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INDLEDNING

Neerveerende rapport omfatter afrapporteringen af udfarte undersggelser i projektomradet
Taphede gst for Viborg, Figur 1. Arealet af omradet er pa i alt 221 hektar.

Formalet med undersggelserne er at vurdere mulighederne for lokal afledning af regnvand i
omradet. Undersggelserne omfatter indledningsvis en detaljeret geofysisk kortleegning af de gvre
jordlag udfgrt med DualEM421 systemet. Metoden er yderst velegnet til en detaljeret kortlaegning
af de gverste 5 m til 10 m af jordlagene. Metoden kortleegger jordens elektriske modstand, der
kan overseettes til geologiske aflejringer ved at sammenholde med boringsinformationer. Se
Appendiks A for en generel beskrivelse af metoden og databehandlingen. Pa baggrund af
resultaterne fra den geofysiske kortleegning er der placeret og udfgrt i alt 21
undersggelsesboringer med pejling af det terreennaere grundvandsspejl.

Figur 1 Placeringen af kortlaegningsomradet ved Taphede markeret med rgde afgransning.

Det anbefales at resultaterne fra naerveerende rapport indgar i den videre planleegning af
omradet. Dels ved planleegning af afvandingslgsning og dels ved planleegning af en evt. senere
geotekniske kortlaegning/udredning af omradet.
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Figur 2 viser terraenoverfladen indenfor kortlaegningsomradet. Som det fremgar, varierer
terreenet fra omkring kote 65 m o.h. i den centrale og sydgstlige del af omradet til omkring og
under kote 20 m o.h. langs Vibaek/Spangsdalen, der udggr den vestlige og nordlige afgreensning
af omradet. | den sydvestlige del af omradet ses en NV-S@ orienteret nedskaret dal navngivet
Stempedal.

Figur 2 Terraenoverfladen indenfor kortleegningsomradet (DHM/Terraen (0,4 m grid)
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P& Figur 3 er jordartskortet for omradet vist i en oplgsning, der dog er optimeret til en stgrre
skala svarende til 1:200.000, da omradet endnu ikke er omfattet af de mere detaljerede kort i
1:25.000. Som det fremgar, er omradet praeget af moreenesand, med morzaneler i den nordligste
del. Ifglge jordartskortet findes ingen bladbundsaflejringer indenfor omradet, men til geengaeld i
en raekke afgreensede omrader umiddelbart udenfor neerveerende kortlaegningsomrade.

Figur 3 Jordartskort (udarbejdet til oplgsningen 1:200.000, men vist i 1:20.000), copyright GEUS
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Det hgje malebordsblad fra 1842-1899 for omradet er vist pa Figur 4. Af kortet ses, at der i
omradet findes et antal mindre vadomradet, hvilke kan have givet anledning til afgreensede
omrader med blgdbundsaflejringer, af begreenset maegtighed. Mod nord graenser omradet op til
et stgrre decideret vadomrade, langs den nordlige del af Spangsdalen. Herudover ses vadomrade
i den NV-S@ orienterede Stempedal, umiddelbart uden for omradet.

Figur 4 Madlebordsblad over omradet ved Sgndergard, 1842-1899
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2.1

RESULTATER FRA DUALEM KORTLAGNINGEN

Der er i lgbet af fem dag i perioden fra d. 16. til 28. september 2016 indsamlet i alt ca. 260 km
DualEM. For at opna den gnskede detaljeringsgrad er der indsamlet data langs linjer med en
indbyrdes afstand af 10 meter mellem linjerne. Pga. udfordringer med adgangsforholdene er der
mindre omrader, hvor det ikke har veeret muligt at indsamle data. Den overordnede vurdering er
dog, at datadaekningen er acceptable i forhold til at kunne beskrive mulighederne for nedsivning i
omradet. De indsamlede data vurderes at veere af god kvalitet.

Middelmodstand i dybdeintervaller fra 0 til 6 m.
P& baggrund af den geofysiske mangelags-tolkning er der beregnet middelmodstand/resistivitet i
dybdeintervaller a 0,5 m fra terraen til 3 m’s dybde, og i intervaller af 1 m fra 3 til 7 m u. t.

Den beregnede middelmodstand er preesenteret i Figur 5 som punkttema, og der er derfor ikke
foretaget nogen form for gridning af de beregnede veerdier. Kortene er praesenteret i stgrre skala
i bilag 1.1 til 1.10.

Dybdeinterval 0 m til 0,5 m Dybdeinterval 0,5 m til 1,0 m

Dybdeinterval 1,0 m til 1,5 m Dybdeinterval 1,5 m til 2,0 m

I T T ]

1 10 100 1,000
Resistivity [Chmm]

Figur 5 beregnet middelmodstand i dybdeintervaller &4 0,5 m fra terreen til 2,0 m.u.t.
Som det fremgar Figur 5 og bilag 1.1 til 1.4, er den gverste halve meter preeget af lag med hgj
modstand, i hgj grad svarende til muldlaget. | intervallet fra 0,5 m til 1,0 m er modstanden

lavere, i seer i den sydlige del af omradet, svarende til sandsynligvis mere lerede aflejringer. |
den nordlige del af omradet er modstanden fortsat hgj, svarende til overvejende sandede
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aflejringer eller steerkt sandet moraeneler. Fra en dybde af 1 m ses vaesentligt lavere modstand i
den sydlige del, svarende til overvejende lerede aflejringer. Kun i mindre afgreensede omrader i
den nordlige del, er modtanden fortsat hgj, svarende til sandede aflejringer.

Dybdeinterval 2,0 m til 2,5 m Dybdeinterval 2,5 m til 3,0 m
Dybdeinterval 3,0 m til 4,0 m Dybdeinterval 4,0 m til 5,0 m
Dybdeinterval 5,0 m til 6,0 m Dybdeinterval 6,0 m til 7,0 m

I T T ]

1 10 100 1,000
Resistivity [Chmm]

Figur 6 Middelmodstand i dybdeintervaller fra 2 m til 7 m.
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P& Figur 6, og i bilag 1.5 til bilag 1.10, ses den beregnede middelmodstand i intervaller fra 2 m til
7 m. Som det ses af intervallet fra 2 m til 2,5 m er modstanden fortsat lavest i den sydligste del
af omradet, med lavest modstand, svarende til lerede aflejringer, i et mindre afgraenset omrade i
den centrale sydlige del. Fra en dybde af 3 m bliver modstanden gradvist hgjere igen, og dermed
sandsynligvis mere sandede. De hgjeste modstande findes i den nordlige og centrale del af
omréadet. Fra 4 m til 7 m er modstanden stort set usendret, med omraderne med hgj modstand
hhv. i den central nordlige del og i den sydgstligste hjgrne af omradet.
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BORINGER

Der er udfgrt 21 undersggelsesboringer indenfor projektomradet, Figur 7. Placeringen af
boringerne er planlagt i henhold til:

- At verificere de kortlagte variationer i jordens elektriske modstand i forskellige
dybdeintervaller, dvs. der er placeret boringer ift. bade lav- og hgjmodstandsomrader.

- Den digitale hgjdemodel (DHM/Terraen og DHM/Hgjdekurver)

- Orthofoto

Forud for borearbejdet er placeringen af de 21 boringer godkendt af Viborg Kommune og
ledningsoplysninger er hentet gennem LER.

Boringerne er sat af med en pael og placeringen er indmalt med DGPS med en ngjagtighed pa +/-
2 cm.

Figur 7 Placeringen af de 21 lagfglgeboringer, TLFO1 til TLF22.

Boringerne er udfart af Jysk Geoteknik d. 3. november 2016, og har en boredybde pa 4 m. Der er
installeret et @25 pejlergr, og der er foretaget en pejling af rovandsspejlet d. 11. november
2016, dvs. 8 dage efter boringerne er udfgrt. Pa grund af problemer med adgangsforholdene er
boring TLFO9 udgaet og forekommer derfor ikke af preesentationerne.

10
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Der er foretaget ingenigr-geologisk prgvebestemmelse af jordpregver, udtaget for hver halve
meter, og vandindholdet i jordprgverne er beregnet efter tarring. Borejournalerne for de 21
boringer er vedlagt som bilag 2. | Tabel 1 er informationer fra samtlige boringer noteret. Som det
fremgar af tabel 1, er der kun ved tre af boringerne (TLFO3, TLF10 og TLF20) pejlet et
grundvandsspejl. Ved de resterende 18 boringer er der ikke registreret et vandspejl, hvilket
betyder at grundvandsspejlet som minimum er beliggende 4 m under terreen. Koterne for
vandspejlet for disse boringer er derfor angivet som en maksimumsveaerdi. Udover
vandspejlskoten er der i tabellen angivet hovedbestanddelen af den umeaettede zone. Udover de
angivne aflejringer er der i samtlige boringer gverst beskrevet et muldlag med en tykkelse
varierende fra 0,1 m til 0,65 m.

TLFO1 | 43,26 Teor <39,26 03-11- | MORZANESAND, mellem, leret,
2016 | siltet, sv. gruset
TLFO2 | 60,22 Ter <56,22 03-11- | MORANELER, siltet, sandet, sv.

2016 | gruset
MORZNESAND, mellem, sv.
leret, sv. siltet, sv. gruset

TLFO3 | 57,49 1,70 55,79 03-11- | MORANELER, sandet, siltet, sv.
2016 | gruset

TLFO4 | 61,36 | Ter <57,36 03-11- | MORANELER, sandet, siltet, sv.
2016 | gruset

TLFO5 | 57,97 | Ter <53,97 03-11- | MORANELER, sandet, siltet, sv.

2016 | gruset

MORZANESAND, mellem, leret,
siltet, sv. gruset

TLFO6 | 51,67 Tor <47,67 03-11- | SAND, mellem, ringe graderet,
2016 | sv.siltet, gruset
MORZANESAND, mellem, leret,
siltet, gruset

MORZNELER, sandet, siltet, sv.

gruset
TLFO7 | 38,87 Tor <34,87 03-11- | MORZANESAND, mellem, leret, 3,0m 1,0 7,5 4,3
2016 | sv.siltet, sv. gruset E-04
MORZENELER, sandet, siltet, sv.
gruset
SAND, fint - mellem, sort., sv.
gruset
TLFO8 | 59,31 Tor <55,31 03-11- | MORANELER, siltet, sandet, sv.
2016 | gruset
TLF10 | 50,90 Tor <46,90 03-11- | MORANELER, siltet, sandet,
2016 | gruset
TLF11 | 54,57 Tor <50,57 03-11- | MORZANESAND, mellem, leret, 2,5m 1,9 6,3 3,2
2016 | siltet, gruset E-04
MORZNELER, siltet, sandet,
gruset
SAND, mellem, sort., sv. gruset
TLF12 | 34,66 Tor <30,66 03-11- | MORANESAND, mellem - groft, 2,0m 1,4 6,1 4,0
2016 | sv. leret, sv. siltet, st. gruset E-04
SAND, mellem, sort., sv. gruset
TLF13 | 41,90 Tor <37,90 03-11- | MORANELER, siltet, sandet, sv.
2016 | gruset
TLF14 | 51,69 Tor <47,69 03-11- | MORANELER, siltet, sandet, sv. 4,0m 2,7 2,7 3,1
2016 | gruset E-04

! Vandspejlskote er bestemt som en maksimumsveerdi ud fra den viden, at vandspejlet er minimum 4 m u.t.
11
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MORZNESAND, mellem, sv.
leret, siltet, sv. gruset
SAND, mellem, sort., sv. gruset

TLF15 | 39,29 | Ter <35,29 03-11- | MORANELER, siltet, sandet,
2016 | gruset

TLF16 | 38,57 | Ter <34,57 03-11- | MORANELER, siltet, sandet, 1,0m 12,1 | >7,3
2016 | gruset

TLF17 | 46,13 | Ter <42,13 03-11- | MORANESAND, mellem, leret,

2016 siltet, gruset
MORANELER, siltet, sandet,

gruset

TLF18 | 37,68 | Ter <33,68 03-11- | MORANELER, siltet, sandet,
2016 | gruset

TLF19 | 55,92 | Ter <51,92 03-11- | MORANELER, siltet, sandet,
2016 | gruset

TLF20 | 53,13 3,04 50,09 03-11- | MORANELER, siltet, sandet,
2016 gruset

TLF21 | 59,80 2,61 57,19 03-11- | MORANELER, siltet, sandet,
2016 | gruset

TLF22 | 59,85 tor <55,85 03-11- | MORANELER, siltet, sandet,

2016 | gruset

Tabel 1 Data fra de 21 boringer TLFO1 til TLF22,

| fem af boringerne, hhv. TLFO7, TLF11, TLF12 TLF14 og TLF16 er der udfagrt
kornstgrrelsesanalyse. Ved 4 af prgverne er der tolket en porgsitet, og derfra et estimat af den
hydrauliske ledningsevne K. Ved prgven fra TLF16 var der et finstofindhold pa 12,1 %, hvorfor
der her ikke er beregnet nogen porgsitet. Der er ikke konstateret store forskel i den hydrauliske
ledningsevne, om varierer fra 1,0*10* m/s til 2,7*10™% m/s, svarende til fint til mellemkornet
sand.

P& Figur 8 er potentialet for det terraenneere grundvandsspejl angivet dels som m u.t. og som

kote for vandspejlet. Som naevnt er der ved 18 af de 21 boringer ikke registreret et vandspejl og
koten er derfor en maksimumskote.

12
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3.1

Figur 8 Placeringen af de 21 boringer sammen med pejlingerne, hhv. dybde under terraen (grgn) og
koten for vandspejlet (bld), og den beregnede K-vardi.

Tykkelsen af den umaettede zone

P& baggrund af pejlingerne af det terreenneere vandspejl er der beregnet et fladedaekkende
potentiale for det terreennaere vandspejl. For at inddrage boringer, hvor der ikke er pejlet et
grundvandsspejl, indgar disse med maksimumskote baseret pa en minimums dybde pa 4 m u.t.
Den fladedeekkende grundvandsspejlskote er herefter trukket fra den digitale hgjde model,
hvorved tykkelsen af den umaettede zone er beregnet som en minimumstykkelse, vist i Figur 9.
Den umeettede zone kan séledes lokalt veere tykkere end hvad der er angivet péa figuren. P&
grund af de generelt lerede aflejringer i omradet, skal vandspejlet ikke opfattes som et
sammenhangende magasin, men blot som et udtryk for i hvilken dybde aflejringerne er
vandmeettede.

P& Figur 9 er tykkelser af den umeettede zone over 2,5 m angivet med gregnne farver, mens en
tykkelse mellem O m og 2,5 m er vist med rgde farver. Endeligt er omrader, hvor det
modellerede terraenneere grundvandsspejl ligger over terraenet, vist med bla farver. Som det
fremgar, er dette udbredt langs Spangsdal og Stempedal, samt lokalt i det nordgstlige og
sydgstlige hjgrne. Da der ikke findes boringer, hvor vandspejlet er pejlet taet pa terreen,
fremkommer disse omrader udelukkende pa grund af at terreennet falder.

13
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3.2

Figur 9 Estimeret tykkelse af den umasttede zone. Tykkelsen skal betragtes som en minimumstykkelse.

Sammensatningen af den umaettede zone

For at opna en vurdering af sammenseetningen af den umeettede zone er der beregnet en
middelmodstanden indenfor den umaettede zone baseret pa de indsamlede DualEM data.
Middelmodstanden af den umaettede zone er vist i Figur 10 og bilag 4. Figuren skal bruges til at
udpege omrader hvor nedsivning kan lade sig ggre, hvilket vil vaere omrader med den tykkeste
og mest sandede umeettede zone. | omrader, hvor den umaettede zone er mellem 0 m til 2,5 m
er modstanden gradvist afbleendet med en gralig tone, idet det vurderes at den umeettede zone
er for tynd til at nedsivning er relevant. De omrader som vil vaere optimale, i forhold til

nedsivning, vil sledes veere de omrader, hvor modstanden er hgj, dvs. rgde farver, og hvor den

ikke er afblaendet med gralig tone.

14
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Figur 10 Modstanden af den umattede zone. Omrader hvor den umattede zone er under 2,5 m tyk er
afblendet med en grdlig tone. Jordtypebeskrivelser er angivet som cirkler pd boringslokaliteterne.
Udover tykkelsen og middelmodstanden af den umeettede zone er den overordnede
jordtypebeskrivelse i den umaettede zone angivet som farvelagte cirkler for hver af de 21
boringer. Starrelsen pa cirklen angiver tykkelsen af den umaettede zone, som for 18 ud af de 21
boringer er sat til de minimum 4 m. Cirklernes sammensaetning er et udtryk for maengden af de
forskellige jordtyper, og skal ikke forstds som en lagfglge. Som det fremgar af Figur 10 er der en
rimelig god overensstemmelse mellem omrader, hvor boringerne indeholder stgrst andel af
sandede aflejringer og omrader med hgjest modstand, mens boringer hvor lerede aflejringer er
dominerende er placeret i omrader med en modstand omkring eller lige under 100 ohmm.

15
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PROFILER

P& Figur 13 er vist to profiler gennem kortleegningsomradet, hhv. fra sydvest mod nordgst og fra
nordvest mod sydgst. Langs profilerne er de tolkde modstande fra DualEM kortleegningen vist
som sgjler sammen med topografen og det modellerede terreennaere vandspejl. Som naevnt
tidligere er grundvandspejlet det maksimalt beliggende vandspejl, da dybden til
grundvandsspejlet er sat til minimum 4 m i de 18 boringer, hvor der ikke er registreret et
grundvandspejl ved pejlingen. Placeringen af profilerne er vist pa oversigtkortetet med
modstanden af den umeettede zone.

Sydvest Profil SW_NE Nordgst

B854 --

oo
h S h 3

Elevation [m]

-
&

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 SO0 S50 600 650 700 750 200 250 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650 1700 1750 1200 1850 1900
Distance [m]

Nordvest Profil NW_SE Sydost

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 SO0 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500
Distance [m]

Figur 11 Kort over modstanden af den umeaettede zone med angivelse af profillinjer. Profilerne viser d de
tolkede modstande og det modellerede terraennaere grundvandsspejl markeret med den stiplerede bla
linje

| omradet hvor profilerne skeere hinanden ses et sammenhaengende omrade med hgj modstand,
svarende til sandede aflejringer over grundvandspejlet. TLF11 er placeret i dette omrade, og er

16
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beskrevet ved overvejende sandede aflejringer og en tolket hydrauliske ledningsevne K pa
1,9*10% m/s, Tabel 1.

17
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5.1

ANALYSER VEDRORENDE REGNVANDSAFLEDNING

Regnvandsafledning sker ofte til en neerliggende recipient eller ved nedsivning. Ved
regnvandsafledning til en naerliggende recipient kan regnvandet enten ledes via traditionel
regnvandskloakering eller pa terraen f.eks. i dbne render. Der vil i langt de fleste tilfeelde vaere
behov for et bassinvolumen inden udledning til recipienten, for at rense regnvandet samt for at
minimere risikoen for erosion og oversvgmmelser ved recipienten. Nedsivning kan foretages
meget lokalt, eller regnvandet kan ledes til fselles nedsivningselementer, typisk i omrader hvor
nedsivningen er seerlig gunstig. | det falgende vil der p& baggrund af den geofysiske kortleegning
samt de 21 undersggelsesboringer, blive vurderet hvilke typer regnvandsafledning, der er mest
optimal i det konkrete omrade. Indledningsvist vil de neerliggende recipienter samt naturlige
stremningsveje blive gennemgaet.

Recipienter og stremningsveje

Omradet afgraenses mod vest af Vibaek/Spangsdalen, hvortil der allerede afledes regnvand fra
den gstlige del af Viborg. Vibaek lgber mod syd ud i Ngrred i Ngrreddalen syd for omradet. Mod
nord afgreenses projektomradet Taphede af nogle mindre sger, der leder overfladevand mod
vest. Sydgst for omradet lgber Tapdrup Beaek, der ligeledes leder til Ngrred. Der er nogle mindre
sger i omradet. Stempedal Igber fra nordvest mod sydgst i den sydlige del af omradet (se Figur
4).

Figur 12 Stremningsveje og lavpunkter der fyldes fgrst under skybrud.

Figur 12 viser hovedstrgmningsvejene pa terreen samt de lavninger, der fgrst og fremmest vil sta
vandfyldte, hvis der forekommer et stgrre skybrud. Data stammer fra SCALGOLIVE, og er baseret

18
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5.2

5.3

5.4

pa den nyeste landsdaekkende hgjdemodel. Som det fremgar, er der stremningsveje mod bade
nord, vest samt mod syd ned mod Tapdrup by.

Mulighed for traditionel kloakering

Umiddelbart er forholdene gunstige for traditionel kloakering af omradet. Det terreennzere
grundvandsspejl er de fleste steder dybere end 2,5 m, hvilket betyder at grundvandsspejlet
forventeligt vil ligge dybere end kloakken. Dette betyder, at der ikke umiddelbart er potentielle
udfordringer med indsivende grundvand i kloakken, hvis denne er uteet. Der er ligeledes ikke
noget der tyder pa, at der skulle vaere udfordringer med at terraenet seetter sig betydeligt, hvilket
kan betyde driftsproblemer og ggede vedligeholdelsesudgifter for kloakken. Regnvandskloakken
vil skulle afledes til Vibaek og Tapdrup Baek via Stempedal. Der vil veere behov for anleeggelse af
rensedamme/regnvandsbassiner inden regnvandet udledes til recipienterne.

Afvanding ved kloakering er ikke optimal i omrader, hvor grundvandsstanden er over den dybde,
hvor kloakken anleegges, og hvor det ikke er muligt at foretage en velfungerende
grundvandssaenkning under anlaegsarbejdet. Det vil veere dyrt og besveerligt at anleegge
kloakken under vand, med stor risiko for at kloakken pa sigt seetter sig, og derved ikke fungerer
optimalt. Der vurderes ikke generelt at veere szerlige udfordringer i omradet relateret til dette.

Mulighed for overfladisk afledning pa terraen

Det vil umiddelbart veere muligt, at aflede regnvand overfladisk pa terreen i grgfter eller trug med
Vibaek samt Tapdrup Baek som recipienter. Det kraever en mere detaljeret analyse af
terreenforholdene at afgare, om det er muligt at aflede hele omradet overfladisk uden markante
terreenreguleringer. Safremt afledning pa terreen overvejes, anbefales det derfor at udarbejde en
indledende skitseplan for dette. Ligesom ved en kloakering, vil det veere ngdvendigt at etablere
forsinkelsesvolumen. Et speendende projekt kunne evt. skabes i Stempedal, hvor denne kunne
anvendes til midlertidig opmagasinering af regnvand. Nar regnvandet transporteres i abne grefter
og trug giver det mulighed for at veere mere kreative i forhold til design af forsinkelsesvolumen.

Der er generelt sd meget terraenfald, at det bgr veere muligt at finde terraenfald til overfladisk
afvanding, der fglger terreenet.

Mulighed for nedsivning

For at nedsivning af regnvand er muligt, kreever det, at jordens nedsivningsevne er tilstraekkelig
hgj, samt at der er et godt stykke ned til grundvandsspejlet fra den dybde hvor nedsivningen
sker. Det bgr medtages i vurderingerne, at grundvandsspejlet aendres i lgbet af aret og at
fremtidens klimasendringer kan medfgre stigende grundvandsspejl. Ligeledes kan aendringer i
arealanvendelsen evt. medfgre aendringer i grundvandsspejlet.

Nedsivning kan ske fra koter teet pa terreen f.eks. ved regnbede eller lidt dybere nede f.eks. fra
faskiner. Der kan veere omrader, hvor nedsivning fra terraen er muligt, men hvor
grundvandsspejlet er sa hgjt, at nedsivning fra faskiner ikke kan anbefales grundet hgj
grundvandsstand.

For at nedsivning af regnvand er muligt, er der to forhold, der som minimum skal veere opfyldte:

- Der skal veere en relativ tyk umeettet zone.
- Jordbundsforholdene skal veere egnet til nedsivning.

Jordens nedsivningsevne skal veere sa god i det gvre jordlag over grundvandsspejlet, at
nedsivning er en driftssikker og gkonomisk konkurrencedygtig lgsning. Nedsivningsevnen har
betydning for, hvor store nedsivningsanleeggene skal veere, og har derfor indflydelse pa
nedsivningsanleeggenes pladskrav samt anleegs- og driftsudgifter.
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Den umeettede zone er generelt tyk i omradet, de fleste steder minimum 2,5 meter. Der er

enkelte omrader, specielt den nordlige del af Stempedal, hvor den umeettede zone er tynd og der
kan forekomme vand pa terreen. Her vil det ikke veere anbefalelsesvaerdigt at bygge generelt. Pa

baggrund af tykkelsen af den umeettede zone, og dermed grundvandsstanden, er nedsivning
umiddelbart mulig i store dele af omradet.

Imidlertid viser de geofysiske undersggelser samt undersggelsesboringerne, at jordlagenes

modstand i den umeettede zone generelt svarer til primaert er moraeneler, hvor nedsivningsevnen

ma forventes at veere meget begraenset. | enkelte af boringer er der dog beskrevet sandede
aflejringer. Ved fire boringer er der ved sigteanalyse af sandede jordprgver tolket en hydraulisk
ledningsevne K pa mellem 1,0*10* m/s og 2,7*10 m/s, hvilket sammen med en stor
meegtighed af den umaettede zone betyder, at der her lokalt kan foretages direkte nedsivning

Der er iseer to afgraeensede omrader, hvor nedsivning indledningsvis vurderes mulig. Det ene
omrade er nord for Randersvej ved boring TLFO1. Her viser data, at der er et omrade, hvor
aflejringen primeert bestar af sand, og hvor der er relativt langt ned til grundvandsspejlet. Ved
TLF11 er der ligeledes relativt meget sand i aflejringerne over grundvandsspejlet, samt relativt
langt ned til grundvandsspejlet, og en tolket hydraulisk ledningsevne p& 1,9*10“ m/s. Ellers er
variationerne i geologien begraenset, og nedsivning forventes ikke at veere muligt grundet
primeert lerede aflejringer over grundvandsspejlet.
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APPENDIKS A: DUALEM421 - METODEN

Som neevnt indledningsvist er den geofysiske kortleegning udfgrt med DualEM metoden.

DualEM421-metoden er en GCM (Ground Conductivity Meter) metode, og er en videreudvikling af
de traditionelt anvendte stangslingrammetoder som eks. EM38 og EM31. DualEM421 er, som
navnet antyder, et multikonfigurationsudstyr med spoleafstande pa hhv. 1, 2, og 4 meter. Til
forskel for andet anvendt geofysisk udstyr indeholder DualEM421, dual-orienterede spoler, dvs.
spolepar med hhv. horisontale og vertikale spoler. P& Figur 13 ses hvorledes de enkelte spoler i
DualEM421 systemet er sat op.

. DUALEM-421S

Figur 13 System setup for DualEM421 systemet.

Som det fremgar af figur 5 er senderspolen T placeret ved 0 m, de horisontale spoler HCP er
placeret ved hhv. 1, 2 og 4 m, mens de vertikale spoler er placeret ved 1,1 m, 2,1 m og 4,1 m. |
alt omfatter dette saledes malinger af i alt 6 konfigurationer af sende-modtager kombinationer,
hvilket resulterer i 6 datapunkter, relateret til 6 forskellige dybder. Ved geofysisk inversion tolkes
disse data efterfalgende til en resistivitetsmodel og resulterer sdledes i en detaljeret horisontal og
vertikal resistivitetsmodel ned til 5-10 m, afhaengig af den elektriske modstand af de gvre
jordlag.

Figur 14 Instrument setup, placeret pd en sleede som traekkes bag en ATV.

Selve DualEM421-instrumentet er lagt ind i et PVC-rar, placeret pa en specielt designet slaede,
der treekkes efter en ATV, se foto i Figur 14. For at minimere stgjen fra bevaegelser, er sleeden
konstrueret pa en sddan made, at instrumentet glider s& glat som muligt og sa teet pa jorden
som muligt. P& den forreste del af sleeden sidder en GPS, der kontinuert logger positionen
sammen med de indsamlede data med stor ngjagtighed. Opsaetningen med sleede og ATV
betyder, at eventuelle markskader er minimale pa selv vade marker.

Processering

De indsamlede data processeres i processerings- og tolknings-softwarepakken Aarhus Workbench
fra Aarhus Universitet.

22



Kortleegning af nedsivningspotentialet

| forbindelse med neaerveaerende projekt er data indsamlet med en repetitionsfrekvens pa 10 Hz,
hvilket betyder, at der opsamles et dataseet bestdende af 6 datapunkter for hvert 1/10 sek. Data
filtreres og midles i det endelige datasat til ét datapunkt for hver 10. meter. Pa Figur 15 ses et
screendump fra processeringssoftwaren.

B Channel 1 (Fhoa)
@ Channel 2 (Fhoa)

Ed

e

i
sy i
. Brslls s, ] O Channel 3 (Rhos) | |
iy ] B Chaninel 4 (Rhoa)
3 1| @ Channel 5 (Rhoa) -
: e, %};}iﬁ“ B Channel & (Fhos) f;;;
g e = |
_— gud T"h} ~_ g ,u,a"‘“

Ze g g g g g g g g q g + g g q q 9
400 405 410 415 420 425 430 435 440 445 450 455 460 465 470 475 480 485 490 435 SO0 05 S0 515 520 525 530 535 590 545 S50 555 560 S65 570 575 580 585 590 595 600
Distance [m]

Figur 15 Screendump fra Aarhus Workbench. Nederst er vist de ra data og gverst de processerede data.

Geofysisk tolkning
De processerede data tolkes efterfglgende med Spatially Constrained Inversion (SCI), smooth
mangelagsmodel med 14 lag. Et eksempel pa en tolket sektion er vist pa Figur 16.

T T "m0

1 10 100 1,000
Resistivity [Chmm]

Figur 16 Eksempel pa en tolket modelsektion.

P& Figur 16 er den del af modellen, der er under den beregnede indtraengningsdybde (DOI),
visualiseret med mindre meettet farvelaegning.

Tolkning af jordens elektriske modstand til litologi

Med DualEM421 udfgres en deltaljeret kortlaeegning af jordens elektriske modstand fra terraen til
ca. 10 meters dybde. Indtreengningsdybden er afhaengig af jordens elektriske modstand og er for
neaerveerende kortleegning omkring 6-8 m. Den tolkede modstand kan overseaettes til geologiske
lag som f.eks. sand og ler ud fra erfaringer omkring modstanden af de forskellige aflejringer. Pa
Figur 17 ses, hvorledes forskellige aflejringer vil have forskellige elektriske modstande. Lerede
aflejringer vil sdledes resultere i en lav modstand, mens sandede aflejringer har en hgjere
modstand. Som det fremgar af Figur 17, vil moreeneler og morsenesand dog kunne have en
meget varierende modstand, alt efter indholdet af silt, sand og grus. Af Figur 17 ses det
derudover, at det kan veere vanskeligt at skelne mellem blgdbundsaflejringer som tgrv/gytje og
glaciale/marine lerede aflejringer.
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Figur 17 Oversaettelse af modstand til litologi.
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SE 8l5 = s <
DVR90 +4 m
1| MULD: SAND, fint, graderet, siltet, sv. gruset, (0]
mgrkt brunt
2| MORAENESAND, mellem, sv. leret, siltet, gruset, Gl Gc
brunt, kfr.
3| MORAENESAND, mellem, sv. leret, sv. siltet, sv. Gl Gc
gruset, mgrkt gulbrunt, kfr.
4 MORAENESAND, mellem, leret, siltet, sv. gruset, Gl Gc
mgrkt gulbrunt, kfr.
5| MORANESAND, mellem, sv. leret, siltet, sv. Gl Gc
gruset, mgrkt gulbrunt, kfr.
6] MORAENESAND, mellem, leret, sv. siltet, sv. Gl Gc
gruset, mgrkt gulbrunt, kfr.
éﬁ 7] MORAENESAND -"- Gl Gc
% 8| MORANESAND -"- Gl Gc
O/ B 9| MOR/ANESAND, mellem, sv. leret, siltet, sv. Gl Gc
[Tor: 2016112 gruset, mgrkt gulbrunt, kfr.
39
38
o 10 20 30 W (%) Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
Pejlergr: 1: @25
Boremetode: Tgrboring 6"
Projektion: UTM32E89
X: 529713 (m) Y: 6257571 (m) Plan:
Sag: 1100024674 Taphede
Boret af:  JYSK Dato: 2016.11.03 Bedgmt af: SOKR DGU Nr.: Boring: TLF1
Udarb. af: PLIT Kontrol: RAUB Godkendt: PRT Dato: 2016.11.22 Bilag: - S.1/1

Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.06B PSTG 22-11-2016 13:26:18




Dybde

(m)

@
Forsggsresultater 2| 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
SE 8l5 = s <
DVR90 +60,2 m
1| MULD: LER, siltet, sv. sandet, sv. gruset, meget o
mgrkt brunt
X{ < 2| MORANELER, siltet, sandet, sv. gruset, enk. Gl Gc
> muldstriber (plantergdder), grébrunt, kfr.
)
>) %* 3| MORAENELER, siltet, sandet, sv. gruset, grabrunt, Gl Gc
% kfr.
59(7
({ 7@— 4 MORANELER, siltet, sandet, gruset, mgrkt Gl Gc
%§}? gulbrunt, kfr.
;3 y@* 5| MORANELER, siltet, sandet, sv. gruset, mgrkt Gl Gc
sz%f}f gulbrunt, kfr.
}! /@* 6| MORANELER -"- Gl Gc
[S%
/ 4
N 7| MORANELER, siltet, sandet, sv. gruset, mgrkt Gl Gc
57 0%2 gulbrunt, khl.
?// éjfgf 8| MORANESAND, mellem, sv. leret, sv. siltet, sv. Gl Gc
A gruset, mgrkt gulbrunt, khl.
g
=1 9| MORANESAND -"- Gl Gc
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Dybde

(m)

=)
Forsggsresultater 2| 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
SE 8|48 = s =
DVR90 +57,5 m
1
1| MULD: LER, siltet, sv. sandet, sv. gruset, meget o
W Ve mgrkt brunt

T Z 2| MORANELER, st. sandet, siltet, sv. gruset, Gl Gc

; Q gulbrunt, kfr.
M1 61 3 MOR/ENELER, st. sandet, siltet, sv. gruset, lyst Gl Gc

brungrat, kfr.

S

T 56 ] 4 MORANELER, sandet, sv. siltet, sv. gruset, Gl Gc

20161121 | | | gulbrunt, Kkfr.
] - 5| MORAENELER, sandet, siltet, sv. gruset, brunt, kfr. Gl Gc

0

?
5
5

1 6] MORANELER - Gl Gc

] 7| MORANELER, sandet, siltet, gruset, brunt, kfr. Gl Gc

8] MORAENELER, sandet, siltet, sv. gruset, brunt, kfr. Gl Gc

/ &
O R 9| MORANELER -t Gl Gc
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(m)

@
Forsggsresultater 2| 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
SE 8l5 = s <
DVR90 +61,4 m
1
1| MULD: LER, sv. siltet, sv. sandet, rgdder, meget o
mgrkt brunt

2| MORANELER, sandet, sv. siltet, sv. gruset, Gl Gc

muldstriber, brunt, kfr.

kfr.

/
)
:

kfr.

S e T T

oL ol —o0+—0+—0"

ITor: 2016(1122

- 3] MORANELER, sandet, siltet, sv. gruset, gulbrunt, Gl Gc

] 4| MORANELER -"- Gl Gc

- 5| MORAENELER, sandet, siltet, sv. gruset, brunt, kfr. Gl Gc

- 6] MORAENELER, sandet, sv. siltet, sv. gruset, brunt, Gl Gc

- 7| MORANELER - Gl Gc

] 8] MORAENELER, sandet, siltet, sv. gruset, brunt, kfr. Gl Gc

. 9] MORAENELER, sandet, gruset, sv. siltet, brunt, khl. Gl Gc
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Forsggsresultater 2| 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
SE 8l5 = s <
DVR90 + m
1
1| MULD: LER, siltet, sandet, sv. gruset, meget o
> mgrkt brunt
]) [ o 2| MORANELER, st. siltet, sandet, sv. gruset, Gl Gc
j y@ muldstriber, lyst brungrat, kfr.
A =T 57 %* 3| MORANELER, st. siltet, sandet, sv. gruset, Gl Gc
. gulbrunt, kfr.
‘\A ] %* 4 MORAENELER, sandet, siltet, sv. gruset, gulbrunt, Gl Gc
. kfr.
T 56 7/%7 5| MORAENELER - "- Gl Gc
P
-
C H Q < 6] MORANESAND, mellem, leret, siltet, sv. gruset, Gl Gc
50 brunt, kfr.
6"
E_' 55[>7 1~ 7| MORANELER, sandet, siltet, sv. gruset, brunt, kfr. Gl Gc
%
\ 6/
(’) [ 1 8| MORANELER =" Gl Gc
| %
Ll 54Kk 2] | e
@ rar: 20161122 9| MORANELER Gl Gc
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Forsggsresultater 2| 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
SE 8l5 = s <
DVR90 +51,7 m
1| MULD: SAND, fint, ringe graderet, siltet, sv. (0]
gruset, meget mgrkt brunt
s 2| SAND, mellem, ringe graderet, siltet, sv. gruset, Sm Sg
e gulrgdt, kfr.
o 3| SAND, mellem, ringe graderet, sv. siltet, gruset, Sm Sg
N .0, lyst gulbrunt, kfr.
- o
a Q “H 4| MORENESAND, mellem, leret, siltet, gruset, lyst Gl Gc
H 50 OO gulbrunt, kfr.
X{ * 5| MORAENELER, sandet, sv. siltet, sv. gruset, Gl Gc
H y@ gulbrunt, kfr.
Y K 51.
< A1 6] MORAENELER, sandet, siltet, sv. gruset, gulbrunt, Gl Gc
H 49| 7. kfr.
%* 7] MORAENELER -"- Gl Gc
J ?qy 8| MORANELER =" Gl Gc
e .
L Ll | Al e
rar: 20161122 9| MORANELER Gl Gc
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Dybde

(m)

@
Forsggsresultater 2| 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
SE 8|48 = s =
DVR90 + m
1
1| MULD: SAND, fint, ringe graderet, siltet, sv. (0]
H gruset, meget mgrkt brunt
2| MORAENESAND, mellem, leret, sv. siltet, sv. Gl Gc
gruset, brunt, kfr.
P/
21 3| MORAENELER, sandet, siltet, sv. gruset, lyst Gl Gc
j%ij brungrat, kfr.
A EF
T i 4 MORAENELER, sandet, siltet, sv. gruset, brunt, kfr. Gl Gc
T 37%
f %/y* 5| MORANELER, sandet, siltet, gruset, brunt, kfr. Gl Gc
é %-/‘* 6| MORANELER, st. sandet, siltet, sv. gruset, brunt, Gl Gc
< kfr.
H 36|
" 7| SAND, fint - mellem, sort., sv. siltet, sv. gruset, Sm Gc
K brungult, kfr.
8| SAND, fint - mellem, sort., sv. gruset, gult, kfr. Sm Gc
Qr.
T 35/
ror: 20161122 ] 9| SAND, mellem, sort., sv. gruset, gulbrunt, kfr. Sm Gc
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SE 8l5 = s <
DVR90 + m
1
- MULD, iflg. boreformand o
Ll 1] MULD: SAND, fint, sort., siltet, redder, meget lyst (0]
y brunt, kfr.
ﬁ 2 2| MORANELER, siltet, sandet, enk. gruskorn (tgr Gl Gc
/@ prgve), meget lyst brunt, kfr.
H %
€.} 3| MORAENELER, siltet, sandet, enk. gruskorn (tgr Gl Gc
O prgve), lyst gulbrunt, kfr.
L LT 58%{7
91 4| MORAENELER, siltet, sandet, gruset, (tor prave), Gl Gc
< brungult, kfr.
EK y(j* 5| MORANELER, siltet, sandet, sv. gruset, brunt, kfr. Gl Gc
Sy
-+ 57{
\<X ERE yqf 6| MORAENELER - "- Gl Gc
= 7] MORAENELER -"- Gl Gc
e
}? 1 8 MORANELER =" Gl Gc
5 &
o 20161122 . 9| MORANELER - Gl Gc
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Dybde

(m)

@
Forsggsresultater 2| 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
SE 8l5 = s <
DVR90 + m
1
1| MULD: LER, siltet, sandet, sv. gruset, meget o
\AL || > mgrkt brunt
o 2| MORANELER, siltet, sandet, sv. gruset, brunt, kfr. Gl Gc
T 50§ /~
7 <A 3| MORENELER - "- Gl Gc
AR
(i %* 4| MORENELER - "- Gl Gc
- asfon _
j K(y* 5| MORANELER, siltet, sandet, gruset, brunt, kfr. Gl Gc
P
h yU* 6| MORAENELER - " - Gl Ge
4 U X
H 48l
T /Ui 7| MORENELER - " - Gl Gc
. 9%
; %ﬁ
O 8 MORANELER  -"- Gl Gc
L] 6] | n
o st 9| MORANELER Gl Gc
46
o 10 20 30 W (%) Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
Pejlergr: 1: @25
Boremetode: Tgrboring 6"
Projektion: UTM32E89
X: 529786 (m) Y: 6257423 (m) Plan:
Sag: 1100024674 Taphede
Boret af:  JYSK Dato: 2016.11.03 Bedgmt af: TLM DGU Nr.: Boring: TLF10
Udarb. af: PLIT Kontrol: RAUB Godkendt: PRT Dato: 2016.11.22 Bilag: - S.1/1

Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.06B PSTG 22-11-2016 13:26:26




Dybde

(m)

@
Forsggsresultater 2| 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
SE 8l5 = s =
DVR90 +54,6 m
MULD: LER, siltet, sandet, gruset, meget mgrkt (0]
brunt
8 MORANESAND, mellem, leret, sv. siltet, sv. Gl Gc
L gruset, mgrkt gulbrunt, kfr.
MORANESAND, mellem, leret, siltet, gruset, Gl Gc
\( gulbrunt, kfr.
) MORAENELER, siltet, sandet, gruset, gulbrunt, kfr. Gl Gc
(/ MORZENELER, siltet, sandet, gruset, mgrkt Gl Gc
gulbrunt, kfr.
SAND, mellem, sort., sv. siltet, sv. gruset, Sm Gc
gulbrunt, kfr.
SAND, mellem, sort., sv. gruset, gulbrunt, kfr. Sm Gc
8| SAND, fint - mellem, sort., enk. gruskorn, Sm Gc
gulbrunt, kfr.
— NN 9| SAND, mellem, sort., sv. gruset, mgrkt gulbrunt, Sm Gc
Tor: 201611272 kfr
50
o 10 20 30 W (%) Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
Pejlergr: 1: @25
Boremetode: Tgrboring 6"
Projektion: UTM32E89
X: 529757 (m) Y: 6257207 (m) Plan:
Sag: 1100024674 Taphede
Boret af:  JYSK Dato: 2016.11.03 Bedgmt af: TLM DGU Nr.: Boring: TLF11
Udarb. af: PLIT Kontrol: RAUB Godkendt: PRT Dato: 2016.11.22 Bilag: - S.1/1

Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.06B PSTG 22-11-2016 13:26:34




Dybde

(m)

@
Forsggsresultater 2| 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
SE 8l5 = s <
DVR90 +34,7 m
1
1] 1| MULD: LER, siltet, sandet, sv. gruset, meget o
! mgrkt brunt
/ 2l MULD  -"- o]
6 3| MORAENESAND, mellem - groft, sv. leret, sv. Gl Gc
= 5% siltet, st. gruset, mgrkt gulbrunt, kfr.
}D ZRd % 4| MORAENESAND - "- Gl Gc
R 5 SAND, mellem, sort., sv. gruset, gulbrunt, kfr. Sm Gc
b
S e/ sanD - Sm. Ge
T 32|00
= 4 EEH = SAND, fint - mellem, sort., sv. gruset, gulbrunt, Sm Gc
H 5 kfr.
SOt g sanD -v- Sm Gc
s
o o 1 9| SAND, mellem, sort., sv. gruset, gulbrunt, kfr. Sm Gc
30
o 10 20 30 W (%) Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
Pejlergr: 1: @25
Boremetode: Tgrboring 6"
Projektion: UTM32E89
X: 528944 (m) Y: 6256758 (m) Plan:
Sag: 1100024674 Taphede
Boret af:  JYSK Dato: 2016.11.03 Bedgmt af: TLM DGU Nr.: Boring: TLF12
Udarb. af: PLIT Kontrol: RAUB Godkendt: PRT Dato: 2016.11.22 Bilag: - S.1/1

Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.06B PSTG 22-11-2016 13:26:42




Dybde

(m)

@
Forsggsresultater 2| 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
SE 8|48 = s =
DVR90 +41,9 m
1
1| MULD: LER, siltet, sandet, sv. gruset, meget o
A L > . mgrkt grabrunt
o 2| MORANELER, siltet, sandet, sv. gruset, gulbrunt, Gl Gc
yq kfr.
L1 41K 2
? 4 %— 3| MORENELER - "- Gl Gc
AR 8]
b/ 4 MORANELER, siltet, sandet, sv. gruset, Gl Gc
S manganudfaeldning, lyst olivenbrunt, kfr.
H 4003 .
i 5| MORANELER, siltet, sandet, sv. gruset, lyst Gl Gc
% olivenbrunt, kfr.
] b
y@* 6] MORAENELER, siltet, sandet, sv. gruset, enk. Gl Gc
2§}? sandstriber, gulbrunt, kfr.
H 390~ _
(X }jf 7| MORANELER, siltet, sandet, sv. gruset, gulbrunt, Gl Gc
o kfr.
N 8| MOR/ANELER, siltet, sandet, sv. gruset, lyst Gl Gc
j>£j olivengrat, kfr.
O 5 Eé—* O—Z* 9| MORAENELER, siltet, sandet, sv. gruset, mgrkt Gl Gc
[For: 201611 gulbrunt, kfr.
37
o 10 20 30 W (%) Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
Pejlergr: 1: @25
Boremetode: Tgrboring 6"
Projektion: UTM32E89
X: 528769 (m) Y: 6256247 (m) Plan:
Sag: 1100024674 Taphede
Boret af:  JYSK Dato: 2016.11.03 Bedgmt af: TLM DGU Nr.: Boring: TLF13
Udarb. af: PLIT Kontrol: RAUB Godkendt: PRT Dato: 2016.11.22 Bilag: - S.1/1

Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.06B PSTG 22-11-2016 13:26:51




Dybde

(m)

@
Forsggsresultater 2| 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
SE 8l5 = s <
DVR90 +51,7 m
1
] 1| MULD: LER, siltet, sandet, enk. gruskorn, meget (0]

mgrkt brunt
X% 2| MORANELER, st. siltet, sandet, sv. gruset, Gl Gc

gulbrunt, kfr.

LT Y ﬁ
%* 3] MORANELER, siltet, sandet, sv. gruset, gulbrunt, Gl Gc
|| S kfr.
? VU— 4| MORAENELER  -"- Gl Gc
}) :o% _E* 5[ MORAENELER -"- Gl Gc
SH%Y
@* 6] MORAENESAND, mellem, sv. leret, siltet, sv. Gl Gc
H 49 ‘O.'O gruset, mgrkt gulbrunt, kfr.
o
A) Q 1 7| MORAENESAND -"- Gl Gc

8| SAND, mellem, graderet, sv. siltet, sv. gruset, Sm Gc
mgrkt gulbrunt, kfr.

o 20161123 ] 9| SAND, mellem, sort., sv. gruset, gulbrunt, kfr. Sm Gc
47
o 10 20 30 W (%) Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
Pejlergr: 1: @25
Boremetode: Tgrboring 6"
Projektion: UTM32E89
X: 529469 (m) Y: 6256037 (m) Plan:
Sag: 1100024674 Taphede
Boret af:  JYSK Dato: 2016.11.03 Bedgmt af: TLM DGU Nr.: Boring: TLF14
Udarb. af: PLIT Kontrol: RAUB Godkendt: PRT Dato: 2016.11.22 Bilag: - S.1/1

Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.06B PSTG 22-11-2016 13:26:59




Dybde

(m)

@
Forsggsresultater 2| 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
SE 8l5 = s <
DVR90 + m
1
Ll 1| MULD: LER, siltet, st. sandet, sv. gruset, meget o
mgrkt brunt
< 2| MORANELER, siltet, st. sandet, sv. gruset, Gl Gc
. gulbrunt, kfr.
| | /ng
b/ 3] MORAENELER, siltet, st. sandet, sv. gruset, mgrkt Gl Gc
4 gulbrunt, kfr.
%Q* 4 MORANELER, siltet, sandet, gruset, mgrkt Gl Gc
%§}? gulbrunt, kfr.
{ H y@* 5| MORANELER -"- Gl Gc
T 37%
éf /@* 6| MORANELER -"- Gl Gc
[S%
1| %{Q
)f dnd O 7| MORAENELER  -"- Gl Gc
% : %* 8| MORANELER =" Gl Gc
d &
o o =1 9| MORAENELER, siltet, sandet, gruset, brunt, khl. Gl Gc
35
34
o 10 20 30 W (%) Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
Pejlergr: 1: @25
Boremetode: Tgrboring 6"
Projektion: UTM32E89
X: 528880 (m) Y: 6257210 (m) Plan:
Sag: 1100024674 Taphede
Boret af:  JYSK Dato: 2016.11.03 Bedgmt af: TLM DGU Nr.: Boring: TLF15
Udarb. af: PLIT Kontrol: RAUB Godkendt: PRT Dato: 2016.11.22 Bilag: - S.1/1

Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.06B PSTG 22-11-2016 13:27:07




Dybde

(m)

@
Forsggsresultater 2| 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
SE 8l5 = s <
DVR90 + m
1| MULD: SAND, fint til mellem, ringe graderet, sv. (0]
siltet, sv. gruset, meget mgrkt brunt
8 < 2| MORANELER, st. sandet, siltet, sv. gruset, lyst Gl Gc
. gulbrunt, kfr.
%* 3] MORANELER, siltet, sandet, gruset, lyst gulbrunt, Gl Gc
% kfr.
b 37ﬁ* 4 MORANELER, siltet, sandet, gruset, mgrkt Gl Gc
l % gulbrunt, kfr.
y@* 5| MORANELER -"- Gl Gc
369@77 6| MORANELER -"- Gl Gc
<L 4
O 7| MORAENELER  -"- Gl Gc
%* 8| MORAENELER, siltet, sandet, gruset, brunt, kfr. Gl Gc
i &
— o 9| MORANELER - Gl Gc
Tor: 20161122
34
o 10 20 30 W (%) Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
Pejlergr: 1: @25
Boremetode: Tgrboring 6"
Projektion: UTM32E89
X: 528912 (m) Y: 6257396 (m) Plan:
Sag: 1100024674 Taphede
Boret af:  JYSK Dato: 2016.11.03 Bedgmt af: TLM DGU Nr.: Boring: TLF16
Udarb. af: PLIT Kontrol: RAUB Godkendt: PRT Dato: 2016.11.22 Bilag: - S.1/1

Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.06B PSTG 22-11-2016 13:27:15




Dybde

(m)

Forsggsresultater Jordart - Karakterisering

Kote
(m)
Geologi
Prgve
Nr.
Miljg
Alder

DVR90 +46,1 m

1| MULD: SAND, fint - mellem, velgraderet, sv. leret, (0]
siltet, sv. gruset, meget mgrkt brunt

2| MORANESAND, mellem, leret, siltet, gruset, Gl Gc

mgrkt gulbrunt, kfr.

o=
[
o0

- 3| MORAENESAND, mellem, leret, sv. siltet, st. Gl Gc

gruset, mgrkt gulbrunt, kfr.

] 4 MORANELER, siltet, sandet, gruset, mgrkt Gl Gc

gulbrunt, kfr.

., 5 MORANELER =" Gl Gc

MORZNELER, siltet, sandet, gruset, gulbrunt, kfr. Gl Gc

RSO R

- 7| MORANELER -"- Gl Gc
T 43
] 8| MORAENELER, siltet, sandet, gruset, brunt, kfr. Gl Gc
— - 9] MORAENELER -"- Gl Gc
Tar- 20161122 42
41
o 10 20 30 W (%) Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
Pejlergr: 1: @25
Boremetode: Tgrboring 6"
Projektion: UTM32E89
X: 529204 (m) Y: 6257216 (m) Plan:
Sag: 1100024674 Taphede
Boret af:  JYSK Dato: 2016.11.03 Bedgmt af: TLM DGU Nr.: Boring: TLF17
Udarb. af: PLIT Kontrol: RAUB Godkendt: PRT Dato: 2016.11.22 Bilag: - S.1/1

Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.06B PSTG 22-11-2016 13:27:24




Dybde

(m)

=)
Forsggsresultater 2| 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
SE 8|48 = s =
DVR90 +37,7 m
1
] 1| MULD: LER, siltet, st. sandet, sv. gruset, meget o

mgrkt brunt

Xi <A 2| MORANELER, siltet, st. sandet, gruset, lyst brunt, Gl Gc
kfr.

| % kfr.

o)

gulbrunt, kfr.

%

yU* 5| MORENELER - " - Gl Gc

/~1—| 6| MORAENELER  -"- Gl Gc
T 35%q

O 7| MORAENELER  -"- Gl Gc
L y@

%* 8| MORAENELER, siltet, st. sandet, gruset, mgrkt Gl Gc

> gulbrunt, kfr.

fa]

ITor: 2016(1122 gulbrunt, kfr.

3] MORANELER, st. siltet, sandet, gruset, lyst brunt, Gl Gc

] 4 MORANELER, siltet, sandet, gruset, mgrkt Gl Gc

] 9| MORAENELER, siltet, sandet, gruset, mgrkt Gl Gc

33
o 10 20 30 W (%) Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
Pejlergr: 1: @25
Boremetode: Tgrboring 6"
Projektion: UTM32E89
X: 529328 (m) Y: 6257622 (m) Plan:
Sag: 1100024674 Taphede
Boret af:  JYSK Dato: 2016.11.03 Bedgmt af: TLM DGU Nr.: Boring: TLF18
Udarb. af: PLIT Kontrol: RAUB Godkendt: PRT Dato: 2016.11.22 Bilag: - S.1/1

Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.06B PSTG 22-11-2016 13:27:31




Dybde

(m)

@
Forsggsresultater 2| 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
SE 8l5 = s <
DVR90 + m
1
1| MULD: LER, siltet, sandet, sv. gruset, meget o
|| mgrkt brunt
2| MULD - - o
W L og| /.
y@* 3| MORANELER, siltet, sandet, sv. gruset, mgrkt Gl Gc
N L % gulbrunt, kfr.
] y A 4 MORANELER, siltet, sandet, gruset, mgrkt Gl Gc
y(j gulbrunt, kfr.
54@;* 5| MORAENELER - " - Gl Gc
i %* 6| MORENELER - " - Gl Gc
Y U ;}j
1 55|
Ie > %/@7 7| MORENELER - "- Gl Gc
CK : ;//qy 8| MORAENELER - " - Gl Gc
e .
Ll ] [ | vl
¢} or: 20161122 9| MORAENELER Gl Gc
51
o 10 20 30 W (%) Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
Pejlergr: 1: @25
Boremetode: Tgrboring 6"
Projektion: UTM32E89
X: 529257 (m) Y: 6257021 (m) Plan:
Sag: 1100024674 Taphede
Boret af:  JYSK Dato: 2016.11.03 Bedgmt af: TLM DGU Nr.: Boring: TLF19
Udarb. af: PLIT Kontrol: RAUB Godkendt: PRT Dato: 2016.11.22 Bilag: - S.1/1

Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.06B PSTG 22-11-2016 13:27:39




Dybde

(m)

@
Forsggsresultater 2| 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
SE 8l5 = s <
DVR90 + 1m
1
Hi 1| MULD: LER, siltet, sandet, gruset, meget mgrkt (0]
brunt
< 2| MORANELER, siltet, sandet, sv. gruset, gulbrunt, Gl Gc
m . kfr.
b/ 3| MORANELER, siltet, sandet, gruset, mgrkt Gl Gc
T 52|48 gulbrunt, kfr.
L4 61'
X* 4 MORANELER -"- Gl Gc
M S
L y@* 5| MORANELER -"- Gl Gc
T 515@
Sy
;é /(j* 6| MORANELER -"- Gl Gc
] [S%
Q/ 20161122 4—4 O I 7| MORANELER, siltet, sandet, gruset, lyst Gl Gc
T 50j}£j olivenbrunt, khl.
;L | | %* 8| MORANELER =" Gl Gc
J 1| pY
B o 9| MORANELER - Gl Gc
49
48
o 10 20 30 W (%) Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
Pejlergr: 1: @25
Boremetode: Tgrboring 6"
Projektion: UTM32E89
X: 529069 (m) Y: 6256383 (m) Plan:
Sag: 1100024674 Taphede
Boret af:  JYSK Dato: 2016.11.03 Bedgmt af: TLM DGU Nr.: Boring: TLF20
Udarb. af: PLIT Kontrol: RAUB Godkendt: PRT Dato: 2016.11.22 Bilag: - S.1/1

Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.06B PSTG 22-11-2016 13:27:55




Dybde

(m)

@
Forsggsresultater 2| 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
SE 8l5 = s <
DVR90 + m
1
| 1| MULD: LER, siltet, sandet, sv. gruset o
X! < A 2| MORANELER, siltet, sandet, sv. gruset, tgr prgve, Gl Gc
. lyst brunt, kfr.
\( T 59
) b/ 3| MORANELER, siltet, sandet, gruset, mgrkt Gl Gc
4 gulbrunt, kfr.
™ 7@— 4 MORANELER, siltet, sandet, sv. gruset, mgrkt Gl Gc
%§}? gulbrunt, kfr.
T 28~
é\ yU* 5| MORENELER - " - Gl Gc
bo161122 ; A 6] MORAENELER, siltet, sandet, gruset, mgrkt Gl Gc
********* B yq gulbrunt, Kkfr.
= 57%
}3 A4 0 7| MORENELER - "- Gl Ge
;{ : %* 8] MORAENELER, siltet, sandet, gruset, gulbrunt, sv. Gl Gc
> khl.
d LT >
e O 9| MORAENELER, siltet, sandet, gruset, gulbrunt, khl. Gl Gc
55
o 10 20 30 W (%) Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
Pejlergr: 1: @25
Boremetode: Tgrboring 6"
Projektion: UTM32E89
X: 529548 (m) Y: 6256491 (m) Plan:
Sag: 1100024674 Taphede
Boret af:  JYSK Dato: 2016.11.03 Bedgmt af: TLM DGU Nr.: Boring: TLF21
Udarb. af: PLIT Kontrol: RAUB Godkendt: PRT Dato: 2016.11.22 Bilag: - S.1/1

Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.06B PSTG 22-11-2016 13:28:03




Dybde

(m)

@
Forsggsresultater 2| 2|3 .| Jordart - Karakterisering 28
SE 8l5 = s <
DVR90 + m
1
1| MULD: LER, siltet, sandet, sv. gruset, meget o
= mgrkt brunt
X? < 2| MORANELER, siltet, st. sandet, gruset, gulbrunt, Gl Gc
. kfr.
- 5904
%— 3| MORAENELER - "- Gl Ge
L L 61'
K(y* 4 MORAENELER, siltet, sandet, gruset, gulbrunt, kfr. Gl Gc
S
— 58(7.
y(j* 5| MORANELER, siltet, sandet, gruset, mgrkt Gl Gc
2§}Y gulbrunt, kfr.
(i ; 4+ 6| MORAENELER - "- Gl Gc
0
1 U /O
.—-57%{Q
O 7| MORAENELER  -"- Gl Gc
(f %* 8| MORANELER =" Gl Gc
5 i
o 20161122 =1 9| MORANELER - Gl Gc
55
o 10 20 30 W (%) Der mé forventes sten og blokke i moraeneaflejringer
Pejlergr: 1: @25
Boremetode: Tgrboring 6"
Projektion: UTM32E89
X: 529360 (m) Y: 6256701 (m) Plan:
Sag: 1100024674 Taphede
Boret af:  JYSK Dato: 2016.11.03 Bedgmt af: TLM DGU Nr.: Boring: TLF22
Udarb. af: PLIT Kontrol: RAUB Godkendt: PRT Dato: 2016.11.22 Bilag: - S.1/1

Boreprofil

GeoGIS2020 20.02.06B PSTG 22-11-2016 13:28:12




Sagsnr: 16.G0732.01 KORNKURVE

Sag: Taphede Standard: DS/CEN ISO/TS 17892-4 og DS/EN 933-1: 2004
Boring nr.: TLFO7 [Provenr.: 7
100 < * *
/ Sigte (mm) | Gennemfald (%)
90 63 100
/’ 31,5 100
16 100
80
8 99
4 96
70 2 94
1 88
x 60 05 69
-]
E 0,25 32
g 0 0,125 11
< 0,063 7.5
O 40
/ Totalprgvens masse
30 / 251,55
) ,/
10
< aill
0 t f f t i
0,001 0,01 0,1 1 10 100
fint mellem groft fint mellem groft fint mellem groft mm
Silt Sand Grus sten
Prove nr 7 Geologi:
Middelkornsterrelse: mm 0,35 |d10
U (d60/d10) 4,3 d20 Bemagkninger: Beholder nr 25
Grus + sten % 6,2 ds0
Sand % 86,3 |d60
<0,063 mm % 75 K-vazdi efter Beyer (m/s) 0,0001023|Metode: Vaskning og sigtning
Udfert af: Udfert dato: KSaf: Godkendt: Bilag:
SOKR PRT PRT 3.1




Sagsnr: 16.G0732.01 KORNKURVE
Sag: Taphede Standard: DS/CEN ISO/TS 17892-4 og DS/EN 933-1: 2004
Boring nr.: TLF11 [Provenr.: 6
100 o < * *
./ Sigte (mm) | Gennemfald (%)
90 63 100
/ 31,5 100
16 100
80
8 99
4 97
70 2 95
1 90
x 60 05 71
-]
E 0,25 30
g 0 0,125 9
< 0,063 6,3
O 40
/ Totalprgvens masse
30 / 246,29
20
10
0 t f f t i
0,001 0,01 0,1 1 10 100
fint mellem groft fint mellem groft fint mellem groft mm
Silt Sand Grus sten
Prove nr 6 Geologi:
Middelkornsterrelse: mm 0,35 |d10
U (d60/d10) 3,2 d20 Bemagkninger: Beholder nr 5-7
Grus + sten % 52 ds0
Sand % 88,5 |d60
<0,063 mm % 6,3 K-vaadi efter Beyer (m/s) 0,000189|Metode: Vaskning og sigtning
Udfert af: Udfert dato: KSaf: Godkendt: Bilag:
SOKR PRT PRT 3.2




Sagsnr: 16.G0732.01 KORNKURVE
Sag: Taphede Standard: DS/CEN ISO/TS 17892-4 og DS/EN 933-1: 2004
Boring nr.: TLF12 [Provenr.: 5
100 S < * g
/ Sigte (mm) [ Gennemfald (%)
90 63 100
/’ 31,5 100
16 100
80
8 99
4 97
70 2 94
1 88
e 60 0,5 65
-]
E 0,25 32
g 0 0,125 11
< 0,063 6,2
O 40
/ Totalprgvens masse
30 / 287,34
20
10 ’//
0 t f f t i
0,001 0,01 0,1 1 10 100
fint mellem groft fint mellem groft fint mellem groft mm
Silt Sand Grus sten
Prave nr 5 Geologi:
Middelkornsterrelse: mm 0,36 |d10
U (d60/d10) 4,0 d20 Bemagkninger: Beholder nr 9
Grus + sten % 58 ds0
Sand % 88,0 |[d60
<0,063 mm % 6,1 K-vaadi efter Beyer (m/s) 0,0001387|Metode: Vaskning og sigtning
Udfert af: Udfert dato: KSaf: Godkendt: Bilag:
SOKR PRT PRT 3.3




Sagsnr: 16.G0732.01 KORNKURVE
Sag: Taphede Standard: DS/CEN ISO/TS 17892-4 og DS/EN 933-1: 2004
Boring nr.: TLF14 [Provenr.: 9
100 ° ° °
Sigte (mm) | Gennemfald (%)
90 63 100
31,5 100
16 100
80
8 91
4 89
70 2 87
1 81
x 60 05 63
-]
E 0,25 21
§ 50 0,125 5
< 0,063 2,7
O 40
/ Totalprgvens masse
30 278,82
20
’ e
0 t f f t i
0,001 0,01 0,1 1 10 100
fint mellem groft fint mellem groft fint mellem groft mm
Silt Sand Grus sten
Prove nr 9 Geologi:
Middelkornsterrelse: mm 0,41 |d10
U (d60/d10) 31 d20 Bemagkninger: Beholder nr 55
Grus + sten % 135 |d50
Sand % 83,9 |d60
<0,063 mm % 2,7 K-vazdi efter Beyer (m/s) 0,0002739|Metode: Vaskning og sigtning
Udfert af: Udfert dato: KSaf: Godkendt: Bilag:
SOKR 18-11-2016 PRT PRT 34




Sagsnr: 16.G0732.01 KORNKURVE
Sag: Taphede Standard: DS/CEN ISO/TS 17892-4 og DS/EN 933-1: 2004
Boring nr.: TLF16 [Provenr.: 3
100 - .
/ Sigte (mm) | Gennemfald (%)
90 63 100
/ 315 100
16 90
80
8 85
4 82
70 2 80
1 76
< 60 0,5 63
-]
E 0,25 37
g 0 0,125 20
S 0,063 12,1
O 40
/ Totalprgvens masse
30 / 288,68
20 /
10
0 t f f t i
0,001 0,01 0,1 1 10 100
fint mellem groft fint mellem groft fint mellem groft mm
Silt Sand Grus sten
Prave nr 3 Geologi:
Middelkornsterrelse: mm 0,35 |d10
U (d60/d10) >7,3 |d20 Bemagkninger: Beholder nr 12
Grus + sten % 19,6 d50
Sand % 68,3 |d60
<0,063 mm % 12,1 |K-veadi efter Beyer (m/s) Metode: Vaskning og sigtning
Udfert af: Udfert dato: KSaf: Godkendt: Bilag:
SOKR PRT PRT 35
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