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Hvem er jeg?

• Geofysiker, men med geologisk baggrund
• Ansættelser:

• Aarhus Universitet 2004-2007
• Orbicon 2007-2011
• Rambøll 2011-

• SkyTEM, tTEM, MEP, jordbaseret TEM, DualEM, PACES, (logs, seismic, georadar), …
• Grundvand, vandforsyning, terrænnært grundvand og klima, jordforurening, geoteknik, råstoffer, …
• Udgangspunkt i geofysikken
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Historik og baggrund

• Lokalitet
• Gyllingnæs
• Gylling Vandværk

• Problemstilling:
• Overskridelse af kvalitetskravene for drikkevand i flere 

boringer – forhøjet indhold af BAM
• Flere kendte forureninger i området

• Historik
• Flere rådgivere og flere løsningsforslag
• Rambøll opstart ~2016
• Ler og silt…
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Nyt forsøg i 2020
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Gylling 
Vandværk

Amstrup Ege 
Vandværk

Kildepladsen 
Troldbjerg, Fensten

Vandværket 
Skovkilde

• Gentænke strategi
• Genbesøge data
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Nyt forsøg i 2020
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Gylling 
Vandværk

• Gentænke strategi
• Genbesøge data
• Geofysiske data mod nord

• SkyTEM
• Jordbaseret TEM
• PACES
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Nyt forsøg i 2020
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Gylling 
Vandværk

• Gentænke strategi
• Genbesøge data
• Geofysiske data mod nord

• SkyTEM
• Jordbaseret TEM
• PACES

• Strøg med høje modstande
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Nyt forsøg i 2020
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Gylling 
Vandværk

• Gentænke strategi
• Genbesøge data
• Geofysiske data mod nord

• SkyTEM
• Jordbaseret TEM
• PACES

• Strøg med høje modstande
• Tolket begravet dal

• Dårligt dokumenteret
• Umiddelbart ikke dyb
• Men høje modstande (magasin?)

• Flere data behøves, men hvilke?
• Ikke boringer
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PACES

Electric resistivity, 0 – 30 m

ERT

Electric resistivity, 0 – 70 m

MRS

Water content, Permeability 0 – 120 m

TEM/SkyTEM

Electric conductivity, 5 - 300 m

VARIOUS SEISMICS

Acoustic impedance, 20 - 500 m

VARIOUS GEORADAR (GPR)

Dielectric properties, 0 – 50 m

LOGGING

Logging tools

DUALEM (GCM)

Electric conductivity, 0 – 10 m
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GEOPHYSICAL METHODS IN RAMBOLL

tTEM

Electric conductivity, 0 – 100 m

Kost-effektiv
Fladedækkende
Datatæthed
Fokusdybde
Datakvalitet
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tTEM kortlægning
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Gylling 
Vandværk

• Forslag til vandværk
• Én feltdags tTEM
• Fokus på dal (og matrikelskel)
• 2,6 km2 Kortlægningsområde
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tTEM kortlægning
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Gylling 
Vandværk

• Forslag til vandværk
• Én feltdags tTEM
• Fokus på dal (og matrikelskel)
• 2,6 km2 

• Kørsel i sprøjtespor, linjeafstand ~ 30-35 m
• 75 linjekm data
• ~5.600 geofysiske modeller
• Resultaterne var interessante

Kortlægningsområde
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tTEM resultater
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Gylling 
Vandværk

Kortlægningsområde

Middelmodstand, dybdeinterval 0-3 m
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tTEM resultater
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Middelmodstand, dybdeinterval 3-6 m
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tTEM resultater
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Middelmodstand, dybdeinterval 6-10 m
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tTEM resultater
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Middelmodstand, dybdeinterval 10-15 m
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tTEM resultater
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Middelmodstand, dybdeinterval 15-20 m
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tTEM resultater
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Middelmodstand, dybdeinterval 20-25 m
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tTEM resultater
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Middelmodstand, dybdeinterval 25-30 m
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tTEM resultater

18

Middelmodstand, dybdeinterval 30-40 m
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tTEM resultater
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Middelmodstand, dybdeinterval 40-50 m
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tTEM resultater

• Konklusioner
• Afgrænsning af dal
• ”Saddelryg” i midten
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Middelmodstand, 
dybdeinterval 15-20 m
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tTEM resultater

• Konklusioner
• Afgrænsning af dal
• ”Saddelryg” i midten
• Relativt overfladenær, max ~40 m
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Middelmodstand, 
dybdeinterval 40-50 m
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tTEM resultater

• Konklusioner
• Afgrænsning af dal
• ”Saddelryg” i midten
• Relativt overfladenær, max ~40 m
• Høje modstande ”i dybden” – potentielt 

grundvandsmagasin?
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Middelmodstand, 
dybdeinterval 15-20 m
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tTEM resultater

• Konklusioner
• Afgrænsning af dal
• ”Saddelryg” i midten
• Relativt overfladenær, max ~40 m
• Høje modstande ”i dybden” – potentielt 

grundvandsmagasin?
• Stedvist lave modstande terrænnært – potentielt 

lerdække?
• Er der så noget at gå videre med?
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Middelmodstand, 
dybdeinterval 3-6 m
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tTEM resultater

• Konklusioner
• Afgrænsning af dal
• ”Saddelryg” i midten
• Relativt overfladenær, max ~40 m
• Høje modstande ”i dybden” – potentielt 

grundvandsmagasin?
• Stedvist lave modstande terrænnært – potentielt 

lerdække?
• Er der så noget at gå videre med?

• Manglende magasin i central del - udelukkes

Middelmodstand, 
dybdeinterval 15-20 m
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tTEM resultater

• Konklusioner
• Afgrænsning af dal
• ”Saddelryg” i midten
• Relativt overfladenær, max ~40 m
• Høje modstande ”i dybden” – potentielt 

grundvandsmagasin?
• Stedvist lave modstande terrænnært – potentielt 

lerdække?
• Er der så noget at gå videre med?

• Manglende magasin i central del - udelukkes
• Anden indvinding i nordlig del - udelukkes

Middelmodstand, 
dybdeinterval 15-20 m
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tTEM resultater

• Konklusioner
• Afgrænsning af dal
• ”Saddelryg” i midten
• Relativt overfladenær, max ~40 m
• Høje modstande ”i dybden” – potentielt 

grundvandsmagasin?
• Stedvist lave modstande terrænnært – potentielt 

lerdække?
• Er der så noget at gå videre med?

• Manglende magasin i central del - udelukkes
• Anden indvinding i nordlig del - udelukkes
• Sydlig del interessant, men varierende lerdække
• Lokalitet udpeget – i sydlig ende (!)
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Middelmodstand, 
dybdeinterval 15-20 m
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tTEM resultater

• Konklusioner
• Afgrænsning af dal
• ”Saddelryg” i midten
• Relativt overfladenær, max ~40 m
• Høje modstande ”i dybden” – potentielt 

grundvandsmagasin?
• Stedvist lave modstande terrænnært – potentielt 

lerdække?
• Er der så noget at gå videre med?

• Manglende magasin i central del - udelukkes
• Anden indvinding i nordlig del - udelukkes
• Sydlig del interessant, men varierende lerdække
• Lokalitet udpeget – i sydlig ende (!)
• Og hvad så…?

27

A A’

Distance [m]

72
0

70
0

68
0

66
0

6 4
0

6 2
0

6 0
0

58
0

56
0

54
0

52
0

50
0

48
0

46
0

44
0

42
0

40
0

38
0

36
0

34
0

32
0

30
0

28
0

26
0

24
0

22
0

20
0

18
0

16
0

14
0

12
0

10
080

El
ev

at
io

n 
[m

]

60

50

40

30

20

10

0

-10

-20

-30

-40

-50

-60

-70

-80

A A’



Ramboll

Det videre arbejde

• ”Tryktest” af geofysikken, men først…
• Lodsejerforhandling
• Tilladelser ved kommunen
• Udarbejdelse af borespecifikationer, prøvepumpnings- og moniteringsprogram
• Udbud af borearbejde og kontrahering
• Borearbejde og tilsyn
• Renpumpning og indledende vandkemi
• Langtidsprøvepumpning og monitering
• Endelige vandprøver
• Ibrugtagningstilladelse
• Klagemulighed for lodsejere
• Ansøgning til og etablering af råvandsledning
• Etablering af boringslokalitet
• Tilkobling til vandværk
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• Den åbenlyse - Geofysisk perspektiv

Hvorfor den case?
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Hvorfor den case?

• Økonomien for vandværket
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Ny boring
$$$.$$$

Ny boring inkl. 
råvandsledning, 

sagsbehandling mv.
$.$$$.$$$

Geofysik
$$.$$$
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Hvorfor den case?

• Økonomien for vandværket
• Og risikominimering
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Gylling 
Vandværk
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Hvorfor den case?

• Økonomien for vandværket
• Og risikominimering
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Gylling 
Vandværk
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Hvorfor den case?

• Økonomien for vandværket
• Og risikominimering
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Gylling 
Vandværk
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Hvorfor den case?

• De bløde værdier
• Ikke den største sag…
• Ikke den mest profilerede kunde…
• Relativt simpel geofysik case…
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Problem
løst

Udviklende

Direkte
kontakt

Stolt

Tværfagligt

Håndgribeligt

God sag

Tilfreds
kunde

Joakim Hollenbo Westergaard 
Rambøll       
joaw@ramboll.dk               
51 61 11 85
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