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I modseetning til tidligere tider, hvor de kvarteere
aflejringer ofte fik en stedmoderlig behandling i hy-
drogeologiske undersogelser, er der seerligt i forbin-
delse med sarbarhedskortleegninger i de senere ar
kommet stor fokus pa de kvarteere aflejringer. Denne
fokus udspringer af en erkendelse af, at en god for-
stdelse af den geologiske ramme — og ikke mindst af
de kvarteere ‘deeklag’ — er af storste betydning for
tolkningen af hydrogeologiske og grundvandskemi-
ske resultater og dermed for sarbarhedsvurderinger
og ressourcevurderinger. Der er i mange omrader
opstillet mere eller mindre detaljerede geologiske
modeller for de kvarteere aflejringer. Datagrundlaget
for disse modeller er mangfoldigt fx boringer, obser-
vationer fra rastofgrave og klinter, geofysiske data,
jordartskort, andre eksisterende geologiske kort,
geomorfologiske tolkninger, hydrogeologiske data
samt grundvandskemiske data. Mens datagrundla-
get ofte er sammenligneligt for forskellige kvarteer-
geologiske modeller, er der store forskelle i tolkning-
spraksis, der speender fra mere eller mindre maski-
nelle tolkninger til tolkninger, der inddrager geolo-
gisk viden og geologisk forstaelse i tolkningsarbejdet.
I det folgende gives nogle eksempler pa, hvordan
brug af geologisk viden og forstaelse i tolknings-
arbejdet forer til mere kvalificerede kvartergeologi-
ske modeller, end mere maskinelle tolkninger kan
frembringe.

Det er den samme basale geologiske viden og de
samme teknikker, som kan benyttes, nar der arbej-
des med kvarteere aflejringer og med praekvarteere
aflejringer, selvom kvarteeret pa grund af en kom-
pleks dannelse og geometri ofte er vanskeligere at
handtere end de preekvartere aflejringer. Nyttige
redskaber ved opstilling af kvartergeologiske mo-
deller er :

¢ Sedimentologiske modeller (tolkning af aflejrings-
historie, -genese og —geometri).

¢ Identifikation af nogleflader (fx litostratigrafiske,
biostratigrafiske eller sekvensstratigrafiske).

* Modeller for glacialtektoniske forstyrrelser. For-
styrrelserne gger kompleksiteten i opbygningen af

de kvarteere aflejringer og betinger potentielt til-
stedeveerelsen af vinduer i deeklagene over grund-
vandsmagasiner.

Disse redskaber blev i foredraget ved DGF’s grund-
vandsmede illustreret med en reekke eksempler. To
af disse eksempler bliver kort omtalt herunder, nem-
lig en geologisk model fra Vestsjeelland, hvor en
litostratigrafisk nogleflade benyttes til at oge model-
lens detaljeringsgrad, og en geologisk model fra
Mellemsverige, hvor tolkning af aflejringshistorie og
aflejringsmiljoer tillader opstilling af en meget de-
taljeret rumlig geologisk model pa trods af et spar-
somt datagrundlag.

Brug af litostratigrafisk negleflade
— Vestsjeelland

Vestsjeellands Amt har udpeget et 225 km? stort om-
rade i oplandet til Tude A nord for Slagelse som et
generelt indsatsomrade, hvor der skal ydes en seer-
lig indsats for at beskytte grundvandsressourcen.
Indsatsomradet omkranser et af Vestsjeellands Amts
mest betydende regionale grundvandsmagasiner,
Tude A magasinet. Rambell har i perioden 2001-2003
gennemfort en ‘fase 2 kortlaegning’ af Tude A indsats-
omrddet. Kortleegningen omfatter blandt andet op-
stilling af en digital geologisk model, der deekker en
vesentligt storre del af Vestsjelland end selve
indsatsomradet.

Inden fase 2 kortleegningen af Tude A indsats-
omradet gik i gang, var der foruden preekvarteere
grundvandsmagasiner identificeret ét regionalt
kvarteert sandmagasin (Tude A grundvandsmagasi-
net) samt lokale sekundeere kvarteere sandmagasiner
(HOH Vand & Milje 2000). En konceptuel geologisk
model for opfattelsen af omrédets kvartergeologi ses
i Figur 1A. Det helt afgorende resultat af det geolo-
giske tolkningsarbejde under fase 2 kortleegningen
var en erkendelse af, at der ikke kun er tale om ét
regionalt kvartert Tude A magasin, men om et nedre
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Figur 1: Konceptuelle geologiske modeller for Tude A indsatsomrade. A: Konceptuel model inden start pé fase 2 kortlaegningen
(HOH Vand & Milje 2000). B: Konceptuel model efter identifikationen af en litostratigrafisk nogleflade, der viser, at der ikke kun
findes ét regionalt Tude A magasin, men derimod to regionale grundvandsmagasiner (Jvre og Nedre Tude A magasin).

Tude A magasin og et ovre Tude A magasin (Figur
1B). Denne erkendelse bygger pa kortleegningen af
en litostratigrafisk negleflade. Der er tidligere fra
enkelte blotninger og en raekke boringer fordelt over
en stor del af Vestsjeelland beskrevet interglaciale/
interstadiale marine leraflejringer (Jdum 1933; Pe-
tersen & Buch 1974; Lykke-Andersen 1990). De in-
terglaciale/interstadiale marine leraflejringer er af-
sat i havet i en mellemistid (interglacial) eller i en
relativt varm periode under en istid (interstadial).
Aflejringerne er tidligere henfort til sidste mellem-
istid, Eem, og starten af sidste istid, Weichsel (ddum
1933; Petersen & Buch 1974), men er senere foreslaet
at stamme fra slutningen af den tredjesidste istid,
Elster (Lykke-Andersen 1990).

I den geologiske model, der er udarbejdet under
fase 2 kortleegningen, er leraflejringerne tolket til at
ligge som et generelt fa meter tykt markerlag, der
kan folges over store dele af Vestsjelland, selvom
laget er borteroderet i nogle omrader og forstyrret
af glacialtektoniske deformationer i andre. Det viser
sig imidlertid, at de interglaciale/interstadiale ma-
rine leraflejringer i nogle boringer ligger over Tude
A grundvandsmagasinet, mens det i andre boringer
ligger under. Der er tale om boringer, hvor leraflej-
ringerne tolkes som uforstyrrede, og hvor leraflej-
ringerne ligger i omtrent samme kote. Den logiske
konsekvens af dette bliver derfor, at der ikke findes
ét Tude A grundvandsmagasin, men derimod fin-
des bade et @vre og et Nedre Tude A grundvands-
magasin. De to regionale grundvandsmagasiner er
visse steder i direkte hydraulisk kontakt med hinan-
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den, men generelt er de adskilt af de kvarteere ma-
rine interglaciale/interstadiale lerlag og muligvis
ogsa af glacigene lerlag. Denne erkendelse har na-
turligvis stor betydning for tolkningen af grundvan-
dets stremning i omrddet. Den bidrager ogsa til at
skabe orden i et ellers vanskeligt tolkbart grund-
vandskemisk dataseet, idet det viser sig, at de to re-
gionale grundvandsmagasiner har hver deres karak-
teristiske grundvandskemiske signatur (Nielsen &
Richardt 2003). Afvigelser fra de konsistente grund-
vandskemiske signaturer forekommer i omrader,
hvor den geologiske model identificerer glacial-
tektoniske forstyrrelser og dermed en forventning om
leekager mellem magasinerne og netop muligheden
for afvigende grundvandskemi.

Tolkning af aflejringshistorie og
aflejringsmiljo - Mellemsverige

I forbindelse med modellering af vand- og stof-
transport mellem grundvand og recipienter i et Midt-
svensk industriomrade har Rambell i perioden 2001-
2004 opstillet og opdateret en digital geologisk mo-
del. Ved den ferste modelopstilling var datagrund-
laget seerdeles beskedent, nemlig et topografisk kort,
et geologisk jordartskort, ganske fa boringer med
geologisk information samt en reekke geotekniske
slagsonderinger, der viser greensen mellem moraene
og overliggende ler og torv. Undersogelsesomradet
ligger imidlertid i et omrade med en relativt vel-



Figur 2: Geologisk profil fra industriomrade Vest
i Mellemsverige.
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beskrevet ungkvarteer geologisk historie. Denne hi-
storie inkluderer blandt andet dannelsen af et system
af meget spektakuleere dse (rullestensase) fra subgla-
ciale floder, isafsmeltning i et marint miljo i
Yoldiahavet med en vandstand pa ca. 200 meter over
nuverende havniveau (Asklund 1935; Passe 1996)
og en efterfolgende aflejringshistorie preeget af Jster-
seens vandstandsvingninger med Yoldiahav, Ancy-
lusso og Litorinahav (fx Bjorck 1995). Omradet blev
torlagt for omkring 6000 ar siden (Passe 1996), og
det ligger i dag ca. 70 meter over havet.

Pa basis af sparsomme data og den omfattende
viden om den geologiske historie er der opstillet en
rumlig geologisk model, der i Figur 2 ses repraesen-
teret af et vest—ost profil. Den geologiske historie
knyttet til de enkelte lag i modellen er som felger:

1: Under isen aflejres moreene direkte pa det preek-
varteere underlag.

2: Under isen eroderer en smeltevandsflod og aflejrer
grus og sand i en as.

3: Isen afsmelter ved frontal afsmeltning i havet.
Havdybden er omkring 130 meter i omradet. Der
aflejres sand og grus neer isranden, iseer neer
gletscherporten, hvor den subglaciale smelte-
vandsflod udmunder. I storre afstand fra isranden
aflejres ler og varvigt ler.

4: Omradet forbliver vanddeekket, og der aflejres ler
og gytje i lavninger. Hurtig regression medferer
erosion og omlejring af sediment i hojere liggende
omrdder. Fortsat regression resulterer i at omra-
det for ca. 6000 ar siden dukker op af havet. I lav-
ninger er der sger, hvor der fortsat aflejres ler og
gytje.

5: I nyeste tid opfyldes store omrader, og der etable-
res industrivirksomhed.

Som det fremgar af Figur 2 er den rumlige geologi-
ske model ganske detaljeret, selv om den er baseret
pé sparsomme data. Efterfolgende er den oprinde-
lige geologiske model, som ses i Figur 2, for sterste-

Dst

r80m
Kgledam
/ 70
60
50
L 40
[ As-grus Kote

[] Morzne

[] Prakambrisk sandsten

delen blevet bekreaeftet af omfattende undersogelser
med etablering af mange nye boringer med geolo-
gisk information, prevepumpninger etc. Ved at bruge
den eksisterende viden om aflejringshistorie og -milje
er det sdledes lykkedes at opstille en detaljeret og
palidelig model pa trods af et sparsomt data-
grundlag.

Konklusioner og
fremtidsperspektiver

De to refererede eksempler viser, at brug af geolo-
gisk viden og forstdelse i arbejdet med geologiske
modeller forer til mere kvalificerede modeller pa det
givne datagrundlag. Det samme viser en lang reekke
andre geologiske modelarbejder udfert i de senere
ar, hvilket afspejler en heldig tendens i tiden, nemlig
at geologisk viden og forstdelse prioriteres hoijt i
tolkningsarbejdet. En anden tendens er et enske om
bedre at beskrive — og helst at kvantificere — usikker-
hederne pé de geologiske modeller, der bliver brugt
som udgangspunkt for hydrogeologiske numeriske
modeller eller til udpegning af omrader, der er sar-
bare over for forurening med miljefremmede stof-
fer. Der arbejdes derfor intenst med fx geostatistiske
og stokastiske modelleringer. De nye metoder vil
forhabentlig kunne give os nogle steerke redskaber i
tolkningsarbejdet, men de hverken kan eller skal er-
statte den geologiske forstéelse.
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