Den nationale grundvands-
kortlaegning i Danmark

Faglige resultater fra GEUS 2010

Susie Mielby (red.)

3
<0

DE NATIONALE GEOLOGISKE UNDERSQGELSER FOR DANMARK OG GRONLAND =
MINISTERIET FOR KLIMA OG ENERGI G E U S






Den nationale grundvands-

kortleegning i Danmark
Faglige resultater fra GEUS 2010

Susie Mielby (red.)

C

DE NATIONALE GEOLOGISKE UNDERSYJGELSER FOR DANMARK OG GR@NLAND

KLIMA-OG ENERGIMINISTERIET
GEUS

GEUS 3



Den nationale grundvandskortleegning i Danmark
Faglige resultater fra GEUS 2010

Redigeret af: Susie Mielby

Med bidrag fra: Claus Ditlefsen, Birgitte Hansen, Flemming Jgrgensen, Margrethe Kristensen, Anne Mette
Nielsen, Stig. A. S. Pedersen, Verner H. Sgndergaard, Brian L. Sgrensen, Leerke Thorling og Thomas
Vangkilde-Pedersen

Forsidefoto: Bryozobanker ved Stevns af Morten Bjergager.
@vrige fotos fra kalkforekomster i Danmark.

Seerudgivelse

Omslag: Henrik Klinge
Repro: GEUS
Oplag: 200

Juni 2011

Trykt udgave: ISBN 978-87-7871-314-8
www:: ISBN 978-87-7871-315-5

Den nationale grundvandskortleegning - Faglige resultater fra GEUS 2010 kan hentes pa nettet:
www.geus.dk

©  De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland, GEUS
@ster Voldgade 10
DK-1350 Kgbenhavn K
Telefon: 38 14 20 00
E-post: geus@geus.dk

Projekt udfgrt i samarbejde med Naturstyrelsen, Miljgministeriet

4 GEUS


http://www.geus.dk/

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. Pr. 1. januar 2011 er miljgcentrene blevet en
del af Naturstyrelsens enheder ved By- og Landskabsstyrelsens fusion med Skov- og
Naturstyrelsen.

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

| 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 2011 er anfert, at der skal etableres en
arsrapport med Den nationale grundvandskortleegnings resultater for 2010.

Den nationale grundvandskortleegning - Faglige resultater fra GEUS 2010 tager ud-
gangspunkt i GEUS’ rolle som fagdatacenter for grundvand og indeholder de udfarte
faglige aktiviteter, hvis strategiske grundlag er fastlagt af styregruppen for grundvandskort-
leegningen.

Den nationale grundvandskortleegning - Faglige resultater fra GEUS 2010 sigter pa at
informere om GEUS faglige opgaver i forbindelse med Den nationale grundvandskort-
lzegning og opgavernes betydning for grundvandskortlaegningen.

Omtalte rapporter og vejledninger kan findes pa www.grundvandskortlaegning.dk.
Resultater af Naturstyrelsens kortlaegning kan findes pa www.nst.dk.
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Danien slamkalk ved Dalbyover.
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1. Kortleegningsarbejdet i 2010

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.

Naturstyrelsens kortlaegning af grundvandsressourcen i Omrader med Seerlige Drikke-
vandsinteresser (OSD) og indvindingsoplande uden for disse Igber frem til og med 2015.
Grundvandskortlaegningen er planlagt at skulle deekke 40% af Danmarks areal i 2015, og
med udgangen af 2010 er 6055 km? feerdigkortlagt og der pbegyndt kortleegning i 9872
km? (se figur 1.1).

Afgiftsfinancieret grundvandskortlaegning
2011 (feerdiggerelsesplan januar 2011)

- Kortlsegning er ikke begyndt (27 omrader, | ait 1.383 kmZ2)
Kortlmgning er begyndt (108 omrader. i alt 8.552 km2)

Kortlaegning er fardig (152 omrader, i alt €055 km2)

Kortimgning slutter dette & (29 omrader, | alt 1.320 km2)

Figur 1.1. Oversigtskort over Omrader med Seerlige Drikkevandsinteresser (OSD) og ind-
vindingsoplande uden for disse med status for kortlaegning ultimo 2010 (Udarbejdet af Pro-
jektsekretariatet, januar 2011).
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Naturstyrelsen varetager formandskabet for Styregruppen for Grundvandskortleegningen,
som GEUS er medlem af. Naturstyrelsen har oprettet et projektsekretariat med deltagelse
af GEUS som stgtte for styregruppen.

GEUS bidrager som fagdatacenter til kortleegningsopgaven med at udvikle redskaber og
fagligt grundlag med henblik pa at kortleegningen sker pa en ensartet made i hele
landet.

GEUS’ bidrag har i 2010 veeret koncentreret om
e At bidrage til arbejdet med projektorganisationen

e At udvikle og fastholde standarder for kortlaegning og data.

e At drive kompetence-netveerk for Naturstyrelsen og kursusarbejde rettet mod Na-
turstyrelsens grundvandsenheders medarbejdere og deres radgivere.

e At kvalitetssikre, opdatere og drive de databaser, Naturstyrelsen anvender i kort-
leegningen, og som kan anvendes af kommuner, regioner og andre brugere.

e At sikre implementering af nye metoder i kortlaegningen.

e At sikre at opstilling af geologiske og hydrogeologiske modeller sker i henhold til
feelles retningslinjer, herunder med reference til DK-modellen.

Arbejdet med nye retningslinjer for og vejledninger i gennemfarelse, tolkning, bearbejdning
og arkivering af geofysiske malinger er udarbejdet sammen med Aarhus Universitet og i
samarbejde med Naturstyrelsen og konsulentfirmaer.

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 bidrag med konkrete opgaver og resultater i 2010 er kort skitseret i omstaende ta-
bel. Aktiviteterne er uddybet i de fglgende afsnit af Den nationale grundvandskortleegning -

Faglige resultater fra GEUS 2010.

Samtlige vejledninger og rapporter samt artikler fra 2010 er listet i det vedheeftede bilag.
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Veesentlige elementer i GEUS opgaver og aktiviteter i 2010

GEUS

Deltagelse i styregruppe og projektsekretariat for Den nationale
grundvandskortlaegning

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

Udarbejdelse af arsrapport med faglige resultater af grundvandskort-
leegningen 2010

Igangsat arbejde med opsamling af GIS-data samt kontrol af, om alle
kortleegningens data er indberettet til Jupiter-, Rapport- og Modelda-
tabasen

Pabegyndt arbejdet med etablering af veerktgi til digital beregning af
indtagenes beliggenhed i indtagsmodeller, der muliggar kobling af op-
lysninger om grundvandsforekomst / grundvands-magasiner, grund-
vandskemi og boringsudbygning

Bidraget til etablering af veerktgjer til automatiseret dataudtraek fra
Jupiter (WFS/WMS) til produktion af korttemaer til brug for Trin 1-
kortleegninger

Igangsat projekt til opsamling af korttema med grundvandsmagasiner
3D geologisk model for Mioceenet er opstillet og rapporteret

Vejledning for geofysiske malinger i boringer (logging) er rapporteret

Vejledning for dynamiske og stationaere oplandsberegninger udfart
med tre semi-syntetiske modellerer er rapporteret

Vejledning for usikkerheder pa indvindings- og grundvandsdannende
oplande er rapporteret

Geo-Vejledning for god praksis i hydrologisk modellering er rapporte-
ret

Arbejdet med Geo-Vejledning om kortleegning af kalkmagasiner er vi-
derefart

Hjemmesiden www.grundvandskortlaegning.dk er videreudviklet til in-
formationsudveksling

Omfattende vedligehold og videreudvikling af databaser.
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2. GEUS’ bistand i styregruppe, projektsekretariat

0g kompetencenet

For at sikre at GEUS' kompetencer og viden omkring grundvandskortleegning bringes i
spil i forhold til Naturstyrelsens 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 opleeg, projektledelse, udfgrelse og
formidling af resultater.

Sikring af kortlaeegningens ensartethed ved udarbejdelse af grundlaget for admini-
stration samt bidrag til baggrundsmaterialet for Naturstyrelsens EU-udbud.
Koordinering i forbindelse med opsamling af kortleegningsdata.

GIS-koordinering i forbindelse med indsamling af kortlaeegningens korttemaer
Planlaegning og afholdelse af temadage.

Radgivning generelt.

Vedligeholdelse af hjemmeside (GEUS, 2010a) 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 (planlaegning, radgivning om opgaver og opgavekoordine-
ring).

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

| 2010 har Naturstyrelsen malrettet arbejdet med en plan for feerdiggerelsen af Den natio-
nale grundvandskortlaegning til og med ar 2015, hvor kortleegningen slutter. GRUK har haft
en betydelig indsats i forbindelse hermed.

Dels er der arbejdet med udvikling af tekniske metoder, som sikrer at den stigende maeng-
de data bliver anvendt, dels med kortlaegning af flaskehalsproblemer og endelig med op-
samling af kortleegningens data og resultater til brug for eftertiden.
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Arbejdet med den sidste, dataopsamling og resultater, blev besluttet af Styregruppen for
Grundvandskortlaegning i 2009 og er beskrevet i afsnit 6. De to gvrige er omtalt nedenfor:

e Udredning — Geofysik og geologiske modeller ("geo-geo”)
Udredningsarbejdet blev besluttet og igangsat af Styregruppen for Grundvandskort-
laegning. Formalet var at fa belyst den potentielle risiko for forsinkelse og fordyrelse af
igangveerende og kommende Kkortleegningsprojekter inden for den landsdaekkende
grundvandskortlaeegning som en mulig fglge af steerkt stigende datameaengder (isaer
geofysiske), og mulighederne for at udarbejde geologiske modeller med langt hgjere
detaljeringsgrad end da kortlaegningen blev pabegyndt.

Deltagere i projektet har veeret miljgcentrene (nu Naturstyrelsen) og GEUS. Projektet
blev gennemfart i foraret 2010, og under projektforlgbet blev der afholdt flere mgder og
udarbejdet et antal notater samt foretaget en spgrgeskemaundersggelse. Fglgende
fem parallelle "indsatsomrader” blev identificeret:

1. Balanceret projekt — den rette fordeling af aktiviteter

2. Koordineret planlaegning af aktiviteter

3. Hurtigere geofysisk tolkning

4. Softwareudvikling af GeoScene3D

5. Geologisk modellering i GeoScene3D — "fra vejledning til virkelighed”

Pa baggrund af ovennsevnte udredninger blev det besluttet at opfglgning pa oven-
neevnte projektresultater skulle forega i regi af KIHK.

e Koordinationsgruppen for Initiativer til Hurtigere Kortleegning (" KIHK”)
KIHK-gruppen refererer til Styregruppen for Grundvandskortleegning. Medlemmer af
arbejdsgruppen er repraesentanter for miljgcentrene (nu Naturstyrelsen) og GEUS.

Arbejdsgruppens primzere opgaver er lgbende at koordinere de 5 initiativer baseret pa
ovennavnte indsatsomrader, Igbende at koordinere mellem initiativerne samt at orien-
tere og radgive Styregruppen for Grundvandskortleegningen. Arbejdet blev iveerksat i
lgbet af efteraret 2010 og er fortsat ind i 2011.

Foruden deltagelse i de afholdte mgder har GEUS veeret seerligt involveret i to af KIHK-
initiativerne (projekter).

Det ene vedrgrer koordineret planleegning af aktiviteter omfattende kortlaeegningsaktivi-
teterne geofysik, boringer, kemi-kortleegninger samt rumlig geologisk modellering, hy-
drostratigrafisk modellering og grundvandsmodellering baseret blandt andet pa oplys-
ninger fra en omfattende spgrgeskemaundersggelse.
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Det andet vedrgrer projekt om optimering af arbejdsgang med geologiske modeller,
hvor der i projektgruppen arbejdes pa 2 notater: Et omkring hvordan miniudbuddene og
kommunikationen med radgiver gares bedre, samt et om optimering og tekniske |as-
ninger i forbindelse med selve arbejdet med geologisk modeller. Der har veeret afholdt
opstartsmgde for falgegruppen samt 2 mgder i projektgruppen.

Skrivekridt ved Sigerslev.
Foto: Peter Roll Jakobsen
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3. Udvikling af metoder

| dette afsnit er omtalt de igangveerende faglige forsknings- og udviklingsprojekter, som
GEUS har medvirket til i 2010.

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 p4 Den nationale grundvandskortlaegning. |
styregruppen er der dog samtidig skelet til behov og anvendelighed i forhold til Naturstyrel-
sens 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 repraesenterer store veerdier gkonomisk set, og de er samtidig et cen-
tralt element — ofte uundveerlige - i kortleegningen af alle de OSD, hvor en sparsom bo-
ringsdaekning ger den detaljerede kortlaegning af grundvandet og dets sarbarhed til en
naermest umulig opgave uden geofysikken.

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

Fortsat optimering af metoder og maleudstyr forudseetter opfelgning med processe-
ringsmeessige og tolkningsmaessige metodeudviklinger samt tilhgrende software og data-
baser. Dette affgder igen behov for ajourfgring af tekniske vejledninger og opdatering af
viden og faglig ekspertise hos savel radgivere som opdragsgivere.

| 2010 er der specielt arbejdet med optimering inden for en reekke centrale malemetoder
sasom TEM/SKyTEM, seismik og MRS. Hertil kommer udvikling af geostatistiske veerktgjer
til geologisk modellering og sarbarhedskortlaegning samt udvidelser og opgraderinger i
GERDA-databasen.
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3.1.1 Geofysiksamarbejdet

Geofysiksamarbejdet (Geofysiksamarbejdet, 2010) har helt siden Den nationale grund-
vandskortleegnings iveerkseettelse veeret af afggrende betydning som garant for, at de geo-
fysiske data indsamles, tolkes og arkiveres efter detaljerede og ensartede standarder af hgj
faglig kvalitet. Dette geelder fgrst og fremmest de fladedsekkende geofysiske metoder i form
af elektromagnetiske malemetoder, primaert TEM og SkyTEM plus de elektriske malemeto-
der PACES og MEP, men gennem de seneste mange ar ogsa logging.

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 Miljgministeri-
et/Naturstyrelsen 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.
En ny aftale for 2012 — 2013 er indgaet, og der foreligger endvidere en hensigtserkleering
vedrgrende aftale for de to resterende ar frem imod 2015, hvor kortlaegningen afsluttes.

Aktivitet
I 2010 har der i Geofysiksamarbejdets regi veeret en meget omfattende aktivitet

e Mader/kurser: 3 mgder i styregruppen, flere faglige temamgader/falgegruppemader
samt en raekke 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. Specielt har udvidelsen af GERDA-
databasen med alternative modeller kraevet en meget omfattende omprogramme-
ring af Aarhus Workbenchen.

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

De ovenfor omtalte hovedaktiviteter er afrapporteret i arsrapport 2010 fra Geofysiksamar-
bejdet (Geofysiksamarbejdet, 2010).
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| 2010 er der udarbejdet flere rapporter, herunder vedrgrende SkyTEM-testflyvning ved
Struer, udvidelse af det nationale teststed ved Lyngby og Himmerlandsprojektet.

Veaesentlige resultater for grundvandskortleegningen

De mange aktiviteter er afggrende for det lgbende arbejde, som i stor stil udfagres for Na-
turstyrelsen af konsulentfirmaer. Vejledninger opdateres, tolkningssoftware optimeres, og
kurser og mgder holder medarbejdere hos Naturstyrelsen og radgivere opdaterede.

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 og lgbende udbygning af projektgrupper med fagkyndige personer fra radgivere,
Naturstyrelsen, Aarhus Universitet og GEUS.

MRS-metoden

MRS-projektet blev pdbegyndt i efteraret 2009 og ventes afsluttet i 2011. Metoden udvikles
stadig savel nationalt som internationalt, og projektet har derfor til formal ogsa at fungere
som samarbejdspartner i forhold til denne udvikling. Projektleder er Mette Ryom Nielsen fra
Rambgll med projektdeltagere i gvrigt fra Naturstyrelsen Arhus og GEUS.

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. Der har i Igbet af 2010 veeret afholdt en temadag om MRS-metoden i regi
af projektet.

| lgbet af 2010 er der brugt meget energi pa at implementere en struktur i GERDA der kan
holde de indsamlede MRS data. Strukturen er kompleks, og skal veere generel og fremtids-
sikret.

Seismik

| 2009 ivaerksatte styregruppen for grundvandskortlaegning et projekt, hvis formal er at op-
timere anvendelsen af den seismiske metode inden for grundvandskortleegningen i Dan-
mark. Projektet ledes af Egon Ngrmark, Aarhus universitet. Det ventes afsluttet i 2011.

Formalet med projektet er dels optimering af datakvaliteten af indsamlede data og dels
udvikling af dataanalysemetoder til forbedring af tolkningsmulighederne. Optimering af da-
takvaliteten fokuserer pa test af forskellige kildeparametre (sweep-parametre) og forsgg
med forskellige modtagertyper og undersggelse af deres akustiske kobling til jorden. Desu-
den analyseres indflydelsen fra de overfladenaere lag og relevante stgjkilder som trafik- og
vejrstaj i forbindelse med dataindsamlingen. Med hensyn til dataanalysemetoder fokuserer
projektet p& modellering af refleksionsseismiske data med henblik pa at simulere refleksi-
onsseismiske profiler. Der er lagt vaegt pa sammenligning mellem modeller og simulerede
stackede data med henblik pa at forsta den seismiske metodes formaen og begraensnin-

GEUS 17



ger, herunder modellering af indflydelsen fra forskellige overflader og karakterisering af
refleksionsmgnstre.

| lgbet af 2010 er der arbejdet med bade stgjundersggelser og simulering af refleksions-
seismiske profiler og projektets fgrste leverancer er afleveret primo 2011 og omfatter
abstracts og artikler om henholdsvis vind og regn stgj og undertrykkelse af trafikstgj pa
refleksionsseismiske data samt simulering af refleksionsseismiske profiler.

| efteraret 2010 blev der i forbindelse med projektet afholdt en temadag for Naturstyrelsen,
radgivere og GEUS om seismik. Halvdelen af programmet bestod af praesentation af pro-
jektresultater og den anden halvdel af en raekke indleeg omkring erfaringer med den seis-
miske metode, samtolkning med andre metoder, test af nye refleksionsseismiske metoder
og sammenhangen mellem den overfladenaere geologi og dybe tektoniske strukturer.

Arbejdet i 2011 kommer til at fokusere pa optimering af datakvalitet i forbindelse med vibro-
seismiske data med analyse af den seismiske kilde (sweep-parametre), geofontyper samt
indflydelse af koblingen til jorden.

Logging

GEUS har i 2010 i samarbejde med Naturstyrelsen feerdiggjort en Kravspecifikation for
udfgrelse af geofysisk borehulslogging i forbindelse med den afgiftsfinansierede grund-
vandskortleegning (Vangkilde-Petersen, T., 2010). Formalet med kravspecifikationen er at
skabe klare retningslinjer for udfarelse af borehulslogging. For flere af malemetoderne er
der procedurer og forhold i forbindelse med indsamlingen af data (kersel af sonderne), som
har betydning for kvaliteten og validiteten af malingerne. Kravspecifikationen beskriver sa-
danne forhold og angiver retningslinjer for udfgrelsen af malingerne og skal dermed bane
vejen for, at data optages pa en made, sa der sikres brugbare, troveerdige og sammenlig-
nelige data.

Malgruppen for brug af kravspecifikationen er dels medarbejdere i Naturstyrelsen, som skal
bestille udfarelse af borehulslogging, og dels medarbejdere i radgivningsfirmaer, som udfg-
rer logging samt medarbejdere begge steder, som i forbindelse med grundvandskortleeg-
ningen efterfglgende arbejder med loggingdata.

Kravspecifikationen kan fra primo 2011 downloades fra siden Logging under Kravspecifika-
tioner, Geofysik samt pd www.grundvandskortlaegning.dk.

Test af og verificering af VTEM i Danmark

VTEM er en helikopterbaren geofysisk kortlaegningsmetode i lighed med SkyTEM. VTEM
benyttes normalt til kortleegning i mineindustrien, men har vaeret anvendt til enkelte grund-
vandskortleegninger, blandt andet i Afrika.

| 2009 blev der ivaerksat et projekt, hvis formal er at vurdere, om VTEM kan veere et brug-
bart alternativ til SkyTEM. Projektleder er Jens Demant Bernth fra Miljgcenter Ringkgbing.

| forlaengelse af dette projekt blev der i efteraret 2010 afholdt en temadag hvor resultaterne
fra projektet blev preesenteret. Geofysiksamarbejdet har afrapporteret den del af projektet,
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der vedrgrer SkyTEM-malinger og resultater. Den del der vedrgrer VTEM er endnu ikke
afrapporteret, men dette ventes at ske i 2011.

Videreudvikling af SSV

SSV-konceptet blev oprindeligt udviklet til brug i sarbarhedskortleegningen, hvor det finder
den kumulerede lertykkelse fra overfladen og ned ved at integrere information fra boringer
og den fladedaekkende geofysik.

Efterhanden som de geofysiske metoder danner grundlaget for den geologiske og hydro-
geologiske modellering, er der et stigende behov for veerktgjer, der kan understgtte de geo-
logiske modellgrer med objektive oversaettelser af geofysikken.

| 2010 blev der derfor igangsat en videreudvikling af SSV-konceptet (Geofysiksamarbejdet,
2009) i regi af Geofysiksamarbejdet og GEUS. Den bagvedliggende kode skal opdateres,
sa den henvender sig mere direkte til den geologiske modellering og de problemstillinger,
man oplever der. Det drejer sig blandt andet om beregning i koteintervaller og beregning
imellem vilkarlige grids. Desuden skal brugerfladen til Aarhus Workbench sidelgbende op-
dateres for at kunne understgtte de nye funktionaliteter. Arbejdet afsluttes i fgrste halvdel af
2011.

3.1 Geologisk kortleegning og modellering i 3D

Den geologiske kortlaegning og modellering omfatter aktiviteterne fra de fgrste geologiske
vurderinger starter med tolkningen i det enkelte boringspunkt, og til den slutter med etable-
ringen af den hydrostratigrafiske tolkningsmodel, som ligger til grund for den hydrologiske
modellering.

Bidragene i 2010 omfatter fortsaettelse af den landsdeekkende kortleegning af begravede
dale, feerdigggrelsen af metodeudvikling i forbindelse med kortleegningen af de mioceene
aflejringer i Jylland samt videreudvikling af modelleringsveerktgjet, Geoscene3D.

3.3.1 Begravede dale

Begravede dale er et vigtigt element i den danske undergrund. Dalene styrer grundvand-
strgmme, 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 (Jgrgensen, F. & Sandersen, P. 2009).

Aktivitet

GEUS udferer lgbende en kortlaegning af dalene pa baggrund af nyudfarte geofysiske un-
dersggelser. Der udfgres desuden en beskrivelse af karakteristiske treek ved dalene, dale-
nes dannelse samt af dalenes betydning for grundvandskortlaegningen. Der er i 2010 kort-
lagt begravede dale i dele af Jylland.
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Veesentlige resultater for grundvandskortleegningen

Dalene er vigtige for vandforsyningen i mange omrader af landet. Mange steder findes be-
tydningsfulde grundvandsmagasiner i dalene, og de udggr derfor den primaere kilde til drik-
kevand. | andre omrader af landet gennemskeerer dalene beskyttende lerlag og udger der-
ved sarbare zoner. Kortet over de begravede dale kan blandt andet benyttes ved vandres-
sourceplanlaegning, planleegning af geologiske undersggelser og ved opstilling af geologi-
ske modeller.

3.3.2 3D-modellering af den mioceene lagserie

GEUS har opstillet en rumlig geologisk model for den mioceene lagserie i Vestjylland. Det
er formalet at skabe en tolkningsmaessig ramme for de lokale modeller i Den nationale
grundvandskortleegning. Projektet startede i september 2008 og blev afsluttet i september
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 (Kristensen et al., 2010).

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 mioceene
grundvandsmagasiner. Der er saledes i alt anvendt omkring 150 nggleboringer samt ca.
1200 kilometer hgjoplgselig seismik, som er tolket med baggrund i den opstillede lithostra-
tigrafi.

| hele modelomradet er tolket gennemgéende, digitale overordnede flader i den miocaene
lagserie. Mellem de overordnede flader er tolket en raekke underordnede enheder, der hver
isaer har en begraenset udbredelse, se figur 3.1. Der er arbejdet med ca. 75 flader og litho-
logiske enheder i den rumlige geologiske model for miocaenet.

= NFS = Maksimal transgressive flade
mm= MRS = Maksimal regressive flade
ssee SB = Sekvens granse

[ BaFs = Bastrup fluvialt sand

[ BaDS = Bastrup delta sand

I KRL = Kilintinghoved regressivt ler

- KTL = Klintinghoved transgressivt ler

:] BFS = Billund Fluvialt Sand
[ 1805 =Billund Delta Sand

I VFRL = Vejle Fiord Regressivt Ler

Figur 3.1. Principskitse for opbygningen af lithologiske enheder.
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De grundvandsfgrende sedimenter (isser i Billund og Bastrup Formationerne) er aflejret
under gradvise kystudbygninger fra nordgst mod sydvest, hvilket har bevirket, at formatio-
nerne kan underinddeles i ca. 10 adskilte generationer af delta-lober. Se figur 3.2.

Figur 3.2. Maksimal udbredelsen af de enkelte delta-lober fra Bastrup (figur til venstre) og
Billund (figur til hgjre). De sorte streger viser seismik-linier og de bla punkter viser ngglebo-
ringer.

Veaesentlige resultater for grundvandskortleegningen

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.

Modellen og rapporten kan hentes fra henholdsvis "Modeldatabasen” og "Rapportdataba-

sen.

3.3.3 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.
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Aktivitet

| 2009 blev programmet udvidet til at rumme en editor til geologisk modellering. Heri er der
blandt andet udviklet faciliteter til punkttolkning, horisontaltolkning og tolkning direkte i 3D-
miljget. Endvidere er der udviklet avancerede faciliteter til voxel-modellering og @vrig hand-
tering af 3D-grids. GRUK har bidraget til at afteste og videreudvikle disse funktionaliteter i
2010 i blandt andet Egebjerg-projektet, se afsnit 4.1. Dette har medfart veesentlige forbed-
ringer med hensyn til effektiv anvendelse af de forskellige funktionaliteter, ligesom det har
bidraget til videreudviklingen af programmet. Der har i dette forlgb veeret et teet samarbejde
med I-GIS.

Der er tillige sket en videreudvikling af voxel-modulet i regi af projektet SMV Hyacints (se
afsnit 4.3).

Udviklingen er desuden sket i forleengelse af "Geo-vejledning 3, Opstilling af geologiske
modeller til grundvandsmodellering”, saledes at de retningslinjer, der er angivet heri, nu
bedre understgttes af GeoScene3D.

Veesentlige resultater for grundvandskortlsegningen

GeoScene3D er gennem samarbejdet blevet lgftet op til et mere funktionelt og brugerven-
ligt niveau. Aftestningen har betydet rydning af bugs i testperioden, hvilket har gget effekti-
viteten og minimeret forekomster af bugs pa det praktiske brugerniveau.

3.2 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 spiller en meget vigtig rolle inden for dette fagomrade, idet der i
hgj grad er fokus pa vandets stramning og aendringer i grundvandets tilstand: f.eks. vand-
kvalitet eller vandbalance. Dette skal ses i relation til de tidligere omtalte udviklingsmetoder,
der er meget fokuseret pa at fastleegge det geologiske dannelsesmiljg og den hydrostrati-
grafiske model, der via den geofysiske og geologiske kortleegning definerer den ramme,
som vandet bevaeger sig i og andrer sig .

Aktiviteterne i 2010 har omfattet arbejde med den forbedrede viden om afgreensning af
indvindingsoplande. Endelig er der sket metodeudvikling med henblik pa effektivisering og
homogenisering af dataudtreek i forbindelse med udarbejdelse af kortleegningens GIS-
temaer.

3.3.1 Udpegning af indvindingsoplande

| forbindelse med geo-vejledningen, Indvindings- og grundvandsdannende oplande (lver-
sen, C. m.fl., 2008) er der arbejdet med to projekter i 2010. Dels et projekt om Dynamiske
0g stationaere oplandsberegninger udfgrt med tre semi-syntetiske modeller, dels et om
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Usikkerheder pé& indvindings- og grundvandsdannende oplande. Resultaterne af projekter-
ne skal veere med til at nuancere konsekvensen af oplandenes afgreensning ved valg af
metode og geologi.

Stationeere og dynamiske modeller

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

Arbejdet er foregaet i samarbejde mellem GRUK, Afdeling for Hydrologi, GEUS og Aarhus
Universitet.

Aktivitet

Rapporten om de stationaere og dynamiske modeller (Iversen, C.H., 2010) er i 2010 blevet
tilfart nogle mindre rettelser. Rettelserne er foretaget, da der blev fundet nogle regnefejl i
resultatafsnittet, og disse har haft indvirkning pa diskussionsafsnittet og til dels konklusi-
onsafsnittet. Rettelserne er tilfgjet efter en hgringsrunde hos kompetencenetveerket og in-
tern KS i arbejdsgruppen.

Veesentlige resultater for grundvandskortlsegningen
Rapportens resultater kan efter godkendelse i grundvandsstyregruppen primo 2011 anven-
des i arbejdet med grundvandskortlaegningen.

Usikkerheder pa oplande

Formalet med dette projekt er klart at beskrive fremgangsmader og metoder, det kan anbe-
fales at anvende i forbindelse med usikkerhedsbetragtninger pa indvindingsoplande. Det er
seerligt vigtigt at fa belyst, hvilke delkomponenter i en typisk kalibreret grundvandsmodel,
som er fglsomme i forhold til beregning af indvindingsoplande. Endelig er formalet ogsa
klart at f4 belyst, om der bgr veere forskelle i usikkerhedsbetragtninger i forbindelse med
udpegning af indvindings- og grundvandsdannende oplande pa tveers af landet som falge
af forskel relateret til blandt andet magasinforhold, klima, indvindingsforhold og datagrund-
lag.

Arbejdet er foregaet i samarbejde mellem GRUK, Afdeling for Hydrologi, GEUS og Aarhus
Universitet.

Aktivitet
Stort set hele arbejdet med rapporten (Henriksen, H.J., 2010) er udfgrt i 2010.

Veesentlige resultater for grundvandskortlsegningen
Rapportens resultater kan efter godkendelse i grundvandsstyregruppen primo 2011 anven-
des i arbejdet med grundvandskortleegningen.
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3.3.2 GIS og grundvandskortlaegning, specifikke projekter

En stor del af grundvandskortleegningen indebaerer anvendelse af eksisterende kort (f.eks.
fra geologiske kort) og udtreek af eksisterende databaser. GEUS har i 2010 medvirket i 2
projekter, der skal forbedre adgangen til boringsinformation i Jupiter-databasen:

GIS temaer med Jupiter data
Et led i grundvandskortleegningen er produktion af et stort antal tematiske kort. Denne kort-

produktion er hidtil udfert med mange manuelle operationer, hvilket har betydet, at der er et
stort tidsforbrug til savel dataudtreek, -bearbejdning og kortproduktion savel som et behov
for efterfglgende kvalitetssikring.

| 2009 er der igangsat et projekt med web-tjenester til direkte dynamiske udtreek af 24 naer-
mere specificerede temaer fra Jupiter-databasen http://Geuskort.geus.dk/McPortal (se ek-
sempel pa figur 3.3). Projektet udfares i samarbejde med miljgcentrene Roskilde og Ring-
kegbing. GEUS dataafdeling star for systemudviklingen og GRUK for kvalitetssikring.
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Figur 3.3 Eksempel pd direkte udtraek af nitratindholdet i boringer, hvor gregnne symboler
viser lavt indhold og rgde viser indhold over greenseveerdi for drikkevand.

Aktivitet

Projektet blev afsluttet i 2010 og efterfalgende udvidet med en ekstraopgave pa 25 timer.
Der er ydet en del mere funktionalitet end oprindelig beskrevet. Naturstyrelsens GIS-
arbejdsgruppe (se afsnit 5.5) har udfgrt et tilsvarende arbejde med at gagre WFS tjenester
mere brugervenlige og GEUS dataafdeling har sgrget for yderligere funktionalitet.
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Der har vaeret et omfattende informationsarbejde med henblik pa at udbrede viden om te-
maerne. Dette har indbefattet radgivere kvalificeret til at byde p& Trin 1, samtlige grund-
vandskortleeggere i Naturstyrelsen, Jupiter-brugergruppen, Naturstyrelsens fagdatanetvaerk
og Styregruppen for Grundvandskortlaegning.

Veaesentlige resultater for grundvandskortleegningen

Mere ensartet kortlaeegning (dataudtraek og kortproduktion) i forbindelse med udarbejdelsen
af temakortene er nu muliggjort, ligesom der vil spares megen tid ved processen. Facilite-
terne bruges allerede nu til andre projekter. | 2011 er der igangsat en fortsaettelse af projek-
tet medhenblik pa at skabe mulighed for udtreek af flere temaer.

Tabel til kobling af indtag med magasiner, DK-model og grundvandsforekomster
| 2008-2009 er der i nggletabelsprojektet i samarbejde med miljgcentrene Roskilde og Ny-

kgbing udfert et pilotstudie (Mielby, S. m.fl., 2009c) med henblik pa at kunne koble infor-
mation fra boringernes indtag i Jupiter-databasen med oplysning om lag i DK-modellen og
grundvandsforekomsterne, se figur 3.4.

Boringsindtag

® Kemianalyser
® Vandspejl

—_—
‘ ® Oppumpning

Grundvandsmagasiner

A 4

Status

:’ Scenarier

® Belastning
® Kemisk tilstand )
® Vandspejl

® Oplande

® Potentiale

* Indvinding Modellag

Figur 3.4. Princippet bag indtagsmodellen er, at boringernes indtag i Jupiter-databasen
kobles sammen med modeller og grundvandsmagasiner, saledes at informationen i Jupiter-
databasen direkte kan anvendes i sammenhaeng med informationen fra grundvandsmaga-
siner og modeller.

Aktivitet

| 2010 er der igangsat videreudvikling med henblik pa etablering af edb-veerktgj, der mulig-
gaer on-line beregning og handtering af en tabel, der sammenkaeder boringsindtag i Jupiter-
databasen med modellag i Model-databasen. Programmet er udviklet efter dialog-mgder
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med Naturstyrelsens enheder og DK-modelgruppen. | 2011 resterer der en aftestning af
programmet, forinden der etableres en landsdaekkende tabel ud fra DK-modellen. Endelig
skal der laves dokumentation og en brugervejledning med henblik p& vedligehold af tabel-
len.

Veesentlige resultater for grundvandskortleegningen

| stedet for manuel beregning vil veerktgjet kunne effektivisere beregningen af indtagenes
placering i modellag, grundvandsmagasiner og grundvandsforekomster, og dermed udtreek
af kemi-analyser, pejlinger og oppumpninger.

Det er hensigten, at nggletabellen pa sigt kan benyttes til geokemisk kortlaegning, potentia-
lekortleegning, modellering, vandplanarbejde, overvagning, indberetning til EU mv inden for
naermere specificerede hydrodynamiske enheder.

Bryozobanker ved frost.
Foto: Peter Roll Jakobsen
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4. Andre kortleegningsprojekter

GEUS har i 2010 medvirket i 5 kortlaeegningsprojekter, som bidrager til metodeudvikling og
erfaring, og som foretages i samarbejde med Naturstyrelsens grundvandsenheder. De 5
projekter har hvert sit formal:

e udvikling af hydrogeofysisk kortlaegning,

e geologisk/hydrologisk modellering og

e sarbarhedskortlaegning.

Hertil har GRUK arbejdet med Jordartskarteringen i Danmark.

4.1 Geologisk/hydrologisk modellering ved Egebjerg

GEUS opstiller en klimahydrologisk grundvandsmodel i Egebjerg-omradet nordgst for Hor-
sens for Naturstyrelsen. Formalet med modellen er at opna en detaljeret beskrivelse af en
meget kompleks geologi med mange begravede dale, og foruden af fa modelleret nuvae-
rende indvindingsforhold til kildepladser i omradet, skal klimasendringers betydning for
blandt andet grundvandsstanden i omradet modelleres.

Aktivitet

Arbejdet med den del af projektet, der omfatter den geologiske model er afsluttet i 2010
(Mgller, R.R & Jgrgensen, F., 2011). Den geologiske model er opstillet som en voxel-
model, og for at dette har kunnet realiseres, er der blevet gennemfgrt et udviklingsarbejde
indeholdende blandt andet metodeudvikling og udvikling af specifikke moduler i GeoSce-
ne3D. Voxelmodel-metoden er dels valgt pa grund af den geologiske kompleksitet, men
ogsa med et sigte pa at afteste voxel-metodens potentiale for effektivisering af modelpro-
cessen. Pa sigt er det forventningen at voxel-modeller vil kunne fungere som en mere ef-
fektiv og fleksibel made at opstille geologiske modeller pa.

| projektforlgbet er en reekke andre modelleringsmetoder i gvrigt blevet udviklet og aftestet.
Blandt andet er SSV-metoden forsggt anvendt som et led i den geologiske modellering.

Den geologiske model er inkorporeret i den hydrologiske model, og forelgbige resultater
herfra viser de komplekse geologiske forholds betydning for grundvandsstrgmningen. Hele
projektet vil blive feerdiggjort i Igbet af foraret 2011.

Veesentlige resultater for grundvandskortleegningen

En grundig aftestning af GeoScene3D har medfgrt udryddelse af bugs pa de helt nyudvik-
lede funktionaliteter, det har medfgrt udvikling af nye funktionaliteter, og det har bidraget til
optimering af programmets performance. Der er udviklet nye koncepter for hvorledes geo-
logisk modellering udfgres effektivt og optimalt — blandt andet anvendelse af 3D-grids,
usikkerhed og grid-modellering (se figur 4.1 og 4.2). Ikke mindst videreudviklingen af voxel-
modulet og dertil hgrende tolkningsmetoder, hvori opstillingen af en lithologisk model ind-
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gar, vil veere et veerdifuldt bidrag til modelopstilling i omrader med fladedaekkende/rumlige
geofysiske data og kompleks geologi.

ProfileTomtGric

3.800 4000 4.200 4.400 4.800 5.000 5.200 5.600 5.800 £.000 6200 6.400

ProfileTamtaric

4.000 4.200 2.400 2300 5.200 5600 5.500 £.000 £.200 £.400
Profile TomtGrid

3600 3800 4.000 4200 4.400 4,600 4,800 5.000 5.200 5.400 5600 5.800 £.000 £.200 6400 6.500 6.800

4.1 Profil gennem den geologiske model. @verst ses resistivitets-grid, midterst ses det litho-
logiske voxel-grid og nederst ses usikkerhederne pa voxel-griddet.

Figur 4.2 3D view i den geologiske model. Voxler for tolket smeltevandsler er vist med
orange bokse.
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4.2 Geologisk og hydrologisk model ved @lgod-Skoviund

GEUS gennemfgrer i samarbejde med Naturstyrelsen et projekt, hvori der opstilles en geo-
logisk og hydrologisk model for omradet omkring @lgod og Skovlund. | projektet tages
geostatistiske metoder i brug for derved at afsgge muligheden for at gge effektiviteten ved
hastigheden ved geologisk/hydrologisk modellering. SSV-konceptet videreudvikles til at
kunne benyttes ved opstilling af geologiske voxel-modeller p& baggrund af TEM-data og
boredata. Herefter justeres den resulterende model manuelt, sdledes at gvrig information
fra andre data, subjektive tolkninger og geologisk forstaelse indarbejdes.

Aktivitet

GEUS har i 2010 pabegyndt projektet, og den farste udvikling af SSV-modulet er gennem-
fart. 1 2011 vil SSV-modulet blive faerdigudviklet til geologisk voxel-modellering, og bade
den geologiske model og den hydrologiske model vil blive opstillet.

4.3 SMV Hyacints

GEUS samarbejder med I-GIS om udvikling af koncepter for digital geologisk modellering.
Projektet er finansieret af Forsknings- og Innovationsstyrelsen. Der fokuseres blandt andet
pa at udvikle veerktgjer i GeoScene3dD til voxel-modellering, som skal effektivisere modelle-
ringsprocessen, ligesom der etableres et link mellem GeoScene3D og FEFLOW.

Aktivitet og vaesentlige resultater for grundvandskortlaegningen

Blandt andet i regi af opstillingen af Egebjerg-modellen har GEUS i samarbejde med I-GIS
faet udviklet veerktgijer til voxel-modellering. De farste resultater af projektet er saledes alle-
rede i anvendelse.

4.4 KOMPLEKS

KOMPLEKS er et samarbejde mellem GEUS, Aarhus Universitet (Geocenter Danmark) og
Naturstyrelsen. Projektets mal er at udvikle koncepter til kortlaegning og modellering af om-
rader med kompleks geologi, samt at vurdere disses indflydelse p& grundvandets strgm-
ningsforhold. Projektet skal undersgge modellernes skalaafhaengighed samt behov for da-
tadaekning og datatype set i forhold til det snskede output. Til formalet er der indsamlet en
stor meengde teetliggende seismiske data, SkyTEM-data, MEP-data og georadar-data.
Desuden er der udfgrt en dyb undersggelsesboring. Der skal laves savel geologiske mo-
deller som grundvandsmodeller af forskellig detaljeringsgrad

Aktivitet og veesentlige resultater for grundvandskortlaegningen

Der er gennemfgrt processering og tolkning af data, og arbejdet med at opstille modeller er
i gang. Data viser som ventet en meget forstyrret lagserie. Modelarbejdet vil i den kom-
mende tid give svar pa behovet for datadaekning og detaljeringsgrad.
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4.5 Sarbarhedskortlaegning i Himmerland

Miljgcenter Aalborg har i slutningen af 2008 faet flgjet 2150 linje-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

| 2010 er der udarbejdet en bias-korrektionsfaktor til SkyTEM dataene, s& malingernes tid-
lige tider kan anvendes til tolkningen af de overfladenaere modstande og dermed indga
som en del af sarbarhedskortlaegningen.

Der er desuden afholdt arbejdsmgder samt et mgde med de radgivere der skal opstille
geologiske modeller for det SkyTEM kortlagte omrade. P& sidstnaevnte mgde er alle data
gennemgaet med henblik pa at radgiverne kan anvende disse i modellerne.

Selve projektet forventes afrapporteret i lgbet af de farste maneder i 2011.

Veesentlige resultater for grundvandskortlsegningen
Resultaterne viser at effekten af at inddrage de meget tidlige gate tider i SKkyTEM-
tolkningerne med det nyudviklede bias-korrektionskoncept er en forbedring af den overfla-
deneere oplgsning i SkyTEM-resultatet. Specielt bliver overfladensere hgjmodstandslag
bedre kortlagt med bias-korrektionkonceptet og en overestimering af lavmodstandslag der
kan veere grundvandsbeskyttende undgas dermed.

4.6 Jordartskarteringen i Danmark

Karteringsaktiviteter

Den geologiske kortleegning af Danmarks overflade var i aret 2010 koncentreret om to ho-
vedaktiviteter, nemlig faerdigggrelsen af kortleegningen pa Lolland og den fortsatte kartering
af Mariager Fjord kortbladet. Desuden er kortlaegningen af Remg faerdiggjort, og der har
foregaet kortleegning af Saltholm samt dele af Lille Vildmose i de fredede omrader savel
inden for Mariager Fjord kortet som uden for i de nordlige graenseomrader. Endelig er de
resterende pletter pa kortbladet Hadsten blevet testet, og feerdiggarelsen af dette kortblad
er neert forestadende.

Kortleegningen af Lolland blev tilendebragt ved karteringen af kortbladene nord og syd for
Nakskov, 1411 Il og 1411 IV. Med feerdigkarteringen af Lolland kan man betragte hele det
gstlige Danmark som systematisk geologisk karteret.
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Kortlaegningen af kortbladet Mariager Fjord har strakt sig over to feltseesoner. | foraret blev
de resterende dele af kortbladet Skelund, 1316 Il N&, feerdigkortlagt. En stor del af dette
omrade omfatter Lille Vildmose, hvor hensynet til fredning og jagt satte nogle begraensnin-
ger for opholdet inden for naturparken. Men de seerlige omstaendigheder ved at kortlaegge
inden for naturparken medfarte, at kortlaegningen blev udstrakt til at omfatte en betydelig
del af naturparken nord for Skelund kortbladets greense. Desuden blev store dele af Tern-
drup kortbladet, 1316 Il NV, karteret, saledes at omkring halvdelen af dette kortblad nu er
daekket.

| efterarsseesonen var karteringen koncentreret omkring feerdiggerelsen af Havndal kort-
bladet, 1316 1ll S@, og ved afslutning af efterarets karteringsseeson kan Havndalbladet

stort set betragtes som feerdigkortlagt.

Det samlede omrade med jordartskartering ved udgangen af 2010 er vist pa figur 4.3.
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Figur 4.3. Det samlede omrade med jordartskartering. Bemeaerk faerdiggarelsen af
Lolland og Rgmg, samt at halvdelen af Mariager Fjord kortbladet nu er daekket.
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Kortbladsredaktion:

| det forlgbne ar har redaktionen af kortblade og feerdiggerelse af kort til trykning veeret
koncentreret omkring kortbladet Nykgbing Falster og Remg. Arealtilpasningen af de geolo-
giske polygoner er afsluttet, men der er opstaet en del problemer omkring tilvejebringelsen
af topografisk/geodeetisk grundlag, da KMS ikke automatisk kan levere dette baggrundsma-
teriale. Endvidere har der veeret brugt en del ressourcer pa at udarbejde et preekvarteert
kort, som skal korreleres med nabokortbladenes undergrundsforhold. Nykgbing Falster
kortbladet er ved arets slutning sa langt i sin faerdiggerelse, at det kan sendes til kortblads-
redaktgren og referees i januar 2011. Det samme geelder for Remg kortbladet, 1412 SV,
der ved arets slutning ligger i et faerdigt layout, der vil vaere Klar til trykning, sa snart refe-
ree-proceduren er gennemfgrt.

Grgnsandskalk ved Gemmas Allé,
Tarnby.
Foto: Peter Roll Jakobsen
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5. Data og databaser - udvikling og indhold

GEUS’ nationale databaser er centrale for Den nationale grundvandskortlaegning, fordi alle
radgivere henter de relevante informationer her, nar f.eks. geologiske modeller skal opstil-
les, eller geologiske og hydrogeologiske udredninger for et omrade skal foretages.

Det er samtidig vigtigt, at de kortleegningsdata, der indsamles i forbindelse med Den natio-
nale grundvandskortlaegning, indberettes i de nationale databaser, s& de kan bevares for
eftertiden og for andre. Derfor pagar der et lgbende arbejde med vedligehold af databaser-
ne og tjekke de data, der indlaegges.

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 blevet udviklet i de senere ar. Alle databaser hostes og
drives af GEUS, der ogsa forestar videreudviklingen.

Der er i 2010 arbejdet med at ggre GEUS’ databaser mere anvendelige for indleesning,
lagring og udtreek i forbindelse med Den nationale grundvandskortlaegning. Dette er iseger
sket ved udbygning af den geofysiske database GERDA, med feerdiggerelse af modeldata-
basen og rapportdatabasen samt med optimerede indberetningsfaciliteter.

GEUS har desuden medvirket til opsamling og anvendeligggrelse af GIS-data i kortleegnin-
gen.

5.1 Jupiter-databasen

Jupiter indeholder ikke felter, der pa en systematisk made kan bruges til at registrere, om
en boring er udfart i forbindelse med Den nationale grundvandskortlaegning. Derfor kan der
ikke gives ngjagtige tal for, hvilke boringer og hvilke data i Jupiter, der er finansieret som en
del af grundvandskortlaegningen.

| forbindelse med sidste ars rapport lavede GEUS en oversigt over de undersggelsesborin-
ger, der blev udfert i perioden 1999-2010. Opgarelsen ajourfgres ikke i ar. | stedet er der
etableret en liste, som viser, hvor mange boringer hvert af Naturstyrelsens grundvandsen-
heder har rekvireret og som er udfart i 2010. Den viser, at der er stor forskel pa, hvor man-
ge boringer enhederne har rekvireret. | alt er der indberettet 75 boringer. Tallene fremgar af
figur 5.1.
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Figur 5.1.

en lang raekke fglgedata sdsom lagbeskrivelser, pejlinger og grundvandskemi.

Antal

Miljgcenter Ar
Miljgcenter Odense 2010
Miljgcenter Ribe 2010
Miljgcenter Ringkgbing 2010
Miljgcenter Roskilde 2010
Miljgcenter Aalborg 2010
Miljgcenter Aarhus 2010

26
22
12

1
12

| alt

75

Opggarelse over antallet af boringer, som de enkelte grundvandsenheder i Na-
turstyrelsen har rekvireret og faet udfgrt i 2010. Sammen med boringerne er der indberettet

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.

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

Figur 5.2.
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Skitse af et integreret datahandteringssystem: Aarhus Workbench, GERDA og
Jupiter databaserne samt et 3D visualiseringsvaerktgj, som Geoscene3D.
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Aktivitet
| 2010 er der gennemfart en omfattende trimning og dataoprydning i databasen, som nu i
udtreek fylder et to-cifret antal Gigabytes.

| 2010 er der endvidere som led i driften af databasen ogsa foretaget en udvidelse saledes
at det er muligt at indrapportere flere forskellige tolkningsresultater for samme projekt til
databasen. Dette har veeret en meget omfattende opgave, som har kreevet grundlaeggende
omstruktureringer.

Ogsa i 2010 har yderligere to projekter medfart konkret behov for nyudvikling i databasen,
nemlig MRS-projektet og Seismik-indberetningsprojektet. De to projekter blev pabegyndt i
2009 men var for omfattende til at blive feerdiggjort i 2010. Begge ventes afsluttet i foraret
2011.

Veesentlige resultater for grundvandskortleegningen

Ved udgangen af 2010 er store dele af OSD deekket af geofysiske malinger. Som det frem-
gar af oversigtsfigurerne 5.3 og 5.4 pa de falgende sider udger SkyTEM og TEM de mest
udbredte metoder, men ogsa de elektriske metoder daekker betydelige arealer.

Seismik spiller en veesentlig rolle som linjebaseret metode, der supplerer de fladedaekken-
de metoder med detaljerede strukturelle informationer om grundvandsmagasinerne og de-
res omgivelser. Stgrstedelen af de viste seismik-linjer er endnu ikke lagt i GERDA, men det
forventes gennemfart, nar det optimerede indberetningsmodul for seismik er klar i foraret
2011.

Fra SkyTEM-metoden var feerdigudviklet i farste udgave og klar til brug i 2003 og frem til
nu, er der udfgrt et stort antal kortleegninger med denne metode, og yderligere et par tusin-
de km2 ventes kortlagt de kommende ar frem til og med 2013. De jordbaserede metoder
tager leengere tid at udfgre i felten, men vil ogsa i beskedent omfang blive anvendt de
neermeste ar. Herefter ma indsamlingen af geofysiske data stort set forventes afsluttet.

En del geofysiske malinger er udfgrt, men som naevnt endnu ikke indrapporteret, blandt
andet fordi der géar en vis tid fra data er malt i felten til de er tolkede og indlagt i databasen.
Farst 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 sto-
re arealer ad gangen, kan der g helt op til 2 ar, fra selve malingerne er udfart, til data og
modeller ligger i GERDA-databasen.

GERDA-databasen og geofysikafrapporteringen ma betegnes som en ubetinget succes, da

det er lykkedes at fa stort set al geofysik, udfart i forbindelse med grundvandskortlaegnin-
gen, indberettet elektronisk til databasen siden starten i 1999.
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Status primo 2011
I TEV/SkyTEM-kortlagte_omraader

Kortlaegningsomr.

Figur 5.3. Oversigtskort over alle omrader kortlagt med TEM eller SkyTEM set i forhold til
grundvandskortleegningsomraderne (OSD og indvindingsoplande uden for disse).
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Status primo 2011
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Figur 5.4. Oversigtskort over alle omrader kortlagt med MEP, PACES og/eller Seismik set
i forhold til grundvandskortlaegningsomraderne (OSD og indvindingsoplande uden for dis-
se).
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Databasen indeholder bade de indsamlede data med tilhgrende maleparametre og de tol-
kede modeller. Enighed mellem amterne/miljgcentrene/Naturstyrelsens kortlaegningsenhe-
der om kontraktligt formulerede krav i forbindelse med enhver geofysisk kortleegning har
hele vejen igennem veeret forudseetningen for, at data fra hele landet konsekvent er blevet
indrapporteret.

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 er stor forskel pad den made, de tidligere amter har indberettet rapporterne. Der er lige-
ledes en klar sammenhaeng mellem indberetningen af rapporter og henholdsvis starten af
grundvandskortleegningen i 1998/1999 og kommunalreformen i 2006/2007, hvor kortlaeg-
ningen har veeret brudt op. Mange amter valgte at afslutte deres kortlaegninger og afrappor-
tere ved udgangen af 2006, og miljgcentrene har dermed igangsat nye kortlsegninger, som
farst afrapporteres senere.

Der er planlagt drift, brugersupport og vedligehold af databasen frem til og med 2015.
Aktivitet

| 2010 har aktiviteten fra GEUS” side veeret drift og brugersupport i henhold til aftalen mel-
lem Naturstyrelsen og GEUS. Der er oprettet 27 nye brugere i 2010 — hvoraf cirka halvde-

len er fra private radgivningsfirmaer.

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 tiltaenkt Naturstyrelsen og
radgivere, som skal indleese nye rapporter. De to vejledninger kan findes pa
www.grundvandskortlaegning.dk under "Indberetning til Databaser”.

Veaesentlige resultater for grundvandskortleegningen

Databasen indeholder nu godt 4700 (mod 3700 i 2010) rapporter, hvoraf godt 3800 (mod
2300 i 2010) er geo-refererede. Der er saledes indlaest et paent antal rapporter i det forlgb-
ne ar, og de mange indrapporterede rapporter gger behovet for bedre sggefaciliteter.

Figur 5.6 herunder viser antallet af rapporter i rapportdatabasen fordelt pa udgivelsesar for
perioden 1971-2010.
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Figur 5.6 Antal indberettede rapporter i rapportdatabasen fordelt efter udgivelsesar.

Det konstateres, at det eftersleeb med indberetning af rapporter, som fandtes (formentlig
fordi Rapportdatabasen kun har eksisteret i sin nuveerende form siden sommeren 2009) er
mindsket betydeligt. Det er ikke muligt ud fra databasen, at fastsla om der stadig findes et
efterslaeb.

Der er imidlertid i figur 5.7 vist en oversigt over hvilke informationer, der registreres i Rap-
portdatabasen i forbindelse med indleesningen af rapporterne. Ar 2007 deekker de rappor-
ter, der blev indlaest i forbindelse med Kommunalreformen. | ar 2008 eksisterede rapport-
databasen ikke i sin nuveerende form, og der blev derfor ikke indlaest rapporter.

Oversigten daekker perioden 2007-2010 og viser de vigtigste felter med information om
rapporten, og i hvor hgj grad de bliver udfyldt eller ej. Det ses, at det kun er omkring halv-
delen af de relevante felter, der udfyldes. Kun felterne rapporttype og titel udfyldes altid,
mens vaesentlige felter som kommune-nr, rekvirent og radgiver registreres alt for sjeeldent.

Manglende registrering af oplysningerne er med til at ggre det vanskeligere at finde rele-
vante rapporter igen senere. GEUS anbefaler, at s& mange oplysninger som muligt regi-
streres i forbindelse med indlaesningen af rapporterne. | det omfang det er muligt, bgr op-
lysningerne for de allerede indlaeste rapporter derfor suppleres.

| de kommende ar er det vigtigt fortsat at have fokus pa indrapportering, og at driften af

databasen fortseetter. En opdatering af rapportdatabasen med tilhgrende hjemmeside over-
vejes med henblik pa at forbedre udsggningsfaciliteterne.
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2007 2008 2009 2010
FELTNAVN Udfyldt Ikke udfyldt | Udfyldt | Ikke udfyldt | Udfyldt Ikke udfyldt | Udfyldt Ikke udfyldt
Geokodet

Formalskode
Kommune-nr
Kontaktperson

Radgiver

Antal sider

Rapporttype

Udgivelsesdato

korttitel

undertitell

undertitel2 46 18 1549 13 360
Procent udfyldt i gns 45,8% ‘ 54,2% 0,0% ‘ 0,0% 54,5% 45,5% 49,7% 50,3%

Antal rapporter 2132 0 1567 373

(0]
0
(0]
0
(0]
0
(0]
:
(0]
0
(0]
0
(0]
0
0

Figur 5.7 Oversigt over antal rapporter, som de forskellige oplysninger er udfyldt for. Over-
sigten viser information om rapporter fordelt efter indleesnings-ar (ikke udgivelsesar).

5.4 Modeldatabasen

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 grundvandskortleegning.

Databasen findes pa http://www.geus.dk/modeldb/

Aktiviteter

| lzbet af 2010 er set et stigende antal indlaesninger af modeller. Det haenger efter alt at
dgmme sammen med at en reekke nye modeller er feerdiggjort med programmet GeoSce-
ne3D samt at eksportfaciliteterne herfra er blevet tilpasset modeldatabasen efter input fra
GRUK.

Primo 2011 var der indlaest 24 modeller mod 7 modeller aret far, se figur 5.8.
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Figur 5.8 Oversigt over indleeste hydrostratigrafiske modeller i modeldatabasen.

Medarbejdere fra GRUK har i samarbejde med databasegruppen lgbende vejledt i brugen
af modeldatabasen. Endvidere har GRUK vaeret sekretariat for og planlagt mgder i faglge-
gruppen til modeldatabasen. Der er i september 2010 desuden afholdt kursus i praktisk
brug af databasen. Kurset var velbesggt idet blandt andet samtlige radgivere, der er pree-
kvalificeret til at lave geologiske modeller til den nationale grundvandskortleegning, var re-
praesenteret.

Veesentlige resultater for grundvandskortleegningen

Der er fortsat behov for en indsats for at f4 savel modeller fra grundvandskortlaegningen
som DK-modellen ind i modeldatabasen. Af hensyn til genbrug og anvendelse af ind-
tagsmodeller er det vigtigt, at der indrapporteres referencer til DK-modellens lag og indrap-
portering af modellernes gyldighedsomrader (se afsnit 3.3.2)

| lgbet af 2010 er geologisk modellering med anvendelse af 3D-voxler blevet mere udbredt,
og der vil i 2011 derfor blive behov at kunne indleese sddanne modeller i databasen. Det vil
kreeve yderligere udvikling og opgradering, hvis Modeldatabasen skal kunne indlaese vo-
xelmodeller.
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5.5 GIS og grundvandskortlaegning

Arbejde med GIS-produkter fokuserer pa de produkter, som er vurderet relevante at produ-
cere i forbindelse med kortleegningen, jf. Administrationsgrundlagets afsnit 3 og til Trinl
(BLST, 2009).

Styregruppen for grundvandskortleegning har i september 2009 vedtaget et arbejde med
opsamling af den nationale grundvandskortleegnings GIS-data inden for OSD samt oplande
til vandveerker uden for disse. Der blev nedsat en GIS-arbejdsgruppe med deltagelse af
GRUK, Miljgcenter Roskilde og KMS/Miljgcenter Aalborg, med henblik p& koordinering af
opsamlingen af data.

Forelgbig koncentreres arbejdet om fglgende 3 hovedkategorier:

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

Kategori 1 - Temakort fra Jupiter-databasen arbejder med tilgaengeliggerelse af forskel-
lige korttemaer med udtraek fra Jupiter-databasen, som udfgres hovedsagelig i ar 2010 og
2011. Produkterne sgges gjort tilgaengelige for alle via web-tjenester.

Kategori 2 - Arealudpegninger jf. Dataansvarsaftalen (Miljgportalen, 2011) omfatter data-
saet vedrgrende Generelle indsatsomrader, OSD/OD, Nitratfglsomme indvindingsomrader,
Indsatsomrader med hensyn til specifikke stoffer (i dag nitrat) samt Indvindingsoplande
(ansvaret for opdateringen af indvindingsoplande uden for kortleegningsomraderne ligger
ved kommunerne). OSD/OD samt Nitratfalsomme indvindingsomrader findes p.t. pa Miljg-
portalen, og de gvrige forventes pa sigt at kunne lagres/praesenteres samme sted. Miljg-
portalen har faciliteter til online ajourfgring af data, og det forventes at Miljgcentrene i Igbet
af 2010 vil benytte denne adgang.

Opsamlingen af Kategori 3 - Hydrogeologiske data skal indledes med en planlaegning af
dataopsamling, som baseres pd aftaler med de enkelte miljgcentre om fremskaffelse af
data fra kortleegningens start og frem til kortlaegningen slutter i ar 2015.

Samlingen af de hydrogeologiske temaer tager sit udgangspunkt i kortleegningens 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/Naturstyrelsen, gor, at der skal tages stilling til den
ngdvendige "homogenisering” af data (Mielby, S & Mgller, R. R, 2008).

Samlingen af de hydrogeologiske data skal endvidere tage sit udgangspunkt i de udarbej-
dede programmer, databaser og vejledninger, og de fgrste elementer vil veere grund-
vandsmagasinernes udbredelse og beliggenhed i forhold til boringsindtag og modellag,
herunder anvendelse af modeldatabasen og Geoscene3D.
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Projektplanleegningen for de 3 kategorier vil lgbende blive omsat til forslag til handlingspla-
ner, som successivt besluttes af styregruppen for Den nationale grundvandskortlaegning.

Aktivitet
| 2010 blev det farste edb-veerktgj faerdigt (Trin 1 WMS/WFS temaer) og vel modtaget, og
det naeste (indtagstabellen) er i fuld gang med at blive udviklet, jf. afsnit 3.3.2.

Pa Miljgportalen er der i 2010 etableret 2 nye arealanvendelsestemaer med seneste viden
om henholdsvis Drikkevandsinteresser (OSD/OD) og Nitratfalsomme indvindingsomrader.
Der er afholdt kursus i indberetning af data til Danmarks Arealinformation, men indberet-
ningen er stadig ikke fuldt implementeret.

Et veesentligt led i Arealudpegningerne er at vedligeholde et aktuelt tema med kortlaeg-
ningsomrader, der inkluderer tidsplanen for kortleegningen udfarelse, og som opdateres og
vedligeholdes af Projektsekretariatet. GIS-arbejdsgruppen har i 2010 truffet aftale om prak-
sis for vedligehold af temaet for den geografiske udbredelse af kortleegningsomraderne,
som skal fglge arbejdet i forbindelse med vandplanleegningen.

Der er igangsat arbejde med Tema med grundvandsmagasiner, hvor pilotfasen er pabe-
gyndt. | 2010 er der udarbejdet udkast til datastruktur og rumlig afgreensning af grund-
vandsmagasiner, som skal testes af og foreleegges relevante kompetencenet i 2011.

Vaesentlige resultater for grundvandskortleegningen
Nar grundvandskortlaegningen er slut med udgangen af &r 2015, s& er det vigtigt at der
foreligger samlede resultater p& kortform, som kan tilgas af myndighederne.

Et veesentligt element for fremdriften ved etablering af det samlede kortgrundlag er, at data
er opsamlet og tilgaengelige. Derfor er der iveerksat en systematisk opsamling af resultater-
ne af kortlaegningsprojekterne, se afsnit 6.3.2. Det fgrste skridt er saledes taget med hen-
blik pa at sikre, at alle GIS-data bliver tilgaengeliggjort.
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6. Dataarbejde for Naturstyrelsens enheder

GRUK har i forskellige sammenhaenge deltaget i dataarbejde for miljgcentrene. Dette har
primeert veeret inden for fglgende omrader:

e Fortsat redning af data fra amternes databaser

e Dataredning fra grundvandskortleegningen

e Bistand til miljgcentrenes igangvaerende arbejde med jordpraver

6.3.1 Fortsat dataredning fra amterne

| forbindelse med kommunalreformen blev amternes boringsdatabaser overfart til GEUS’
Jupiterdatabase. Selv om amternes boringsdatabaser i princippet kun forela pa to data-
baseformater (GeoGIS2000 og GeoEnviron), har der i praksis veeret stor forskel pa, hvor-
dan amterne brugte deres databaser. Dette har medfart, at miljgcentrene i lgbet af 2007
har mattet erkende, at der i den farste automatiserede overfarsel i hgj grad manglede data,
iseer inden for grundvandskemi og pejledata. Det har blandt andet vist sig ved, at forskelle i
den made pejlepunkter repreesenteres i henholdsvis Jupiter-databasen og i amternes data-
baser vanskeliggjorde overfagrsler af pejlinger fra nogle amter.

Aktivitet
GRUK deltager i Jupiters arbejdsgruppe, og har i forlaeengelse heraf blandt andet arbejdet
med indleesning af udvalgte, manglende data fra amternes grundvandsdatabaser.

Pa grund af disse forskelle har det i anden omgang veeret ngdvendigt at gennemgéa og
udtreekke manglende data fra de enkelte amtsdatabaser med individuelt tilpassede fore-
spargsler. 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 overfares 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.

| 2009 blev anden runde af den systematiske dataredning fra amternes databaser feerdig-
gjort. Da der i denne automatiserede inddatering ikke kunne tages hgjde for alle ting, kunne
der muligvis blive behov for ekstra redning af specifikke datasaet.

| en reekke tilfeelde har GRUK i 2010 efter henvendelse foretaget en specifik databehand-
ling og indleesning i Jupiter. Blandt disse dataredninger kan nzevnes:

A) Geologiske jordpravebeskrivelser fra Arhus Amt for en raekke boringer hvor der ik-
ke forela bedre beskrivelser i Jupiter

B) Rettelse af pejlereferencer fra et stort dataseet fra Ribe Amt

C) Indlaesning af supplerende grundvandskemiske analyser fra Fyns Amt.
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Endvidere har GRUK for Arhus Kommune indleest en stor maengde pejledata fra det tidlige-
re Arhus Kommunale Vaerker.

6.3.2 Dataredning fra grundvandskortlaegningen

Hydrogeologiske GIS-data er ikke hidtil blevet opsamlet systematisk pa landsplan. Da det
endvidere har vist sig, at der - som fglge af omstrukturering og manglende databaser - ude-
star indberetning af grundvandskortleegningens gvrige data, er der i 2010 opstartet en sy-
stematisk kontrol af, om alle data er indberettet.

Aktivitet

Det er aftalt, at eksisterende allerede afsluttede kortlaeegninger opsamles i lgbet af 2011 og
2012, og at dataafrapporteringen fremover skal opsamles Igbende i takt med faerdiggarel-
sen. | 2010 har GRUKs opgaver for en stor dels vedkommende bestaet af dialog med en-
hederne som forberedelse af opsamlingen af data fra de allerede afsluttede kortleegninger.

Til styring af dataopsamlingen er der udarbejdet et oversigtsskema for kortleegningsomra-
derne (figur 6.1) med en tilhgrende vejledning. Der er desuden udarbejdet en tilhgrende
mappestruktur, sdledes at alle data, der ikke er arkiveret i de officielle databaser, bliver
samlet ét sted efterhanden som dataopsamlingen skrider frem. Der vil senere blive taget
stilling til evt. ngdvendig homogenisering og indleesning af tabeller mv.

Stamkortet bruges til at fa oversigt

over indberetning af de data, der
indsamles i forbindelse med
grundvandskort|zegningen.

Der bruges et stamkort pr.
kortlz=gning. Alle hvide fefter skal
som udgangspunkt udfyldes.

v WAkl Ak F Aka 141 | )

Figur 6.1 Eksempel pa det stamkort, som oprettes og udfyldes for hvert af kortlaeg-

ningsomradene.
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6.3.3 Bistand til miljgcentrenes igangveaerende arbejde med jordpraver

Ud over den datakontrol, der foretages i forbindelse med Jupiter (borearkivet), Rapportda-
tabasen, Modeldatabasen og Gerda, sa bidrager GEUS med aktiviteter vedrgrende indda-
tering af jordprgvebeskrivelser.

Inddatering af geologiske prgvebeskrivelser foretaget i felten

| de tilfeelde hvor der ved Naturstyrelsens undersggelsesboringer udfgres geologisk prgve-
beskrivelse i felten, og dette ggres efter Geo-Vejledning 1, er det aftalt at disse prgvebe-
skrivelser efter kvalitetssikring indlaeses i Jupiter og danner grundlaget for den endelige
pravebeskrivelse, som GEUS foretager. Det er samtidig aftalt at der ikke behgver at ind-
sendes prgver for hver meter, men blot repraesentative prgver i henhold til "Brgndborerbe-
kendtgarelsen”.

Aktivitet

GEUS har i 2010 udarbejdet IT-faciliteter til indberetning af data fra felten. Disse omfatter
dels et eksternt indtastningsmodul, hvor man lokalt kan indtaste beskrivelserne udfart efter
Geo-vejledningen under anvendelse af de koder, der benyttes i Jupiter. Endvidere er der
udarbejdet software til intern kvalitetssikring og endelig indleesning i Jupiter. Systemet blev i
sidste del af 2010 testet data leveret af flere eksterne radgivere og er pa et informations-
made i februar 2011 praesenteret for de radgivere og brandborere, der er praekvalificeret til
grundvandskortleegningen.

Beskrivelse og tolkning af boreprgver m.m.

Medarbejdere fra GRUK har i 2010 Igbende — som en del af GEUS fagdatacenteropgave -
deltaget i beskrivelse og tolkning af jordpreover i GEUS Boreprgvelaboratoriet i Kgbenhavn.
Endvidere er der i 2010 ogsa etableret mulighed for ogsa at foretage geologisk prgvebe-
skrivelser og inddatering i Arhus.

Aktivitet

Arbejdet har i 2010 primeaert omfattet beskrivelse af prgver fra grundvandskortlaegningen i
dialog med medarbejdere med fra Naturstyrelsens lokale enheder. En del af dette arbejdet
har omfattet kvalitetssikring af eksterne beskrivelser ud fra indsendte prgver. Dette er sket i
lgbende dialog med de lokale feltgeologer.
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7. Vejledninger, standarder og formidling

Dette afsnit indeholder en beskrivelse af det arbejde der har pagaet i 2010 i forbindelse
med udarbejdede vejledninger. Endelig beskrives de aktiviteter, som GEUS har haft med
formidling af viden — ud over det arbejde, der udfgres i forhold til Naturstyrelsens enheder
og i Geofysiksamarbejdets regi.

7.1 Geo-vejledninger og vejledninger

| forbindelse med Den nationale grundvandskortlaegning har GEUS etableret en raekke
seerudgivelser, 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.

En komplet liste over vejledninger og publikationer kan ses i bilaget bagest i Den nationale
grundvandskortlaegning - Faglige resultater fra GEUS 2010.

For en komplet oversigt over vejledninger, anvisninger og anbefalinger udarbejdet i Geofy-
siksamarbejdets regi henvises til Geofysiksamarbejdets hjemmeside (Geofysiksamarbej-
det, 2011).

7.3.1 Opfeglgning pa Geo-vejledning om kemisk kortlaegning

| regi af kompetence-netveerket for kemi er der afholdt kursus i Almen grundvandskemi
udfart af Alectia i november 2010 for medarbejdere i Naturstyrelsen. Der er i 2011 planlagt
opfalgende kursus i kemisk kortleegning for medarbejdere i Naturstyrelsen, hvor fokus vil
veere pa brug af Geo-vejledning 6 om kemisk grundvandskortleegning (Hansen, B. m.fl.
2009).

7.3.2 Opfeglgning pa Geo-vejledning om sarbarhed

Siden 2000 har Zonerings-vejledningen fra Miljgstyrelsen dannet grundlaget for udpegnin-
gerne og vurdering af nitratsarbarheden i forbindelse med den nationale grundvandskort-
leegning (MST,2000).

GEUS udarbejdede i 2008 i samarbejde med By- og Landskabsstyrelsen rapporten "Status
for udpegning af nitratfglsomme indvindingsomrader og indsatsomrader med hensyn til.
nitrat, Amternes arbejde” (Hansen, B. m.fl., 2008). Rapporten identificerede et behov for
forenkling, ensartning og afklaring af de anvendte begreber og fremgangsmader pa omra-
det, og derfor udarbejdede GEUS i samarbejde med By- og Landskabsstyrelsen efterfal-
gende Geo-vejledning 5 - Vurdering af grundvandsmagasiners nitratsarbarhed” (Hansen,
B. m.fl., 2009). | vejledningen preeciseres retningslinjerne fra Zonerings-vejledningen ved
hjeelp af en reekke anbefalinger.
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Nitratsarbarhed og udpegning af nitratfglsomme indvindingsomrader og indsatsomrader
med hensyn til nitrat har veeret genstand for diskussion bade i kompetencenetvaerket for
kemi og under flere indleeg senest pa ATV vintermgde-mgdet i marts 2011. Diskussionerne
har drejet sig om, hvorvidt procedurerne for vurderingerne og udpegningerne bliver fortolket
forskelligt.

7.3.3 Geo-vejledning om god praksis i hydrologisk modellering

Der er i 2010 udarbejdet en geo-vejledning i hydrologisk modellering til grundvandskort-
leegning i samarbejde mellem GEUS, miljgcentrene og radgivere (Refsgaard, J.C. m.fl.,
2010). Geo-vejledningen har til hensigt at sikre et tilstreekkeligt fagligt niveau i lgsningen af
grundvandsmodelleringen samt at resultaterne bliver baseret pa et mere ensartet grundlag
i de forskellige modelleringsprojekter, som det beskrives i Administrationsgrundlaget
(BLST, 20009).

Projektet er gennemfart med et opstartsmgde i januar 2010, hvor projektgruppen og falge-
gruppen har fastlagt geo-vejledningens struktur og indhold. | marts 2010 er der afholdt en
workshop hvor to radgivere og to miljgcentermedarbejdere har udfart peer review, og rap-
portudkastet er diskuteret med det mal at gare vejledningen operationel.

7.3.4 Geo-vejledning i kortleegning af kalkmagasiner

Kalkmagasinerne i Danmark har en oprindelse og dannelseshistorie som en mange millio-
ner ar gammel marin bjergart, der er cementeret i varierende grad og som har vaeret udsat
for tektoniske pavirkninger af forskellig art. Dermed adskiller kalken sig vaesentligt fra f.eks.
kvarteere sandmagasiner og i forbindelse med kortleegning af kalkmagasiner skal man vae-
re seerligt opmaerksom pa felgende specielle hovedproblemstillinger:

¢ De hydrogeologiske egenskaber i kalken adskiller sig typisk veesentligt fra de over-
liggende lag og der kan veere markant forskellige hydrogeologiske egenskaber i de
forskellige kalktyper

e | forbindelse med kalkmagasiner optreeder ofte saltvandsproblemer relateret til re-
sidualt saltvand

e Stramningsforholdene i kalken er ofte spraeekkedominerede og pavirkede af lagde-
ling og strukturer

e Der optraeder en raekke naturligt forekommende problemstoffer i kalken som fglge
af dens oprindelse og sammensaetning af mineraler

Da der ikke findes en samlet litteratur, som kan vejlede om kortlaegning af kalkmagasinerne
i Danmark, blev det efter en temadag om emnet i juni 2009 foreslaet at GEUS skulle samle
erfaringerne i form af udarbejdelse af en geo-vejledning. Projektet blev vedtaget primo
2010, hvorefter GEUS projektgruppen afholdt et opstartsmgde for at fastleegge geo-
vejledningens struktur og indhold med henblik pa at gare den mest mulig operationel. |
marts 2010 kommenterede falgegruppen projektbeskrivelse og udkast til disposition for
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vejledningen, og herefter har GEUS gennemfart skrivearbejdet i Igbet af 2010. Primo 2011
er vejledningen sendt til kommentering hos fglgegruppen.

Vejledningens formal er at give overblik over veesentlige elementer ved kortlaegning af
kalkmagasiner og gennem anbefalinger veere med til at sikre en ensartet tilgang til kalkkort-
leegning i hele landet. Vejledningen skal dermed ses som et supplement, med seerligt fokus
pa kalk, til de avrige geo-vejledninger udarbejdet i forbindelse med den nationale grund-
vandskortleegning.

7.2 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, afholder GEUS temamgder og deltager aktivt i en reekke netveerk.

7.3.1 Temamgader

| 2010 afholdt GEUS to temamgder med henblik pa at forbedre udnyttelsen af data fra geo-
fysikdatabasen GERDA i forbindelse med geologisk modellering. Deltagerkredsen pa om-
kring 35 var p& begge mgder optimalt sammensat med bade geofysikere og geologiske
modellgrer og samtidig var der fin fremmgde fra de involverede konsulentfirmaer, Natursty-
relsens kontorer, Arhus Universitet og GEUS.

Preesentationer og resume fra de to mader kan ses pa Gerdadatabasens hjemmeside
www.geus.dk/gerda under referat_20100423_geologisk_modellering og refe-
rat_20100923_geologisk_modellering

| regi af kompetencenetvaerket for kemi er der afholdt temamgde om sammentolkning i
oktober 2010 hos GEUS i Arhus med deltagere fra flere af Naturstyrelsens faggrupper i
grundvandskortleegningen. Preesentationer og resume fra mgdet kan ses pa GEUS’ grund-
vands-hjemmeside pa www.grundvandskortlaegning.dk  under //udviklingssamarbej-
de/kursus_temadage.

Blandt resultaterne fra mgdet var tilkendegivelser af et behov for en kogebog eller tjekliste
om sammentolkning af data i form af en eksempelsampling af forskellige vellykkede sam-
mentolkninger under forskellige hydrogeologiske forhold. Ligeledes blev naevnt, at der er et
behov for at inddrage kemien og hydrologien mere i grundvandskortleegningen i forhold til
sammentolkning til de andre datatyper. Som opfglgning pa temamgdet vil der i 2011 blive
gennemfart et projekt om sammentolkning.

7.3.2 Deltagelse i ATV

GEUS sidder i bestyrelsen for ATV-fonden for Jord og Grundvands bestyrelse og deltager i
planleegning og gennemfgrelse af utallige mgder. Fra denne position har GEUS mulighed
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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 grundvands-
beskyttelse, og neden for neevnte mgde om pejledata. Workshops pa vintermgdet og al-
mindelige temamgder giver en god platform for formidling af resultater, inspiration og feed-
back for det arbejde, GRUK udfarer pa kortlaegningen, med vejledninger og med overvag-
ningen mv.

ATV vintermgde 2010

| marts 2010 deltog GEUS med adskillige indleeg pa ATV vintermgadet, hvor kortleegningens
resultater og vejledninger blev praesenteret. Blandt andet var der en fagsession om "Den
nationale grundvandskortlaeegning — status og adgang til kortlaegningens resultater” og en
hel workshop med kemisk kortleegning. Et andet spor i mgdet var "Fra statslig kortlaegning
til kommunal beskyttelse”, med fokus pa anvendelse af kortlaegningen i kommunerne. Et
tredje spor i mgdet var "Nyeste landvindinger i geofysikken. Erstattes de traditionelle meto-
der af SkyTEM”, hvor der var fokus pa implementering og fordele ved metodeudviklingen
inden for geofysik i forhold til grundvandskortleegningen. P& ATV-mgderne er der deltagel-
se af savel Naturstyrelsens grundvandsenheder, kommuner som radgivere og analyselabo-
ratorier.

Relevante ATV mgder i 2010 for grundvandskortleegningen
e Vandindvinding i byer, kvalitets- og kvantitetsproblemer. 19. maj 2010.
o Datastramme, dataansvarsaftalen kvalitetssikring og samarbejde, 30. november
2010.

Det sidste mgde havde stor relevans for grundvandskortleegningen, idet grundvandskort-
leegningen genererer mange data og tillige har stor behov for anvendelse af data indsamlet
af kommuner og regioner.

7.3.3 Deltagelse i DGF

Claus Ditlefsen er medlem af Dansk Geologisk Forenings bestyrelse og har i 2010 blandt
andet veeret med til at planleegge flere fagmgder med indlseg om grundvandskortlaegning.

7.3.4  Jupiter fglgegruppen

Claus Ditlefsen har deltaget i arbejdsgruppen for Jupiter databasen.
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8. Perspektiver i forhold til andre anvendelser

Selvom Den nationale grundvandskortleegning - Faglige resultater fra GEUS 2010 pri-
meert omhandler GEUS” bidrag til Den nationale grundvandskortlaegning, er det ogsa vig-
tigt, at resultaterne af grundvandskortleegningen kan anvendes i vandressourceforvaltnin-
gen og til andre opgaver efterfglgende.

GEUS ser fglgende forhold som veesentlige i forhold til kortleegningen:

Overvagning og kortlaegningen

Overvagningen og kortleegningen kgrer uafheengigt af hinanden, men specielt omkring
inddragelse af boringer, konkrete faglige resultater og projektet omkring nggletabel er der
store feelles interesser. Projektet om etablering af en indtagstabel (jf. afsnit 3.3.2) er sale-
des etableret, s& 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 grundvandskortlaegning kan bidrage med boringer og geologisk information mv. til
understgttelse af bedre modeller, der igen kan understgtte et optimeret design af sta-
tionsnet. Derudover kan et udvalg af boringerne fra kortleegningen genbruges i den fremti-
dige overvagning.

DK-modelleringen er i dag bundet op i forhold til overvagningen. Det er i den sammenhzeng
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 kortleegningen 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.

Naturstyrelsens gvrige programomrader og kortlaegningen
| forhold til Sundt miljg - nu, i hverdagen og i fremtiden, 2009-2012 skal det bemaerkes, at
videnopbygning og standarderne i kortleegningen 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.
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e Forbedret viden om transport og omsaetning af pesticider og andre miljgfremmede
stoffer i vandkredslgbet.

e 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 forureningskortlaegning

Indberetning til EU og kortleegningen

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 blandt andet som
en del af de feellesoffentlige lgsninger under Danmarks Miljgportal.

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

| forbindelse med Den nationale grundvandskortleegning vil der i 2011 blive arbejdet videre
med at anvendeligggre GEUS' databaser for Naturstyrelsens enheder, blandt andet ved
udvikling af en reekke web-tjenester til Jupiter-databasen, udvikling af en indtagstabel, ud-
bygning af den geofysiske database GERDA og optimerede indberetnings- og udtraeksfaci-
liteter. Det er klart, at disse aktiviteter ogsa vil understgtte regioner og kommuners forvalt-
ning 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 og med 2015.

Nar projektet er faerdigt, og kortleegningerne er samlet fra kortleegningsomraderne, vil der
ligge et betydeligt digitalt kortveerk, 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 kortleegningens GIS-produkter.
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