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Forord

Under projektet "Udvikling af principper og metodikker til forbedring af DK-model” finansie-
ret under det Nationale Overvagningsprogram for Vand og Natur (NOVANA) er der i 2010
foretaget en raekke mindre opdateringer af DK-model2009 (Hgjberg et al., 2010). Opdate-
ringerne dokumenteres individuelt pa rapportform. Neerveerende rapport dokumenterer
gennemgangen af den hydrostratigrafiske model for Jylland.
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Indledning

Et vigtigt led i opdatering af DK-modellen til DK-model2009 har veeret opdateringen af den
geologiske og hydrostratigrafiske model, baseret pa detailmodeller opstillet af de tidligere
amter. Fremgangsmetoden har veeret at substituere den oprindelige geologiske model i
DK-modellen med den geologiske og/eller hydrostratigrafiske opbygning i amternes detail-
modeller. For Jylland har dette budt pa szerlige udfordringer, idet den oprindelige geologi-
ske model i DK-modellen er opstillet som en pixelmodel, mens de tidligere detailmodeller
opstillet af amterne fortrinsvist var opstillet som lagtolkede modeller. For at kunne indarbej-
de de eksisterende detailmodeller har det veeret ngdvendigt at opstille en samlet forstael-
sesmodel for hele Jylland beskrivende antallet af vandfgrende lag for hhv. den kvarteere og
praekvartzere lagpakke. Pa baggrund af forstdelsesmodellen er der udviklet en sammen-
haengende hydrostratigrafisk model for hele Jylland med en detaljering svarende til de tidli-
gere modeller fra amterne. Under opdateringen af DK-modellen har det sdledes veeret mu-
ligt at indarbejde de eksisterende detailmodeller, i en sammenhaengende hydrostratigrafisk
model, uden tab af den detaljering, der var indeholdt i de tidligere modeller.

| omréder med de tidligere modeller fra amterne er der sammenfald mellem de geologiske
og hydrostratigrafiske lagflader, dvs. de enkelte hydrostratigrafiske lag indeholder kun én
geologiske enhed. | de gvrige omrader er den geologiske pixeltolkning fra DK-modellen
bibeholdt. Da en pixeltolkning ikke fordrer en tolkning af sammenhangende enheder, kan
der i disse omrader optraede forskellige geologiske enheder indenfor ét hydrostratigrafisk
lag, f.eks. ler pixler i et hydrostratigrafisk lag der beskriver et magasin. Dette kan veere ud-
tryk for den naturlige heterogenitet, hvor det ikke er muligt beskrive den geologiske opbyg-
ning ved en traditionel lagmodel. Da den hydrostratigrafiske model i omraderne udenfor de
tidligere modeller fra amterne er opstillet pa stor skala (tolkning af profiler med en indbyr-
des afstand pa 5 km), kan misforhold mellem de hydrostratigrafiske lag og den geologiske
pixeltolkning imidlertid ogsa skyldes, at den hydrostratigrafiske model er for grov til at oplg-
se strukturen af de geologiske enheder mellem profillinjerne.

| forbindelse med opggrelsen af drikkevandsressourcen, herunder estimering af grund-
vandsdannelsen til de enkelte magasiner samt grundvandsforekomster, er det vigtigt, at der
er stgrst mulig overensstemmelse mellem den hydrostratigrafiske beskrivelse indeholdt i
DK-modellen og den rumlige afgreensning af de naturlige grundvandsmagasiner. Der er
derfor behov for en vurdering af hvor god denne overensstemmelse er, samt en vurdering
af hvorvidt eventuelle problemomrader kan forbedres gennem en justering og/eller detalje-
ring af den hydrostratigrafiske model, eller skyldes lokal heterogenitet, der ikke kan tilgode-
ses i modellen.

Formal

Formalet for naervaerende projekt er at gennemfare et detaljeret kvalitetstjek af den hydro-
stratigrafiske model for Jylland, og give anbefalinger til hvilken type justeringer, der bgr
udfares for de enkelte omrader.
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| projektet identificeres omrader, hvor der tilsyneladende ikke er overensstemmelse mellem
den geologiske pixeltolkning og de definerede hydrostratigrafiske lag, dvs. omrader hvor
pixeltolkningen overvejende er ler indenfor et hydrostratigrafisk lag definerende et magasin,
hhv. sand pixler i et vandstandsende lag. For disse omrader analyseres problemstilling
gennem optegning af profiler, og det vurderes om der kan opnas en bedre overensstem-
melse mellem den geologiske og hydrostratigrafiske model, hvilket sammenfattes til en
anbefaling for hvert omrade.

Opgaven er begreenset til de omrader, hvori den hydrostratigrafiske model er baseret pa de
nyoptegnede profiler, dvs. udenfor de omrader, hvor der er medtaget modeller fra amterne.

Rapportens indhold

Naerveerende rapport er en teknisk rapport, der beskriver den gennemfgrte analyse af den
hydrostratigrafiske model for Jylland. Det forudsaettes, at lseseren er bekendt med den geo-
logiske og hydrostratigrafiske model for Jylland som beskrevet i Nyegaard, et al. (2010).
Indledningsvist gives der dog et kort resumé af modellerne for Jylland, fer de anvendte
analysemetoder beskrives. | kapitlet Resultater og anbefalinger, gennemgas de identifice-
rede problemomrader, og der gives anbefalinger til opdatering af disse omrader.
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Figur 11 Status for den nationale grundvandskortleegning pr. 1. december 2010.
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Gennemgang af hydrostratigrafiske lag og identifikation af pro-
blemomrader

| det fglgende praesenteres en detaljeret gennemgang af alle hydrostratigrafiske lag og
deres korrelation med henholdsvis pixelmodellen og boringer fra Jupiter databasen. Med
korrelation menes hvor godt pixelmodellen eller boringer stemmer overens med den hydro-
stratigrafiske model. De enkelte lag gennemgas fra topografien og nedefter.

Flest boreoplysninger er tilgeengelige i den gverste del af lagserien og dette er boringsana-
lysen pavirket af. Desuden er tykkelsen og den laterale udbredelse af de enkelte lag ogsa
styrende for pixel- og boringsanalysen. Der er i den lagvise gennemgang lagt vaegt pa, at
differentiere imellem fejl resulterende fra en darlig tilpasset hydrostratigrafi og fejl, som
skyldes at hydrostratigrafien kan veere sveer at tilpasse til relativet tynde lag i en stor skala
model.

For overskuelighedens skyld er de fleste figurer fra pixelanalysen samt boringsanalysen
placeret som bilag til rapporten. Resultaterne fra de lag som primeert ligger til grund for
udveelgelsen af indsatsomrader (problemomrader) er medtaget som figurer i afsnittet. Gen-
nemgangen af de hydrostratigrafiske lag vil fokuserer pa omrader, som ikke er daekket af
tidligere lokale modeller defineret i figur 1 og 5.

KL1 og KS1: Begge hydrostratigrafiske lag viser god overensstemmelse med pixelmodellen
i omrader, hvor laget repraesenteres af mere end 1 pixel i pixelmodellen. | omrader med
ringe lagtykkelse, med kun 1 pixel i hvert pixelpunkt, ses darlig korrelation mellem de hy-
drostratigrafiske lag og pixelmodellen. Denne tendens falges ogsa af resultaterne fra bo-
ringsanalysen.

KL2: De to pixelberegninger i KL2 viser stor forskel da laget i store dele af Jylland er min-
dre en to pixler tykt. | pixelberegningen hvor alle pixler er medtaget ses darlig korrelation
vest for hovedopholdslinien hvor laget er tyndt, mens god korrelation ses @st for hovedop-
holdslinien. Samme darlige korrelation ses ogsa ved boringsanalysen. | omrader med ringe
hydrostratigrafisk lagtykkelse er det meget sveert at ramme det niveau hvor laget ligger i en
aktuel boring. Syd for Skagen ses et omrade med darlig korrelation. Omradet deekkes mid-
lertidigt af anden modellering.

KS2: Laget findes i det meste af Jylland undtagen i centrale dele mellem Herning og Vejle
og mellem Arhus og Randers, Figur 12 og bilag A. Laget er desuden det tykkeste kvartaere
grundvandsmagasin. Pixelanalysen viser lokale og regionale omrader hvor korrelationen er
darlig, figur 12. To starre regionale omrader viser lave sandprocenter for pixler i KS2, hen-
holdsvis et Sgnderjysk (omrade 1) med en sydgst-nordvestlig orientering, og et omrade
omfattende Djurs-Himmerland (omrade 1), figur 12. Tykkelsen af KS2 er i begge omrader
generelt mere end 20 m, bilag B. Den darlige korrelation mellem KS2 og pixelmodellen er
derfor ikke et resultat af ringe lagtykkelse. Mellem den @stjyske kyst og hovedopholdslinien
fra Arhus og sydover er lagtykkelsen mindre, hvilket ogsé& resulterer i mindre god korrelati-
on mellem KS2 og pixelmodellen. Mindre omrader som Mors, Als, og et omrade syd for
Ringkebing Fjord, og et omréde ved Abenr& viser ogsa darlig korrelation mellem KS2 og
pixelmodellen.
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Figur 12 Pixelanalyse (venstre) og boringsanalyse (hgjre) for KS2. Prikkede omrader vi-
ser mindre omrader med darlig korrelation mellem KS2 og pixelmodellen.

| omrade | og Il kan den darlige korrelation mellem pixelmodellen og KS2 ogsa ses mellem
boringer og KS2, figur 12. Det bekreefter den hydrostratigrafiske models darlige tilpasning i
de udpegede omrader. | de mindre omrader ses ligeledes darlig korrelation mellem borin-
ger og det hydrostratigrafiske lag.

KL3: Pixelberegningen viser generel god korrelation. PA Himmerland (sammenfaldende
med den nordvestlige del af omrade 1) er der mindre god korrelation, hvilket ogsa kan ob-
serveres ved boringsanalysen.

KS3: Darlig korrelation ses i Sgnderjylland tilsvarende omrade Il i KS2 ved pixelanalysen,
hvor lagtykkelsen er betydelig. Lagets tykkelse er generelt meget varierende med starst
udbredelse Sgnder- og Nordjylland.

KL4 og PL1: Pixelanalysen for begge enheder viser darlig korrelation i omradet Skallingen
— Silkeborg. | figur 13 ses resultaterne fra pixelanalysen for begge enheder. Omradet Skal-
lingen — Silkeborg er angivet som omrade Ill. Graensen mellem Kvarteer og Prekvartser
defineres af KL4 og PL1, men da begge enheder er lerede kan det i praksis veere sveert at
adskille de to enheder ved tolkning af boringer. Oplysninger fra Jupiter databasen er ikke
altid tilstreekkelige til at kunne definere graensen, og i tilfeelde hvor den er defineret, er det
ofte med nogen usikkerhed. Eksempelsvis kan starre flager af praekvarteert glimmerler re-
sedimenteres som kvartaert moraeneler. | forbindelse med pixelanalysen skelnes der ogsa
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kun mellem, ler, sand, kalk og andet, og dermed vil en enhed af glimmerler optreede som
ler i KL4.

Boringsanalysen for KL4/PL1 bekraefter at den hydrostratigrafiske model er darligt tilpasset
i omrade lIl. Desuden er der ogsa darlig korrelation imellem boringer og KL4/PL1 i omrade
I.

KL4: 1 < Pixel

PL1: 1 < Pixel } /ff
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Figur 13 Pixelanalyse for KL4 (venstre) med starre regionale omrader med darlig korrela-
tion mellem pixel- og hydrostratigrafiske model. Omrade Ill optreeder ogs& med darlig
korrelation for PL1 (hgjre).

PS1: Laget findes i den midterste og sydlige del af Jylland vest for Hovedopholdslinien.
Bade pixelmodellen og boringer er generelt i god overensstemmelse med den hydrostrati-
grafiske model foruden et mindre omrade syd for Ringkabing Fjord og i den sydvestlige del
af omrade IIl hvor lavt sandindhold ses i pixelanalysen. Boringsanalysen viser kun enkelte
boringer indeholdende PS1 i omradet syd for Ringkabing Fjord, men de viser alle darlig
korrelation med PS1.

PL2-5: Pixelanalysen bekreeftet af boringsanalysen for PL2 og 3 viser darlig korrelation i
henholdsvis omrade Il i det midtjyske og i omrade I. Pixelmodellen er i god overensstem-
melse med PL4 og PL5, hvor lagene er mere en 1 pixel tykke. | omrade Il og nord for om-
radet, hvor PL5 kun punktvis optraeder, ses i disse punkter nogen uoverensstemmelse med
pixelmodellen. Boringsanalysen for PL5 bekraefter dette.

PS2: Laget findes kun i centrale dele af Jylland. Pixel og boringsanalysen viser at laget er
velkorreleret i omrader hvor der har veeret flest boringsoplysninger til radighed. | udkanter-
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ne af lagets udbredelse, bilag A, ses darlig korrelation hvilket skyldes det ringe borings-
grundlag som pixelmodellen er baseret pa.

PS3: Laget er meget lokalt udbredt i Sgnderjylland og her ses god korrelation mellem pi-
xelmodellen og den hydrostratigrafiske model. Fa boringer i omradet bekraefter det.

PS4: Lagets udbredelse i den centrale samt vestlige del af Midtjylland falger Billund forma-
tionen. Formationen bestar af bade sand og ler-enheder, hvilket resulterer i at pixelmodel-
len korrelerer meget darligt med det hydrostratigrafiske lag. At opdele Billund formationen i
flere enheder af ler og sand har ikke veeret muligt grundet det ringe boringsgrundlag, bilag
C. Det nuveerende hydrostratigrafiske lag PS4 er baseret pa oplysninger om Billund forma-
tionen fra seismisk data. En fremtidig geologisk opdatering af DK-modellen vil kunne ind-
drage ny viden omkring udbredelsen af Miocaene lag ("Mioceen” projektet, Geocenter Dan-
mark; Den nationale grundvandskortlaegning i Danmark, se Mielby, 2009).

KALK: Det hydrostratigrafiske kalklag er udbredt i hele det jyske omrade, men kun observe-
ret i nordjyske Jupiter boringer. | resten af Jylland er laget defineret som et 50 m tykt lag
under PL5. For det nordjyske omrade er KALK godt korreleret med pixelmodellen og borin-
ger. Laget er desuden defineret ved Vejle-Horsens omradet i den hydrostratigrafiske mo-
del. | udkanterne af dette omrade er der darlig korrelation med pixelmodellen. Pixel og den
hydrostratigrafiske model burde i dette omrade tilpasses bedre til hinanden. Da der ikke
eksisterer boringer til at bekraefte den ene frem for den anden model samt det forhold, at
KALK er defineret som 50 m tykt i ikke observerede omrader og udger nederste modellag,
har det ikke nogen praktisk betydning i modelleringssammenhaeng.

Ud fra analysen af de hydrostratigrafiske lag og prioriteringen af omrader, er 3 stgrre pro-
blemomrader identificeret. Farste omrade er beliggende i Sgnderjylland fra Tinglev mod
sydgst til Ribe mod nordvest, Figur 14. Det andet omrade ligger i et sydgst-nordvestligt
strag henover Djurs og Himmerland. Det tredje identificerede omrade ligger fra Skallingen i
syd til Skive i nord.
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Figur 14 Udpegede problemomrader. I) Sgnderjylland 1l) Djurs-Himmerland IIl) Skive-
Skallingen.

Gennemgang af problemomrader

De tre udpegede omrader vil hver blive gennemgaet med udgangspunkt i nye profiler. Sidst
gives et kort resume af anbefalinger til hvert omrade.

Omrade | (Sgnderjylland)

Et dominerende forhold i den sydvestjyske kvarteergeologi er aflejring af interglaciale mari-
ne sedimenter. | Cromer, Holstein, og Eem mellemistider var kystlinjen betragteligt leengere
mod gst set i forhold til det nuveerende Vesterhav. Eksempelvis var der forbindelse mellem
Vesterhavet og Lillebeaelt via et straede over linjen Esbjerg — Vejen — Kolding i Sen Elster og
Holstein. | Ribe omradet er de finkornede Sen Elster-Holstein aflejringer op til 130 m tykke
og generelt er de finkornede havaflejringer er observeret i over 500 boringer i det sydvestli-
ge Jylland (Gravesen et al. 2004).

Med formal at undersgge arsagen til den darlige korrelation mellem den hydrostratigrafiske
model og henholdsvis pixelmodellen og boringer fra omradet, er 6 nye profiler fremstillet,
figur 15.

Figur 15 Nye profiler i omrade I. De 6 fremstillede profilerne er navngivet Man 13-17. Vest-
sydvest ses i venstre side af profilerne.
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De fremstillede profiler er orienteret vest-sydvest — gst-nordgst og skeerer dermed de tidli-
gere profiler fremstillet til den hydrostratigrafiske tolkning, figur 3.

Figur 16 viser profil Man 13 og 15. | den vestlige del af profil 13 ses interglacial silt/ler i
sandlaget KS2. Op til 55 m silt/ler ses i sandlagt KS2 (den vestligste boring i profilet). | en
enkelt boring midt i profilet observeres det, at den interglaciale enhed bade er til stede i
KS2 samt KS3. | Man 15 ses det interglaciale silt/ler i to boringer, hvor det sammenlagt
straekker sig fra kote -160 op til kote -5 igennem KS2, PL3, KS3 og PL4.
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Figur 16 Profil Man 13 og 15 i omrade I. Alle profiler i omrade | er orienteret med vest-
sydvest til venstre i profilet (0 m) og gst-nordgst til hgjre i profilet. Profilerne har varie-
rende laengde op til ca. 45 km.
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| profil 17 er den interglaciale enhed ligeledes meget dominerende i omrader hvor Pre-
kvarteer overfladen ligger lavt (under kote -25m), mens den i Man 14, 16, og 18 kun er del-
vist udbredt.

Udover tilretning af KS2 og KS3 som falge af de interglaciale aflejringer ses ogsa en raekke
mindre fejl i pixel eller den hydrostratigrafiske model i omrade 1. De mindre fejl illustreres i
profilerne, der ogsa indeholder pixeltolkningen, bilag D.

Pixel tolkningen bgr tjekkes pa profil 16 og 17. Sandlag i de Miocaene aflejringer ber ligele-
des rettes op (Profil 13). En dyb dal i Preekvarteeret, som ses i Profil 17 er ikke afspejlet i
profilet, men er det i pixlerne. Pa profil 16 afviger pixeltolkning og beregningslag i den vest-
lige del ekstremt meget fra hinanden, men antallet af dybe boringer er begraenset. | en del
af profilerne ses det gverste hydrostratigrafiske ler, hvor det ikke ses i boringerne. Da om-
radet kun i begreenset grad er omfattet af grundvandskortlaegningen, se figur 11, bar der
foretages en justering i Geoscene3D, enten med nye tolkningspunkter eller en direkte redi-
gering af beregningsfladerne.

De interglaciale aflejringer observeret i hovedparten af profilerne i omrade |, er darligt inte-
greret i den hydrostratigrafiske model. Specielt i den nordvestlige del af omradet, hvor de
finkornede aflejringer formodentlig er af Holstein alder, skeerer disse igennem det mellem-
ste og nederste kvartaere grundvandsmagasin (KS2 og KS3). Det anbefales at de intergla-
ciale marine aflejringer integreres i KL3 og derunder rettes bunden af KS2 samt toppen af
KS3 ind. | enkelte omrader, hvor de interglaciale aflejringer fortszetter helt ned til praekva-
rteeroverfladen, anbefales det, at lagtykkelsen af KS3 seettes til nul, hvis ikke KS3 genfin-
des indlejret i de interglaciale aflejringer. Interpolationen af nye laggreenser vil forbedres
ved flere tolkningspunkter fra nye profiler saledes, at den rumlige fordeling af de interglacia-
le aflejringer bedre afdaekkes i omradet.

Omrade Il (Djurs-Himmerland)

Omradet Il er inddelt i to mindre omrader grundet dets starrelse. Figur 17 og 18 viser nye
optegnede profiler for henholdsvis Himmerlands omradet ved Limfjorden og omradet nord
for Arhus og det meste af Djurs. Profilerne Man 7 — 11 er nye profiler for Himmerlandsom-
radet, mens de resterende er fra den geologiske opdatering af DK-modellen, figur 17. For
omrédet nord for Arhus og Djurs er der genereret 5 nye profiler, Man 5 — 9, figur 18.

Et gennemgaende problem for begge subomrader er udbredelsen af praekvartzert ler over
KALK laget. Figur 19 eksemplificerer problemet i hvert subomrade. Tilstedeveerelsen af det
preekvarteere ler i omrader hvor det ikke burde findes, er gennemgaende i profilerne i hele
omrade I, bilag D.
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Figur 17 Nye profiler optegnet i Himmerland omradet (Man 7- 11). Profilerne Man 7-9 er
sydvest-nordgstligt orientere, mens profil Man 10 og 11 er vest-nordvest — gst-sydgst
gaende. Venstre side af profilerne er vestligt. Desuden er profiler brugt ved opdatering af
DK-modellen ogsé vist (NS1-4 og EW1-10).

Figur 18 Profiler optegnet i forbindelse med omr&det nord for Arhus og Djurs. Profilerne
Man 5 — 9 er orienteret sydvest —nordgst. Venstre side af profilerne er vestligt.
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Figur 19 Profil Man 5 nord for Arhus og profil NS 3 fra Himmerland omréadet
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| den vestlige del af profil Man 5 overlejrer praekvarteert ler KALK laget selvom boringer
viser glaciale aflejringer (interglacial silt og ler, smeltevandsler, silt og sand). Profil NS 3 fra
Himmerland viser samme problem i flere omrader, hvor boringer viser forskellige fin- og
grovkornede kvarteere aflejringer ovenpa kalken, mens praekvarteert ler ses i den hydrostra-
tigrafiske model. Den forkerte udbredelse af det praekvarteere ler ses generelt i omrader
hvor kalkoverfladen er hgijtliggende (over kote — 50). Det anbefales, at der genereres nye
udbredelsesfiler for de preekvartzere lerlag i disse omrader.

Et andet generelt problem for hele omrade Il er en for stor vertikale udbredelse af KS2 og til
dels KS1. Boringer indeholdt i disse lag viser mange indslag af smeltevandsler samt mo-
reeneler og det medfarer ofte darlig korrelation mellem de hydrostratigrafiske lag og borin-
ger (og pixelmodel). Figur 20 viser et eksempel pa en darlig bestemt udbredelse af KS1 og
KS2. Figuren er et udsnit af profil EW1, hvor de kvarteere sandlag dominerer den kvarteere
lagserie i den hydrostratigrafiske model. Boringerne pa profilet viser derimod betydelig ud-
bredelse af finkornede enheder og korrelerer darligt med den hydrostratigrafiske model.

LeriKS1 og KS2 LeriKS1 og KS2

Figur 20 Udsnit af profil EW1 fra km 29 til km 51 (se bilag D).

| hele omrade Il ses sdledes betydelige indslag af finkornede smeltevandssedimenter inde-
holdt i de kvarteere sandlag. Udbredelsen af disse er darligt defineret i den hydrostratigrafi-
ske model. Dette forhold vil formodentligt kunne udbedres ved en mere detaljeret tolkning
af den hydrostratigrafiske model end ved den nuveerende. Ved at definere det hydrostrati-
grafiske lag, ler i KS2 (Nyegaard et al., 2010) i omradet, vil modellen blive forbedret.

| den centrale del af omrade II, vil en udvidet tolkning via flere profiler medfgrer en bedre
tilpasset hydrostratigrafisk model samtidig med at resultater fra den nationale grundvands-
kortlaegning forventes at kunne stgtte en ny tolkning, figur 11. | den sydvestlige del af Djurs,
der er meget glacial-tektonisk pavirket, skal det derimod ikke forventes, at de store lokale
variationer kan oplgses i en geologisk DK-model.

| den nordvestligste del af Himmerland, hvor de nye profiler er optegnet, er den kvarteere
lagpakke sa tynd, at geologien er sveer at oplgse i den nuveerende pixelmodel, hvor enhe-
derne er minimum 10 m tykke grundet pixelstgrrelsen. Den darlige korrelation i dette omra-
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de er desuden ikke til stede i pixelanalysen, som kun anvender pixelpunkter med mere en 1
pixel.

Omrade Il (Skive-Skallingen)

Omrade Il er defineret ud fra den darlige korrelation mellem den hydrostratigrafiske model
og pixelmodellen i Kvarteer — Prekvarteer overgangen. 9 nye profiler er fremstillet til at un-
dersgge omrade IlI, figur 21.

A Cle] & [

’D Nebe ~ x

- AP NETE M
Figur 21 Nye profiler i omrade Il Skive-Skallingen. De 9 nye profiler er navngivet Man 1
og Man 5 — 12. Profilerne er nordvest-sydgst orienteret med nordvest i venstre siden af
profilerne.

Overgangen mellem de kvarteere og preekvarteere aflejringer er defineret som et praekvar-
teert lerlag (PL1) overlejret af et kvarteert lerlag (KL4). Generelt er KL4 darligt defineret for
omradet i den hydrostratigrafiske model. Profil 8 viser et godt eksempel pa to begravede
dale, der tydeligt fremgar af boringer, men ikke ses i den hydrostratigrafiske model, figur
22.
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Figur 22 Profil 8 fra omrade lll. To omrader er markeret hvor sandede smeltevandsaflej-
ringer ses i det nederste kvarteere lerlag (KL4).

I markeringen til hgjre i figuren ser det ud til at de ca. 45 m KL4 burde udskiftes med KS3 i
stedet. Markeringen til venstre viser samme forhold, hvor den store udbredelse af KL4 bur-
de udskiftes med KS3. | flere af boringerne er Kvarteer-Praekvarteer overgangen smelte-
vandssand over Miocaen kvartsgrus eller glimmersand (se boring yderst til hgjre og dyb
boring imellem de to markeringer).

Set henover hele profilet er selve Preekvarteer graensen meget darligt defineret. Eksempel-
vis ses graensen i den hydrostratigrafiske model defineret i kote 40 m ved den dybe boring
til venstre i profilet (ved km 3). | boringen ses greensen i kote -60 (observeret ved forskelli-
ge kvarteere sedimenter fra kote 40 m og nedefter). Modsat ses i midten af profilet en grup-
pe boringer (fra km 18 til 24), hvor de praekvarteere aflejringer naesten nar topografien. Fra
km 35 ses preekvarteeroverfladen ogsa defineret for dybt i forhold til boringerne.
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De geologiske forhold der har bevirket denne meget varierende Praekvartaer-Kvarteer
greense ma relateres til de dybe dalstrukturer, som bl.a. er til stede i omrade Ill. De ofte
skarpt definerede dalstrukturer muligger boringer med fa kilometers mellemrum, som udvi-
ser meget forskellige kronostratigrafiske indhold. Dalenes alder og oprindelse er stadig
meget omdiskuteret og er formentligt ogsa et resultat af forskellige processer, men deres
endelige udformning skyldes desuagtet glaciale dannelsesmiljger (Houmark-Nielsen et al.,
2006). En stor del af dalene vil sdledes veere udfyldt af kvarteere bjergarter, mens de af-
greenses pa sider og i bunden af preekvartaere aflejringer. Hvis dalene ikke er tilstreekkeligt
defineret i den hydrostratigrafiske model, vil praeekvartaeroverfladen ogsa vaere darligt be-
stemt.

Den darlige korrelation mellem den hydrostratigrafiske model og boringer, samt pixelmodel-
len i omrade Il er sammenhaengende med en darlig defineret praekvarteeroverflade i den
hydrostratigrafiske model. Ved Pixelanalysen samt boringsanalysen ses dette primaert at
pavirke lerlagene KL4 og PL, da disse definerer overgangen. For at forbedre den hydro-
stratigrafiske model, er det ngdvendigt med en mere ngjagtig oplgsning ved tolkning af
hydrostratigrafien end givet ved de nuveerende gstvest-gdende profiler med 5 km’s mellem-
rum. Det kan geres ved flere profiler i omradet hvorfra nye tolkningspunkter kan genereres.
Det anbefales, at der under gentolkningen ligges vaegt pa beskrivelse af dalstrukturerne i
omradet (Jgrgensen og Sandersen, 2009), da de er centrale i den darlige korrelation i om-
rade lll. Omrade Ill bergres kun marginalt af den nationale grundvandskortleegning.

Resume af vigtigste anbefalinger til omrade I-llI

e Omrade I: Det anbefales at de interglaciale aflejringer, som er darligt defineret i
den hydrostratigrafiske model i omrade I, integreres i KL3. Derunder skal KS2 og
KS3 tilrettes saledes, at de finkornede aflejringer ikke optreeder i sandlagene laen-
gere.

e Omrade Il: Den hydrostratigrafiske model for omrade Il indeholder to generelle fejl.
Den farste fejl omhandler darlig udbredelse af de praekvarteere lerlag, der i model-
len ofte overlejrer det hydrostratigrafiske KALK lag. Specielt i omrader hvor kalk-
overfladen er relativet hgijtliggende anbefales det, at udbredelsesfilerne for det
praekvarteere ler revideres.

Det andet generelle problem i omrade Il er for stor vertikal udbredelse af KS2 og til
dels ogsa KS1. Forskellige finkornede aflejringer, bade lerede moraene aflejringer,
men ogsa smeltevandsler og silt, ses indlejret i de kvarteere sandlag. Det anbefales
at der generes flere tolkningspunkter for top og bund af KS1, KL2 og KS2 fra nye
profiler, evt. med indarbejdelse af laget ler i KS2. Fokus skal veere i omrader, hvor
de finkornede aflejringer er udbredt i KS2 (se profiler for omradet i bilag D). Det
vurderes, at den hydrostratigrafiske model kan forbedres indenfor det nuveerende
koncept.
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Udover de to generelle fejlkilder i omrade 1l, indeholder omradet ogsa en reekke
mindre fejl, som ikke burde prioriteres ved en kommende opdatering, da disse er
tilknyttet henholdsvis en meget heterogen geologi i det sydgstlige Djurs grundet
glacio-tektonik, samt en meget kondenseret hydrostratigrafi af lagene KL1 til PL5 i
omrader af Himmerland.

Generelt for omradet er der planlagt og indhentet betydelige meengder geologisk in-
formation i forbindelse med den nationale grundvandskortleegning, hvilket skal be-
nyttes i fremtidig opdatering.

Omrade Ill: Den darlige korrelation mellem den hydrostratigrafiske model og borin-
ger og pixelmodellen er forbundet med den meget varierende praekvarteeroverflade,
der falger af de mange dalstrukturer i omradet. Den nuvaerende hydrostratigrafiske
model, som blev tolket ud fra profiler med 5 km mellemrum, er ikke detaljeret nok til
at kunne oplgse variationerne i praekvartaeroverfladen. Derfor anbefales det, at der
fremstilles flere profiler i omradet, som sammenholdt med andre informationer om-
kring dalstrukturerne, kan frembringe en mere detaljeret hydrostratigrafisk model.
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