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FORORD
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| den lgbende udvikling af metoder til
tolkning af geofysiske data har Geofy-
sikSamarbejdet i dette projekt under-
sggt og udviklet samtolkningsmulig-
heder for data fra multielektrode-
profilering (MEP) og transiente elek-
tromagnetiske data (TEM). Der er i
projektet udviklet et koncept til sam-
tolkning af profilorienterede TEM- og
MEP-data. | denne rapport beskrives
samtolkningskonceptet, og der pree-
senteres en raekke geofysiske tolk-
ningsresultater. Koncept- og udvik-
lingsarbejdet er foretaget af Nikolaj
Foged, Anders Vest Christiansen, Jens

1. Forord

E. Danielsen og Esben Auken. Rappor-
ten er udarbejdet af Nikolaj Foged.

Der er i rapportteksten ikke refereret
til litteratur. Referencelisten er til gen-
geeld emneopdelt og indeholder
bade artikler pa dansk og pa engelsk.

En tak til Arhus Amt, der har stillet
geofysiske data og boringsoplyninger
til rddighed i projektet.

GeoFysikSamarbejdet, Geologisk
Institut, Aarhus Universistet, Marts
2004.
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INDLEDNING
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| Danmark anvendes i stor stil elektri-
ske metoder (DC) og elektromagneti-
ske metoder (TEM) ved den hydro-
geologiske kortleegning. De to meto-
der har hver deres styrker i oplasnin-
gen af jordens modstandvariationer,
og i mange kortleegningsomrader er
der indsamlet data af begge typer.
Traditionelt tolkes TEM- og DC-data
til hver deres geofysiske model og
forst i den gelogiske tolkning sam-
menstilles resultaterne.

Bade TEM- og DC-metoderne kort-
laegger variationer i den elektriske
modstand, hvilket gar en samtolkning
af data allerede ved den geofysiske
tolkning oplagt.

Forskellen i de to metoders virkemade
pa f.eks. kortlegningsvolumenet, fal-
somhed over for inhomogeniteter og
anisotropi bevirker ofte, at det er pro-
blematisk at opna én feelles model
med tilfredsstillende datatilpasning til
begge dataseet. MCl-tolkningsalgorit-
men (Mutually Constrained Inversion)
blev udviklet for at tage hgjde for den
inkonsistens, som kan vaere mellem to
datasaet der maler den sammen fysi-
ske parameter. Ved en MCl-tolkning,
tolkes to datasaet med hver sin model.
Variationerne mellem de to modeller
begraenses ved en reaekke laterale
band mellem de enkelte modelpara-
metre (modstande, tykkelser eller
dybder). Ved MCl-tolkning opnas en
kombineret tolkning af de to datasaet/

2. Indledning

-typer med to modeller, der udfra et
geologisk synspunkt er naesten identi-
ske. MCl-formuleringen anvendes ved
kombineret tolkning af Schlumber-
ger- og TEM-data samt ved tolkning
af HgjMoment TEM-sonderin-
ger(HMTEM) og SkyTEM data.

Et andet tolkningskoncept, hvor der
ogsa anvendes band mellem model-
parametrene er LCl-tolkning (Laterally
Constrained Inversion). Ved LCl-tolk-
ning bindes sonderinger/modeller
langs et profil sammen med laterale
band. Som fglge af sammenbindin-
gen opnas en horisontalt glat model-
sektion med skarpe laggraenser. LCI-
formuleringen anvendes bl.a. ved
tolkning af slaebegeoelektriske data
(PACES).

| dette projekt er der udviklet et tolk-
ningskoncept beregnet til at udfgre
kombineret tolkning af MEP- og TEM-
data langs profiler - Kombineret LCI-
tolkning. Konceptet bygger saledes
pa bade LCl og MCI formuleringerne
og er udviklet og anvendt ved tolk-
ningen af MEP- og TEM-data langs tre
profiler. | denne rapport praesenteres
og kommenteres tolkningsresulta-
terne fra disse tre profiler. Bade seer-
skilte LCI-tolkninger af TEM og MEP
data og de kombinerede LClI-tolknin-
ger sammenlignes og evalueres bl.a.
ved sammenligning med borings-
data.
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KORTLAGNING AF MOD-
STANDSVARIATIONER

3.1
MALEPRINCIPPER
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Denne rapport omhandler som sagt
samtolkning mellem DC og TEM
data. | de felgende afsnit gennemgas
og sammenlignes derfor de to meto-
ders made at indhente informationer

Feelles for de elektriske metoder er, at
de benytter en 4-polsopstilling med
to stremelektroder og to potentiale-
elektroder. Information om mod-
standsfordelingen indhentes ved at
male potentialet over to elektroder
mens der sendes en strgm i de to
andre (se figur 3.1). Strembilledet i
jorden ved en geoelektrisk maling
afthaenger i hgj grad af geometrien i
opstillingen og den underliggende
geologi. En stgrre afstand mellem
strom- og potentialeelektroderne
resulterer i, at stremmen lgber i en
storre dybde. Ved at anvende forskel-
lige elektrodeafstande opnas derfor
information om modstanden til for-
skellige dybder, som ved den geofysi-
ske tolkning kan omsaettes til en geo-
fysisk model.

Ved TEM-metoden indhentes infor-
mation om modstandsfordelingen

Geoelektrik

LA

Figur 3.1 Strembilledet for en 4-polsopstil-

ling

3. kortleegning af modstandsvariationer

om modstanden og modstandsforde-
lingen i jorden. Dette har betydning
for den made, hvorpa de tolkede pro-
filer skal opfattes, og for hvilke kon-
klusioner der kan drages.

ved at udnytte vekselvirkningen mel-
lem magnetiske og elektriske felter.
Farst sendes en konstant strem ud i
en senderspole, hvilket resulterer i et
konstant magnetfelt (primeerfeltet).
Herefter afbrydes stremmen abrupt.
Dette inducerer stramme i jorden der
igen genererer et magnetfelt. Strom-
udbredelsen kan beskrives som et
system af horisontalt cirkulerende
stremme, der breder sig nedad og
udad i jorden som "reggringe", samti-
dig med at de svaekkes (se figur 3.2).
De henfaldene stremme giver anled-
ning til et sekundaert magnetfelt, som
méles som en tidslig serie pa jord-
overfladen. Henfaldet af det sekun-
daere felt varierer med modstands-
forholdene i jorden. Denne variation
ger, at man kan tolke henfaldsvariati-
oner til en modstandsmodel.

TEM
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Figur 3.2 Stremudbredelsen for TEM-
metoden



3.2
ELEKTRISK MODSTAND /
ANISOTROPI

3.3
OPLOSNINGSEVNE
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Som det fremgar af figur 3.1, lgber
stremmen for en DC-maling bade
vandret og lodret igennem et lag.
Derved indhentes der information om
modstanden bade i vertikal og i hori-
sontal retning af et lag.

Hvis modstanden i de to retninger
inden for et lag er forskellig (laget er
anisotropt), vil lagmodstanden fra
tolkningen af dataene vaere en kombi-
nation af modstanden i de to retnin-
ger. Den resulterende lagmodstand
(ppc) ved en 1D-tolkning af en DC-
maling er en veaegtning af modstan-
den i de to retninger efter fglgende
formel

Poc = /Ph Py,

hvor py er modstanden i vertikal ret-
ning og py er modstanden i horison-
tal retning.

Med oplasningsevne menes den
detaljeringsgrad, i hvilken metoden
beskriver modstandsforholdene.
Hvilke laggraenser kan f.eks. kortlaeg-
ges i hvilke dybder med metoden?

For bade TEM- og DC-metoden geel-
der, at evnen til at skelne mellem
jordlag afheenger af modstandskon-
trasten mellem lagene samt lagenes
tykkelse.

Geoelektriske sonderinger skalerer
relativt i lagenes modstande og tyk-
kelser. Det vil sige, at det er den rela-
tive forskel mellem lagmodstandene,
der bestemmer forlgbet af en sonde-
ringskurve og dermed, hvor godt den
pageeldende model kan oplases. En

3. kortleegning af modstandsvariationer

Ved TEM-metoden lgber strammene
kun i det horisontale plan. Modstan-
dene fra den geofysiske tolkning af
TEM-data modsvarer altsé lagenes
horisontale modstand (py).

Anisotropi opstar f.eks. nar et lag
internt indeholder tynde lerlag. Dette
bevirker, at den horisontale mod-
stand er mindre end den vertikale. |
dette tilfelde vil DC-metoden esti-
mere en for stor tykkelse af laget, og
TEM-metoden vil estimere en lavere
modstand end DC-metoden vil. Den
estimerede lagmodstand og tykkelse
af et anisotropt lag er altsa forskellig
alt, efter om modellen stammer fra
tolkning af TEM- eller DC-data. Ved
MCl-samtolkning handterer man en
evt. inkonsistens mellem de to data-
typer som falge af anisotrope lag ved
at tillade sma variationer mellem
TEM- og DC-modellen styret af de
laterale band.

Ved at kombinere de to datatyper
opnas et mere korrekt estimat af
modstand og tykkelse af et anisotropt

lag.

geoelektrisk sondering skelner altsa
lige sa godt mellem lag med en kon-
trast pa 1-10 Qm som mellem lag
med en kontrast pa 50-500 Qm.
Akvivalensproblemer er relativt
udtalte for DC-metoden. Hgj- og lav-
modstandsaekvivalenser medfgrer, at
kun produktet af, eller forholdet mel-
lem, modstand og lagtykkelse er godt
bestemt for de aekvivalente lag. Lag-
graensernes placering i en DC-sonde-
ring med eekvivalente lag er ofte dar-
ligt bestemt, da det aekvivalente lag
ogsa pavirker dybdeplaceringen af de
ovrige laggraenser i modellen.

TEM-metoden er i modseetning til
DC-metoden falsom over for kontra-
ster i ledningsevnen (ledningsevne =



3.4
KORTLAGNINGSVOLUMEN
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1/modstand). Dette bevirker, at
metoden er darlig til at skelne mellem
lag med hgje modstande (kaldet
modstandsaekvivalens) samt fastsla
modstanden af hgjmodstandslag. Til
gengeeld har TEM-metoden en god
oplgsningsevne over for lavmod-
standslag. Hgj- og lavmodstands-
akvivalens findes ikke for TEM-meto-
den.

For bade TEM- og DC-metoden afta-
ger oplgsningsevnen med dybden.
Dvs. at lagtykkelser og/eller mod-
standskontraster skal vokse med dyb-
den, for at et lag giver sig til kende i
data, og dermed i tolkningen.

En DC-maling inddrager ca. det jord-
volumen, der er mellem spydene, og
er meget fokuseret i profilretningen. |
et MEP-udlaeg er der normalt konfigu-
rationer med ydre elektrodeafstande
fra 20 op til ca. 350 m. De lange kon-
figurationer, der bestemmer de
dybere dele af en model, midler sale-
des over et langt storre volumen end
de korte og overfladenaere konfigura-
tioner.

For TEM-metoden diffunderer det cir-
kuleere stremsystem nedad og udad.
Udbredelsens radius er geologiaf-
haengig, men vil veere ca. det dob-
belte af dybden. Data til tidlige tider

3. kortleegning af modstandsvariationer

En DC-maling er en direkte maling af
modstanden og med korte elektrode-
afstande opnas med DC-metoden en
detaljeret oplgsning af toplagene. En
DC-sondering vil sdledes kunne
oplase tynde lag ned til 10-50 cm i de
overste meter af lagpakken.

TEM-metoden er en diffusiv metode
og da diffusionshastigheden af stram-
systemet er meget stor i begyndelsen,
vil informationen om modstandsfor-
delingen i de farste 5-10 m ofte veere
udetaljeret. Den geofysiske model fra
en TEM-sondering vil defor ofte inde-
holde et toplag pd minimum 10 m,
hvor lagmodstanden modsvarer gen-
nemsnitsmodstanden af lagpakken i
intervallet.

(den gvre del af modstandsmodel-
len) pavirkes saledes af modstandsfor-
holdene teet pa malelokaliteten. Til
sene tider (den dybereliggende del af
modstandsmodellen) inddrages
derimod et veesenlig sterre jordvolu-
men.

Indtreengningsdybden for TEM-meto-
den afhaenger af signal-stgj-forholdet,
der bl.a. styres af geologien, lokalite-
ten og malemetoden. Med et stan-
dard TEM-udstyr opnas under gode
forhold en indtreengningsdybde pa
op til 150 m, og med et hgjmoment
TEM-udstyr (HMTEM) op til 250 m.
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DATA OG PROCESSERING

4.1
DATAGRUNDLAGET
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De folgende to afsnit indeholder en
beskrivelse af datagrundlaget for tolk-
ningsresultaterne, der praesenteres i

Data til den kombinerede LClI-tolk-
ning er indsamlet ved Tinning ca. 20
km nordvest for Arhus. Der er udfert
35 HMTEM sonderinger og tre ca. 1,6
km lange MEP-profiler.

Lokaliseringen af HMTEM-sonderin-
gerne og MEP-linierne fremgar af
figur 4.1. Baggrundskonturkortet i
figuren viser koten af den gode leder
(bunden af en begravet dal) baseret
pa en eksisterende TEM-korlaegning.
De tre MEP-linier er udlagt omtrent
pa tvaers af den begravet dal med 125
m mellemrum. MEP-linierne gennem-
skeeres af en vej, og der er derfor "hul-

afsnit 6, samt en kort gennemgang af
den udfgrte dataprocessering.

ler" i profilerne. HMTEM-sonderin-
gerne er placeret med en indbyrdes
afstand pa ca. 150 m. Kun HMTEM-
sonderinger placeret pa linerne er
anvendt ved LCI-tolkningen. Terraen-
get i omradet er relativt faldt og lig-
ger i kote 80-85 m. Tolkningsresulta-
terne praesenteres defor uden topo-
grafi.

| kortleegningsomradet findes to dybe
boringer markeret med stjerner pa
kortet. Boring 78.863 er placeret pa
flanken af dalen (se kortet) og nar
ca.100 m ned i de tertiaere aflejringer.
Boring 78.863 er placeret midt i

Figur 4.1 Feltomradet.
Tre MEP-profiler (streger)
og 35 HMTEM-sonderin-
ger (prikker). De to stjer-
ner angiver placeringen
af de to dybe boringer.
Baggrundskonturkortet
viser koten af den gode
leder (bunden af en
begravet dal)

”/Bering .
' 78.868 78.863

. _meters

&n gode leder [m]

4. Data og processering



4.2
DATAPROCESSERING
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dalen og nar ned til det terticere ler.
Biostratigrafiske analyser af de terti-
are aflejringer i boring 78.863 viser,

MEP

MEP-dataene er indsamlet med en
gradient-array-protokol. Denne array-
type anvender en raekke skeaeve 4-
pols-opstillinger, og der opnas langt
flere data end ved de traditionelle
Wenner/Schlumberger-protokoller. |
figur 4.2 ses de 35 konfigurationer
der méles med den anvendte gradi-
ent-array-protokol. Som det fremgar
af figuren, er en raekke konfiguratio-
ner spejlinger af hinanden. Dybde-

at den begravede dal er nedskaret i
sedimenter fra hhv. Oligocaen og
Eocen.

fokuspunktet for konfigurationerne
varierer fra ca. 2 m til 70 m.

Da konfigurationerne er asymme-
triske, er deres position pa profilet
(det laterale fokuspunkt) fastlagt ud
fra deres 2D-falsomhed. Data er her-
efter samlet til sonderinger pr. 10 m
som vist i figur 4.3

Ved visuel gennemgang af data er
spikes og darlige data fjernet. Data
malt med samme konfiguration, der

T
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4. Data og processering

Figur 4.2 De 35 konfigurationer pa et 400 m gradient array udleeg. To strem- og to poten-
tialeelektroder pa en vandret raekke udger en konfiguration (som vist med de gra vandrette
linier). En raekke af konfigurationerne er spejlinger af hinanden.
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Opdeling af MEP-data til 1D-sonderinger

112 3| 4|5|6|7]|8]

15 Sondering #
» Profil

|10 [ 11 (12 |13 [14

Pseudo-dybde

Figur 4.3 Opdeling af MEP-data til 1D-sonderinger. Prikkerne angiver det laterale fokus-
punkt for konfigurationerne. Data pd samme vandrette linie stammer fra den samme
elektrodekonfiguration. Alle data indenfor det gra felt indgar séledes i sondering 8.

falder inden for samme 10 m sonde-
ringsinterval, er midlet sammen, som
f.eks. de gverste tre datapunker i son-
dering 8 - figur 4.3. Ved midlingen
reduceres de statiske shift, der opstar
som felge af den inhomogene geo-
logi teet ved strsm- og potentiale-
elektroderne. Alle datapunkter er til-
skrevet en usikkerhed pa 7 %. Det lidt
hgjere stgjniveau pa data end normalt
skyldes, dels at de anvendte konfigu-
rationer i gradient-arrayet er mere
stojpavirkede end f.eks. Wenner-kon-

4. Data og processering

figurationer, dels at den laterale mid-
ling af data er mindre sammenlignet
med f.eks. sleebegeoelektriske data.

HMTEM

HMTEM-sonderingerne er processeret
efter seedvanlige standarder. Data-
kvaliteten er meget god, og ingen
sonderinger er kasseret pga. koblin-
ger. Ved LCI tolkningerne handteres
hgj- og lavmomentdelene som sepa-
rate sonderinger.



5
GEOFYSISK TOLKNING

5.1
TOLKNINGSMODEL

5.2
MODELPARAMETER-
ANALYSEN
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Den geofysiske tolkning er den pro-
ces, der omsaetter de malte data til en
geofysisk model. Pga. kompleksiteten
i den styrende fysik for metoderne
beregnes den geofysiske model ved
en iterativ proces under en raekke
antagelser.

Ved tolkning af geofysiske data,
anvendes en geofysisk tolkningsmo-
del. For DC- og TEM-metoden beskri-
ver den geofysiske model modstands-
fordelingen i jorden. Modstandsfor-
delingen i jorden er altid mere kom-
pleks end den model, man beskriver
den med. Tolkningsresultatet reprae-
sentere derfor en middelmodstand
for et givet lag/omrade.

Til tolkning af TEM-data anvendes tra-
ditionelt en 1D tolkningsmodel. En
1D-model bestar af homogene, plan-

En klar fordel ved 1D, 1D-LCl og 1D-
MCI tolkning er, at man kan estimere
usikkerheden pa bestemmelsen af de
enkelte modelparametre - kaldet
modelparameteranalysen. Ved en
LCl-tolkning tilferer de laterale band
en del information til tolkningen, hvil-
ket bevirker, at usikkerhederne pa
modelparametrene bliver mindre
sammenlignet med en 1D-tolkning
uden laterale band.

Usikkerhederne er et statistisk udsagn,
der siger, at det er 67% sandsynligt,
at modelparameteren ligger inden for
et interval fra parameteren ganget/
divideret med usikkerheden. Analysen
bar bruges som indikator for bestem-

5. Geofysisk tolkning

De to farste afsnit (5.1 og 5.2) inde-
holder en kort beskrivelse af tolk-
ningsmodellen og modelparameter-
analysen. | afsnit 5.3 gennemgas
opsatningen af den kombinerede
LCl-tolkning.

parallelle og isotrope lag med uende-
lig udstraekning til siderne. Profil-
orienterende DC-data tolkes enten
med en 2D-model eller med sam-
menbundne 1D-modeller i en LCI-
opseetning.

En 2D-model bestar af rektanguleere
stave med uendelig udstraekning vin-
kelret pa profilet. Ved en 2D-tolkning
tages der sdledes hgjde for metodens
laterale fglsomhed. Tolkninger af
MEP-data i programmet RES2DINV er
en sadan 2D-tolkning.

melsen af modelparametrene pa fol-

gende made:

e 1-1.2: Parameteren er godt
bestemt.

* 1.2-1.5: Parameteren er moderat
bestemt.

e >1.5: Parameteren er darligt
bestemt/ubestemt.

At analysen ikke skal bruges med

storre praecision skyldes, at den er

beregnet under forudsaetning af, at

der er en linezer sammenhaeng mel-

lem data og model - et forhold som

kun tilnaermelsesvist er geeldende.

Analysen fra en LCl-tolkning forud-

saetter endvidere, at de laterale band

er estimeret korrekt.

10



5.3
KOMBINERET LCI-TOLKNING
- OPSZATNING
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| dette projekt er der udviklet et kon-
cept til kombineret LCI-tolkning af
profilorienterede MEP- og TEM-data.

Konceptet indeholder en raekke nye
tiltag i opsaetningen af de laterale
bénd. Bandene er konsekvent
afstandsskaleret, og bandene pa dyb-
derne er gjort absolutte i stedet for
relative til dybden. Endelig er de to
datatyper sammenbundet lateralt i en
dybdeafhaengig vifte.

| figur 5.1a ses hhv. MEP-profilet med
uniform afstand mellem sonderin-
gerne og TEM-profilet med TEM-son-
deringer langs profilet. | plottet er de
to profillinier adskilt for at kunne illu-
strere bandene. Profillinierne er sam-
menfaldende i felten.

MEP og TEM-sonderingerne er farst
tolket separat i en LCl opseetning
(figur 5.1b), for at have et sammen-
ligningsgrundlag til den kombinerede
LCl-tolkning.

For LCI-tolkningen varieres béndenes
styrke imellem sonderingerne med
afstanden efter folgende formel:

C=1+ [(cRef—l) x,[(dist) ndistReJ

C er det aktuelle bdnd mellem to son-
deringer, der er separeret med
afstanden dist. Referencebandet
(Cref) €r 1.1 pa modstande og 5 m
for dybder med en referenceafstand
(distper) pa 10 m.

For at kunne tilpasse de overflade-
naere inhomogeniteter, der giver
udslag i MEP-dataene, anvendes der
ikke band mellem ferste lags model-
parametre ved LCl-tolkningen af
MEP-sonderingerne. Dette lag er nor-
malt under T m tykt.

5. Geofysisk tolkning

(a)

TEM sonderinger/modeller
® e o ®

MEP sonderinger/modeller
" W ®m B W E EE E E S S S E S

Profil

(b)
Y Y
o ° ¢ o TEM

" m oW omom ommEEEEE®ENEEBNEP
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYS

Profil

(©)

AN AN AN

" ® 8 B ® w8 g 8 8 W N ® S ® = 8 |EP

Profil

(d)
Y Y
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W 8 % W ® omo® % B 3 ®m®moBE S HEBE BNMEP
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV

Profil

Figur 5.1 Sammenkobling af sonderinger
ved den kombinerede LCl-tolkning. a)
sonderingernes placering. b) band mel-
lem sonderinger af samme type. c) sam-
menkobling af de to sonderingstyper. d)
det totale seet af band ved den kombine-
rede LCl-tolkning.

Ved den kombinerede LCl-tolkning
sammenkobles de to LCl-kaeder. Sam-
menkoblingen foretages i en vifte ud
fra TEM-sonderingerne, som vist péa
figur 5.1c. Viftebredden afhaenger af
dybden til laget. Der bindes lige sé&
langt ud til siderne som dybden til
laget, dog altid til nabomodellen. Vif-
tebredden er altsa lille for toplagene
og stor for bundlagene, hvilket afspej-
ler TEM-sonderingernes laterale fol-
somhed. | figur 5.1d ses den samlede
opsatning af laterale bédnd ved en
kombineret LCl-tolkning.
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6
TOLKNINGSRESULTATER

6.1
BOREBESKRIVELSEN

6.2
PROFIL 1

GEOFYSIKSAMARBEJDET

| det falgende praesenteres og disku-
teres tolkningsresultaterne for de tre
profiler. Tolkningsresultaterne fra
hvert profil er samlet pa hver deres
figurside. 2D-tolkningerne er foreta-
get i tolkningsprogrammet
RES2DINV. De gvrige tolkninger er
foretaget med tolkningskoden

BORING 78.868

Den overordnede lagdeling i borin-

gen, der er plottet pa profil 1 og 2, er

falgende (dybdeangivelser):

e 0-4 m, moraneler.

¢ 4-10 m, smeltevandssand.

¢ 10-15 m, moraneler.

* 15-17 m, smeltevandssand og
grus.

e 17-20 m, fedt smeltevandsler.

e 20-27 m, moraneler.

e 27-109 m, smeltevandssand med
to grusindslag.

e >7109 m, tertizert ler.

For den viste boring markerer de
sorte lag lerindslag. De tre markegra
lag er moraeneleret, og lag med lys
gra farve er sandaflejringer. De to
hvide lag er grusaflejringer.

Lagmodstandene for boringen er
aflaest pa resistivitetsloggen og én

[ figur 6.1 pa side 13 ses tolknings-
resultaterne for profil 1.

MEP

Plot a) er pseudosektionen for MEP-
dataene. Bemeerk at der er et hul i
profilet, hvor profilet krydser en vej,

6. Tolkningsresultater

em1dinv. Alle modstandssektionerne
er plottet i samme skala og med 2.5
gange overhgjning. De tre profiler har
faelles profilkoordinatnulpunkt saledes
at de kan sammenlignes. Boringen er
projekteret vinkelret ind pa profil 1 og
2, fra en afstand af hhv. ca. 40 og 80
m.

modstand for hele laget er estimeret.
For det tykke sandlag og bundlaget er
modstandsveerdien afleest pa 128"
resistivitetsloggen. For de tyndere
toplag er modstandsvaerdierne esti-
meret vha. de kortere 32" og 16"
resistivitetslogs

En detaljeret borebeskrivelse samt
plot af resistivitets- og gammalog fin-
des i bilag 1.

BORING 78.863

Denne boring er placeret pa flanken
af dalen (se figur 4.1 pé side 7 ) og
nar ned i 150 m dybde. | denne
boring nas det terticere ler i ca. 22 m
dybde. Resistivitetsloggen fra denne
boring viser en kontinuert aftagende
modstand ned igennem det tertizere
ler fra ca. 40 Qm til 2 Om. Borebeskri-
velse og plot af logs findes i bilag 1.

og at det dybeste elektrodefokus-
punkt er beregnet til ca. 70 m.

| figur 6.1b ses en blgd 2D-tolkning af
MEP-dataene. | hgjre side af profilet er
den hzeldende begravede dalflanke
velbeskrevet, mens den venstre flanke
ikke treeder frem som felge af mang-
lende datadeaekning. Sammenlignes

12
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Profil 1
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med boringen er det kun overgangen
til sandlegemet i ca. 30 m dybde, der
treeder tydeligt frem i modelsektio-
nen.

1D-LCl-tolkningen af MEP-dataene er
vist i plot c). Modelsektionen fremstar
med skarpe laggraenser, og ud over
overgangen til det tykke sandlegeme,
kan det tyndere sandlag i ca. 10 m
dybde med en modstand pa ca. 60
Qm ogsa korreleres til boringen. For
1D-LCI-tolkningen er bund-lerlaget
gennemgaende i modsaetning til 2D-
tolkningen. Dette er primeert en effekt
fra de laterale band, der traekker infor-
mation om lavmodstandslaget ind fra
siderne. Dette kan bekraeftes ud fra
pseudosektionen, der ikke har indika-
tioner om et lavmodstandslag i mid-
ten af profilet.

Feelles for 1D- og 2D-tolkningerne af
MEP-dataene er, at modstanden af
sandlegemet overestimeres.

TEM

| figur 6.1d) ses LCl-tolkningsresulta-
tet af TEM-sonderingerne alene. Som
forventet er oplgsningen af toplagene
begraenset. | forhold til MEP-sektio-
nerne er alle lagene over sandlegemet
sldet sammen til ét lag, med en mid-
delmodstand, primaert styret af de 3-
4 lerindslag. Bunden af dalen er til-
gengald velbeskrevet og velbestemt
og @vre og nedre afgreensning af
sandlegemet stemmer perfekt over-
ens med boringen. Modstanden af
sandlegemet estimeres ikke korrekt.
Dette er forventeligt, da TEM-meto-
den daligt kan fastleegge hgje mod-
stande.

| begge sider af profilet kan TEM-son-
deringerne tilpasses med en 4-lags-
model. Da alle modeller skal have lige
mange lag i LCl-opsaetning, er det
overfladige lag pa dalflankerne tryk-
ket sammen til en ubetydelig tykkelse.
Alle TEM-sonderingerne indeholder
to lavmodstandslag som bundlag.
Den viste boring midt i dalen er ikke
dyb nok til at verificere denne interne
lagdeling i det tertizere ler. Boringen

6. Tolkningsresultater

pa dalflanken ca. 100 m vest for
endepunktet af profil 1 (78.863) nar
ca.100 m ned i den teertiere lagpakke.
Resistivitetsloggen fra denne boring
(se bilag 1) viser en kontinuert afta-
gende modstand ned igennem det
tertizere ler fra ca. 40 Qm til 2 Om.
Den kontinuert aftagende modstand
bevirker, at tolkningsmodellerne skal
indeholde minimum to lavmod-
standslag for at beskrive forholdene.
Lagdelingen i bundlagene, der ses i
tolkningerne, er altsa ikke en skarp
geologisk graense.

KOMBINERET LCI-TOLKNING
Resultatet af den kombinerede LCI-
tolkning af TEM- og MEP-dataene ses
i plot e), med tilherende dataresidua-
ler i plot f) og modelparameter-
analysen i plot g). Ved den kombine-
rede tolkning er der anvendt en 7-
lags-model, omtrent svarende til de 5
forste lag fra tolkningen af MEP-data-
ene og de to sidste fra TEM-tolknin-
gen. Generelt ses en velbeskrevet
begravet dal nedskaret i det terticere
ler, med sandfyld overlejret af lerede
og sandede indslag. Datatilpasnin-
gen er generelt tilfredstillende dog
lidt hgj for MAP-dataene i intervallet
1000-1300 m. Modelparametrene er
generelt godt bestemt (plot g), dog
er tykkelse og modstand af det
meget tynde forste lag ubestemt. |
venstre side af profilet er TEM-
datadaekningen sparsom. Den venstre
dalflanke ekstrapoleres dog pa fornuf-
tig vis, gennem de laterale band, mel-
lem TEM-sonderingerne. Den spar-
somme TEM datadaekning i hgjre del
af profilet giver sig ogsa tilkende i
modelparameteranalysen, idet spe-
cielt de dybereliggende modelpara-
metre er darligere bestemt i interval-
let 100-500 m.

Sammenlignes tolkningsresulatet
med boringen, ses en god korrelation
til den overordnede lagdeling.
Afgraensningen af sandlegemet
opad og nedad er sammenfaldende
med boringen. Ligeledes er der over-
ensstemmelse mellem lagmodstan-
dene og modstandsvaerdien fra resi-
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6.3
PROFIL 2

6.4
PROFIL 3

GEOFYSIKSAMARBEJDET

stivitetsloggen - dette var ikke tilfeel-
det for tolkningerne af sonderingerne
hver for sig.

De to moraenelers lag, smeltevandsle-
ret samt det tynde sandlag i ca. 20-40
m er naturligt slaet sammen til ét lag i
modstandssektionen, men med god
korrelation for den gvre og nedre
afgreensning. Modstanden af det
sammenslaede lag stemmer rimeligt
overens med resistivitetsloggen, idet
det tynde indslag med smeltevandsler
vaegter relativt meget i middelmod-
tanden for laget. Det ca. 7 m tykke
sandlag i 3 til 10 m dybde i boringen
stemmer overens med 2. lag i mod-
standssektionen.

| figur 6.2 pa side 16 ses tolkningsre-
sultaterne fra profil 2. Tolkningsresul-
taterne er i overensstemmelse med
resultaterne fra profil 1. Forskellen
mellem 1D-LCl-tolkningen og 2D-
tolkningen af MEP-sonderingerne
alene er dog starre her end ved profil
1. Den hgjre dalflanke er veesentligt
stejlerne i 2D-tolkningen (plot b) end
i 1D-LCl-tolkningen (plot c). | 2D-
tolkningen ses et hgjmodstands-
indslag i 60-100 m dybde i venstre
side af profilet. Dette hgjmodstands
indslag skyldes manglede datadaek-
ning fra de dybdt fokuserende elek-

Tolkningsresultaterne for profil 3 er
vist i figur 6.3 pa side 17. Resultaterne
er sammenlignelige med de to gvrige
profiler. Den mest markante forskel er
den hgjere modstand af toplaget ved
300 til 800 m. Dette ses bade i MEP-
dataene (plot a) ,og i alle tolknin-

6. Tolkningsresultater

Den kombinerede tolkning viser altsa
et staerkt forbedret billede af mod-
standsforholdene. Den gode bestem-
melse af de dybere dele af modellen
fra primaert TEM-sonderingerne,
bevirker en justering af laggraenserne
i den gvre del, der primaert opleses af
MEP-sonderingerne. Den mere kor-
rekte placering af laggraenserne bevir-
ker igen, at modstandene justeres pa
plads.

Den storre datamaengde og den eks-
tra information, de to metoder bidra-
ger med, @ger ikke blot modeloplgs-
ningen, men ger ogsa tolkningsresul-
tatet mere palideligt.

trodekonfigurationer, hvilket fremgar
af pseudosektionen.

For den kombinerede LClI-tolkning
(plot e) er korrelationen til boringen
mht. modstandsvaerdier og laggraen-
sernes placeringer mindst lige sa god
som ved profil 1, og datatilpasningen
(plot f) er lidt bedre. Den takkede
hgjre dalflanke er sandsynligvis ikke
geologiske strukturer, men skyldes
nok TEM-sonderingernes placering,
kombineret med 2D-effekter fra den
relativt stejle dalflanke.

gerne. | TEM-sektionen resulterer det i
en ca. 20 Om hgjere modstand af det
ca. 30 m tykke forste lag, og i de
gvrige modelsektioner ses det som et
seerskilt lag med en modstand pa ca.
200-400 Om.
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Profil 2
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Profil 3
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7
OPSUMMERING / PERSPEKTIV

GEOFYSIKSAMARBEJDET

Den kombinerede LCl-tolkning viser,
at samtolkning af MEP- og TEM-data,
ved beregningen af den geofysiske
modstandsmodel, resulterer i forbed-
ret modeloplasning. Saledes opnas
mere information om modstandsvari-
ationerne ved den kombinerede LCI-
tolkning end ved tolkning af de to
datatyper hver for sig.

Ved at kombinere de to metoder i
den geofysiske tolkning udnytter man
deres forskellige styrker mht. oplgs-
ningsevne af modstandsforholdene.
Med de laterale band sikrer man kon-
tinuitet i modelsektionen.

De konkrete tolkningsresultater fra
den kombinerede LCl-tolkning af
TEM- og MEP-dataene indsamlet over
en begravet dal stemmer godt over-
ens med boreoplysningerne. Der er
meget god korrelation mellem lang-
greenser og modstande i modelsektio-
nerne og den overordnede lagdeling i
boringen. Korrelationen til boreoplys-
ningerne er bedre for den kombine-
rede LCl-tolkning end for de seerskilte
tolkninger af TEM- og MEP-sonderin-
gerne. Specielt modstanden af sand-
fyldet i dalen blev meget bedre esti-
meret ved den kombinerede LCl-tolk-
ning.

Sammenstilling af de geofysiske tolk-
ninger med boringsoplysninger er
vigtig. Saledes kunne information fra
boringer i omradet fastsla, at lagdelin-
gen i det tertizere ler, fundet i de geo-
fysiske modeller, ikke var en skarp
geologisk greense, men skyldtes en
kontinuert aftagende modstand ned
igennem det tertiaere ler.

Evt. inkonsistens imellem de to data-
typer udger ikke et problem ved den
kombinerede LCI-tolkning. De laterale
band mellem modellerne bevirker, at
man opnar en kontinuert modelsek-
tion med tilfredsstillende datatilpas-
ning for begge datatyper.

7. Opsummering / Perspektiv

| dette projekt er der lagt et stort
arbejde i dataindsamlingen. TEM-son-
deringerne er placeret med kort ind-
byrdes afstand og direkte pa MEP-lini-
erne. Ved processering af MEP-data-
erne er der ligeledes lagt et stort
arbejde i at opdele og midle data til
1D-sonderinger pa korrekt vis. Det
vurderes, at ovenstaende forhold er
vigtige at opfylde for at udfgre den
kombinerede LCI-tolkning med suc-
ces.

PERSPEKTIVER

Som omtalt anvendes LCI-tolknings-
metoden primeert til tolkning af geo-
elektriske data. Konceptet med late-
rale band mellem 1D-modeller kan
ogsa med fordel overfgres til tolkning
af TEM-data. Der er i marts 2004
afsluttet et specialeprojekt med titlen
"1D-LCl inversion af transiente elek-
tromagnetiske data". Specialeafhand-
lingen kan hentes pa GeofysikSamar-
bejdets hjemmeside (www.gfs.au.dk)
og indeholder bl.a en raekke LCl-tolk-
ninger af syntetiske TEM-data af for-
skellige geologiske scenarier, og LCI-
tolkning af SkyTEM-data.

Det er ogsa oplagt at anvende kombi-
neret LCl-tolkning pa andre dataty-
per, som f.eks. frekvensdomaene-
metoder (FEM, HEM) og overflade-
belgeseismik. Kombinationen af seis-
miske data og DC data er under
afprgvning.

Forudseetningen for den kombinerede
LCI-tolkning i dette projekt er, at data
er profilorienterede. Konceptet kan
givetvis udvides til tolkning af sonde-
ringer, der er spredt over et omrade. |
stedet for at binde modellerne sam-
men langs et profil, bindes model-
lerne til nabomodellerne inden for en
given radius. Tolkningsresultatet vil
veere sammenhangende lagflader i
omradet. Denne "LCl-fladetolkning"
kunne ogsé anvendes til samtolkning
af flere datatyper i samme omrade.
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Dybde (m)

11 1
12 9
13 4
14 1
15;
16;
17 9
18 1
19;
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22 1
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168 ;
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BORING NR. 78.863

Arhus Nord - Samtolkning

Borehulslog: OSD32-B03

Geologisk tolkning

E| 2
Q g g Provebeskrivelse Milja / Alder Udbygning
s | @ |[¥
Y n o
DNN +86,1
} ) 01 MORAENELER, ret fedt, glimmerhl., grat og radbrunt (meleret) (2. 5y 5\4), kf. Gl Gc
02 MORAENELER -"- Gl Gc
03 MORZAENELER, st. siltet, glimmerhl., radbrunt (2. 5y 5\4), kf. Gl Gc
{ 04 MORAENELER -"- Gl Gc
} ( O5A MORZAENELER -"- Gl Gc
'05B 'MORZENELER, st. sandet, glimmerhl., mgrkegrat (5y 3\1), kf., gvre graense Gl Gc
i R . 06 skarp og bestaende af ler (fedt, glimmerhl., markegrat, kf)
MORZNELER, st. sandet, glimmerhl., mgrkegrat (5y 3\2), kf. Gl Gc
2 o7 MORZENELER, st. siltet, sandet, glimmerhl., markegréat (2. 5y 4\1), kh. Gl Gc
? 08 MORZENELER, st. siltet, sv. sandet, glimmerhl., magrkegrat, kh. Gl Gc
\; 09 LER, ret fedt, kompakt, m. siltede part., mgrkegrat (5y 3\1), kh. Sm Gc RS
“5 10 LER, ret fedt, sv. siltet, kompakt, m. siltede part., markegrat (5y 3\1), kh. Sm Gc
{ I 11 LER -"- Sm Gc N eSReey
X | ] / 12 MOR/NELER, sv. sandet, glimmerhl., markegrat (Sy 3\2), kh. Gl Ge RICSRESEIRSA RN
} ” [ 13 MORANELER, sandet, glimmerhl., markegrt (Sy 3\2), kh. Gl Ge [l
é { 14 MOR/AENELER, ret fedt, glimmerhl., markegrét (5y 3\2), kh. Gl Ge RSESSN S OSA N
<? \ & I 15 MOR/ENELER -"- Gl Gec ORI
= [ 16 MOR/ENELER, sv. sandet, glimmerhl., markegrét (Sy 3\2), kh. Gl Gc el
3 [ ] 17 MOR/ENELER -"- Gl Ge
< 18 MOR/ENELER -"- Gl Ge
S 19 MORZNELER, sv. siltet og sandet, glimmerhl., markegrat (5y 3\2), kh. Gl Gc
3 20 MOR/ENELER -"- Gl Ge
j \ 21 MORANELER -"- Gl Gc
i \ \\ 22 MOR/ENELER -"- Gl Gc DERSSOITIERSE SRS
‘22 23 LER, siltet, sv. sandet, st. glimmerhl., mgrkebrunt (10yr 2\1), sv. kh. Ma Te
3 24 LER, siltet, sv. sandet, st. glimmerhl., mgrkebrunt (10yr 2\1), kf., lugter breendt Ma Te ::::::::::::::::::::::
25 LER -"- Ma Te D IR
2 \ 26 LER -"- Ma Te RO
g 27 LER, siltet, sv. sandet, st. glimmerhl., diffus lamination, mgrkebrunt (10yr 2\1), Ma Te ::::::::::::::::::::::
3 28 LER -"- Ma Te L
20 LER -"- Ma Te [l
r 30 LER, siltet, sv. sandet, st. glimmerhl., mgrkebrunt (10yr 2\1), kf. Ma Te ::::::::::::::::::::::
s’ 31 LER, siltet, st. glimmerhl., diffus lamination, markebrunt (10yr 2\1), sv. kh. Ma Te IR
32 LER -"- Ma Te DRI
544 W TP S
g >< 33 LER -"- Ma Te SESESNNANNN
4 34 LER, siltet, sv. sandet, enk. fingruskorn (konkretioner), st. glimmerhl., Ma Te ::::::::::::::::::::::
/ mgrkebrunt (10yr 2\1), kf.
2 35 LER -"- Ma Te SNt
} ‘ 36 LER, retfedt, m. silt - og sand (f) linser, sv. glimmerhl., magrkebrunt (10yr 2\1), Ma Te
) 37 ILER, ret fedt, m. silt - og sand (f) linser, m. fingruskorn (orange konkretioner), Ma Te RIS
} 38 sv. glimmerhl., mgrkebrunt (10yr 2\1), kf.
ILER, ret fedt, m. silt - og sand (f) linser, m. fingruskorn (hvide og lyse Ma Te RIS
*‘!- / ﬂ 39 ‘ konkretioner samt flint), sv. glimmerhl., markebrunt (10yr 2\1), kf.
‘ / / LER -"- Ma Te
I 40 Lgr -v- Ma Te
I 41 LER, meget fedt, brunt (2. 5y 4\2), kf. Ma Te
'( 42 LER, sv. siltet, glimmerhl., mgrkebrunt (2. 5y 2. 5\1), sv. kh. Ma Te
-ﬂ\% 43 LER, sv. siltet, glimmerhl., enk. fingruskorn (kalk), mgrkebrunt (2. 5y 2. 5\1), Ma Te
sv. kh.
5', ( 44 LER, siltet, brunt (10yr 3\2) m. lysebrune og brungr@gnne part., sv. kh. Ma Te
— IR
< 45 LER, st. siltet, glimmerhl., mgrkebrunt (10yr 2\1), sv. kh. Ma Te DRI
} 46 LER, siltet, kompakt, enk. fingruskorn (kalk), glimmerhl., mgrkt grabrunt (10y Ma Te :::::::::::::::.::::::
2.5\1), sv. kh. e
} 47 LER, siltet, kompakt, enk. fingruskorn (kalk), glimmerhl., markbrunt (5y 2. 5\1), Ma Te RO IR
48 sv. kh. el ]
‘LER, st. siltet, glimmerhl., mgrkebrunt, sv. kh. Ma Te
49 LER, st. siltet, sv. sandet, diffuse smaskala strukturer, glimmerhl., mgrkebrunt, Ma Te
[ sv. kh. RSP PLICOENIEN
50 | ER, st. siltet, sv. sandet, diffuse smaskala strukturer, glimmerhl., mgrkebrunt  Ma Te e
51 (Sy 2. 5\1), Kkf. OO
‘LER, st. siltet, sandet, diffuse sméskala strukturer, markebrunt (2. 5y 3\1), kf. Ma Te e T
52 LER, siltet, sv. sandet, diffus lamination, glimmerhl., mgrkebrunt (2. 5y 3\1), kf. Ma Te
53 SILT, leret, sandet (f), diffus lamination, mgrkebrunt (2. 5y 3\1), kh. Ma Te
54 SILT, leret, sandet (f), diffus lamination, markebrunt (2. 5y 3\2), sv. kh. Ma Te
‘z 55 LER, siltet, sandet (f), glimmerhl., mgrkebrunt (2. 5y 3\2), sv. kh. Ma Te
. 56 LER -"- Ma Te SRR
i 57 LER, siltet, sandet (f), glimmerhl., markebrunt (2. 5y 3\2), kh. Ma Te ::::::::::::::::::::::
58 LER, siltet, sandet (f), glimmerhl., m. konkretioner (r@dgule), diffuse smaskala Ma Te ::::::::::::::::::::::
strukturer, mgrkebrunt (2. 5y 3\2), kh.
59 LER, siltet, sandet (f), glimmerhl., diffuse smaskala strukturer, markebrunt (2. Ma Te e
60 5y 3\2), sv. kh. Lt
‘LER, siltet, sandet (), glimmerhl., markebrunt (2. 5y 3\2), kh. Ma Te e
61 LER, siltet, sandet (f), glimmerhl., m. konkretioner (redgule), diffuse smaskala Ma Te e e
strukturer, mgrkebrunt (2. 5y 3\2), kh.
62 LER, siltet, glimmerhl., markebrunt (2. 5y 3\2), kh. Ma Te IRSRISRLSIes
is 63 LER, meget fedt, sv. siltet, sv. glimmerhl., mgrkegrét, sv. kh. Ma Te :::::::::::::’::::::::
§ 64 LER, siltet, sandet (f), enk. fingruskorn (kalk, konkretioner, kvarts), sv. Ma Te :::::::::::::{:::::::
KA glimmerhl., markt grdbrunt (5y 3\1), sv. kh.
7’ X 65 |LER, siltet, sandet (f), enk. fingruskorn (kalk, konkretioner (orange), kvarts), Ma Te ISEEIEIICICIICIE
217 >< 66 sv. glimmerhl., markt gr@brunt (5y 3\1), sv. kh.
204 - ‘LER, meget fedt, m. siltede part., enk. fingruskorn (kalk, kvarts), glimmerhl., Ma Te BOSOORCORE
>< 67 ‘ morkegrat (5y 4\1), sv. kh.
194 KA LER, meget fedt, m. siltede part., glimmerhl., magrkegrat (5y 4\1), kh. Ma Te
18 X 68 | ER, meget fedt, m. siltede part., glimmerhl., markegrat (5y 4\1), sv. kh. Ma Te e T
>< 69 LER, meget fedt, m. siltede part., glimmerhl., magrkegrét (5y 4\1), kh. Ma Te
17+ Vi - :
70 LER -"- Ma Te i B
164 WV
71 LER, meget fedt, siltet, enk. konkretioner, sv. glimmerhl., mgrkt gragrent (5gy Ma Te
154 /7 WV 4\1), kh. BODRONOOTTT
14 X 72 LER, meget fedt, siltet, glimmerhl., markt gragrent (5gy 4\1), sv. kh. Ma Te
, >< 73 LER, meget fedt, siltet, glimmerhl., markt gragrant (5gy 4\1), st. kh. Ma Te
13477 a
>< 74 LER -"- Ma Te NI
12 , N BRI
g >< 75 LER -"- Ma Te el ]
11- a
>< 76 LER, meget fedt, sv. siltet, glimmerhl., mgrkt grégrant (5gy 4\1) med lysere Ma Te e
104/ KA og mgrkere pletter, sv. kh. e T T
o N 77 LER -v- Ma Te I
o~ >< 78 LER -"- Ma Te DR BNNSNNS
( X[ 7o er - Ma Te |l
-4 a
s g >< 80 LER -"- Ma Te ISNEICIDEIE
, 81 LER, meget fedt, sv. siltet, glimmerhl., m. "slickensides", markt grégrant (5gy Ma Te e
5.7 4\1) med lysere og markere pletter, sv. kh.
s /N 82 LER, meget fedt, sv. siltet, glimmerhl., markt gragrent (5gy 4\1) med lysere Ma Te e
47 o’ >< 83 og markere pletter, sv. kh.
34 - ‘LER, fedt, sv. siltet, sv. glimmerhl., merkebrunt (5y 5\2), kh., LER, let, lyst Ma Te SOOI
> ) | s | (10gy 7\1), st. kh.
S ( 24 N A LER, fedt, m. lerklp. (let, lyst (10gy 7\1), st. kh. ), gragrent10gy 6\1), st.kh. ORI
z / f . X 85 ILER, fedt, m. lerkip. (let, lyst, (10gy 7\1), st. kh. ), gragrant10gy 6\1), st.kh. RIS
= ‘, ! >< 86 LER, meget fedt, lyst (10y 7\1, 5y 6\1), st. kh. Ma Te
- ) >< 87 LER, meget fedt, gragrent (10y 5\1), grahvidt (10y 8\1), beige (10y 7\1), st. kh. Ma Te
-1+ N IR
>< 88 LER, meget fedt, markegrat (S5y 4\1), m. lyse klaster (5y 6\1), enk. Ma Te
-2+ W konkretioner (sv. kh. ), sv. kh. T
' 5 X 89 1ER -"- Ma Te RIS
>< 90 LER, meget fedt, grabrunt (5y 5\1), lys beige (5y 7\2), st. kh. Ma Te
-4 Wi
>< 91 LER, meget fedt, m. lyse, siltede klaster, grdbrunt (5y 5\2), sv. kh. Ma Te T T
_5- a
>< 92 LER, meget fedt, m. lyse, siltede klaster, grabrunt (5y 5\2) med mgarkere part., Ma Te e
-6 N/ kh.
; X 93 | ER .. Ma Te SRR MCENIEN
94 LER -"- Ma Te SRSESRESNMIENEN
-84 WV
>< 95 LER -"- Ma Te BROROOOODOO!
_o- a
X| o6 Ler - Ma Te [l
-104 N Lttt
g > >< 97 LER, meget fedt, m. mange lyse, siltede klaster, grabrunt (5y 5\2) med Ma Te
114 W mgrkere part., kh.
? 12 X 98 LER -"- Ma Te
~_ -124 >< . e e
> g 99 LER -"- Ma Te
P l 134 /\ L
} S >< 100 LER, meget fedt, m. enkl. lyse Klp., gragrent (5gy 5\1) og brunt (5y 5\2), kh. Ma Te
144/ a BODRONOOTTT
>< 101 LER, meget fedt, sv. siltet, m. kip. (h2, leret, siltet, let, lysebrunt (5y 5\2), kh. ), Ma Te
-154 W m. enk. mgrkere striber, kh. ), mgrkebrunt (2. 5y 4\1), kh. BOROONOOOOE
~ X 102y ER, meget fedt, sv. siltet, m. "slickensides”, m. kip. (h2, leret, siltet, let, hvidt ~ Ma Te e T T
{ -16- >< 103 (Sy 8\1), kh. ), markebrunt (5y 5\2), kh. SN
74 42 K ‘LER, meget fedt, m. kip. (h2, leret, siltet, let, lysebrunt (5y 6\2), m. enk. Ma Te e T T
IS y >< 104 ‘ mgrkere striber, kh. ), brunt (5y 5\2), sv. kh. BEananann
-18+ N A LER, meget fedt, m. kip. (h2, leret, siltet, let, lysebrunt (5y 6\2), m. enk. Ma Te IR ’
{‘ % >< 105 merkere striber, kh. ), brunt (Sy 5\2) m. mgrkere og grgnne pletter, m.
-197 X 106 markebrune beleegninger, sv. kh. ISR
é’ 20 a LER, meget fedt, m. kip. (h2, leret, siltet, let, lysebrunt (5y 6\2), m. enk. Ma Te
? h 5y >< 107 maerkere striber, kh. ), brunt (Sy 5\2) m. enk. mgrkere pletter, sv. kh. IR
214 — LER, meget fedt, sv. siltet, enk. kip. laminerede m. sméskala Ma Te
3 g >< 108 belastningsstrukturer, m. kip. (h2, leret, siltet, let, lysebrunt (5y 6\2), m. e
224/~ KA enk. mgrkere striber, kh. ), brunt (5y 5\2), st. kh. e T T
8 X 109 | ER, meget fedt, sv. siltet, kompakt, m. kip. (h2, leret, siltet, let, lysebrunt (Sy Ma Te
237 g 110 6\2), m. enk. mgrkere striber, kh. ), brunt (5y 5\2) m. lyse og marke e T T
24 ¢ a pletter, st. kh. PPN UL DL DR DI
>< 111 [LER, meget fedt, m. "slickensides", m. klp. (h2, leret, siltet, let, lysebrunt (5y Ma Te ORI ’
25+ ’ F— 6\2), m. enk. mgrkere striber, kh. ), mgrkebrunt (5y 5\2) med mgrke og
g >< 112 grgnne pletter og striber, sv. kh. IICEEEIINIEICIE
-264 X 11g LER - Ma Te BRIt
27+ 2, a LER -"- Ma Te DORRONOONE
{‘) >< 114 |LER, meget fedt, m. klp. (h2, leret, siltet, let, lysebrunt (5y 6\2), m. enk. Ma Te IR R I
284 /, KA mgarkere striber, kh. ), brunt (5y 5\2) med morke pletter, kh. L
% y X 115 W Er -"- Ma Te BESESSSONe
% -294 >< 116 LER -"- Ma Te ’:':':’:':’:':':’:':':
- 304> — LER, meget fedt, m. kip. (h2, leret, siltet, let, lysebrunt (5y 6\2), m. enk. Ma Te ISR
<‘ >< 117 maearkere striber, kh. ), markt gragrent (10y 4\1), kh.
81y X LER, meget fedt, m. kip. (h2, leret, siltet, let, lysebrunt (5y 6\2), m. enk. Ma Te e
j I /N 118 mgrkere striber, kh. ), grébrunt (Sy 5\2) med marke og grgnne pletter, e T T
-327 N 110 kh. SICINDLCEN
334 # a LER, meget fedt, m. kip. (h2, leret, siltet, let, lysebrunt (5y 6\2), m. enk. Ma Te e T T
g >< 120 megrkere striber, st. kh. ), grabrunt (5y 5\2), st. kh. BEananann
-344 N /] LER -"- Ma Te RN
s X 121 | ER, meget fedt, m. Kip. (h2, leret, siltet, let, lysebrunt (Sy 6\2), m. enk. Ma Te
-357 >< 122 markere striber, st. kh. ), grbrunt (5y 5\2), kh. L]
364 g ] LER, meget fedt, m. kip. (h2, leret, siltet, let, lysebrunt (5y 6\2), m. enk. Ma Te
// >< 123 maerkere striber, kh., st. kh. ), mgrkegrat (5y 4\1) m. lyse og mgrke T
374 a pletter, kh.
N 124 Ler o Ma Te [l
-38%7 - >< 125 LER, ret fedt, sv. siltet, m. kip. (h2, leret, siltet, let, lysebrunt (5y 6\2), m. enk. Ma Te IR
o =2 -394 a meorkere striber, kh. ), markegrat (5y 4\1) m. lysere (5y 5\2) part., sv.
3 126 kh. RS
~404 W , ret fedt, sv. siltet, m. kip. , leret, siltet, let, lysebrunt (5y , m. enk. a Te
=z LER fed il kip. (h2, | il let, lyseb 5y 6\2 k Ma T
s >< 127 meorkere striber, kh. ), markegrat (5y 4\1) m. lysere (5y 5\2) part., kh. et T .
-414 /7, X 198 LER, ret fedt, sv. siltet, m. kip. (h2, leret, siltet, let, lysebrunt (5y 6\2), m. enk. Ma Te
5 /N maearkere striber, kh. ), markegrat (5y 4\1) m. lysere (5y 5\2) part., sv. T T
% -42 / >< 129 kh. ) _
43,7 — LER, ret fedt, sv. siltet, m. kip. (h2, leret, siltet, let, lysebrunt (5y 6\2), m. enk. Ma Te T T
)’ >< 130 megrkere striber, kh. ), grat (5y 5\2), kh. IR
-444 /7, N/ LER, meget fedt, m. kip. (h2, leret, siltet, let, lysegrat (Sy 7\2), m. enk. Ma Te
g X 131 mearkere striber, kh. ), grat (5y 4\1) m. enk. mgrkere pletter, st. kh. BESESSSONe
-454 >< 132 [LER, meget fedt, grat (Sy 4\1), kh. Ma Te
_a64/" — LER, meget fedt, m. kip. (h2, leret, siltet, let, lysegrat (10gy 7\1), m. enk. Ma Te ISR
1 >< 133 mearkere striber, kh. ), grabrunt (5y 5\2) m. markere pletter, st. kh.
-474 N/ LER, meget fedt, m. kip. (h2, leret, siltet, let, lysegrat (10y 7\1), m. enk. Ma Te e
Q X 134 megrkere striber, st. kh. ), grdbrunt (5y 5\2), kh. e T T
g -487 >< 135 [LER, meget fedt, m. kip. (h2, leret, siltet, let, lysegréat (10y 7\1), m. enk. Ma Te
_a94 a mgrkere striber, kh. ), grabrunt (5y 5\2), kh. e
? g >< 136 |LER, meget fedt, m. kip. (h2, leret, siltet, let, lysegrat (10y 7\1), m. enk. Ma Te
50 KA mgrkere striber, kh. ), grabrunt (5y 5\2) m. lysere part. (st. kh. ), sv. kh. IR ’
g s X 137 LER, meget fedt, m. kip. (op til 8 - 10 cm i diameter, H2, leret, siltet, let, Ma Te
-514 >< 138 lysegrat (10y 7\1), m. enk. mgrkere striber, kh. ), markegrat (Sy 4\1) m. L
5o a lysere part., sv. kh.
‘; ", >< 139 [LER, meget fedt, m. kip. (h2, leret, siltet, let, lysegrat (10y 7\1), m. enk. Ma Te IEIENIEDEIIEIIEN
53+ — maearkere striber, kh. ), grat (5y 5\2), st. kh.
2 g >< 140 |LER, meget fedt, m. enk. kip. (h2, leret, siltet, let, lysegrat (10y 7\1), m. enk. Ma Te RO
-54-/~ N/ 141 mearkere striber, kh. ), grat (5y 5\2) m. mgrkere pletter, kh. e T
é - A LER, meget fedt, m. enk. markere striber, kh. ), grat (5y 5\2) m. granne Ma Te
?- ) g >< 142 pletter, kh. el ]
567 ) LER, meget fedt, m. enk. kip. (h2, leret, siltet, let, lysegrat (10y 7\1), m. enk. Ma Te
{ >< 143 mearkere striber, kh. ), grat (5y 5\2) m. mgrkere pletter, sv. kh. et T .
-571 /.7, X LER, meget fedt, m. kip. (h2, leret, siltet, let, grahvidt (5y 8\1), m. enk. Ma Te
g /N 144 mgarkere striber, kh. ), gr@brunt (5y 5\2) m. enk. mgrke og grgnne e e
é -584 >< 145 pletter, st. kh.
_59- 7 — LER, meget fedt, m. enk. kip. (h2, leret, siltet, let, grahvidt (5y 8\1), m. enk. Ma Te T T
>< 146 mgrkere striber, kh. ), grabrunt (5y 5\2) m. marke pletter, kh. IR
-60- , N A LER, meget fedt, m. enk. kip. (h2, leret, siltet, let, grahvidt (5y 8\1), m. enk. Ma Te
V4 X 147 markere striber, sv. kh. ), grbrunt (5y 5\2) m. marke pletter, st. kh.
S -617 >< 148 LER, meget fedt, m. kip. (h2, leret, siltet, let, grahvidt (5y 8\1), m. enk. Ma Te
62 a maearkere striber, kh. ), grabrunt (5y 5\2) m. mgrke og gr@nne pletter, kh.
g >< 149 |LER, meget fedt, m. kip. (h2, leret, siltet, let, grahvidt (5y 8\1), m. enk. Ma Te
-63- W mearkere striber, kh. ), grdbrunt (5y 5\2) m. marke pletter, st. kh.
150 LER, meget fedt, m. kip. (h2, leret, siltet, let, grahvidt (5y 8\1), m. enk. Ma Te
-64 maearkere striber, kh. ), gr@brunt (10y 5\1) m. mgrke part., kh., LER,
meget fedt, readbrunt (7yr 4\4), kf.
-65 LER, meget fedt, markegrat (10y 4\1), kf., LER, meget fedt, grabrunt (5y 4\1), Ma Te
66 sv. kh,, LER, ret fedt, brunt (5y 5\2), kh., LER, H2, siltet, grahvid (5y
7\2), let, kh.
-67 LER, meget fedt, magrkegrat (10y 4\1), kf., enk. lerklp. (ret fedt, brunt (S5y 5\2), Ma Te
kh.), m. kIp. af ler (h2, siltet, grahvid (5y 7\2), let, kh.)
-687 LER -"- Ma Te
-694 LER, meget fedt, enk. lerklp. (ret fedt, brunt (5y 5\2), kh. ), m. kip. af ler (h2, Ma Te
siltet, grahvid (5y 7\2), let, kh. ), markegrat (10y 4\1), kf.
-70 LER -"- Ma Te
714 LER, meget fedt, mange lerklp. (ret fedt, brunt (5y 5\2), kh. ), m. klp. af ler (h2, Ma Te
- siltet, grahvid (5y 7\2), let, kh. ), markegrat (10y 4\1), kf.
72 LER, meget fedt, merkegrat (5y 4\1), kf. Ma Te
LER, meget fedt, markegrat (5y 4\1) m. mgrkere pletter, kf. Ma Te
=737 LER, meget fedt, m. lerklp. (fedt, grabrunt (5y 5\2), kh. og fedt, lyst gragrent Ma Te
74 (5gy 6\1) m. mgrke pletter og striber), markt gragrent (5gy 4\1), kf.
-757
-767
=777
784
794
-801
-81-
-821
-831
-84
-85
-861
-87-
-88-
-89
-90
-914
-921
Logginghastighed: 3,0 m/min
-931
T T T T 1T T J
0 25 50 75 100 1 10 80
Gamma (c.p.s.) Fluid RES (ohmm)
—— Induktionslog (ohmm)
Filter: Non-Spike/middel(25cm). RES16 (ohmm)
Filnavn: ja2.las —— RES32 (ohmm)
—— RES128 (ohmm)
Filnavne: ea2.las, wal.las
0
Rev. Beskrivelse Udfart Kontrol Godkendt | Dato
Koordinater(UTM32, Ned50E : 560213 (m) N : 6235858 (m) Sag: 101-65 Arhus Nord - Samtolkning
Bemeerkning : Brondborer: Sgren Pedersen Brgndboring, Hammel Boring : 78.863 udfort : 20020626
Boremetode: Snegl og luftheeve
Tilsyn: Dansk Geofysik A/S Rapport : Bilag :

BRegister - PBHLDK 2.2 - 15/11/02 09:22:29

Dybde (m)

10 1
11 1
12;
13 1
14 1
15;
16;
17 9
18 1
19;
20 1
21 1
22;
23 1
24;
25;
26
27 1
28;
29 1
30 1
31;
32 1
33 1
34 1
35 1
36 1
37 1
38;
39;
40;
41;
42 1
43;
44;
45 1
46;
47;
48 A
49 A
50;
51 1
52 1
53 1
54;
55 1
56;
57;
58;
59;
GO;
61;
62;
63;
64 1
65 1
66
67 1
68
69 1
70;
71
72;
73;
74 1
75;
76;
77 1
78;
79;
80 1
81 1
82 1
83 1
84 1
85 1
86;
87;
88;
89;
90 1
91;
92;
93 1
94;
95;
96 1
97 1
98 1
99 1
100 A
101 A
102;
103 1
104;
105;
106 A
107;
108;
109 1
110;
111;
112 A
113 1
114 1
115 9
116 1
117 A
118;
119 1
120;
121;
122 A
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