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Den nationale hydrostratigrafiske model 

Marts 2025ATV Jord og Grundvand, Vingsted

MEN: Modellen er lavet på meget forskelligt videns- og datagrundlag 
Dvs. STOR forskel på usikkerhed

VISION: Synliggørelse af denne usikkerhed!



• ‘Områder med Særlige 
Drikkevandsinteresser’ (OSD områderne) 
kortlagt i regi af grundvandskort-
lægningen (1999-2015) 
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• ‘Områder med Særlige 
Drikkevandsinteresser’ (OSD områderne) 
kortlagt i regi af grundvandskort-
lægningen (1999-2015) 

• Modeller for de enkelte OSD områder 
opstillet af forskellige rådgivere 
(Geovejledning) for Miljøstyrelsen

• I Jylland 

• > 150 individuelle modeller 

• over en periode på 30 år 

• I 2018 blev de individuelle modeller 
samlet til ‘FOHM modellen’ og 
indarbejdet i den danske 
vandressourcemodel (DK modellen)
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Tolkning af lokale modeller
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• Geovejledningen: Udgangspunktet er 
konceptuel geologisk forståelse



Marts 2025ATV Jord og Grundvand, Vingsted

Tolkning af lokale modeller

Marts 2025

ATV Jord og Grundvand, Vingsted

• Geovejledningen: Udgangspunktet er 
konceptuel geologisk forståelse

• Data er tolket manuelt i Geoscene3D 
vha. tolkningspunkter, der er griddet til 
lagflader
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Tolkning af lokale modeller
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• Geovejledningen: Udgangspunktet er 
konceptuel geologisk forståelse

• Data er tolket manuelt i Geoscene3D 
vha. tolkningspunkter, der er griddet til 
lagflader

• Geovejledningen anbefaler, at man 
associerer tolkningspunkterne med 
tolkningsusikkerheder
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Tolkning af lokale modeller
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• Geovejledningen: Udgangspunktet er 
konceptuel geologisk forståelse

• Data er tolket manuelt i Geoscene3D 
vha. tolkningspunkter, der er griddet til 
lagflader

• Geovejledningen anbefaler, at man 
associerer tolkningspunkterne med 
tolkningsusikkerheder

MEN: Lokale usikkerhedsvurderinger er ikke lavet/bevaret for alle 
modeller – og er desuden for uensartede til retmæssigt at beskrive 

den nationale model 
=> Vision: Udarbejdelse af et ensartet nationalt koncept



=> Hvad er vigtigst for at vurdere 
usikkerheden af en geologisk model? 
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• Usikkerheder mange steder i det 
geologiske modelleringsworkflow! 

• Usikkerheder relateret til stort set alle 
valgene, men mange er ikke italesat eller 
meget svære at måle - som f.eks. 
Usikkerheder relateret til: 

➢ Ambitionsniveau

➢ Modellørens evner

➢ Modelområde 

➢ Skala af modellen

➢ Valg af metode til geofysisk modellering

➢ Valg af metode til geologisk modellering

➢ Etc. 

=> Mange valg er afgørende for usikkerheden 
af den endelige model, men typisk indgår kun 
en lille del af disse usikkerheder i en endelige 
usikkerhedsvurdering
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Kvantificering af usikkerheden på FOHM modellen
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OBS: Koncept under udvikling! 
Her præsenteres det nuværende setup

og forslag til forbedringer 
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Kvantificering af usikkerheden på FOHM modellen
1. Datagrundlag - Geofysik

Datagrundlag - Geofysik: 

Hvilke typer geofysik er brugt i de originale modeller? 
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Kvantificering af usikkerheden på FOHM modellen
1. Datagrundlag - Geofysik

Datagrundlag - Geofysik: 

Hvilke typer geofysik er brugt i de originale modeller? 

➢ Typisk opløselighed

➢ Typisk dybdeindtrængning 

➢ Typisk footprint

Videreudvikling: 

• Inversion af geofysik 

• Hvor velopløste er lag?                                 
(lavresistive kontra højresistive lag)
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Kvantificering af usikkerheden på FOHM modellen
1. Datagrundlag - boringer

Datagrundlag - Boringer: 

Hvilke boringer er brugt i de originale modeller?     

➢ Boringskvalitet ifl. MST

➢ Boringsdybde i forhold til tolkningspunkt



Geologisk kompleksitet: 

Kompleksiteten af de øverste 30m er inddraget 

Videreudvikling: 

Inddrage kompleksitet af de dybere lag

ATV Jord og Grundvand, Vingsted

Sandersen, 2021 

Marts 2025

Kvantificering af usikkerheden på FOHM modellen
2. Geologisk kompleksitet
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Kvantificering af usikkerheden på FOHM modellen
3. Modeltroværdighed ifl. MST 

Modeltroværdighed: 

Evalueret af Miljøstyrelsen 
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Princippet baserer sig på ‘vished’: 
1

𝜎2

Beregningen foretages i hvert gridpunkt, hvor der 
regnes en vægtet sum af sikkerheder fra de forskellige 
kilder: 

1

𝜎𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑒𝑑
2 =

1

𝜎1
2 +

1

𝜎2
2

Kvantificering af usikkerheder for data og modeller
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Usikkerhed afhænger af dybden og 
boringskvaliteten:
→Lineært tiltagende

Hældning: 
• Boringskvalitet 1 : 3%
• Boringskvalitet 2: 5%
• Boringskvalitet 3: 9%
• Boringskvalitet 4: 15%

Kvantificering af boringer 
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SkyTEM   ̴ usikkerhed sat til at svare til de mest 
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Kvantificering af geofysik
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Usikkerhed afhænger af dybden og 
boringskvaliteten:
→Lineært tiltagende

Hældning: 
• Boringskvalitet 1 : 3%
• Boringskvalitet 2: 5%
• Boringskvalitet 3: 9%
• Boringskvalitet 4: 15%

SkyTEM   ̴ usikkerhed sat til at svare til de mest 
usikre boringer

MEP → informerer til 50 m dybde

PACES/PACEP → informerer til 20 m

Seismik → informerer kun for prækvartære lag

Modelusikkerheden angiver et maks for 
usikkerheden

Kvantificering på baggrund af modelusikkerhed



• Sikkerheden 1

𝜎2
aftager med afstanden til datapunktet – aftager 

hurtigst i områder med stor geologisk kompleksitet (blå kurve) 
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Kvantificering – lateral udbredelse



Visualisering og formidling

• GEUS arbejder på at gøre de estimerede 
usikkerheder tilgængelige som:   

✓ API, hvor information om flader og 
tilhørende usikkerheder kan hentes 
som data 

✓ Visning i webbrowser, hvor flader på 
tværprofiler suppleres med 
visualisering af usikkerheder 

Marts 2025ATV Jord og Grundvand, Vingsted

Der arbejdes pt. på visualiseringen. Vi vil her vise 
nogle muligheder (vist på et simpelt eksempel: 
900 m langt profil i et område med kun 3 lag.)
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Usikkerheden er beregnet pr. celle I 
FOHM modellens 100 m grid 

Her er usikkerheden vist som linjer.
1 standardafvigelse over og under 
hver laggrænse
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Den samme usikkerhed vist som 
pinde i hveranden gridcelle I 
laggrænsen.
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Vi hælder nok pt. mest til at gøre 
farven mere gennemsigtig inden for 1 
standardafvigelse for laggrænsen

Men hvordan vil det fungere på flere 
km lange profilsnit med mange lag ?

Vi er åbne for forslag . . 
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Opsummering

• Der er udarbejdet et koncept for at kvantificere usikkerhederne af FOHM modellen i hvert gridpunkt

• Ved udarbejdelse af konceptet er der prioriteret i de faktorer, der har betydning for usikkerheden af 
den endelige model 

• Konceptet fokuserer på de usikkerheder, der relaterer sig til; 1) Datagrundlaget for modellen, 2) 
troværdighed af de lokale modeller og 3) den geologiske kompleksitet

• Konceptet kan ikke tage højde for den grundlæggende konceptuelle model – selvom den er helt 
afgørende for usikkerheden af modellen!  

• Konceptet vil blive yderligere forfinet i år – input velkomne

• Det er målet, at GEUS vil sikre adgang til de kvantificerede usikkerheder – gennem API og visning i 
webbrowser – ønsker og input velkomne



Kvantificering opsummering 

Kvantificeringen baseres på ‘sikkerheder’ 

Beregningen foretages i hvert gridpunkt Vægtet sum af 
(u)sikkerheder fra de forskellige kilder

Kvantificering af (u)sikkerheder: 

Hvert data punkt tilskrives (u)sikkerheder baseret på 
type, kvalitet og dybde 

Lateral udbredelse baseret på footprint

Udbredelsen af informationen afhænger af den 
geologiske kompleksitet 

Vægtet sum af (u)sikkerheder fra de forskellige kilder:
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