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Historie
Udvikling af Elektriske- og Elektromagnetiske metoder

• Den Nationale Grundvandskortlægning blev igangsat 1999. Kortlægning af OSD udpeget af kommunerne i 1997
• Udvikling af EM og DC geofysiske metoder med fokus på grundvandskortlægning:

• PACES - kortlægning af sårbarhed (1998)
• PATEM – kontinuert TEM metoden udviklet i 90´erne
• SkyTEM - afgrænsning af dybereliggende magasiner (2004)
• tTEM - kortlægning af beskyttelsen og mere terrænnære magasiner (2016)
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Historie
Udvikling af Elektriske- og Elektromagnetiske metoder

• Den Nationale Grundvandskortlægning blev igangsat 1999. Kortlægning af OSD udpeget af kommunerne i 1997
• Udvikling af EM og DC geofysiske metoder med fokus på grundvandskortlægning:

• PACES - kortlægning af sårbarhed (1998)
• PATEM – kontinuert TEM metoden udviklet i 90´erne
• SkyTEM - afgrænsning af dybereliggende magasiner (2004)
• tTEM - kortlægning af beskyttelsen og mere terrænnære magasiner (2016)

• Elektromagnetiske metoder med fokus på kommunal byudvikling
• Fokus på kortlægning af den mest terrænnære lagserie < 5 m

• CM031 – Stangslingram HCP 3, diskrete målinger uden GPS  (2006)
• EM31 – Stangslingram HCP 3, kontinuerte målinger med GPS (2008)
• DUALEM421 - Stangslingram HCP 1, 2, 4 PRP 1.1 ,2.1, 4.1 (2013)

CM031 EM31 DUALEM
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DUALEM
Historik

• Canadisk system, DUALEM Inc.
• DUALEM421S introduceret i DK i 2013
• Slæde konstrueret i 2013 med inspiration fra 

Foulum (DUALEM21)
• Kan betjenes håndholdt 
• Databehandling indarbejdet i WorkBench 2014. 

Processering og SCI inversion
• Siden 2018 har der været 4 udstyr i DK
• Estimat på 200-400 kortlægninger i DK siden 2013 

(groft overslag?)
• Data og tolkninger er ikke indberettet til GERDA 
• Kalibreres ved Roll-test

Kilde: Distance test between GCM & GPS/ATV, HGG 2016

Modificeret efter: Proximal and Remote Sensing Data Integration to Assess Spatial Soil Heterogeneity in 
Wild Blueberry Fields

9 kHz frekvensKilde: Bargheer Geophysics

Roll-test

Slæde



DUALEM
Kortlægning

• Detaljeret kortlægning af de øverste 5 – 8 m u. t.
• Kommunal byplanlægning på LP-niveau

• Input til vandhåndtering
• Nedsivning- eller afledning af regnvand
• Planlægning af placering af bassiner

• Præ-geotekniske undersøgelser
• Optimering af planlægning af boringer
• Udpegning af blødbundsområder

• Regional niveau
• Afgrænsning af tidligere fyldpladser
• Råstofkortlægning – ler
• Kortlægning omkring punktkilder

• Lineafstand justeres efter behov for detaljeringsgrad 
(1-20 m ?)

https://sway.office.com/Y3yCWAaLGFHcDmkF?ref=Link

https://sway.office.com/Y3yCWAaLGFHcDmkF?ref=Link


Nattergaleengen
DUALEM - Resultater
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• Datainput til planlægning af håndtering af regnvand ifm. afkobling 
af regnvand fra fælleskloak

• Input til dimensionering af forsinkelses- og nedsivnings bassiner

Dybdeinterval 0 til 0,5 mDybdeinterval 0,5 til 1,0 mDybdeinterval 1,0 til 1,5 mDybdeinterval 1,5 til 2,0 mDybdeinterval 2,0 til 3,0 mDybdeinterval 3,0 til 4,0 mDybdeinterval 4,0 til 5,0 mDybdeinterval 5,0 til 6,0 mDybdeinterval 6,0 til 7,0 mDybdeinterval 7,0 til 8,0 m



Nattergaleengen
DUALEM - Resultater
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• Sammenholdes med eksisterende boringer
• Udpegning af områder med nedsivningspotentiale



Nattergaleengen
Regnvandshåndtering
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• Regnvand skal separeres fra nuværende fælleskloak
• Regnvand skal fremadrettet tilbageholdes og 

nedsives på Nattergaleengen
• Forundersøgelser omfatter:

• DUALEM-kortlægning 
• Boringer og IoT-loggere
• TV-inspektion af fællesledningen for 

undersøge af ledningens tilstand 

IoT-logger TV-inspektion

Oplande



Nattergaleengen
Regnvandshåndtering
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• Udarbejdelse af hydraulisk model
• Dimensionering af bassin 1, 2 og 3



Nattergaleengen
Regnvandshåndtering

11

• Udarbejdelse af hydraulisk model
• Dimensionering af bassin 1, 2 og 3

• Bassindesign

Basin 1

Basin 1

Teknisk konceptsnit af Bassin 1 og Nattergalesøen

Nattergalesøen



Nattergaleengen
Regnvandshåndtering

12

• Udarbejdelse af hydraulisk model
• Dimensionering af bassin 1, 2 og 3

• Bassindesign Basin 2

Basin 2
Nattergalesøen

Teknisk konceptsnit af Bassin 2 og Nattergalesøen



Egedal By øst og Campus-området
Byggemodning
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• Datainput for planlægning af håndtering af regnvand 
og placering af bassiner
• DUALEM
• Boringer
• Slugtest for beregning af K-værdier til 

dimensionering 

DUALEM

Boringer Slugtest



Egedal By øst og Campus-området
DUALEM
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• Areal ca. 20 ha
• Linjeafstand 5-10 m
• Ca. 30 linje km (Én dags feltarbejde)

Vigtigt med on-site iagttagelse der kan have indflydelse på den kortlagte modstand



Egedal By øst og Campus-området
DUALEM - Resultater
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• Areal ca. 20 ha
• Linjeafstand 5-10 m
• Ca. 30 linje km (Én dags feltarbejde)

Dybdeinterval 0 til 0,5 mDybdeinterval 0,5 til 1,0 mDybdeinterval 1,0 til 1,5 mDybdeinterval 1,5 til 2,0 mDybdeinterval 2,0 til 3,0 mDybdeinterval 3,0 til 4,0 mDybdeinterval 4,0 til 5,0 mDybdeinterval 5,0 til 6,0 m

Boringer udført efter 
DUALEM kortlægningen



Egedal By øst og Campus-området
DUALEM - Resultater
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• Grundvandsspejl [m u.t]
• Hydraulisk ledningsevne K [m/s]
• (Middelmodstand 1,5 til 2,0 m u.t.) Middelmodstand 1 til 1,5 m u.t.

Dybden til vandspejl, 24. april 2019 [m u.t.]



Egedal By øst og Campus-området
DUALEM - Resultater
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• Grundvandsspejl [m u.t]
• Hydraulisk ledningsevne K [m/s]
• (Middelmodstand 1,5 til 2,0 m u.t.)

K-værdi [m/s]

Middelmodstand 1 til 1,5 m u.t.



Egedal By øst og Campus-området
DUALEM - Resultater
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• Jordartsbeskrivelse

Jordartsbeskrivelse 1,5 til 2,0 m u.t.

Middelmodstand 1 til 1,5 m u.t.

20 20050
Modstand [ohmm]

K 
[m

/s
]

1E-07

1E-06

1E-05

1E-04

Kilde: Theis Raaschou Andersen, Detailed Geophysical Mapping and 
Hydrogeological Characterisation of the Subsurface for Optimal Placement of 
Infiltration-Based Sustainable Urban Drainage Systems



Coast to Coast Climate Challenge
C23 - Potentialer for øget infiltration

19 Kilde: Theis Raaschou Andersen, Detailed Geophysical Mapping and Hydrogeological Characterisation of the 
Subsurface for Optimal Placement of Infiltration-Based Sustainable Urban Drainage Systems

Modstand vs. lithologi

K [m/s] vs. lithologi



Tak 
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