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Hvordan kan geologiske processer gge vores forstaelse af forureningsmegnstre i
undergrunden og bidrage til bedre beslutningsgrundlag?: Et eksempel fra Grindsted

Plenum:
(Hvordan) kan man sikre at en tilpas stor usikkerhed bliver tilskrevet?

Kan sandsynligheden for sammenhangende lag mellem to boringer kvantifi-ceres ved
brug af crosshole georadar?

Plenum:
(Hvordan) kan (subjektiv) baggrundsviden beskrives kvantitativt?
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Case 2
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Baggrund - Grindstedvaerket
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Forureninger med tilknytning til Grindstedvaerket
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Fabriksgrunden - forureningsfane

Fabriksgrunden
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Lossepladsen - forureningsfane
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Vejen derhen:

Region
Syddanmark

Samfinansieret forskningsprojekt med flere fagpersoner

* 2 geologer
* 1ingenigr
e 2 geologer GEUS / AARHUS
1 geofysiker ¥ UNIVERSITY
» 1 geofysiker/geostatistiker * 1 geofysiker/geostatistiker
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Datagrundlag

Information fra boringer med litologisk prgvebeskrivelse
Gammalogs
Resistivitetslog
Grundvandskemi
tTEM og FloatTEM
Grundvandspejlinger
@vrige data (DC-IP)
Feltarbejde
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Datausikkerhed

* Maleusikkerheder (Alle)

e Dataprocessering (Alle)

* Modelleringsfejl (Geofysik)

* Inversionsaekvivalenser (Geofysik)

* Tolkningusikkerhed (litologi, gammalogs, geologisk feltarbejde)

* Ekstra: Usikkerhed omkring geologisk hypotese

Statistisk beskrivelse af undergrunden
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Statistisk dataintegration
Prot(M) = p(m|l;) * p(m]|I;)

Prot(m) = p(m|ly) * p(m|L;) * --- x p(m|Iy)

p(m|l;)

p(m|l,)




PrinCipSkitse Beskrivelse af do-

minerende geoclo-

giske processer

Statistisk beskrivelse af

forventet geologi i . - .
Statistisk beskrivelse

PRIOR MODEL
af forhold mellem

Geologisk forsta-
elsesmodel
geologi og geofysik

Geologisk information
POSTERIOR
MODEL

Geaofysisk information

Geologisk model med
beslutninasstette
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Geologisk ramme

Kvartaer:

* Primaert smeltevandssand aflejret pa
proglaciale smeltevandssletter.

* Pletvise morxeneaflejringer
* Yngre ferskvandssedimenter

* Begravet dal

As Randmoraene

Gletsjerfront Smeltevandsslette
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Kamebakker Dadishuller




Geologisk ramme
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Geologisk ramme Mioczen:
* Aflejringsmgnstre styret af globale havspejlsaendringer

Kva rt& I. e 2 overordnede sekvenser

. . . » offshore-> strandplansafsaetninger og flodkanalsedimenter
* Primeert smeltevandssand aflejret pa
proglaciale smeltevandssletter. T DT0hes

* Pletvise morxeneaflejringer
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7 N
G
I'U’?df]eldet / /
~\~‘-‘
Bundmorane ' =~_ /
Kamebakker Dadishuller




PrinCipSkitse Beskrivelse af do-

minerende geoclo-

giske processer

Statistisk beskrivelse af

forventet geologi i . - .
Statistisk beskrivelse

PRIOR MODEL
af forhold mellem

Geologisk forsta-
elsesmodel
geologi og geofysik

Geologisk information
POSTERIOR
MODEL

Geaofysisk information

Geologisk model med
beslutninasstette

8. marts 2023

ATV vintermgde



PrinCipSkitse Beskrivelse af do-

minerende geoclo-

giske processer

Statistisk beskrivelse af

forventet geologi i . - .
Statistisk beskrivelse

PRIOR MODEL
af forhold mellem

Geologisk forsta-
elsesmodel
geologi og geofysik

Geologisk information
POSTERIOR
MODEL

Geaofysisk information

Geologisk model med
beslutninasstette

8. marts 2023

ATV vintermgde



PrinCipSkitse Beskrivelse af do-

minerende geoclo-

giske processer

Statistisk beskrivelse af

forventet geologi i . - .
Statistisk beskrivelse

PRIOR MODEL
af forhold mellem

Geologisk forsta-
elsesmodel
geologi og geofysik

Geologisk information
POSTERIOR
MODEL

Geaofysisk information

Geologisk model med
beslutninasstette

8. marts 2023

ATV vintermgde



Kvantificeret (/oversat) viden
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1D Prior - Miljger
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1D Prior — Resistiviteter
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a) k: Geological time b} I: Geglogical deopsitional environment e) Electromagnetic data, d.,,=g(n)
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a) k: Geological time b) I: Geoologlcal deopsitional environment e) Electromagnetic data, d., =g(n)
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Hvad er sandsynligheden for at sandet

er finkornet 20 m under terren?
Hvor mange meter beskyttende ler er
der i gennemsnit modelomradet?
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Hvad er sandsynligheden for at sandet

er finkornet 20 m under terren?
Hvor mange meter beskyttende ler er
der i gennemsnit modelomradet?

.....

Hvad er sandsynligheden for at
kullagene er gennemgaende mellem 2
boringer?

A ———

Er der information nok til at placere
forlpbet af forureningen i dette
omrade?

Hvor stor er sandsynligheden for at
forureningen har en udbredelse under
denne byggegrund?

1-‘

_1||||||

Fé i i 5

1,000 1,500 2,000 N 3,000



Opdatering af information
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Opdatering af information

Prior

a) H(prior
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* Informationskilder for sikre?
* Ervores geologiske forstaelse komplet?
* Er overseettelsen optimal?
* Erder stgrre datausikkerhed end vi forventer?
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(Hvordan) kan man sikre at en tilpas stor
usikkerhed bliver tilskrevet?

Pror(m) = p(m|l;) x p(m|I;)

Pror(m) = p(m|ly) * p(m|I;) * -« x p(m|Iy)

p(m|l;)

p(m|l;)




m-prior, mode
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m-posterior, mode
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m-posterior, mode
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Kullbach-Leibler difference
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Sandsynlighed for finkornet sediment
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Middelresistivitet
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