af repraesentanter for hver partner. Disse mgder har dog primeert
haft orienterende karakter, men har bidraget med veerdifulde kommentarer fra gruppen.

For rapportens vedkommende er tekstudkast fremsendt til gennemlaesning og kommente-
ring hos Region Syddanmarks projektleder, som enten har returneret kommentarer skriftligt

eller har kommenteret pr. telefon.

Dokumentation for den eksterne kvalitetssikring/godkendelse er ikke medtaget i denne rap-
port. Omfanget af kvalitetssikringen kan ses af Tids- og aktivitetsplanen (bilag 1).
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[Geologisk modellering - Odense Vest

Bilag 1: Aktivitets- og tidsplan for geologisk modellering Odense Vest - WP1 i projekt "Feelles grundvand - Feelles ansvar" Opdateret d.: Ipsa
Udf. [Akt. ID [Aktivitet KS Godkendelse/RS I_
KS-niveau Init. Udf. Godkendt Init. OK - Dato |Regneark Notater IT?apponllcogbog Status
“ 2/3) o 2/3) Initialer
ERI arbejde
1AR 1 Datastrategi X K3 PSA ] Gl JFC 221215 Datastrateqi Datastrategi-notat (ligger pa Sharepoint)
1AR 2 i i X Ks3 PSA o G2 JFC 07.03.16 |Samlede data Opdateret d
IAR 3 Data/rapportgennemgang X KS3 PSA v G2 JFC 15.05.16 Logbog vedr. rapporter
1AR 4 Datavurdering X Ks3 PSA o [ JFC 15.05.16 Datavurdering
¥ |GFm
GFM 1 Gennemgang af rapporter og litteratur
GFM 2 L jdelse af forelpbig rapporttekst Ks3 PSA Gl JFC ? Forstéelsesmodel
“_|rGM Rumlig geologisk model
RGM1 Gennemgang af boredata og sammenstilling med geofysik K3 PSA G2 JFC 01.09.16
RGM2 | Vurdering af eks iske modeller
RGM3 | Modellering i GeoScene 3D
- Oprettelse af GeoScene3D projekt
- Definition af modelomrdde [ JFC 01.09.16 justeret, sept. 2016
- Opstilling of stratigrafi X X
- Import af eksisterende data og modeller X
- Oprettelse af supplerende lag i GS30 X Ks2 PSA o
- Oprettelse af profiler gennem data X KS3 PSA “
- Fastlaeggelse af X X KS2 PSA v
- Geologiske tolkninger | GS3D X Ks2 PSA ] G2 JFC 24.11.16
1 _|supPL__|Dataindsamling og analyser
- Boreudbud/kontrahering
- Borearbejde
- Fingrusanalyser
& |Hsm model
- Opstilling of hydrostratigrafi X [ JFC 24.11.16
- Oprettelse lagflader X
- Strategi for sammenkobling med nabomodeller/DK-modellen X Ks2 PSA/AIK ] G3 JFC -
- ion af tolkede flader samt justering i GS3D for krydsende flader X Ks2 PSA v
5] L jdelse af samlet (forelgbig udgave) X Ks2 PSA/AIK o Gl JFC 06.01.17
5] Udarbejdelse af samlet rapporttekst (endelig udgave) Ks2 PSA/AIK 4] [ JFC 15.06.17
[ og ]
Forklaring til aktivitets- og tidsplanen:
[ [G-1: Skriftligt materiale fremsendes til R til respons ngdvendig. |
1) Planen gaelder WP1 | |G-2: Resultater diskuteres via telefon eller ved mgde; respons med det samme |
2) Planen opdateres/justeres Igbende | |G-3: Orientering via mail; respons ikke ngdvendig |
3) Kolonnerne T og U angiver hvem, der efter planen udfrer arbejdet hos GEUS
4) Kolonnerne V, W og X angiver den KS, som udfgres hos GEUS (klik p4 bl4t link for at se KS-niveau). KS'en bliver efter aftale med JFC begraenset, fordi JFC ogsa gennemlaeser og kommenterer (se herunder) [ks-GEuS: [Ks-1: ks af udpeget Ks-person, som ikke tager del i det faglige arbejde. |
5) Kolonnerne Y, Z og AA angiver godkendelsestrinnene, som er planlagt udfert af JFC, RS. Klik pa blat link for at se godkendelsestrin. |Ks-2: ks af person, som er sparring, bei |
6) Kolonnerne AB, AC og AD viser den dokumentation, som er udarbejdet, angivet med dato. D i | [ks-3: Egenkontrol |




Bilag 2

G

eh
GEUS
Projekt: Odense Vest: Feelles grundvand — feelles ansvar
Aktivitet: IAR — Indledende arbejde
Delaktivitet: IAR 1 — Datastrategi: Noter om strategi vedrgrende data
Dato: 16. december 2015
Dato: Problemstillinger og fokuspunkter:
16.12.15 1) Geologisk opbygning/begravede dale:
Odense Vest gennemskaeres af to begravede dale, men som det er nu, er der usik-
kerhed om dalenes horisontale og vertikale udbredelse samt om dalfyldets karakter
og opbygning. Det er vigtigt for forstdelsen af omradet, at dalene kortlaegges bedre,
da det forventes, at grundvandets stremning i nogen grad vil styres af de begravede
dale. Det forventes umiddelbart, at eksisterende data kan gge forstaelsen af dalene
og lagserien i og udenom dalene, men det kan komme pa tale at supplere med yder-
ligere data.
2) Datatyper:
Der er udfgrt en del geofysik med forskellige metoder, men mange datasaet er me-
get gamle og derfor usikre. Prioritering er vigtig; gamle, darlige datasaet bgr ikke vi-
derebearbejdes, med mindre der er tale om datasvage omrader. Men nyere geofysi-
ske data skal gennemgas ngje og sammenlignes indbyrdes. Et mal er, at forskellige
datasaet kan understgtte hinanden.
3) Datadaekning:
Odense Vest-omradet har ujaevn datadaekning med hensyn til geofysik, primaert pa
grund af, at der er tale om byzone, hvor elektriske/elektromagnetiske malinger ikke
har kunnet laves. Det er saledes vigtigt at sammenholde data fra omraderne udenfor
den bymaessige bebyggelse med data indenfor (primaert boringer).
4) Litologi og salt porevand:

De elektriske modstandskontraster af den kvarteere lagserie er generelt mindre end
forventet, og typisk har moraenerne hgje modstande. Dette kan skyldes, at morae-
nerne er meget sandede og grusede, sa kontrasten til smeltevandssandet er be-
graenset. Der er tegn i nogle af omradets boringer p3, at sandede og grusede lag af
moraneler kan fa skyllet de fine fraktioner ud ved boreprocessen. Det kan medfgre,
at der ved prgvetagningen kun fas sand. Om dette er sket er vigtigt at udrede i om-
radets boringer, fordi det kan betyde, at jordlagene kan fremsta mere grovkornede
end de reelt er, hvis man udelukkende ser pa den opborede prgve. Her er det ngd-
vendigt at se naermere pa brgndborerens optegnelser fra boringens udfgrelse og
sammenholde med DGU/GEUS-beskrivelserne. | denne forbindelse skal der ogsa
samtolkes med logs og geofysik. Det er vigtigt at lagserien karakteriseres med mere
end et datasaet. De dybe dele af lagserien har ligeledes svage kontraster; dette skyl-
des den dybe moraeneler i omradet, som typisk har en lav elektrisk modstand (sand-
synligvis pa grund af opblanding med en stgrre andel fed tertizer ler i de dybe dele af
den kvartaere lagserie). Kontrasten til det underliggende palaeogene ler vil derfor
veere lille, og pa de steder, hvor det palaeogene ler er skifret/opspraekket eller tynd,
vil modstanden omvendt vaere hgj. Hvor det palaeogene ler enten er tyndt eller op-
spraekket, vil fersk grundvand have mulighed for at traenge ned til den underliggen-
de kalk og fortreenge det salte grundvand, hvilket i givet fald vil skabe en god kon-
trast til leret. Er den hydrauliske gradient derimod opadrettet, vil det salte grund-
vand have mulighed for at treenge op gennem aflejringerne og derved skabe omra-
der, hvor litologien slgres, fordi det salte porevand vil give de sandede og grusede
aflejringer lave modstande i stedet for hgje.

Fil navn: Bilag_2_Notat_Odense_Vest_Datastrategi.doc
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Dato:

Forslag til prioriteringsraekkefglge af data:

1)

2)

3)

4)

5)

Boredata:

Boredata prioriteres hgjest, og fokus vil laegges pa at minimere usikkerhederne ved
de litologiske tolkninger. Det prioriteres hgjt at sammenligne litologier med resistivi-
teter malt med de geofysiske metoder.

Geofysiske data:

De geofysiske data prioriteres nast efter boredata. De anvendte geofysiske metoder
har ikke individuelt nogen god geografisk daekning, og der er kun mindre overlap
mellem kortlaegningerne. Det forventes, at der ved sammenligning af resultaterne af
de forskellige geofysiske kortleegninger med litologi fra boringer kan opnas et bedre
samlet billede af lagserien end vi har i dag.

Topografiske/morfologiske data:

LiDAR-data er vigtige i udredningen af den geologiske dannelseshistorie i omradet.
Det forventes, at detailstudier i Odense Vest kan understgtte de litologiske tolknin-
ger.

Prgvepumpningsdata:

Prgvepumpningsdata udggr malinger af grundvandets trykforhold og strgmning i
undergrunden, og afspejler dermed indirekte jordlagenes opbygning og karakter.
Disse data er vigtige at inddrage, men som udgangspunkt prioriteres det udelukken-
de at vurdere tolkningerne af prgvepumpningsforsggene, som de fremgar af afrap-
porteringerne. Prgvepumpningsdata vil derfor ikke blive genfortolket.

Eksisterende 2D kort (tolkede/aggregerede data):

Eksisterende kort repraesenterer tidligere tolkninger, og disse vil blive inddraget i ar-
bejdet, men mere som inspiration.

Eksisterende geologiske 3D modeller indgar ikke i prioriteringen ovenfor, da de vil danne
udgangspunkt for modelleringen i Odense Vest. VTU Odense-modellen er den nyeste og da
den omfatter dele af de tidligere 3D modeller pa Nord- og Midtfyn vil det veere denne mo-
del, som anvendes. Geologiske tolkninger og overvejelser, som fremgar af model-
rapporterne vil blive gennemgaet.

Dato:

Forslag til bearbejdning af data:

1)

2)

Boredata

a. Jupiter-download: Jupiterdata downloades. DGU/GEUS prgvebeskrivelser sammen-
lignes med PDF-kopier af brgndborerjournaler (hvis de findes i Jupiter); er der uover-
ensstemmelser mellem de to noteres det.

b. Vandcenter Syd — Detaljerede borejournaler: PDF-kopier indsamles og det overve-
jes, om der er supplerende, anvendelige boreoplysninger i VCS’ arkiv. Sigtekurver for
toneangivende boringer indsamles fra VCS (boringer hvor der ogsa er udarbejdet logs
og findes gode, detaljerede beskrivelser).

c. RS-boringer GeoGis: Digitale GeoGis-data indhentes. Direkte import i GeoScene pa
Jupiter-format — ellers vil det veere ngdvendigt med en konvertering.

d. Diverse geotekniske boringer (digitale?): Det overvejes, om det kan gavne at skaffe
yderligere boredata. Omkostninger i den forbindelse skal paregnes.

Geofysiske data

a. Borehulslogs: Logs fra nyere, dybe boringer sammenlignes med litologien. Tilsva-
rende ggres for Ellogs, men dette skal ggres med stor varsomhed, da Ellogs er vaesent-
ligt mere usikre end traditionelle borehulslogs (ingen gode jordprever fas fra ellog-
boringen).

b. Geoelektriske malinger: MEP og sleebegeoelektiske data importeres i GeoScene og
sammenholdes med boringer. Der vil ikke blive foretaget fornyet geofysisk tolkning af
de indsamlede geoelektriske malinger.

c. Elektromagnetiske malinger: TEM og SkyTEM-data fra omradet sammenlignes med
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litologien i boringerne (1D). Der eksperimenteres med justering af farveskalaer for
middelmodstandskort/3D grids.
3) Topografiske/morfologiske data:
LiDAR-data vil ikke blive genstand for systematiske analyser, men i stedet vil der blive
foretaget kvalitative vurderinger/visualiseringer af data ved bearbejdning i ArcMap.
4) Prgvepumpningsdata:
Som naevnt ovenfor prioriteres det udelukkende at vurdere tolkningerne af prgve-
pumpningsforsggene, som de fremgar af afrapporteringerne. Pregvepumpningsdata vil
derfor ikke blive yderligere bearbejdet.
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Bilag 3: Odense Vest - Dataliste

Opdateret: 14. april 2016

[Data B

Datatype: Operatgr: Rapporttitel: Rekvirent: Dataformat: Prioritet i fht. den Anvendelsei |Datastatus Kommentarer:
geologske model _|den geologiske model

Rapporter
Rapport. 1985 |Kemp og Lauritzen [Beskrivelse af i i 1968-1984 Odense [Rapporten indeholder ‘men disse er retolket | Watervision (2003)
Rapport 1986 Kemp & Lauritzen [Ny |Odense Kommune
Rapport. 1992 |DHI [Etablering af kildeplads syd for Odense. Fyns Amt
Rapport (Odense Vandforsyning |Wellfield v modelling [Odense
Rapport Odense 461-100 Fyns Amt boringer med
Rapport Vandforsyningsplan 1997-2005 |Odense Vandselskab
Rapport [Rambgll MEP f |Odense Vandselskab
Rapport 1999 |Rambgll f |Odense Vandselskab Georadar og Geol
Rapport 2001 |Rambgll 4 3 |Odense Vandsels| |Geoprobe-boringer og andre boringer uden DGU nr? Vigtig rapport.
Rapport 2001__|GEUS Opstilling af hydrologisk model for Dalum [Odense Vandselskal
Rapport 2001 Carl Bro isk model for Kildeplads |Odense Vandsels|
Rapport 2001__|odense Vandselskab__[Kil Odense Vandselskal
Rapport. 2002 |cow! ed |Odense Vandsels| DC-sonderinger og 12 TEM 40X40 sonderinger
Rapport 002 kortlzegning af Odense Vest Fyns Amt
Rapport i Teknisk Rapport |Odense Vandselskal
Rapport Vurdering af trusler mod Fyns Amt
Rapport MEP kortlzegning ved Bolbro |Odense Vandsels| Plots af MEP-profiler i A3
Rapport Seismisk kortlaegning af tfor Odense [Odense Vandselskal
Rapport pa Kildeplads |Odense Vandsels| af
Rapport Teknisk Rapport |Odense Vandselskal
Rapport for Kildeplads |Odense Vandsels|
Rapport for Odense Vest Fyns Amt
Rapport f delomrade 2 3de Odense Vest Fyns Amt
Rapport Geofysisk TEM-k af Odense Vest Fyns Amt
Rapport. i Delomrade 1 Bellinge og Fyns Amt
Rapport Seismisk kortlaegning af Bolby [Odense Vandselskab
Rapport. 2006 |Carl Bro Bolbro Fyns Amt
Rapport 2006 |Watertech a/s Opstilling af konceptuel model for Odense Vest Fyns Amt ing af ‘modeller. | ogisk:
Rapport. 2006 |cow! |Geofysisk kortlzgning af begravet dal vest for Odense Fyns Amt Gravimetri, MEP mv. Vigtig rapport.
Rapport 2006 Carl Bro f Delomréde 1 Syd Odense Vest Fyns Amt Seismik og MEP.
Rapport 2007 __|Carl Bro Milipcenter Odense Dybe boringer; heraf OVN-L7, M1 og M4 uden DGU nr!
Rapport 2010 __|Miljpministeriet eologisk forstéelsesmodel Odense Vest Naturstyrelsen
Rapport. 2011 ambgl PACE! Vest Milipcenter Odense
Rapport 2011 [Ramboll (Odense Vest - Rédgivning og tilsyn med boringer Miljocenter Odense
Notat 2010 [Rambgll for Vandcenter Syd A/S Dette notet findes maske i en nyere version? 20117
Rapport 2012 [Aarhus Universitet [EM38 Elmelund Fokus pd
Rapport. 2012 Odense Vest
Rapport 2012 Ramboll Geologisk Model Odense Vest

O
Rapport 2012 Grontmij
Rapport. 2013 |NIRAS
Rapport + radata 2014 Rapport fra 2014 er ikke fundet. Data ikke.
Rapport 2015 Kildeplads. Handleplan
Rapport 2015 |VandcenterSyd Bolb Ideplads. Handleplan
Rapport 2015 |GEUS m.fl. VTU Odense
Rapport 2015 GEUS m.fl. VTU Odense Delrapport 1: 3D-modellen som basis for ha det urbane
Rapport 2015 GEUS m.fl. VTU Odense Delrapport 2: Indsamling og vurdering af data
Rapport 2015 GEUS m.fl. VTU Odense Delrapport 3: Geotekniske data til planlegning og
Rapport 2015 GEUS m.fl. VTU Odense De modellering
Rapport 2015 GEUS m.fl. VTU Odense Delrapport 5: Interaktiv_ af.
Rapport 2015 GEUS m.fl. VTU Odense Delrapport 6: Teknisk handtering og lagring af data og modeller

Boredata

2006
20072015 _|VCS

[SkyTEM kortlzegning

SkyTEM-kortlzgning Nordfyn

20082010 |Diverse
20102011 [Rambgll

[TEM-kortiegning

M sonderinger Odense Vest

Miljpcenter Odense ()
B

|Geologiske profiler fra 478 boringer 1887 til 2015 og pejledata Ifolge IL har vi faet alle VCS' boringer pa PDF.
18881975 Borejournal dagsedler
Foto fra borearbejde 1887 2015 Fotos fra borearbejde
Boreprofiler 19301990 Originale boreprofiler Ifolge JL har vi faet alle VCS' boringer pé PDF.
19501970 Enkeltark i borej [Test-eksempel faet af VCS; yderligere kan rekvireres efter aftale
Kornkurver/sigtekurver 1956 -2015_|Vandcentersyd Enkeltark i [Test-eksempel faet af VCS; yderligere kan rekvireres efter aftale
|Geologiske profiler 1960 Handtegnede profiler Ifolge IL har vi faet alle VCS' boringer pa PDF.
[Geologiske profiler 20142015
Boredata - Diverse piter-databasen verse igitale data (Jupiter-databasen) Download d. 3. marts 2016
boringer - |Diverse boringer (ikke i Jupiter) Diverse Prioritering er sat til mellem, da sidanne boringer er svaere at fa fat .
boringer - Diverse boringer Region Syddanmark |GeoGls-format/Jupiter? Data hentet fra site hosted af 1-Gis. Der kan ligge papir-materiele | andre arkiver.
is a
[Geofysiske ko 1956 Over ‘malinger og [Odense Vandselskab Kortbilag og digitaliseret pdf
IMEP kortlzegning 1997-1998 _|Rambgll [MEP kortlzegning 5 Digitale data (Gerdadatabasen)
Geo 2001 |carl Bro [TEM sonderinger [Odense Vandselskal lag [Disse kort anvendes ikke.
MEP kortlzzgning 2002 |CarlBro MEP kortleegning ved Bolbro [Odense Vandsels le data (Gerdadatabasen) Data ligger i Gerda, men kan ikke umiddelbart anvendes. Der er tale om to ca. N-S linjer ved Bolbro.
2002__|cowt Geofysis d [Odense Vandselskal le data Data er inkluderet i downloads fra GERDA. 22 DC-sonderinger og 12 TEM 40X40 sonderinger
2003 |cowt i profil og MC tolkning [Odense Vandsels lag
[Seismisk kortizzgning 2003 |cowr Seismisk kort Fyns Amt le data Positioneringen er parallelforskudt; SEGY-filerne loades ikke ordentligt | GeoScene3D
[TEM-kortlzgning 2004__|CarlBro (Geofysisk TEM-kortlzzgning af 4de Odense Vest Fyns Amt le data
MEP kortlzegning 2004 |carl Bro Fyns Amt le data
ismisk kortlzzgning 2005__|CarlBro Seismisk kortleegning af Bolbro magasinet - |Odense Vandselskab find igvis ikke digitalt

[TEM-kortlegning 2006 |cowr [TEM sonderinger ved Bolbro Fyns Amt (GERDA
MEP kortlzzgning 2006 __|cowt MEP kortlegning ved Bolbro Fyns Amt GERDA

cow! Fyns Amt (GERDA

Hentes fra Jupiter Isbende under

Data downloadet som samlet TEM/SkyTEM-datasaet

Er inkluderet i samlet download fra GERDA.

EM-38 kortlaegning 2012 |Mogens Greve I@ Data ligger ikke | GERDA
- |Diverse B |Segning | GERDA i Odense Vest omradet
[Wenner-profiler - [Diverse |Wenner-profilering; historiske data [Diverse |Digitaliserede, historiske data. Kan ikke laeses ind i GeoScene3D
Provepumpnings- og pejledata
|GeoGlS accesss 1930-2015_|VCS Pejledata og af disse data ikke vil indgd i den geologiske modellering
Excelark 19742015 |VCS og f disse data ikke vil indga i den geologiske modellering
|AquiferWin32 filer 1996 -2014_|VCS |Aquifer Win32 filer og af disse data ikke vil indgd i den geologiske modellering
- - [Diverse opl. [Diverse [Digital version Kortene er udarbejdet pa baggrund af ldr




Torverse

Fyns Amt/NST

[Anden kilde Pgmal version

i

2006-2008 |COWI L AR hgjdemodel ) |Anden le. version
[LiDAR/Hydrologisk hojdemodel () |cowi(?) Bearbejdet LiDAR hojdemodel (redigeret) (Odense Kommune (?) __|Odense Kommune version
q 1860/1900 |- Hoje og lave ma| iserede kort
[Soer, er og andre vadomrader - - [Digtaliserede, forskellige arstal iserede kort (FOT data)
er Smed) Per Smed kort
IGEUS" kort 2015 (GEUS Nye kort |GEUS Digital version
kort
- GEUS Danmark |GEUS igitaliserede kort
- - Danmark -
1994 (GEUS |GEUS igitaliserede kort
Begravede dale 2016 |GEUS Begravede dale [NsT Mapinfo-filer
Eksisterende geologiske modeller
er O model 2015 |GEU5 3D geologisk model for Odense Kommune VTU
; modeller Nordfyn - [Diverse 3D geologiske modeller |Geoscene 3D modeller
Diverse |
Kort 1900-1975 |vCs |oversigtskort
}Esmlgrave - - RA rx_s Ingen storr

Anden kilde

[signatur: ignatur: ignatur:

1- Hoj 1- Anvendes 1-Data er indhentet
2 - Middel 2- Anvendes indirekte (2 - Data indh. Efter behov

3-Lav 3 - Anvendes ikke 3 - Data indhentes ikke




Bilag 4

Projekt: Odense Vest: Fzlles grundvand — fzelles ansvar
Aktivitet: IAR — Indledende arbejde

Delaktivitet: IAR 2 — Dataindsamling/Datavurdering

Dato: 11. april 2016

De indsamlede data fremgar af den udarbejdede dataliste (Bilag 3), hvortil der henvises.

| det fglgende gennemgas de indsamlede datasaets vaerdi og relevans i forhold til det konkrete model-
leringsprojekt, og data prioriteres. Der er indledningsvist fokuseret pa omradet markeret med sort rek-
tangel pa Figur 1. Dette omrade er ca. 8 X 5 km og omkredser Odense Vandselskabs kildepladser. Om-
radet repraesenterer ikke det endelige modelomrade.

Figur 1: Fokusomrade i forbindelse med dataindsamling

Data, som er importeret i GeoScene 3D vises pa figurerne i det fglgende.

De indsamlede rapporter fra omradet gennemgas ikke her, men i stedet i rapportgennemgangen, som
ligger pa Sharepoint (110416_Logbog_Odense_Vest_Rapportgennemgang.PDF), hvor rapporterne er
gennemgaet med fokus pa udfgrte undersggelser og rapporternes hovedkonklusioner. | Logbogen er
der indsat klip fra rapporterne, hvilket ggr at logbogen kan bruges til at fa et overblik over det store
antal undersggelser, som rapporterne omhandler.

Fil navn: 110117_Notat_Odense_Vest_Datavurdering.doc
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| Boredata

Indhentede data:

Digitale Jupiterdata er downloadet 3. marts 2016 og indlagt i GeoScene 3D (rgde firkanter pa Figur 2).
Supplerende oplysninger i form af PDF-scans af brgndborerjournaler, kemiske analyser, logs m.v.
downloades efter behov undervejs i modelleringsprocessen.

Herudover er der modtaget digitale GeoGIS data for miljgtekniske boringer fra Region Syds GeoGis-
arkiv (bla markering i baggrunden pa Figur 2).

Herudover er der fra VCS tilsendt originale borejournaler fra vandvaerksboringer, pejleboringer og un-
dersggelsesboringer pa PDF-format. Flere af disse findes allerede i Jupiterdatabasen som PDF-filer.
Udover disse ligger VCS inde med kornstgrrelseskurver og ledebloktaellinger fra mange af deres borin-
ger. JL har fremsendt eksempler fra arkivet, og i fald disse data senere sk@nnes relevante at inddrage,
rekvireres de fra VCS.

L] « ..; l.|l".4--' », 1

. e ¥ m = _.".' - = 5 C I | - »_ Ty, = iz
Figur 2: Boredata. Jupiterdata markeret med rad firkant; RS-boringer med bla

| forbindelse med miljgtekniske og hydrogeologiske undersggelser i omradet er der udfgrt GeoProbe-
boringer, ellog-boringer mv., hvoraf nogle er tildelt DGU nr. og derfor allerede findes i Jupiter. Boringer
uden DGU nr. vil kvalitativt blive inddraget i de geologiske vurderinger ved gennemgangen af omradets
rapporter.

Relevans ifht. geologisk model:
Digitale Jupiterdata har stor veerdi og relevans i forhold til anvendelse i den geologiske model. Data
udggr det primzere dataseet. Der vil dog veaere store variationer i boringernes kvalitet og detaljerings-

grad. Dette vurderes Igbende ved den geologiske modellering.

Boredata har generelt hgj prioritet ifht. den geologiske modellering (Prioritet 1)
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| Geofysiske data:

Indhentede data:

SkyTEM/TEM:
SkyTEM/TEM-data er downloadet fra Gerda-databasen og indlagt i GeoScene 3D (se Figur 3). 3D-grids

og middelmodstandskort er genereret ud fra det samlede TEM/SkyTEM-datasaet.

Mh\t\&\\ =\ Ll 2AWSE U h\ &

i:ig“ur'3:' SkyTEM fra Gerda-databasen (markereht med sort) og TEM40 markeret med bl& trekanter
(vises kun for Odense Kommune).

MEP:
Der er udfgrt MEP ved Dyrskuepladsen (Rambgll 1998), Bellinge (Rambgll 2005) og ved Bol-
bro/Blommenslyst (COWI 2006). Disse tre datasaet er indlagt i GeoScene 3D som 1D data (se Figur 4).

Herudover er der udfgrt to MEP-linjer ved Bolbro/Eksercermarken (Carl Bro 2002), men disse to linjer
kan ikke importeres i GeoScene3D. Rapportens beskrivelser vil blive anvendt i stedet ved de geologiske
tolkninger.

Anden DC-kortlaegning (PACES, EM38, Schlumberger, Wenner):
Som vist pa Figur 5 er der indlagt PACES (Rambgll 2011; grenne linjer) og Schlumberger-sonderinger
(Carl Bro 2002, COWI 2006; lilla prikker) i GeoScene 3D.

Zldre sonderinger og Wenner-profileringer og EM38 kortlaegning ved ElImelund (Greve 2012) er ikke
indlagt, da disse data ikke findes digitalt i Gerda.
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Ifig"lur'4:MI\/IEP fra Gerda-databasen (markeret med bla linjer): Bolbro/Blommenslyst centralt i bil-
ledet, Bellinge mod syd og Dyrskuepladsen mod gst.

Flgur 5 PACES (markeret med grgnne I|njer) Schlumberger sonderlnger‘(markeret med lilla).

Borehulslogs:
Borehulslogs er ikke indlagt separat i GeoScene 3D, men bliver hentet fra Jupiter og inddraget under-

vejs i de geologiske tolkninger.
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Seismik:

De to seismiske profiler ved Blommenslyst (Figur 6) er ikke indlagt i GeoScene3D, da SGY-filerne ikke
umiddelbart kan importeres i GeoScene 3D. Herudover er der en koordinat-fejl pa data, som ggr at
profilerne ikke placeres korrekt (se Figur 6). Seismikken anvendes derfor “indirekte” i de geologiske
tolkninger.

Herudover er der udfgrt en seismisk "test-kortleegning” af ved Bolbro (Carl Bro 2005). Data ligger ikke i
Gerda, og det er derfor kun rapporten fra testkortlaegningen, der anvendes.

Ifig”ur 6: Seismiske profiler (rgde linjer). Bemaerk, at der er en koordinatfejl i dataseettet for lokali-
seringerne af profilerne (mindre parallelforskydning).

Andet:
Den udfgrte Georadar-undersggelse ved Dyrskuepladsen kan ikke indlaegges i GeoScene3D, hvilket dog
heller ikke vurderes relevant. Rapportens resultater vil blive anvendt indirekte.

Der er udfgrt gravimetriske undersggelser vest for Odense (COWI 2006). Disse data kan ikke laegges
ind i GeoScene3D. Data vil derfor blive anvendt indirekte i de geologiske tolkninger.

Relevans og prioritering ifht. geologisk model:

TEM/SKyTEM:

Savel TEM som SkyTEM har stor relevans ifom. den geologiske modellering. Datadaekningen er dog
ikke sa god pa grund af frasortering af koblede data. Prioriteten er hgj (Prioritet 1).

MEP:
MEP-data er meget relevante og har stor brugbarhed ved de geologiske tolkninger. Prioriteten er hgj
(Prioritet 1).

Anden DC-kortlaegning:
De nyere Schlumberger-sonderinger vil have nogen relevans ifht. den geologiske model, men vil kun fa
vaegt i omrader, hvor der ikke er fx TEM-sonderinger. Prioritet mellem (Prioritet 2).
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Zldre sonderinger og Wenner-profileringer og EM38 kortlaegning ved EImelund (Greve 2012) er ikke
indlagt, da disse data ikke vurderes at give vaesentligt input. Data ligger ikke i Gerda, og skal data an-
vendes forventes det at der skal foretages nogen bearbejdelse. Prioritet lav (Prioritet 3).

Borehulslogs:
Stor relevans. Prioriteten er hgj (Prioritet 1).

Seismik:

Stor relevans hvad angar kortlaegningen ved Blommenslyst (COWI 2003). Prioriteten er hgj (Prioritet
1). En testkortlaegning ved Bolbro (Carl Bro 2005) anvendes ikke i GeoScene 3D, da den ikke findes digi-
talt. Resultaterne i rapporten anvendes i stedet indirekte.

Andre data:
Gravimetri- og georadar-undersggelserne har relevans, men udbyttet af at inddrage data i tolkninger-
ne er tvivisomt. Data er ikke tilgeengelige digitalt. Prioritet lav (Prioritet 3).

Andre data:

Indhentede data/Relevans og prioritering ifht. geologisk model:

Prgvepumpnings- og pejledata:

Data er ikke indhentet. Data er irrelevante, da der ikke vil blive foretaget retolkninger af data og/eller
revurderinger af radata. | stedet vil de overordnede resultater og vurderinger af prgvepumpningerne
fra rapporterne vil blive inddraget. Prioritet lav (Prioritet 3) hvad angar data.

Potentialekort og indvindingsoplande:
Disse kort er digitale og er ikke indhentet; vil blive det efter behov. Kortene er gjebliksbilleder og vil
ikke veere direkte relevante ifht. den geologiske modellering. Prioritet mellem (Prioritet 2).

Topografi/morfologi:
LiDAR-hgjdemodeller er indhentet; bade den hydrologiske og den ikke-hydrologiske version. Disse data
er af stor relevans og har prioriteten er hgj (Prioritet 1).

Malebordsblade, kort over vadomrader og landskabskort er meget relevante i forhold til den geologi-
ske modellering. Prioriteten er hgj (Prioritet 1).
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Projekt:

Odense Vest: Fzlles grundvand — fzelles ansvar

Bilag 5

Aktivitet:

IAR — Indledende arbejde

Delaktivitet:

IAR 3 — Databearbejdelse; Rapportgennemgang med fokus pa data og geologi

| det fglgende gengives dele af de indsamlede rapporter (se dataliste; rapporter med hyperlinks).
Der er foretaget klip i rapporterne med fokus pa at vise udfgrte undersggelser og rapporternes ho-
vedkonklusioner.

Dato: Kemp & Lauritzen (1986): Ny indvindingsboring Blommens- Udfyldt af: PSA
lystvaerket
02.03.16 Prgvepumpning af ny boring "BL236” taet ved boring BL2 og BL3 (DGU nr. 145.2071).
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Ny boring

| rapporten konkluderes:

Boringen har god ydelse. Reservoiret reagerer umiddelbart som et artesisk magasin, men overgar til
frit magasin ved laengerevarende pumpning. Seenkningstragtens udbredelse deempes.
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Dato: Rambgll (1994): Forureningsundersggelse Middelfartvej 428 Udfyldt af: PSA
Blommenslyst Odense 461-100

02.03.16 Miljgundersggelse af benzinstation 150 m fra Blommenslystveaerket.
Moniteringsboring til primaert grundvandsmagasin (Boring A).

DGU
KOTE 145-832
M.0. DNN ocu !

DGU
145-339 ! 145-2071
T T r

40

S Wi e w03 T 1 SIGNATURFORKLARING
MORENELER

20 ] sMeLTEVANDSSAND
V777 SMELTEVANDSSILT

‘0 4 /777777 SMELTEVANDSLER

i | o
0 T M e GRUNDVANDSSPEJL

o} 100 200

Der konstateredes ikke et sekundaert GVS pa lokaliteten. Ved udtagning af vandprgver kunne det
konstateres, at der var kraftig pavirkning af vandspejlet i B1, B2 og Bll pa trods af, at filtrene sad i
forskellige sandlag. Dvs. god hydraulisk kontakt sandlagene imellem.

Boring A er 30 m dyb (borejournal findes som bilag i rapporten). B1 til B7 er 10 meter dybe. Prgve-
beskrivelser findes i rapporten.

Dato: Rambgll (1998): MEP undersggelse af Dyrskuepladsen | Udfyldt af: PSA

02.03.16 5 MEP-linjer med samlet lengde pa 3070 m og maks. Indtraengningsdybde pa 60 m. Den naestfgl-
gende figur er fra rapporten, mens figuren derefter er de data, som ligger i Gerda og Jupiter.
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Dato: Rambgll (1999): Detailkortlaegning af sarbarhedsforhold Dyr-
skuepladsen

02.03.16
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——— GIORADARLNER - PLANLAGT PARKERINGSPLADS

wh Dok vean. [r— .
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T retaran] 28
; ;1 DE-3210 Oderam MV

\WZ sy se7sn Ny 12000 Fie FRUR! a0 o

DYRESKUEPLADSEN, OVERSIGTSPLAN a5 42 2 9
- FIGUR 1
\‘ PLACERING AF GECRADARLINIER, OG GECPROBEBORINGER Tope. e

Kortlaegning af moranelersoverfladen under pladsen i forhold til kortlaegning af grundvandsbeskyt-
telsen. Opfglgning pa MEP-undersggelsen. Der er udfgrt 14 georadarprofiler og 16 GeoProbe-
boringer. Som det kan ses pa figuren herunder (ca. samme kortudsnit), er der ingen af de nye bo-
ringer, der er gemt i Jupiter. 11 af de 16 Geoprobe-boringer er vedlagt rapporten. Bemaerk, at bo-
ringerne er korte. Georadar-data er ikke indberettet.
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Dato: Rambgll (2001): Hydrogeologisk Undersggelse (Kortlaegning Udfyldt af: PSA
af sarbarhedsforholdene pa Dyrskuepladsen)

02.03.16

Nye boringers DGU-numre:

B1: DGU nr. 145.2424
B2: DGU nr. 145.2425
B3: DGU nr. 145.2426

Boreprofilerne er vedlagt rapporten som bilag. Boringerne er indberettet til Jupiter.
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Pejle- Betegnelse DGU. nr. | Filterinterval | Kommentar Auto. | Manuel
station ovs (DNN) pejling | pejling
1 Bl Dyrskuepladsen, Filter | | 145.2424 | -25,7-(-22,7) X X
2 B2 Dyrskuepladsen, Filter 2 | 145.2425 | -31,5-(-28,5) X X
3 B3 Dyrskuepladsen, Filter | | 145.2426 | -30,1-(-27,1) X X
1 Pejlepunkt H 145.38 -159-(-11,9) X X
5 E26 145.474 -31.3-(-25.3) X X
6 Ell 145.250 -32- (-20) X X
7 EI8 145.280 -35,6- (-26,6) X X
8 E2Z} 145.435 =24.9-(-19.1) X X
9 E28 145.678 =35- (-26) X X
10 Elb2 145.2115 | -31,6- (-26,6) X
11 Elb 7 145.2216 | -27,6- (-21) X
12 Elb§ 145.2217 | -9,7-(-7.7) X
13 E20 145.416 ~18- (-16) X
14 ES 145.36E ? 46 m dyb X
15 El6 145,283 ? Aben boring X
16 | E25 145.453 | 18- (-9.5) X
17 Gl 9" 145.163 -9-(-2) X
18 E2) 145,718 =31,5--243 X
19 E257 145.284 ? 33 m dyb X
20 U172 145285 B-10.5 X
21 ui7n 145.271 ? 110 m dyb X
1 Sanderum 501
23 Sanderum 502 X
24 BS Micro Matic 145.2438 | 9-12 X
25 Micro Matic 145.743 7 18 m dyb X
26 U165 145,260 11-17,1 X
27 Uil 145,254 =27- (-29) X
Tabel 3.5 Pejlestationer der indgdr i synkronpejlerunden
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Dato: Carl Bro (2001): Hydrogeologisk model for Eksercermarkens Udfyldt af: PSA
Kildeplads
02.03.16 Rapporten indeholder en geologisk gennemgang af omradet.

Vedr. gamle data: Klip fra side 7:

Tidligere undersogelser
Der er i tidens leb udfert mange undersegelser af Eksercermarken Kildeplads. | refe-
rencelisten er vist et udvalg af disse undersagelser og rapporter, der i narvaren-de

undersegelse er anvendt som baggrundsmateriale for kildepladsen og dets grund-
vandsdannede opland. Ref. /12 - 23/.

Blandt de tidligste undersegelser skal naevnes en geoelektrisk kortisegning, som DGU
udfarte i 1955 og 1957 i det kildepladsnasre omrade, ref. /22, 23/. Kortlaegningen blev
udfart som Wenner-profilering med elektrodeafstande pa henholdsvis a=25 m og
a=50 m.

Undersegelsen er interessant ved, at den er udfert i et omrade, der i vore dage er
bebygget og saledes ikke tilgangelig for geofysisk sarbarhedskortiaagning. Alle data-
punkter er digitaliseret og vedlagt i bilag 5 som konturerede isoohmmeterkort. Korte-

ne er ikke kommenteret yderligere, men indgar i den samlede hydrogeologiske vurde-
ring af omrédet.
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Vedr. de hydrogeologiske forhold ved kildepladsen (klip fra side 15):

Kortet i bilag 7.2 viser afgraansningen af det evre sandmagasin. Isaer for dybde-
intervaliet 20-35 og 35-40 m.u.t., som hovedparten af kildepladsens boringer er filter-
sat i, ses sandlaget som ét sammenhaengende magasin, der mod nord (omtrent ved
Middelfartvej) og syd (ved Travbanen og den nordlige del af Dyreskuepladsen) er af-
graenset af ler. Mod ost er magasinafgraansningen mere usikker, men magasinet for-
modes at udsirakke sig i hele &-dalen til Odense A.

Det sammenhangende sandmagasin ved Eksercermarken Kildeplads tolkes dannet
som en kanallignende udfyldning i moraeneleret, og har tilsyneladende forbindelse
med vandierende sandlag vest for kildepladsen. Der synes ikke at vaere forbindelse
med magasiner syd for kildepladsen, f.eks. magasinet ved Dalum Kildeplads.

I nedenstaendae figur 2 er magasinets afgransning vist for den evre del af sand-
magasinet, Magasinets afgraensning | det kildepladsnaere omrade er beheeftet med
relativ stor sikkerhed pga. mange boreoplysninger, mens sikkerheden for magasinets
afgraensning er langt mindre | omradet vest for kildepladsen pga. fa boredata.

Det skal bemaerkes, at magasinets nordiige afgraensning omtrent er sammenfaldende
med Fyns Amts angivelse af indvindingsoplandets beliggenhed (er vist i bilag 2). Den
sydlige afgreensning afviger dog fra Fyns Amts magasinkort, idet der tilsyneladende
findes en sammenhaengende lerbarriere mellem magasinet ved Eksercermarken og
den sydlige del af omradet. | sterre dybde (dvs >35 m.u.i.) tyder alt dog pa et sam-
menhangende grundvandsmagasin i den vestlige del af omradet.

Dato: Carl Bro (2002): Hydrogeologisk kortlaegning af indsatsomrade | Udfyldt af: PSA
Odense Vest

02.03.16
Klip fra side 15:

Lag i opstillet geologisk model for Odense Vest:

Lag Lagbetegnelso Bereg- Modellag
nr. (Fyns Amt) ningslag (geologisk model OSD10)
(Fyns Amt)
1a terrain _ terreenoverflade
Umnasttel zane (land) 1a 1uz undergrasnse umsis! zone

2 Lavpermeabel morsneler 1B 2mi1 undergrasnse gvre momenaler
- Dversie vandlerende sandlag ic Jsmoe undergrasnse pwe smelevandsenhed
E Lavpermeabelt moraneler 2 4ml1 undergraense mellemste moraeneler
5 !I::lem vandferende sand- 3 5smm undergrasnse meliemsie smelevandsenhed
[] Lavpermeabelt mormneler 4 6mi1 undergrmnse nedre maormnaler
7 Nederste vandigrende sandlag Tsmn undemranse nederst ] dsenhed
8 Lavpermeabelt mormneler amit undergramnse marmneleriedied ler
9 Praekvartaern vandiarende lag

Tabel 7.1. Oversigt over modellag i den opstilfede forelabige geologiske model.,
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Dato: Watervision (2002): Statusrapport Kildepladsprojekt Ekser- Udfyldt af: PSA
cermarken

02.03.16 | Sammenstilling af viden; geologi, hydrogeologi, grundvandskemi, forureningssituation, sarbarhed.

6 boringer til ca. 45 m (snegleboring ned til 10 m og herefter “hulsneglsboring” (ellogboring). Borin-
gerne er navngivet: U266-U271. Prgvebeskrivelser er inkluderet i rapportbilag; DGU numre er
145.2507 (U266) til 145.2512 (U270). Efterfglgende gamma og temperaturlogs. Lokalisering ses pa
kort herunder:
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Resultater fra borearbejdet er kun delvist inkluderet i denne rapport.

Figur 18: Udforte DC- og TEM-sonderinger
Der er udfgrt 12 TEM-sonderinger og 22 DC-sonderinger (se figur herover).

Side 22: Vedr. zldre data: _

Eksercermarken kildepladsen har varet fokusomrade for vandforsyningen til Odense og
undersegt og udnyttet i mere end 120 ar, og der eksisterer derfor et meget stort datagrundlag.
Der er bl.a. udfert et stort antal boringer indenfor et lille areal, bestaende af 9 aktive
indvindingsboringer og 22 aktive pejleboringer. I perioden 1876 — 1900 er der udfert ca. 30
boringer og frem til & 2001 yderligere ca. 60 boringer. Der foreligger ikke altid gode
geologiske oplysninger og/eller den geografiske placering er meget dérlig beskrevet. Til
gengzld findes der pejletidsserier, som dakker perioden fra 1936 og frem til i dag. Der
miles i dag en gang manedligt i et stort antal boringer pa og omkring pladsen.

Indenfor modelomradet er der igennem tiden udfirt et storre antal geofysiske kortlegninger.
Flere kortlagte omrdder, eksempelvis Sanderum/Dalum der blev undersggt i 1955 og 1957,
er i dag fuldt bebygget. Disse kortlegninger er uvurderlige, da de indeholder geologiske
informationer, som kun yderst vanskeligt lader sig indhente i dag. Disse data er anvendt i
nzrvarende konceptuelle geologiske model.
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Figurl6: Omrader, der blev geoelektrisk kortlagt i 1955-58

Vedr. prgvepumpninger (side 36):

Resultaterne fra de tre prevepumpninger bekrafter billedet af et heterogent og relativt
komplekst opbygget grundvandsmagasin i kildefeltets nazromride. 1 mange af de
observerede datakurver ses tydelige afvigelser fra “standardforlebet” i form af forogede
senkninger, som tegn pd begransninger i det vandforende lags udbredelse, enten som
markant reduktion i lagtykkelsen — eller som direkte opher af lagets videre udbredelse. 1
forbindelse hermed ses endvidere at de observerede boringer undertiden kun reagerer delvist
pa pumpning som tegn pa reduceret hydraulisk forbindelse. Den endelige fortolkning af
strukturforholdene i omradet vil blive foretaget samlet pé et senere tidspunkt, ndr resultaterne
fra de geofysiske undersogelser og borearbejderne foreligger i deres fulde udstrazkning.

Pé grundlag af fortolkning af datakurverne er der beregnet vardier af de hydrauliske
egenskaber, og der er bestemt vardier for transmissiviteten pi mellem ca. 0,007 og 0,030
m’/s som tegn pi et relativt hojtydende grundvandsmagasin. Magasintallet ligger i
storrelsesordenen 0,0002 — 0,0005, hvilket bekrafter de artesiske forhold i omradet. Der er
tydelige tegn pa lzkage fra overliggende lag. De steder, hvor det har varet muligt at beregne
troverdige vardier, ligger lekage koefficienten i storrelsesordenen 1 x 10% — 5 x 107 s,
Dette er forholdsvis haje vardier, som tegn pa relativt god hydraulisk forbindelse gennem
daklagene og til grundvandsmagasinet.
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Rapporten indeholder en GESU-rapport fra 22. feb. 2002 (J. nr. GEUS 0742-007) med CFC-analyser af
niveaubestemte prgver:

gy L'
\%' 145. 453 |

y
(

\
N/

Figur 4. Lokalitetskort for indvindingsboringer, hvor CFC-datering er udfort januar 2002

-Konklusion

CFC-dateringer af vandprever udtaget i forskellige niveauer i 6 boringer pd og omkring exer-
cermarken i Odense, viser at grundvandet i sterre eller mindre grad er pavirket af vand, der er
treengt ned via utetheder. Mindst pdvirket synes grundvandet fra det dybeste niveau i boring
DGU nr. 145.453, der ligger liengst vk fra naboboringer. Sammenligning med tidligere
foretagne CFC-dateringer for 3 af boringernes vedkommende tyder p4, at pivirkningen fra
naboboringer afhenger af intensiteten af indvindingen i pig®ldende boring.

Pévirkning fra naboboringer giver anledning til foregede CFC-indhold, der kan ligge over det
indhold, der stammer fra ligevaegt med nutidig atmosfere. Foregelse af CFC-indholdet skyl-
des derfor ikke kun opblanding med yngre vand via utetheder, men md ogsd omfatte inde-
slutning af luft i vandet ved en eller anden ikke kendt mekanisme. Muligvis forirsaget af de
hurtige fald og stigninger i grundvandsspejlet i forbindelse med start og stop af pumpe. Det
betyder at man ikke ud fra CFC-indholdet alene kan bedemme den relative mangde af yngre
og muligvis forurenet vand, der kan vere treengt ned via utetheder i lagene over grund-
vandsmagasinet.

Dato: Carl Bro (2002): MEP-kortlaegning ved Bolbro | Udfyldtaf: | PSA

16.03.16 To ca. 1000 m lange MEP-profiler vest for Bolbro. Profilerne er lagt teet ved to nye boringer (DGU
nr. 145.2536 og 145.2552).

c:\users\psa\documents\psa_sagerodense_vest_rs\sagsstyring\aktivitetsplan\loghgger\110117_logbog_odense_vest_rapportgennemgang.doc[Side 19]



Signaturforklaring:
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Dato: COWI (2003): Seismisk kortlaegning af Blommenslyst vest for Udfyldt af: PSA
Odense

02.03.16 Der er udfgrt to seismiske linjer af en samlet leengde pa 7,1 km.
Rapporten konkluderer:

Den seismiske kortlzgning har bekraftet eksistensen af en begravet dal, som
nar en maksimal dybde omkring kote -80. Dalens dybe del og den skranende
sydlige afgreensning er markeret pa bilag 1.2. Den nordlige afgrensning nord
for profil BLO1 er en ektrapolation, som ikke er seismisk kortlagt.

Dalen er orienteret gst-vest. Den dybe del af dalen er ca. 1,5 km bred og passe-
rer under Blommenslyst, Lille Ubberup, Vejrup Have og Vejrup.

Den nordlige afgrensning eller palzo-dalside er stejl. Den sydlige palzo-
dalside bestar af en skrinende flade, som er fladest/bredest pa profil BLOI i gst.

Dalen afspejles ikke tydeligt i de omkringliggende boringer, som dog er relativt

spredte. og det er derfor ikke muligt med sikkerhed at sige, hvor langt dalen
strekker sig pst og vest for underspgelsesomradet. Den dybe del af dalen synes

dog at veere en ret lokal forekomst.
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Der er gjort fglgende bemaerkninger vedr. forkastninger:
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Forkastninger
Der er tolket en enkelt stgrre forkastning omkring stationering 550-600 m. For-

kastningen har et svagt buet forlgb og hzlder stejlt mod nord. Den forsatter
lagene i den sydlige blok godt 10 ms ned i forhold til den nordlige blok.

Forkastningen er tydelig 1 den nederste del af profilet, hvor en rekke markante
reflektorer observeres. Det er ikke muligt at folge forkastningen helt op til
prakvarteroverfladen (se nedenfor), da den gvre del af praekvartaeret har meget
darligt udviklede reflektorer.

Der optrader desuden en rekke mindre fleksurer og/eller forkastninger flere
andre steder pa profilet. Disse udviser vertikale forsztninger pa mindre end 5
ms, og ligesom med den store forkastning kan de kun spores i den nedre del af
profilet, hvor reflektorerne er tydelige. En undtagelse er dog forkastningen ved
stationering 4180 m, som kan spores helt op i den gvre del af profilet.

Dato: Watervision (2003): Prgvepumpninger pa Eksercermarkens Udfyldt af: PSA
Kildeplads
16.03.16 Rapporten omhandler retolkninger af prgvepumpninger af en raekke boringer pa Eksercermarken i

perioden 1983 og 2001. Der foretages fglgende konklusioner (uddrag fra rapporten):

Omradet bestar af to, tre overliggende grundvandsmagasiner, der i udpraeget grad er et resultat af
istidens afsmeltningsforlgb med bl.a. udfyldte og begravede kanalsystemer. Samtlige prgvepump-
ninger viser et generelt hgjtydende, artesisk reservoir-system med relativt hgje veerdier for trans-
missiviteten. | en raekke af de observerede boringer ses effekt af hydrauliske barrierer som tegn pa
det pagaldende grundvandsmagasins begraensninger. Dette faenomen slgres formentlig i de fleste
af boringerne pa grund af den markante leekage fra omgivende lavpermeable lerlag, som domine-
rer grundvandsreservoiret.

Selve kildepladsomradet kan groft opdeles i tre delvis selvstaendige grundvandsmagasiner med
relativ darlig indbyrdes hydraulisk kontakt.

1) Det ene omrade ligger i kildepladsens sydvestlige del og breder sig i vifteform mod vest. Det
vandfgrende lag er ca. 7 meter tykt med en T-vaerdi pa af stgrrelsesordenen 5 x 10-3 m2/s og be-
liggende ca. 23 meter under terraen.

2) Det andet omrade ligger i kildepladsens sydgstlige del med en radizer udstraekning pa ca. 0,5
km2. Det vandfgrende lag er ca. 18 — 25 meter tykt med en T-veerdi pa af stgrrelsesordenen 10 x
10-3 m2/s og beliggende ca. 25 — 30 meter under terraen.

3) Det tredje omrade, der er det bedst ydende, ligger i kildepladsens gverste halvdel og synes at
have en udpraeget gst —vestlig orientering af ca. en halv km’s bredde. Det vandfgrende lag er ca.
25 — 40 meter tykt med en hgj T-veerdi pa af stgrrelsesordenen 25 - 30 x 10-3 m2/s og beliggende
ca. 10 — 20 meter under terraen.

| forlengelse af dette system er der i forbindelse med nzaervaerende undersggelse kortlagt et nyt
hgjtydende grundvandsmagasin, der har form som en 4 — 500 meter bred kanal og som straekker
sig forbi Middelfartvej og videre i vest — nordvestlig retning. Det vandfgrende lag er ca. 15 meter
tykt med en hgj T-veerdi pa af stgrrelsesordenen 35 x 10-3 m2/s og beliggende ca. 45 meter under
terraen.
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Figur 6. Rosediagram ﬁxpumpcbamgun e E 29, E 257 og E 233. Med orange farve er
pumpeboringens generelle T- vardi angivet som en logaritmisk skaleret drkel. Derpd er de
der retningsathzngige T-verdier for de enkelte pejleboringer angivet med rede felter.

Stiplede forbindelser er angiver usikre og tovivisomme sammenhzng mellem pumpeboring

og pejleboring. Der er siledes ikke angivet en T-vardi for disse retninger.

Dato: Watervision (2003): Eksercermarken Teknisk Rapport | Udfyldt af: | PSA
02.03.16 | Sammenstilling af udfgrte undersggelser i omradet. Fokus pa hydrogeologi/hydrologi og grund-
vandskemi.

Der er udfgrt borehulslogs i tre tempi:
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Forste loggingforleb

GEUS har udfert flowlogs 1 forbindelse med programmet for miveaubestemt
provetagning 1 9 indvindingsboringer. Dette forlob knytter sig snavert il
undersogelsesfase 1.
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Andet loggingforleb

I andet forleb blev  undersogelsesboringeme U 266 - U271 (DGU 145.2507 —
145.2512) logget med gamma, induktions- og resistivitetslogs, som et led i afdekningen
af den geologiske lagfolge pd hulsneglsboringemne.

1145 2511

r

Tredje loggingforlob

GEUS har udfort gamma- og induktionslog 1 fire undersogelsesboringer (DGUnr.:
145.2532, 145.2533, 145.2534 og 145.2536) for Odense Vandselskab. Forlebet knytter
sig ul undersogelsesstrategiens fase 4 og der blev logget med gamma, induktions- og
resistivitetslogs, som et led i afdxkningen af den geologiske lagfolge pi  hulsnegls-
boringerne.
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De udforte gammalogs kan kun 1 mindre grad inddele boreprofiler i
geologiske /lithologiske enheder (formodenthg pga. pavirkning fra
bentonitforseglingen), hvorimod de udferte induktionslog tydeligt indikerer variationer 1
ler og sandindholdet i istidsaflejringerne omkring boringerne. Ud fra resultaterne af de
udferte borchulsmilinger - primaert induktionsloggen, samt den geologiske beskrivelse
af materiale fra sncglclmt:ingtm:, vurderes det at botingcm: alle gcmlcmbutct kvartare
istidsaflejringer (morzeneler, silt, sand og grus) med varierende indhold af sand og ler.
Enkelte horisonter er markeret tydeligt pd induktionsloggen, men generelt er de
vanskelige at folge/korrelere mellem de enkelte boringer.

- " ERE ™ 2 . a1

Der afrapporteres resultater af flere prgvepumpninger:
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3.3.4. PROVEPUMPNINGER

Der er siden 1983 foretaget i alt syv storre provepumpninger pd boringer ved
Eksercermarkens kildeplads. Resultater og grundlag herfor er udforhgt beskrevet 1 den
sierskilte Provepumpningsrapport, bilag I, hvortl der henvises.

Den forste storre samlede provepumpningsundersogelse blev gennemfort 1 1983 og
afrapporteret i 1985 som led 1 udarbejdelsen af den kommunale vandforsyningsplan. 1
den forbindelse blev der provepumpet pa tre bornger E13, E24 og E 30 (DGU
145.361., 145.452, 145.719). Efterfolgende er der i 2001 udfort endnu en storre
provepumpning pa kildepladsens boring 30, som er afrapporteret 1 2001. Formalet var
sirbarhedskortlegning af Dyrskuepladsen.

Senest er der 1 forbindelse med den igangverende undersogelse af Eksercermarken
kildeplads udfort en lengerevarende provepumpning pi indvindingsboring 129 (DGLU
145.718). Desuden er udfort to kortvarige provepumpninger pa E 257 (DGLU 145.2399)
og E 233 (DGU 145.2050).

f. Oversigt over boringer benyttet ved provepumpningerne

Den samlede oversigt ser ud som folger:

e Pumpning pi E13 i 1983 med 282 m’/h i 24 umer. Pejlet i fem
observatonsboringer

® Pumpning pa E24i 1983 med 190 m'/h i 24 timer. Pejlet i to observationsboringer

e Pumpning pa E30i 1983 med 175 m'/h i 24 timer. Pejlet i fire observationsboringer
e Pumpning pa E30 i 2001 med 140 m'/hi8 dage. Pejlet i 25 observationsboringer

e Pumpning pa E29 i 2002 med 242 m’/h 1 15dage. Pejlet i 18 observationsbornger

* Pumpning pi E257 i 2002 med 71 m’/h i 7 dage. Pejlet i ni observationsboringer

* Pumpning p4 E2331 2002 med 137 m'/h i 7 dage. Pejlet i 12 observationsboringer

Klip fra konklusioner side 30:
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Den store geologiske variabilitet i omridet, resulterer i meget forskellige ydeevner 1 de
enkelte boringer. Hovedparten af kildepladsens boringer er filtersat 1 et komplekst, men
sammenhzngende sandmagasin med ringe overdekke af ler i et dligere moseomride.
En enkelt boring indvinder fra det dybtliggende kilkmagasin. Storre vandindvinding fra
det dybe kalkmagasin vurderes dog at viere problematisk pa lang sigt pga. risikoen for
saltvandsoptrengning,

Ved at sammenstille alle losninger fra de enkelte provepumpninger udviser omeidet, at
der er god forbindelse mellem nogle boringer i bestemte retninger og meget dirlig
forbindelse mellem andre bonnger, selvom den indbyrdes afstand mellem boringerne er
relaty kort. Dette vidner om, at der tlsyneladende findes flere hydrauliske barnerer

kildepladsomridet, og at i kildepladsens grundvandsmagasiner kun har delvis kontake
med hinanden.

Hovedindtrykket fra de relativt mange provepumpninger i kildepladsomeiider er, at der i
udprieget grad — horisontalt som vertikalt — er tale om heterogene forhold, der stller
store krav tll forstielsen af de stromningsdynamiske forhold og dermed relevant an-
vendelse af cksisterende fortolkningsverktojer. Ved behovet for mere detaljeret forsta-
else af grundvandsstromningen og sammenhangen mellem de forskellige vandforende
horisonter, som tilfaldet kunne vere | forbindelse med aktiv kildepladsstyring ete., vil

det formentlig vere nedvendigt at anvende mere avancerede fortolkningsvarktajer,
l‘!‘“lnfll“" f‘!‘fﬂ“"m*? nllml'"i‘kl' ml"l(lF“l'f

10 Geoprobesonderinger blev udfgrt:
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3.3.5. GEOPROBESONDERINGER

Der blev i maj mdned 2002 udfert 10 geoprobesonderinger (U272-U281) i et omrid
omkring kildepladsen pa 2x2 km®.

Formilet med sonderingerne var overordnet at tilvejebringe et hydrogeologisk overblil
over de avre magasiner i det undersogte omride, siledes at de indsamlede data ved
lithologi og trykforhold kunne indgi 1 detail-stomningsmodellen, der dxkker samm
omride.

Formilet er siledes primaert at belyse grundvandspotientialet i de evre magasiner fo
dermed at fa bestemt de rumlige trykniveauforhold, siledes at den terrenner
afstromning fra kildepladsomridet til overfladerecipienterne og storrelsen af den vider
nedsiviing til de dybere grundvandsmagasiner kan vurderes.

Sekundert er formilet at bestemme lagdeling af naturlip vandkemi og belastningen fr
miljefremmede stoffer 1 det vand der infiltrerer fra de ovre til de nedre magasiner.

-
W
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i Foretagne Geoprobesonderinger og deres betegnelse

Boringerne er etableret som permanente boringer 1 offentlig rabat og afsluttet 1 terren
med alu-deksel, samt radiosonde for nem genfinding. Deres dybde varierer mellem 18
og 25 meter, og de er alle filtersat og SCL-logget (se bilag N)

SCL (Soil Conductivity Log) er en miling af jordens elekiniske ledningsevne 1
borehullet. Ledningsevnen vil vere hojest i lerholdige jordlag og lavest i sandjord. Der
er 1 bilaget derfor udfert en overslagsmassig tolkning af ledningsevnedata.

Sondering nr. SCL logning til dybde Filtersatning

[m.u.t. [m.u.t.]
U272 /¥5. 2539 24 17-18
U273 5. 25%o 18 15-16
U274 Ivs. 20/ 22 13-14
U275 l¥s. Ls5v2 18 14-15
U276 1¢5.25 42 18 10-11
U277 /¥5.25¢Y 24 11-12
U278 4s, 25y5 25 11-12
U279 /Y8, 756¢6 20 14-15
U280 ys. 7597 18 1315
U281 1¥5.725¢4 24,5 16-17

Tabel 1: Oversigt over feltarbejdets omfang.
m.u.t. = m under terren
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Boringerne er lagt ind i Jupiter, men beskrivelserne er darlige. Se i Jupiter under DGU nr. 145.2546.

Der er udfgrt 6 Tritium/Helium analyser i de 6 U-boringer:

Konklusioner fra rapporten (side 45):

Resultatermne fra U271 viser intet indhold af Trntum, svarende tl en alder over 40 ar.
Dette svarer noje sammen med vurderingen ud fra de kemiske analyser pi netop denne
boring, hvor bla. meget lavt indhold af sulfat og calcium indikerer, at vandet hér er fra
en lomme, der ikke har synderlig kontakt med andre vandtyper.

Ses der derfor bort fra denne boring er gennemsnitsalderen for vandet saledes ca. 28 ar
og dermed infiltreret omkring dr 1974, Vandet, der indvindes pi kildefeltet 1 dag skulle
dermed vere fra omkring 1972, hvis der ikke finder lokal opblanding sted med borings-
neert, ungt vand. Endvidere ses det, at vandet i den centrale del af tlstromningstracéen
er xldre end det vand der strommer til kildepladsen i den nordlige og sydlige del, hvilket
stemmer godt overens med de aldersberegninger, der er resultat af grundvands-
modellens partikelbanesimulering, jf. fig 20.

To MEP-profiler blev udfgrt ved DGU nr. 145.2552 og 145.2536 (se Carl Bro (2002) MEP ved Ekser-
cermarken — Bolbro.
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GEUS’ tolkning pa baggrund af logs (original GEUS-rapport ikke fundet):

= (—— O = -

Det bemaerkes pa side 64 i rapporten:

Der er udfort gamma-, induktions-, og resistivitetslogs pa alle nye hulsneglsboringer,
ligesom der yderligere er flowlogget pi indvindingsboringerne i forbindelse med
udtagning af niveaubestemte vandprover.

En af arsagerne til den konsekvente logging af hulsneglsboringerne er, at den geologiske
lagfolge kun lader sig bestemme med rimelig nojagtighed ved sedimentprover indtil ca.
10 meters dybde ved hulsnegsl-boremetoden. Imidlertid er det szrdeles omkostnings-
tungt at udfere boringerne som El-logboringer, hvorfor den benyttede strategi er valgt.
Resultaterne fra de geofysiske borehulslogs fremgir af bilag N.

Mht. opbygningen af grundvandsmagasinerne konkluderes:
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I kildepladsomridet er datatztheden relativt stor og omridet har tillige vaeret genstand for inten-
sive provepumpningsundersegelser, jf. afsnit 3.3.4, med henblik pa udredning af de grundvands-
hydrauliske forhold. De konklusioner, der pi det nuvarende grundlag kan drages, er, at
kildepladsomridet synes at besti af to, tre mere eller mindre indbyrdes overliggende
grundvandsmagasiner, der i udpraget grad er et resultat af istidens afsmeltningsforleb med bla.
udfyldte og begravede kanalsystemer. Disse systemer har pi grund af aflejringsmiljoet ligget og
krydset mere eller mindre ind over hinanden som smiéfloderne i et floddelta. T det nzre opland
og lengere mod nordvest er grundvandsmagasinerne knyttet tl strukturer praget af
1safsmeltning.

Inspireret af de tidligere omtalte strukturgeologiske kort (fra Per Smed ref.: /3/) er der tilsyne-
ladende foregiet betydelige afstromninger af isens smeltevand i vest-nordvestlig retning. Derfor
mi det aflejrede sand- og grusmateriale formodes at strekke sig i “band” primart i den retning,
selvfolgelig med de variationer, som lokale 2ndringer har givet anledning til. Resterne af disse is-
og smeltevandsprocesser ses 1 dag som relativt afgrensede grundvandsmagasiner med mere eller
mindre indbyrdes hydraulisk kontakt. Grundvandsresetvoirets opbygning ses skitseret i forenklet
udgave i figur 53 og 54 pa naste side.

R B Eksercerpladsen
"""""" % o Kildeplads

Odense A

Figur 53. Forenklet snit der viser opbygning af grundvandsmagasinerne ost-vest

Indvindingsboring

7

Figur 74. Forenklet tvarsnit, der viser opbygning af grundvandsmagasinerne nord-syd
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Dato: Carl Bro (2003): Detailmodel for Eksercermarkens Kildeplads | Udfyldt af: | PSA

16.03.16 Der er opstillet en pixel-model for Eksercermarkens Kildeplads. Formalet med undersggelsen er:

Detailmodellen er opstillet med det formal at kunne vurdere vandets stremning taet
inde ved kildepladsen - i seerdeleshed for at kunne vurdere potentielle forureningers
trussel mod Eksercermarken kildeplads. Desuden skal detailmodellen anvendes til at
simulere forskellige driftssituationers indvirkning pa det lokale potentialebillede.

Datagrundlaget for den opstillede detailmodel er stort set identisk med det anvendte
til regionalmodellen. Forskellen er blot, at der gennem en arraekke er der foretaget et
sterre antal prevepumpninger pa kildepladsen. Disse prevepumpninger er blevet re-
fortolket og resultatet giver et bedre indblik i de hydrauliske sammenhzenge pa og ved
Eksercermarken kildeplads, ref. /8/.

(Ref. /8/ er retolkninger foretaget af ”J. Linderberg og B. Madsen 2002”; sandsynligvis afrapporte-
ret i Watervision 2003: Prgvepumpninger pa Eksercermarkens Kildeplads; se ovenfor).

Det konkluderes i rapporten:

For at beskrive risikoen fra den konstaterede forurening ved Middelfartvej, er der med
modellen foretaget et antal partikelsimuleringer:

| referencesituationen med 1999 data viser partikelberegningerne at indvindingsop-
landet til Eksercermarken kildeplads og forureningen fra Middelfartvej er meget taet
pa hinanden i horisontalt plan, men i vertikalt plan er der ca. 20 meter jordlag som
adskiller disse. Det vurderes pa den baggrund, at forureningen ikke udger en akut
trussel mod vandindvindingen pa Eksercermarken kildeplads.

| scenarium A er en del af indvindingen flyttet ud fra Eksercermarken kildeplads til
boring DGU nr. 145.2552 (U288). Scenariet viser, at der er afstand mellem forurenin-
gen pa Middelfartvej og indvindingsoplandet.

I scenarium B er referencescenariet udbygget med en indvindingsboring (DGU nr.
145.453 (E25), som fungerer som afveergepumpeboring. Partikelberegningerne viser,
at boring DGU nr. 145.453 udever fuld hydraulisk kontrol med forureningen pa Mid-
delfartvej. Det vurderes dog at vaere en uhensigtsmaessig lgsning, da forureningen
ved denne fremgangsmade bliver "trukket” ind pa kildepladsen.

Med baggrund i modellens simuleringer, vurderes det at forureningen ikke udger en
umiddelbar trussel mod kildepladsen.

Dato: Carl Bro (2003): Grundvandsmodel for Indsatsomrade Odense | Udfyldt af: PSA
Vest

16.03.16 Stationaer ModFlow model; pixelmodel. Bygger pa den konceptuelle geologi, som er opstillet i Carl
Bro (2003): Detailmodel for Eksercermarkens Kildeplads (se ovenfor).
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:] Grundvandsmodel-

afgraensning
"7 Indsatsomrade Odense Vest
Dato: Carl Bro (2004): Hydrogeologisk undersggelse af delomrdde 2 | Udfyldt af: | PSA

Indsatsomrade Odense Vest

02.03.16
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ETABLERING AF UNDERS@GELSESBORINGER

| sensommeren 2003 blev der udfert 19 undersegelsesboringer nord og syd for
Bregnemose-Holmehave omradet; i omradet mellem Krengerup og Tommerup
samt i Langsted-omradet.

Alle boringer blev udfert til en fast dybde pa 40 m undtagen én boring (DGU nr
145.2652), der blev fort 70 meter ned. Boringermnes placering er vist pa kortet
indsat | bilag 1.

Boring Boredybde Geologisk
(OGU nr) (meter) lagfoige
145.2640
145.2641
145.2642
1452643
145.2644

Fi

9

iiigﬁﬁiifi

E

sts
AF;
3

:
alalalafalalalalslalalalalals|alslals

GEOFYSISK MULTIELEKTRODE PROFILERING

Der er gennemfert en geofysisk multielektrode profilering | omradet bestaende af
20 km linieprofiler fordelt pa 8 profiler.

Beliggenheden af MEP—hnleme er vist pa oversigtskortet i Bilag 1.
B L "/' i»,‘% T Ft 175 || signaturforklaring:

Guum

TR v o a—- : | By
- fenden V{%’:’L J ' | ®  Nyo boringer
P — 1 4 *  AMive indvindingsbaoringar
f = } = «  Udvalgie boringer fra profil
Eksisterande boringer > 20 m
*  Udvalge peglaboninger
s Uovaige brande

i . e o
Indsatsomedde Odense Vest

MEP-ininr

Maiestok 1:35.000

Info:

At Oversgision

Lokabiet Indsatsomrade Odense Vest
Fil: oversigiskon wor

Udarbajdet af SaA

Kontrel: MHP

Dato: 14,01 2004

CB sag 30.4324 04

|

MEP-profilerne er vedlagt rapporten. Data ligger i Gerda.
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Dato: Carl Bro (2004): Geofysisk TEM-kortlaegning af Indsatsomrade | Udfyldt af: PSA

Odense Vest

02.03.16 480 jordbaserede sonderinger i Odense Vest-omradet.

Dato: Carl Bro (2005): Hydrogeologisk undersggelse af Delomrade 1 Udfyldt af: PSA
Bellinge og Braendekilde

02.03.16 Undersggelsens formal og udfgrte aktiviteter:

Formélet med undersegelsen har veeret at indsamle geologiske data til belys-

ning af muligheder for vandindvinding samt at kortleegge grundvandets sarbar-
hed overfor forurening.

Aktiviteter

Kortlsegningen er gennemfart i to etaper; i foraret 2004 og i foraret 2005. Fel-
gende aktiviteter er udfart:

Indsamling og vurdering af eksisterende data og materiale
Udfarelse af undersegelsesboringer

Udtagning og analyse af vandprover

Indsamling af vandprever fra private brende

Indsamling og karakterisering af overfladenzere jordprever
Udfarelse af geofysisk MEP-profilering

Samlet vurdering af de hydrogeologiske forhold

Desuden er der for hele Delomrade 1 gennemfeort en supplerende indsamling af
geotekniske boredata, og pa baggrund heraf udarbejdet et lertykkelseskort for
hele delomradet.

Bore-
Boring Boring Filterinterval
OGUM) | (D) | Metede Formil e | (meteru.t) ——
1452685 | UB1 | Hulsnegl i, pefling 40 32-30 | slejfet
1452686 | UB2 Hulsnegl | geciogi, pejling 40 | 23252125 | slojfet
1452687 | UB3 | Hulsnegl | geologl, pejling 40 26-24 shojfet
145.2668 UB4 Hulsnegl | geoclogi, pejling 545 29-27 slojfet
145,2689 uBs Hulsnegl | geologi, pejling 69,5 ﬁ:ﬁg slejfet
145,2695 KB1 Sonicdrill | geokemi, pefiing og vandprove 16 13-12 avervagning
145.2696 KB2 Sonic drill | geokemi, pejling og vandprove 24 14-13 overvigning

145.2697 KB3 Sonic drill | Geokemi - slojfet
145.2698 KB4 Sonic drill | geckemi, pejling og vandprove 19-18 overvagning

23
24
145.2699 KBS Sonic drill | geckemi, pejling og vandprove 22 21,50-20,50 | overvagning
44
30

145.2741 | SAN-1 | Terboring | geckemi, pejling og vandprove 4143 pejling
1452742 | SAN-2 | Terboring | geokemi, pejling og vandprove 16-18 avervagning

1452743 | SAN-3 | Terboring | geckemi, pejling og vandprove 32 29-31 overvagning
1452744 | SANA4 | Terboring | geckemi, pefiing og vandprove 30 21-23 overvagning
1452745 | SAN-5 | Terboring | geokemi, pefling og vandprove | 30 1517 overvagning
1452746 | BEL-1 | Terboring | geckemi, pefling og vandprove 30 15-17 overvagning
1452747 | BEL-2 | Terboring | geokemi, pejfling og vandprove 30 25-27 overvagning

1452748 | BEL-3 | Terboring | geokemi, pejling og vandprove 30 15,5-17.5 | overvégning
Tabel 3.1. Undersegelsesbonnger udfaert af Fyns Amt i Delomrade 1(2004-2005).

c:\users\psa\documents\psa_sagerodense_vest_rs\sagsstyring\aktivitetsplan\loghgger\110117_logbog_odense_vest_rapportgennemgang.doc[Side 35]



GEOFYSISK MULTIELEKTRODE PROFILERING

Der er gennemfort en geofysisk multielektrode profilering (MEP) i omradet
bestaende af 18 km linieprofiler fordelt pa 15 profiler.

Beliogenheden af MEP-llnleme er vust pé werslgtskorlet i Bilag 1a

Oversigtskort
Delomrade 1

Bllag 1a

3 Slgnlmrfodtuﬂng

Nye oringer
Textur praver
Private boringerbrende

MEP-profiler

Eksisterande bornger
boredybde > 5 m

Milestok 1:35.000

Info:

Lowainot omnvm

Fit Oversighskort_v1

Udrtgdot a1 el
P

Karirol

St | Dato: 11.08.2005
pi= 1 ||| cBsag3042408
L .'\nllli‘

CarlBro &

Intelligent Solutions

MEP-profilerne kan findes i rapporten. Herunder er gengivet eet profil:
MEP-profil 8:

2-D Loke inversion, RMS aror = 1,21

Dato: Carl Bro (2005): Seismisk kortlaegning af Bolbro magasinet - Udfyldt af: PSA
Testkortlaegning
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02.03.16 KONKLUSION

Der er gennemfort en testkorllzgning langs et profil | den centrale del af
Bolbro-omradet. Profilet er skudt pa en meget vad grusvej, dvs under de
veaerste t@nkelige geofysiske omstandigheder.

Trods dette, er der registreret en raekke seismiske reflektorer | den averste
del af lagfelgen, der kan relateres til dels moraanedasklaget og den evre
smellevandsserie, der udger Bolbro Magasinet. | den sidstnaevnte reflektor
kan der erkendes en balget struklur, der tolkes at vaere flere sand- eller
gruskanalsystemer.

; AL
[.-('."«'_'
ks =

¥ .h‘: =i

Dato: Carl Bro (2006): Prgvepumpning ved Bolbro | Udfyldt af: | PSA

02.03.16 Pravepumpningen blev udfert i sommeren 2005 ved pumpning fra boring U288 (DGU

nr. 145.2552) og U317 (DGU nr. 145.2739) samt med Iebende pejling af 19 pejlebo-
ringer i flere niveauer, i alt ca. 30 dataserier.

Formalet med tolkningen har vaeret at belyse grundvandets hydrauliske sammen-
hzenge i den nordestlige del af Indsatsomrade Odense Vest, hvor de geologiske for-
hold er komplicerede, og hvor der formodes at vaere en geologisk struktur ved Bol-
bro-Blommenslyst (Bolbro Magasinet), som Odense Vandselskab a/s (OVS) ensker
at indvinde grundvand fra.
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okalisering af anvendte boringer ved provepumpningen ved Bolbro i 2005,

KONKLUSION

Det kan konkluderes, at fortolkning af et pumpeforseg, hvor der som her indgar to
boringer, der ligger ca. 135 m fra hinanden og som ikke er startet najagtig samtidigt,
ikke kan give en entydig forstaelse af saeenkningsforlebene.

De udledte vaerdier vil derfor vaere mere usikre end hvis der kun blev pumpet pa én
boring. Boringerne i stor afstand er mindre fglsomme over for dette forhold, men her
er den hydrauliske kontakt mellem de forskellige magasiner til gengaeld usikker.

Det vurderes, at T = 4-7 x 10° m?/s og S = 2-4 x 10 er repraesentativt for det pum-
pede malgasin. mens ledningsevnen | det overliggende lerlag er af storrelsesordenen
1-7 x 107 mi/s.

Der er tegn pa negative graenser, men da der synes at veere flere graenser, kan belig-
genheden af disse ikke bestemmes ved fortolkninger med simpel kurvetilpasning.
Graenserne kan vaere vinklet eller de kan danne siderne i en slags kanalreservoir;
dette kan ikke bestemmes med sikkerhed.
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Seenkning efter 60 dage

Opstilling af konceptuel hydrogeologisk model for Odense Vest

Dato: Watertech (2006): Opstilling af konceptuel hydrogeologisk Udfyldt af: PSA
model for Odense Vest
02.03.16 Sammenstilling af flere eksisterende modeller for Odense Vest-omradet.
Dato: COWI (2006): Geofysisk kortlaegning af begravet dal vest Udfyldt af: PSA
for Odense

02.03.16 | Arbejdet har omfattet:
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Den geofysiske kortlegning omfatter gradient-MEP med Schlumberger-
sonderinger samt TEM-sonderingeringer, se Figur 1-1.

e T —————— = e — e —— T — =

Ak

o

S Wi ol
ool L T -
BE e

a4

Figur 1-1. Placering af undersogelseslinier (MEP, seismik og gravimetri) og son-
deringer (Schlumberger og TEM). Fra bilag 1.1.

Herudover er der udfgrt gravimetriske undersggelser.

Rapporten konkluderer:

Den udfoerte kortleegning viser, at der 1 omradet kan udskilles falgende hoved-
elementer:

*  En dalstruktur 1 den prekvartzere overflade

*  Endybthggende heymodstandsdal

*  En hejthggende heymodstandsdal

*  Andre mere eller mmdre sammenhangende haymodstandslag

Beliggenheden af hovedelementerne er vist pa bilag 1.4.
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Ovenstaende viser gode plots af gravimetriske data og TEM/DC-data tvaers over den formodede dal.
Nedenfor ses middelmodstandskort i lagseriens gvre del (kote +40 til 0 m) og i den dybe del (-50 til -
100 m):
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For detaljer i kortlaegningen og konklusionerne, se rapporttekst og bilag. Der findes gode plots af re-

sistiviteter og dybde/kote-kort for god leder.

Udfyldt af: | PSA

Dato: Carl Bro (2006): Hydrogeologisk undersggelse af Delomrade 1

Syd Indsatsomrade Odense Vest
Dette er en viderefgrelse af kortleegningen fra 2005. Der konkluderes mht. grundvandsmagasiner:

02.03.16
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= Bellinge - Braendekilde
¥ |€, |
ALY " L .

o SRS Pl T 2 " Bilag 1

-'} ,-— Prafiln1 a3 3 5 L .
z‘?\‘i = - . 7 0 1.2 ':, NN NS . ! ' oLy Signaturforklaring:
by L gf -. - - . | Profisnit
Stk || = nitratreduktionskapacitet

\" . — MEP-profil
i 72 [ Exsistaranda boringer > 20 m

®  Myo bonngerundersagelsestornger
®  Toxtur prover
: L o [im'cs ; ®  Vandvmrksbonnger

”, Svansingl___
L
=
L f ¥
¥

=1\ A Malestok 1:30,000
145 3480 L
AR "‘J" ] Info:
== (A ! s s NpET] .
L P
F- Lokaltet Odense Yest
5 I s a1 o X Fi: Oversigisann_MEP_og_NRK-profier wor

Daia: 08.02 2006
|| CB sag 304324 08

Carl Bro&

Intelligent Solutions

Dato: Carl Bro (2007): Grundvandskortlaegning Blommenslyst | Udfyldt af: | PSA
02.03.16 | I rapportens indledning hedder det:
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Naerveerende rapport er lavet ifglge aftale mellem det tidligere Fyns Amt, Miljg- og
Arealafdelingen, grundvandskontoret, nu Miljgministeriet, Miljgcenter Odense og
Grontmij | Carl Bro AS.

Det har veeret Miljgcenter Odenses @nske at fa udarbejdet en sammenfatning af re-
sultaterne af den del af kortleegningen, der hidtil er fuldfert i indsatsomradet, samt at
fa disse suppleret og indarbejdet med dataopsamling fra de supplerende undersagel-
ser, som er udfgrt i form af fire dybe og syv mellem dybe boringer. Miljgcenter Oden-
se gnsker et dokument, der kan danne baggrund for udarbejdelse af en kommende
indsatsplan for beskyttelse af grundvandet i delomradet. Kortleegningsomradet frem-
gar af nedenstaende figur 2.1

v g
Figur 2.1 et rede polygon omslutter indsatsom-
radet.

Principskitse for den geologiske opbygning af omradet ses ovenfor.
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Der er opstillet en geologisk model for omradet. Fglgende profiler er tolket:

Profilernes
beliggenhed
Bilag 7.6

| Signaturforklaring:
—# Geologisk profil

Info:

Gecivgiske profier
Lokalnet Blommenslyst
Datagrundiag:
Udarbeidet at AL
Kontrol AUI
Dato 02 05 2007
GCA sag 30540203

= W ol

Dato: NST (2010): Geologisk forstaelsesmodel Odense Vest | Udfyldt af: | PSA

02.03.16 Gennemgang af Fyns geologi.

Dato: Rambgll (2011): PACES-kortlaegning i Odense Vest og Odense Udfyldt af: PSA
Syd

08.04.16 PACES-kortlaegning syd for Odense.

3 3—P—  Keorte linje (track)
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Figur 6.1. Odense PACES Tty
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Dato: Rambgll (2011): Odense Vest - Radgivning og tilsyn med borin- | Udfyldt af: PSA

ger
02.03.16 Nye boringer i de sydvestlige dele af Odense Vest — omradet:
= T . R gnospene - § T2

i , -

Hjelmerup Ve E

@145 mz;/
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T e ol
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Borejournaler, fotos, logs er inkluderet i rapporten. Se log-eksempel herunder:
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Miljecenter Odense
Boretilsyn Odense Vest

Tegring rr.

145.2992

Boring nr. DGU 145.2992

Logdata:
L L Udfart

Reference

Kommentarer:

20M0-10-28 7 *
Terr:

Deptn = Naturlig gamma Fokuseret res. oyo

Induktion dyb

Veegke temperatur

1:10007g cpe 50 1 ohm-m
Fokuserst res. Rort

100 1 msm
Induktian kot

1000 9.9 ¢ 103
_ Veseke KONQUINIEH2SC)

1 ohm-m

100 1 mS/m

1000 200 mom 575

Fokuseret res. kort

Induktion kort

_ Veseke KonQuRIMIEY25°C)

1 ohm-m

Deptn Naturtig gamma Fokuseret res. 0yo

100 1 ms/m
Indukticn dyo

1000 200 ms/m 575
Vsske temperatur

1:1000 g &ps 50 1 ohm-m

100 1 ms'm

+ 1
1000 9.9 *C 10.3

Dato: Greve (2012): Skovrejsningsundersggelse Eimelund | Udfyldtaf: | PSA
02.03.16 Fokus pa jordbundsforhold.

Dato: XXXX | Udfyldtaf: | PSA
02.03.16 Resume-rapport for Odense Vest-omradet. Standard-rapport.
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Undersogelsesboringer (slojfet)
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Figur 4.1 Oversigt over de geofysiske undersogelser og boringer, der er lavet i forbindelse med kortlagnin-
gen.
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Figur 4.7 Interglaciale aflejringer.
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Figur 4.37 Principskitse for Odense Vest Kortlegningsomr
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| Udfyldt af

Geologisk Model Odense Vest
Modelomradet Odense Vest med angivelse af geofysiske data:

Rambgll (2012)

Bilag: 2.1

Placeringen af eksisterende geofysiske
kortlaegninger indenfor Odense Vest
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Kvalitet Beskrivelse Ar_ntal Al
boringer %
1 Nyere undersogelsesboringer 32 1,2

2 Tolkede og velbeskrevne boringer 396 14,7

3 Boringer hvor der er foretaget en udferlig beskrivelse 1351 50,2

4 Boringer hvor der alene er angivet hovedlitologi 599 22.3

5 Boringer uden oplysninger om litologi 314 117

Tabel 2.3: Oversigt over kvaliteten af de litologiske beskrivelser for boringerne i kortl2gningsomradet

/5/.

| forbindelse med modelleringen er der foretaget vurderinger af boringernes kvalitet. Tabellen oven-
for viser vurdering af boringskvalitet

Fast profilnetvaerk i modellen.

Rapporten indeholder ogsa en sammenligning af SkyTEM-tolkningerne for henholdsvis Odense Vest
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og Odense Syd. Der er store forskelle, hvilket skyldes forskelle i datasaettene pa grund af forskelle i
processeringen.
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Figur 4.4: Problematikken omkring tolkningerne af de 2 SkyTEM-kortlzegninger fra henholdsvis kortlaeg-
ningsomrade Odense Syd og Odense Vest. Figur 5a) viser placeringen af tolkningerne fra hhv. Odense
Vest (sorte prikker) og Odense Syd (rede prikker) P3 figur 5b) ses tolkningerne langs profil 13 placeret
pa figur 5a). Den rode stjerne pa figur 5a) markerer placeringen af de sonderinger der er markeret om-
kring profilkoordinat 340 langs profilet pa figur 5b). Som det fremgdr af figur 5b) er tolkningerne af
SkyTEM data i det omrade, hvor kortlgningerne overlapper forskellige. Figur 5c) viser tolkningen tilhe-
rende projektet Odense Vest og 5d) viser tilsvarende tolkningen af sonderingen tilherende Odense Syd,

for HM (hej moment). Figuren er hentet fra et notat, Rambell har udarbejdet til Naturstyrelsen i juni
2010.

Rapporten viser ogsa forskelle i middelmodstanden malt ved henholdsvis PACES/MEP og TEM-1D
malinger:
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Sedimentkorrelation
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Figur 4.5: Sedimentkorrelation for seks boringer i Odense Vest /11/. Enheden OV K2 adskiller sig petro-
grafisk fra evrige kvartare enheder ved et stort indhold af kvarts. Enheden korreleres til Sand 3 i den
rumlige geologiske model.
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Dato: Grontmij (2012): Opstilling af en hydro-geokemisk model i Udfyldt af: PSA
kortlaegningsomradet Odense Vest

02.03.16 Grundig grundvandskemisk gennemgang.

Dato: Niras (2013): Hydrologisk model Odense Vest | Udfyldt af: | PSA

02.03.16 Grundvandsmodelrapport. Ingen nye data.

Dato: Vandcenter Syd (2015): Eksercermarken Kildeplads. Handle- Udfyldt af: PSA
plan

02.03.16 Gennemgang af handleplan for Eksercermarken kildeplads.
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Principskitse for de geologiske forhold ved kildepladsen.

Dato: Vandcenter Syd (2015): Bolbro Kildeplads. Handleplan | Udfyldt af: | PSA

02.03.16 Gennemgang af handleplan for Bolbro kildeplads.

SYOVEST BOLBRO KILDEPLADS (VEST) NORD®ST
Ravnebjerg

Blommanlyst Golfklub Stogsted

Tillob til Ryds A
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Principskitse for de geologiske forhold ved kildepladsen.

Dato: Mielby et al. (2015): VTU delrapport 0: Synteserapport | Udfyldt af: | PSA

11.04.16 Rapporten indeholder hovedresultaterne af VTU-projektet og de bagvedliggende overvejelser
omkring den opbyggede 3D geologiske/hydrogeologiske model, nar den og de tilhgrende data skal
fungere som et redskab til brug for forvaltning og administration af det urbane vandkredslgb.

Dato: Mielby et al. (2015): VTU Delrapport 1: 3D-modellen som basis | Udfyldt af: PSA
for handtering af det urbane vandkredslgb
11.04.16 Rapporten har til formal at skitsere, hvordan den udarbejdede 3D geologiske og antropogene
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model, som er etableret i forbindelse med VTU-projektet kan anvendes som en samlet model til at
handtere hydrogeologiske problemstillinger indenfor en kommune.

Dato: Kristensen et al. (2015): VTU Delrapport 2: Indsamling og vur- Udfyldt af: PSA
dering af data
11.04.16 | denne rapport praesenteres datagrundlaget for 3D-modelleringen i Odense Kommune. Herud-

over praesenteres de data, som kan vare relevante at visualisere sammen med model og modelre-
sultater. Rapporten skal ses som en dokumentation for dataopsamlingen, som stgtte til det videre
arbejde med modelleringen og anvendelsen af resultaterne.

Dato: Laursen et al. (2015): VTU Delrapport 3: Geotekniske data til Udfyldt af: PSA
planlagning og administration
11.04.16 | rapporten praesenteres den hidtidige praksis med handtering af geotekniske data i Odense og

bestraebelserne pa at fa adgang til disse data. Rapporten skal ses som en dokumentation for data-
opsamlingen i VTU-projektet, som stgtte til det videre arbejde med modelleringen og i forbindelse
med anvendelsen af resultaterne heraf. Rapporten beskriver forsgg med at tilvejebringe geotekni-
ske data til VTU-projektet, hvilket tydeligt har illustreret, hvor omfattende og dermed tidskraeven-
de dataindsamling af geoteknisk information er. Figur 1 og 2 viser eksempler pa geotekniske bo-
ringer, som er privat ejet .

A 1

Signaturforklaring
@  Bonnger - Rambol

:l Kommunegranse

Figur 1. Rambeolls digitale boringer
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Figur 2. GEO's projekter inden for Tabel 1 i Odense Kommune, inkl. 1000 m buffer

Dato: Sandersen et al. (2015): VTU Delrapport 4: 3D geologisk/- Udfyldt af: PSA
hydrostratigrafisk modellering

11.04.16 Den geologiske/hydrostratigrafiske model daekker pilotomradet Odense Kommune og er opstillet
som en traditionel lagmodel for lagene i undergrunden fra terreen og ned til omkring kote -150 m.
Modelleringen er opdelt i 3 trin:

¢ en geologisk forstaelsesmodel

¢ en rumlig geologisk model (se figur 2)

¢ en hydrostratigrafisk model (se figur 3, 4)

Ved udarbejdelsen af modellen er der lagt veegt pa at skabe et solidt grundlag for efterfglgende
numeriske modelleringer af grundvandets stremning i omradet. Det har vaeret formalet at skabe
en geologisk modelramme, som vil kunne anvendes i forskellig skala og til forskellige formal. Ved
den geologiske modellering er det tilstraebt at genanvende sa meget som muligt fra eksisterende
modeller og sammenkoble disse til en helhed (se figur 1 herunder). De centrale og @stlige dele af
modellen er nytolket.

Modellen er udarbejdet pa kommuneniveau, men er taenkt til at kunne bruges i forskellige skalaer;
eksempelvis i kommuneskala og i detailomrader.
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Figur 1: Sammenkobling af eksisterende modeller

Figur 2: Faste profiler i den geologiske/hydrostratigrafiske model.
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Rapporten papeger et problem med fejlbehaftede boringer, som for hovedpartens vedkommende
antageligt skyldes, at ler er skyllet ud af boreprgverne ved boreprocessen. Dette betyder, at jord-
lagene i de digitale data fremstilles mere grovkornede end reelt.

| rapporten konkluderes blandt andet:

- VTU-modellen skal betragtes som en geologisk/hydrostratigrafisk model for Odense Kommune,
som kan udggre en ramme for videre modellering. Modellen udggr en ramme, som aktivt skal til-
passes til den specifikke anvendelse, som er planlagt

- Inden videre anvendelse af VTU-modellen, er det vigtigt at der foretages en vurdering behovet
for indsamling af supplerende data, sa der kan opnas den gnskede detailrigdom i modelleringen

- Hvad enten der skal arbejdes i stor skala eller i lille skala, sa er det vigtigt at interpolere nye lag-
flader, som er malrettede preecist til den videre anvendelse

- | forbindelse med grundvandsmodellering vil det vaere ngdvendigt at se detaljeret pa de litologi-
ske variationer af de hydrostratigrafiske lag for at fa det bedste billede af de hydrauliske egenska-
ber

Begravet tunneldal

Kvartaer lagserie

Praekvarteer lagserie

Figur 3: Hydrostratigrafiske lag (principskitse).
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Figur 4: Profileksempler fra den hydrostratigrafiske model.

Dato: Pallesen et al. (2015): VTU Delrapport 5: Interaktiv modelle- Udfyldt af: PSA
ring af antropogene lag
11.04.16 I denne rapport praesenteres software- og metodeudvikling, samt arbejdsgang i forbindelse med

3D-modelleringen af det antropogene lag i VTU-projektet. I-GIS har udfgrt softwareudviklingsde-
len, der er indeholdt i projektet. Formalet med denne udvikling er at udvikle vaerktgjer, der kan
modellere den overfladenare geologi og indbygge antropogene elementer sa som veje, tunneller,
rgrfgringer, husfundamenter m.m.
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Et eksempel pa voxelering pa baggrund af antaget litologi/fyldtype omkring en rgrledning.

Den antropogene model udggr en model af det menneskeskabte lag, som kan sammenkobles med
den underliggende "intakte” geologi.

Dato: Hansen et al. (2015): VTU Delrapport 6: Teknisk handtering og | Udfyldt af: PSA
lagring af data og modeller
11.04.16 I denne rapport praesenteres det arbejde og de overvejelser der i gjort i projektet omkring lagring

af geotekniske parametre samt visualisering og lagring af urbane modeller. Rapporten er en tek-
nisk dokumentation for dataopsamlingen i VTU-projektet, som stgtte til det videre arbejde med
modelleringen og i forbindelse med anvendelsen af resultaterne heraf.
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Bilag 6

Feelles grundvand - felles ansvar - Odense Vest

Forslag til supplerende undersggelser i Odense Vest pro-
jektomrade

Som opfalgning pa draftelserne pa projektgruppemade i Odense d. 28.
april beskrives her forslag til supplerende undersggelser i Odense Vest-
omradet.

Formalet med supplerende undersggelser er at bidrage med yderligere
oplysninger om de geologiske forhold til brug i den geologiske model-
lering. Som gennemgaet pa medet er projektomradet gennemskaret af
flere dal-erosioner, som gar den geologiske opbygning kompleks. Den-
ne kompleksitet er vigtig at sgge at udrede for at kunne modellere om-
radets rumlige opbygning bedst muligt.

Figur 1: Fokusomradet for den geologiske modellering i Odense Vest
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Bilag 6

Den geologiske modellering i Odense Vest er sat i gang pa nuverende
tidspunkt (se figur 1), og skal nye data kunne indarbejdes og den geel-
dende tidsplan holdes, er det vigtigt at eventuelle supplerende undersg-
gelser udfares snarest muligt.

Overvejelser omkring projektets formal og det eksisterende data-
grundlag

Odense Vest projektets overordnede formal er at detailkortleegge geolo-
gien i omradet med det formal senere at kunne foretage en prioritering
af eksisterende punktkilder.

Odense Vest omradet er deekket af en raekke geofysiske kortlaegninger
udfert med forskellige metoder, som hver har haft sit fokus. Ud fra dis-
se kortleegninger og i kombination med omradets boringer, kan der op-
nas et rumligt billede af undergrunden. Dette billede er dog stedvist
fragmenteret pa grund af varierende datadaekning — savel horisontalt
som vertikalt.

SkyTEM data har en darlig horisontal dakning i fokusomradet grundet
veje og bebyggelse (se figur 2) og det vurderes ikke umiddelbart for-
malstjenligt at supplere med ny SkyTEM-kortlegning eller jordbasere-
de 40X40 TEM-sonderinger.
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Figur 2: SkyTEM-data (sorte linjer) og jordbaseret TEM (bla trekanter)

Seismik er udfgrt af COWI i 2003 (gengivet i COWI 2006) og de tolke-
de resultater ses af figurerne 3, 4 og 5. COWI (2006) anvender seismik-
ken sammen med de gvrige data i omradet til en afgreensning af den V-
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Bilag 6

@ orienterede dal i omradet. Som det kan ses af figurerne, kan den om-
trentlige afgreensning af dalen udpeges, men oplysninger om dalfyldets
opbygning er begransede.

Stationesing {m)

CMP Line 1
4] 100 200 300 400 500 BOD 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
| L

1500 1800 1700 180%

200 —=8 e e S e e
e Ak Pl . E— e s i p .
e ) s : rnda R o :
s . - s T L s ot g e vy ol ' i P, P
;\ ho AT o i A

Figu 3 Syalig afgraén'sn'ir'\g.éf denl b'é e BLOl Dalsiden

er markeret med rgdt. Fra COWI (2006).
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Figur 6: MEP-kortleegning i Odense Vest

MEP—kortleegninger er udfert i omradet (figur 6), og disse har som
nevnt sammen med TEM og seismik gjort det muligt at kortleegge en
hgjmodstandsdal i lagseriens gvre del (figur 7, gverst) og to dale i lag-
seriens nedre del (figur 7, nederst) (COWI 2006). Den gvre dal bestar af
et N&J-SV og et SB-NV segment (se figur 7, gverst), som jf. MEP-data
nar ned til ca. kote 0. Dalen er udfyldt med hgjmodstandslag; fortrins-
vist smeltevandssand. Herunder haves to dale, henholdsvis N@-SV og
@-V (figur 7, nederst), som nar dybere end kote -60 m. Fgrstnavnte dal
er udfyldt med overvejende moraneler/smeltevandsler, mens den sidst-
nevnte og er udfyldt med overvejende smeltevandssand/grus. Lagseri-
ens nedre del, udenfor dalene, bestar af prakvartere aflejringer (PL:
paleeogent ler og K: Kalk/kridt). Det ser dog ud til, at der ovenpa det
preekvarteere ler findes moraneler, som stedvist er borteroderet af dale-
ne (se profiltolkningen figur 8).
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GEUS
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Figur 7: Middelmodstandskort, MEP-kortlaegning i Odense Vest (CO-
WI 2006).
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Figur 8: Overordnet geologisk tolkning pa tveers af omradets 3 begra-
vede dale. For lokalisering, se figur 9.
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Profil 1

A\
A\
y @vre dal '«

Figur 9: Lokalisering af profil 1 i figur 8 i forhold til omradets begrave-
de dale.

| forbindelse med Naturstyrelsens kortleegning af ”Odense Vest”-
omradet, som er noget starre end det aktuelle kortleegningsomrade i
nerveerende projekt, blev der foretaget en fingruskorrelation mellem
boringer leengere mod syd. Denne fremgar af figur 10.

Fingruskorrelation — Odense Vest (Rambgll)

Bikag 1 - Sedimentkomelation
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Figur 10: Fingruskorrelation i NST-omrade Odense Vest’s sydlige del.
Efter Rambgll 2012.
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Ved fingruskorrelationen var det muligt at adskille lagserien, og herud-
over blev der fundet et meget kvartsrigt lag, der kunne bruges som mar-
kar. Det kvartsrige lag kunne dog ikke findes i en af dalene, hvilket
peger pa, at de begravede dales alder er forskellig. Dalfyldets litologi
var ogsa forskellig (se figur 10). Fingrusanalyserne kunne saledes opde-
le lagserie og samtidig give vigtig information vedrgrende de begravede
dales relative aldre. Der kan saledes vaere mulighed for, at lagserien
vest for Odense pa tilsvarende vis kan opdeles ved hjalp af fingrusana-
lyser, samt at tilstedevarelse eller mangel pa det kvartsrige lag kan give
oplysninger om dalenes indbyrdes kronologi. Fingrusanalyser vurderes
derfor at veere et godt redskab til udredning af horisontale sammenhan-
ge i stratigrafien samt bidrage med vigtig information omkring den rela-
tive alder af de begravede dale.

Den bedste geologiske modellering opnas, hvis lagserien som helhed
kan udredes, og hvis der kan kastes lys over relationerne mellem lagse-
riens enkelte dele. Forureningstruslerne kommer fra jordoverfladen,
men grundvandsmagasinerne ligger dybt i de begravede dale. Det er
derfor vigtigt at fa styr pa hele lagseriens sammenhange, herunder al-
dersrelationerne dalene i mellem, sa dalenes fyld kan adskilles med god
sikkerhed. Dalen i lagseriens gvre del ser ud til at have bund omkring
kote 0, og det er saledes vigtigt at fa udredt, hvor der forventes at veere
kontakt til dybereliggende sandlag.

Konkret forslag til supplerende undersggelser

Efter en diskussion af ovenstaende var der pa mgdet d. 28. april enighed
om, at boringer kombineret med fingrusanalyser prioriteres hgjt og at
forslaget til supplerende dataindsamling skulle fokusere pa disse. Udfg-
relse af dateringer ved hjalp af OSL-metoden pa pragver fra en ny bo-
ring vurderedes i feellesskab at blive for dyr, da det i givet fald vil
kraeve anvendelse af speciel boreteknik. Ogsa i forhold til tidsplanen
vurderedes det at veere urealistisk at udfere dateringer. Det aftaltes, at
GEUS skulle udarbejde et opleeg til udferelse af supplerende boring/er
og tilhgrende udfgrelse af fingrusanalyser indenfor en budgetramme pa
300.000 kr.

VIA Horsens, som udfgrer fingrusanalyser, har et eksisterende samar-
bejde med VandCenter Syd (VCS) om fingrusanalyser, og der er pa
nuveerende tidspunkt udarbejdet en fingrusstratigrafi for Sydvestfyn i et
samarbejde mellem VCS, Naturstyrelsen og VIA Horsens. VIA Hor-
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sens har d. 17. maj fremsendt et notat til VCS med forslag til fingrus-
analyser pa eksisterende boringer. Indholdet af dette oplaeg blev disku-
teret pa et mgde mellem VIA Horsens og GEUS d. 13. maj med det
formal i fellesskab at finde et omfang af supplerende undersggelser,
som kan bidrage med mest mulig information til den geologiske model-
lering.
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Figur 11: Oversigt over VCSs nye boringer (markeret med sort) samt
forslag til analyser (ragde kasser). Fra VIA Horsens oplag af d. 17. maj.

VIA Horsens’ forslag til fingrusanalyser af prgver fra eksisterende bo-
ringer omfatter 30 analyser (’screening”; fa prever pr. boring) fra 5
boringer (figur 11). Omkostningerne her til andrager 60.000 kr. ekskl.
moms svarende til 2.000 kr. pr. prgve. Ifglge VIA Horsens er dette ude-
lukkende laboratorieudgifter; VIA bidrager selv med timer til tolk-
ningsarbejdet.

For at drage nytte af det allerede udfarte arbejde mod syd (gregnne bo-
ringer pa figur 11) vurderes det som en oplagt mulighed, at udvide kor-
relationen baseret pa fingrusanalyser lengere nordover. VCS har
allerede fremsendt prever fra en reekke nye boringer — herunder tre dybe
boringer i den gst-vest gaende dal vest for Odense (sorte prikker pa fi-
gur 11). VIA Horsens’ forslag til fingrusanalyser omfatter saledes de
boringer, som er markeret med rgd kasse pa figur 11. Herudover fore-
slas det, at der udfares 1 alternativt 2 boringer i fokusomradet for Oden-
se Vest-modelleringen.
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Samlet set giver dette 3 alternativer:

Alternativ 1: Dyb boring i dal kombineret med fingrusanalyser

e 1 lufthaeveboring til prekvarteroverfladen (ca. 110 m dyb). Se
forslag til placering pa figur 12 og 13; rad pil. Boringen vil lig-
ge i kanten af den gvre dal og centralt i den ene af de dybe dale.
Det forventes at den dybe dals bund ligger omtrent i kote -60 m,
hvor kalken forventes at ligge. Det er dog usikkert om der er tale
om erosion dybere i kalken. I givet fald vil det betyde, at de 110
boremeter kan overskrides.

e Udfarelse af borehulslogging (VCS; Dual induction, gamma)

e Slgjfning med bentonit

e Udfarelse af fingrusanalyser pa praver fra ny boring

e Fingrusanalyser pa eksisterende boringer (se VIA Horsens’ op-
:20))

Alternativ 2: Kort boring udenfor dal kombineret med fingrusana-
lyser
e 1 |ufthaeveboring til prekvarteroverfladen (ca. 60 m dyb). Se
forslag til placering pa figur 12 og 13; gul pil. Boringen vil lig-
ge udenfor alle tre dale i omradet, hvorved oplysninger om den
@ldste del af den kvartare lagserie kan panas. Det forventes ud
fra SkyTEM-data, at praekvartaeret rammes i ca. kote -10 m (pa-
leeogent ler). Dog kan der veere tale om, at der findes moraneler
med lav elektrisk modstand lige over det paleeogene ler, hvilket
kan betyde at toppen af det paleeogene ler kan ligge lidt dybere.
e Udfarelse af borehulslogging (VCS; Dual induction, gamma)
e Slgjfning med bentonit
e Udfarelse af fingrusanalyser pa praver fra ny boring
e Fingrusanalyser pa eksisterende boringer (se VIA Horsens’ op-
lzeg)

Alternativ 3: Udfarelse af begge boringer
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Figur 12: Profil 2 (se lokalisering pa figur 13). Gul og red pil angiver
forslag til placering af nye boringer.

Profil 1
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Figur 13: Lokalisering af Profil 2. Gul og red pil angiver forslag til pla-
cering af nye boringer.

Anslaet pris for Alternativ 1:

- Fingrusanalyser eks. boringer (30 stk): 60.000 kr.
- Fingrusanalyser ny boring (45 stk): 90.000 kr.
- Lufthaeveboring til 110 m (1.500 kr./m): 165.000 kr.
- Borehulslogging (VCS): 5.000 kr.
- 1ALT: 320.000 kr.

10



Bilag 6

Anslaet pris for Alternativ 2:
- Fingrusanalyser eks. boringer (30 analyser): 60.000 kr.
- Fingrusanalyser ny boring (45 analyser): 90.000 kr.

- Lufthaeveboring til 60 m (1.500 kr./m): 90.000 kr.
- Borehulslogging (VCS): 5.000 kr.
- 1ALT: 245.000 kr.

Anslaet pris for Alternativ 3:
- Fingrusanalyser eks. boringer (30 analyser): 60.000 kr.
- Fingrusanalyser ny boring (45 analyser): 90.000 kr.

- Lufthaeveboring til 60 m (1.500 kr./m): 90.000 kr.
- Lufthaeveboring til 110 m (1.500 kr./m): 165.000 kr.
- Borehulslogging (VCS): 10.000 kr.
- 1ALT: 415.000 kr.

Anslaede priser er ekskl. Moms.

VIA Horsens bemarker, at der uanset om der laves en eller to nye bo-
ringer vil der i alt vaere behov for i stgrrelsesordenen 75 fingrusanalyser
for at opna sikkerhed i tolkningerne. Fingrusanalyserne for de eksiste-
rende boringer ”screenes”, hvilket vil sige, at der kun udvealges et be-
grenset antal prever til analyse. | modsatning til nye boringer, hvor
prgvetetheden vil vere sterre. Hvis der vaelges en kort boring, vil de
"resterende” analyser fordeles pa de eksisterende boringer.

Priserne for borearbejdet er anslaet af VCS for lufthaveboringer (97),
der udfgres med normal prgvetagning, men uden filterseetning og med
efterfalgende afpropning med bentonit. Udgifter til udarbejdelse af
eventuelt boreudbud samt tilsyn ved borearbejdet er ikke inkluderet.

11
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Projekt: Odense Vest: Fzlles grundvand — fzelles ansvar
Aktivitet: RGM — Rumlig geologisk model
Delaktivitet: RGM 3 —Vurderinger af data og geologi langs SkyTEM-profiler (udvalgte flyvelinjer)

NB: Alle geofysiske data er vist med samme resistivitetsskala (TEM-skala; se herunder), uanset for-
skellene i metoderne. Valget af farveskala er beskrevet naermere andetsteds.

TEM Mean Resistivity
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Nar der i teksten henvises til specifik datatype, peges der pa data med farvede pile:
sort pil = MEP-data

lilla pil = TEM/SkyTEM-data

gra pil = TEM40-data

brun pil = Schlumberger-data.

Alle profiler er vist i skala 1:10

TN D W

Oversigtskort over SkyTEM-profiler

Fil navn: 250716_Logbog_Odense_V_RGM_Profiltolkninger_SkyTEM-profiler.doc
[Side 1]



Dato: SkyTEM_Profil_1 | Udfyldtaf: | PSA
25.07.16 Datavurderinger:
/22.09.16 Boring DGU nr. 145.307 (U178) viser en lagserie, som umiddelbart passer godt overens med Sky-

TEM-data - specielt i profilets venstre halvdel. Intervallet mellem ca. +25 og -20 m viser sandede
aflejringer, som modsvares af hgje modstande. Ovenover haves morzneler, hvilket passer godt
med de lave modstande og under sandet haves igen ler, som i boringen beskrives som “Ler, lyst,
sandet”. Dette ler tolkes i Jupiter som moraenesand, men sandsynligvis er der tale om smeltevands-
ler. Intervallet passer fint med de lave modstande under sandet. | de nederste ca. 10 m af boringen
er der ifglge brgndboreren boret gennem fgrst “Ler, sandet og stenet” og herunder "Skiferler — ikke
vandf.” (palaeogent ler). Disse lag er dog repraesenteret ved to prgver, som af DGU er beskrevet
som finsand. Der er her sandsynligvis tale om darlig prgvekvalitet, og at brgndborerens beskrivelse
af moraeneler og palaeogent ler er mere korrekt. Dette bekraeftes af de gradvist lavere modstande i
dybere niveauer.

| profilets hgjre halvdel ses en mere uregelmaessig geologi og hgjmodstandslaget splittes tilsynela-
dende op. Ligeledes ses der i modsaetning til profilets venstre halvdel moderat hgje modstande helt
ned til kote -65 m. | den venstre del ses sa til gengaeld hgje modstande under kote -85 m. Et mindre
antal TEMA40 sonderinger (fx ved den gra pil) viser i grove traek samme geologi som SkyTEM-data.

Indledende geologisk tolkning:

Lagserien til hgjre viser relativt hgje modstande til stor dybde, hvilket tolkes som en begravet dal-
struktur. Lagserien ovenover er forskellig fra lagserien til venstre, og det vurderes at en stor del af
den dybe del af lagserien til hgjre udggr dalfyld og at lagserien derfor ikke er sammenhangende pa
tveers af profilet. Lagserien til venstre viser en kvarteaer lagserie, hvorunder der haves paleeogene
aflejringer med lav modstand og herunder kalk, stedvist med lave eller hgje modstande, svarende
til salt eller fersk porevand.
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Dato:

SkyTEM_Profil_2

| Udfyldt af:

| PsA

25.07.16

Datavurderinger:

Der er overvejende SkyTEM-data pa profilet og kun fa, korte boringer. Sandet i boringerne er max.
10 meter tykt, mens SkyTEM-data synes at overestimere sandets tykkelse (lilla pil). Til venstre pa
profilet ses en meget tykkere lagserie med overvejende hgjmodstandslag fra -20 m til +60 m; lagse-
rien har dog et lag med lave modstande i toppen (10-15 m tykt). Under ca. kote -25 m ses lave
modstande, men midt pa profilet ses moderate modstande til mere end kote -100 m over ca. 1-1%
km. Lige til hgjre her for (ved gra pil) ses dog et tykt lag med hgje modstande, som adskiller sig fra
den resterende del af profilet. F4 TEM-40 data (fx ved gra pil) viser omtrent samme lagserie som

SkyTEM-data.

Indledende geologisk tolkning:
Profilet viser sandsynligvis en dalstruktur, som er nederoderet i det palaeogene ler og muligvis et

stykke ned i kalken. Dog kan vekslen mellem det salte og det ferske porevand i kalken ggre denne
tolkning usikker. Forekomsten af hgjmodstandslag ved 2.800 m er sandsynligvis sand i den begra-
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vede dal. Dalens bredde er vanskelig at fastleegge preaecist. Den gverste del af lagserien centralt og
til venstre pa profilet er sandsynligvis deformeret.

SkyTEM_Prafil_2
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Dato:

| Udfyldt af: PSA

26.07.16

FEM Prod_3

il

N1

Datavurderinger:

Billedet er stort set som pa det foregaende profil; en dalstruktur omtrent i midten og nogenlunde
ens lagserier udenom, pa trods af at lagserien til hgjre pa profilet ser meget anderledes ud end til
venstre. Bakkedraget til venstre er uregelmaessigt; gverst i bakken ses dog lavmodstandslag og
hgjmodstandslag langs flankerne.

Indledende geologisk tolkning:

Det lav-resistive palaeogene ler og kalken nedenunder star tydeligt frem til hgjre pa profilet, fordi
kalken har fersk porevand. Til venstre har kalken salt porevand, hvilket ggr at kalken er svaerere at
erkende. Dog ses svagt hgjere modstande fra ca. kote -85 og ned, hvilket tilskrives mindre salt po-
revand. Den lilla pil viser flanken af dalen, hvor det palaeogene ler star ganske skarpt i SkyTEM-data.
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Lagserien under bakken ser ud fra SkyTEM ud til at veere deformeret i dybden, men rimeligt regel-
maessig i toppen. Der er her tale om issgaflejringer, som i kernen bestar af ler og stedvist langs flan-
kerne bestar af sand. Den deformerede kerne i bakken kunne pege p3, at issgen er dannet pa et
deformeret underlag. Den gvre del af lagserien er deformeret i det meste af profilets laengde.

Dato:

SkyTEM_Profil_4 | Udfyldt af: PSA

15.08.16

Datavurderinger:

Profilet ligner i grove treek det foregaende profil. Dalen star skarpt i SkyTEM-data (lilla pil). Dalgeo-
logien viser i boring DGU nr. 145.2754 overvejende lerede lag, mens SkyTEM-data viser overvejen-
de hgje modstande. Den lerede lagserie stgttes af borehulsloggen (induktion). SkyTEM-data viser
dog, at der er store variationer i modstandsfordelingen i dybden taet ved boringen, og det forven-
tes, at uoverensstemmelsen, som ses ved boringen pa profilet netop skyldes store variationer over
korte afstande; tilsyneladende er der tale om smalle, sandede nedskeeringer indenfor dalstrgget.

Det gvre hgjresistive lag til venstre pa profilet er uregelmaessigt, og mellem 1.600 og 2.000 m ser
det ud til at det palaeogene ler er tyndt, sddan at fersk porevand kan traenge ned til stor dybde
(moderat hgje modstande). Boring DGU nr. 145.887 til venstre viser en sandtykkelse, som ikke kor-
responderer med tykkelsen af hgjmodstandslaget i lagseriens gvre del. Maske er moraenelerets
nedre del hgjresistivt?

Den nye boring DGU nr. 145.3487 er beliggende ved ca. 2.100 m pa profilet.

Indledende geologisk tolkning:
Stort set som det foregaende profil. Profilet viser heterogeniteten af dalfyldet.

Dato:

SkyTEM_Profil_5 | Udfyldt af: PSA

26.07.16

Datavurderinger:

Profilet er praeget af to dybe dalstrukturer, som er vist med stiplet streg. MEP og SkyTEM-data viser
i store traek samme lagfglge i den gvre del af lagserien. Begge datasaet viser tegn pa deformationer,
hvilket star i kontrast til den gvre del af lagserien udenfor dalene (se lilla pil). Midt mellem de to
dalstrukturer ses lave/moderat lave modstande under kote 0.
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Indledende geologisk tolkning:

Profilet viser det komplicerede billede omkring de to dalstrukturer, som viser store variationer i
dalfyldet (se ogsa det foregaende profil). Tilsyneladende findes der et lavmodstandslag ovenover
dalene, og hvor dette lag tydeligvis er deformeret og neeppe sammenhangende over stgrre afstan-
de. Det kan ikke pa dette profil afggres, hvorvidt laget ogsa findes udenfor dalene. Den praekvartae-
re lagserie viser samme opbygning som pa de foregdende profiler.

Dato:

SkyTEM_Profil_6 | Udfyldtaf: | PSA

26.07.16
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Datavurderinger:
Den palazogene lagserie vurderes at veere som pa de gvrige profiler; toppen af det palaeogene ler
ligger ca. i kote -30 m, men enkelte steder sandsynligvis hgjere endnu (fx ved 4.400 m; kote -10 m).
Der ses antydningen af to begravede dalstrukturer, som dog fremstar meget uregelmaessige og
darligt afgreensede i SkyTEM-data. Bedst afgraenset er dalen til hgjre pa profilet, hvor boring DGU
nr. 145. 2834 star teet pa dalflanken. Her ses under kote -20 m stor kontrast i SkyTEM-data mellem
dalfyld (hgje modstande) og omgivelserne (lave modstande). Boringen viser overvejende ler i de
dybe dele, mens SkyTEM viser hgje modstande. De lave modstande svarer til DL/ML i boringen og
det ser ud til, at dette lag ikke findes til hgjre, udenfor dalen. Indenfor dalen fremstar leret som
deformeret. Dalen, som ligger centralt pa profilet viser hgje modstande til stor dybde, hvilket peger
pa dyb erosion og nedtraengning af fersk porevand. Laengst til hgjre ses en overvejende hgjresistiv
lagserie ovenover den paleeogene lagserie kendetegnet ved lave modstande. Den gvre del af den
kvartaere lagserie i profilets venstre halvdel fremstar som overvejende sandet. Den gvre del af den
kvartzere lagserie fremstar tilsyneladende deformeret i stort set hele profilet.

Indledende geologisk tolkning:

Profilet viser tegn pa to begravede dale, og tegn pa en kraftigt deformeret kvarteer lagserie oven-
over. Fastlaeggelsen af dalenes flanker er vanskelig pa grund af lagseriens kompleksitet og spredte
data.
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Dato:

SkyTEM_Profil_7 | Udfyldtaf: | PSA

26.07.16

Datavurderinger:

Hgje modstande pa stor dybde modsvarer fersk porevand i kalken (ved lilla pil), hvilket underbyg-
ges af boringerne DGU nr. 145.282 og 145.285. De to boringer viser forskellene i lagserien hen-
holdsvis udenfor og indenfor den begravede dal. Boring DGU 145.285 (til venstre for den lilla pil)
viser et ca. 35 m tykt sandlag lige over den palazogene lagserie, hvilket svarer ganske godt overens
med SkyTEM, som viser hgje modstande. Dog viser brgndborerens beskrivelse, at de nederste ca.
20 meter er boret i hard og stenet ler — dvs. en hard moraneler. Det ser her ud til, at den jordprg-
ve, der er kommet ud af det bestar af sand pa grund af at leret er skyllet ud i boreprocessen. Prg-
ven repraesenterer derfor ikke det oprindelige lags egenskaber. Den harde moraenelers elektriske
modstand kan meget vel vaere hgjere end man normalt ville forvente for moraneler. Sandet oven-
over moraenen er ifglge brgndboreren “kleegsand og ler”, men fremstar i de digitale Jupiterdata
som ”sand”. | samme boring ses hgjere oppe et lag af smeltevandsler, som ses tydeligt i SkyTEM-
data til venstre for boringen. Dette ler ser ud til kun at findes i selve dalen, da det ikke findes i bo-
ring DGU nr. 145.282 lige udenfor dalen.

Ved den sorte pil ses god overensstemmelse mellem SkyTEM og MEP, og der ses tegn pa deforma-
tion af lagseriens gvre dele.
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Indledende geologisk tolkning:

Geologien er stort set som pa de foregaende profiler; dog ses der tegn p3a, at der findes et ca. 25 m
tykt lag af smeltevandsler, som tilsyneladende er afgranset til dalen. Dalen er velafgranset pa pro-
filet, men fyldets karakter er vanskelig at udrede. For eksempel kan det ikke afggres, om den harde
moraneler i DGU nr. 145.285 er dalfyld eller e;j.

Dato:

SkyTEM_Profil_8 | Udfyldt af: PSA

26.07.16

288 &

Datavurderinger:

Schlumberger-data (brun pil) og TEM40-data passer godt overens med SkyTEM-data. MEP data
ligesa (sort pil). Ved den lilla pil ses der god overensstemmelse mellem de geofysiske data og bore-
data; de sandede intervaller modsvares af hgje elektriske modstande.
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Indledende geologisk tolkning:

Det samlede billede er en tilsyneladende stedvist deformeret kvartaer lagserie i de gverste ca. 50 m,
hvor sandlagene ikke forventes at have sammenhang over stgrre afstande. Den palaeogene lagse-
rie, som den er beskrevet pa de foregdende profiler, ses langs hele profilet pa nzer til hgjre, hvor
der ses hgje modstande til stor dybde. Her er der tale om kvartaer erosion ned i den palaeeogene
lagserie, men ud fra data pa profilet kan det ikke afggres, hvor dyb denne dalerosion er. | hvert til-
faelde er det palaeogene ler delvist eller helt borteroderet, saledes at fersk grundvand kan treenge
ned i den underliggende kalk.

Dato:

SkyTEM_Profil_9 | Udfyldtaf: | PSA

26.07.16
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Datavurderinger:

Schlumberger-data og TEM40-data viser generelt god overensstemmelse med SkyTEM-data. Den
praekvartzere lagserie viser en forventelig fremtoning i SkyTEM-data, med et tykt paleeogent lerlag
med lave modstande og herunder lave til moderate modstande (se lilla pil) — afhaengig af salinite-
ten af porevandet. Den kvartzere lagserie ser rimeligt regelmaessig ud, og der synes at vaere en op-
splitning i to sandlag i dele af profilet. Dette bekraeftes delvist af boringerne helt til hgjre pa profi-
let, men boringerne ligger her et stykke fra SkyTEM-data.

Indledende geologisk tolkning:

Geologien pa profilet er tydeligvis ikke praeget af dal-erosioner, og lagserien ser relativt udeforme-
ret ud. Til venstre er hgjmodstandslagene tykke, hvilket kun delvist bekraeftes af boring DGU nr.
145.2726, som viser dominans af ler. Det er muligt at moraneleret er sa sandet, at den elektriske
modstand er hgjere end forventet.
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Bilag 8

Projekt: Odense Vest: Fzlles grundvand — fzelles ansvar
Aktivitet: RGM — Rumlig geologisk model
Delaktivitet: RGM 3 — Vurderinger af data og geologi langs RS-profiler ("MEP-profiler”)

NB: Alle geofysiske data er vist med samme resistivitetsskala (TEM-skala; se herunder), uanset forskelle-
ne i metoderne. Valget af farveskala er beskrevet naermere andetsteds.

TEM Mean Resistivity
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Nar der i teksten henvises til specifik datatype, peges der pa data med farvede pile:
sort pil = MEP-data

lilla pil = TEM/SkyTEM-data

gra pil = TEM40-data

brun pil = Schlumbergerdata.
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GSBD;profiIer (stiplede“-lysegrq)nne ﬁnjer) langs MEP-linjer (mgrkegrgnne Iinje-r). SkyTEM;data er vist med
sorte prikker.
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Dato:

RS_profil 1 | Udfyldt af: PSA

22.07.16
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Datavurderinger:

MEP-data (sort pil) viser tilstedeveerelse af et hgjmodstandslag ca. mellem kote +10 og +40 m;
herover haves lavere modstande. Dette ses ogsa i TEM-data (lilla pil) og i Schlumberger-data
(brun pil), men der er stedvist forskelle i kotefastleeggelsen (fx ved afstand 3.000 m). Boringen
DGU nr. 145.861 til venstre viser dog dominans af moraeneler i niveauet med de hgje modstande.
Boringens prgvebeskrivelse er palidelig, men boringen er placeret ved en topografisk skraent, som
kan betyde skift i geologi. Der ses lave modstande i de dybe dele i TEM-data med overkant mel-
lem kote -30 til -40 m. Midt pa profilet ses dog hgjere modstande ned til ca. kote -120 m. MEP-
data oplgser ikke lagserien under kote 0, og toppen af laget med lav modstand ligger her noget
hgjere end i TEM-data. De lave modstande nederst i MEP-data antyder tilstedeveaerelsen af et
lerlag, men kotebestemmelsen af lagets top er ikke god; her skal i stedet anvendes TEM-data.

Indledende geologisk tolkning:

De lave modstande i dybden bestar sandsynligvis af palaeeogent ler, og de moderat/hgje lag oven-
over er kvartaert sand og ler. Hvorvidt de hgje modstande udggr et reelt sandlag eller udggr en
moraneler med hgj modstand kan ikke afggres fra profilet alene. De moderat hgje modstande
midt pa profilet udger sandsynligvis fyld i en begravet dal.
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Dato: RS_profil 2 | Udfyldt af: PSA
22.07.16 o
Brale: 5,0
Datavurderinger:
Profilet ligger taet pa RS_profil_1 og i MEP-data ses et irregulaert, men ganske tykt hgjmodstand-
slag, som er deekket af et tyndt og uregelmaessigt lavmodstandslag. Som pa RS_profil_1 er der
ikke god overensstemmelse med boringerne. Som for RS_profil_1 vurderes lavmodstandslagene i
dybden at veere bedst bestemt med TEM-data. Schlumberger-sonderingerne viser en modstands-
fordeling, som i grove traek svarer TEM-data. Det tynde, deekkende lavmodstandslag bekraftes af
alle datasaet. Til venstre pa profilet ligger lavmodstandslagene dybere; pa dette sted ses der i
TEM en lagserie med moderate modstande.
Indledende geologisk tolkning:
Lagserie som beskrevet for RS_profil_1; dalstrukturen ses til venstre. Lavmodstandslaget i toppen
tolkes som ler, hvilket boringerne bekraefter. Hvorvidt hgjmodstandslaget herunder udggres af
sand/grus eller moraeneler med hgj modstand, kan ikke afggres ud fra data pa profilet.
Dato: RS_profil 3 | Udfyldt af: | PSA
22.07.16 Datavurderinger:

Overvejende samme resistivitetsbillede som pa profilerne 1 og 2. Schlumberger-sonderingerne
viser omtrent samme variationer som SkyTEM-data, men en enkelt TEM40 sondering (gra pil)
viser vaesentligt lavere modstande end de gvrige datatyper. Igen viser MEP et hgjmodstandslag
ca. mellem kote +10 og +40 m. En raekke boringer fa hundrede meter til venstre for pa profilet
viser overensstemmelse med dette billede; i boring DGU nr. 145.2071 haves en del sand, grus og
sten mellem kote ca. +5 og +35 m. Herover haves ler med sten, som fint modsvarer lavmod-
stands-deeklaget.

SkyTEM og Schumbergersonderinger viser lave modstande fra ca. kote -25 m, men hvor der cen-
tralt pa profilet ses moderate modstande ned til ca. kote -100 m.
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RS_Profil_3
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Indledende geologisk tolkning:

Pa dette profil synes de hgje modstande i den gvre lagserie med baggrund i boringerne at kunne
tolkes som smeltevandssand og —grus og det overfladenzre ler som morzneler. Boring DGU nr.
145.131 til venstre pa profilet beskriver ”Brunkulsler med haarde lag” (kote -12 m), hvilket peger
pa en tertizer alder; lagene er sandsynligvis den gverste del af den praekvartaere lagserie, dog
uden at udggre egentligt brunkulsler i klassisk tertizer forstand. De moderate modstande midt pa
profilet udggr sandsynligvis kvartzeret sandet og leret fyld i en dalerosion.

Dato:

RS_profil 4 | Udfyldt af: PSA

22.07.16

Datavurderinger:

Stort set samme vurderinger som for profilerne ovenfor. | SkyTEM-data ses hgje modstande til
stor dybde midt pa profilet, hvilket star i kontrast til de omkringliggende lave modstande. Til hgj-
re pa profilet ses lave modstande allerede i kote -25 m, men modstandene stiger atter i niveauer
dybere end kote -100 m. | den gvre del af lagserien ses meget varierende tykkelser af hgj- og
lavmodstandslag.

Indledende geologisk tolkning:

Dalstrukturen med kvartaeret sand/lerfyld er tydelig midt pa profilet i kraft af de hgje modstande.
| samme niveauer ses udenom lave modstande, som udggr paleeogent ler/mergel. Centralt i profi-
let og bekraeftet af boring DGU nr. 145.2840 er et mindst 20 meter tykt lag af smeltevandsler.
Dette ler ses i SkyTEM-data som et lavmodstandslag. Til hgjre pa profilet ses i under kote -100 m
hgjere modstande, hvilket tolkes at udggre kalk med fersk porevand.

c:\users\psa\documents\psa_sager\odense_vest_rs\sagsstyring\aktivitetsplan\logb@ger\220716_logbog_odense_v_rgm_profiltolkninger_mep-

profiler.doc

[Side 4]

)y -




e::.::umi;
[ =

wESABEEEESERER

REEkBEaRAREELREREES .

Dato:

RS_profil 5 | Udfyldt af: PSA

22.07.16
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Datavurderinger:

Til venstre pa profilet ses en overfladenaer hgjmodstandsforekomst, som er draperet af et tyndt
lavmodstandslag. Lagene ses i bade MEP og Schlumberger-sonderinger, og daeklaget er beskrevet
i en boring som morzneler. Midt pa profilet ses hgje modstande i dybden som pa RS_profil_4. De
fa modellag i TEM40-sonderingerne betyder en lidt anden fastlaeggelse af laggraenserne til hgjre
pa profilet (se gra pil). Den gvre lagserie til hgjre pa profilet bekraeftes af to boringer (DGU nr.
145.2744 og 2745), som smeltevandssand nederst og moraeneler gverst.

Sale. 10,0

Indledende geologisk tolkning:

Hgjmodstandsstrukturen til venstre fglger topografien, og synes at have en begraenset udbredel-
se. Midt pa profilet ses en dyb dalstruktur, og til hgjre for ses en lagserie bestaende af nederst
kalk, som i dybden indeholder saltholdigt grundvand (lav modstand), herover kalk med fersk po-
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revand (moderat/hgje modstande), herover (kote -65 til -25 m) paleeogene lavmodstandslag, og
endelig den to-delte kvartaere lagserie ovenover med sand/grus og herover moraeneler.

Dato: RS_profil 6 | Udfyldt af: PSA

22.07.16 —
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Datavurderinger:
Profilet ligger taet pa RS_profil_5 og har derfor stor lighed hermed. Dalsiden mellem 1.700 og
2.000 er meget tydelig i SkyTEM-data

Indledende geologisk tolkning:
Se RS_profil_5.

Dato: RS_profil 7 | Udfyldtaf: | PSA

22.07.16 Datavurderinger:

Lagserien er — jf. SkyTEM - opdelt i to dele: under og over kote -25 m. Under kote -25 m ses en hgj-
modstandsstruktur centralt og hvor der kan ses lave modstande pa hver side. Til venstre, i dybden,
ses let forhgjede modstande. Over kote -25 m ses en overvejende hgjmodstandslagserie med et
lavmodstandsdaeklag af varierende tykkelse. Centralt pa profilet og mellem kote +10 og -20 m ses
et lavmodstandslag. Til hgjre ses en meget veldefineret hgjmodstandsstruktur, som ogsa kunne se
pa RS_profil_5. MEP-data afgreenser bunden ca. i kote 0, hvor lave modstande ogsa bekraeftes af
Schlumberger-sonderinger.

Indledende geologisk tolkning:

Som tidligere beskrevet; en centralt placeret dalstruktur, som i den gvre del har et 20 til 30 m tykt
lavmodstandslag — sandsynligvis smeltevandsler/moraeneler. Herover et udbredt, men irregulaert
sand/gruslag, og herover et deekkende moranelerslag. Den overfladenaere hgjmodstandsstruktur
til hgjre er tilsyneladende afgraenset nedadtil; det kan ikke pd baggrund af data pa profilet entydigt
afggres, om der er tale om en dalstruktur eller en is-oppresset ryg.
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Dato:

RS_profil 8 | Udfyldt af: PSA

22.07.16

ok fron_
"

8

HEEHSSOEER

i e

A

|

410004100 4 300 4.300 4.400 4500 4 60C

BUESEEL o

M5 fscae 10,0
@ 100 200 300 40 500 600 700 000 900 10001100 1.2001.300 1.4001.500 160017001600 1

Datavurderinger:

SkyTEM-data — understgttet af Schlumberger-sonderinger - viser samme dybe lagpakke, som kunne
ses pa RS_profil_5 til 7. Hgjmodstandslag i en dalstruktur ses i SkyTEM-data (lilla pil). Ovenover det-
te hgjmodstandslag ses et lavmodstandslag, som modsvares af moraeneler/smeltevandsler i boring
DGU nr. 145.2834, som muligvis er beliggende i kanten af dalstrukturen. Bredden af dalen er usik-
ker pa dette sted, da ferskvand i kalken under det paleeogene ler modstandsmaessigt kan vaere sveer
at skelne fra de kvartaere lag. Boringen passer generelt godt overens med savel MEP-data som Sky-
TEM-data.

Det overfladenzre hgjmodstandslag gverst til venstre har en veldefineret bund i ca. kote +20 m, og
er tydeligt draperet af lag med lav modstand. Der ses tydelig sammenhang mellem hgjmodstand-
slagene og topografien.
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Indledende geologisk tolkning:

Da det overfladenaere sand til venstre har en bredde pa fa hundrede meter, viser tydelig sammen-
haeng med topografien og er draperet af et tyndt moraenelerslerlag, peger pa, at lagene udggr op-
pressede lag snarere end en dalstruktur. Hvis man ser pa data fra venstre mod hgjre pa profilet, er
det ogsa tydeligt, at lagserien er urolig og varieret til venstre og rolig og mere lagdelt mod hgijre.
Det overfladenare sand midt pa profilet viser ogsa en vis sammenhang med topografien.

Dato:

RS_profil 9 | Udfyldtaf: | PSA

22.07.16
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Datavurderinger:

Den dybe del af lagserien fremstar noget rodet i data, men overordnet set samme billede som for
flere af de foregaende profiler. Boring DGU nr. 145.285 viser en kvarteer lagserie ned til ca. kote -55
m, hvor der kommer palaeogent ler og herunder kalk i ca. kote -63 m. Det paleeogene ler er tyndt og
ses ikke i TEM-data. Modstandene i kalken er hgje i kalkens gvre del og lave i kalkens dybe dele
pga. salt porevand (lilla pil). | boring DGU nr. 145.259 til hgjre pa profilet ses det palaeogene ler med
lave modstande, men dette forsvinder ind mod profilets midte.

Den kvarteaere lagseries dybe dele i boring DGU nr. 145.285 er beskrevet som sand i Jupiter, men
brgndboreren har noteret, at der er boret i hard, stenet ler. Der er derfor sandsynligvis tale om
udskylning af ler fra prgven, og reelt skulle lagene fra kote -40 og ned til toppen af palaeogenet ha-
ve vaeret beskrevet som ML. Sandet herover er af brgndboreren beskrevet som “kleegsand og ler”,
hvilket reelt betyder, at lagserien mellem kote -20 og -55 m overvejende er ler, selvom der i Jupi-
ters digitale data star ”sand”. | samme boring er der ogsé beskrevet marint interglacialt ler i Jupiter,
men denne oplysning kan ikke bekrzeftes i de medfglgende beskrivelser.

Det overfladenzere lers tykkelse varierer meget.
Indledende geologisk tolkning:

Et paleeogene ler er anboret til hgjre pa profilet i boring DGU nr. 145.259 og i kote -55 m i DGU nr.
145.285. Den midterste del af profilet er praeget af dalerosionerne og er vanskelig at udrede.
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Dato:

RS_profil 10 | Udfyldtaf: | PSA

22.07.16
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Datavurderinger:

| de dybe dele, under ca. kote -100 m haves lave modstande, svarende til saltholdigt porevand i
kalken. Dette ses helt til hgjre pa profilet, og her ses ovenover en praekvarteer lagserie helt op til ca.
-20 m (DGU nr. 145.259). | den resterende del af profilet ses samme koteniveau at vaere domineret
af stgrre hgjmodstandsforekomster. Midt pa profilet ses dog stedvist lave modstande mellem kote
0 og -100 m. Den gvre del af lagserien viser uregelmaessige hgjmodstandslag, som synes at vaere
deformerede og med en vis sammenhang med topografien.

Indledende geologisk tolkning:

Dette profil ligger pa langs af den V-@ orienterede dal, og SkyTEM-data under kote 0 viser fint, at
lagserien her er ganske forskellig fra lagserien udenfor, som den ses helt til hgjre pa profilet. Midt
pa profilet peger de lave modstande pa, at pavirkning fra dalens sider ggr sig geeldende. Dalens
dybde kan ikke ses fra data, men det forventes ikke at den ligge dybere end ca. kote -100 m. Det
salte porevand ser ud til at forhindres i at treenge op i dalen, hvilket kan skyldes stor grundvands-
dannelse og dermed nedadrettet gradient.

Dette profils gvre del bekraefter formodningen om, at der er tale om glacialtektoniske deformatio-
ner; hgjmodstandslagene bglger og er stedvist opbrudte, samtidig med, at der er en vis sammen-
haeng med topografien.

Dato:

RS_profil 11 | Udfyldtaf: | PSA

22.07.16
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Datavurderinger:

Dette profil er beliggende parallelt og taet ved RS_profil_10, langs med den V-@ orienterede dal. De
geofysiske data viser stort set samme billede som profil 10. | den hgjre del af profilet ses det i bo-
ringerne lige udenfor dalen, at de praekvartaere aflejringer anbores omkring kote -30 til -40 m. lidt
leengere mod venstre falder topkoten for praekvartaeret. Boringerne DGU nr. 145.3084 og 3085 lidt
til hgjre for midten viser en kvartzer lagserie med moraeneler i toppen og smeltevandssand/grus
herunder. | bunden af boringerne haves smeltevandsler, hvilket passer godt overens med at der ses
lave modstande i geofysikken. MEP’ens lave modstande under sandet skal dog ikke tages for hand-
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fast; SkyTEM-data og Schlumberger-sonderingerne viser et bedre match for lerets topkote.

Indledende geologisk tolkning:

Pa langs af dalen ses et sand/gruslag mellem kote -10 og +30 m og sammenlignet med profil 10, er
laget tilsyneladende kun deformeret laengst mod venstre. Dalens dybde er sandsynligvis ikke stor,
men svarer til overfladen af kalken, eller maske lidt dybere (mellem kote -60 og -70 m).

Dato: RS_profil 12 | Udfyldtaf: | PSA
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Datavurderinger:

Den venstre halvdel af profilet er tydeligvis mere urolig end den hgjre halvdel, og der ses en tydelig
sammenhang med topografien. Den hgjre halvdels mere rolige lagserie viser palaeogent ler i ca.
kote -40 m og herover en kvartaer lagserie. Laengere til venstre viser geofysikken et mere uroligt
billede og boringer viser kvartaere aflejringer til dybere end kote -60 m. Til venstre er sdvel den gvre
som den nedre del af lagserien urolig og stedvist ses hgje modstande til kote -70 m eller mere. Den
gvre lagserie forekommer opbrudt

Indledende geologisk tolkning:

Ligesom pa flere af de andre profiler ser det ud som om lagserien stedvist er meget deformeret;
dette ses i seerdeleshed pa profilets venstre halvdel. Den gvre lagserie i profilets hgjre del fremstar
mere udeformeret. Profilet gar parallelt med dalens nordlige flanke og derfor ses den ikke sa tyde-
ligt i de dybe data.

Dato: RS_profil 13 | udfyldtaf: | PSA

22.07.16 Datavurderinger:

I lighed med profil 12 virker den venstre halvdel af profilet deformeret. Pa profilets hgjre del er den
kvartaere lagserie lerdomineret, men MEP-data viser hgje modstande, som passer fint med borin-
gerne. SkyTEM-data synes at overvurdere sandets tykkelse en anelse. Til venstre pa profilet bekraef-
ter boringer lagseriens gvre dele som den fremstar i geofysikken. TEM40-sonderingerne viser en
meget god overensstemmelse med prakvartaeroverfladen og toppen af kalken (gra pil). | profilets
anden ende viser en anden TEMA40 sondering en sandsynlig overkant for det palaeogene ler.

Indledende geologisk tolkning:
I hvert fald den hgjre del af profilet ligger udenfor dalstrgget, mens det for den gvrige del af profilet
er vanskeligt at afggre. Der er ikke pa dette profil noget der viser dalgeologi.
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Dato: RS_profil 14 | Udfyldt af: | PSA

22.07.16

Datavurderinger:

Lagserien langs profilet er tilsyneladende deformeret. De dybe dele viser lave modstande og i dybe-
re niveauer igen lidt hgjere modstande. Dette passer godt overens med en praekvartaer lagserie,
hvor fersk porevand er treengt ned i kalken.

Indledende geologisk tolkning:
Profilet er beliggende udenfor det formodede dalstrgg. Lagserien over praekvartaeret er antagelig
steerkt deformeret.
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Dato:

RS_profil 15 | Udfyldtaf: | PSA

22.07.16
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Datavurderinger:

Lagserien fremstar omtrent som pa profil 14. MEP-data (til hgjre) viser tykkere hgjmodstandslag
end boring DGU nr. 145.96 viser, og her er det SkyTEM-data, der viser det bedste match. Overkan-
ten af det paleeogene ler er vanskelig at fastleegge, da savel Schlumberger-data og SkyTEM-data
viser gradvise overgange; en TEM40-sondering ser dog ud til at angive laggraensen praecist (gra pil).

Indledende geologisk tolkning:

Til venstre ses tykke hgjmodstandslag, som kan udggre enten dalfyld eller opskudte flager. Den
resterende del af profilet ser deformeret ud i de gverste dele. Hgjmodstandslegemet midt pa profi-
let er veldefineret i MEP-data, men ses ikke ligesa tydeligt i SkyTEM-data. SkyTEM-data viser en
mere heterogen lagserie end MEP-data. Den dybeste del af de kvartzere aflejringer er domineret af
moraeneler, hvilket gor toppen af praekvarteeret vanskelig at fastleegge ngjagtigt.
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