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Dette skal vi igennem

En indflyvning til:

e Topografiske kort vs. hgjdemodellen
e Geomorfologiske kort

e Glaciale landskabselementer

Kort gennemgang af landskabselementer og geologi

Case 1: Issgfladbakke og dgdislandskab

Landskabsanalyse giver gget forstaelse for forureningsspredning i kompleks
geologi og hydrogeologi

Case 2: Randmoranekompleks
Landskabsanalyse og geofysik medfagrer aendring af geomorfologisk kort
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Definitioner

En hgjdemodel (ofte refereret til som en digital hgjdemodel eller DHM) er
en digital 3D-repraesentation af jordoverfladens hgjdeforhold. Den viser
geografiske hgjdevariationer i forhold til et feelles nulpunkt, typisk
havniveauet.

Hgjdemodellen viser tydeligt topografien og de forskellige landskabers
udformning set ift. topografiske kort med hgjdekurver.

Topografi og landskaber analyseres ofte gennem geologi og geomorfologi
for at forsta, hvordan landskabet har udviklet sig, og hvordan det fremstar
| dag.

Geomorfologien kaader landskabsformer sammen med de processer, der
har dannet dem, og det landskabsdannende miljg medfgrer forskellige

geologiske aflejringer.
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I de "gode” gamle dage — kun topografisk kort
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Topografisk kort - Nu med hgjdemodellen

3D repraesentatlon af Jordoverfladens hQsteforhoId
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Geomorfologiske kort @

Geomorfologien kaader landskabsformer sammen med de processer, der har dannet dem, og det
landskabsdannende miljg medfgrer forskellige geologiske aflejringer.

GEUS " geomorfologiske kort Houmark-Nielsens geomorfologiske kort
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GEUS, kort over Danmark M. Houmark-Nielsen, 2021, Istiden i Danmark, Lindhardt og Ringhof
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Glaciale landskabselementer

£ 'l

Rand r’gdrarr

Randmoraene

,;Jxagdlsmqraene
L ALY
R P

/J .

74 % "'
’:{.;;z?ﬁ’;—
v A
,\;;’ "”gk/

53

-

5

F N g moraene\_‘
~ Drumlins

“95 3 -
> ’ /
’

Smeltevands
-slette’ ©
i —'_“'F “' ::—:‘
P e gt o

IJ-.& .,’J

=4

7

Bettina M. Olsen
ATV Vintermgde 2026

©ONOU S WNE

el
MmhwNPRO

Gletsjer

Isdeemmet sg

Dgdismorane med issgbakker
Drumlins

Moraenerygge

Afsmeltningsryg

Tunneldal med langsg

As i tunneldal

Randmorane dannet ved tilbagetraekning
Issgdelta

Dgdislandskab

Randmorane yderste position
Bundmoraene (moraneler)
Smeltevandsslette aeldre
Smeltevandslette yngre

M. Houmark-Nielsen, 2021, Istiden i Danmark, Lindhardt og Ringhof



Landskabselementer og overordnet geologi @
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Case 1: Issgfladbakke og dgdislandskab @

e Lokaliteten er undersggt med
adskillige boringer (>400 stk)

e Overfladeforurening med immobile
stoffer, som er spredt til draen og
grofter ved overfladeafstrgmning og i
det terraeennaere grundvand

e Kompleks hydrogeologi i det
terreennaere grundvand

Issebakker
sand
og grus

Iss@-
fladbakke

el 4 L
o Ifglge det geomorfologisk kort er
Lokaliteten lokaliteten delvist beliggende pa en
issgbakke i et dgdislandskab
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Issgfladbakke - dannelsesmiljg @

e En issgbakke er dannet i et hul ovenpa gletsjeren,
hvor der aflejres smeltevandsedimenter

e Nar isen smelter bort fremstar aflejringer pa
sgbunden som en flad bakke

e Ved bortsmeltningen forsvinden stgtten fra isen og
lagene langs kanten skrider sammen (ligesom
sandslottet pa stranden)

e I denne nedskridningszone er lagene deformerede
og kan sidestilles med skratstillede lag
Iss@-

| fladbakke e Lagene centralt pa issgbakken er uforstyrrede

Issgbakker g ;
B E e
0g grus :
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Detaljeret landskabsanalyse

Landskabsanalysen a&ndrer issgbakkens
udformning

Der er smeltevandslette med flere dgdishuller
N, @ og S for lokaliteten.

Bakkens toppunkt findes pa vestlige del af
lokaliteten ligger pa, dvs. terraenet skraner
mod N, @ og S - betydende for
overfladeafstramning og terraennaert
grundvand
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Detaheret Iandskabsanalvse — inddeling i zoner
= mﬂi’s

Lokaliteten gennemskaeres af nedskridningszonen
(terraenet skraner), hvor de oprindelige geologiske lag
Nt er forstyrrede.
e Geologien er tynde lag af ler og sand, som er

W uforstyrrede centralt pa issgbakken, dvs. pa den
vestlige del af lokaliteten.

o Geologiens i dgdislandskabet bestar af
smeltevandsaflejringer (sand) da der er tale om en
tidligere smeltevandslette med dgdishuller

e Geologien i dgdishullerne bestar af ferskvands-
aflejringer sasom tgrv og gytje. Overfladevand og
terreennaert stremmer til dgdishullerne (og
menneskeskabte draen og grgfter)

"1 :\m

SIDER SKRIDER NED / Lokaliteten

UFORSTYRRET
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Geologisk profil

. Der er ikke truffet terrsennaert grundvand i issgaflejringerne
. Der er meget vekslende grundvandsspejl i nedskridningszonen

. Der traeffes hgjtliggende terraennaert grundvand i lavninger i
dadislandskabet

. Der er dybereliggende terraennaert grundvand i smeltevandsletten
i lavninger i bundmoraenen (Sand 1)

. Issgbakke Nedskridningszone
T, e uforsty[rede lag - forstyrrede lag | |
=— s L L) Smeltevandslette med
I E E T T 8 | \ dedishuller |
% g § g‘- ( \
] i ‘2 B
*\

100119 D161

219.00119 D149

RH_219.00119 D179

[RH_219.00119 D135

Bruger: geoatlas®dmr.dk | Dato: 29-06-2023 | Model: DHM/Terrzen (0,4 m) - 8§ g . : g K
Scale: 2.8 | A: ET09407.7, N6205190.3, At E709514.5, N6206475.9 . : ! ' Data er' modelleret, leveret uden ansvar - Kontakt data@geo.dk
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Laering

Det geomorfologiske kort er malet med en lidt bredere pensel

Detaljeret landskabsanalyse vha. hgjdemodellen praeciserer
issgbakkens udbredelse og form

Kendskab til opbygningen af en issgbakke inddeler i dette
tilfaelde lokaliteten i tre geologiske omrader med forskellige
hydrogeologiske egenskaber

Landskabsanalysen giver bedre forstaelse for hvorfor der er
forskel i geologien og de hydrogeologiske forhold pa lokaliteten.
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Case 2: Randmoraenekompleks @

To nabolokaliteter beliggende i et
randmoranekompleks med

Aldre  Yngre omkringliggende dgdislavninger og
Rand- Rand- .
moraene  moraene en issgbakke mod gst
SO n,wnd,e Kompleks hydrogeologi pga.
s deformerede og opskudte lag

Dadis- n

avning o Grundvandskel opdeler
rygge lokaliteterne

* Lokaliteten

Pa trods af mange boringer er det
ikke lykkes at lokalisere
forureningsfanen (-fanerne)
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Randmoranekomplekset har en
SV-N@ orientering og er dannet af
en gletsjer der er kommet fra S@

De opskudte lag haelder mod S@ og
ligger hgjest centralt i komplekset

De opskudte lerlag danner barriere
mellem grundvandmagasinerne,
som findes i parallelle dalstrukturer
langs randmoranekompleksets SV-
N@ lige udstraekning

Grundvandsstrgmningen er
betinget af de opskudte lerlag, og
vil stramme i de parallelle
dalstrukturer

OBS! De geomorfologiske randmoraener
er ikke lig med opskudt lerlag, men er
hele lagpakken, som er skudt op



Geofysisk undersggelse med tTEM og DCIP @

Kortlaegning af begravede dalstrukturer og opskudte lerlag, som er betydende for
grundvandstrgmningen og forureningsspredningen.

Opskudt lerlag under
lokaliteterne
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Geologisk profil pa lokaliteterne

e Opskudt lerlag mellem lokaliteterne opdeler magasinet

KS2

e De hgjereliggende potentialer i dybe boringer skyldes

filtre sat i sandlag i opskudt ler

e Varierende potentialer i korte boringer skyldes
filterseetning i usammenhangende vandfgrende
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Oprindelige topografi @

o Hgjdemodellen viser at det oprindelige terraen er aendret i forbindelse med opfgrelsen af
bygningerne

° De gamle topografiske kort er ikke detaljerede nok til at se mindre landskabselementer

. Pa ortofoto fra 1954 ses lyse og mgrke omrader, som antages at skyldes topografien

° Lyse omrader vurderes at vaere hgjtliggende og mere sandede og muldfattige end de
mgrke omrader

Konklusion: To SV-N@ gaende langstrakte bakker har Igbet gennem lokaliteterne
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Randmoraenekompleks og forureningsspredning @

| « Lokalitet 1 er beliggende over et
Yo opskudt lerlag og teet pa
i grundvandskellet
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' m alt efter hvor spildet er sket.
4 o . De opskudte lerlag er mindre

Lokaliteten

skratstillede nedstrgms, og har
derfor mindre betydning i
retning vaek fra de hgjest

Nordvest Lokalitet 1 Lokalitet 2 Sydost | I|ggende randmoranet)akker

~
A%

KSaHES
20 F

. Lokalitet 2 ligger pa kanten af
en begravet dalstruktur og
forureningen vil fglge
dalstrukturens udbredelse
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Mulige spredningsveje for forurening @

£

Al gtz be gt il o sl - Middelmodstandskort for samme dybde som

Mulig spredningsvej, ukendlt spildomride grundvandspotentialet viser udbredelse af
dalstrukturer (GV-magasiner) og opskudte lerlag
(barrierer)

- .

. Divergerende strgmningsretninger pa
lokaliteterne har betydning for forurenings-
spredningen pa de to lokaliteter

« Forurening fra nordlige lokalitet vil spredes forst
mod NV pga. opskudt lerlag og vil dreje mere
mod NNV og N

- Forurening fra Lokalitet 2 vil fgrst spredes i @S@-
lig retning og derfra fglge dalstrukturens
udbredelse og dreje mere mod GNJ

« Overordnet stramningretning i KS2 er mod mod
NN@ og N@. Forureningsfane vil fglge denne
udenfor den del af randmoraenekomplekset hvor
den opskudte ler ligger hgjest

T . W >

m=) Stremningsretning, Sandmagasin (Region Hovedstaden 2008}

B Stremningsretning, KS2
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Laering

Det geomorfologiske kort er ogsa her malet med en lidt bredere pensel

Detaljeret landskabsanalyse vha. hgjdemodellen kan understgtte
geomorfologien

I randmoraener har de dybereliggende strukturer betydning for
grundvandets stramning og forureningsspredningen.

Viden om tilstedeveerelsen af et randmoranekompleks kan bidrage til valg
af undersggelsesmetoder

Geofysik kan kortlaegge de dybereliggende strukturer og supplere med
tolkningen af geomorfologien
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