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Geologisk forstaelsesmodel - Kolding Kommune

Indledning

Rambgll har af Kolding Kommune faet til opgave at opstille en geologisk forstaelses-
model for kommunens omrade. Et kort over kommunen kan ses i figur 1.1.

Figur 1.1: Kort over Kolding Kommune

Modelarbejdet er udfgrt i henhold til "Udbud vedrgrende geologisk oversigt over Kol-
ding Kommune” /1/ og Rambglls tilbud "Tilbud — geologisk oversigt over Kolding
Kommune” /2/.
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Geologisk forstaelsesmodel - Kolding Kommune

Baggrund og formal

Kolding Kommune har igangsat arbejdet med en ny vandforsyningsplan og gnsker i
den forbindelse at fa udredt de geologiske forhold i kommunens omrade. Formalet
med den geologiske forstaelsesmodel er:

= at fa skabt et samlet overblik over de geologiske forhold og vandressourcer-
ne i Kolding Kommune

= at fa opstillet et effektivt veerktgj til sagsbehandlingen vedrgrende kommu-
nens vandressourcer

= at fa udarbejdet et kortfattet og letforstaeligt afsnit om kommunens geologi
til vandforsyningsplanen

For at opfylde formalene med opgaven er det valgt at udarbejde en udvidet geolo-
gisk forstaelsesmodel, hvor der foruden gennemgang af litteratur og tidligere under-
sggelser ogsd er opstillet en overordnet hydrostratigrafisk model, saledes at der har
kunnet udarbejdes geologiske tveaersnit samt foretages en grov modellering af de 4
vigtigste vandfgrende og vandstandsende lag. Modellen skal betragtes som overord-
net og er alene egnet til at skabe et overblik over grundvandsressourcerne og
deeklagene i Kolding Kommune. Den kan saledes ikke anvendes til mere detaljerede
formal.

Denne rapport beskriver resultaterne af den geologiske forstaelsesmodel, mens det
mere letlaeselige afsnit om geologien, som skal indga i vandforsyningsplanen, rap-
porteres seerskilt.

Den geologiske forstaelsesmodel indledes med et afsnit om datagrundlaget (afsnit 3)
og en gennemgang af den eksisterende viden (afsnit 4). Herefter beskrives den
overordnede hydrogeologiske model (afsnit 5) og sarbarhedsvurderingerne (afsnit
6).
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Geologisk forstaelsesmodel - Kolding Kommune

Tidligere undersggelser

Der er i Kolding udfgrt en lang raekke geologiske, geofysiske og hydrologiske under-
sggelser. | dette afsnit gives en kort beskrivelse af de vigtigste af disse referencer.

Miljgcenter Ribe, 2009: Kortleegningsgrundlag for kommunal indsatsplan.
Grundvandskortleegning Vonsild-Agtrup omradet /715/.

Sammenskrivning af den kortlaegning som Vejle Amt har foretaget i indsatsomrader-
ne Agtrup og Vonsild. Der beskrives 2 begravede dale og i alt 4 grundvandsmagasi-
ner, der ikke ngdvendigvis er sammenhaengende i omradet. Hovedparten af indvin-
dingen foregar fra det magasin, der benaevnes Mellem Sand. Der ses generelt en lav
nitratbelastning og hovedparten af indvindingsboringerne indvinder fra jern- og sul-
fatzonen. | det @vre Sand er der dog flere steder pavist nitrat.

Vejle Amt, 2006: Geologisk model — Vonsild. Orbicon A/S. /722/.

Orbicon har for Vejle Amt opstillet en geologisk og hydrostratigrafisk model for Von-
sild modelomrade. Der er i den hydrostratigrafiske model opstillet en lagserie med i
alt 9 lag:

@vre lag (ler)

@vre sand

Mellem ler

Mellem sand

Nedre ler

Nedre sand

Dalfyld 1

Dalfyld 2

Paleeogen overflade

O N hrLDNE

det mellemste sand udggr det primeere magasin i omradet, men laget vurderes ikke
at vaeere sammenhaengende. Det nedre sand ses kun sporadisk i data og beskrives
som et muligt fremtidigt magasin.

Afrapporteringen af modellen er meget begraenset, og lagene er derfor kun beskre-
vet ganske sporadisk.

Jargensen, F., 2006: Vonsild indsatsomrade. Hydrogeologiske undersggelser
— afrapportering. Vejle Amt. /710/.

P& baggrund af det eksisterende datagrundlag beskrives de geologiske og hydrogeo-
logiske forhold i omradet. Omradet domineres af moreeneler og i 40-50 m dybde ses
et lag af smeltevandssand, der vurderes at veere sammenhaengende over et stgrre
areal. Der kan indvindes fra bade kvarteere og tertizere lag, men kendskabet til de
tertiaere lag er begraenset. Geofysiske undersggelser viser, at der findes en begravet
dal (Agtrup dalen) i omradet og at den stedvist er 300-350 m dyb.

P& baggrund af seismiske linjer i omradet er der pavist haeldende reflektorer som

kan tolkes som miocaene deltaaflejringer. Praekvartaeroverfladen er beliggende mel-
lem kote 0 og -10 m.
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Geologisk forstaelsesmodel - Kolding Kommune

Vejle Amt, 2006: Viuf og Bramdrupdam indsatsomrader. Statusrap-
port./23/.

Der er udfgrt en lang reekke geofysiske undersggelser i omradet og pa den baggrund
beskrives de geologiske forhold kort.

Vejle Amt, 2001: Grundvandsmodel for overvagningsomradet Trudsbro. Carl
Bro. /721/.
Der er i en konceptuel geologisk model opstillet en lagserie med 7 lag:
1. @vre smeltevandssand (DS1)
@vre moraeneler (ML1)
Smeltevandssand (DS2)
Nedre moraeneler (ML2)
Nedre smeltevandssand/tertiaert sand (DS3_terS)
Glimmerler (GL1)
Tertizert sand (Terl)

NOoOorDN

DS1 ses stedvist i omradet og med en gennemsnitlig tykkelse pa ca. 8-10 m. ML1
ses til gengeeld i hele omradet og med de stagrste maegtigheder omkring randmoree-
nesystemerne. DS2 er pavist i det meste af omradet og har en varierende maegtig-
hed. Maegtigheden af ML2 varierer mellem 5 og 60 m, mens den for DS3_terS varie-
rer mellem 5 og 70 m. GL1 er kun pavist i enkelte boringer og ogsa den underlig-
gende enhed Terl er darligt belyst.

Vejle Amt. Beskrivelse af geologi og reservoirforhold for 12 omrader. /20/.

Korte beskrivelser af geologi, deformation, reservoirforhold, grundvandskvalitet og
sarbarhed.
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Geologisk forstaelsesmodel - Kolding Kommune

Gennemgang af eksisterende viden

Dette afsnit indledes med en gennemgang af den eksisterende viden om de struktu-
relle forhold og herefter beskrives de praekvartsere og kvartsere lagserier.

Den geologiske forstdelsesmodel baseres alene pa
de aflejringer, der vurderes at have betydning for
vandressourcerne i omradet. | figur 4.1 ses et ud-
snit af det internationale stratigrafiske skema fra
2004. De aflejringer, der behandles i den geologi-
ske forstaelsesmodel er markeret med rgdt. Det
drejer sig om aflejringer fra @vre Kridt, Paleoceen,
Eocaen, Oligocaen, Miocaen, Pleistocaen og Holocaen.
Der findes s vidt vides ingen aflejringer fra Plio-
ceen i modelomradet.

Aflejringer fra @vre Kridt, er aeldre end 66 mill. ar,
mens Danien kalk og palseogent ler er afsat for
mellem 66 og 34 mill. ar siden. De oligocaene lere
er afsat for mellem 23 og 34 mill. ar siden, mens
de miocaene aflejringer er afsat for mellem 5,3 og
23 mill. ar siden. De kvarteere aflejringer er afsat
indenfor en forholdsvis kort tidsperiode fra ca. 1,7
mill. &r fgr nu og til ca. 11.500 ar far nu.

Der er altsa stor forskel pa den tidsperiode de en-
kelte aflejringer er afsat i, men ogsa meget stor
forskel pa de aflejringsmiljger, der har hersket un-
der aflejringen af sedimenterne. Hvor aflejringerne
fra @vre Kridt, Paleocaen, Eocaen og Oligoceen er
afsat under marine forhold, sa er de mioceene aflej-
ringer i hgjere grad afsat som flodslette, lagune- og
kyst sedimenter i den periode, hvor Danmark be-
gyndte at tage form som landomrade. De kvartaere
sedimenter er overvejende afsat i kuldeperioder,
hvor landet i mange omgange var isdaekket. Ende-
ligt er de holoceaene aflejringer afsat i den nuvae-
rende varmeperiode.

I det fglgende benyttes betegnelsen "Praekvarteer”
som en samlet betegnelse for aflejringer aeldre end
Kvarteeret, mens den aeldre og tidligere udgaede,
men nu atter accepterede betegnelse; "Tertiaer”
benyttes som en samlet betegnelse for aflejringer
fra Paleoceen, Eocaen, Oligoceen og Miocaen.

Ref. 09409010/TekniskRapport_rettet.doc
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4.1

4.1.1

Geologisk forstaelsesmodel - Kolding Kommune

Praekvarteeret
Gennemgangen af praekvarteeret er delt op i et afsnit om strukturelle forhold (afsnit

4.1.1) samt et afsnit om aflejringer (afsnit 4.1.2)

Strukturelle forhold

Kalkoverfladens struktur

De praekvarteere aflejringer, der i Kolding Kommune har betydning i forhold til
grundvandsinteresserne er det fede ler fra Paleocaen og Eoceen, der overlejrer kal-
ken, idet det danner bunden af grundvandsinteresserne, samt glimmerler, glimmer-
sand og kvartssand fra Oligocaen og Mioceen. Overordnet heelder lagserien i den cen-
trale og nordlige del af Jylland mod SV, séledes at aflejringerne i toppen af preekvar-
teeroverfladen bliver stadigt yngre mod sydvest. Dette forhold er illustreret pa kortet
og det geologiske tvaersnit i figur 4.2. Kolding Kommune ligger centralt i bassinet pa
den sydlige del af Ringkgbing Fyn hgjderyggen.

Figur 4.2: Geologisk

62 A S O A AR SR N T
| G i M O DR B WS (TR ISR D |
LV_LFLI_‘TLlJ_Y_LFLY_LIJTLI N. Kridt, i
% o o pg . ki og Tied kort over den
Srrrrerrn L L T T T T T4 1 ‘R\ Eﬁwe%{ndt k t f|
] =2 anion preekvarteere overfla-
Keenozoiki i
[ gy e de i Danmark med
0 5 iookm udbredelse af lag fra
T, IR

Kridt og Danien i for-
hold til seldre og yng-
re aflejringer (base-
ret pa Hakansson og
Petersen, 1992 /8/).
Fra Thomsen, 1995
/19/.

Fennoskandiske Skjold

A B
Dybdei Abenrad Haderslev Kolding Vejle Horsens Arhus Grena
meter o) -
00
200
FIII\’Ill‘l‘\‘\P\t
200 I e e i e e
T I L RingkabingFyn Hajderyggen T T TTTTTTTT
400, ! . s WA it GO 2B § II\I\ll[\II\‘I‘l_l\!|II‘\Ill\‘\II‘\|II\‘1|1‘EI‘
Seam: Det Danske Bassin C T
| I OO il B N R T
500 B B e e e e e S L L L S S L S L

0 25 km Sl @amzmwamw :
L

2 Kaksandskalk H Keenozolkum
52 - yngre end Danien

Danien
Lagseriens heeldning skyldes en omfattende haevning af den vestlige del af Skandi-
navien, formodentlig i Sen Neogen. Herved blev de gverste lag i den nordgstlige del
af landet eroderet vaek, sa de aeldre tertizere aflejringer i dag findes umiddelbart
under de kvarteere aflejringer her (Heilmann-Clausen og Surlyk, 2006 /5/).

Af Ter-Borchs kort over kalkoverfladens struktur /18/, hvoraf der er vist et udsnit i
figur 4.3, fremgar det, at kalkoverfladen i Kolding Kommune falder jeevnt mod syd-
vest,
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Geologisk forstaelsesmodel - Kolding Kommune

Figur 4.3: Kort over kalkoverfladens struktur. Kolding Kommune er markeret med
rgdt. Fra Ter-Borch (1987) /18/. Tallene angiver kalkoverfladens kote.

Praekvartaeroverfladens hgjdeforhold og begravede dale

Betragtes det overordnede kort over preekvartseroverfladens hgjdeforhold, der ses i
figur 4.4, kan det ses, at fladen varierer kraftigt idet der centralt i kommunen ses en
markant fordybning ned til ca. kote -140 m. Denne dalstruktur er centreret omkring
Kolding Fjord og udggr en fortseettelse af denne mod vest. Fra Kolding By straekker
en begravet dalstruktur sig mod sydgst og fortseetter formodentligt ud i Lillebeelt.

I kommunens nordligste del er praekvarteeroverfladen beliggende mellem kote -20
og -40 m, mens fladen i den sydligste del er beliggende mellem -100 og -40 m. En
oversigt over de begravede dale, der er identificeret i forbindelse med amternes
kortleegning kan ses i figur 4.13.

Pa kortet i figur 4.5 ses et af resultaterne af den geofysiske kortlaegning i Kolding
Kommune - koten til den gode leder for 5 ohmm. Den gode leder udggres overve-
jende af toppen af de paleoceene og eocaene lere — se stratigrafisk oversigt i figur
4.6, der heaelder fra N@ mod SV i denne del af Jylland. Ved Fredericia, hvor disse af-
lejringer stedvist gar i dagen, er de beliggende op mod havniveau, mens de vest for
Kolding Kommune og ca. 40 km vest for Fredericia er beliggende i ca. kote — 200 m.
Dette svarer til at overfladen af det plastiske ler falder mod vest med ca. 5 m for
hver km. Faldet sker forholdsvis jeevnt, men begravede dale og andre strukturer kan
lokalt give en meget varieret overflade.

Ref. 09409010/TekniskRapport_rettet.doc

10/42
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BAELT
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Figur 4.4: Kort over praekvarteeroverfladens hgjdeforhold. Data er tolket og interpole-
ret af Rud Friborg og Steen Thomsen.
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Figur 4.5: Kort over koten til den gode leder og dermed til toppen af det plastiske ler.

Ref. 09409010/TekniskRapport_rettet.doc

11/42



4.1.2

34
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Geologisk forstaelsesmodel - Kolding Kommune

Preekvarteere aflejringer
Pa figur 4.6 ses en oversigt over de danske praekvartzere aflejringer fra @vre Kridt til

Pliocaen.

I Pvre Kridt blev der i et varmt og tgrt klima afsat finkornede, biogene kalkaflejrin-
ger (Skrivekridt) i et neeringsrigt hav. | Sen Kridt falder havniveauet jeevnt og i Tidlig
Danien fas et regressionsmaksimum, der betinger at Danien kalken afszettes mere
kystnaert end Skrivekridtet. Danienkalken er derfor som udgangspunkt grovere end
Skrivekridtet, og er stedvist afsat i store bryozobanker (Thomsen, 1995 /19/).

Over Danien kalken fglger en reekke lerede aflejringer med en samlet tykkelse pa op
mod 350 m. | modseetning til de biogene kalkaflejringer, bestar leret primeert af fine
nedbrydningsmaterialer, der er tilfgrt fra de hgjtliggende erosionsomrader, som om-
gav de marine bassiner (Heilmann-Clausen, 1995 /4/). Pga. en raekke tektoniske
begivenheder i de omkringliggende omrader, sendres forbindelserne mellem de ma-
rine bassiner, og kalksedimentationen ophgrer i slutningen af Danien. | de fglgende
ca. 35 millioner ar var Danmark havdaekket og hele Nordsgregionen var tektonisk
rolig. Vanddybden var ganske stor og kulminerede i Aldre Eoceen, hvor der under
afsaetning af Rgsnees Ler kan have veeret vandybder pa op mod 1km (Heilmann-
Clausen, 1995 /4/).

Den Palaeogene lagserie (Paleoceen, Eocaen og Oligocaen) er
SERIE FORMATION inddelt i sedimentaere cykler med skarpe graenser, der oftest
er ledsaget af glaukonithorisonter, som tegn pa, at der har

I0CEN . . . .
L © veeret sedimentationsafbrydelse og erosion af den underlig-
51 G ; . . .
3 ey gende lagserie. Dele af lagserien mangler derfor stedvist, og
z | g s der kan veere store regionale forskelle i tilstedeveerelsen og
b %: F maegtigheden af de enkelte lag. Erosionsbegivenhederne er
(»] = |Arnum Form. ° ) . R )
s markeret med lodrette streger pa den stratigrafiske sgjle i
Ribe Form
- .
5 figur 4.6.
Z| Vejle Fjord Fm. _ _
s | I Neogen (Mioceen og Pliocaen) har Danmark haft en meget
g X (e R Ler _ mere kystneer placering og har fungeret som transitomrade for
3 |o de store maengder af sedimentmateriale, der blev transporte-
o | 2| VeergForm  ret fra det skandinaviske omrade til Nordsgbassinet (Friis,
ST 1995 /3/). Den marginale placering i Neogen giver sig udslag i
| 8 en reekke transgressioner og regressioner, og aflejringsmiljget
sevind Mergel o derfor overvejende lavtvands-marint og fluviatilt. Bassinud-
@ E viklingen i Neogen er i vaesentlig grad bestemt af lokale tekto-
S Lg niske forhold (f.eks. saltstrukturer) samt af forkastningsbetin-
o .
| [SEEeEetlan get indsynkning (Friis, 1995 /3/). Aflejringerne i det danske
£l Rosnes Ler bassin er pga. indsynkning i bassinet og uplift af omraderne
zirrrrrrtr nordgst for bassinet blevet eroderet, séledes at de dels heelder
Fur Form/ @Ist Form, ) . .
o [T Oé Ler= ind mod bassinets midte, og dels har en varieret udbredelse
= et elmehus Formation i
W |af—Sdler _ ved basis af kvarteeret.
8 | |- Lellinge Granzand
w
g % Dénien Kalk Figur 4.6: Oversigt over den preekvartaere lagserie i Danmark.
z Den omtrentlige alder i mill. &r er anfgrt ud for vigtige graenser

SRrivekrdt i lagserien. Fra Larsen og Kronborg (1994) /714/.

=
2=
Sm
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Aflejringer fra Nedre Paleocaen (Danien)

Kalken er pavist i enkelte boringer i Kolding Kommune, herunder dgu nr. 125.253
ved Hgjrup (se profil 8). Her er der i ca. 223 m u.t., svarende til ca. kote -167 m
anboret en grahvid, slammet og flintfgrende bryozokalk, der kan henfares til Danien.

Aflejringer fra @vre Paleocaen og Eocaen

Aflejringer af plastisk ler fra @vre Paleoceen og Eocaen ses i flere boringer i Kolding
Kommune, herunder i dgu nr. 125.253. Over kalken ses mellem kote -127 m og
-167 m en grabrun, kalkfri ler med skifer- og askelag, der formodentlig kan henfgres
til Ist formationen. Herover fglger mellem kote -124 og -127 m et reguleert askelag
og mellem kote -121 og -124 m en plastisk, rgdbrun og kalkholdig ler, der formo-
dentlig kan henfgres til Rgsnaes Ler Formation. Mellem kote -81 og -121 m ses en
grengra og kalkfri, plastisk ler fra Lillebaelt Ler formation og mellem kote -48 og -81
en gragren, fed ler, der kan henfares til Savind Mergel formationen.

Aflejringer fra Oligocaen og Miocaen

Oligocaene aflejringer er kun med sikkerhed pavist i enkelte boringer, herunder dgu
nr. 133.1298 fra profil 24 og 142.714 fra profil 4. Der er i begge boringer truffet en
ret fed, glimmerholdig og steerkt glaukonitholdig, grasort ler, som kan henfgres til
Brejning Ler, der er afsat i @vre Oligoceen.

De miocaene aflejringer er i modseetning til de oligoceene truffet i mange boringer i
kommunen. De udggres af vekslende aflejringer af glimmerler, glimmersand, glim-
mersilt og kvartssand og —grus. | nogle omrader dominerer glimmerler og glimmer-
silt og i andre omrader ses mere udbredte sand og gruslag. | boring dgu nr. 142.714
pa profil 4 ved Anderup ses eksempelvis en ca. 75 m tyk lagserie af glimmersilt og
glimmerler, der kun brydes af enkelte indslag af glimmersand, mens der i boring
dgu. nr. 133.1298 pa profil 24 ved Bastrup Mark ses en op mod 80 m tyk lagserie af
kvartssand og —grus samt glimmersand, der kun afbrydes af enkelte lag af glimmer-
ler.
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Kvarteeret
Den kvarteere tidsperiode har veeret A Koldere Varmere

rrernu
preeget af en stadig vekslen mellem kol- 10.000
de perioder (glaciale perioder) og varme Weichsel Istid
perioder (interglaciale perioder) — se 100.000

° . Eem Mellemistid
modstaende figur 4.7. 130.000
Saale Istid

I de kolde perioder er iskapperne i

240.000 Holstein Mellemistid

Skandinavien vokset og har bredt sig ud
over Danmark. Der er i den forbindelse Elster Istid
blevet afsat morseneaflejringer under og ~ 400.000
neerved isen, mens der pa smeltevands- ~ 650.000 Ll
sletterne og i issger foran isen er afsat Menap Istid

smeltevandsaflejringer.

I de varme periode er der afsat savel

ferskvands som marine aflejringer. Be- 1.500.000
varingspotentialet for disse sedimenter

har dog veeret ringe i de efterfglgende

istider, og de ses derfor kun undtagel-
sesvist. Figur 4.7: Overordnet oversigt over var-
me og kolde perioder i kvarteeret.

| Danmark er der med sikkerhed fundet aflejringer fra de sidste 4 istider; Weichsel,
Saale, Elster og Menap samt fra de mellemliggende interglaciale perioder; Eem, Hol-
stein og Cromer komplekset. Aflejringer fra Weichsel istiden ses overalt i Danmark,
og derfor er der et detaljeret kendskab til stratigrafien for disse sedimenter. Ogsa
aflejringer fra Saale og Elster istiderne kendes, men her er der stgrre usikkerhed
med hensyn til de enkelte moraeneenheder. Aflejringer fra Menap kendes kun fra
ganske fa lokaliteter, og der hersker derfor meget stor usikkerhed om disse sedi-
menter, der meget vel kan veere afsat i én af kuldeperioderne i Cromer komplekset
eller i forbindelse med et endnu aeldre isfremstad. | den geologiske forstaelsesmodel
omtales glaciale sedimenter seldre end Elster derfor blot som Prae Elster sedimenter.

Michael Houmark-Nielsen ved Geologisk Institut i Kgbenhavn har opstillet en strati-
grafi for Sen Saale, Eem og Weichsel for den centrale og sydlige del af Jylland samt
for Fyn og Sjeelland /6/ - se figur 4.8.
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Figur 4.8: Kvarteerstratigrafi for Weichsel og Saale opstillet af Michael Houmark-
Nielsen. Fra Houmark-Nielsen (2004) /7/.

Houmark-Nielsen (1987) har fra Kolding Kommune beskrevet i alt ca. 20 daglokalite-
ter (se figur 4.9) og redeggr for en kvarteer lagserie med moraeneaflejringer, der kan
henfgres til Ashoved og Lillebeelt Till fra Saale og Midtdanske og @stjyske Till fra Sen
Weichsel /6/.

Ashoved Till er afsat i forbindelse med et isfremstgd fra Ng i Saale og den underlig-
gende lagserie er derfor deformeret fra denne retning. Efter afsmeltningen af denne
is fas et isfremstad fra gst og Lillebzelt Till afsaettes. Der er fundet spor af glacialtek-
toniske deformationer fra dette fremstgd flere steder i kystklinter i Kolding Kommu-
ne.

I den sene del af Weichsel overskrider Ng isen landet og beveeger sig ind til hoved-
opholdslinjen i den centrale del af Jylland. Aflejringer fra denne is (Midt Danske Till)
samt deformationer af den underliggende lagserie, er fundet p& mange lokaliteter i

Kolding Kommune. Efter tilbagesmeltningen af denne is, afseettes den Jstjyske Till i
et fremsted fra S@, og ogsa denne till er fundet pd mange lokaliteter i Kolding Kom-
mune.
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LS o B
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Figur 4.9: Daglokaliterer beskrevet af Michael Houmark-Nielsen. Efter Houmark-
Nielsen (1987) /6/.

Det kvarteere landskab

Kolding Kommune er beliggende indenfor det omrade i Jylland, som har vaeret over-
skredet af den N@ is, der ndede frem til Hovedopholdslinjen i den sene del af Weich-
sel glaciationen. P4 Per Smeds landskabskort i figur 4.10 er hovedopholdslinjen mar-
keret med en rgd streg. Fra isfronten er smeltevand streammet ud og har dannet de
flade hedesletter, der ses vest for hovedopholdslinjen. Under afsmeltningen af N&@
Isen har der veeret flere genfremstad og i slutningen af Weichsel Istiden treenger det
ungbaltiske isfremstad ind over omradet fra S@. Denne isrand er markeret med blat
pa landskabskortet i figur 4.10, mens mindre genfremstgd er markeret med sort.
Alene i den sidste del af Weichsel Istiden har omradet saledes veeret overskredet af
flere gletschere, og lagserien vil derfor have veaeret udsat for omfattende glacialtek-
tonisk deformation. | forbindelse med tilbagesmeltningen af isen fra savel hovedop-
holdslinjen som fra den ungbaltiske israndslinje er der efterladt et karakteristisk dg-
dislandskab med aflgbslgse lavninger, hvori der senere er afsat blgdbundsaflejringer.

Tilstedeveerelsen af flere isrande i omradet har foruden deformation af lagserien og-
sé givet anledning til dannelsen af landskabselementer som randmoreener og tunnel-
dale. Et eksempel pa en markant randmoraene er Skamlingsbanken, der med sine
113 m over havets overflade haever sig hgjt over det omgivende landskab. Skam-
lingsbanken er mellem 2-3 km lang og vurderes af Jessen (1935) /9/ at kunne veere
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dannet af den lokale gletschertunge, der har udgravet Mosvig. De tunneldale, der
gennemskeaerer Kolding Kommune udggr et veesentlig landskabselement, der iseer fra
Kolding by og mod nord i kommunen skaber et steerkt kuperet terreen med dybe
adale mellem hgjtliggende moraeneplateauer. Dalene er dannet i forbindelse med
isens afsmeltning og har ledt smeltevandet ud pa smeltevandssletterne vest for ho-
vedopholdslinjen. Fra @dis mod Vamdrup til Vejen ses en mindre smeltevandsslette,
der formodentlig er opbygget i forbindelse med afsmeltningen fra det ungbaltiske
isfremstod.

Pa kortet over terreenoverfladens hgjdeforhold i figur 4.11 kan det ses, hvordan tun-
neldalene skeerer sig dybt ind i moreenefladerne vest for Kolding og nord herfor.

Ved Christiansfeld og Hejls i den sydligste del af Kolding Kommune ses et lavtliggen-
de omrade med koter mellem 0 og 20 m over havniveau. Et tilsvarende omrade ses
pa den sydgstlige del af Stenderup halvgen. Disse lavtliggende omrader udggr dele
af de tunneldale, som er eroderet af smeltevandet i forbindelse med isens afsmelt-
ning.

Randmoraenen ved Skamlingsbanken traeder tydeligt frem tillige med bakkepartier
ved Anderup (97 m o.h.), Gelballe (90 m o.h.) og Uhreskov (98 m o0.h.).

Moraenelandskab
fra sidste istid

Moraenelandskab
fra naestsidste istid

yE

Randmorzene landskab

o
Q
=]

Dadis landskab

)
oo 0

Hedeslette

Ekstramarginal
smeltevandsfloddal

5

reverees
m Tunnel dal
As

Isso plateaubakke

Isdeemmet s@

Hovedfremstade!
ALl

J Ungbalten
L
Sekundsere israndslinjer |
e ——)

Marint forland

1 ER

Kystklint

Figur 4.10: Udsnit af Per Smeds Landskabskort /17/ og israndslinjer for Hovedfrem-
stgdet og det ungbaltiske fremstad.
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Signatur
DKnIding kommune
DHM
[Jo-5
[s-10
[l1o-15
[Cls-20
[Ja0-25
[J2s-30
[T30-35
Wlss- 40
W s0-45
W ss-50
Wlso-s5
[l s5- 60
[ls0-6s
[Tes-7o
Wo-7s
W60
Mso-ss
M-
Mso-ss
Wss- 100
M i0o- 105
W os5-110
W o-15
W 115-120
W z0-125
Bl 125 - 130
B 130- 135
[]135-140
[]140-145
[]1as-150
[]150-155
[]1s5- 160

Figur 4.11: Kort over terreenoverfladen i modelomradet.

P& jordartskortet i figur 4.12 kan det ses at jordoverfladen i den centrale og sydlige
del af Kolding kommune overvejende udggres af moraeneler, der dog stedvist brydes
af sandede smeltevandsaflejringer og blgdbundsaflejringer. | omradet vest for Kol-
ding Fjord og nord herfor ses stgrre sammenhangende omrader med smeltevands-
sand og —grus. Specielt treeder smeltevandsdalen mellem @dis og Vejen tydeligt
frem med orange farver, der betyder at der her er et stykke fra isranden er afsat
ferskvandssand i forbindelse med afsmeltningen af isen fra det ungbaltiske is-
fremstad.

Stegrre sammenhaengende omrader med blgdbundsaflejringer ses specielt i den sydli-
ge del af Kolding Kommune.
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Signatur

xeiding kommune

Postglaciale aflejringer
ES - Flyvesand
U FG - Ferskvandsgrus
[0l FS - Ferskvandssand
1 Fl - Ferskvandssilt
1 FL - Ferskvandsler

| [ FP - Ferskvandsgytje

B FT - Ferskvandstary

I ¥S - Saltvandssand

B vL - Sattvandsler

B P - Saltvandsgytje
Glaclale aflejringer

B ZG - 1ssegrus

B z5 - Issesand

B ZL - isseler

I OG- Smeltevandsgrus

B DS - Smeltevandssand

B FV - Vekslende tynde ferskvandslag I D1 - Smeltevandssilt
B 7 - Kilde-, mose- ag sekalk | DL - Smettevandsler
Wl FJ - Okker og myremalm Il MG - Morznegrus
I HG - Saltvandsgrus I ™S - Moraensand

HS - Saltvandssand MI - Morznesilt
HI - Saltvandssilt I ML - Morzneler
1 HL - Saltvandsler I MV - Vekslende tynde moraeneler
HP - Saltvandsgytje KMG - Kalkmorznegrus
HT - Saltvandstary KMS - Kalkmorenesand
B HV - Vekslende tynde saltvandstag, Marsk KML - Kalkmoraeneler
Interglaciale aflejnnger
Senglaciale aflejringer 1T - Ferskvandstary
0 TG - Ferskvandsgrus QG - Saltvandsgrus
1 TS - Ferskvandssand Q5 - Saltvandssand
- Tl - Ferskvandssilt QL - Saftvandsler
TL - Ferskvandsler Bvrigt

| YG - Saltvandsgrus BY - Ikke-karterbare omrader, feks t

Figur 4.12: Jordartskort.

Begravede dale

I forbindelse med amternes grundvandskortleegning er der, primeert pa baggrund af
de geofysiske data, blevet identificeret en lang raekke begravede dale (se figur
4.13).

P& Stenderup halvgen ses en helt begravet dal, Agtrup dalen (VE1), der vurderes
stedvist at veere over 300 m dyb og ca. 2,5 km bred. Dalen kan fglges pa en straek-
ning af ca. 6 km. Hvor dalen krydses af Vonsild dalen ses aflejringer af smelte-
vandsler og ellers bestar indfyldningen af mere sandede aflejringer /16/.

Vonsild dalen (VE13) er ca. 3 km bred og kan fglges over en straekning pa ca. 8 km.
Den er udfyldt med vekslende aflejringer af moraeneler, smeltevandsler, smelte-
vandssand og —grus samt omlejret tertisert materiale. Dalen er ca. 300 m dyb og har
muligvis eroderet sig lidt ned i kalken under det plastiske ler /16/.

I den nordlige del af Kolding Kommune er der identificeret flere mindre begravede
dale (VE2, VE3, VE14 og VE12). Dybden af disse dale varierer mellem 60 og 150 m
/16/.
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Figur 4.13: Kort over begravede i Kolding Kommune. Fra Sandersen og Jgrgensen
(2006) 716/.

Peter Konradi fra Geus publicerede i 2001 en kort beskrivelse af en fjord fra Holstein
Mellemistiden (Vejen Sund), som menes at have strukket sig tvaers over Jylland fra
Esbjerg til Kolding — se figur 4.14. Kortleegningen af denne fjord er sket med bag-
grund i boredatabasen, idet der i mange boringer i dette omrade er fundet marine
aflejringer, der kan henfares til Holstein Mellemistiden for ca. 225.000 ar siden /12/.

Konradi beskriver hvorle- ?
des den nedre del af den
marine lagserie er aflejret
under kolde forhold i den
sene del af Elster istiden og
at den gvre del er afsat i
Holstein under forhold, som
svarer til de nutidige for-
hold i Nordsgen i dag.
Landskabet i Holstein har
pa mange mader lignet det
nutidige, men har dog .. ‘ J
overvejende vaeret skovbe- Figur 4.14: Kort over ”"Vejen Sund”. Fra Konradi (2001)

vokset /12/. /12/.

P& kortet i figur 4.15 kan placeringen af Vejen Sund i Kolding Kommune ses. Pa figu- 20/42
ren er endvidere plottet de begravede dale og der ses en forholdsvis god overens-
temmelse mellem Agtrup og Vonsild dalene og den tidligere Holstein Fjord.
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£

T

Kolding Kommune

]

Holsteinhavets kystlinjer

Helt begravet, veldokumenteret dal

Helt begravet, svagt dokumenteret dal

Delvist begravet, veldokumenteret dal
o
(L

Delvist begravet, svagt dokumenteret dal

Figur 4.15: Kort over placeringen af ”Vejen Sund”. Efter Konradi (2001) /712/.

T g By

I

Kvarteere aflejringer

De kvarteere aflejringer, der dels overlejrer de praekvarteere plateauer og indfyldnin-
gen i de begravede dale, udggres overvejende af moreeneaflejringer og i mindre grad
af smeltevandsaflejringer og postglaciale sedimenter. Dalenes indfyldning veksler
mellem sandede og grusede smeltevandsaflejringer og lerede smeltevands- og mo-
reeneaflejringer. Der synes at veere en tendens til, at den stgrste heterogenitet ses i
de bredeste af dalene, der sandsynligvis har veeret udsat for gentagen erosion og
aflejring, saledes at der er dannet sakaldte cut and fill” strukturer. Disse strukturer
bestar af kanaler og trug, der er skaret ned i de tidligere afsatte sedimenter, og igen
udfyldt for atter at blive eroderet og udfyldt osv. Lagserien i sddanne genbrugte dale
kan derfor veksle meget selv indenfor en lille afstand.

De marine Holstein aflejringer, der er truffet i "Vejen Sundet” vest for Kolding, be-
skrives som leret, olivengrat silt med skalfragmenter samt som sand i boring dgu nr.
133.142A og som ret fedt og skalfgrende ler i dgu nr. 133.880. | sidstnaevnte boring
overlejres leret af 13 m diatomit, der tolkes afsat i et ferskvandsmiljg.
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Overordnet hydrogeologisk model

I dette afsnit gives en teknisk beskrivelse af, hvordan behandlingen af de digitale
data er foregaet. Der redeggres herunder for modelparametre, dataindlaesning, pro-
filoptegning og tolkning af data.

Profilskitserne og oversigten over magasiner og daeklag i Kolding Kommune er opstil-
let i programmet Mike GeoModel. Handteringen og praesentationen i Mike GeoModel
er dels baseret pa en horisontal visning med fladedaekkende kort og temaer og dels
pa en vertikal visning med en raekke geologiske tvaersnit gennem modelomradet.

5.1.1 Modelparametre

Koordinatsystem
Projektet er opstillet i UTM32 ETRF 1989 og i kotesystem DVR 90.

Modelomrade

Mike GeoModel projektomradet er rektanguleert og afgreenset af hjgrnekoordinater-
ne; (x1 = 506 760, yl1 = 6 165 569) og (x2 = 550 740, y2 = 6 127 825). Det om-
slutter modelomradet og benyttes til afskeering af data, saledes at data udenfor pro-
jektomradet ikke vises, og derfor ikke belaster modellens visningshastighed i Mike
GeoModel.

5.1.2 Databaser

Boredatabase

Boredatabasen (JUPITER) er downloadet fra GEUS’ hjemmeside i april 2009 som
ACCES database og er indleest i Mike GeoModel. | tabel 5.1 ses en oversigt over de
parametre, der benyttes til visning af boredata i Mike GeoModel.

Feltet "Data” indeholder oplysninger om datatypen, "1d” feltet angiver nummeret pa
dataseettet i forhold til indleesningen i Mike GeoModel mens "ProgDataNa” feltet
indeholder det navn, som det enkelte dataseet tildeles ved indleesning. Feltet "Profi-
lebuffer” angiver den afstand fra profilet som data kan indleeses fra, mens feltet
"DrawWidth” angiver den tykkelse som de enkelte boringer eller geofysiske sonde-
ringer optegnes med. Feltet "Thickness_w” angiver den tykkelse, som det nederste
lag optegnes med, hvis ikke der er angivet nogen nedre graense.

Data Id ProgDataNa | Profilebuffer | DrawWidth | Thickness_w

Boringer 5 Boring_1 250 50 2

Tabel 5.1: Parametre for visning af boredata pa profiler i Mike GeoModel.

Geofysikdatabase

Geofysikdatabasen (GERDA) er downloadet som SQL fil (BAK-fil) i april 2009.

| tabel 5.2 ses en oversigt over, de parametre, der er brugt til visning af geofysik
data fra de to databaser pa profilerne i Mike GeoModel. For forklaring pa de enkelte
felter se afsnittet om boredatabase.
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Data Id ProgDataNa | Profilebuffer | DrawWidth | Thickness_w
PACES 2 PACES_1 100 50 2
TEM 1 TDEM_1 250 50 10
MEP 3 MEP_1D_1 150 50 5
MEP 4 MEP_2D 1 150 50 5

Tabel 5.2: Parametre for visning af geofysik data pa profiler i Mike GeoModel.

5.1.3 Geologiske profiler
For at kunne opstille en overordnet model for lagserien i omradet er der optegnet i

alt 24 vertikale geologiske profilsnit, der omfatter savel den digitale hgjdemodel,
lagfalgeoplysninger og potentialeforhold fra boringer i PC Jupiter databasen som geo-
fysiske data. En oversigt over profilerne kan ses i figur 5.1.

For at kunne placere profilerne optimalt blev der udarbejdet et kort med en syntese
af oplysninger om de enkelte boringers dybde, placeringen af vandvaerksboringer,
TEM og PACES samt koten til den dybe gode leder. Pa baggrund af dette kort blev
profilerne optegnet, saledes at vandveerksboringer samt boringer pad mere end 75 m
dybde blev prioriteret hgjt, mens korte boringer ikke blev prioriteret. Det blev til-
straebt at vandveerksboringerne skulle optreede pa mindst ét profil og gerne indga i
krydsningspunkter mellem flere profiler.

3 " oy 4

.

Signatur
® Vandvaksboringer - Vieje
¥E . - Sdr
x W vandvasrker - Vejle
B Vandvaerker - Sdr
= Profiles
ProfileGrouphame
[ ProfieGroup_1
R Dl’wlamg kammune

Figur 5.1: Oversigt over profiler i modelomradet. Profilerne er vist med den anvendte
bufferzone pa 250 m.

5.2 Tolkning
Opstillingen af den overordnede hydrogeologiske model er baseret pa litologiske og

stratigrafiske overvejelser ved tolkningen af de vertikale geologiske tveersnit. For-
uden oplysninger om lagfglgen i boringerne og de geoelektriske modstandsniveauer
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fra TEM og PACES data, er ogsa oplysninger om potentialeforhold og vandkemi i de
enkelte magasiner blevet benyttet ved opstilling og korrelation af lagserier. Endvide-
re er tolkninger fra temakort blevet benyttet.

Tolkningen af de geologiske profiler er foregdet ved handtolkning, dvs. at alle profiler
er udprintet, og at der herpa er foretaget tolkning af laggraenser. Indledningsvist er
der foretaget tolkning af et centralt profil, hvor hele lagserien og eventuelle vigtige
geologiske problemstillinger menes repraesenteret. Herfra er de gvrige profiler blevet
tolket fortlgbende ved at viderefgre tolkningerne fra de forrige profiler og krydstjek-
ke tilbage, for at sikre en optimal sammenhang i tolkningerne. Det er undervejs
sikret, at tolkningen i alle krydspunkter stemmer overens.

Der forela allerede en hydrostratigrafisk model for Vonsild omradet fra 2006 /22/.
Modellen der er opstillet i Mike GeoModel indeholder 13 geologiske lag og 9 hy-
drostratigrafiske lag. En sa detaljeret modellering kan kun foretages i omrader med
mange geofysiske data og dybe boringer og kan ikke udstraekkes til resten af kom-
munen, hvor der kun er sparsomme geofysiske data og dybe boringer. Det blev der-
for valgt at tage udgangspunkt i Vonsild modellens lag ved opstilling af en overord-
net model, som kunne tilpasse lagserien i hele kommunen. Herefter blev Vonsild
modellens lag trukket ind pa profilerne og sammenholdt med den overordnede mo-
del. Der viste sig at veere en god overenstemmelse specielt for de tre gverste lag.
For enkelte lag var der dog forskelle, idet hele indfyldningen i de begravede dale i
Vonsild modellen er henfgrt til selvsteendige lag og det samme ggr sig ikke geeldende
for den hydrogeologiske model for Kolding Kommune. Det mellemste sandlag er i
modellen for Kolding Kommune sammensat af sandlag der ligger bade udenfor og
indenfor den gverste del af de begravede dale, idet det ikke var muligt at skelne
mellem dem. De tolkes da ogsa at std i hydraulisk kontakt og at kunne tilhgre de
samme stratigrafiske enheder. |1 Vonsild modellen udggres det mellemste sand alene
af sand, der ligger udenfor de begravede dale. Der findes dog ogsa i Kolding Kom-
mune modellen lag, som kun ses i de begravede dale, men disse ligger typisk under
den kote hvor det preekvartzere plateau befinder sig. Disse lag steder altsa langs
flankerne op mod ungtertiaere eller seldre terticere lag.

Der er i 2001 opstillet en grundvandsmodel for overvagningsomradet Trudsbro /21/.
Modellen, der omfatter i alt 7 lag, er opstillet i GeoEditor, og rapporten er ikke ved-
lagt profiler som dokumentation for tolkningen. Det blev derfor besluttet ikke at sgge
at fremskaffe modellen samt konvertere den til Mike GeoModel.

Det skal understreges at den hydrogeologiske model alene er opstillet som en over-
ordnet model for geologien i kommunen. Der er derfor kun trukket et fatal af profiler
og tolkningen er derfor tilsvarende usikker. Modellen er baseret pa hydrogeologiske
lag mere end péa geologiske lag, og tolkningen er fart videre end data egentlig tilla-
der. Dette er sket for at kunne opstille hypoteser for lagseriens udbredelse. Modellen
skal derfor behandles med stor forsigtighed og alene betragtes som en overordnet
model. For Vonsild omradet anbefales det derfor, at den geologiske model fra 2006
/22/ anvendes frem for naerveerende overordnede hydrogeologiske model.
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5.2.1  Vandveerksboringer
Da den hydrogeologiske model er udarbejdet som del af en vandforsyningsplan for

Kolding Kommune, optraeder alle vandveaerksboringer pa mindst ét af profilerne. End-
videre er vandveerksboringerne markeret pa profilerne, sa det er sikret, at de har
faet en hgj prioritering ved tolkningen.

5.2.2 Geofysiske data
De geofysiske tolkninger er plottet som modeller langs profilerne. PACES data er

plottet langs profilerne som tolkninger, og er som oftest tolket med en 3-lags model
uden faste laggreenser. Laggreenserne tolket i PACES vil sdledes ofte kunne tolkes
som lithologiske laggraenser.

Der er udarbejdet geofysiske temagrid for koten for den gode leder for 5, 10, 15 og
20 ohmm.

I nogle omrader er der en forholdsvis lav boringsteethed, og her har de geofysiske
data veeret afggrende for, at kunne opstille modellag. Dette har medfgrt en reekke
overvejelser ved tolkning af modellen, idet de geofysiske lag ikke altid har kunnet
sammenholdes med litologi fra boringerne. Lag med hgje modstande kan lige savel
besta af permeabelt sand som af forholdsvis impermeabelt silt. Lavmodstandslag kan
bade bestd af impermeable lerede sedimenter og permeabelt sand og silt med salt
porevaeske og endeligt ma det formodes, at de mellemliggende modstandsniveauer
bade kan repraesentere heterogene aflejringer med vekslende silt-, sand- og lerlag
samt mere usorterede aflejringer sammensat af flere kornstarrelser. En oversigt over
resistiviteterne i de danske aflejringer kan ses i figur 5.2.

Ved tolkning af laggreenser i de geofysiske data er det pa grund af ovenfor neevnte
overvejelser i et vist omfang blevet valgt at anvende de geofysiske laggraenser.
Denne tolkningsmodel er problematisk, idet laggraenserne ikke vil komme til at re-
preesentere egentlige litologiske greenser. De geofysiske lag vil sdledes oftest vaere
en midling af flere litologier, f.eks. en finsandet og siltet lagserie med lerlag. Det er
dog ikke muligt at oplgse lagserien i starre detalje, og derfor er de geofysiske lag-
greenser valgt som bedst mulige lgsning.

Ferskvandsterv,-dynd,-gytje og -ler

Tertizert, fedt ler Sand og grus under grundvandspejl
m |
Maraeneler Sand og grus over grundvandspejl
Marint dynd, gytie og ler Morzenesand
| I

Kalk og kridt (uden saltvand)

r T T T 1
1 10 100 1000 10000

Maodstand [ohmm]

Figur 5.2: Oversigt over resistiviteter i danske aflejringer
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5.3 Digitalisering

Den rumlige digitale model for de 4 gverste lag er udarbejdet i Mike GeoModel ved
digitalisering af laggreenserne for de enkelte hydrogeologiske enheder. De digitalise-
rede punkter langs laggraenserne er efterfglgende interpoleret, for at kunne opstille
konturerede fladekort over deres forlgb samt over tykkelsen af de enkelte lag.

Digitaliseringen er dels baseret pa boringerne og pa geofysiske malinger, men ogsa
pa stettepunkter langs de laggraenser, der er opstillet i modellen. Stattepunkter er
indlagt i modellen, hvor der er stor afstand mellem datapunkter, eller hvor der er en
konkret geologisk viden om f.eks. en begravet dalstruktur eller andre specielle for-
hold. Der er her tale om et kvalificeret skan med baggrund i modelopstillerens viden
om de kvarteere aflejringers udbredelse i omradet. P& grund af de sparsomme data i
store dele af kommunen er der indlagt en betydelig meengde stgttepunkter, hvilket
medvirker til at gge modellens usikkerhed.

5.4 Interpolation

Interpolationen og den efterfglgende validering af de digitaliserede laggraenser er
foretaget i SURFER 8.0. Dette software er valgt frem for Mike GeoModel for bedre at
kunne styre disse vigtige processer. De digitaliserede punkter er eksporteret fra Mike
GeoModel som ASCII XYZ filer og herefter indleest i Surfer.

Interpolationen er foretaget med Natural Neighbour grid metoden med en cellestgr-
relse pd 100 m. Gridgeometrien afgreenses af koordinaterne (512 500, 6 128 900)
og (544 500, 6 165 200).

Efterfolgende er laggreenserne valideret for at undga krydsende laggraenser. Valide-
ringen er foretaget i Surfer ved for hvert lag, at returnere lagets kote for veerdier
mindre end det overliggende lag, og ellers koten for det overliggende lag. Den nedre
laggreense for det gverste lag er valideret i forhold til terreen, mens den nedre lag-
greense for det naeste lag er valideret i forhold til den nedre validerede laggraense for
det gvre lag, etc.

Lagfladerne er efterfglgende indleest i Mike GeoModel og kontrolleret pa alle profiler-
ne. Hvor der var dannet uhensigtsmaessige forlgb af dele af laggreenserne, er der
efterfglgende indlagt frie digitaliseringspunkter, for at tvinge interpolationsrutinen til
at generere laggraenser, der vurderes at veere i stgrre overensstemmelse med den
geologiske opfattelse og forstdelse af omradet. Data er herefter interpoleret og lag-
greenserne kontrolleret igen, hvorefter der er foretaget smajusteringer, atter interpo-
leret, valideret og kontrolleret.
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Resultater
Den overordnede hydrogeologiske model er sammensat af i alt 12 lag, hvoraf kun de

gverste 4 er modelleret — se stratigrafisk oversigt i figur 5.3.

De gverste 4 kvarteere lag ses ud-

bredt i hele Kolding Kommune, mens 1 @vre lerlag
det nedre ler- og sandlag kun ses 2 @vre sandlag (sekundaere magasiner)
stedvist. 3 Mellem lerlag
| de begravede dale ses Ier—_og_ 4 Mellem sandlag (primaere magasiner)
sandlag som er begreenset til disse
5 Nedre lerlag
strukturer. 6 Nedre sandlag
7 Lerlag i begravede dale
De ungtertizere aflejringer udggres 8 Sandlag i begravede dale
af et gvre og tyndt lag af glimmerler, | 9 Glimmerler
der kun ses stedvist samt et lag af 10 Glimmersand og kvartssand (primare magasiner)

glimmersand og kvartssand og et
nedre lag af glimmerler, der ses me- 1 Glimmerler

re udbredt. | '
12 Plastisk ler

Bunden af modellen udggres af pla-

stisk ler. . R
med rgdt og brunt og tertiscere med bla farver.

For at kunne opna et enkelt visuelt overblik over geologien er der udarbejdet 4 geo-
logiske principskitser — se planche pa neeste side. Et kort over profilernes placering
kan ses i figur 5.4.

Alle 4 principskitser er optegnet med kraftig overhgjning og saledes at de deekker
hele lagserien fra det plastiske ler til de holoceaene aflejringer. Derimod er kalken ikke
medtaget, da den ikke optraeder i boringer pa de udvalgte profiler.

Pa profilerne kan det ses, at overfladen af det plastiske ler heelder svagt mod syd-
vest og vest og at tykkelsen af den ungtertisere lagserie af glimmerler, kvartssand
og glimmersand varierer, sdledes at den er tykkest, hvor det plastiske ler ligger dy-
best. Det kan endvidere ses, at den ungtertieere lagserie stedvist nsesten kun udgg-
res af glimmerler uden indvindingsinteresser, men at der ogsa ses udbredte kvarts-
sands- og glimmersandsmagasiner i nogle omrader.

En reekke begravede dale er skaret dybt ned gennem de ungtertisere og eeldre terti-
eere aflejringer. Pa profil 4 ses et tvaersnit af Agtrup dalen, der er skaret sa dybt ned,
at der ikke findes data fra den nederste del af dalen. Pa profil 8 ses en formodet be-
gravet dal under selve Kolding Fjord, der ogsa star i kontakt med Vonsild dalen. Det
kan ses, at de kvarteere aflejringer er beliggende pa relativ stor dybde vest for Kol-
ding Fjord dalen, og at nogle af aflejringerne udggres af interglaciale sedimenter.
Disse kvarteere sedimenter tolkes afsat i "Vejen Beelt”, der er beskrevet af Konradi
(2001) /12/ - se figur 4.14 og 4.15. Konradi tolker, at de interglaciale aflejringer er
afsat i Holstein Mellemistid, og at det begravede dalsystem straekker sig helt over til
Esbjerg.
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P& profil 11 ses et par mindre begravede dale, hvoraf dalen ved Trudsbro Vandveerk
ikke er identificeret i kortleegningen af begravede dale /16/, men alene er pavist i
naerveerende undersggelse pa baggrund af boringer. Tilsvarende gar sig i gvrigt gzel-
dende med begravede dale ved Vamdrup (profil 8) og Christiansfeld (profil 4). det
skal dog bemazerkes at dalenes tilstedeveerelse er usikker, idet de kun er baseret pa
enkelte dybe boringer.

Et tveersnit af Vonsild dalen kan ses pa profil 21 tillige med dalen ved Trudsbro. Von-
sild dalen tolkes at veere eroderet ganske dybt — en tolkning der understgttes af
Sandersen og Jgrgensen (2006) /16/, der angiver dalens dybde til ca. 300 m sva-
rende til ca. kote -250 m.

Figur 5.4: Oversigt over placeringen af geologiske principskitser

Den kvarteere lagserie varierer meget og baerer tydeligt praeg af glacialtektonisk de-
formation. De mere eller mindre gennemgaende lag pa profilskitserne skal derfor
heller ikke opfattes som egentlige sammenhangende lag. Formodentlig vil dele af
lagserien sta skratstillet eller veere foldet og skudt op i flager, s& det m& paregnes,
at der stedvist vil veere hydraulisk kontakt mellem ellers adskilte magasiner. Med
undtagelse af lagserien i de begravede dale, s domineres de kvartaere sedimenter
af moraeneler. Stedvist ses dog ogsa sammenhangende lag af smeltevandsler, sa-
dan som det er illustreret pa profil 4. De lerede aflejringer vil yde en vis beskyttelse
af isaer de primaere magasiner, men som fgrnaevnt, skal den glacialtektoniske defor-
mation tages med i betragtning. | starstedelen af omradet udggres det gverste lag af
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moreaeneler. En undtagelse herfra kan dog ses ved Vamdrup pa profil 8, hvor en min-
dre ungbaltisk smeltevandsslette breder sig ud, samt ved Trudsbro, hvor de gvre
dele af bakkerne synes opbygget af sandede aflejringer. Dette stemmer godt
overens med jordartskortet i figur 4.12 samt med den geologiske model for Trudsbro
/21/, hvor der netop er defineret et gvre sandet lag.

| flere af dalene er der pavist postglaciale ferskvandsaflejringer. De er dog kun
medtaget pa de geologiske profilskitser, hvis deres tykkelse er sa stor, at de vil kun-
ne erkendes. Et eksempel pa dette kan ses fra Kolding Fjord p& profil 8.

Hydrogeologisk lagserie

Som tidligere naevnt er kun laggreenserne for de 4 gverste lag blevet digitaliseret,
saledes at der har kunnet udarbejdes kort over laggraensernes beliggenhed og tyk-
kelsen af de enkelte lag. Dette skyldes at datagrundlaget kun var tilstraekkeligt til at
oplgse disse lag med nogen tilfredsstillelse. For mere detaljerede oplysninger om de
resterende laggraenser henvises til profilerne (1-24).

Lag 1 — @vre Lerlag

Lag 1 bestar overvejende af moreeneler, der tolkes afsat i den sidste del af Weichsel
Istiden. Det ses udbredt i store dele af kommunen, men mangler dog pa den ungbal-
tiske smeltevandsslette ved Vamdrup samt i starre sammenhaengende omrader i
savel den nordlige som den sydlige del af kommunen. P& kortet i figur 5.5 ses koten
for bunden af laget.
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g . S TREFOR, Follerup Vandvaork, Fra  S/9Natur
Vandvae ® \Vandvaerksboringes
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Figur 5.5: Kort over koten for bund af lag 1. Hvor laget er under 2 m tykt vises det
ikke.
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Laget ligger dybest i de lavtliggende omrader i tunneldalen ved Kolding samt pa
Stenderup halvgen og i den sydligste del af Kolding Kommune. | store omrader er
lerlaget meget tyndt eller ikke tilstede. Dette geelder iseer omrader i den nordlige del
af kommunen samt pa smeltevandsletten ved Vamdrup.

P& kortet i figur 5.6 ses tykkelsen af lag 1 samt de datapunkter, der ligger til grund
for beregningen af laget. Tykkelser pa under 2 m er ikke vist. Tykkelsen varierer
primaert mellem ca. 5 og 20 m, men enkelte steder praeget af randmoreener, nar
laget tykkelser pa op mod 40 m.

J.! Signatur
s, Talkningspuniier, lag 1 '
3 = Profiles 2
- Jroiting kemmune I
Tykkelse af lag 1 :
[Jo-2
| B
Wc- 10
M-
Me-20
Ez1-25
Es-30
[Jat-as
[Jae-40

Figur 5.6: Tykkelse af lag 1 vist med de datapunkter, der ligger til grund for bereg-
ningen.

P& kortet i figur 5.7 er tykkelsen af lag 1 vist sammen med vandvaerksboringerne i
Kolding Kommune. Flere vandveerker indvinder vand fra omrader, hvor der ikke fin-
des noget gvre lerdaeklag f.eks. Ferup vandveerk, Vester Nebel Vandveerk, Vamdrup
Vandveerk, Stepping Vandveerk og Mosvig Vandveerk. Stepping Vandveaerk indvinder
bl.a. vand fra lag 2, der er et gvre sekundaert magasin, der altsa i dette omrade
mangler et beskyttende lerdaeklag.
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0 2500 5.000 10.000 15‘0,30““

p Vandvaerk

Figur 5.7: Tykkelse af lag 1 vist med vandveaerksboringer.

Lag 2 — @vre Sandlag

Lag 2 udggres af terreennaere forekomster af smeltevandssand og —grus fra Weichsel

Istiden

0 2500 5.000 10.000 1&0&2“ >

Figur 5.8: Kort over koten for bund af lag 2. Hvor laget er under 2 m tykt vises det

ikke.
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Laget ses i store dele af Kolding Kommune. | figur 5.8 ses kort over koten for bun-
den af laget.

Lag 2 mangler helt eller delvist pa den nordlige del af Stenderup halveen samt i et
N@-SV strgg i den sydlige del af Kolding Kommune. Bunden af laget ligger mellem
kote O og -20 m, hvor den ligger lavest og ellers varierer den fra kote +10 m i den
centrale og sydlige del af kommunen og op til +60 m i bakkelandskaberne i den
nordlige del af kommunen.

I figur 5.9 ses et kort over tykkelsen af lag 2 samt de datapunkter, der ligger til
grund for beregningerne. Tykkelsen er overvejende mellem fa meter og op mod ca.
25 m.

* Tolkningspunkter, lag2 *
3 - Profiles <
- roting kemmune I
Tykkelse af lag 2
o-2 ¢

Figur 5.9: Tykkelse af lag 2.
I figur 5.10 er tykkelsen af lag 2 vist tillige med vandveerksboringer og herunder de
boringer hvorfra der med sikkerhed indvindes fra lag 2. Derudover vil mange enkelt-

indvindere formodentlig indvinde fra dette sekundaere og overfladenaere magasin.

Christiansfeld, Ejstrup, Stepping og Strandhuse Nr. Bjert vandvaerker har alle borin-
ger, der er filtersat i lag 2.
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Figur 5.10: Tykkelse af lag 2 vist med vandvearksboringer og herunder boringer som
er filtersat i lag 2.

Lag 3 — Mellem Lerlag

Dette lerlag bestar overvejende af moraeneler, men udggres dog ogsa i enkelte om-
rdder af smeltevandsler. Bunden af laget er i store dele af kommunen beliggende
mellem kote O til +30 m, men i omrader med begravede dale i den centrale og sydli-
ge del af kommunen er bunden af laget beliggende ned til kote — 50 m (se figur
5.11). Laget ser saledes flere steder ud til at udggre en del af indfyldningen i de be-
gravede dale, bade de dale, der er dokumenterede og dale, der endnu ikke er sikkert
eftervist.

Tykkelsen af laget, der fremgar af kortet i figur 5.12, varierer en del, idet den i no-
gen omrader er begreenset til 5-10 m og i andre nar op mod 60 m. Starst tykkelse
opnas i omrader, der preeges af randmoraenesystemer. Laget er tyndt i den sydlige
del af kommunen og mangler stedvist.

Betragtes sammenstillingen af lagtykkelsen og vandveerker i figur 5.13 kan det ses,
at enkelte vandvaerker er beliggende i omrader, hvor lag 3 nar store maegtigheder.
Det drejer sig f.eks. om Jordrup og Almind vandveerker, der indvinder fra magasiner
med lerdaeklag pa mere end 40 m tykkelse. Til gengeeld er den overvejende del af
indvindingsboringerne placeret i omrader med en mere begraenset tykkelse af lag 3
pa mellem 10 og 40 m.
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Figur 5.11: Kort over koten for bund af lag 3. Hvor laget er under 2 m tykt vises det

ikke.

Figur 5.12: Tykkelse af lag 3.
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Figur 5.13: Tykkelse af lag 3 vist med vandveaerksboringer.

Lag 4 — Mellem Sandlag

Det mellemste sandlag udggr det primaere, kvartaere magasin i Kolding kommune.
laget udggres overvejende af mellem til grovkornet smeltevandssand samt -grus. Af
kortet over koten for bunden af laget i figur 5.14 fremgar det, at den overvejende er
beliggende mellem kote O til -30 m. | den nordlige del af kommunen ligger bunden
dog i kote O til +20 m, mens den i omraderne med begravede dale, specielt centralt i
kommunen, er beliggende ned til kote -150 m.

| de begravede dale ses forholdsvis store maegtigheder af laget og specielt centralt i
Agtrup dalen nar laget tykkelser pa op mod 80 m. De mindste tykkelser ses i den
nordlige del af kommunen samt i omrader i den sydlige del af kommunen. P& kortet i
figur 5.15 er lagets tykkelse vist sammen med de datapunkter, der ligger til grund
for beregningerne. P& kortet over lagtykkelsen i figur 5.16 er vandvaerksboringerne
desuden vist, og de boringer, der er filtersat i lag 4, er fremhaevet. Desuden er te-
maet over de omrader, hvor der muligvis er begravede dale, vist med skravering.
Det fremgar af dette kort, at de stgrste lagtykkelser af lag 4 ses i omradet med de
mulige begravede dale. Dette er dog ogsa naturligt, idet omradet med mulige begra-
vede dale netop er udpeget, fordi preekvarteeroverfladen her stedvist ligger forholds-
vis lavt. Det kan desuden ogsé ses, at langt den overvejende part af vandvaerksbo-
ringerne er filtersat i lag 4, der sdledes udger det vigtigste magasin i Kolding Kom-
mune.
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Figur 5.14: Kort over koten for bund af lag. Hvor laget er under 2 m tykt vises det
ikke.
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Figur 5.16: Tykkelse af lag 4 vist med vandvarksboringer og herunder boringer som
er filtersat i lag 4.

gvrige kvarteere lag

De gvrige kvarteere lag er sammensat af det nedre lerlag, nedre sandlag samt af ler-
og sandlag i de begravede dale. Disse lag er pa grund af den begreensede data-
maengde for denne del af lagserien, ikke modelleret.

Ungtertieere lag

De ungtertieere lag er sammensat af et forholdsvis tyndt lag af glimmerler over lag af
glimmersand og kvartssand. Herunder fglger et forholdsvis tykt lag af glimmerler,
der dog ogsa stedvist indeholder indslag af mere sandede sedimenter. Lagene af
glimmersand og kvartssand ses ikke udbredt i hele kommunen, men er primeert
knyttet til den nordlige del af kommunen, hvor ogsa flest vandveerker udnytter dette
dybe magasin — se figur 6.1.

De ungtertieere lag er pa grund af den begraensede datamaengde for denne del af
lagserien, ikke modelleret.

Plastisk Ler
Kun et fatal af boringerne nar ned i det plastiske ler i kommunen. Til gengeeld ses
det som meget lave modstande i de omrader, hvor der er udfart geofysik.
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5.5.2
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Omrader med mulige begravede dale

En gennemgang af profilerne fra den overordnede hydrogeologiske model viser, at
der i store dele af Kolding Kommune enten findes dybe begravede dale eller omra-
der, hvor den tertizere overflade ligger forholdsvis lavt. SdGdanne omrader er marke-
ret langs de enkelte profiler og efterfglgende tegnet op pa fladen. P4 den baggrund
er der udarbejdet polygoner over omraderne — se figur 5.17.

Det fremgar af kortet i figur 5.17 at der i den centrale del af Kolding kommune fin-
des et stort omrade, hvor der muligvis findes begravede dale. Dette omrade er stort
set sammenfaldende med graenserne for Vejen Baelt, der har haft et forlgb pa tveers
af Jylland i Elster i den sene del af Elster Istiden og i Holstein Mellemistiden (se afsnit
4.2.2). De paviste begravede dale ved Agtrup og Vonsild befinder sig ligeledes i det-
te omrade og formodes at udgere dele af dette brede beelt.

I den sydlige del af Kolding Kommune er der tegn pa tilstedeveerelsen af et begravet
dalstrgg. | den nordgstlige del af kommunen ses endvidere et mindre omrade, hvor i,
der ogsa med sikkerhed er pavist begravede dale.

Det er vigtigt at understrege, at den hydrogeologiske model kun er en overordnet
model og at udpegningen af omrader med begravede dale derfor ogsa er behaeftet
med nogen usikkerhed.

Signatur
CJxciding kommuna

= Kystlinjer, Hoisteinhay

[77 Begraveds dale

Omradar med mulige begravede dala

02,505,000
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Figur 5.17: Omrader med mulige begravede dale.
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6.1
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Magasintyper og geologisk sarbarhed

Til brug for vandforsyningsplanen for Kolding Kommune er der dels foretaget en zo-
nering af kommunen i forhold til forskellige magasintyper og dels foretaget en vurde-
ring af den geologiske sarbarhed af magasinerne.

Magasintyper

Kolding Kommune har for alle vandveerksboringer foretaget en vurdering af, hvilket
magasin der indvindes fra. Disse oplysninger er sammenstillet p& kortet i figur 6.1,
hvor boringerne er opdelt p4 magasintyper:

e Sekundeere, kvarteere magasiner (Lag 2)

e Primeere, kvarteere magasiner (Lag 4, 6 og 8)

e Tertizere magasiner (Lag 10)

r.d
L

.,

Signatur
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mu Kystinjer, b after

Omrade med indvinding fra kvarisre og tertisere magasiner
[ Omrade med peimaer indvinding fra kvartzre magasiner

fra lvarane

@ Indvinding fra primaere, kvartare magasiner
@ Incvinding fra tertimre magasiner 3

. Indvinding fra ukendie magasiner

Figur 6.1: Zonering af Kolding Kommune i forhold til hvilke grundvandsmagasiner, der
indvindes fra.

P& baggrund af opdelingen af boringerne har der kunnet foretages en zonering af
Kolding Kommune i to omrader; et omrade med ligelig indvinding fra tertizere og
kvarteere magasiner og et omrade, hvor der naesten udelukkende indvindes fra kvar-
teere magasiner. De to omrader er vist med henholdsvis red og bla farve pa kortet i
figur 6.1.
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I den nordlige del af Kolding kommune foregér indvindingen dels fra tertieere og dels
fra kvartaere magasiner. P4 i alt 12 kildepladser indvindes der fra tertizert kvarts- og
glimmersand og fra 13 kildepladser indvindes der fra kvarteere magasiner af smelte-
vandssand og —grus. Pa flere af kildepladserne foregar indvindingen fra begge typer
magasiner.

I den sydlige del af Kolding Kommunen foregéar langt den overvejende del af indvin-
dingen fra kvarteere magasiner. Kun Drenderup og @dis vandveaerker har boringer,
hvorfra der indvindes i tertisere aflejringer. Den af @dis Vandveerks boringer, der
tilsyneladende er filtersat i tertisere aflejringer er dog formodentligt fejfortolket, idet
boringer teet pa viser, at magasinet udggres af smeltevandssand.

Zoneringen af Kolding Kommune fglger i store treek den nordlige afgreensning af det
tidligere "Vejen Beaelt”. Denne graense er dog modificeret lidt i forhold til kort over
preekvarteeroverfladens hgjdeforhold i Kommunens vestligste del. Det vurderes, at

”Vejen Beelt” har haft sit forlgb i en tidlig tunneldal, hvor der har veeret eroderet dybt

ned i de preekvarteere aflejringer, formodentligt i Elster Istiden. Ogsa syd for "Vejen
Beelt” ser der ud til at have veeret intensiv erosion, blandt andet med dannelse af en
raekke dybe begravede dale, herunder Agtrup og Vonsild dalene. Det ma forventes,
at der i "Vejen Beaelt stedvist findes interglaciale aflejringer i mere eller mindre sam-
menhaengende lag. Dette kan ifglge nyere forskningsresultater give risiko for friggo-
relse af arsen til grundvandet, idet det organiske stof, medvirker til arsenfriggrelse.

Geologisk sarbarhed
For at kunne vurdere den geologiske sarbarhed i Kolding Kommune er der udarbej-

det et kort over den samlede tykkelse af det gvre lerlag (lag 1) og det mellemste
lerlag (lag 3). Kortet, der ses i figur 6.2, viser at der er en meget varierende samlet
beskyttelse af det primaere kvarteere magasin (lag 4) i kommunen. De fleste vand-
veerker indvinder fra lag 4, hvor den samlede beskyttelse udger mellem 30 og 50 m,
mens enkelte vandveerker er beliggende i omrader med en samlet beskyttelse pa
over 50 m. Dette geelder specielt for omrader i den centrale og nordlige del af kom-
munen. | den sydlige del af kommunen ses flere vandveaerker med indvinding fra lag
4 i omrader, hvor det samlede lerlag er under 30 m tykt.

Der er i forbindelse med amternes sarbarhedskortleegning udarbejdet kort over sar-
barheden for de gverste 30 m for Kolding Kommune. Dengang var kommunens nu-
veerende omrade opdelt p& henholdsvis Sgnderjyllands Amt og Vejle Amt, og derfor
eksisterer der i princippet to kort over sarbarheden. Der er desuden for kortlaeg-
ningsomraderne Vonsild og Agtrup udarbejdet et detaljeret kort over sarbarheden.
Resultaterne af de tre sarbarhedskortlaegninger kan ses i figur 6.3. | det tidligere
Vejle Amt er store dele af omradet kortlagt som omrader med ringe sarbarhed og
altsd dermed en god beskyttelse. | det tidlige Sgnderjyllands Amt ser der ud til at
have veeret en mere ligelig fordeling af omrader, der vurderes som beskyttede og
omrader med nogen eller ringe beskyttelse. Den mest troveerdige af sarbarhedsvur-
deringerne er fra kortlaegningen af Vonsild og Agtrup indsatsomraderne, idet disse
ogsa er baseret pa geofysiske malinger.
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Det skal bemaerkes at der er stor forskel pa de to kort i figur 6.2 og 6.3, idet det
farste kort er en samlet lertykkelse over det meste af den kvarteere lagserie, mens
det andet er en samlet tykkelse inden for de gverste 30 m af lagserien.

Figur 6.3: Eksisterende kort over sarbarheden for de gverste 30 m.
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