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FORORD

Med Folketingets vedtagelse af tilleeg til Vandforsyningsloven i 1998 blev det besluttet,
at der over en arraekke skulle foretages en kortleegning af grundvandet i Omrader med
Seerlige Drikkevandsinteresser og vandveerkernes indvindingsoplande uden for disse
med henblik pa fremtidig beskyttelse af drikkevandsressourcen i Danmark.

Kortleegningen blev i 2003 indbygget i Miljgmalsloven og blev indtil 2006 udfert af de
nu nedlagte amter. | forbindelse med kommunalreformen overgik opgaven fra 2007 til
By— og Landskabsstyrelsens miljgcentre med GEUS som fagdatacenter for det faglige
grundlag for, hvordan opgaven udfgres.

GEUS’ Afdeling for Grundvands- og Kvarteergeologisk Kortleegning (GRUK) har til op-
gave at bistd med udviklingsprojekter, faglig koordinering og udarbejdelse af vejlednin-
ger, saledes at kortleegningen sa vidt muligt bliver udfgrt mere ensartet, hvor der er tale
om sammenlignelige problemstillinger. Arbejdet udfgres i samarbejde med de statslige
miljgcentre.

| konkrete projekter deltager GEUS gvrige afdelinger. Det drejer sig om Geologisk da-
tacenter samt afdelingerne Geokemi, Hydrologi og Geofysik.

Som en del af GEUS resultatkontrakt for &r 2010 er anfert, at der skal etableres en
arsrapport med Den nationale grundvandskortleegnings resultater for 20009.

Faglige resultater for 2009 tager udgangspunkt i GEUS™ rolle som fagdatacenter for
grundvand og indeholder de udfgrte faglige aktiviteter, hvis strategiske grundlag er fast-
lagt af styregruppen for grundvandskortleegningen.

Faglige resultater for 2009 sigter pa at informere om GEUS faglige opgaver i forbindel-
se med Den nationale grundvandskortleegning og deres betydning for grundvandskort-
lsegningen.

Omtalte rapporter og vejledninger kan findes pa www.grundvandskortlaegning.dk.
Resultater af miljgcentrenes kortleegning kan findes pa www.blst.dk.
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1. Kortleegningsarbejdet i 2009

Kortlaegningen af Omrader med Seerlige Drikkevandsinteresser (OSD) og indvindings-
oplande for vandvaerker uden for OSD er en detaljeret kortlaegning af grundvandsressour-
cen med henblik p& en praecis beskyttelse af grundvandet mod fremtidig forurening og af-
hjeelpning af falger af tidligere forureninger.

By- og Landskabsstyrelsens kortlaegning af grundvandsressourcen i Omrader med Seerlige
Drikkevandsinteresser (OSD) og indvindingsoplande uden for disse Igber frem til 2015.
Grundvandskortlaegningen er planlagt at skulle deekke 40% af Danmarks areal i 2015, og
med udgangen af 2009 er 35-40% af denne kortleegning fuldfgrt og yderligere 40% pabe-
gyndt (se figur 1.1).

Den Nationale Grundvandskortleegning

7 Status ultimo 2009
oo
. - Kortleegning faerdig
. h . Kortl: ing i
Q%an &f ortleegning i gang
Ve -
v ) T & - Kortleegning ikke begyndt
MY

Figur 1.1. Oversigtskort over Omrader med Seerlige Drikkevandsinteresser (OSD) og ind-
vindingsoplande uden for disse med status for kortlaegning ultimo 2009 (Udarbejdet af Pro-
jektsekretariatet, marts 2010).
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GEUS bidrager til kortleegningsopgaven med radgivning og udarbejdelse af vejledninger
med henblik pa at sikre, at kortleegningen kan ske pa et fagligt forsvarligt grundlag, og sa-
ledes at administrationen kan ske efter et ensartet grundlag.

GEUS’ bidrag har i 2009 veeret koncentreret om

At bidrage til arbejdet med projektorganisationen, herunder udarbejdelse af admini-
strationsgrundlag og udbud samt faglig koordinering.

At lgse behovet for udvikling og validering af metoder til forbedret udnyttelse af
geofysiske data.

At videreudvikle metoder til en ensartet opstilling af 3D geologiske tolkningsmodel-
ler.

At forbedre de kvantitative og kvalitative opggrelser for vandkredslgbet ved udvik-
ling af metoder til kvalitetssikring og usikkerhedsbestemmelse i forbindelse med
opstillingen af hydrostratigrafiske tolkningsmodeller og beregning af indvindings-
oplande.

At videreudvikle metoder til lasningen af de vandressourcekortlaeegnings- og plan-
leegningsopgaver (der iveerkseettes af miljgcentrene) gennem implementering og
standardisering af et ensartet beslutningsgrundlag for kommunernes indsatsplaner.
Metoderne skal udvikles til at veere operationelle for bl.a. miljgcentre og radgivere.

At bidrage til at viderefare og videreudvikle samarbejdet med etablering af udvik-
lingsaftaler mellem miljgcentrene og forskningsinstitutionerne.

GEUS’ Afdeling for Grundvands- og Kvartaergeologisk Kortleegning indgar i et taet samar-
bejde med statens miljgcentre under By- og Landskabsstyrelsen om grundvandskortleeg-
ningen med deltagelse i savel Styregruppe som Projektsekretariat og Kompetencenet.

GEUS har endelig en ngglefunktion som fagdatacenter i den faelles offentlige datalgsning,
der udger Danmarks Miljgportal, sdledes at der skabes adgang til indberettede kortleeg-
ningsresultater.

GEUS konkrete opgaver hermed og resultater for 2009 er kort skitseret i omstaende tabel.
Aktiviteterne er uddybet i de falgende afsnit af Faglige resultater for 2009.

Samtlige vejledninger og rapporter samt artikler fra 2009 er listet i det vedheeftede bilag.
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Veaesentlige elementer i GEUS opgaver og aktiviteter i 2009

GEUS

Deltagelse i styregruppe og projektsekretariat for Den nationale
grundvandskortlaegning

Deltagelse i og drift af kompetencenet for geofysisk, geologisk,
hydrologisk og kemisk kortleegning

Bidrage til udvikling af administrationsgrundlag for grundvands-
kortlaegning

Bidrage til udvikling af retningslinier for udbud af kortleegningen
Viderefgrelse af vandressourcekortlsegningen

Kortleegning af de dybe mioceene aflejringer

Kortleegning af begravede dale

Udvikling af retningsliner for gennemfarelse af geofysiske malinger

Udvikling af retningslinier for kortleegning af kalkmagasiner

Udvikling af digitale veerktgjer og database til geologisk modelopstilling

Udvikling af retningslinier for vurdering af nitratsarbarhed
Fase 2 projekter om fastleeggelse af indvindingsoplande

Planleegning og koordinering af GIS-temaerne for grundvands-
kortlaegningen

Vedligeholdelse af hjemmeside om grundvandskortlaegning

Vedligehold og videreudvikling af databaser

11



2.

GEUS’ bistand i styregruppe, projektsekretariat
0og kompetencenet

For at sikre at GEUS' kompetencer og viden omkring grundvandskortleegning bringes i
spil i forhold til miljgcentrenes videnbehov og projektstyring, har GRUK bidraget aktivt i
styregruppen, projektsekretariatet og i de faglige netveerk.

Opgaverne har veeret af savel faglig som administrativ art.

Faglige opgaver i Den nationale grundvandskortlaegning
De faglige opgaver omfatter

Radgivning i forbindelse med udarbejdelse af arbejdsprogrammer og ved deltagel-
se i styregruppen og projektsekretariat.

Deltagelse i kompetencenet med sparring, radgivning og formidling.

Radgivning om udviklingsprojekter omkring oplaeg, projektledelse, udfgrelse og
formidling af resultater.

Sikring af kortlaeegningens ensartethed ved udarbejdelse af grundlaget for admini-
stration samt bidrag til baggrundsmaterialet for Miljgministeriets EU-udbud.
GIS-koordinering i forbindelse med indsamling af kortleegningens korttemaer.
Planlaegning og afholdelse af temadage.

Radgivning generelt.

Vedligeholdelse af hjemmeside med information om vejledninger, metoder, mv.

Administrative opgaver i den nationale grundvandskortlaegning
De administrative opgaver omfatter

Arbejdsprogrammer til styregruppe og projektsekretariat.

Drift af udviklingsprojekter (vejledning om opleeg, kontrakter, midtvejsstatus, op-
falgning og formidling).

Drift af kompetencenet (planleegning, radgivning om opgaver og opgavekoordine-
ring).

Deltagelse i projektsekretariatets koordinering af den samlede kortlaegning.
Formidling af kortleegningsresultater.

| 2009 har der som falge af eendringer i organiseringen i savel By- og Landskabsstyrelsen
som i Den nationale grundvandskortleegning veeret et stort arbejde med etablering af et
feelles administrationsgrundlag, bidrag til baggrundsmateriale for udbud og indkaring af et
projektsekretariat for kortlaegningsopgaven. GRUK har haft en betydelig indsats i forbindel-
se med ovenstaende.
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3. Udvikling af metoder

| dette afsnit er omtalt de igangveerende faglige forsknings- og udviklingsprojekter, som
GEUS har medvirket til i 2009.

Projekterne inden for metodeudvikling er underopdelt i fglgende 3 kategorier:
e Hydrogeofysik
e Geologisk kortleegning og modellering i 3D samt
e Kortleegning og beskyttelse af grundvandet.

Ved de igangsatte projekter er der fokuseret pa Den nationale grundvandskortleeg-
ning. | styregruppen er der dog samtidig skelet til behov og anvendelighed i forhold
til By- og Landskabsstyrelsens gvrige opgaver med overvagning, vandramme mv.

3.1 Hydrogeofysisk metodeudvikling

Geofysik har spillet og spiller fortsat en stor rolle som centralt kortleegningsredskab i den
nationale grundvandskortleegning. Der udfares hvert ar geofysiske malinger over store are-
aler inden for OSD og i randomraderne. Disse malinger skal processeres, tolkes og sluttelig
arkiveres i den nationale geofysiske database GERDA med henblik pa efterfglgende at
blive anvendt i det videre kortlaegningsforlgb.

De geofysiske data repreesenterer store veerdier gkonomisk set, men de er samtidig af stor
veerdi — ofte uundveerlige - i alle de OSD, hvor en sparsom boringsdaekning ger den detal-
jerede kortlaegning af grundvandet og dets sarbarhed til en naermest umulig opgave uden
geofysikken.

De fladedaekkende geofysiske data har stor betydning ved placering af seismiske linieprofi-
ler, nye undersggelsesboringer og efterfglgende geologisk og hydrogeologisk tolkning af
det samlede datamateriale. Derfor er det af sterste vigtighed, at savel indsamlingen af geo-
fysiske data i felten som den efterfglgende processering, tolkning og arkivering foregar
efter feelles retningslinjer og vejledninger af hgjeste faglige standard.

Fortsat nyudvikling og videreudvikling af metoder og maleudstyr forudseetter opfalgning
med processeringsmaessige og tolkningsmeessige metodeudviklinger samt tilhgrende soft-
ware og databaser. Dette affader igen behov for ajourfaring af tekniske vejledninger og
opdatering af viden og faglig ekspertise hos savel radgivere som opdragsgivere.

| 2009 er der specielt arbejdet med metodeudvikling inden for eksisterende malemetoder
(TEM og seismik), sarbarhedskortleegning og forbedring af GERDA-databasen.

GEUS 13



3.1.1 Geofysiksamarbejdet

Geofysiksamarbejdet har helt siden den afgiftsfinansierede kortlaeegnings iveerkseettelse
veeret af afggrende betydning som garant for, at de geofysiske data indsamles, tolkes og
arkiveres efter detaljerede og ensartede standarder af hgj faglig kvalitet. Dette geelder farst
og fremmest de fladedeekkende geofysiske metoder i form af elektromagnetiske maleme-
toder, primzert TEM og SKyTEM og i form af elektriske malemetoder som PACES og MEP.

Geofysiksamarbejdet har ligeledes sikret en videreformidling af nyeste viden til savel sam-
arbejdets parter som til de medarbejdere hos radgivende firmaer, der udfgrer en stor del af
det geofysiske arbejde, og hvis faglige kvalifikationer derfor er afggrende for de resultater,
der kommer ud af den geofysiske kortlaegning.

Geofysiksamarbejdet er formaliseret i en samarbejdsaftale mellem By- og Landskabssty-
relsen/miljgcentrene og Aarhus Universitet/Geologisk Institut. Formalet med samarbejdet er
at sikre et tilstreekkeligt og ensartet fagligt niveau af den geofysiske del af den nationale
grundvandskortleegning. De to aftalepartnere bidrager ligeligt til budgettet. GEUS deltager
som faglig sparringspartner og i egenskab af fagdatacenter og ejer af den nationale geofy-
sikdatabase. Den nuveerende samarbejdsaftale er geeldende for perioden 2010 og 2011. |
lgbet af 2010 diskuteres omfang og indhold af fornyet aftale om Geofysiksamarbejde fra
2012 frem imod 2015, hvor kortleegningen afsluttes.

Aktivitet
I 2009 har der i Geofysiksamarbejdets regi veeret en meget omfattende aktivitet

e Magader/kurser: 2 mgder i styregruppen, 5 faglige temamgder/falgegruppemgader
samt 6 kurser.

e Integreret tolkning af geologiske og geofysiske data: omfatter udvikling, implemen-
tering og afprgvning af koncepter til integreret tolkning

e Dokumentation og kvalitetssikring af geofysiske data: omfatter procedurer for ind-
samling, processering og tolkning af data

e Udvikling og vedligeholdelse af geofysiske tolkningsprogrammer: Dette emneomra-
de er det mest omfattende i Geofysiksamarbejdet. Det omfatter udvikling og videre-
udvikling af processerings-, tolknings- og praesentationsprogrammer pa bade forsk-
nings- og produktionsmaessigt niveau. Disse programmer er basis for tolkning af al-
le SKyTEM, MEP og PACES-data i Danmark.

e Indsamling af viden om geofysiske metoder og tolkning internationalt: skal sikre at
anvendelsen af geofysiske metoder i den danske kortlaegning lever op til en kvali-
tetsmaessig standard, der kan tale evaluering foretaget af eksterne/udenlandske
fagfolk.

De ovenfor omtalte hovedaktiviteter er afrapporteret i arsrapport 2009 fra Geofysiksamar-
bejdet (Geofysiksamarbejdet, 2009a).

| 2009 er der desuden udgivet en handbog om anvendelsen af geofysikken i forbindelse
med kortlaegning af sarbarhed: "SSV-konceptet - baggrund, anvendelse og eksempler,

14 GEUS



2009” (Geofysiksamarbejdet, 2009b). Handbogen er blevet til i et samarbejde mellem Geo-
logisk Institut, GEUS og medarbejdere fra miljgcentrene.

Veaesentlige resultater for grundvandskortleegningen

De mange aktiviteter er afggrende for det lsbende arbejde, som i stor stil udfgres for milja-
centrene af konsulentfirmaer. Vejledninger opdateres, tolkningssoftware udvikles og vide-
reudvikles, og kurser og mgder holder medarbejdere ved miljgcentre og radgivere opdate-
rede.

3.1.2 @vrige geofysik-aktiviteter

Af andre anvendte geofysiske metoder uden for Geofysiksamarbejdets regi er seismik,
logging og MRS. Her er standarder, vejledninger og indberetningsveerktgjer pt. under udar-
bejdelse af projektgrupper med fagkyndige personer fra radgivere, miljgcentre, Aarhus Uni-
versitet og GEUS.

MRS-metoden
MRS-metoden anvendes til kortleegning af jordens vandindhold og kan desuden give indi-
kationer af andre centrale parametre sasom permeabilitet.

| 2009 er der iveerksat et projekt, hvis formal er at implementere den geofysiske malemeto-
de Magnetisk Resonans Sondering (MRS) i den danske grundvandskortlaegning. Projektle-
der er Mette Ryom Nielsen, Rambgll, med projektdeltagere i gvrigt fra Rambgll, Miljgcenter
Arhus og GEUS. Til projektet er knyttet en fglgegruppe med deltagere fra miljgcentrene og
GEUS.

Projektet blev pabegyndt i efteraret 2009 og lgber til starten af 2011. Metoden udvikles
stadig savel nationalt som internationalt, og projektet har derfor til formal ogsa at fungere
som samarbejdspartner i forhold til denne udvikling.

Projektets vigtigste leverancer er implementering og verificering af MRS-metoden, erfa-
ringsopsamling, udarbejdelse af vejledning og kravspecifikationer samt beskrivelse og im-
plementering af den ngdvendige tabelstruktur i GERDA-databasen med tilhgrende indbe-
retningssoftware.

Seismik

De seneste 10 ars erfaringer inden for grundvandsomradet har vist, at seismik er saerdeles
anvendelig, og sammen med de elektriske og elektromagnetiske metoder udggr metoden
grundlaget for strukturel geologisk kortlaegning. Neervaerende projekt sigter primaert pa at

o forbedre kvaliteten af de indsamlede data gennem optimering af optageparametre
og analyse af stgjkilder og

o forbedre tolkningsmulighederne ved at belyse den geologiske betydning af forskel-
lige refleksionsmgnstre.

GEUS 15



| 2009 har styregruppen for grundvandskortlaegning besluttet at iveerkseette et projekt, hvis
formal er at optimere anvendelsen af den seismiske metode inden for grundvandskortlaeg-
ningen i Danmark. Projektleder er Egon Ngrmark fra Aarhus Universitet.

Test af og verificering af VTEM i Danmark

VTEM er en helikopterbaren geofysisk kortleegningsmetode i lighed med SkyTEM. VTEM
benyttes normalt til kortleegning i mineindustrien, men har veeret anvendt til enkelte grund-
vandskortleegninger, bl.a. i Afrika.

| 2009 er der ivaerksat et projekt, hvis formal er at vurdere, om VTEM kan veere et brugbart
alternativ til SkyTEM. Projektleder er Jens Demant Bernth fra Miljgcenter Ringkabing.

Aktivitet

| forbindelse med projektet har Geofysiksamarbejdet iveerksat en udbygning af det nationa-
le teststed for TEM-malinger, sa det kunne bruges til VTEM-metoden. GEUS har desuden i
samarbejde med Geofysiksamarbejdet udarbejdet detaljerede beskrivelser af kravene til en
validering af et generelt luftbaret system til anvendelse i den danske grundvandskortleeg-
ning.

SkyTEM har i lighed med firmaet bag VTEM udfart malinger bade pa det nationale teststed
og i et test-kortlaegningsomrade ved Struer. Projektet forventes afsluttet i 2010.

3.2 Geologisk kortleegning og modellering i 3D

Den geologiske kortlaeegning og modellering omfatter aktiviteterne fra de fgrste geologiske
vurderinger starter med tolkninger i det enkelte punkt, og til den slutter med etableringen af
den hydrostratigrafiske tolkningsmodel, som ligger til grund for den hydrologiske modelle-
ring.

Bidragene i 2009 omfatter fortsaettelse af den landsdeekkende kortleegning af begravede
dale, metodeudvikling i forbindelse med kortlaegningen af de mioceene aflejringer i Jylland
samt videreudvikling af modelleringsveerktgjet, Geoscene3D.

3.2.1 Begravede dale

Begravede dale er et vigtigt element i den danske undergrund. Dalene styrer grundvand-
stremme, indeholder grundvandsmagasiner og kan perforere beskyttende lerlag. Derfor er
kendskab til deres natur og dannelse vigtig, og det er vigtigt at kende deres udbredelse og
forekomst.

Aktivitet

GEUS har i samarbejde med Grontmij Carl Bro a/s udfart en landsdaekkende kortlaegning
af dalene. Der er desuden udfart en beskrivelse af karakteristiske treek ved dalene, dalenes
dannelse samt af dalenes betydning for grundvandskortleegningen.
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Denne kortleegning er blevet udfart for Statens Miljgcentre og er blevet afsluttet i 2009
(Jgrgensen, F. & Sandersen, P., 2009).

Veaesentlige resultater for grundvandskortleegningen
Resultaterne viser, at der forekommer begravede dale i hele Danmark (se figur 3.1), og at
de i mange omrader udger et dominerende element i den geologiske lagserie.

Figur 3.1. Resultater af kortlaeegningen af begravede dale.

Dalene er vigtige for vandforsyningen i mange omrader af landet, men af forskellige grun-
de. Mange steder findes store og betydningsfulde grundvandsmagasiner i dalene. Dalene
udger saledes den primeaere kilde til drikkevand. | andre omrader af landet er det lige mod-
sat, idet dalene gennemskaerer beskyttende lerlag og derved udger sarbare zoner.

Kortet over de begravede dale kan bl.a. benyttes ved vandressourceplanlaegning, planleeg-
ning af geologiske undersggelser og ved opstilling af geologiske modeller.
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3.2.2 3D-modellering af den mioceaene lagserie

Den rumlige geologiske model for den miocaene lagserie opstilles med udgangspunkt i de
stratigrafiske metoder, som er udfgrt i forbindelse med olieefterforskningen. Det er formalet
at skabe en tolkningsmaessig ramme for de lokale modeller i Den nationale grundvands-
kortleegning. Projektet startede i september 2008 og karer frem til maj 2010.

Aktivitet

Der er fokuseret pa at modellere de 3 niveauer med gode sandede formationer: Billund,
Bastrup og Odderup, samt de mellemliggende mere lerede formationer: Vejle Fjord, Klin-
tinghoved og Arnum (Rasmussen, E.S. m.fl., 2009).

Nggleboringer i 3D-tolkningen af den miocaene lagserie er boringer fra stratigrafiske korre-
lations-paneler opstillet i forbindelse med den nye lithostratigrafi. Disse er blevet suppleret
med boringer fra korrelations-paneler i tidligere rapporter fra kortleegningen af miocaene
grundvandsmagasiner. Der er saledes i alt anvendt omkring 130 nggleboringer, som er
tolket med baggrund i den opstillede lithostratigrafi.

De grundvandsfgrende sedimenter (isser i Billund og Bastrup Formationerne) er aflejret
under gradvise kystudbygninger fra nordgst mod sydvest, hvilket har bevirket, at eksem-
pelvis Billund Formationen kan underinddeles i ca. 10 adskilte generationer af delta-lober.
Se figur 3.2.
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Figur 3.2. Principskitse for udbygning af delta-lober fra nordgst mod sydvest.
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I hele modelomradet er tolket gennemgaende, overordnede flader i den miocaene lagserie.
Mellem de overordnede flader er tolket en reekke underordnede enheder, der hver isger har
en begreenset udbredelse, se figur 3.3. Der arbejdes i alt med ca. 75 flader og lithologiske
enheder i den rumlige geologiske model for miocaenet.

m—— MFS = Maksimal transgressive flade
=== MRS = Maksimal regressive flade

« SB = Sekvens graense
:' BaFs = Bastrup fluvialt sand
[ BaDS = Bastrup delta sand
B KRL = Klintinghoved regressivt ler
- KTL = Klintinghoved transgressivt ler

[ 8fs = Billund Fluvialt Sand

[18Ds = Billund Delta Sand

I VFRL = Vejle Fiord Regressivt Ler

Figur 3.3. Principskitse for opbygningen af lithologiske enheder.

| forbindelse med opstilling af den rumlige geologiske model er der udfart kvalitetssikring og
feerdiggarelse af tolkningen af de overordnede lag Top Mioceen, Bund Miocaen, MRS Bil-
lund og MRS Bastrup pa hele det seismiske datasaet i kortlaegningsomradet. Som stgtte til
tolkningen i GeoScene3D er der udfgrt detailtolkning af de underordnede lag Vejle Fjord,
Billund, Klintinghoved, Bastrup, Arnum og Odderup péa en del af det seismiske datasaet.

Naturlige gammalogs, der benyttes til lithologisk tolkning, bruges udover til skelnen mellem
lerede og sandende sedimenter ogsa til at skelne mellem f.eks. deltaaflejringer og fluviatile
aflejringer. Kornstgrrelsen i deltaaflejringer viser ofte en tendens til at bliver mere grovkor-
net opad, hvilket afspejler sig som faldende gamma-niveau opad. Fluviatile aflejringer viser
typisk en tendens til at blive mere finkornet opad, hvilket afspejles som stigende gamma-
niveau opad.

Der er desuden udviklet et system, hvor usikkerheden pa de enkelte datapunkter registre-
res i bagvedliggende tabeller. Usikkerhedsveerdierne kan efterfalgende anvendes til at
fremstille kort for de enkelte flader og enheder, der viser, hvor sikker tolkningen er i omra-
det.

Veesentlige resultater for grundvandskortlsegningen

Modellen over de lithostratigrafiske enheder i den miocaene lagserie kan hjeelpe med at
udpege mulige nye vandindvindingsomrader og forudsige de geologiske lag pa nye borelo-
kaliteter. Modellen kan ogsa udgere fundamentet i fremtidige hydrostratigrafiske modeller
for omradet.
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3.2.3 GeoScene3D

GeoScene3D er et computerprogram til visualisering og modellering af geologi. Program-
met udvikles af I-GIS. Med programmet kan boredata, geofysiske data, vandkemiske data,
hydrauliske data, terraen og geologiske lag visualiseres pa kort, i profiler og i tre-
dimensionelle views. Endvidere er der indbyggede funktioner til bade 2D og 3D interpolati-
on. Senest er der udviklet funktioner til editering og modellering af geologi.

Aktivitet

| samarbejde med Statens Miljgcentre og GEUS er programmet i 2009 blevet udvidet til at
rumme en editor til geologisk modellering. Heri er der bl.a. udviklet faciliteter til punkttolk-
ning, horisontaltolkning og tolkning direkte i 3D-miljget. Endvidere er der udviklet avance-
rede faciliteter til voxelmodellering og gvrig handtering af 3D-grids.

Alle datatyper, der benyttes som grundlag ved geologisk modellering i Danmark, kan visua-
liseres i programmet. Udviklingen er sket i forleengelse af "Geo-vejledning 3, Opstilling af
geologiske modeller til grundvandsmodellering”, saledes at de retningslinjer, der er angivet
heri, nu understgttes af GeoScene3D.

Vaesentlige resultater for grundvandskortlsegningen

Programmet er i lgbet af aret taget i brug af Miljgcentrene og af deres konsulenter i projek-
ter vedr. geologisk modellering. Programmet benyttes desuden aktivt i flere projekter i
GEUS-regi, blandt andet i projekterne om 3D-modellering af den miocaene lagserie og geo-
logisk/hydrologisk modellering ved Egebijerg.

3.3 Kortleegning og beskyttelse af grundvandet

Grundvandskortlaegning og -beskyttelse fokuserer iseer pa grundvandsmagasinerne, vand-
kemi og vandbalance, og mulighederne for samfundsskabte effekter, det veere sig ugnske-
de og utilsigtede skadelige pavirkninger.

Arealanvendelsen og tiden herfor spiller en meget vigtig rolle inden for dette fagomrade,
idet der i hgj grad er fokus pa eendringer i tilstand for grundvand: f.eks. vandkvalitet eller
vandbalance. Dette skal ses i relation til de tidligere omtalte udviklingsmetoder, der er me-
get fokuseret pa at fastleegge det geologiske dannelsesmiljg og den hydrostratigrafiske
model, der via den geofysiske og geologiske kortleegning definerer den ramme, som vandet
beveeger sig i og eendrer sig i.

Aktiviteterne i 2009 omfatter vurdering af falsomhed over for vejsalt, kortleegning af kalk-
magasiner og studier af arsenforekomster i kalkmagasiner. Hertil kommer arbejde med den
forbedrede viden om afgreensning af indvindingsoplande. Endelig er der sket metodeudvik-
ling med henblik pa effektivisering og homogenisering af dataudtreek i forbindelse med
udarbejdelse af kortlaeegningens GIS-temaer.
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3.3.1 Vurdering af danske magasiners fglsomhed overfor vejsalt

Der er gennemfart et kortleegningsprojekt af Geologisk Institut, Aarhus Universitet, Rambgl|
og GEUS i faellesskab, som vurderer danske grundvandsmagasiners sarbarhed overfor
vejsalt.

Aktivitet

Projektet er rapporteret i en GEUS rapport (Kristiansen m.fl., 2009). Arligt bruges der ca.
300.000 tons vejsalt til glatfarebekeempelse i Danmark. Samtidig viser studier i flere skan-
dinaviske lande samt Nordamerika, at klorid fra vejsaltning pavirker grundvandskvaliteten
negativt. Disse forhold danner baggrund for at vurdere, om salt fra glatferebekaempelsen
pavirker kvaliteten af grundvands- og drikkevandsressourcen i Danmark bade pa nationalt
plan og i en del af Storkgbenhavn.

Veesentlige resultater for grundvandskortleegningen

Resultaterne viser, at det danske gvre grundvand fra 0-80 m.u.t. pavirkes af kloridtilfgrsel
fra jordoverfladen, som kan skyldes flere kilder som f.eks. vejsaltning, atmosfaerisk deposi-
tion og landbrugsg@dning etc. Rapporten anbefaler, at der analyseres for bromid i forbin-
delse med den nationale grundvandskortlaegning og —overvagning, da bromid kan bruges
som en indikator for vejsalt.

| modelberegningerne af udbredelse af klorid i grundvandet under Kgbenhavns Vestegns-
kommuner regnes der med, at 15% af vejsaltet tabes til grundvandet. Det vil resultere i, at
kloridindholdet i grundvandet vil stige med 25-40 mg/l over baggrundsniveauet i lgbet af 20-
40 ar. Lokalt vil grundvandets kloridindhold dog kunne forages med op til 125 mg/l, som
falge af vejsaltningen. Fordobles tabet af vejsalt til 30%, fordobles det resulterende klorid-
indhold i grundvandet. Viden om aktuelle tab af salt fra vejene er sparsom, og rapporten
peger pa et behov for feltundersagelser i et stgrre byomrade.

Klorid fra vejsaltning vurderes derfor ikke i sig selv at udggre et stgrre regionalt eller natio-
nalt problem for grundvandskvaliteten, men kan forgge kloridindholdet veesentligt lokalt i
trafikintensive omrader.

3.3.2 Kortleegning af kalkmagasiner

Kortleegningen af grundvandet i kalk og skrivekridt er helt speciel i forhold til andre grund-
vandsmagasiner pa grund af grundvandets streamning og kalkmagasinernes marine oprin-
delse. Spraekker og impermeable lag afstedkommer praeferentiel strgamning og den marine
oprindelse medfarer risiko for indstrgmning af saltvand i drikkevandsboringerne. Der findes
ikke i dag en samlet litteratur, som kan vejlede om kortleegning af og indvinding fra kalkma-
gasinerne i Danmark.

Aktivitet

| foraret 2009 blev der afholdt en temadag om kortleegning af kalkmagasiner. Formalet med
dagen var at afdeekke metoder og erfaringer inden for kortlaegningen af forskellige kalkma-
gasiner i Danmark. Foredragsholderne kom fra Arhus Universitet, Grontmij Carl Bro, COWI,
Rambgll samt GEUS kemiske og hydrologiske afdelinger, og der var deltagelse af savel
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radgivere som miljgcentre. Indleeggene kan ses pa grundvandskortlaegningens hjemmeside
(GEUS, 2010a).

Veesentlige resultater for grundvandskortlsegningen

Temadagen i 2009 bekraeftede, at kortlaegningen af kalkmagasinerne er meget tveerdisci-
plineer, og at kortleegningsstrategien er individuel fra omrade til omrade. Derfor er der i ef-
terdret 2009 vedtaget en erfaringsopsamling, som skal munde ud i en geo-vejledning om
kortleegning af kalkmagasiner. Vejledningen tager udgangspunkt i erfaringerne fra temada-
gen i 2009 og udarbejdes i lgbet af 2010.

3.3.3 Arsen i kalkmagasiner

DTU og GEUS har gennemfgart et kortleegningsprojekt af arsen i kalkmagasiner. Det over-
ordnede formal med projektet har veeret at forbedre den generelle viden om arsager til for-
hgjede koncentrationer af arsen i grundvandet. Derudover er mulighederne for at udvikle et
operationelt koncept for vurdering af naturlig udvaskning af arsen fra forskellige sediment-
typer undersggt, med henblik pa at medvirke til en forbedret geokemisk forstaelse for hgje
arsenkoncentrationer i grundvandet.

Aktivitet
Projektet er rapporteret i en GEUS rapport (Kjgller, C. m.fl., 2009).

Veaesentlige resultater for grundvandskortleegningen
Projektet har opstillet en generel model for frigivelse af arsen til grundvandet fra kalksedi-
menter.

Den primaere kilde til arsen i kalksedimenter er sandsynligvis sulfidmineraler med arsen
(pyrit). Som falge af oxidation af sulfiderne, er arsen blevet frigjort og bundet sekundeert i
oxider af jern og mangan. Disse oxider findes nu i den gverste del af kalksedimenterne, det
vil sige i den umaettede zone, eller i den gvre, opspreekkede del af den maettede zone. Fri-
givelse af arsen til grundvandet foregar sandsynligvis ved, at det infiltrerende vand trans-
porterer naturligt indlejret, reaktivt, organisk stof fra de overliggende kvarteere lag ned i
kalkmagasinet. Med tiden vil en reduktiv oplgsning af oxidmineralerne frigive arsen til
grundvandet i kalkmagasinerne, og hgje koncentrationer vil lokalt kunne opbygges.

3.3.4 Udpegning af indvindingsoplande

| forbindelse med en opdateret udgave af Geo-vejledningen om indvindings- og grund-
vandsdannende oplande (lversen m.fl., 2008) er der blevet gennemfart 2 projekter i lgbet
af 2009 om AEM og Stationaere og dynamiske oplande.

AEM

Formalet med projektet var, at vurdere anvendeligheden og praecisionen af AEM (Analytisk
Element Modeller) sammenlignet med traditionelle numeriske grundvandsmodeller, og vise
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om metoden kan anvendes i forbindelse med grundvandskortleegningen til udpegning af
oplande.

Aktivitet

Der er udarbejdet en rapport over test og anvendelse af AEM til udpegning af indvindings-
oplande (lversen, C.H. m.fl., 2009). Neaerveerende rapport beskriver de test, der er foretaget
for at finde de situationer og den skala — regional eller lokal, hvor AEM kan anvendes samt
hvilke begraensninger, metoden har.

Veesentlige resultater for grundvandskortlsegningen

Af projektet konkluderes, at AEM er velegnet som screeningsveerktgj til indledende plan-
leegning af f.eks. nye kildepladser og i forbindelse med planleegning og udpegning af omra-
der til videre kortlaegning i Trin 2 under Den nationale grundvandskortleegning. AEM giver
et godt bud pa indvindingsoplande og kan give et kvalificeret bud pa, i hvilke omrader kort-
leegningsressourcerne bgr anvendes i forbindelse med den videre kortlaegning hen imod en
indsatsplanlaegning.

Endvidere er metoden velegnet til beregning af indvindingsoplande i omrader, hvor der ikke
eksisterer en stramningsmodel, og hvor den geologiske kompleksitet er begraenset.

AEM kan anvendes i sagsbehandling til overslagsberegninger og lokalisering af indvin-
dingsoplande i omrader med sparsom kendskab til hydrogeologien.

Modellerne skal ikke betragtes som en erstatning for tredimensionelle stramningsmodeller,
men et supplement til de redskaber, man har til radighed.

Stationeere og dynamiske modeller

Formalet med projektet har veeret at teste, i hvor hgj grad dynamikken har betydning for
oplandes starrelse og udformning for forskellige geologiske miljger, der kan findes i Dan-
mark.

Aktivitet

Med udgangspunkt i en eksisterende Karup A model er der opstillet tre syntetiske hy-
drostratigrafiske modeller, som hver for sig repraesenterer en typisk dansk geologitype: en
hedeslette, et gstdansk moraenelandskab med og uden geologiske vinduer i daeklagene, og
henholdsvis en gst- eller vestdansk geologi indeholdende en begravet dal. Modellerne
daekker et areal svarende til den sydgstlige del af det oprindelige Karup A modelomréde.

For hver hydrostratigrafisk model blev der opstillet en grundvandsmodel i MIKE-SHE med
otte beregningslag. Oplandene blev beregnet ved brug af bade en stationzer og en dyna-
misk udgave af grundvandsmodellen i kombination med partikelbanesimuleringer foretaget
med MIKE-SHE’s partikelbanemodul. Ved sammenligning af de beregnede oplande for
hver geologi vises det, om der er forskel mellem det stationaert og dynamisk beregnede
opland.
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Veaesentlige resultater for grundvandskortleegningen
Resultaterne fra projektet viser, at de arlige variationer i nedbgr, og dermed tidslige aen-
dringer i potentialeforholdene, ikke har den store indflydelse p& det grundvandsdannende
oplands beliggenhed under typiske danske forhold.

Undersggelserne har udelukkende testet, om der er forskel pa oplandsarealer, hvis de be-
regnes med en stationger model eller en dynamisk model med ens parameterisering. Det er
veerd at bemaerke, at kalibrering af en dynamisk, henholdsvis stationser model ofte vil resul-
tere i forskellige parameterveerdier og dermed forskelle pa de enkelte vandbalance kompo-
nenter. | hvilket omfang disse forskelle i kalibrering og vandbalancer vil pavirke oplandsbe-
regningerne er ikke undersggt systematisk med modelberegninger.

Klimascenarierne viste dog, at bade form og udbredelse af grundvandsdannende oplande
pavirkes under aendrede klimaforhold, ligesom denne undersggelse ogsa har vist, at for-
skelle i hydraulisk anisotropi og porgsitet giver forskelle mellem de beregnede oplande. Det
bemeerkes, at der i litteraturen ogsa er pavist betydelige forskelle i grundvandsdannende
oplande, hvis ligeveegtstilstand, f.eks. som fglge af sendret indvindingsmgnster, ikke er
indtruffet.

Grundvandsdannende oplande kan derfor i forbindelse med Den nationale grundvandskort-
laegning beregnes uden szerlig hensyntagen til klimatiske variationer pa op til dekadeni-
veau. Det anbefales, at der laves seerlige scenarieberegninger for starre og mere perma-
nente aendringer.

Resultater og konklusioner fra dette arbejde vil blive indarbejdet i Geo-vejledningen om
indvindings- og grundvandsdannende oplande og saledes veere tilgeengelig i forbindelse

med kortlaegningen og den videre sagsbehandling.

Rapporten bliver tilgeengelig forar 2010 pa www.grundvandskortlaegning.dk.

3.3.5 GIS og grundvandskortleegning, specifikke projekter

En stor del af grundvandskortleegningen indebaerer anvendelse af eksisterende kort (f.eks.
fra geologiske kort udfart ovenfor og udtreek af eksisterende databaser). | den sammen-
haeng er der i 2009 arbejdet med effektivisering af dataudtreek fra Jupiter og ved anvendel-
se af kombinationer af hydrodynamiske enheder (modellag, magasiner og grundvandsfore-
komster), analyser og modellering i felgende 2 projekter:

Nggletabel til kobling af indtag med magasiner, DK-model og grundvandsfore-
komster
| 2008-2009 er der i samarbejde med miljgcentrene Roskilde og Nykgbing foretaget meto-

deudvikling med henblik pa at kunne koble information fra boringerne i Jupiter-databasen
med oplysning om lag i DK-modellen og grundvandsforekomsterne, se figur 3.4.
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Figur 3.4. Princippet bag nggletabellen er, at boringernes indtag i Jupiter-databasen kob-
les sammen med modeller og grundvandsmagasiner, saledes at informationen i Jupiter-
databasen direkte kan anvendes i sammenhaeng med informationen fra grundvandsmaga-
siner og modeller.

Aktivitet

Opgaven har taget udgangspunkt i en sammenstilling af tabeller med oplysning om indta-
genes placering i grundvandsforekomster og modellag, som miljgcentrene har etableret i
forbindelse med vandplanarbejdet. De indsamlede oplysninger sammenlignes med resulta-
ter af landsdeekkende beregninger af indtagenes placering i forhold til DK-modellens lag.

Pa baggrund af ovennaevnte erfaringer med indtagsdata er der udarbejdet forslag til nagle-
tabellens felter og til det videre arbejde med fastlaeggelse af beregningsmetode m.v. (Miel-
by, S. m.fl., 2009c).

Veesentlige resultater for grundvandskortlsegningen

Rapporten danner baggrund for et efterfglgende projekt for etablering af en landsdaekken-
de nggletabel, der sammenkaeder boringsindtag i Jupiter-databasen med modellag i Model-
databasen, som er igangsat i 2010.

Det er hensigten, at naggletabellen pa sigt kan benyttes til geokemisk kortleegning, potentia-
lekortleegning, modellering, vandplanarbejde, overvagning, indberetning til EU mv.
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GIS temaer med Jupiter data
Et led i grundvandskortleegningen er produktion af et stort antal tematiske kort. Denne kort-

produktion er hidtil udfgrt manuelt, og eftersom der mange manuelle operationer, betyder
det, at der er et stort tidsforbrug til sdvel dataudtreek, -bearbejdning og kortproduktion savel
som den efterfglgende kvalitetssikring.

Aktivitet

| 2009 er der igangsat et projekt med web-tjenester til dynamiske udtreek af 24 naermere
specificerede temaer fra Jupiter-databasen (se http://Geuskort.geus.dk/McPortal ). Projek-
tet udfagres i samarbejde med miljgcentrene Roskilde og Ringkabing. GEUS dataafdeling
star for systemudviklingen og GRUK for kvalitetssikring.

Vaesentlige resultater for grundvandskortlaegningen

Det forventes, at resultaterne vil medfgre en mere ensartet kortleegning (dataudtraek og
kortproduktion) i forbindelse med udarbejdelsen af temakortene, ligesom der vil spares
megen tid ved processen.

Kvarteer/@vre miocaen graense, Marbaek
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4. Andre kortleegningsprojekter

GEUS har i 2009 medvirket i 3 kortlaegningsprojekter, som bidrager til metodeudvikling og
erfaring, og som foretages i samarbejde med miljgcentrene. De 3 projekter har hvert sit
formal: udvikling af hydrogeofysisk kortlaegning, geologisk/hydrologisk modellering og sar-
barhedskortlaegning.

Hertil har GRUK arbejdet med kartering (Jordartskarteringen i Danmark) og metodeudvik-
ling i forbindelse med KUPA-projektet.

4.1 SkyTEM-kortleegning pa Lolland

| forbindelse med SkyTEM-kortlaegningen af Lolland er der til dato udfart i alt ca. 3900 km
flyvelinjer. Projektet blev udfert i et samarbejde mellem Miljgcenter Nykgbing, Arhus Uni-
versitet og GEUS. Firmaet SkyTEM Aps har forestaet selve dataindsamlingen og deltaget i
test af et nyudviklet instrumentel.

Projektet er opdelt i 2 trin, hvor trin 1 var en testfase med szerlig fokus pa maling og inver-
sion af x-data, for den vej igennem at gge oplgsningen af specielt den overfladenaere geo-
logi. Til dette formal udfagrte Arhus Universitet en starre udvikling, bade i processerings- og
inversionsmodulet til Aarhus Workbench og i selve inversionskoden, for at kunne handtere
0g anvende x-data samt processere og tolke datamaengder i et omfang, som ikke tidligere
var prgvet i Danmark. Udviklingen pa instrumentsiden hen imod at kunne male meget tidli-
ge tider for z-data viste sig dog at vaere mere veerdifuld end den ekstra information, der
kunne opnas ved at inkludere x-data.

Ved trin 2 blev der derfor kun indsamlet z-data. Til gengeeld blev det superlave moment
(SLM) introduceret saledes, at det er muligt male data til meget tidlige tider. SkyTEM-
opsaetningen til trin 2-kortlaegningen blev saledes specielt tilrettet til at give en god oplas-
ning af de overfladenaere lag savel som hgj lateral oplgsning. Datasegmentet bidrager til en
optimeret oplgsning af den overfladengere geologi, samt informationer om den dybere del.

Udviklingen gjorde det muligt at male det farste datapunkt allerede ved ca. 12 us mod nor-
malt ca. 18 us. De tidlige tider er essentielle for oplgsningen af de meget overfladeneere
geologiske strukturer, hvilket gar metoden mere anvendelig til sarbarhedskortleegning. Lol-
land-projektet har sdledes initieret en veerdifuld udvikling af SkyTEM-metoden, der siden
hen er blevet videreudviklet sdledes, at man i dag er i stand til at opna brugbare data alle-
rede fra omkring10 ps, og derved opnas viden om de helt terraennzere jordlag.

Aktivitet

| 2009 er der ikke udfart nogle egentlige kortleegningsaktiviteter. Arhus Universitet har feer-
diggjort og afrapporteret inversion af SkyTEM-data, og der er udarbejdet en status-rapport,
der sammenfatter resultaterne fra to workshops.
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Veesentlige resultater for grundvandskortlsegningen

Indledende tolkninger har vist, at der ved hjeelp af SkyTEM-data i kombination med borin-
ger opnas en markant forbedret viden om udbredelser og maegtigheder af regionale og
lokale sandmagasiner, der sammen med skrivekridtet og kalk udger de primaere grund-
vandsmagasiner pa Lolland. Det har vaeret muligt at kortlaegge forlgbet af de begravede
dale og dalfyldet, da dalene har stor betydning for grundvandsstramningen.

Grundvandsressourcen pa Lolland er sparsom. Ved hjaelp af SkyTEM-dataene er det mu-
ligt at kortleegge dybden til grundvand med forhgjet saltindhold, og isser omrader med me-
get hgijtliggende saltholdigt grundvand, jf. figur 4.1.

Endelig har der veeret fokus pa SkyTEM-metodens anvendelighed til kortleegning af ter-
reennaere lag med henblik pa sarbarhedskortlaegning.
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Figur 4.1. SV-N@-orienteret profil med SkyTEM-modeller og boredata for det centrale
Lolland. Tolkninger er vist pa profilet, ref. Flemming Jgrgensen (GEUS)

4.2 Geologisk/hydrologisk modellering ved Egebjerg

GEUS opstiller en klimahydrologisk grundvandsmodel i Egebjerg-omradet nordgst for Hor-
sens for Miljgcenter Arhus. Formélet med modellen er at opnd en detaljeret beskrivelse af
en meget kompleks geologi med mange begravede dale, og foruden af fa modelleret nu-
veerende indvindingsforhold til kildepladser i omradet, skal klimasendringers betydning for
bl.a. grundvandsstanden i omradet modelleres.

Aktivitet
Arbejdet med den del af projektet, der omfatter den geologiske model er pabegyndt i 20009.

Den geologiske model opstilles som en voxel-model, og for at dette har kunnet realiseres,
er der blevet gennemfart et udviklingsarbejde indeholdende blandt andet metodeudvikling
og udvikling af specifikke moduler i GeoScene3D.

Voxelmodel-metoden er valgt her pa grund af den geologiske kompleksitet. Det forventes

at voxelmodel-metoden pa sigt vil kunne fungere som en mere effektiv og fleksibel made at
opstille geologiske modeller pa. Projektet forventes feerdigt medio 2010.
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4.3 Sarbarhedskortleegning i Himmerland

Miljgcenter Aalborg har i slutningen af 2008 faet flgjet 2150 linie-km SkyTEM i den gstlige
del af Himmerland. Malingerne er foretaget med en malekonfiguration, der giver det bedst
mulige grundlag for at vurdere, hvorvidt det vil veere muligt at anvende SkyTEM til sarbar-
hedskortlaegning i et omfang, sa de luftbarne malinger evt. kan erstatte de traditionelt an-
vendte geoelektriske metoder netop i sarbarhedskortlaegningen.

Formalet med dette projekt er derfor at evaluere den malekonfiguration, som SkyTEM er
flajet med, set i forhold til en sarbarhedskortlaegning. Det vil sige, at det skal veere muligt at
fa brugbare maledata, der viser lag taettere pa overfladen til tidligere tider, end det far har
veeret muligt.

Aktivitet

| 2009 er udvalgt streekninger pa flyvelinierne, hvor geologien synes varieret, og hvor man
derfor har vurderet, at der kan foretages den mest optimale evaluering af SkyTEM-
metodens egnethed i sarbarhedskortleegningen. Evalueringen sker ud fra en sammenlig-
ning af SkyTEM-tolkningerne med data fra PACES-malinger og efterfalgende kerneborin-
ger og el-log boringer.

Der er i efteraret 2009 udfart i alt ca. 20 km PACES linier, og de er malt sa praecist langs
flyvelinierne som muligt. Resultaterne fra SkyTEM- og PACES-malingerne har dannet
grundlag for at placere 5 hulsneglsboringer, der skal bidrage til bl.a. at verificere forskelle i
resultaterne fra de to geofysiske metoder.

Boringsarbejdet er afsluttet primo januar 2010, og GEUS har efterfglgende beskrevet ker-
nerne samt malt den geofysiske modstand i jordtyperne med en elektrisk wenner-
konfiguration.

Veesentlige resultater for grundvandskortleegningen

Forelgbige resultater fra tolkningen af de luftbarne data tyder pa, at det er muligt at fa op-
lysninger om de mere overfladenaere jordlag. Nar maledata fra meget tidlige tider korrige-
res for bias, og der foretages aendringer i lagring af data, vil det fremover vil kunne lade sig
gare at fa oplysninger til endnu tidligere tider end selv dette projekt viser, og dermed infor-
mationer om jordlagene teettere pa overfladen.

| 2010 tolkes malingerne faerdigt, og resultaterne diskuteres pa en workshop.
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4.4 Jordartskarteringen

Aktiviteter

| foraret 2009 blev den systematiske geologiske kartering af de overfladenzere jordarter
afsluttet pa Mors. Den afsluttende kortleegning var koncentreret om omradet fra Sindbjerg,
der er det vigtigste rastofomrade for sand og grus pa Mors, og ind til Nykgbing Mors.

| august og september 2009 blev kortlaegningen af kortbladet 1316 IIl, Mariager Fjord op-
startet. Det var her fortrinsvis de haevede marine flader gst for Hadsund, som blev karteret.
Det haevede marine omrade fra Als Odde og op mod Lille Vildmose indeholder desuden et
mindre antal fossile ger, hvoraf Als, Bjerget og Havng udggr det mest markante bakkeele-
menter.

Kortlaegningen af Lolland-omradet fortsatte i foraret 2009 med kartering af omradet N@ for
Nakskov.

Det samlede omrade med jordartskartering ved udgangen af 2009 er vist pa figur 4.2.
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Figur 4.2. Det samlede omrade med jordartskartering.
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Veaesentlige resultater for grundvandskortleegningen

En meget stor del af den systematiske geologiske kortlaegning har i det forgangne ar daek-
ket vaesentlige dele af OSD. Det gzelder iszer det sydlige Mors, hvor omradet mellem grus-
gravsomradet midt pa gen og omegnen af Nykabing M er blevet kortlagt. P& Lolland er det
isaer hele Nakskovs OSD nord for byen, som er blevet betjent med kortlaegning af de over-
fladenaere jordlag.

Inden for omradet information og formidling er der i det forlgbne ar udgivet en ny opdateret
version (3.0) af det kvarteergeologiske grundkort i malestok 1:25.000 pa CD-Rom.

4.5 Polymorfologisk kort for Sjeelland og gerne

| forbindelse med gennemfgrelse af KUPA ler projektet er der udarbejdet en ny korttype,
der kan indga i vurderingen af udbredelse af spreekker/sandlinser i moreeneler. Kortet be-
naevnes det polymorfologiske kort (GEUS & DJF, 2009).

Kendskabet til den geologiske variabilitet i danske jordarter er essentiel for vurderingen af
sarbarhed pa lerjorde. Der er derfor et behov for at opdele lerjorde i mindre enheder med
karakteristisk heterogenitet. Pa det traditionelle geomorfologiske kort findes en opdeling pa
landskabselementskala, men det har vist sig, at inden for de klassiske geomorfologiske
landskabselementer varierer heterogeniteten meget. Derfor er der behov for at opdele dis-
se elementer i endnu mindre enheder, og da der tilsyneladende er en sammenhaeng imel-
lem de underliggende lags hydrauliske egenskaber og forekomsten af iseer spraekker i de
pvre deeklag, er det ngdvendigt at inddrage disse lag.

Aktivitet

En ny type tematisk kort er saledes blevet udarbejdet for Sjeelland og tilliggende ger (se
figur 4.3) i 2009. Kortet tager udgangspunkt i nye digitale geomorfologiske kort udarbejdet
af Jakobsen 2008. Idéen er at videreudvikle det digitale geomorfologiske kort til et kort, der
ikke kun viser de gverste landskabsformer, men ogsa inddrager de underliggende "begra-
vede landskabsformer”.

Ved at kombinere i farste omgang det geomorfologiske kort med geologisk information fra
Jupiter boredatabasen, Geologiske kort (jordartskort, se afsnit 4.4 ovenfor), Basisdatakort
(cirkeldiagramkort), Den nye digitale hgjdemodel, eksisterende viden fra litteratur, feltdata
fra udgravninger, kystklinter og grusgrave etc. og i hgj grad ekspertviden om glaciale pro-
cesser og landskabsdannelse, har det vist sig muligt at konstruerer et kort, der inddrager
underliggende landskabsformer i hgjere eller mindre grad.
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Polymorfologisk kort over
A Sjeelland Men og Lolland Falster
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M = Moraneflade
D= Dedislandskab
R = Randmorane
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Figur 4.3. Polymorfologisk kort over Sjeelland og @erne.

Kortet er opdelt i 9 dominerende landskabskonfigurationer for Sjeelland og Lolland/Falster

og Mgn, hvor seerlig moreeneflade og dgdislandskab dominerer:

e Moraeneflade over smeltevandsslette MS,
e Moraeneflade over dgdislandskab MD,

e Moreeneflade over kalkoverflade MK,

e Moraneflade over randmoraeene MR,

e Moraeneflade over moraeneflade MM,
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e Moraeneflade over issgler ML,

o Dgadislandskab over smeltevandsslette DS,
¢ Dgdislandskab over randmoreene DR samt
¢ Dgdislandskab over moraeneflade DM.

Derudover er ikke overskredne randmoraener R og marine omrader Ma (bade haevet hav-
bund og inddeemmede omrader) indtegnet.

Veesentlige resultater for grundvandskortleegningen

Det polymorfologiske kort kan primaert bruges til at opdele specielt OSD i mindre enheder
med potentielt ensartet grad af geologisk heterogenitet. Ved at sammenligne det polymor-
fologiske kort med en raekke andre korttemaer som f.eks.: lertykkelse, redoxdybde, jordart,
eksisterende forureningsfund, tekstur, overfladehaeldning, samt eksisterende undersggel-
ser af malte hydrauliske forhold, dbnes der mulighed for at fa et supplement til den geologi-
ske information fra en anden vinkel.
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5. Data og databaser - udvikling og indhold

Jupiter-databasen og GERDA-databasen, som anvendes til dels boringer, analyser og pej-
linger og dels geofysiske data har fungeret over en leengere arraekke, mens rapportdataba-
sen og modeldatabasen farst er blev udviklet i de senere ar. Alle databaser hostes og dri-
ves af GEUS, der ogsa forestar videreudviklingen.

Det er vigtigt, at de indsamlede kortleegningsdata indberettes i de nationale databaser, sa
de kan bevares for eftertiden og for andre.

Der er i 2009 arbejdet med at ggre GEUS’ databaser mere anvendelige for By- og Land-
skabsstyrelsen. Dette er bl.a. sket ved udvikling af en reekke web-tjenester til Jupiter-
databasen, ved udbygning af den geofysiske database GERDA, med faerdiggarelse af mo-
deldatabasen og rapportdatabasen samt med optimerede indberetningsfaciliteter.

5.1 Jupiter-databasen

| forbindelse med kommunalreformen blev amternes hydrogeologiske data overfart til
GEUS. Selv om amternes boringsdatabaser i princippet kun foreld pa to databaseformater
(GeoGIS2000 og GeoEnviron), har der i praksis veeret stor forskel pa, hvordan amterne
brugte deres databaser. Dette har medfart, at miligcentrene i lgbet af 2007 har mattet er-
kende, at der i den farste automatiserede overfgrsel i hgj grad manglede data, isaer inden
for grundvandskemi og pejledata. Det har blandt andet vist sig ved, at forskelle i den made
pejlepunkter repraesenteres i henholdsvis Jupiter-databasen og i amternes databaser van-
skeliggjorde overfarsler af pejlinger fra nogle amter.

Aktivitet
GRUK deltager i Jupiters arbejdsgruppe, og har i forleengelse heraf bl.a. arbejdet med ind-
leesning af udvalgte, manglende data fra amternes grundvandsdatabaser.

P& grund af disse forskelle har det i anden omgang veeret ngdvendigt at gennemga og
udtreekke manglende data fra de enkelte amtsdatabaser med individuelt tilpassede fore-
spgrgsler. Endvidere har det vist sig i nogle tilfeelde ikke at veere praktisk muligt at reprae-
sentere pejlinger foretaget med skiftevis brug af forskellige pejlepunkter. | disse tilfaelde har
pejlingerne alene mattet overfgres som malte vandspejlskoter uden reference til et pejle-
punkt. Da ikke alle data har kunnet overfgres til Jupiter, hverken direkte eller ved en enty-
dig omformatering, har GEUS bibeholdt kopier af amternes databaser (ultimo 2006), og det
vil i szerlige tilfeelde fortsat i de kommende ar veere muligt at finde frem til eventuelt mang-
lende data i disse.

Veesentlige resultater for grundvandskortlsegningen

Jupiter indeholder ikke felter, der pa en systematisk made kan bruges til at registrere, om
en boring er udfart i forbindelse med grundvandskortlaegningen. Derfor kan der ikke gives
ngjagtige tal for, hvilke boringer og hvilke data i Jupiter er finansieret som en del af grund-
vandskortleegningen. Det er dog rimeligt at antage, at de fleste af boringerne, selvom der
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kan veere geografiske eller tidslige afvigelser herpa, er registreret som undersggelsesbo-
ringer i Jupiter.

GEUS har derfor lavet en opgarelse over de undersggelsesboringer, der er udfart i perio-
den 1999-2010. Den viser, at ca. 55% er rekvireret af miljgcentrene eller de tidligere amter.
| perioden blev der i alt udfart 1222 undersggelsesboringer, hvoraf amterne stod for 633 og
miljgcentrene for 33, mens de resterende 556 er fordelt pa andre myndigheder, vandforsy-
ninger og radgivere (herunder GEUS). Omregnet betyder det, at amterne i gennemsnit har
udfart ca. 90 boringer pr. ar (1999-2006), mens miljgcentrene i gennemsnit har udfgrt ca.
10 pr. &r (2006-2009). Tallene fremgar af figur 5.1.

Sammen med boringerne er der indberettet en lang reekke falgedata sasom lagbeskrivel-
ser, pejlinger og grundvandskemi.

Myndighed Antal undersggelsesboringer

Miljgcenter Aalborg 0
Miljgcenter Nordjylland 2
Miljgcenter Nykgbing Falster 4
Miljgcenter Odense 0
Miljgcenter Ribe 4
Miljgcenter Ringkgbing 10
Miligcenter Arhus 13
| alt miljgcentre 33
Myndighed Antal undersggelsesboringer

Frederiksborg Amt 16
Fyns Amt 119
Kgbenhavns Amt 11
Nordjyllands Amt 50
Ribe Amt 12
Ringkgbing Amt 28
Roskilde Amt 20
Storstrgms Amt 6
Sgnderjyllands Amt 21
Vejle Amt 59
Vestsjeellands Amt 38
Viborg Amt 55
Arhus Amt 198
| alt amter 633
Myndighed / andre Antal undersggelsesboringer

GEUS 100
| alt miljgcentre og amter 666
| alt andre (GEUS, vandforsyninger, m.v.) 556
Total 1222

Figur 5.1. Antal undersggelsesboringer fordelt pa rekvirerende myndighed for perioden
1999-2010.
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5.2 GERDA-databasen

GERDA-databasen er en meget omfattende og kompleks database, som hele tiden er un-
der videreudvikling for at kunne tage mod nye eller udvidede datatyper, nar der forekom-
mer nyt pa geofysik-omradet, som det f.eks. er sket og fortsat sker med SkyTEM-metoden.

GERDA-databasen er et centralt sted, hvor alle radgiverne henter de relevante geofysik-
informationer, nar f.eks. geologiske modeller skal opstilles, eller geologiske og hydrogeolo-
giske udredninger for et omrade skal foretages.

| figur 5.2 illustreres GERDA-databasens rolle i det integrerede datahandteringssystem, der
benyttes af bade miljgcentre og radgivere hele vejen fra dataindsamling til opstillingen af
geologiske og hydrostratigrafiske modeller.

Ra elektriske og
elektromagnetiske data

Seismiske data,
Borehulslogs
Aarhus Workbench
Data processering
GERDA Inversion
Wenner yep - - - - - - - - - - = = = 7 Borehuls-
Schlumberger Forberedelse af data til GERDA information:
IF’TEM pPaces| L _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _Z placering
EM3XSKYTEM Reprocessering lithologi
Seismik HEM - Retolkning grundvands-
Borehulslogs <: ————————————— spejl
1D modeller Visualiserjinkg . vandkemi
2D modeller Pa KALL
pa profiler
Avanceret data analyse

Avanceret tolkning af data

3D veaerkigj

3D visualisering e
e
Data kvalitetskontrol

Geologisk .
modellering

Figur 5.2. Skitse af et integreret datahandteringssystem: Aarhus Workbench, GERDA og
Jupiter databaserne samt et 3D visualiseringsvaerktgj, som Geoscene3D.

Aktivitet

| 2009 er der foretaget en omlaegning af GERDA-databasen. Projektet havde fglgende tre
leverancer: omlaegning af GERDA-databasen, omleegning af GERDA's webserver og ud-
vikling af nyt, forbedret hjemmesidekort. Resultatet er, at pladsproblemerne er blevet ud-
ryddet og svartiderne forbedret.
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| 2009 er der endvidere som led i driften af databasen ogsa foretaget en del forbedringer,
bl.a. test og fejlretning af den fungerende indberetning af seismik-data, der som led i et
saerskilt aftalt projekt skal optimeres yderligere og tilpasses kravene i den nye seismik-
vejledning fra 2009.

| 2009 har to projekter medfart konkret behov for nyudvikling i databasen, nemlig MRS-
projektet og Seismik-indberetningsprojektet.

Veesentlige resultater for grundvandskortlsegningen

Ved udgangen af 2009 er store dele af OSD deekket af geofysiske malinger. Som det frem-
gar af oversigtsfigurerne 5.3, 5.4 og 5.5 pa de falgende sider, udger SkyTEM og TEM de
mest udbredte metoder, men ogsa de elektriske metoder daekker betydelige arealer.

Status ultimo 2009

- TEM / SkyTEM-kortlagte omrader

OSD og indv.oplande uden for OSD

Figur 5.3. Oversigtskort over alle omrader kortlagt med TEM eller SkyTEM set i forhold til
OSD og indvindingsoplande uden for disse.
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Status ultimo 2009
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Figur 5.4. Oversigtskort over alle omrader kortlagt med MEP, PACES og/eller Seismik set
i forhold til OSD og indvindingsoplande uden for disse.

Seismik spiller en veesentlig rolle som linjebaseret metode, der supplerer de fladedaekken-
de metoder med detaljerede strukturelle informationer om grundvandsmagasinerne og de-
res omgivelser.

Fra SkyTEM-metoden var feerdigudviklet i farste udgave og klar til brug i 2003 og frem til
nu, er der udfgrt ca. 70 stgrre kortleegninger med denne metode, og yderligere en del vil
blive udfart de naeste 2 — 3 ar. De jordbaserede metoder tager leengere tid at udfare i fel-
ten, men vil ogsa blive anvendt de neermeste ar. Herefter ma indsamlingen af geofysiske
data forventes at klinge af.

En del geofysiske malinger er udfgrt, men endnu ikke indrapporteret, idet der gar en vis tid
fra at data er malt i felten til de er tolkede og indlagt i databasen. Fgrst nar afrapporteringen
er godkendt af kunden, bliver maledata og tolkningsresultater lagt ind. | forbindelse med
f.eks. SkyTEM-malinger, hvor der ofte flyves flere og meget store arealer ad gangen, kan
der ga helt op til 2 ar, fra selve malingerne er udfart, til data og modeller ligger i GERDA-
databasen.
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GERDA-databasen og geofysikafrapporteringen ma betegnes som en ubetinget succes, da
det er lykkedes at fa stort set al geofysik, udfart i forbindelse med grundvandskortleegnin-
gen, indberettet elektronisk til databasen siden starten i 1999.

Databasen indeholder bade de indsamlede data med tilhgrende maleparametre og de tol-
kede modeller. Enighed mellem amterne/miljgcentrene om kontraktligt formulerede krav i
forbindelse med enhver geofysisk kortleegning har hele vejen igennem veeret forudsaetnin-
gen for, at data fra hele landet konsekvent er blevet indrapporteret.

Status ultimo 2009
Seismik
MEP
PACES

- TEM / SkyTEM-kortlagte omrader

0SD og indv.oplande uden for OSD

Figur 5.5. Oversigtskort over alle omrader kortlagt med TEM/SkyTEM, MEP, PACES
og/eller Seismik set i forhold til OSD og indvindingsoplande uden for disse.
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5.3 Rapport-databasen

Rapport-databasen har til formal at sikre lagring af hydrogeologiske rapporter pa en ensar-
tet made, sdledes at rapporterne Igbende kan genbruges. Derved er databasen et vigtigt
led i lagringen af rapporter fra den igangvaerende grundvandskortleegning.

Rapport-databasen blev oprindeligt etableret i et samarbejde mellem de tidligere amter og
GEUS som et led i dataredningen i forbindelse med amternes nedlaeggelse. Det blev anbe-
falet, at amternes hydrogeologiske rapporter blev overfart til GEUS og tilgaengeliggjort via
GEUS” hjemmeside. Der blev ikke oprettet mulighed for indberetning af rapporter efter 1.
januar 2007.

Der har veeret stor forskel pa den made, de tidligere amter har indberettet rapporterne. Der
er ligeledes en klar sammenhaeng mellem indberetningen af rapporter og henholdsvis star-
ten af grundvandskortlaegningen i 1998/1999 og kommunalreformen i 2006/2007, hvor kort-
leegningen har veeret brudt op. Mange amter valgte at afslutte deres kortlaeegninger og af-
rapportere ved udgangen af 2006, og miljgcentrene har dermed igangsat nye kortleegnin-
ger, som farst afrapporteres senere.

Der er planlagt drift og vedligehold af databasen frem til 2015.

Aktivitet

Tidligt i 2009 begyndte arbejdet med videreudvikling af rapport-databasen med henblik pa
at gagre grundvandsrapporterne let tilgeengelige for alle interesserede og give brugere mu-
lighed for selv at indberette nye rapporter til GEUS. Rapport-databasen indeholder nu gode
sggefaciliteter, mulighed for at oprette, redigere og geo-referere rapporter, og mulighed for
at indberette digitale dokumenter — alt sammen via internet. Databasen findes pa
http://www.geus.dk/rapportdatabase.

Der er udarbejdet to vejledninger i brug af databasen: "Tutorial 1: Sadan kommer du i
gang” og "Tutorial 2: Indlaesning af nye rapporter”. Tutorial 1 er teenkt anvendt af brugere,
som kun skal sgge og downloade rapporter, mens Tutorial 2 er tilteenkt miljgcentre og rad-
givere, som skal indleese nye rapporter.

Specielt miljgcentrene Odense og Aalborg har veeret meget aktive med indberetningen i
efteraret 2009 — dog primeert i form af rapporter udarbejdet fgr arsskiftet 2006/2007.

Veesentlige resultater for grundvandskortleegningen

Databasen indeholder nu godt 3700 rapporter, hvoraf godt 2300 er geo-refererede. Figur
5.6 herunder viser antallet af rapporter i rapportdatabasen fordelt pa udgivelsesar for perio-
den 1971-20009.

Det ma formodes, at flere miljgcentre har et eftersleeb med at indberette rapporter, der er
igangsat og udarbejdet efter kommunalreformen. Efterslaebet kan til dels skyldes, at rap-
portdatabasen kun har vaeret i drift i sin nuvaerende form siden sommeren 2009.
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Det er vigtigt i de kommende ar fortsat at have fokus pa indrapportering til rapportdataba-
sen, og at driften af databasen fortsaetter.

Antal rapporter fordelt pa udgivelsesar
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Figur 5.6. Antal indberettede rapporter i rapportdatabasen fordelt efter udgivelsesar.

5.4 Model-databasen

Model-databasen har til formal at sikre lagring af geologiske modeller pa en ensartet made,
saledes at modeller eller dele af modeller lgbende kan genbruges og udbygges, i takt med
at nye data indsamles. Derved er databasen et vigtigt led i lagringen af data fra den igang-
veerende grundvandskortlaegning.

Der er planlagt drift og vedligehold af databasen frem til 2015.

Aktivitet
GRUK har i samarbejde med GEUS databaseafdeling foretaget en videreudvikling og do-
kumentation af den geologiske modeldatabase for miljgcentrene. | 2009 har der primeert
veeret arbejdet med:

e Tilpasning og videreudvikling af databaser og tilknyttet software.

e Lagring af flere og andre oplysninger og datatyper.

e Regelseet for beskrivelse / maerkning af data, der indlaeses.

¢ Vejledning i anvendelse af modeldatabasen.

¢ Indlaesning af DK-modellen i takt med at opdateringen feerdiggeres.
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| 2009 er der udarbejdet en vejledning om dokumentation af modeller med henblik p& sik-
ring af fremtidig genanvendelse (se afsnit 6.1.5).

Med henblik pa at sikre lagring og genanvendelse af geologiske modeller, der opstilles i
forbindelse med Den nationale grundvandskortleegning, pateenkes arbejdet med modelda-
tabasen fortsat. For 2010 er bl.a. planlagt afholdelse af brugerkursus i praktisk brug af da-
tabasen.

Veesentlige resultater for grundvandskortlsegningen
P.t. er der "kun” indlaest 7 feerdige modeller. Det forventes imidlertid, at indlaesningen vil
blive gget i 2010, nar de ferste modeller udviklet i GeoScene3D er feerdige. Det er vigtigt
ogsa i 2010 at have fokus pa denne problemstilling.

5.5 GIS og grundvandskortleegning

Styregruppen for grundvandskortleegning har i september 2009 vedtaget et arbejde med
opsamling af den nationale grundvandskortleegnings GIS-data inden for OSD samt oplande
til vandvaerker uden for disse. Denne opsamling fokuserer pa de GIS-produkter, som er
vurderet relevante at producere i forbindelse med kortlaegningen, jf. Administrationsgrund-
lagets afsnit 3 og til Trinl (BLST, 2009).

Aktivitet

| 2009 har GRUKs opgaver for en stor dels vedkommende bestaet af en strukturering af
GIS-temaer. Der er nedsat en GIS-gruppe med deltagelse af GRUK, Miljgcenter Roskilde
og KMS/Miljgcenter Aalborg, som koordinerer opsamlingen af data. Forelgbig koncentreres
der om fglgende 3 hovedkategorier:

1. Temakort fra Jupiter
2. Arealudpegninger (jf. dataansvarsaftalen)
3. Hydrogeologiske temaer.

Kategori 1 - Temakort fra Jupiter-databasen arbejder med tilgeengeligggrelse af forskel-
lige korttemaer med udtraek fra Jupiter-databasen, og som planlaegges snarest muligt, dvs.
hovedsagelig i ar 2010. Produkterne sgges gjort tilgaengelige for alle via web-tjenester.

Kategori 2 - Arealudpegninger jf. Dataansvarsaftalen (Miljgportalen, 2010) omfatter data-
saet vedrgrende Generelle indsatsomrader, OSD/OD, Nitratfglsomme indvindingsomrader,
Indsatsomrader mht. specifikke stoffer (i dag nitrat) samt Indvindingsoplande (ansvaret for
opdateringen af indvindingsoplande uden for kortlaegningsomraderne ligger ved kommu-
nerne). OSD/OD samt Nitratfalsomme indvindingsomrader findes p.t. pa Miljgportalen, og
de gvrige forventes pa sigt at kunne lagres/preesenteres samme sted. Miljgportalen har
faciliteter til online ajourfgring af data, og det forventes at Miljgcentrene i lgbet af 2010 vil
benytte denne adgang.
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Opsamlingen af Kategori 3 - Hydrogeologiske data skal indledes med en planleegning af
dataopsamlingen, som baseres pa aftaler med de enkelte miljgcentre om fremskaffelse af
data fra kortleegningens start og frem til kortlaegningen slutter i ar 2015.

Opsamlingen af de hydrogeologiske temaer tager udgangspunkt i kortlaeegningens data,
men skeler samtidig til behovet i forbindelse med forvaltningen af basisanalyse, vandpla-
ner, kontrol og overvagning, og efterfalgende mulighed for vedligehold og opdatering. Det,
at kortlaegningen er startet for flere ar siden i de tidligere amter og fuldfares af en anden
instans, By- og Landskabsstyrelsen, gar, at der skal tages stilling til den ngdvendige "ho-
mogenisering” af data (Mielby, S & Mgller, R. R, 2008).

Opsamlingen af de hydrogeologiske data skal endvidere tage sit udgangspunkt i de udar-
bejdede programmer, databaser og vejledninger, og de farste elementer vil veere grund-
vandsmagasinernes udbredelse og beliggenhed i forhold til boringsindtag og modellag,
herunder anvendelse af modeldatabasen og Geoscene3D.

Veaesentlige resultater for grundvandskortleegningen
Projektplanlaegningen for de 3 kategorier vil lsbende blive omsat til forslag til handlingspla-
ner, som successivt besluttes af styregruppen for Den nationale grundvandskortlsegning.

De farste to projekter med edb-veerktgjer til kortleegningen er i fuld gang, jf. afsnit 3.3.5.

Marbeaek-Formationen, @vre miocaen
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6. Vejledninger, standarder og formidling

Dette afsnit indeholder en beskrivelse af de vejledninger, der er arbejdet med i lgbet af
2009. Endelig beskrives de aktiviteter, som GEUS har haft med formidling af viden — ud
over det arbejde, der udfgres i forhold til miljgcentrene og i Geofysiksamarbejdets regi.

En komplet liste over vejledninger og publikationer kan ses i bilaget bagest i Faglige resul-
tater for 2009.

For en komplet oversigt over vejledninger, anvisninger og anbefalinger udarbejdet i Geofy-
siksamarbejdets regi er henvises til Geofysiksamarbejdets hjemmeside (Geofysiksamar-
bejdet, 2010).

6.1 Geo-vejledninger og vejledninger

| forbindelse med Den nationale grundvandskortleegning har GEUS etableret en raekke
seaerudgivelser, benaevnt Geo-vejledninger, som specielt retter sig mod grundvandskort-
leegning. Ud over disse udgives, hvor der er tale om mindre vejledninger eller specifikke
tilfeelde, ogsa saerudgivelser eller mindre notater.

6.1.1 Vurdering af grundvandsmagasiners nitratsarbarhed

GEUS har i samarbejde med By- og Landskabsstyrelsen udarbejdet en geo-vejledning om
vurdering af grundvandsmagasiners nitratsarbarhed (Hansen, B. m.fl., 2009a). Geo-
vejledningen indeholder anbefalinger til vurdering af grundvandsmagasiners nitratsarbar-
hed, som er en central opgave i den afsluttende del af Den nationale grundvandskortleeg-
ning. Zoneringsvejledningen fra Miljgstyrelsen fra 2000 (Miljgstyrelsen, 2000) er stadig
geeldende og danner det egentlige grundlag for udpegningerne og vurderingen af nitratsar-
barheden. Retningslinierne fra Zoneringsvejledningen praeciseres i geo-vejledningen ved
hjeelp af en raeekke anbefalinger.

Geo-vejledningen tager udgangspunkt i konklusionerne fra rapporten "Status for udpegnin-
ger af nitratfglsomme indvindingsomrader og indsatsomrader mht. nitrat” fra 2008, som
viste et behov for forenkling, ensartethed og afklaring af de anvendte begreber og frem-
gangsmader pa omradet.

6.1.2 Geo-vejledning om god praksis i hydrologisk modellering

Formalet med at udarbejde en geo-vejledning i hydrologisk modellering til grundvandskort-
leegning er at medvirke til et tilstraekkeligt fagligt niveau i lgsningen af grundvandsmodelle-
ringen samt at resultaterne bliver baseret pa et mere ensartet grundlag i de forskellige mo-
delleringsprojekter, som det beskrives i Administrationsgrundlaget (BLST, 2009).
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Projektet er vedtaget ultimo 2009, og der er afholdt et opstartsmgde i januar 2010, hvor
projektgruppen og felgegruppen har diskuteret geo-vejledningens struktur og opnaet enig-
hed om det indhold, der er vigtigt for at ggre vejledningen operationel.

6.1.3 Geo-vejledning i kemisk kortleegning

Der er udarbejdet en geo-vejledning i kemisk kortleegning i samarbejde mellem GEUS,
kommuner, r&dgivere, Arhus Universitet og miljgcentrene (Hansen, B. m.fl., 2009b). Geo-
vejledningen er den farste egentlige handbog i kemisk grundvandskortleegning i Danmark,
og kan anvendes bredt i forbindelse med alle typer af grundvandskemiske forsknings- og
udviklingsprojekter. Geo-vejledningens formal er primaert at tjiene som fagligt grundlag for
den kemiske grundvandskortlaegning, som miljgcentrene er ansvarlige for under Den natio-
nale grundvandskortlaegning.

Geo-vejledningen indeholder praktiske anbefalinger til udfgrelse af en kemisk grundvands-
kortlaegning med hensyn til arbejdsgang, datahandtering, vandindvinding, indsamling af
nye data, praesentationer og tolkningsveerktgjer.

6.1.4 Geo-vejledning i potentialekortleegning

Der er i 2008-09 udarbejdet en geo-vejledning i potentialekortleegning i samarbejde mellem
Orbicon og GEUS (Mielby, S. m.fl., 2009b). Geo-vejledningen er den fagrste egentlige
handbog i potentialekortleegning i Danmark, og den skitserer de forskellige typer potentia-
lekort. Geo-vejledningens formal er primzert at tiene som fagligt grundlag for udferelsen af
potentialekortlaeegning og opsamlingen af kortleegningsresultaterne, som miljgcentrene er
ansvarlige for under Den nationale grundvandskortleegning.

Geo-vejledningen indeholder konkrete anbefalinger til udfgrelse af en potentialekortlaegning
med hensyn til valg af potentialekorttype, betydning af tidslige variationer (arsvariationer og
langtidspavirkninger for eksempel som falge af vandindvinding og klima), datahandtering
0og -udveelgelse, konturering, preesentationer, indsamling af nye data, samt genbrug og
lagring af potentialekortleegningens data.

6.1.5 Dokumentation af informationer om modeller

GRUK og Hydrologisk afdeling, GEUS, har i samarbejde med radgiver-repraesentanter
udarbejdet en vejledning i dokumentation af informationer om digitale geologiske modeller
med henblik pa sikring af fremtidig genanvendelse (Jargensen, L. F., 2009).

Formalet med dette arbejde har bl.a. vaeret at udvikle et datablad til teknisk dokumentation
af modeller, der lagres i den nationale modeldatabase. Databladet skal sikre dokumentati-
on og lagring af udfgrte tolkninger samt de informationer, der bringes til veje ved opstilling
af modeller, sa de er let tilgaengelige for fremtidig brug. Databladet fokuserer primaert pa
den tekniske del af dokumentationen, som bestar af beskrivelser af specifikke emner samt
filer, der skal beskrives og lagres. Udover databladet er der udarbejdet en checkliste, der
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kan anvendes til en vurdering eller gennemgang af eksisterende modeller, og dermed dan-
ne basis for en diskussion mellem radgiver og rekvirent ved opstart af en ny opgave, hvor
den eksisterende model skal anvendes. Endelig opridses sidst i rapporten forskellige em-
ner som f.eks. mulige samarbejdsformer, anbefalinger omkring konsensusskabelse blandt
de involverede aktgrer, kvalitetssikringsprocedurer, versionering af modeller etc.

Databladet og vejledningen sikrer, at informationer gemmes pa en hensigtsmaessig made,
sa det er let at skaffe sig et overblik og eksempelvis genskabe interpolerede flader. De fle-
ste geologiske modelleringsveerktgjer kan eksportere og indleese data fra Modeldatabasen i
det sakaldte PC-model-format.

Vejledningen kan downloades fra grundvandskortleegningens og modeldatabasens hjem-
mesider.

6.1.6 Vejledning i forbindelse med indlaesning af gamle data

Som led i Den nationale grundvandskortleegning indsamles eksisterende data (i trin 1).
Nogle af disse data vil veere fra eksterne datakilder og vil ikke i forvejen findes i de nationa-
le databaser hos GEUS.

| forbindelse med Miljgcentrenes EU-udbud er der udarbejdet et notat, der giver en oversigt
over, hvordan man indberetter disse data, og henviser til de specifikke vejledninger og no-
tater vedrgrende indberetning af de enkelte datatyper (GEUS, 2009).

| notatet behandles indberetning af felgende datatyper:
1. Tekniske boringsoplysninger

. Pejlepunkter

. Pejlinger

. Grundvandskemiske data

. Eksisterende rapporter

. Geofysik

. Geologiske modeller

. Jordprgvebeskrivelser fra Miljgcenter-boringer

. Sedimentkemiske analyser

© 00 ~NO Ol b WN

6.2 Koordinerende aktiviteter og formidling

For at sikre, at GEUS’ kompetencer og viden omkring vand bringes i spil, og erfaringer ud-
veksles i forhold til offentlige myndigheders og private virksomheders videnbehov inden for
grundvandskortleegning, deltager GEUS aktivt i en reekke netveerk.
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6.2.1 Deltagelsei ATV

GEUS sidder i bestyrelsen for ATV-fonden for Grundvands bestyrelse og deltager i plan-
leegning og gennemfgrelse af utallige mgder. Fra denne position har GEUS mulighed for at
integrere GEUS’ ekspertise med de konkrete opgaver, der udfgres pa vandomradet bredt,
fra specialistmgder om modellering i kalk, til brede mgder om generel grundvandsbeskyt-
telse, og neden for naevnte mgde om pejledata. Workshops pa vintermgdet og almindelige
temamgder giver en god platform for formidling af resultater, inspiration og feedback for det
arbejde, GRUK udfgrer pa kortleegningen, med vejledninger og overvagningen mv.

ATV vintermgde 2009

| marts 2009 deltog GEUS med adskillige indleeg pa ATV vintermgdet, hvor kortleegningens
resultater og vejledninger blev praesenteret. Blandt andet var der en hel workshop med
kemisk kortlaeegning og en hel workshop, hvor den nationale grundvandsmodel og kortleeg-
ning blev preesenteret. Disse workshops havde deltagelse af savel miljgcentre, kommuner
som radgivere og analyselaboratorier. Pa sidstnaevnte workshop efterlyste kommunerne en
mere direkte indgangsvinkel til kortleegningens vejledninger.

ATV mgde om pejledata

| september 2009 blev der afholdt et ATV heldagsmg@de om indsamling og brug af pejleda-
ta. Fra GEUS var der oplaeg fra Leerke Thorling, Susie Mielby, Claus Ditlefsen, Martin Han-
sen og Richard Thomsen. Mgdet var planlagt af Leerke Thorling, Susie Mielby og Heidi
Barlebo Christensen i samarbejde med Gentofte Kommune og Alborg Vandforsyning. Pa
madet deltog et bredt udsnit af radgivere samt medarbejdere i kommuner, miljgcentre og
regioner.

Mgdet papegede store behov for bedre dataflow og anvendelse af de data, der indsamles i
forbindelse med Den nationale grundvandskortleegning og grundvandsovervagningen.
Kommunerne er med deres nye opgaver efter kommunalreformen blevet mere aktive med-
spillere. Der var en meget positiv stemning for, at det er et feelles problem for hele vandsek-
toren, og at GEUS kan spille en stor rolle for at koordinere og implementere lgsninger. Der
er imidlertid nogle strukturelle problemer, ikke mindst med at fa finansieret de lgsninger,
der var enighed om, der er behov for.

6.2.2 Deltagelse i DGF

Claus Ditlefsen er medlem af Dansk Geologisk Forenings bestyrelse og har i 2009 bl.a.
veeret med til at planleegge flere mgder med indlaeg om grundvandskortlaegning.
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7. Perspektiver i forhold til andre anvendelser

Selvom Faglige resultater for 2009 primaert omhandler GEUS™ bidrag til Den nationale
grundvandskortlaegning, er det ogsa vigtigt, at resultaterne af grundvandskortlaegningen
kan anvendes i vandressourceforvaltningen og til andre opgaver efterfglgende.

GEUS ser fglgende forhold som vaesentlige i forhold til kortlaegningen:

Overvagning og kortleegningen

Overvagningen og kortleegningen karer uafheengigt af hinanden, men specielt omkring
inddragelse af boringer, konkrete faglige resultater og projektet omkring nggletabel er der
store feelles interesser. Nggletabelsprojektet (jf. afsnit 3.3.5) er saledes etableret, sa det
ogsa kan anvendes til overvagningens opgaver.

| forbindelse med revisionen af overvagningsprogrammet skal stationsnettet revideres for at
kunne tilfredsstille kravene i vandrammedirektivet og grundvandsdirektivet, og dermed
deekke behovene i forhold til vandplanarbejdet. Dette indebaerer gget brug af modellering
og anvendelse af modelresultater i forhold til optimering af pejlestationernes placering. Den
nationale grundvandskortleegning kan bidrage med boringer og geologisk information mv. til
understattelse af bedre modeller, der igen kan understgtte et optimeret design af sta-
tionsnet. Derudover kan et udvalg af boringerne fra kortlaegningen genbruges i den fremti-
dige overvagning.

DK-modelleringen er i dag bundet op i forhold til overvagningen. Det er i den sammenhzaeng
vigtigt at f& opsamlet grundvandskortlaegningens resultater i forhold til opdatering af DK-
modellen. Det er derfor ekstra vigtigt, at der falges op pa indberetningen af geologiske mo-
deller til af modeldatabasen. Dokumentation af modellerne er ligeledes vigtige for det vide-
re arbejde med indlaegning af kortlaegningens resultater.

Vandplanerne og kortlaegningen

Der arbejdes hen mod, at vandplanerne og kortlaegningen kan integreres bedre. Dels kan
de undersggelsesboringer, der etableres i forbindelse med kortleegningen, indga i vand-
planarbejdet, og dels kan redskaberne til udarbejdelse af en national indtagstabel bidrage
til, at der kan etableres en mere homogen og effektiv dataindsamling, analyse og opfalg-
ning. Endelig kan bidraget til DK-modelleringen give forbedret modellering til planlaegning.

By- og Landskabsstyrelsens gvrige programomrader og kortleegningen
| forhold til Sundt miljg - nu, i hverdagen og i fremtiden, 2009-2012 skal det bemaerkes, at
videnopbygning og standarderne i kortlaegningen har stor indflydelse pa falgende omrader:
e Opbygning, anvendelse og formidling af viden om de sammenhaenge, der har be-
tydning for udnyttelsen og beskyttelsen af dansk grundvand og befolkningens drik-
kevandsforsyning.
e Etablering af en bedre forstaelse af samspillet mellem grundvand og overfladevand.
e Forbedret viden om transport og omseaetning af pesticider og andre miljgfremmede
stoffer i vandkredslgbet.
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¢ Metodeudvikling vedrgrende trendanalyser inden for grundvandskvalitet, jfr. Vand-
rammedirektivet

e Udbygning af det metodiske grundlag for udpegning af nitratfalsomme arealer.

e Bistand til regionerne, kommunerne og vandforsyninger med grundvandskortleeg-
ning, grundvandsmodellering og radgivning inden for forureningskortleegning

Indberetning til EU og kortlaegningen

Etablering af en national indtagsmodel (en digital nggletabel, der kobler oplysninger om
grundvandsforekomster/-magasiner, grundvandskemi og boringsudbygning) vil forbedre
muligheden for indberetning af data ud over overvagningsdata til EU.

De feellesoffentlige databaser og kortlaegningen

GEUS'’ databaser Jupiter (for borings-, grundvands- og drikkevandsdata), GERDA (for
landgeofysiske data) Rapportdatabasen (for afrapportering af undersggelser) og Modelda-
tabasen (for geologiske modeller) bruges i hgj grad af eksterne brugere bl.a. som en del af
de feellesoffentlige lgsninger under Danmarks Miljgportal.

Jupiter-databasen er den feellesoffentlige database for boringer, grundvand og drikkevand.
Sagsbehandlerne i bl.a. kommunerne arbejder online pa databasen.

| forbindelse med Den nationale grundvandskortlaegning vil der i 2010 blive arbejdet videre
med at anvendeligggre GEUS’ databaser for By- og Landskabsstyrelsen, bl.a. ved udvik-
ling af en raekke web-tjenester til Jupiter-databasen, udbygning af den geofysiske database
GERDA og optimerede indberetningsfaciliteter. Det er klart, at disse aktiviteter ogsa vil un-
derstatte regioner og kommuners forvaltning pa vandomradet.

Landsdaekkende GIS-temaer og kortleegningen

| den nationale kortlaegning tages der udgangspunkt i en opsamling af kortleegningens re-
sultater, det vil sige primeert korttemaer inden for OSD. Det er planlagt, at denne opsamling
fortseetter frem til 2016.

Nar projektet er faerdigt, og kortleegningerne er samlet fra kortleegningsomraderne, vil der
ligge et betydeligt digitalt kortvaerk, der vil veere tilgaengeligt for alle.

For flere af kortleegningens temaer er der efter Den nationale grundvandskortleegnings
feerdiggarelse ikke taget stilling til vedligehold, kvalitetssikring og opdatering efter denne
periode. Derfor er der behov for, i god tid inden kortlaegningens afslutning, at der treeffes
aftaler herom.

| 2009 er EU’s INSPIRE-direktiv implementeret i dansk lov, og det vil stille krav til GEUS

om tilgeengeligggrelse af geologiske data pa nye former. Det er endnu uafklaret, hvilken
indflydelse det vil f& pa kortlaegningens GIS-produkter.
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