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Grundvandsmodellering fremadrettet
Hvad skal der til for at forbedre vores grundvandsmodeller, og hvordan

håndterer vi usikkerheder?

Heldagsmøde Nyborg 
7. februar 2024



•SFI rapporten 
(Sprøjtemiddelfølsomme 
indvindings områder) 2015
Konkluderer at der stadig 
ikke kan zoneres for 
områder med mere end 
10% Ler

Problemet er især 
opløseligheden af GIS data

STATUS og hvordan kommer vi videre Side 2



•Hvornår er de statslige grundvandsmodeller gode nok til, at vi 
tillidsfuldt kan benytte dem rundt om i samfundet og ikke mindst 
handle på baggrund af deres resultater? 
• I hvilken retning  skal vi fokuserer vores undersøgelser?
•Hvilke muligheder giver den teknologiske udvikling os? 
–Mere basal viden i højere opløsning
–Mere regnekraft 
–Nye intelligente analysemuligheder (AI Machine learning)

De store Spørgsmål Side 3



Oprindelige Geo-Vejledninger Side 4



Opstilling af grundvandsmodeller Side 5

Har vi nok viden og hvor meget viden går tabt hver gang vi skifter model? 



GIS-data 

Sammenstilling af data



Geologisk forståelsesmodel GIS temaer (forskellig opløsning af basis data)
• Landskabsanalyse - Højdemodeller Geomorfologisk kort 1:50.000 (GEUS)
• Geologisk kortlægning - Geologisk kort 1:25.000/50.000
• Geofysisk kortlægning - 2 og 3-D kortlægning vekslende opløselighed tæt på 

terræn (afhængig af boringer til kalibrering af 
geofysikken)

• Boredata (punktdata) - 2-D Geologiske tværsnit, høj opløselighed kombineret   
med geofysik

- Hydrogeologiske data - Grundvandspejlinger/hydrauliske test i boringer
- Geotekniske data - Konsolidering/sedimentklassifikation
- Jordprøver - Teksturelle data, stratigrafiske data
- Vandprøver - Grundvandskemiske data

• Ortofoto - Vegetation/farveskift høj opløselighed

Side 7Data der indgår i tolkningen af grundvandsmodeller
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8Geologi topografi



Geomorfologi



Heterogenitet i glaciale landskaber 





Dødislandskaber: stor geologisk heterogenitet

Flow-till



Moræneflader: medium geologisk heterogenitet

Basal fractured till type B



Sø og marine aflejringer lav geologisk
heterogenitet

Drop-till





Kombinerer viden fra:
•Geomorfologi
•Geologisk kort
• 3-D geologiske modeller
• Boredata
•Geofysik
• Eksisterende viden fra litteraturen



Opdeling af områder med potentiel ensartet geologisk 
heterogenitet

Fra geomorfologi til polymorfologi



Hver PM-type beskriver en konceptuel geologisk model
15 PM-typer kan beskrive geologien i det meste af Danmark 

Eksempel på 
heterogene PM-typer

Eksempel på 
homogene PM-typer



Vigtige parameter til
vurdering af lers såbarhed
•Geomorfologisk ramme

• Lertykkelse
• redoxgrænse

•Hydraulisk egenskaber af
underliggende lag
•Konsolidering



Udpegning af polygoner med ensartet sårbarhed



Geologi

Bebygget

Eksempel på anvendelse af PM – konceptet fra Bogø



Maksimalstratigrafi
1. BD Bælthav dødissediment
2. BM Bælthav Bundmoræne
3. BS/L Bælthav Smeltevandssand/ler
4. ED Østjysk Dødissediment
5. EM Østjysk Bundmoræne
6. ES/L Østjysk smeltevandssand/ler
7. NM/NR NØ-bundmoræne/randmoræne
8. NS/L NØ-Smeltevandssand/ler
9. GM Gammelbalt-bundmoræne
10. GS/L Gammelbaltisk smeltevandssand/L
11. Kalkoverfladen Skrivekridt
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Polymorfologi
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Geomorfologi
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Østkildevej 16
Sårbar
Stærk/medium heterogen

Ålborgvej 21
Medium sårbar
Stærk/medium heterogen

Vestergade 2
Sårbar 
Stærk heterogen

Hougårdsbanke 5
Ikke sårbar
Stærk Heterogen

Sårbarhedvurdering
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25Kan vi øge opløseligheden af det geomorfologiske kort?
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26Nye digitale landskabskort med supplerende data

Houmark-Nielsens nye landskabskort GEUS digitale geomorfologiske kort



Højopløselig kortlægning fra nye højdemodeller Side 27



07.02.2024
28Detaljerede 3-D højopløselige træningsmodeller af specifikke landskabsformer



Andre muligheder ? remote sensing Side 29

Direc - Multimodal Processing of Earth Observation Data



Nye analysemetoder med AI og machine learning peger i retning af
• Behov for fokus på udvikling af metoder til kvantificering af geologisk 

heterogenitet for at vurderer usikkerheder
• Behov for systematiske opstilling af højopløselige træningsmodeller relateret til 

specifikke landskabsformer i fælles databaser
• Behov for øget digitalisering af geomorfologiske korttyper

Opsummering

Side 30


