Geoelektrisk Geofysik

Formal og baggrund

Formaélet med gennemforelse af geofysiske kortlaegninger er at ege den
geologiske forstaelse af magasinudbredelse, sammensatning af daeklag,
vandindhold og permabilitet, og derved blandt andet opna et tilstraekkeligt

detaljeret grundlag for udarbejdelsen af indsatsplaner.

Opgaverne omfatter gennemforelse af geofysiske kortlaegninger, og bestar af
planlaegning, advisering, indsamling, processering og tolkning af data, samt
prasentation, afrapportering og indberetning af data og resultater.

Opgave

Arbejdet med den geofysiske kortleegning sker fortrinsvist som en af de forste
faser, der skal gennemarbejdes i et kortlegningsprojekt. Opgaven kan

opdeles saledes:

Planleegning af geofysik kortleegning Leverance
Opgavebeskrivelse Notat
Milepalsplan

Kommunikationsplan

Kvalitetssikringsprocedurer
Mailekonfiguration/-specifikationer

Anbefaling til kortleegning Notat
Udforelse af testmalinger i Notat
kortleegningsomradet

Indsamling af geofysik Leverance
Indsamling af geofysik data Réadatarapport

Daglig kvalitetsvurdering af indsamlede data

E-mail /notat
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Processering af indsamlet geofysik

Leverance

Kontrol af radatarapport og udleverede
radata

Skriftlig godkendelse af
radatarapport

Processeringsparametre

Notat + made

Processering af malte data

Aarhus Workbench-projekt
med dokumentation

Inversion af processeret geofysik

Leverance

Inversionsparametre

Notat + made

Indledende inversion

Evt. revidering af processering

Aarhus Workbench-projekt
med dokumentation

Inversion

Aarhus Workbench-projekt
med dokumentation

Kontrol af inversion

Aarhus Workbench-projekt
med dokumentation

Prasentation og afrapportering

Leverance

processering og tolkning

Beskrivelse af opgaven inkl. dataindsamling,

Rapport

Visualisering af resultater

Rapport og GIS-filer

Beskrivelse af resultater

Rapport

Indberetning til GERDA og
Rapportdatabasen

Dataindberetning

Endelig Aarhus Workbench aflevering

Aarhus Workbench-projekt
med dokumentation

Kvalitetssikring Leverance
Kvalitetssikring Notat/kort/skema
Logbog Rapport
Varetagelse af afgradeskadeerstatninger Leverance

Fotodokumentation af evt. afgredeskader

Fotos samt dokumentation

Opmaling af afgrodeskader

Kort over skader pa

matrikelniveau
Erstatningsbreve med dokumentation Erstatningsbreve
Aftale med lodsejere om erstatninger Erstatningsbreve
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Planlzegning og indsamling af geoelektrisk geofysik

En opgave med geoelekirisk dataindsamling i regi af grundvandskort-
legningen starter med en grundig planlaegning, som ender ud i en
opgavebeskrivelse.

Under placeringen af de geofysiske malinger vurderes, om der er faktorer,
som kan have negativ eller positiv indvirkning pa kvaliteten af data. Det er
specielt den forventede geologi i  dybdefokusintervallet og
kortlegningsomradets infrastruktur, der skal vurderes. De geofysiske
malingers placering samt indsamlingsparametre skal bestemmes i
forarbejdet, sdledes at den bedst mulige datakvalitet opnas.

Der skal desuden praesenteres en plan for dataindsamlingen med indlagte
milepaele og kommunikationsplan. Kvalitetssikring under dataindsamlingen
skal ogsa beskrives og indleegges i milepals- og kommunikationsplanen.

Planlagning af dataindsamling
Forud for feltarbejdets igangsaettelse gnskes som udgangspunkt folgende:

e Indhentning af geofysiske oplysninger fra GERDA-databasen samt
ledningsoplysninger.

e Vurdering af dataindsamlingsomrade.

o TFastsettelse af fokusinterval i dybde, der skal kortlegges.

e Vurdering af geologi (beskrivelse af forventet lithologi, strukturer
mv.) i omrédet til understattelse af valgte geofysiske metode.

e Mailekonfiguration, samt gnsket oplgsning og indtraengningsdybde
besluttes i samarbejde med Miljastyrelsen.

¢ Risikoanalyse og —vurdering.

e Anbefaling til videre dataindsamling baseret pa ovenstaende punkter.
Miljostyrelsen skal godkende anbefalingen inden videre arbejde.

e Placering af malepunkter/malelinjer udferes i samarbejde med
Miljostyrelsen.

e Advisering af bergrte lodsejere.

I samarbejde med Miljgstyrelsen aftales arbejdet omkring testmaélinger.
Aftalen skal dokumenteres i notatform. Planleegningsnotatet skal godkendes
af Miljestyrelsen, inden dataindsamlingen igangsattes.

Indsamling af geofysiske data

Forud for en geofysisk kortleegning skal det sikres at data kan sammenstilles
og sammenlignes med de eksisterende geofysiske dataseet. Hvis muligt, skal
de elektromagnetiske metoder (WalkTEM, TEM40, SkyTEM, tTEM og MRS)
sammenlignes med andre elektromagnetiske data og de galvaniske metoder
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(MEP og PACES) skal sammenlignes med de omkringliggende galvaniske
metoder.

Ved dataindsamling geelder at:

e Miljostyrelsen vil krave, at det til kortleegningen benyttede
maleudstyr skal kalibreres pa det nationale geofysiske teststed. Hvis
dette ikke er muligt, skal det godkendes af Miljastyrelsen.

e Miljostyrelsen kan krave, at det til kortlaegningen benyttede
maleudstyr skal kalibreres via lokalt teststed.

e Som ekstraudstyr pd maleudstyret kreever Miljostyrelsen, at der pa
traekkeren ved PACES-kortlaegning er monteret et GPS-instrument
med henblik pd at kortlegge maéleruten. GPS’en skal have en
ngjagtighed pa 5 meter eller derunder pa bestemmelsen af x- og y-
koordinaterne.

e Ved indsamling af MRS skal der udferes stgjtests, "Rx gain factor
checking”, "Tuning frequencies” og frekvenstests.

e Ved indsamling af MRS skal maleparametre som stakantal og filtre
fastsaettes ud fra tests.

¢ Ved indsamling af MRS skal opsatning af malestyr ske med plokke,
maéleband og kompas.

e Malingerne skal foretages i henhold til metodes respektive vejledning:

o WalkTEM og TEM4o0 /1/ og /2/

SkyTEM /3/

MEP /4/

PACES /5/

MRS /6/

tTEM /7/

GCM data indsamles under henvisning til geeldende standard

fra Geofysiksamarbejdet ved Aarhus Universitet.

O O O 0O O O

Réadgiver vurderer kvaliteten af dagens produktion og fremsender anbefaling
til den videre geofysiske dataindsamling. Det er specielt en vurdering af
datakvalitet ift., at geologien kan tolkes i dybdefokusintervallet inden for
kortleegningsomradet. Miljostyrelsen tager beslutning om det videre forlgb af
den geofysiske dataindsamling (eendre, tilfaje eller slgjfe hele eller dele af
kortlaegningen).

Specielt for MRS dataindsamling skal indledende stgjmalinger udferes forud
for fastleeggelsen af MRS maélepunktet. Efter MRS malingen er gennemfort,
udferes en supplerende TEM sondering med samme centrum af
malekonfiguration som MRS maélingen. Denne maling udferes med henblik
pa at fa inddeling af undergrundens elektriske modstande. Datakvalitet for
MRS vurderes i henhold til, om de hydrologiske parametre, sésom porgsitet
vandindhold og permeabilitet, kan beregnes inden for dybdefokusintervallet.
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Ved geofysisk kortlegning er radgiver forpligtet til at begraense eventuelle
skaders omfang. Safremt det kan forudsiges, at der er sandsynlighed for
afgrede- og strukturskader, skal Miljostyrelsen straks underrettes med
henblik pa at foretage en fzlles vurdering om fortsettelsen af den videre
kortlagning.

Feltmedarbejdere skal undervejs i kortlegningen holde gje med, om
maleudstyret forarsager afgrade- eller strukturskader. Ved udstyrs-, afgrade-
eller strukturskader skal Miljostyrelsen underrettes s hurtigt som muligt.
Arealer, hvor der vurderes at vaere sket en skade, opmales og fotograferes, og
materialet fremsendes til Miljostyrelsen inden for 2 arbejdsdage efter, skaden
er sket. Miljostyrelsen forbeholder sig ret til at kraeve, at dataindsamlingen
bliver dokumenteret pa video. Det besluttes forud for dataindsamlingen, om
video dokumentation skal anvendes. Evt. optagelser skal slettes, nar den
pageldende optagelse ikke leengere skal anvendes, senest efter et ar, med
mindre der efter et ar ses, at der er uenighed mellem lodsejer og
Miljostyrelsen om omfanget af eventuelle afgrode-, udstyrs- og/eller
strukturskader.

Praesentation og afrapportering

Som udgangspunkt skal en afrapportering for en geofysisk dataindsamling
indeholde folgende:

e Et kort, der viser placeringen af de nyindsamlede data sammen med
eksisterende data i GERDA.

e En dokumentation for den anvendte udstyrskalibrering pa det
nationale geofysiske teststed, indeholdende en sammenligning med
den geofysiske referencemodel samt en beskrivelse af den udferte
kalibrering af udstyret.

e Et kort, der viser kvalitetsparametre for de indsamlede data samt en
beskrivelse af den generelle datakvalitet.

e Beskrivelse af dataleverancen for de indsamlede geofysiske mélinger.

e Logbog, der beskriver forhold (fx vejr), serlige tiltag samt andet
relevant i forbindelse med dataindsamlingen.

e En beskrivelse af det anvendte méaleudstyr skal vedleegges rapporten
digitalt. Beskrivelsen skal indeholde de instrumentoplysninger, fx
udstyrsspecifikationer og anvendte indstillinger, som radgiver ifolge
Geofysiksamarbejdets vejledninger skal indberette til GERDA.
Dokumentet skal ogsa indeholde en beskrivelse af GPS-instrumentet
og dets mélengjagtighed.
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Dataprocessering og inversion

Processering af geofysiske data

Ved processering skal som udgangspunkt anvendes Aarhus Workbench. SPTA
skal som udgangspunkt anvendes ved processering af TEM40 og WalkTEM.

Rédgiver fremsender som udgangspunkt Aarhus Workbench-arbejdsprojekt
senest 3 arbejdsdage inden et mgde med Miljestyrelsen, hvor parametre til
processeringen skal dreftes. De endelige processeringsparametre skal
fremsendes i et kort notat. Efter endt processering skal Miljostyrelsen
godkende processeringen, inden videre arbejde i kortlegningsprojektet
igangsattes.

Réadgiver skal minimum en gang om méaneden udarbejde et kort statusnotat
over forlgbet af processeringsarbejdet.

Der kan anvendes alternativt software til processeringsdelen af opgaven,
safremt det godkendes af Miljostyrelsen. Det skal angives i et kort notat
hvilken software, der anvendes i processeringsarbejdet. Uanset hvilken
software, der anvendes, skal den i vejledningerne beskrevne fremgangsmade
benyttes. Den benyttede software skal kunne stilles til radighed for
Miljestyrelsen, hvis det i forlobet vurderes ngdvendigt.

Inversion af geofysiske data

Ved inversion skal som udgangspunkt anvendes Aarhus Workbench. De
processerede data skal som udgangspunkt inverteres som falagsmodel (3-6
lag) og mangelagsmodel (>6 lag). Det konkretiseres i de enkelte projekter
hvilke inversionsmetoder, der anvendes, og de skal godkendes af
Miljostyrelsen inden videre arbejde.

Rédgiver fremsender som udgangspunkt Aarhus Workbench-arbejdsprojekt
senest 3 arbejdsdage inden et mede med Miljostyrelsen, hvor
inversionsparametre droftes. De endelige inversionsparametre fremsendes i
et kort notat. Efter endt inversion skal Miljgstyrelsen godkende den endelige
inversion, inden videre arbejde i kortleegningsprojektet igangsattes.

Rédgiver skal minimum en gang om maneden fremsende et kort statusnotat
over forlgbet af inversionsarbejdet til godkendelse.

Der kan anvendes alternativt software til inversionsdelen af opgaven, séfremt
det godkendes af Miljostyrelsen. Det skal angives i et kort notat hvilken
software, der anvendes i inversionsarbejdet. Uanset hvilken software der
anvendes, skal den i vejledningerne beskrevne fremgangsmade benyttes. Den
benyttede software skal kunne stilles til radighed for Miljestyrelsen, hvis det
i forlabet vurderes ngdvendigt.
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Praesentation og afrapportering

Som udgangspunkt skal afrapporteringen for processering og inversion
indeholde:

Beskrivelse af dataindsamling samt overvejelser i forbindelse med
valg af instrumentering, malekonfiguration, oplasning af geologien og
geofysisk indtraengningsdybde.
Beskrivelse af processering (herunder beskrivelse af de benyttede
parameterindstillinger).
Beskrivelse af inversion (inkl. tabeller over benyttede
parameterindstillinger samt overvejelser i forbindelse med valg af
antal af lag).
Kvalitetssikringsskemaer og beskrivelse af kvalitetssikrings-
procedurer.
Lokaliseringskort med malepunkter og angivelse af kasserede data.
Ved overlap med eksisterende kortlaegninger sammenlignes modeller
i det overlappende omrade. Eventuelle uoverensstemmelser beskrives
og forklares.
Resultater skal indeholde (beskrivelser — ogsé i forhold til omradets
overordnede geologi, geologiske enheder fra boringsbeskrivelser,
beskrivelse af udarbejdede fladekort sdsom intervalmodstande, kote
af god leder, datakvalitet, profilsnit osv.)

o Lokaliseringskort med malepunkter og angivelse af kasserede

data
o Middelmodstandskort i 5 til 10 meters koteintervaller
o Middelmodstandskort i 5 til 10 meters dybdeintervaller fra
terraen til 40 meters dybde

o Udvalgte beskrevne profiler

o Kort over koten af den gode leder, baseret pa histogram

o Kort med dataresidual for inverterede data
De tolkede data skal leveres i et format der kan presenteres i et
GeoScene3D-projekt.
Arbejdsdata, radata, GERDA-database, GIS-filer skal afleveres
digitalt.

Ved MRS skal afrapporteringen yderligere indeholde:

Den vertikale fordeling af vandindholdet med henfaldstiden T1 og T2
MRS-estimering af permeabiliteten versus dybde

MRS-estimering af transmissiviteten versus dybde

Vertikal fordeling af henfaldstiden T1 og T2

Amplituden af det forste signal, inversionstilpasningen og den
gennemsnitlige stgj versus pulsparameter

Amplituden af de to signaler versus pulsparametrene samt
inversionstilpasningen
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e Larmor-frekvensen versus pulsparametrene

e Gennemsnitskurver gennem de to datasignalset samt den
gennemsnitlige staj versus pulsparametrene

e Skematisk oversigt over méleparametre for hver MRS-sondering

e Sammenfattet visualisering og vurdering af MRS-resultaternes
hydrauliske data

Réadgiver skal minimum en gang om maneden udarbejde et kort statusnotat
over de igangverende undersggelsers forlab.

Indberetning til GERDA og Rapportdatabasen

Umiddelbart efter alle rapporter er godkendt, indberettes radata,
processerede data og modeller til GERDA den logbende méned. Der folges
forskrifterne for indberetning pa GEUS’ hjemmeside for GERDA,
www.gerda.dk og vejledninger fra Geofysiksamarbejdet. Indberetningen af
rapporten til Rapportdatabasen hos GEUS skal ske den lasbende maned efter
at Miljostyrelsen har godkendt rapporten.

Software

Til processering og inversion af geofysik-data benyttes som udgangspunkt
nyeste version af programmet Aarhus Workbench, og versionsnummeret skal
fremga ved udveksling og afrapportering af Aarhus Workbench-projekter.

Hvis der benyttes anden software til processering og tolkning af geofysik-
data, skal softwarens navn og versionsnummer oplyses. Den benyttede
software skal kunne stilles til radighed for Miljostyrelsen, hvis det i forlgbet
vurderes ngdvendigt.

Kvalitetssikring

Kvalitetssikring af data, mellemresultater og det endelige resultat beskrives.

Proceduren for kvalitetssikringen skal bestemmes og godkendes af
Miljgstyrelsen, inden arbejdet igangsaettes.

Der skal udferes logbog over hele opgaven — justeringer, vurderinger,
analyser, kvalitetssikring etc. skal lobende dokumenteres.

Miljostyrelsens ydelser

Miljostyrelsen kan om nedvendigt levere relevante baggrundskort samt
oplysninger  fra  allerede  udferte  kortleegningsopgaver  samt
lodsejerinformation. Geologisk information om omréderne i form af
boringsoplysninger samt resultater fra tidligere udferte geofysiske
maleresultater forefindes i Jupiter og GERDA.
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http://www.gerda.dk/
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