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1. Indledning og baggrund

Denne rapport beskriver de lokale forbedringer af den nationale hydrostratigrafiske model,
FOHM (Miljgstyrelsen, 2020), der er foretaget i relation til kveelstofretentionskortet version
2025 (Hajbjerg et al., 2025). | regi af kveelstofretentionsprojektet blev der udfert arbejde pa
FOHM-modellen relateret til 2 overordnede emner: 1) opdatering af FOHM-modellen, som
beskrevet i denne rapport og 2) simulering af usikkerhederne pa modellen, som beskrevet i
Madsen et al., (2025).

De lokale opdateringer af FOHM-modellen blev foretaget i 3 omradekategorier, som er be-
skrevet i denne rapport (kapitel 2-4): 1) For at kunne vurdere kveelstoftransporten i de gvre
lag er FOHM-modellen blevet opdateret og forbedret i omrader med store maegtigheder af
sen- og postglaciale aflejringer. Disse lag har ikke tidligere vaeret udskilt som selvsteendige
lag i FOHM. FOHM-modellen er blevet udbygget med 4 ekstra lag i de omrader, der vurderes
at have de starste maegtigheder af post- og senglaciale lag. GEUS har saledes udpeget og
modelleret disse lag i udvalgte omrader i Jylland og pa Fyn. Udpegningen og modelleringen
er beskrevet i kapitel 2. Parallelt med GEUS’ modelleringsarbejde af de 5 gvre lag, udfgrte
Geo, for MST, modellering af de samme 5 post- og senglaciale lag nord for Limfjorden. De
ny-modellerede lag udfert bade af GEUS og Geo er indarbejdet i modellen, der er benyttet i
kveelstofretentionsprojektet (Madsen et al., 2025). 2) Alle lag i FOHM-modellen er opdateret
i udvalgte tTEM-kortlagte omrader fra MapField (kapitel 3) samt 3) etablering af hydrostrati-
grafiske modeller pa de 5 Kattegat ger; Anholt, Laesg, Tung, Endelave og Nordsamsg (kapi-
tel 4).

1.1 Rammebetingelser for den hydrostratigrafiske model

Den hydrostratigrafiske model, der er brugt i kvaelstofretentionsprojektet er baseret pa
FOHM-modellen og de lokale opdateringer beskrevet i denne rapport. | regi af de nationale
grundvandskortlaegninger er der Igbende lavet geologiske og/eller hydrostratigrafiske model-
ler ved brug af eksisterende og til formalet indsamlede geofysiske data og boringsdata. Det
har fart til en raekke hydrostratigrafiske modeller af forskellig alder. | 2017 blev de hydrostra-
tigrafiske modeller pa Fyn, Tasinge, Langeland og ZArg samlet til én model (herefter kaldet
Fyn) og aret efter i 2018, blev alle grundvandskortlaegningsmodeller i Jylland og pa Als sam-
let i FOHM-projektet. Efterfalgende er FOHM-modellen i Jylland Igbende blevet opdateret
med nye modeller. Grundvandskortlzegningsmodeller pa Sjaelland, Lolland, Falster, Mgn og
mindre ger i Smalandsfarvandet og Storebzelt er Igbende blevet inkorporeret i DK-modellens
hydrostratigrafi for Sjeellandsmodellen. FOHM-modellen, der udger rammen for dette arbejde
er kendetegnet ved at de sidste opdateringer fra Miljgstyrelsen er udfert inden starten af april
2023 for Jylland og Sjeelland.

1.1.1  Den hydrostratigrafiske model pa Fyn

Det meste af Fyn er udpeget som OSD-omrader (Omrader af Seaerlige Drikkevandsinteres-
ser), og der er derfor udfgrt national grundvandskortlaegning over det meste af Fyn i perioden
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2004 —2017.12017 blev de hydrostratigrafiske modeller fra Fyn samlet i én model af Orbicon
(2018). Den hydrostratigrafiske model bestar af fire kvartaere sandlag med lerlag over og
under, samt et preekvarteert lerlag og kalk, hvilket i alt giver 8 lag udover toppen ved terreen-
overfladen (topo) og bunden af modellen (bund) placeret 50 m under Kalk-lagfladen, se Tabel
1-1.

Tabel 1-1: Modellag i den hydrostratigrafiske model for Fyn.

Overordnet DK-model lagflade DK-model lag Litologi Hydrogeologi
gruppe betegnelse* betegnelse

Topo
Kvarteer ks1t KL1 Ler og silt Akvitard
Kvarteer ks1b KS1 Sand og grus Akvifer
Kvarteer ks2t KL2 Ler og silt Akvitard
Kvartaer ks2b KS2 Sand og grus Akvifer
Kvartaer ks3t KL3 Ler og silt Akvitard
Kvartaer ks3b KS3 Sand og grus Akvifer
Kvarteer preq KL4 Ler og silt Akvitard
Preekvarteer kalk PL7 Ler Akvitard
Kalk bund Kalk Kalk Akvifer

*Lagflade knyttet til bund af lag i samme raekke

1.1.2 Den hydrostratigrafiske model pa Sjalland

Den hydrostratigrafiske model for Sjaelland og @erne tager udgangspunkt i en hydrostratigra-
fisk model fra DK-model 2014 og efterfalgende opdateringer med grundvandskortlaegnings-
modeller og andre modeller frem til marts 2023 (Stisen et al., 2020). Der er sket en opdatering
med lokale og regionale modeller fra ca. 50 omrader. Den hydrostratigrafiske model bestar
af fem kvarteere sandlag med lerlag over og under, samt et praekvarteert lerlag og kalklag
inddelt i 3 enheder, hvilketi alt giver 11 lagflader udover toppen ved terraenoverfladen (topo)
og bunden af modellen (bund) placeret 50 m under bunden af det Palaeogene ler (pl1b-lag-
fladen), se Tabel 1-2.

Tabel 1-2: Modellag i den hydrostratigrafiske model for Sjalland.

Overordnet DK-model lagflade DK-model lag Litologi Hydrogeologi
gruppe betegnelse* betegnelse

Topo
Kvarteer ks1t KL1 Ler og silt Akvitard
Kvartaer ks1b KS1 Sand og grus Akvifer
Kvarteer ks2t KL2 Ler og silt Akvitard
Kvartaer ks2b KS2 Sand og grus Akvifer
Kvarteer ks3t KL3 Ler og silt Akvitard
Kvarteer ks3b KS3 Sand og grus Akvifer
Kvarteer ks4t KL4 Ler og silt Akvitard
Kvarteer ks4b KS4
Kvartaer preq KL5 Ler og silt Akvitard
Preekvarteer pl1b PL1 Ler Akvitard
Kalk gk1b GK Kalk Akvifer
Kalk dk1b BK Kalk Akvifer
Kalk Bund** SK Kalk Akvifer

*Lagflade knyttet til bund af lag i samme raekke. **Bund er sat til 50 m under pl1b.
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1.1.3 Den hydrostratigrafiske model for Jylland

Omkring 90 hydrostratigrafiske modeller fra Jylland er samlet i FOHM-modellen (Figur 1-3),
hvoraf de eldste er fra 2004 og nyeste fra 2022. Ved samling af den hydrostratigrafiske
model for Jylland ud fra modeller fra Grundvandskortlaegningen i 2018, er der opstillet en
samlet hydrostratigrafisk model for Jylland, FOHM-modellen (Miljgstyrelsen, 2020). FOHM-
modellen bestar af syv kvartaere sandlag med lerlag over og under, 14 praekvartaere sandlag
med lerlag over og under, samt to kalklag, som samlet er 45 lagflader, se Tabel 1-3. Hvor
stensalt ligger hgit, er toppen af dette modelleret. De praekvartaere lag felger stort set den
mioceene stratigrafi opstilling i Kristensen et al. (2015).

Tabel 1-3: Modellag i den hydrostratigrafiske FOHM-model for Jylland.

Overordnet FOHM-model lagflade betegnelse Litologi Hydrogeologi
gruppe

Topo
Kvartaer 0100_Postglacial_toerv_Bund Ler, silt og tarv Akvitard
Kvarteer 0200_Kvartaer_sand_Bund Sand og grus Akvifer
Kvarteer 0300_Kvartaer_ler_Bund Ler og silt Akvitard
Kvarteer 0400_Kvartaer_sand_Bund Sand og grus Akvifer
Kvartaer 1100_Kvartaer_ler_Bund Ler og silt Akvitard
Kvartaer 1200_Kvartaer_sand_Bund Sand og grus Akvifer
Kvartaer 1300_Kvartaer_ler_Bund Ler og silt Akvitard
Kvarteer 1400_Kvartaer_sand_Bund Sand og grus Akvifer
Kvarteer 1500_Kvartaer_ler_Bund Ler og silt Akvitard
Kvarteer 2100_Kvartaer_sand_Bund Sand og grus Akvifer
Kvartaer 2200_Kvartaer_ler_Bund Ler og silt Akvitard
Kvartaer 2300_Kvartaer_sand_Bund Sand og grus Akvifer
Kvartaer 2400_Kvartaer_ler_Bund Ler og silt Akvitard

5100_Maadegrup- Ler og silt Akvitard
Mioceaen pen_Gram_og_Hodde_Bund
Mioceen 5200_Oevre_Odderup_ODS3_Bund Sand og grus Akvifer
Mioceen 5300_Oevre_Arnum_ARL3_Bund Ler og silt Akvitard
Mioceen 5400_Nedre_Odderup_ODS2_Bund Sand og grus Akvifer
Mioceaen 5500_Nedre_Arnum_ARL2_Bund Ler og silt Akvitard
Miocaen 5600_Bastrup_BADS6_Bund Sand og grus Akvifer
Mioceaen 5700_Klintinghoved_KRL6_Bund Ler og silt Akvitard
Mioceen 5800_Bastrup_BADS5_Bund Sand og grus Akvifer
Mioceen 5900_Kilintinghoved_KRL5_Bund Ler og silt Akvitard
Mioceen 6000_Bastrup_BADS4_Bund Sand og grus Akvifer
Miocaen 6100_Klintinghoved_KRL4_Bund Ler og silt Akvitard
Miocaen 6200_Bastrup_BADS3_Bund Sand og grus Akvifer
Mioceaen 6300_Klintinghoved_KRL3_Bund Ler og silt Akvitard
Mioceen 6400_Bastrup_BADS2_Bund Sand og grus Akvifer
Mioceen 6500_Kilintinghoved_KRL2_Bund Ler og silt Akvitard
Mioceen 6600_Bastrup_BADS1_Bund Sand og grus Akvifer

6700_Klintingho- Ler og silt Akvitard
Mioceaen ved_KRL1_Vejle_Fjord_Bund
Mioceen 6800_Billund_BDS6_BDS9_Bund Sand og grus Akvifer
Mioceen 6900_Vejle_Fjord_VFL6_Bund Ler og silt Akvitard
Mioceen 7000_Billund_BDS4_BDS5_Bund Sand og grus Akvifer
Mioceaen 7100_Vejle_Fjord_VFL4 Bund Ler og silt Akvitard
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Miocaen 7200_Billund_BDS3_Bund Sand og grus Akvifer
Miocaen 7300_Vejle_Fjord_VFL3 Bund Ler og silt Akvitard
Mioceen 7400_Billund_BDS2_Bund Sand og grus Akvifer
Mioceen 7500_Vejle_Fjord_VFL2_Bund Ler og silt Akvitard
Mioceen 7600_Billund_BDS1_Bund Sand og grus Akvifer
Mioceaen 7700_Vejle_Fjord_VFL1_Bund Ler og silt Akvitard
Miocaen 7800_Billund_BDS0_Bund Sand og grus Akvifer
Praekvarteer 8000_Palaeogen_ler_Bund Ler Akvitard
Kalk 8500_Danien_Kalk_Bund Kalk Akvifer
Kalk 9000_Skrivekridt_Bund Kalk Akvifer
Stensalt 9500_Stensalt_Top Salt Akvitard
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2. Modellering af sen- og postglaciale lag

De sen- og postglaciale lag er modelleret ind i FOHM-modellen i kveelstofretentionsprojektet
ved at tilfgje 5 nye lag mellem terreen og bunden af FOHM-modellens oprindelige gverste
lag (Tabel 2-1). Da der ikke var ressourcer til at modellere lagene i hele Danmark, blev der
indledningsvist lavet en prioritering af omrader, der vurderedes at have sterst maesgtigheder
af sen- og/eller postglaciale lag (afsnit 2.3). For at opretholde systematik i tolkningsarbejdet,
blev landet inddelt i tiles af 25 x 25 km. Der er kun fokuseret pa at modellere omrader med
maegtigheder storre end 2 m, da de gverste 2 m af FOHM-modellen overskrives med infor-
mation fra jordartskortet i DK-modellen.

Tabel 2-1: De fem nye modellag

Overordnet Nret model lagflade betegnelse Litologi Hydrogeologi
gruppe

Kvarteer Lag1_Bund_Post_Glacial_Ler_Tarv_Gytje | Ler, tarv og gytje Akvitard
Kvarteer Lag2_Bund_Post_Glacial_Sand Sand og grus Akvifer
Kvartaer Lag3_Bund_Post_Glacial_Ler Ler og silt Akvitard
Kvartaer Lag4_Bund_Sen_Glacial_Sand Sand og grus Akvifer
Kvartaer Lag5_Bund_Sen_Glacial_Ler Ler og silt Akvitard

Sidelgbende med kveelstofretentionsprojektet blev det meste af Nordjylland nord for Limfjor-
den modelleret af Miljgstyrelsen i Grundvandskortlaegningsregi. Denne modellering inklude-
rede tilfgjelse af de samme 5 lag, som GEUS har modelleret syd for Limfjorden (Tabel 2-1).
Derudover blev de post- og senglaciale lag ogsa indarbejdet i modelleringen af de tTEM-
kortlagte omrader fra Mapfield (afsnit 3).

2.1 Konceptuel model

Sen- og postglaciale aflejringer findes i store dele af landet i meget varierende maegtigheder
afthaengig af forholdene pa aflejringstidspunktet. For eksempel findes i det nordlige Jylland
senglaciale marine sandede og lerede aflejringer, som blev dannet efter bortsmeltningen af
isen i slutningen af Weichsel istiden, da Yoldiahavet deekkede omradet. Senere i postglacial
tid fulgte endnu en transgression af Litorinahavet, hvor der igen aflejredes marint ler og ef-
terfalgende kystnaere, sandede aflejringer, da havet trak sig tilbage (Petersen, 1985).

| andre landsdele, som pa vestkysten af Jylland, i marskomradet og i sterre &dale inde i
landet, er det hovedsageligt postglaciale salt- og ferskvandsaflejringer, samt tarv, gytje, ler
og — sand med organisk materiale, der er modelleret. Langs med vestkysten findes ogsa en
del flyvesand, som er afsat i postglacial tid.

Figur 2-1 viser en konceptuel model for a) FOHM-modellen og b) modelleringen i dette pro-
jekt. | FOHM-modellen har fokus typisk veeret pa de dybere lag, og de post- og senglaciale
lag er derfor stedvist indarbejdet i FOHM-modellens 'tarv og gytjelag’ (Tabel 1-3, Figur 2-1a).
Dette lag er ikke tolket ensartet og konsistent pa landsplan og flere steder er '0100_Postgla-
cial_toerv’ brugt som en faellesbetegnelse for flere typer lag (Figur 2-1a) med mindre organisk
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indhold end tarv. | dette projekt er den konceptuelle model opstillet saledes, at de post- og
senglaciale lag er udskilt som selvsteendige lag (Figur 2-1b, Tabel 2-1).

a) ‘
- s
Chalk Quaternary clay and sand
Postglacial sand
'lll Postglacial clay  Lateglacial sand | aregiacial clay
Cuaternary clay T |
and sand w
Chalk

Figur 2-1. Konceptuelle modeller for henholdsvis a) FOHM-modellen og b) de nye lag i den
hydrostratigrafiske model (Hayer et al., 2024).

2.2 Datagrundiag

Der er benyttet en raekke forskellige dataseet til prioriteringen (afsnit 2.3) og modelleringen
(afsnit 2.4 - 2.5). Der findes en del forskelligt kortmateriale, der kan informere om aflejringer
med hgijt organisk indhold. Kortene er baseret pé forskellige typer data og undersggelser og
er til en vis grad - men ikke fuldsteendigt - overlappende, hvorfor det er valgt at benytte alle
de naevnte kort i prioriteringen af, hvilke omrader, der skal modelleres (afsnit 2.3).

221 Eksisterende modeller

De terraenneere lag fra FOHM-modellen er indlaest i projektet, da lagene ud over at bidrage
med vejledende tolkninger skal benyttes i den afsluttende lagjustering. FOHM-lagene er
downloadet medio oktober 2022. Oplgsningen af aflejringerne med potentielt hgjt organisk
indhold var generelt ikke hgj nok i FOHM-lagene til at indga aktivt i tolkningen. Udover
FOHM-modellen blev der lavet en indledende evaluering af andre eksisterende lokale mo-
deller. Modellerne har dog generelt haft en stgrre fokusdybde og har derfor ikke haft den
ngdvendige oplasning i dette interval til at bidrage til tolkningsarbejdet.

Den gverste gridcelle i DK-modellen (Stisen et al., 2020), svarende til de gverste 2 m af
modellen defineres ud fra informationen i GEUS’ Jordartskort (1:25.000) (Jakobsen et al.,
2021). DK-modellens lag, der er kategoriseret som 'tarv og gytje’, indbefatter de jordarter,
der ses i Tabel 2-2. Pa neer brunkullet, svarer de gvrige kategorier til jordarter af interesse i
forhold til at vurdere udbredelsen af de fem nye lag, der modelleres i kveelstofretentionspro-
jektet.
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Tabel 2-2: Jordarter fra jordartskortet, der er kategoriseret som torv og gytje i DK-modellen
F200 Ferskvandsdannelser
Ferskvandsgytje

Ferskvandstarv
Oligocaen/miocaen/pliocaen brunkul
Saltvandsgytje

Saltvandstaerv

Ferskvandstarv

Saltvandsgytje

2.2.2 Boringer

Boredata er downloadet fra boringsdatabasen, Jupiter, for afgreensede omrader, og herefter
indleest i GeoScene3D (I-GIS, 2024). Som statte for tolkningen er boringerne kvalitetsvurde-
ret ved hjeelp af Miljgstyrelsens kvalitetsvurdering (Damsgaard og Makwarth, 2020). Borin-
gerne er inddelt i 7 forskellige kvalitetskategorier. Kategorierne kan vises pa kortbladet og er
benyttet bade til indledende vurdering af datakvalitet i omradet samt til stotte ved placering
af tolkningsprofiler. Yderligere beskrivelse af kvalitetsvurderingsklasserne kan ses i Madsen
et al. (2025)

Til at understatte den geologiske tolkning er der lavet en udsggning pa aflejringer med po-
tentielt hgjt organisk indhold i Jupiter boringerne. Dette er gjort ved at udsgge boringer med
maegtigheder af postglaciale aflejringer (i litologi-klassifikationen angivet som h*) eller
senglaciale aflejringer (i litologi-klassifikationen angivet som y*) st@rre end 2 meter. Postgla-
cial ferskvandstarv (ft) og postglacial ferskvandsgytje (fp) kan aflejres som tynde lag imellem
sandede og lerede aflejringer. Der er derfor udsggt den sterste dybde til bunden af laget i
Jupiter, og maegtigheden er herefter beregnet som afstanden mellem terreen og den starste
dybde. Kun boringer med maegtigheder starre end 2 meter indgéar i udsggningen. De udsggte
boringer blev vist pa kort i forbindelse med tolkningsarbejdet, som eksemplificeret i Figur 2-
2a. | tolkningsarbejdet er der udover oplysningerne i den digitale Jupiter-database, i hgj grad
gjort brug af de udvidede prgvebeskrivelser og brgndborer-observationer for at bidrage med
yderligere information. Disse prgvebeskrivelser er typisk vedhaeftet som pdfer i databasen.

2.2.3 Terreenmodel og geologiske kort

De hydrostratigrafiske flader, som modelleres i forbindelse med kveelstofretentionsprojektet,
skal i sidste ende indga i grundvandsmodelleringen i DK-modellen. For at sikre, at fladerne
vil fa den rigtige udbredelse, specielt i omrader, hvor topografien er varierende, benyttes
samme terreenmodel som indgar i DK-modellen, som derfor er indleest i et 100x100 m grid.

Til brug i den geologiske modellering og/eller prioritering er der derudover benyttet informa-
tion fra en raekke geologiske kort, hvor der er fokuseret pa aflejringer, der kan forventes at
have et hgjt organisk indhold. Figur 2-2b-e viser relevante temaer fra anvendte kort, eksem-
plificeret i et omrade pa Nordfyn. For alle kortene vises kun de relevante temaer, der forven-
tes at have et hgijt organisk indhold i aflejringerne. De udvalgte temaer for de forskellige kort
er oplistet i afsnit 2.3.
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Figur 2-2: Relevante temaer om aflejringer med potentielt hgjt organisk indhold fra de
forskellige geologiske kort, der er brugt under tolkningen og/eller prioriteringen. Ek-
semplet er fra Nordfyn og daekker et omrade svarende til 30 x 50 km. A) udsggning af
forekomster af aflejringer med organisk materiale baseret pa litologiske beskrivelser i
Jupiter boringer b) geologiske aflejringsmiljoer kendetegnet ved potentielt hgjt ind-
hold af organisk materiale baseret pa det geomorfologiske kort fra GEUS, c) Land-
skabselementer med potentielt hgjt organisk materiale ifelge landskabselement kortet
fra DCA, d) Lavbundsjorde ifglge lavbundskortet fra DCA e) Kortlagte organiskrige
jorde i SINK projektet.

Figur 2-2b viser de relevante temaer fra GEUS’ geomorfologiske kort over Danmark
1:200.000 (Jakobsen, 2022), der fokuserer pa de geologiske aflejringsmiljger. Figur 2-2¢ vi-
ser de relevante temaer fra landskabselementkort (https://www.dca.au.dk/forskning/den-
danske-jordklassificering) fra DCA (Nationalt Center for Fadevarer og Landbrug). Kortet er
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primeert indgaet i arbejdet med prioritering af modelleringsomrader (afsnit 2.3). Figur 2-2d
viser lavbundsjordene fra DCA’s landsdaekkende kort over lavbunds- og hgjbundsjorde, ud-
forti regi af Jordklassificeringen (https://www.dca.au.dk/forskning/den-danske-jordklassifice-
ring). Temaet for lavbundsjorde er inddraget for at bidrage til prioriteringen af omrader samt
stette i tolkningen af den horisontale udbredelse af aflejringerne. Figur 2-2e viser de organi-
ske jorde, der er kortlagt i SINK-projektet (Gyldenkaerne og Frederiksen, 2015). Rasterdata-
seettet er fremkommet pa baggrund af indsamlede jordprgver fra 1975 — 2014. SINK-kortet
bidrager hovedsageligt med meget lokal information.

224 Geofysik

Der er indlaest og stedvist benyttet geofysiske data fra SkyTEM, MEP og Paces i tolknings-
arbejdet. De tolkede lag i modellen er alle relativt terreennzere, hvorfor geofysikken ofte ikke
viser tilstraekkelig oplasning til at informere om lagene. P4 steder med store maegtigheder,
specielt omkring Limfjorden kan enkelte strukturer oplgses. Et eksempel pa dette kan ses pa
Figur 2-3, hvor bunden af en dalstruktur (ca. 4000 - 5500 m) er afgreenset pa baggrund af
SkyTEM data.
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Figur 2-3: Eksempel, hvor SkyTEM data er benyttet til afgraensning af dalstruktur (profilaf-
stand 4000-5500 m) ved Limfjorden.

2.3 Prioritering af omrader

Der er lavet en prioritering af tiles, der blev udvalgt til tolkning i projektet (Figur 2-1). Priorite-
ringen er lavet pa baggrund af udbredelse og maegtighed af aflejringer med et forventeligt
indhold af organisk materiale. Maegtigheden af FOHM-laget 100_Postglacialt_terv_bund er
ikke inddraget i forbindelse med prioriteringen, fordi laget en del steder deekker over flere lag
end kun tgrven (se afsnit 2.1). Fglgende temaer er udvalgt fra de forskellige datasaet/geolo-
giske kort til at vurdere udbredelse og maegtigheder:

1. Udbredelser af laget benaevnet 'tgrv og gytje’ i DK-Modellen

De gverste 2 m i DK-modellen er udarbejdet pa baggrund af jordartskortet. Tema-
erne, der udger tarv- og gytjelaget i DK-modellen er listet i Tabel 2-2. Pa naer brunkul,
stemmer de gvrige klasser, der indgar i DK-modellens kategorisering af terv og gytje
fint overens med de aflejringer, der er af interesse i kveelstofretentionsprojektet. Ef-
tersom brunkul er sjaeldent forekommende i overfladen, er informationen saledes be-
nyttet til at informerer om, hvorvidt relevante aflejringer er til stede indenfor en given
tile.
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2. Udbredelser fra GEUS' geomorfologiske kort (eksemplificeret pa Figur 2-2b)
Der er indarbejdet 16 landskabselementer fra det geomorfologiske kort over Dan-
mark. Elementerne er udvalgt efter hvilke, der helt eller delvist kan indeholde organi-
ske aflejringer. Fglgende elementer er medtaget:

Tunneldal

Dgadishul

Erosionsdal

Haevet senglacial flade
Heaevet senglacial strandvold
Marsk

Delta

Strandvold

Marin flade

Sgbund og sg

Mose

Klit

Flyvesandsflade
Terlagt ferskvandssg
Terlagt marint forland
Tidevandsflade

3. Udbredelser fra det forenklede kort over Landskabselementer (eksemplificeret pa Fi-
gur 2-2c). Fra dataseettet med forenklede landskabselementer er fglgende land-
skabstyper medtaget:

Klit

Yoldia

Litorina

Marsk
Inddeemmet areal

4. Udbredelser af lavbundsarealer ifglge Lavbundskortet fra DCA (eksemplificeret i Fi-
gur 2-2d)

5. Udbredelser af organiskholdige jorde fra SINK-datasaettet (Gyldenkaerne og Frede-
riksen, 2015). Eksemplificeret i Figur 2-2e)

Arealet af aflejringer med potentielt organisk indhold er beregnet for hvert dataseet indenfor
landomradet i en tile, og herefter er den procentvise andel beregnet. Efterfalgende er resul-
tatet adderet for alle datasaet. Tiles med den hgjeste prioritet er saledes dem, hvor der er
starst enighed mellem datasaettene om, at der findes store arealer med aflejringer, der indi-
kerer hgijt indhold af organisk materiale (Figur 2-4). Informationen om forekomsten af sen-
og postglaciale aflejringer i Jupiter er vist sammen med prioriteringskortet pa Figur 2-5.

Pa baggrund af omradeprioriteringen blev det besluttet at fokusere pa omradet omkring Lim-
fiorden, Vendsyssel, Vestkysten samt Nordfyn (Figur 2-5). Omradet nord for Limfjorden blev
modelleret af Geo for Miljgstyrelsen (Figur 2-5) sidelabende med projektet og er efterfal-
gende inddraget i den geostatistiske simulering af lagfladerne (se Madsen et al., 2025).
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Figur 2-4: Prioritering af tiles til modellering af aflejringer med potentielt hgj
hold.
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Figur 2-5: Prioritering af tiles til modellering af aflejringer med potentielt hgjt organisk ind-
hold vist sammen med boringer fra Jupiter, der indeholder sen- og postglaciale salt- og
ferskvandsaflejringer. Figuren viser desuden de tiles, der blev udvalgt til modellering af

GEUS (bld) og sidelebende med projektet blev modelleret af Geo (rad).

2.4 Modelleringsstrategi

Der er opstillet en manuel lagmodel med en diskretisering pa 100 x 100 m, som input til det
efterfglgende grundvandsmodelarbejde. Modellen er opstillet i modellerings-softwaren Geo-

Scene3D Builder (I-GIS, 2024), version 12.0.0.697.
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Tolkningerne er generelt prioriteret i omrader med trovaerdig boringsinformation vedrgrende
de nye lag. Typisk er der kun lidt tilgeengelig boringsinformation i adalene, hvilket gor det
sveert at tolke tykkelserne af lagene langs adalene. | en del tilfeelde er der derfor ikke lavet
ny modellering i relevante, sterre, adale, grundet manglende datagrundlag til at foretage en
troveerdig modellering. Udover boringsinformationen har modellgren stottet sig til konceptuel
geologisk forstaelse, landskabsanalyse, geomorfologi og terreenniveauer ift. at vurdere ud-
bredelserne af lagene. Geofysik har stedvist vaeret brugt som stgtte (Figur 2-3).

241 Tolkningspunkter og lagflader

Da der er foretaget tolkning i flere omrader p4 samme tid og af forskellige modellgrer, har
hver modellgr haft sin egen tolkningsdatabase under de lokale tolkninger.

Lagfladetolkning er foretaget ved at seette tolkningspunkter ved bunden af lagene. Udover
tolkningspunkter, der er afsat direkte pa lagfladen, er der afsat forskellige typer af stattepunk-
ter for at styre fladerne.

Tolkningspunkter og fladestyrende stattepunkter er markeret i tolkningsdatabasen pa fol-
gende vis:
¢ Almindelige tolkningspunkter far "pointtype 0” i tolkningsdatabasen.
e Stgttepunkter, der er sat for at lukke lag, som kiler ud for eksempel ved terraen eller
mod toppen af det overliggende lag, har faet "pointtype 1” i tolkningsdatabasen.
e Stattepunkter, der er sat for at treekke en flade op/ned, for at ramme laggraensen i
en boring (fx i omrader hvor lagene veksler meget i koten), har faet "pointtype 4” i
tolkningsdatabasen.

2.4.2 Tolkningsprofiler

Relevante temaer fra det geomorfologiske kort (afsnit 2.3) og en udsggning pa boringer med
lag af sen- og postglaciale aflejringer danner baggrund for profiloptegningen (Figur 2-6).

Tolkningen er foretaget langs faste profiler kombineret med dynamisk profiltolkning for at
sikre, at boringer med sen- og postglaciale aflejringer er med i tolkningen. | omrader hvor de
sen- og postglaciale aflejringer forekommer mere lokalt eller sporadiske, er der kun optegnet
lokale faste profiler (Tile EO5 pa Figur 2-6). | omrader hvor der forventes en starre udbredelse
af de sen- og postglaciale lag, er de faste profiler optegnet i et net med omkring 5 km mellem
profillinjerne (Tile FO5 pa Figur 2-6).
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Figur 2-6: Eksempler pa profildaekning (sorte linjer) fra to forskellige tiles (rade linjer). Til
venstre ses Tile E05, hvor postglaciale aflejringer forekommer sporadisk i omrader i tun-
neldalen og til hgjre ses Tile F05, der er kendetegnet ved store maegtigheder af marine
aflejringer og terv (Lille Vildmose). Beliggenhed af de to tiles kan ses pa Figur 2-4 og Figur
2-5. Baggrundskortet viser udvalgte temaer fra det geomorfologiske kort (afsnit 2.3). Bo-
ringer med terv, postglaciale og senglaciale aflejringer er vist pa kortet.

2.4.3 Interpolation og fladejustering i GS3D

Tolkningspunkterne er Igbende blevet interpoleret under tolkningen med en Kriging ordinary
gridrutine i GS3D. Efter endt tolkning af lagflader er der foretaget en manuel tilpasning af
variogrammerne far interpolationen af tolkningspunkterne i GS3D. Lagfladerne er interpole-
ret med en cellestgrrelse pa 100 x 100 m indenfor scene extent. Der er anvendt en sggera-
dius pa 2500 m for alle lag med undtagelse af tgrvelaget, som kun har en sggeradius pa
1000 m, fordi tgrvelagene kun findes i mindre, afgraensede omrader. Scene extent er angivet
med koordinater i hele antal hundreder, for at gridnoderne kommer til at svare til gridnoderne
i FOHM-modellen.

Lagfladerne er efterfglgende korrigeret ved hjaelp af GS3D’s grid adjustment tool, sa fladerne
hverken krydser hinanden eller terreenfladen. | grid-justeringen er terreenet holdt fast i forhold
til alle de andre flader (Figur 2-7).

| GS3D’s grid adjustment tool findes funktionen "fill blanks”, som er anvendt pa alle de tolkede
flader. Denne funktion muligger, at der kun saettes tolkningspunkter, hvor laget reelt eksiste-
rer. Udenfor dette omrade leegger bunden af det griddede lag sig pa den ovenover liggende
flade, f.eks. terreen. P& denne made kommer lagfladerne til at eksistere i hele modelrummet,
uden at der skal saettes tolkningspunkter i hele modelrummet. Der er benyttet samme ter-
raengrid som i DK-modellen (afsnit 2.2.3).
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Figur 2-7: Den anvendte gridjustering i GS3D under tolkningen.

2.5 Resultater

Der er udarbejdet maegtighedskort (isopachkort) over de fem lags udbredelse i de tolkede
tiles, samt et kort over den samlede maegtighed af de fem lag (Figur 2-8 til Figur 2-12).

Isopachkortet for postglacialt tgrv og - gytje (Figur 2-8) viser, at laget er udbredt i flere af de
tolkede omrader, men med begraenset maegtighed. Tolkningen har veeret begreenset i de
starre &dals-systemer pa grund af manglende boringsdata i 8dalene. | disse omrader forven-

tes derfor starre udbredelse og meegtigheder, end der ses pa kortet.

GEUS
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Figur 2-8: Isopachkort over magtigheden af Lag 1 (Tabel 2-1), postglacialt terv og -gytje.
Den sorte afgraensning markerer omraderne, hvor GEUS har udfert tolkninger af laget (Fi-
gur 2-5).

Isopachkortet over det postglaciale sand (Figur 2-9) viser, at de sterste meegtigheder ses i
forbindelse med barrierekomplekserne langs vestkysten. Ogsa ved Limfjorden og den gvrige
del af vestkysten ses vaesentlige aflejringer. Laget forekommer i naesten alle omrader, der er
prioriteret i tolkningsarbejdet.
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Figur 2-9: Isopachkort over magtigheden af Lag 2 (Tabel 2-1), postglacialt sand. Den sorte
afgransning markerer omraderne, hvor GEUS har udfert tolkninger af laget (Figur 2-5).

De starste maegtigheder af postglacialt ler (Figur 2-10) ses langs Limfjorden og Kattegatky-
sten, hvor aflejringerne overvejende stammer fra Litorina-transgressionen. | de gvrige tol-
kede omrader ses begraensede — og kun lokale - forekomster af postglacialt ler.
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Figur 2-10: Isopachkort over magtigheden af Lag 3 (Tabel 2-1), postglacialt ler. Den sorte
afgreensning markerer omraderne, hvor GEUS har udfert tolkninger af laget (Figur 2-5).

De starste meegtigheder af senglacialt sand (Figur 2-11) ses i den gstlige del af Limfjorden
og langs Kattegatkysten, hvor aflejringerne stammer fra Yoldia-transgressionen. Der er ikke
fundet senglaciale sandaflejringer langs Vestkysten. Dette kan til dels skyldes, at der i bo-
ringsbedemmelserne ikke er skelnet mellem postglacialt og senglacialt sand.
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Figur 2-11: Isopachkort over maegtigheden af Lag 4 (Tabel 2-1), senglacialt sand. Den sorte
afgransning markerer omraderne, hvor GEUS har udfert tolkninger af laget (Figur 2-5).

Senglacialt ler (Figur 2-12) er kun fundet i boringer i den gstlige del af Limfjorden og langs
Kattegatkysten, hvor laget er tolket med maegtigheder op til ca. 20 m.
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Figur 2-12: Isopachkort over magtigheden af Lag 5 (Tabel 2-1), senglacialt ler. Den sorte
afgransning markerer omraderne, hvor GEUS har udfert tolkninger af laget (Figur 2-5).

Den samlede maegtighed af de fem tolkede enheder ses i Figur 2-13. De starste maegtighe-

der ses i den gstlige del af Limfjorden og i barrieresystemerne langs Vestkysten. Begge ste-
der ses lokale maegtigheder pa op til ca. 80 meter.
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Figur 2-13: Den samlede magtighed af de fem tolkede enheder. Den sorte afgraansning
markerer omraderne, hvor GEUS har udfert tolkninger af lagene (Figur 2-5).

Isopachkortene (Figur 2-8 — Figur 2-13) er udelukkende udarbejdet pa baggrund af GEUS’
tolkninger syd for Limfjorden og maegtigheder, der pa disse kort ses nord for Limfjorden, er
derfor interpolationsartefakter. | forbindelse med det geostatistiske arbejde i kveelstofretenti-
onsprojektet er de 5 flader forbundet med de ny-modellerede flader af Geo nord for Limfjor-
den. Dette arbejde er beskrevet i Madsen et al. (2025). Figur 2-14 viser maegtighederne i
hele landet — inklusiv omraderne modelleret af Geo.
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Figur 2-14: Magtigheder af de 5 lag og samlet maegtighed i hele landet fra Madsen et al.

(2025).

2.6 Sammenligning med den oprindelige (FOHM) model

Sammenlignes den nye hydrostratigrafiske model med den oprindelige FOHM-model, ses
det tydeligt, at de to modeller er udarbejdet med basis i to forskellige konceptuelle geologiske
forstaelsesmodeller (Figur 2-1): Hvor der i FOHM-modellen kun opereres med ét postglacialt
lag, kaldet "Tarv”, er der i den nye hydrostratigrafiske model modelleret med fem lag. Herved
opnas en bedre oplgsning af den terraennaere geologi, specielt i omrader med gode informa-
tioner fra boringer i Jupiterdatabasen. Dette har ikke kun en effekt, nar der er tale om at
kortlaegge geologiske lag med et hgjt organisk indhold og dermed et kveelstofretentions po-
tentiale, men da der bade er tale om lag med magasin egenskaber (sandlag) og daeklagse-
genskaber (lerlag), vil den nye opdeling ogsa bidrage til en forbedret hydrostratigrafi og sar-
barhedskortlaegning i de modellerede omrader.

Figur 2-15 viser et eksempel pa forskellen mellem den nye hydrostratigrafiske model og den
oprindelige FOHM-model. Eksemplet er fra tile FO5 (Figur 2-1 og Figur 2-6) og viser et V-&
strygende profil fra Svanfolk Bakker i vest, krydsende mellem de to sger Birkesa og Toftesa
ved lille Vildmose og helt ud til kysten i gst.

Pa profilet ses, at FOHM-modellen (Figur 2-15a) kun har ét postglacialt lag, kaldet "Terv”,

der overlejrer de glaciale - og preekvarteere lag. | det viste eksempel indeholder laget "Tarv”
alle postglaciale lag uanset om det er tgrv, sand eller gytje. Det senglaciale marine Yoldia ler
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(lila farve i boringen, Figur 2-15) laengst mod @st, er i FOHM-modellen tolket sammen med
det underliggende lag, som ogsa kan indeholde glaciale lag.

| den nye hydrostratigrafiske model (Figur 2-15b) oplgses de geologiske informationer fra
boringerne bedre. Det ses, at det gverste tgrvelag kun findes lokalt i omradet, mens de ma-
rine sen- og postglaciale sand- og lerlag findes i starre maegtigheder og som gennemgaende
enheder. Lagene under den glaciale flade (bunden af det senglaciale ler (lilla farve), Figur
2-15b) og de praekvartzere lag, der i dette omrade er repreesenteret ved kalk, er de samme i
begge modeller.

Hen over bakkelandskabet i den vestlige ende af profilet, er der i FOHM-modellen anfert et
torvelag, som ikke er tolket i den nye model. Dette formodes at veere et artefakt, der er frem-
kommet efter gridning af den oprindelige model og ikke en reel tolkning.
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Figur 2-15: Sammenligningseksempel mellem hydrostratigrafien i FOHM (a) og de ny-mo-
dellerede lag i (b). Vertikal overhgjning 30x. Figuren stammer fra Hayer et al., 2024.
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3. Opdateret hydrostratigrafi i tTEM-kortlagte omra-
der fra MapField

Der er i dette projekt foretaget en opdatering af FOHM-modellen i udvalgte tTEM kortlagte
omrader fra forskningsprojektet MapField (Sandersen og Kallesge, 2021) (Figur 3-1). Omra-
derne blev udvalgt, da disse var de mest relevante af MapField omraderne i forhold til kveel-
stofretentionskravet jeevnfar den tidligere version af kvaelstofretentionskortet. Der er séledes
lavet ny modellering i LOOP2 Himmerland (Blicher-Mathiesen et al., 2024), samt indlzest en
opdatering af FOHM-modellen i de to demosites Hulebro Baek og Hagens Mgllebaek i Salling
(modelleret af NIRAS, 2023). Opdateringen af hydrostratigrafien havde to formal: 1) en for-
bedring af FOHM-modellen terraennzert i omrader med forekomster af sen- og postglaciale
lag og 2) en generel forbedring af den hydrostratigrafiske model takket vaere den vaesentlige

forbedring i datagrundlaget.
% Qﬂ

./{ LOOP 2 - Himmerland ]

[ Demosites Sallmg

Figur 3-1: Udsnit af Jylland der viser placeringen af demosites pa Salling og LOOP2 — Him-
merland (Sandersen og Kallesoe, 2021).

3.1 Demosites: Hulebro Baek og Hagens Mgllebak pa Salling

| omraderne Hulebro Baek og Hagens Mallebaek i Salling i det nordlige Jylland (Figur 3-1 og
Figur 3-2) har NIRAS for MST-Aalborg foretaget en opdatering af den gaeldende FOHM-
stratigrafi i forhold til de nye tTEM data. Der er i den henseende foretaget en opdatering i
Geoscene3D af FOHM tolkningspunktdatabasen samt generering og justering af nye lagfla-
der iht. geeldende praksis i FOHM-modellen (NIRAS, 2023).

| dette projekt er modellen blevet gennemgaet dels for at undersage, om opdateringen inklu-
derede sen- og postglaciale lag, dels hvad opdateringen ellers har fgrt til at sendringer for de
gvrige modellag. Efter gennemgangen fremgik det, at der ikke er tolket sen- og postglaciale
lag i den nye opdatering. Der er dog heller ikke, hverken i det geomorfologiske kort eller i
vores SQL-s@gning i jupiterdatabasen, fundet mange hits pa sen- og postglaciale aflejringer
i omraderne, og der hvor de eksisterer, er meegtigheden af aflejringerne mindre end 2 m
under terreen. Da alle lag under 2 m fra terreen automatisk tilskrives information fra

28 GEUS



jordartskortet i DK-modellen (afsnit 2.2.1), er det konkluderet, at en yderligere opdatering af
de sen- og postglaciale lag ikke er n@gdvendig i disse omrader.

Den opdaterede model har haft fokus pa kortlaegning og beskrivelse af aflejringerne i tre
begravede/delvist begravede dale i omradet (NIRAS, 2023). Dette forbedrer modellen signi-
fikant. Dette gar sig specielt geeldende i den sydlige del, hvor der ikke i den tidligere version
af modellen var geofysiske data og kun fa boringer til radighed (Figur 3-2 og Figur 3-3). Dog
ville man kunne modellere omrader med glacialtektonisk forstyrrede lag bedre. Dette gar sig
for eksempel gaeldende i den store N-S gaende begravede dal leengst mod Nd (Figur 3-3,
Profil V-@ 2, afstand 500-2000 m), hvor de hydrauliske stremningsveje maske ikke bliver

beskrevet optimalt med den tolkning, der ligger nu (Sandersen og Kallesge, 2021). | dette
projekt, har der dog ikke veeret tid til at retolke modellen med dette for gje.

Omradet med de opdaterede lag er indleest i den version af FOHM-modellen, som bliver
anvendt i den hydrostratigrafiske simulering og hydrologiske modellering.

17 e 0]

)
|--| Demo ste 1 A -Faoansier [ o - smerevandsan e
e e /™ Demosite 1og2 @ Vandboring ® Ukendt formal
deﬂ:;fzm Bl - roindor [ - oers tTEM © Geoteknisk boring  © B-boring /
Bl s Fersandsons G Bl 5 - ormrsand +  TEM sondering 0O Miljgboring Dataejer ikke
B - et T 05 sedtonatores [ 5w PACES @ Anden boring GEUS
B - renwive. B 05 Smctenntucd [ 1 -Movie O Slajfet boring

Figur 3-2: Til venstre ses de to Demo sites Hulebro Bak og Hagens Mgllebak pa Salling
pa et udsnit af jordartskortet i 1:25.000 (Jakobsen og Tougaard, 2021). Jordartskortet be-
skriver jordarterne i den gverste meter. De grenne farver beskriver postglaciale fersk-
vandsaflejringer, de rede og brune farver beskriver glaciale aflejringer. Der er ikke beskre-
vet fund af senglaciale aflejringer i jordartskortlaegningen i omradet. Til hojre ses data-
grundlaget mht. boringer fra Jupiter og geofysik fra GERDA databaserne.
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Figur 3-3: Opdateret hydrostratigrafisk model i @stsalling (Mapfield demo omrader) illu-
streret med et syd-nord orienteret profilsnit og to vest-gst orienterede profilsnit. tTEM
mangelagsresistivitetsmodeller er vist i horisontalt snit i kote 0 m.o.h. og pa de overste
vertikale profilsnit.

3.2 LOOP2 omradet i Himmerland

Himmerland LOOP 2 undersggelsesomradet (Figur 3-1 og Figur 3-4) ligger i et istidslandskab
i det nordlige Jylland lige syd for Aars by. Det glaciale landskab er overvejende sandet og
karakteriseret ved tilstedevaerelsen af fremtreedende abne tunneldale, smeltevandssletter og
israndsbakker. | LOOP2 omradet findes en lille smeltevandsslette fra sidste istid (Weichsel),
som er omgivet af israndsbakker med orienteringer mellem V-& og NV-S@ (Figur 3-4).

LOOP 2 Himmerland omradet blev geologisk tolket i Mapfield projektet (Sandersen og Kal-
lesge, 2021). | forbindelse med denne tolkning er der opstillet en 'geologisk haendelseskro-
nologi’ (Sandersen og Kallesge, 2021b), som er skitseret i Figur 3-5a. Denne bestéar af 4
geologiske elementer, som beskriver den geologiske lagserie i LOOP2 omradet:

e GE1 - Praekvarteere lerlag fra Eocaen og Oligoceen (herunder ses kalken med gren)

e GEZ2 - Blandede kvarteere lag i og over de begravede dale (heri ogsa flager af pree-
kvarteert ler). Dalene vurderes at veere eroderet i Elster eller tidligere, men fyldt ud i
Saale og/eller Weichsel.

e GE3 - Kvarteert sand og ler i glaciale bakker, der ogsa er dannet under Saale og/el-
ler Weichsel istiderne.

o GE4 - Weichsel smeltevandssedimenter og postglaciale aflejringer.

Udover dyb tektonik fra forkastninger i Sorgenfrei Tornquist zonen og fra salttektonik er om-
radet ogsa pavirket af glacialtektonik. Som det ses af Figur 3-5a,b, bliver alle lag i FOHM-
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modellen helt ned til kalken (grgn) potentielt pavirket af en opdatering i forhold til de nye
tTEM data i omradet.

) & “Z Figur 3-4: Udsnit af landskabskort (Smed,
& 2N Glacial landscape O : 1981), som viser de geomorfologiske ele-
b . s M%sie | menter i omradet. LOOP 2 modelomradet er
; k-*“ _ ' <1 vist med bla streg (Sandersen og Kallesge,

\ 2021)

Quaternary outwash plain {sand) and
postglacial deposits

Quaternary clays

and sands
(1|

Hi e |
LU ;
| Buried
0 ] valley
G

E1 Pre—uuater.nar\r | \\‘(
clays
-, ) [

X RN

Resistivitet (chmm)
10 100

AR AEE AN

iiss

Figur 3-5: a) De geologiske elementer GE1-GE4, der findes i LOOP2 omradet. b) et NV-S@
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profil som viser tTEM modellerne med tolkning. Resistivitetsskala se Figur 3-3. Figur fra
Sandersen & Kallesge, 2021b.

3.21 Datagrundlag og modelomrade

Boringerne stammer fra samme Jupiterdatabase-udtraek, som i resten af modelleringen i
kveelstofretentionsprojektet (afsnit 2.2.2). Boringerne er vist i Figur 3-6 med saerlig signatur
for boringer dybere end 30 m og for boringer beskrevet i MapField. De anvendte geofysiske
data stammer fra tTEM kortlaegningen fra MapField projektet (Figur 3-6). Der er lavet et 3D
grid af tTEM resistivitetsmodellerne, som har vaeret anvendt i tolkningen (Figur 3-7). Derud-
over er jordartskortet, begravede dale, det geomorfologiske kort samt topografien anvendt
som stette i tolkningen. Den nye modellering, hvor tTEM informationen er inddraget, er fore-
taget indenfor oplandsgreensen til LOOP2 omradet (Figur 3-6), mens bufferzonerne er defi-
neret for at sikre sgmlgse overgange imellem den nye model og FOHM-modellen.

| oplandsgrasnse_LOOP2_2000mbutfer
] Oplandsgraense_LOOP2_1000mbuffer
] Cplandsgraense_LOOP2

-

o] TEM

| Mapfield borehales

] Jupiter starre end 30 m

3
] profiles
-

-----
........

S00m

Figur 3-6 viser datagrundlaget, oplandsgraenser og de 20 tolkningsprofiler anvendt i opda-
teringen af modellen.
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Figur 3-7: Horisontalt snit gennem 3D resistivitetsgriddet i kote 0. Griddet viser tydeligt
hoje modstande i den begravede dal mod gst (skraveret) og i en mindre velafgraenset dal
nordligst i det tTEM-kortlagte omrade.

3.2.2 Geologisk tolkning og modellering

Inden den geologiske tolkning og modellering blev igangsat, blev der foretaget en vurde-
ring/undersggelse af hvilke flader der evt. kunne genbruges fra MapField projektets model,
hvilke FOHM-lag der findes i omradet, og hvilke lag der er brug for i den nye hydrostratigra-
fiske model.

3.2.2.1 Antal nedvendige lag

Antallet af ngdvendige lag blev vurderet, inden modelleringen startede. Dette er gjort ved at
gennemga omradets data og eksisterende modeller med et flydende profil. Dele af denne
gennemgang er beskrevet herunder.

Det gverste sandlag som findes i FOHM i omradet, er laget 0400 Kvartsert_Sand_bund. Dette
lag rummer bade sand fra smeltevandssletten og de sandede aflejringer averst pa moraene-
plateauerne (GE3 og GE4 i Figur 3-5). | den opdaterede model vil vi gerne have disse to
forekomster i hvert sit lag, som de optraeder i MapField projektet. For ikke at komme i konflikt
med resten af tolkning i FOHM, bliver der derfor medtaget laget 0200 - Kvarteert_Sand_bund,
som i den oprindelige FOHM-model ikke fandtes i dette omrade. Dette lag vil indeholde smel-
tevandssletteaflejringerne fra GE4, mens plateauaflejringerne (GE3) forbliver i det oprinde-
lige FOHM-lag, laget 0400 Kvarteert_sand_bund.

Generelt ses i den sydlige del af omradet, at preekvartaeret ligger noget hgjere ifglge tTEM-
dataene end tolket i den oprindelige FOHM-model, hvilket medfarer, at der er brug for feerre
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kvarteere lag i denne del for at beskrive lagserien. Der ses dog ogsa to begravede dale pa
hver side af det hgjtliggende praekvarteer. Disse er tolket i MapField projektet (GE2, Figur
3-5), men er ikke umiddelbart at finde i den oprindelige FOHM-model (Figur 3-8).

Boring DGU nr. 40.1022 (Figur 3-8, profilafstand 2000 m) viser, at der findes 5 lag i den
vestlige dal. Boringen afslgrer i alt hele 8 lag, hvoraf flere af sandlagene er sa tynde, at tTEM
ikke oplgser dem. | den gstlige dal findes kun omkring 3 lag i dalen. Mellem dalene ses tarve-
og gytjelag i boringer samt lave modstande i tTEM modellerne i lavningen.

Konklusionen er, at der bliver brug for 11 kvarteere glaciale lag til at beskrive lagserien og
herunder praekvarteere lag af fed ler og kalk. Den samlede lagserie i den opdaterede model
kan ses pa figur 3-9. Lagene 2-5 fra kvaelstofretentionsmodellen, lag 100, lag 300 og lag
2300 fra FOHM-modellen har dog i praksis ingen reelle tolkningspunkter indenfor modelom-
radet og ingen tykkelse. Men tages med i modeldatabasen, da modellen skal seettes sammen
med disse lag kveelstofretentionsmodellen/FOHM-modellen.

| 0P2_Form TV SE 4 tTEM ohmm
(a) DGU nr. 40.1022

%00

"o

MapField layers
GE4_bottom_psa_Adjusted =
TopClay_new_Adjusted Bl
Clay01_top_Adjusted =
8V1_bottom_Adjusted mm
8v2_bottom_Adjusted =
Top_PreQ_Adjusted

Figur 3-8. V-@ profil fra midt i LOOP2 omradet. (a) Profil med lagflader fra MapField model-
len (Sandersen & Kallesge, 2021) samt boringer og tTEM data. (b) Profilet med lagene fra
FOHM-modellen (Praekvartzere lag: grenne farver, Kvartzere lag: gule og brune farver).
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Fladeri N-ret_tTEM_LOOP2 model

Lag1_Bund_Post_Glasal_Ler_Torv_Gytie_ITEM_Adjusted
Lag2_Bund_Post_Glacial_Sand_tTEM_Adjusted [
Lag3_Bund_Post_Gladal Ler tTEM_Adjusted BN
Lag4_Bund_Sen_Glacial_Sand_{TEM_Adjusted
Lag5_Bund_Sen_Glacal_Ler_ITEM_Adusted B
0050_Antropocaen_Bund_ITEM_Adjusted I
0100_Postgladal_toery_Bund_{TEM_Adjusted 0
0200_Kvartaer_sand_Bund_tTEM_Adjusted BE
0300 _Kvarteer_ler_Bund_{TEM_Adjusted BB
0300 _Kvartaer_sand_Bund_tTEM_Adjusted B0
1100_Kvartaer_ler_Bund_(TEM_Adjusted B0
1200 _Kvartaer_sand_Bund _{TEM_Adjusted 31
1300_Kvartaer_ler_Bund_{TEM_Adjusted =
1400 _Kvartaser _sand_Bund _tTEM _Adusted IR
1500 _Kvartaer_ler_Bund_(TEM_Adjusted IR
2100_Kvartaer_sand_Bund_tTEM_Adjusted B0
2200_Kvartaer_ler_Bund_ITEM_Adjusted B
2300 _Kvarteer_gand_Bund_{TEM_Adusted IR
2400 _Kvartaer_ler_Bund_ITEM_Adjusted B

Lag i original FOHM-model
0050_Antropocaen_Bund_Terrain Bl
0100_Postglacal_toerv_Bund_0050_Antropocaen_Bund I
0200_Kvartaer_sand_Bund_0100_Postgladal_toerv_Bund [
0300 _Kvartaer ler_Bund_0200_Kvartaer_sand_Bund
0400 _Kvartaer_sand_Bund_0300_Kvartaer_ler_Bund [
1100_Kvartaer_ler_Bund_0400_Kvartaer_sand_Bund =
1200_Kvartaer_sand_Bund_1100_Kvartaer _ler_Bund
1300_Kvartaer_ler_Bund_1200_Kvartaer_sand_Bund BN
1400_Kvartaer_sand_Bund_1300_Kvartaer _ler_Bund [
1500_Kvartasr ler_Bund_1400_Kvartaer_sand_Bund BN
2100 _Kvartaer_sand_Bund_1500_Kvartaer _ler_Bund 1
2200_Kvartaer_ler_Bund_2100_Kvartaer_sand_Bund B
2300_Kvartaer_sand_Bund_2200_Kvartaer ler_Bund B0
2400_Kvartaer_ler_Bund_2300_Kvartaer_sand_Bund W
8000 _Palaecgen_ler_Bund_7800_Billund_EDS0_Bund B
8500_Darsen_Kal_Bund_8000_Palasogen_ler_Bund [

Figur 3-9: Lag i den opdaterede model (venstre) i forhold til lag i den eksisterende FOHM

model (hgjre). Figuren viser ogsa farvelegenden for tolkningslagene.

3.2.2.2 Lagflader fra MapField projektet

Sandersen og Kallesge (2021) har tolket mange flader i sm& omrader, men det er valgt kun
at "genbruge” tolkningspunkter til flader af lidt sterre udbredelse. Tolkningspunkterne fra fla-
derne GE4_bottom_psa, TopClay_new og Top_PreQ, er kopieret over i den nye tomme tolk-
ningsdatabase og anvendt som udgangspunkt for tolkningen af fladerne. Fladerne BV1_bot-
tom og BV2_Bottom er kun brugt som stgtte i tolkningen af de begravede dale. | Tabel 3.1
ses hvilke flader, der er kopieret over i hvilke lag i den nye tolkningspunktsdatabase (N-ret-
tTEM_LOOP?2).

Tabel 3.1. Tabel over information, der er genbrugt fra MapField projektet. Tolkningspunk-
terne i de lag som er markeret med sort, er overfort til den nye tolkningspunktsdatabase.
Lagene markeret med rod er kun anvendt som stotte i tolkningen.

Navn i N-ret-tTEM_LOOP2-model

Navn i MapField-model Bemeerkning

0200_Kvarter_sand_Bund_tTEM

GE4_bottom_psa terreenneert lag

0400_Kvartaer_sand_Bund_tTEM

TopClay_new terreenneert lag

BV1_bottom Bund af begravet dal, kun tolket lokalt
BV2_bottom Bund af begravet dal, kun tolket lokalt
Top_PreQ 2400_Kvartaer_ler_Bund_tTEM Toppen af prackvartaeret

3.2.2.3 Lagflader fra FOHM

Tabel 3-2 viser en oversigt over de originale FOHM-lag indenfor LOOP2 omradet. Tolknings-
punkterne fra disse lag er kopieret over i den nye tolkningspunktsdatabase, i lag med et
tilsvarende lagnavn_tTEM.
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Tabel 3.2. Tabel over hvilke lag med tilhgrende tolkningspunkter, som eksisterer i den op-
rindelige FOHM-model i LOOP2 omradet, og hvilke lag der er kopieret over i N-ret-

tTEM_LOOP2 modelien.

Navn i FOHM-model

Navn i N-ret-tTEM_LOOP2-model

Bemeerkning

0100_POSTGL_Terv_Bund

0100_POSTGL_Terv_Bund_{TEM

terreenneert lag

0400_Kvartaer_sand_Bund

0400_Kvartaer_sand_Bund_tTEM

terreenneert lag

1100_Kvartaer_ler_Bund 1100_Kvartaer_ler_Bund_tTEM Plateau lag
1200_Kvartaer_sand_Bund 1200_Kvartaer_sand_Bund_tTEM Plateau lag
1300_Kvartaer_ler_Bund 1300_Kvartaer_ler_Bund_tTEM Plateau lag
1400_Kvartaer_sand_Bund 1400_Kvartaer_sand_Bund_tTEM Plateau lag
1500_Kvartaer_ler_Bund 1500_Kvartaer_ler_Bund_tTEM Plateau lag
2100_Kvartaer_sand_Bund 2100_Kvartaer_sand_Bund_tTEM dalfyld

2400_Kvartaer_ler_Bund 2400_Kvartaer_ler_Bund_tTEM dalfyld

8000_Palaeogen_ler_Bund 8000_Palaeogen_ler_Bundt_ TEM Preekvarteer
8500_Danien_Kalk_Bund 8500_Danien_Kalk_Bund_tTEM Praekvarteer
9000_Skrivekridt_Kalk_Bund 9000_Skrivekridt_Kalk_Bund_tTEM Preekvarteer
9500_Stensalt_Top 9500_Stensalt_Top_tTEM Preekvartaer

3.2.3 Klargering af tolkningsdatabasen inden tolkning

Klargering af den nye tolkningsdatabase, kaldet N-ret-tTEM i LOOP2 omradet er handteret

saledes:

e Der er lavet en tom kopi af tolkningsdatabasen for FOHM for at lette datahandterin-

gen seerligt til den efterfglgende beregning af usikkerheder.

e Herefter kopieres alle tolkningspunkter for de valgte lag i MapField tolkningen over i

de anfarte lag i den nye tolkningspunktsdatabase, se Tabel 3-1.

e Punkterne fra den oprindelige FOHM-model kopieres over i databasen, men kun i
det omrade, som scene extent daekker, se Tabel 3-2.
e Herfra slettes alle punkter fra FOHM indenfor LOOP2 modelomradet, idet det er

dette omrade, der skal opdateres i forhold til tTEM tolkningen.

e Herefter kopieres punkterne fra lag 1 i den nye hydrostratigrafiske modellering (af-

snit 2).

3.2.31 Metode for kopiering

Figur 3-9 viser et eksempel, hvor punkter fra den originale FOHM-model i lag 1100 kopieres
over i ny database, hvorefter punkter slettes indenfor modelomradet. Der er oprettet en buf-
ferzone pa 1000 m udenom modelomradet (oplandet til LOOP2-omradet), hvor der bade
tolkes nye punkter, og hvor der vil veere originale FOHM-punkter. Indenfor denne zone til-
passes den nye tolkning med den omkringliggende tolkning, s der kommer semlgse over-

gange.

36

GEUS



Figur 3-9: Eksempel pa kopiering af FOHM-punkter over i den nye model. Til venstre ses
punkter i den originale FOHM-model for laget 1100_Kvartaer_ler_Bund, hvor punkterne in-
denfor LOOP2-oplandsomradet (red streg) er markeret. Til hgjre ses ogsa punkter i den
originale FOHM-model for laget 1100_Kvartaer_ler_Bund, men her er punkterne slettet in-
denfor LOOP2-oplandsomradet. Med stiplet rad streg er bufferzonen pa 1000 m uden om
LOOP2-oplandsomradet markeret.

3.2.4 Modelleringsstrategi

Der er opstillet en manuel lagmodel med en diskretisering pa 100x100 m, som input til det
efterfglgende grundvandsmodelarbejde. Modellen er opstillet i modellerings-softwaren Geo-
Scene3D (GS3D).

3.241 Tolkningspunkter og lagflader

Lagfladetolkning er foretaget ved at seette tolkningspunkter ved bunden af lagene. Udover
tolkningspunkter, der er afsat direkte pa lagfladen, er der afsat forskellige typer af stgttepunk-
ter for at styre fladerne.

Tolkningspunkter og fladestyrende stgttepunkter er markeret i tolkningsdatabasen pa fal-
gende vis:
¢ Almindelige tolkningspunkter far "pointtype 0” i tolkningsdatabasen.
e Stattepunkter, der er sat for at lukke lag, som kiler ud for eksempel ved terraen eller
mod toppen af det overliggende lag, har faet "pointtype 1” i tolkningsdatabasen.
e Stattepunkter, der er sat for at treekke en flade op/ned, for at ramme laggraensen i
en boring (fx i omrader hvor lagene veksler meget i koten), har faet "pointtype 4” i
tolkningsdatabasen.

Tolkningen er foretaget langs faste profiler. Omradet er derefter gennemgaet med et flydende
profil for at sikre, at alle boringer mellem linjerne er med i tolkningen.
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3.2.4.2 Interpolation og fladejustering i GS3D

Tolkningspunkterne er Igbende blevet interpoleret under tolkningen med en Kriging ordinary
gridroutine i GS3D og en cellestgrrelse pa 100 x 100 m indenfor scene extent. Der er anvendt
en sggeradius pa 2500 m for alle lag med undtagelse af tarvelaget og smeltevandssandlaget
"0200_Kvarteer_sand_Bund_tTEM”, som har faet en sggeradius pa hhv. 1000 m og 1500 m,
idet begge disse lag kun findes i mindre, afgreensede omrader indenfor modelomradet.

Laget "2200_Kvartaer_ler_Bund_tTEM” er det nederste lag i de begravede dale i omradet.
Bunden af dette lag er derfor sammenfaldende med bunden af laget "2400_
Kvartaer_ler Bund tTEM?” indenfor oplandet samt i 1000 m-bufferzonen. Dette lag var ikke
tolket i den oprindelige FOHM-model.

Der findes tolkningspunkter for lagene 8000, 8500, 9000 og 9500 i den oprindelige FOHM-
model, disse er beholdt som de var, idet der ikke er fundet grundlag for en opdatering. La-
gene mellem lag 2400 og lag 8000 i den oprindelige FOHM-model findes ikke i modelomradet
og der findes ingen grundlag for en opdatering af lagene i modelomradet.

Labende og efter endt tolkning, er lagfladerne korrigeret i GS3D’s grid adjustment tool sale-
des, at fladerne ikke krydser hinanden. | grid-justeringen er terraenet og laget 2400 holdt fast
i forhold til alle de andre flader. Desuden er funktionen fill blanks” anvendt.

3.2.5 Resultater af den geologiske modellering

De nye tTEM data har gjort det muligt at tolke geologien med en hgjere oplgselighed i om-
radet og dermed tilfgje flere detaljer til den geologiske model af omradet. De mest markante
eendringer i den geologiske tolkning af omradet er det hgjtliggende praekvartaer i den sydlige
og midterste del af omradet, de to begravede dale, som skaerer sig ned i praekvarteeret, og
hajere oplgsning af dallagene i modellen, se Figur 3-10 og 3-11.
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-200

=250

1000m .

Figur 3-8: Figurer af den praekvartaere overflade i N-ret_tTEM_LOOP2 modellen (a) og den

1000 m & On

originale flade i FOHM-modellen (b) med tilhgrende tolkningspunkter. Bemaerk, at der er
langt flere tolkningspunkter i den nye model.
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Derudover er der tilfgjet en opdeling af det gverste kvarteere sandlag i et plateaulag
(0400_Kvartaer_sand_Bund_tTEM) og den yngre smeltevandsslette
(0200_Kvartaer_sand_Bund_tTEM), se figur 3-12. Dette er gjort med baggrund i den opde-
ling i geologiske elementer som Sandersen og Kallesge (2021b) lavede i MapField projektet.
Det er dog ogsa klart fra denne kortlaegning, at med en udvidelse af omradet med tTEM data,
ville man kunne opna en bedre oplgsning af dalflankerne i kanten af modellen, da dalene
tilsyneladende er brede og da flankerne af begge dale ligger udenfor modelomradet (se Figur
3-10 og 3-11).
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Figur 3-9: Viser et NV-S@ strygende profil gennem modelomradet hen over de to begravede
dale og terveomradet imellem de begravede dale i den nordlige del af omradet. Der vises
tre versioner af samme profil. verst ses den originale FOHM-model. Herunder ses samme
profil, men med tTEM, boringer og lagfladerne i den nye tTEM tolkning. Det nederste profil
viser de tolkede lag i den nye tTEM opdatering. Pa profilet er 1000 m-bufferen vist. Model-
omradet stopper hvor tTEM dataene stopper. Bemaerk, at de nye tolkede flader er sammen-
faldende med FOHM-lagenes top og bund ved 1000 m-bufferzonen. Pa den anden side af
denne zone er det FOHM-lagene der gaelder. Det er her de to modeller bliver sat sammen.
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4. Opdateret hydrostratigrafi for Kattegatoer

| forbindelse med udarbejdelsen af Kvaelstofretentionskortet version 2025 er det besluttet, at
modelleringen skal daekke gerne i Kattegat. Da de eksisterende hydrostratigrafiske modeller
ikke daekker gerne i Kattegat er der lavet en opdatering af hydrostratigrafien for Nordsamsg,
Tung, Endelave, Anholt og Leese. Idet Samsg, Tung og Endelave ligger inden for udstraek-
ningen af modelleringsgriddet for FOHM-modellen for Jylland og en hydrostratigrafisk model
for Sydsamsg allerede er lagt ind i FOHM-modellen, vil hydrostratigrafiske modeller for Nord-
sams@, Tung og Endelave blive indbygget i en version af FOHM-modellen, som vil blive
anvendt i dette projekt til hydrologisk modellering og simulering. Under Nordsamsg, Tung og
Endelave bestar FOHM's hydrostratigrafi kun af Preekvartaere lag og det mest terraenneere
lag bestar af Palaeogen ler overlejrende Danien Kalk og Skrivekridt.

De hydrostratigrafiske modeller for Anholt og Laes@ vil blive sat sammen i deres eget model-
grid og kgres i en separat hydrologisk model.

Til denne opdatering af Kattegataerne er der taget udgangspunkt i basale hydrostratigrafiske
modeller, som er opstillet af Hydrologisk afdeling, GEUS, i forbindelse med etableringen af
Hydrologisk informations- og prognosesystem, HIP, (https:/klimatilpasning.dk/kommuner-
og-forsyning/vaerktoejer/hip) i 2021. Desuden er der for Endelave lavet en ny, men grov,
modellering pa baggrund af tTEM information stillet til radighed af Region Midtjylland. Opda-
teringerne er foretaget i august 2023.

4.1 Nordsamsgo

Som led i Grundvandskortlzegningen er der opstillet en hydrostratigrafisk model for Syd-
sams@ i 2012 (Thomsen et al., 2012), som er lagt ind i FOHM hydrostrafigrafien for Jylland
(Tabel 1-3). | forbindelse med HIP projektet blev der skaffet en aeldre hydrostratigrafisk model
for Nordsamsg (Rambagll, 2004). Begge modeller er udarbejdet af Rambgll. Inden modellen
for Sydsamseg blev lagt ind i FOHM-modellen, er de to modeller for Samsg samlet i en faelles
tolkningspunktsdatabase og derefter griddet i faelles lagflader i forbindelse med HIP projek-
tet. Der er lavet en vurdering af hvorledes HIP-modellens lag passer sammen med de lag,
der er lagt ind i FOHM-modellen for Sydsamsg. Nordsamsg-delen af HIP-modellen er deref-
ter laest ind i FOHM-modellen i de tilsvarende hydrostratigrafiske lag.

Samsgmodellen bestar af tre kvartaere sandlag og tre kvarteere lerlag, som overlejrer Palae-
egen ler, se Figur 4-1. De seks kvarteere lag er lagt ind som lagfladerne:

0400_Kvarteer_sand_bund (gverste sandlag),

1100_Kvarteer_ler_bund (gverste lerlag),

1200_Kvarteer_sand_bund (mellemste sandlag),

1300_Kvarteer_ler_bund (mellemste lerlag),

1400_Kvartzer_sand_bund (dybeste sandlag) og

1500_Kvartzer_ler_bund (dybeste lerlag over det palaesogene ler.
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De kvartzere lag er trykket ned i det palaeogene ler, som nedadtil afgraenses af FOHM laget
8000_Palaeogen_ler_bund. Da denne lagflade alle steder i omradet omkring Samsga ligger
dybere end de dybest liggende nye kvarteere lag er der ikke udfart justeringer af lagfladen
8000_Palaeogen_ler_bund.

Syd-Nord profil

Kote (m.o.n.)
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Figur 4-1: Samsg hydrostratigrafisk model set i et syd-nord orienteret profilsnit og to vest-
ostlige orienterede profilsnit. Topografi og bathymetri er vist pa kortet til venstre.

Scale]

4.2 Tuno

Den hydrostratigrafiske model for Tung er opstillet i HIP projektet og har taget udgangspunkt
i et profilsnit fra Thorling og Thomsen (2000). | HIP modellen er der modelleret tre kvarteere
sandlag med to mellemlejrede kvartzere lerlag. Disse fem lagflader er trykket ned i et tykt
moraenelerslag. Der er ud fra boringer modelleret en bund til det dybest liggende moraene-
lerslag, sa alle lag kunne laegges ind i FOHM stratigrafien og trykkes ned i det praekvartaere
palaeogene ler, som underlejrer de kvarteere aflejringer i omradet. | FOHM-stratigrafien, se
Figur 4-2, er de seks kvarteere lag lagt ind som:

0400_Kvarteer_sand_bund (gverste sandlag),
1100_Kvarteer_ler_bund (gverste lerlag),
1200_Kvarteer_sand_bund (mellemste sandlag),
1300_Kvarteer_ler_bund (mellemste lerlag),
1400_Kvarteer_sand_bund (dybeste sandlag) og
1500_Kvarteer_ler_bund (dybeste lerlag over det palseogene ler.

Lagfladen, 8000_Palaeogen_ler_bund, som udger bunden af det Palseogene ler, er usendret,
da den ligger vaesentlig dybere end bunden af det tredje moraenelerslag.
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Figur 4-2: Tuno hydrostratigrafisk model set i et nordvest-sydost og sydvest-nordest pro-
fil. Topografi og bathymetri er vist pa kortet til venstre.

4.3 Endelave

| forbindelse med grundvandsundersggelser er der i 2002 opstillet en simpel geologisk model
bestaende af fire modellag, hvoraf to er sandmagasinlag (Kirkeby og Pallesen, 2002). Den
2eldre model er ikke inddraget ved opstillingen af HIP-modellen i 2021, hvor en tilsvarende
hydrostratigrafi er anvendt. Efter opstillingen af HIP-modellen har Region Midtjylland i efter-
aret 2022 faet udfert en tTEM kortlaegning af hele gen og de har stillet disse data til radighed
for modelopdateringen. Samtidig har de stillet en tolkning af den lagflade, som definerer bun-
den af den kvarteere lagserie til radighed. Da der var kommet nye data med en taet datadaek-
ning af gen, blev det besluttet at lave en ny hydrostratigrafisk model for Endelave. Det var
kun muligt at allokere fa ressourcer til modelleringen, sa det blev en relativ grov tolkning af
de nye data og deres sammenhaeng med eksisterende boringsdata. Modelleringen er udfart
i august 2023.

4.3.1 Ny hydrostratigrafisk model for Endelave

Den nye hydrostratigrafiske model tager udgangspunkt i hydrostratigrafien opstillet i HIP-
modellen og er udvidet med flere lerlag og et dybtliggende sandlag over det dybeste kvartzere
lerlag, som definerer bunden af den kvartaere lagserien og skeerer ned i det palaeogene ler.

Den nye hydrostratigrafi indplaceret i FOHM lag udgeres af lagene:

0300_Kvarteer_ler_bund (ferste og everste lerlag),

0400_Kvarteer_sand_bund (ferste og gverste sandlag),

1100_Kvarteer_ler_bund (gverste lerlag),

1200_Kvarteer_sand_bund (andet sandlag),

1300_Kvarteer_ler_bund (andet lerlag),

1400_Kvartzer_sand_bund (tredje sandlag, men ikke brugt),

1500_Kvarteer_ler_bund (tredje lerlag og @verst i begravet dal mod vest),
2100_Kvarteer_sand_bund (sandlag i begravet dal),

2400_Kuvarteer_ler_bund (nederste lerlag i begravede dale og direkte over det palasogene ler).

Disse kvartzere lag er trykket ned i det paleeogene ler, som nedadtil afgreenses af FOHM
laget 8000 _Paleeogen_ler_bund. Da denne lagflade alle steder i omradet omkring Endelave
ligger dybere end de dybest liggende nye kvartaere lag er der ikke udfert justeringer af lag-
fladen 8000_Palzeogen_ler _bund.
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De nye lagflader er modelleret med udgangspunkt i resistivitetsstrukturer i 3D resistivitetsgrid
generet af 1D SCI mangelagsmodeller (smooth modeller) fra et tTEM datasaet, som daekker
hele gen (Figur 4-3). Der er suppleret med data fra et TEM instrument med en opsaetning,
som resulterer i en stgrre indtraengningsdybde end tTEM til bedre kortlaegning af bunden af
de begravede dalstrukturer, som skaerer sig ned i det palaeogene ler. Modelleringen er yder-
ligere foretaget med statte i litologisk information fra boringer registreret i Jupiter (Figur 4-3).
Der er oprettet en raekke faste profiler i to orienteringer pa gen, hhv. vest-gst og nord-syd,
samt et flydende vest-gst profil til tjek af uhensigtsmaessige forlgb af de tolkede flader mellem
de faste profiler. To profilsnit er vist som eksempler fra den hydrostratigrafiske model i Figur
4-4.
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Figur 4-3: Kort over datadakning pa Endelave med tTEM fra 2022 og TEM med starre ind-
treengningsdybde fra 2022 og boringer fra Jupiter. Udstrakningen af tTEM-kortlaagningen
er vist som en interpoleret resistivitetsflade i koten - 25 m o.h.
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Figur 4-4: Profilsnit i vest-gstlig retning (everst) og syd-nordlig retning (nederst). | det ever-
ste profil i hvert szt af profiler er resistivitetsgrid fra mangelagstolkninger af tTEM data
vist. Skala for resistivitet er vist i Figur 4-3. Boringer fra Jupiter er vist med standard GEUS
farver og symboler: ml = morzneler, dl = smeltevandsler, ds = smeltevandssand og Il =
Lillebaeltsler.

4.4 L eso

Med udgangspunkt i (Orbicon, 2008) er der i HIP opstillet en hydrostratigrafisk model for
Laeso bestaende af 3 lag. Disse tre lag er alle post- og senglaciale tgrve-, ler- og sandlag.
Disse lag er indplaceret i FOHM stratigrafien, se Figur 4-5, saledes at:

Lag1_Bund_Post_Glacial_ler_tarv (averste ler- og tevelag),
Lag2_Bund_Post_Glacial_sand (farste og gverste sandlag), og
Lag5_Bund_Sen_Glacial_ler (nederste lerlag).
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De tre lag trykkes ned i et lerlag, som har udbredelse under hele havbunden i hele model-
omradet daekkende bade Laesg og Anholt.
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Figur 4-5: Laesg hydrostratigrafiske model illustreret pa to profilsnit. Topografi og ba-
thymetri er vist pa kortet til venstre.

4.5 Anholt

Med udgangspunkt i Clemmensen et al. (2012) og Schrader (2015) er der i HIP opstillet en
model med et postglacialt sandlag, to kvartaere sandlag og et lerlag. Bunden af det dybest-
liggende sandlag er ikke en litologisk graense, men en hydrologisk greense, da lagfladen
markerer overgangen fra ferskvand til saltvand (Schreder 2015). De hydrostratigrafiske lag
er indplaceret i FOHM stratigrafien, se Figur 4-6:

Lag2_Bund_Post_Glacial_sand (ferste og gverste sandlag, postglacialt marint forland),
1200_Kvarteer_sand_bund (gverste kvarteere sandlag)

1300_Kvarteer_sand_bund (kvarteer lerlag) og

1400_Kvarteer_sand_bund (dybest liggende kvartaere sandlag, ikke litologisk bund).

De fire lag trykkes ned i et lerlag, som har udbredelse under hele havbunden i hele model-
omradet daekkende bade Laesg og Anholt.
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Figur 4-6: Hydrostratigrafisk model for Anholt illustreret med to profilsnit. Topografi og
bathymetri er vist pa kortet til venstre.
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