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Baggrund for vejledningen

TUP Projekt

tTEM — ny kortlaagningsmetode til
risikovurdering af grundvandsforurening
fra punktkilder

2021-2025
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Baggrund for vejledningen

TUP Projekt - projektiokaliteter

= |_okaliteter, hvor forureningsundersggelser var under
opstart eller igangvaerende

Haneh@jvej y Aalborg

Voldum . —
» Afdaekning af behov og formal med tTEM Stami x
kortlaegning K e Wi v
Rygesmindevej Skoylytoften S
= Dataindsamling og geofysisk tolkning wpsitey K\
» Geologisk / hydrogeologisk tolkning |
» [ntegration af andre faggrupper ved Regioner PIawY Skovsitevarket
» [dentifikation af potentielle spredningsveje samt Rk %
risikovurdering Sy

WSP | Region Midtjylland | ATV Vintermgde | 4. marts 2026 - -



\\\I)

Baggrund for vejledningen

Konklusioner fra TUP projektet

» tTEM muligger kortlaegning af varieret og
kompleks geologi, herunder mindre strukturer, der
er afgarende for risikovurdering af
grundvandsforurening fra punktkilder.

» Tidlig anvendelse af tTEM i sagsforlgbet fgrer til en
betydelig forkortelse af sagsforlgbet og sparer
udgifter til andre undersggelser, primeert
boringer men ogsa analyse-omkostninger.

= Samarbejde pa tvaers af fagligheder er
essentielt, og arbejdet bar forega i et iterativt forlab
for at sikre korrekt og optimal anvendelse af de
geofysiske data i sagsbehandlingen.
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» Den primaere begraensning for tTEM er
afhaengigheden af fysisk tilgaangelighed i felten
samt felsomheden overfor infrastruktur og
elektriske installationer, som kan give stgj og
koblinger.
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TUP Projekt - rapport

{TEM - ny
gsmetode
rdering af

tTEM — ny kortlaagningsmetode til kort!aegmn
risikovurdering af grundvandsforurening
fra punktkilder

2021-2025
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Baggrund for vejledningen

Hvorfor bliver tTEM eller geofysik generelt
ikke anvendt mere udbredt i Regionernes
undersoggelser?

"Vores radgiver foreslog det ikke!”

« "Jeg har pravet geofysik far, og det passede ikke med geologien!”
« “Jeg eritvivl om, hvordan jeg skal formulere opgaven”

« ’Jeg har set de farvede kort mange gange, men jeg ved ikke hvad
Jeg skal bruge dem til.. ”

» "Der er ikke nogen i vores afdeling, der kender metoden”

"Det er en ekstra omkostning, og resultaterne er bgviede at anvende
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Malgruppe for vejledningen

Vejledningen er malrettet sagsbehandlere
ved Regionerne:

» Malrettet anvendelsen af tTEM ved
Jordforureningssager

» Forudseetter ikke dybtgaende kendskab til
geofysik

 Understagtte cirkuleer anvendelse af resultater
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Malgruppe for vejledningen

Vejledningen er saledes et hands-on supplement
til den tekniske tTEM vejledning, der blev udgivet
af HGG/Geoscience/AU i november 2020.

WSP | Region Midtjylland | ATV Vintermade | 4. marts 2026 ~HGG Guideline and standards for tTEM data collection
(November 2020)
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Anvendelsen af tTEM ved risikovurdering af
grundvandsforurening

Geofysisk
': ™ ‘
* Udpegning af model e ‘Oversattelse’ fra @ 5:2sbehandling

lokalitet og resistivitet til geclogi
kortlaegningsomrade * Dataprocessering e Tolkning af strukturer og * Konceptuel model
* Strategi for * Fjernelse af data laggraenser * Sagsforlgb og
dataindsamling pavirket af koblinger * Tolkning af administration
* Dataindsamling * Inversion fra data til strgmningsveje for * Vandkemiske data

resistivitetmodel forurening Geologisk * Forureningskortlagning
- Felt-data Sl M vy
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Nedslag i vejledningens 5 N\ /7 N\

_ ~ S~ Geofysisk  § ’ B 7 Sagsbehandling
u * Udpegning af model * ‘Oversaettelse’ fra
lokalitet og resistivitet til geologi
e m n e r o g I n d h o I d kortlagningsomrade * Dataprocessering « Tolkning af strukturer og * Konceptuel model
« Strategi for * Fjernelse af data laggraenser « Sagsforlgb og
dataindsamling pavirket af koblinger « Tolkning af administration
* Dataindsamling * Inversion fra data til strgmningsveje for * Vandkemiske data

A | resisthvitetmodel ) | forurening G:cl,ogeisk g M )
Er tTEM den rette metode ? \/ \/

Forud for en tTEM kortlaegning er der en raekke forhold, der bar afklares far & o Ll I
el A o
dataindsamlingen saettes i gang. — [ ,%,,’ ‘?"':
\ \ 124.‘2‘3

1) Hvilke vidensbehov onskes opfyldt med kortlaegningen?

* Findes hydrologisk forbindelse mellem forureningslokaliteten og
indvindingsboringerne ved XY vandvaerk? |

* Findes lerlaget mellem 5 og 8 meters dybde i boring DGU 12.12345 ogsa
nedstrams for forureningslokaliteten og hvilken udbredelse har det? |

« Findes der et sammenhaengende lerlag over kalken nedstrams for

forureningslokaliteten og ud til kysten?

@ .,
1241194
124.1193 :3 %
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Nedslaqg i vejledningens ™ N\ /N
g j g _ \ 7 Geofysisk a \ { Sagsbehandling
u * Udpegning af model * ‘Oversaettelse’ fra
lokalitet og resistivitet til geologi
e m n e r O g I n d h o I d kortlagningsomrade * Dataprocessering « Tolkning af strukturer og * Konceptuel model
* Strategi for * Fjernelse af data laggraenser * Sagsforlgb og
dataindsamling pavirket af koblinger « Tolkning af administration
* Dataindsamling * Inversion fra data til strgmningsveje for * Vandkemiske data

i \w/ |, Tanurening ‘\V'Forureningskortlmgning i
Er tTEM den rette metode ? \/ \/

Forud for en tTEM kortlaegning er der en raekke forhold, der bar afklares far

dataindsamlingen saettes i gang.

@dsted Skov
; =

2) Hvilke egenskaber karakteriserer terreen og landskab i omradet?
» Hvor stor en andel udgar bebyggelse eller infrastruktur? b /

« Erder hgjspaendingskabler indenfor omradet? r '

« Findes der omrader med begraenset adgang pga skov/buskads, vadomrade l"’“

« Hvilke arealanvendelse er dominerende? Afgrader? Husdyrhold? AN

« Er der store terraenmaessige variationer indenfor omradet? S
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Nedslaqg i vejledningens ~ 7~ N\
emner og indhold

lokalitet og resistivitet til geologi
kortlagningsomrade * Dataprocessering « Tolkning af strukturer og * Konceptuel model
o Strategi for * Fjernelse af data laggraenser * Sagsforlgb og
dataindsamling pavirket af koblinger « Tolkning af administration
* Dataindsamling * Inversion fra data til stremningsveje for * Vandkemiske data

Felt-data ressttetmode! ﬂ * Forureningskortlagning |
Er tTEM den rette metode ? \/ .\/ \/

Forud for en tTEM kortlaegning er der en raekke forhold, der bar afklares far

dataindsamlingen saettes i gang.

« Lokalt / regionalt grundvandspotentiale?

* Indikationer pa spredning af forurening fra lokaliteten?

4) Er der tidligere udfert geofysiske kortlaegninger?

» Ligger der geofysiske data i GERDA i tilknytning til omradet? Hejnsvig 5o tey *° L
* Hvilken kvalitet har data i forhold til opfyldelse af vidensbehov? ',,;3."9';‘ .)“ "‘? o O
2%28 o % F9.%.°
- P Ay o S Qi3
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Nedslag i vejledningens N el N\ N

||
lokalitet og resistivitet til geologi
e m n e r o g I n o kortlaegningsomrade * Dataprocessering « Tolkning af strukturer og * Konceptuel model
I « Strategi for I * Fjernelse af data laggraenser « Sagsforlgb og
dataindsamling pavirket af koblinger « Tolkning af administration
t * Dataindsamling * Inversion fra data til strgmningsveje for ¢ Vandkemiske data

resistivitetmodel & \OForureningskonlaegning )
Strategi for dataindsamlingen _

Pa baggrund af afklaringen af kortlaegningens formal, vilkar og den %“‘/’

eksisterende viden om omradet fastlaegges en strategi for dataindsamlingen.
Strategien omfatter en stillingtagen til:

« Afgreensning af kortleegningsomrade

« Advisering af lodsejere og adgangsforhold

* Forventet tidsperiode/tidsforbrug for dataindsamling

« Konfiguration af tTEM instrumentet (2x2x1, 3x3x1, 3x3x3 ?)

« Linjeafstand under dataindsamlingen og evt. orientering af karelinjer

« Normal anbefalet karehastighed er 15 km/t — evt. afvigelse begrundes

WSP | Region Midtjylland | ATV Vintermgade | 4. marts 2026
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Nedslaqg i vejledningens ~ /\ 7~ N\

* Dataprocessering * Tolkning af strukturer og * Konceptuel model
* Fjernelse af data laggraenser * Sagsforlgb og
pavirket af koblinger « Tolkning af administration

||
lokalitet og resistivitet til geologi
kortlaegningsomrade

* Strategi for
dataindsamling
¢ Dataindsamling * Inversion fra data til strgmningsveje for * Vandkemiske data

resistivitetmodel forureni g \‘Forureningskonlagning )
model - ,

Dataprocessering og fjernelse af koblede data \_/ \/ \_/
Radata

Ch. 2, HM, Z_RAW
1e-06

Under dataprocessering og fiernelse af data, der er pavirket —— | = —
1e-07 f—— - P T e ——
af ugnskede effekter fra koblinger, foretages en reekke valg, S o0 —
der har afggrende betydning for det geofysiske resultat. AT e——
8 -y
 Beskeaering i rédata kan foretages mere eller mindre - e
1e-11 UIK‘ &!.VT . . TRy ETETN N ol
konservativt 10:35:30 10:35:40 10:35:50 10:36:00 10:36:10 10:36:20 10:36:30 10:36:40 10:36:50
o Ch. 2, HM, Z_AYG. Midlede data
« Et smalt midlingsfilter giver en hgjere grad af lateral — e —
1ed7T F—————— o T e
oplasning, men undertrykker kun staj i mindre grad N e 1 ==
« Et bredt midlingsfilter er bedre til at undertrykke staj, e
men laterale variationer udglattes —— _ i et
1e-11 -
10:35:30 10:35:40 10:35:50 10:36:00 10:36:10 1073020 10:36:30 10:36:40 10:36:50
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Nedslag | vejledningens N\
emner og indhold oieres || e ovaprcasern

s Geofysisk iz ~ —
\ Sagsbehandlin,
* Udpegning af * ‘Oversaettelse’ fra 8 8
« Strategi for * Fjernelse af data laggraenser « Sagsforlgb og
resistivitetmodel forurening Geologis * Forureningskortlagning
Felt-data ~— S J
model

dataindsamling pavirket af koblinger « Tolkning af pur o
Inversion af data til resistivitetsmodel L U

« Tolkning af strukturer og * Konceptuel model
* Dataindsamling * Inversion fra data til stremningsveje for sVandkemiske data
Smooth SCI, 30 Lag

Efter processering og fiernelse af koblede data, bestemmes ~ «|-

de geofysiske modeller ved inversion. Her foretages ogsa en s%|

reekke valg, der har afggrende betydning for det geofysiske s

1000

resultat. 0 3

60

« Valg af inversion, "Sharp” eller "Smooth”, "LCI” eller "SCI” g% |

« Valg af mangelags-model eller falags-model ;% "l
10 L

« Valg af antal lag og placering af laggreenser 8
 Valg af vertikale band / horisontale band mellem modeller e i
% ol
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Nedslag | vejledningens
emner og indhold

Tolkning af geologiske strukturer og

laggraenser

For at fa det fulde udbytte af tTEM kortlaegningen

foretages en geologisk/hydrogeologisk tolkning af de

geofysiske resultater.

« Visualisere de geofysiske modeller i 3D model eller
langs profiler og herpa optegne tolkede laggreenser,
lithologi, dannelsesmilj@ og rumlige strukturer

» Inddrage eksisterende data fra andre kilder, f.eks.

boredata og hydrologiske data

WSP | Region Midtjylland | ATV Vintermgade | 4. marts 2026
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* ‘Overseettelse’ fra
resistivi i logi

* Tolkning af strukturer og
laggraenser

* Tolkning af
strgmningsveje for

forurening

N4
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Geologisk
model
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________________
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Sagsbehandling

* Konceptuel model

* Sagsforlgb og
administration

* Vandkemiske data

* Forureningskortlagning

—
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Nedslag i vejledningens ~N N\

Sagsbehandling

* Udpegning af

|
lokalitet og o Jgsistiyiter filgeologl. . v
kortlaegningsomrade * Dataprocessering % * Tolkning af strukturer og & * Konceptuel model
* Strategi for * Fjernelse af data = laggraenser . * Sagsforlgb og
dataindsamling pavirket af koblinger “ofolkning af """t " administration
¢ Dataindsamling * Inversion fra data til strgmningsveje for * Vandkemiske data

. . resistivitetmodel \m \'Forureningskortlagning )
Tolkning af geologiske strukturer og S N_ \/

| 1000 100 _OPripdgliq tolkning _ 20
90 } : } i ‘
aggrenser = <|_okalitet> T iy
: : . | NN | =i "

Under den geologiske tolkning kan der opsta - . R H[ 11

_ _ £ o |7 A RN AR CEss t-iy
spargsmal og usikkerhed om f.eks. eksistensen af 5o oA i | LU

E 1 — el L ‘ ! " — - LI 1 ! ‘ 1k I 1 - T e
gennemgaende lerlag, som ikke er tydelige i den g P IO | NN L L
. . A0 fo e e LOTE T e E——-, 1
geofys|ske t0|kn|ng_ sl Bl A ANFETEES ] ‘ i
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10 ~Tolkning m. a priori—

« Formulere geologisk hypotese i termer af geofysiske - HH

parametre (a priori) og teste hypotesen op mod de / A& N [T B
geofysiske data

i i i i i i i
S A\ S NN N NN W
[« - B = T 0N ] & o o o
|enpisay

o . 0 ‘ o . r eyl . : . - 0.
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> Skriven mail!

Anders Edsen, Fagchef Geofysik Flemming Jorgensen, Chefkonsulent

anders.edsen@wsp.com flemming.joergensen@ru.rm.dk

Henrik Olesen, Chefradgiver Jesper Simensen, Vicekontorchef Miljoteknik
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