Eksport af grundvandskortlagning

Da vi i Danmark stort set baserer hele vores drikkevandsforsyning pa
grundvand, har det veret serligt ngdvendigt for os at kortlaegge, be-
skytte og overvage alle vigtige grundvandsressourcer. Den mdlret-
tede satsning pd indsamling af ny detaljeret viden med tilhgrende
udvikling af nye metoder og teknologier har foraret os nogle synlige
fyrtdrne. Den slags er det afggrende at rdde over, hvis man vil til-
traekke sig opmaerksomhed pd et staerkt konkurrencepraget, inter-
nationalt marked.

PHiLiP GRINDER PEDERSEN &
VERNER HALSKOV SGNDERGAARD

Baggrund.

Internationalt er der en stgt stigende inter-
esse for at ggre grundvand til en mere mar-
kant del af vandforsyningen, end det hidtil
har veeret tilfeldet. Fersk overfladevand har
mange steder varet en nemmere tilgengelig
ressource. I takt med et stgt stigende vand-
behov, forurening, markante udsving i
maengden af tilgeengeligt overfladevand og
klimaudfordringer stiger behovet for at ind-
drage grundvandet som en mere stabil del i
vandforsyningen.

I Danmark er drikkevandsforsyningen base-
ret pd grundvand af en naturlig, hgj kvalitet.
Sddan har det vaeret i generationer, men for at
kunne fortsette med at sikre rent drikkevand
til kommende generationer viser erfaringer-
ne, at det er ngdvendigt med en meget mal-
rettet og intensiv indsats, hvis vi skal have en
chance for at kunne opretholde det hgje am-
bitionsniveau.

Da det danske Folketing i 1998 vedtog en
ny vandforsyningslov, som indeholdt bestem-
melser om en detaljeret kortlaegning af alle
Danmarks betydningsfulde grundvandsfore-
komster, var det en meget visionzr beslut-
ning — sdvel i national som i international for-
stand.

Grundvandsunders@agelser i Thailand
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Aarhus Workbench

SkyTEM

| Danmark er der i forbindelse med den
landsd®kkende, nationale grundvandskort-
lzgning blevet udviklet et malrettet og
integreret system af vaerktajer til handtering
af store datamangder. Dette system gor det
muligt at arkivere, bearbejde, analysere, tolke
og sammenstille data pa en gennemskuelig og
veldokumenteret made.

\ Elektriske og
elektromagnetiske data
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borehuls logs GeoScene 3D
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Et integreret saet af vaerktajer til brug i grundvandskortlaegningen - udviklet i Danmark.

I dag stdr vi med en lang razkke gevinster
fra den nationale indsats i form af nyudviklet
teknologi, viden pé hgjt internationalt niveau
og velkvalificerede eksperter i sivel offentlig
som privat regi.

Vi kan tilbyde assistance baseret pi mar-
kante nyudviklinger, velafprgvede og veldoku-
menterede metoder samt ikke mindst indhg-
stede erfaringer fra de seneste nasten 15 drs
kortlaegningsindsats.

Uden denne langsigtede og ambitigse dan-
ske satsning ville vi i dag ikke std naer sd staerkt
i konkurrencen med store internationale fir-
maer. Nu har vi en unik situation, hvor vi i et
offentligt/privat samspil over en lengere peri-
ode har udviklet og opndet et meget hgjt fag-
ligt vidensniveau for de involverede parter,
hvilket neppe mange andre lande kan mat-
che. Danmark er blevet en ganske attraktiv
samarbejdspartner i international sammen-
haeng.

Eksportpotentiale

Danmark har kunnet levere Igsninger af hg;
kvalitet inden for vandforsyning og vandind-
vinding pd det internationale marked i en
lang rrckke. Det er ikke hensigten her at
komme ind pd hele d n historie. I stedet

vil der blive fokuseret pd, hvilke sarlige ek-
sportmuligheder, der er kommet ud af den
landsdaekkende, detaljerede kortlaegning af
grundvandet.

Noget af det unikke ved den danske sats-
ning fra 1998 er, at man ikke ville ngjes med
en ny bearbejdning af overvejende eksister-
ende viden. En langt mere detaljeret viden var
blevet ngdvendig, og den kunne man bl.a.
opnd ved at kombinere punktbaserede oplys-
ninger fra sivel eksisterende som nye borin-
ger med indsamling af fladedaekkende data
ved hjzlp af geofysiske metoder.

Afggrende forudsatninger for udbyttet og
mange af kvaliteterne ved den danske grund-
vandskortlaegning har varet, at kortlegningen
fra starten blev sikret fast finansiering, og at
den skulle foregd over en leengere arrackke.
Dette var afggrende for, at man fik tid og rdd
til at udarbejde vejledninger, nationale stan-
darder og paradigmer for arbejdet, ivaerksatte
nyudvikling af metoder og varktgjer, organi-
sere og udbygge videreuddannelse af medar-
bejdere bide i offentlig og privat regi samt or-
ganisere 0g opbygge nationale databaser til
sikring og nyttiggarelse af alle indsamlede
data. Denne sammenhang er vasentlig at f
beskrevet over for interesserede udenlandske

delegationer.

Det forekommer mange landes myndighe-
der attraktivt, at Danmark har haft en samlet,
national strategi for kortlaegning i nu naesten
15 4r. Det betyder nemlig, at vi kan tilbyde en
lang raekke af koncepter, metoder, varktgjer
og praktiske fremgangsmader, som er afprg-
vet og dokumenteret, og som kan illustreres
gennem konkrete eksempler fra kortlaegnin-
gen.

Endelig har det taette samarbejde mellem
kortlaegningens forskellige aktgrer: private
konsulentfirmaer, offentlige myndigheder,
forskningsenheder og fagdatacentre en meget
vaesentlig betydning for mange internationale
kunder. Der legges vagt pa, at vejledninger
og nationale standarder er blevet til i et bredt
samarbejde, at disse bidrager til at ggre arbej-
det med udbud og bedgmmelse af tilbud be-
tydeligt enklere, at det udfarte arbejde bliver
af bedre kvalitet og at data rent faktisk bliver
indrapporteret til de nationale databaser som
nogle af de vaesentlige fordele.

Tilpassede lgsninger

Naturligvis er det ikke muligt uden videre at
overfgre danske Igsninger til udenlandske
forhold. Sandsynligvis er det vidt forskellige
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ydelser, der efterspgrges i forskellige lande.
Dette fordrer en hgj grad af tilpasning, hvilket
bdde kan vaere tidkraevende og omkostnings-
kraevende.

Geologiske, geografiske, gkonomiske, kul-
turelle og mange andre forhold vil spille en
rolle for en international kunde, ndr det kom-
mer til valg af Igsningsmodel. I Danmark har
vi detailkortlagt omkring 17.000 km? nir pro-
jektet afsluttes i 2015. Danmark er et land
med et beskedent areal, og i mange andre
lande kan  t enkelt kortlaegningsomride have
samme stgrrelse som det samlede danske
kortlaegningsareal. Ofte vil man ikke kunne ga
ned i samme detaljeringsniveau, som her i lan-
det, og man vil nok sjeeldent kunne bruge lige
s4 mange ressourcer pr km? Kortlaegningsska-
laen m4 blive en anden og dermed ogsa detal-
jeringsgraden.

Vi er imidlertid ganske godt rustede til at
kunne kortlegge arealer af vidt forskellig str-
relse, idet vi har bevaget os mellem kortlaeg-
ningsarealer pd kun ganske f4 km? op til are-
aler pa hver isaer over 400 km?. Da
kortlaegningen samtidig ikke er foregdeti t
forlgb fra den ene ende af landet til den an-
den, men har varet underlagt forskellige typer
prioritering, har vi samtidig haft fokus pa, at
data og resultater fra tareal skal kunne sam-
menstilles sgmlgst med tilsvarende data og re-
sultater fra tidligere kortlagte naboarealer.

Nér der tales om eksport af knowhow bgr
dette forstds bredt. I virkeligheden deltager
Danmark allerede i flere forskelligartede, in-
ternationale kategorier af projekter.

Dette geelder lige fra klassiske kortlaegnings-
projekter over projekter med elementer af
forskning, kortlaegning og videreudvikling til
mere forskningstunge projekter med danske
og udenlandske partnere:

* Et eksempel pa forstnaevnte kategori er en
SkyTEM-kortlaegning af 1000 km? i Thailand.
Projektet, der finansieres fuldt ud for thai-
landske midler, involverer sdvel private som
offentlige aktgrer i Danmark og i Thailand

- et godt eksempel pd, at det kan lade sig
gore at gd ud i fellesskab og sxlge danske
Igsninger, ndr det gaelder grundvandskort-
legning.

Et eksempel pa nzeste kategori er et projekt
i Indien med sdvel danske som indiske
myndigheder og forskningsinstitutioner
samt private aktgrer. I dette projekter er
fokus rettet mod anvendelse af SkyTEM-
systemet i forbindelse med kortleegning i
omrider med forskellige typer geologi og
grundvandsforhold/forurening.

Et eksempel pa den tredje kategori er
HYGEM-projektet. Her er tale om et forsk-
ningstungt projekt, der involverer 3 danske
o0g 3 udenlandske forskningsinstitutioner, 3
danske konsulentfirmaer og en stor dansk
vandforsyning. I projektet udforskes og
udvikles nye metoder til integreret og op-
timeret udnyttelse af geofysiske, geologiske
og hydrogeologiske data.

Grundvandskortlagning i Thailand
Gennem de seneste 15 dr er der i Danmark
Igbende investeret mellem 5 og 10 % af kort-
legningsbudgettet i forbedringer af kortlaeg-
ningsprocessen. Investeringerne er gdet til
udvikling af bedre og mere effektive metoder,
udstyr, analyse- og tolkningsredskaber, data-
baser, faglig evaluering gennem international
publicering samt - og ikke mindst — Igbende
videreuddannelse af hele den geo-faglige
medarbejderstab hos alle aktgrer. Ofte har
ridgivere, forskere og embedsmaend siddet
side om side pa samme skolebank! Dette har
fart til storre effektivitet, bedre kvalitet og helt
nye muligheder undervejs.

Det er veldokumenteret, at investeringer i
udvikling og forbedring giver udbytte, isaer ndr
et projekt er sikret finansiering og strakker
sig over leengere tid. Eksempelvis kostede 1
km? jordbaseret TEM med 15 sonderinger i
1999 ca. dobbelt s3 meget, som det nu koster
at kortleegge 1 km?* med SkyTEM, der samtidig
giver ca. 10 gange si mange sonderinger - til-
med af bedre kvalitet, gget kortlaegningsdybde
og bedre arealdxkning

Man hgrer ind imellem bekymringer fra
udenlandske delegationer om, at det vil tage
lang tid at fa anskaffet og klargjort alle de faci-

liteter, som er ngdvendige for at komme i
gang. Nar vi derfor vil eksportere danske ydel-
ser, er det vigtigt at understrege, at da vi i
1999 igangsatte grundvandskortlegningen i
Danmark var alle veerktgjer og faciliteter ikke
pd plads. De er i vidt omfang blevet udviklet
hen ad vejen. Derfor er det vigtigt, at der lg-
bende afsettes midler til udvikling, optime-
ring, drift af f.eks. databaser og til ajourfaring
af medarbejderes viden.

Fyrtirne

En rackke forskningsmaessige og udviklings-
maessige landevindinger, udviklet i forbindelse
med kortlaegningen, har vist sig at bidrage
med nye eksportpotentialer. Potentialer, der
naeppe var skabt, hvis ikke der var blevet sat-
set mere og hgjere end blot "best practice”.

Eksempler herpa finder man bl.a. inden for
den geofysiske del af kortlaegningen, hvor det
luftbdrne SkyTEM-system, der blev udviklet pa
Aarhus Universitet for ca. 10 ar siden, har spil-
let en vaesentlig rolle i den danske grund-
vandskortlaegning og desuden allerede nu har
vaeret benyttet i mange lande rundt om pd alle
kontinenter. SkyTEM-systemet skaber op-
marksomhed og er dermed absolut et af de
fyrtarne, der har meget stor vaerdi, hvis man
vil have en chance for at komme i dialog med
potentielle internationale kunder.

Forventningen er naturligvis fra dansk side
at fa lejlighed til at tilbyde en mere komplet
kortlaegningspakke, som kan give kunden en
lgsning, der deekker et stgrre problemkom-
pleks. Ofte har kunden, som f.eks. kan vaere et
vandressourceministerium, en vandforsynings-
myndighed eller et nationalt geologisk survey
allerede gode kompetencer pd mange omri-
der inden for den hydrogeologiske kortlag-
ning og er derfor primert interesseret i be-
stemte dele af de ydelser, vi kan tilbyde.

Det kan f.eks. vaere det integrerede sat af
vaerktgjer til handtering af stgrre datamaeng-
der, som vi har udviklet i Danmark undervejs i
forbindelse med grundvandskortlegningen.

Danskudviklet verktgj til store data-
maengder i kortlegningen

Med dette vaerktgjssat kan man hindtere
store datamangder indsamlet med mange
forskellige metoder. Ved hjalp af en avanceret
software-pakke (Aarhus Workbench) udviklet
til formdlet kan man processere, analysere,
visualisere og tolke elektriske og elektromag-
netiske data og derefter arkivere data og
tolkninger i den nationale geofysikdatabase,
GERDA. Geofysiske data af forskellig type
kan hentes frem fra geofysikdatabasen og
sammentolkes med boringsoplysninger

fra den landsdackkende boringsdatabase
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Jupiter. I et specialudviklet softwarevaerktg;
(GeoScene3D) kan geofysiske, geologiske,
geokemiske og andre data samtolkes til 3-di-
mensionale, digitale geologiske og hydrostra-
tigrafiske modeller, der er en vigtig del af
grundlaget for beregninger af grundvandets
strgmningsforhold.

Dette integrerede varktgjssat har vakt in-
ternational interesse, fordi der i kortlaegnin-
gen produceres store datamaengder, fordi de
forskellige vaerktgjer er avancerede og kan
"tale” sammen, og fordi der er udviklet stor
ekspertise i at levere specialiserede produkter
af betydelig kompleksitet og hgj kvalitet fra
denne platform.

Udfordringer

De faglige, teknologiske, institutionelle og er-
faringsmaessige forudsatninger for dansk eks-
port pd grundvandsomradet er uden tvivl til
stede, men der er dog adskillige andre forud-
sxtninger, som skal vaere opfyldt, hvis det skal
blive til mere end enkeltstdende succes’er.

Skal det lykkes for Danmark - danske virk-
somheder, offentlige myndigheder og forsk-
ningsinstitutioner i fellesskab eller hver for
sig - at spille en stgrre rolle pa det internation-
ale marked, er det vigtigt, at stgtte fra officielt
hold stilles til ridighed, ikke mindst i den nu-
vaerende fase, hvor Danmark gerne vil ga
sterkere ind pd markedet.

Det er sdledes forbundet med ret betyde-
lige meromkostninger at begive sig ud pa det
internationale marked for at praesentere og le-
vere ydelser inden for grundvandskortlaeg-
ning. Omkostninger, der bl. a. pd grund af rej-
ser, sprog, kulturelle forskelle mv. ikke er
sammenlignelige med omkostningsniveauet
pé det danske marked.

Inden man har fiet en aftale i stand (og in-
den indtaegterne viser sig!) skal der modtages
udenlandske delegationer, oversattes danske
rapporter og andet materiale, aflegges besgg
hos potentielle samarbejdspartnere, besvares
udbud og udarbejdes tilbud, overvindes kul-
turelle barrierer, aflegges hyppige besgg,

samt tages hgjde for logistiske, juridiske, bud-
getmassige, betalingsmaessige og mange an-
dre forhold, som det kraever tid at sxtte sig
ind 1. Det tidsmaessige aspekt ma ikke under-
vurderes. Det kan tage flere 4r, inden man
kommer sd langt, at en kontakt munder ud i
en samarbejdsaftale eller en kontrakt.

Det kraever en saerlig balancegang at sxlge
et komplekst og sammensat produkt, som ek-
sempelvis en grundvandskortlaegning, safremt
kgberen ikke har tilstraekkelig viden til helt
igennem at forstd alle aspekter af en leveran-
ce. Kgberen har miske sin egen opfattelse af
og drgm om, hvad en ydelse omfatter, uagtet
hvad der métte vaere sagt eller std i en aftale.
Det er derfor ikke tilstraekkeligt at kommuni-
kere skriftligt, f.eks. via mails. Besgg, ofte
flere, er ngdvendige for at sikre forventnings-
afstemning og gensidig tillid. Fortrolighed og
tillid kan i det hele taget ikke overvurderes.
Den uformelle danske kommunikation pa
tvaers af det organisatoriske hierarki kan ikke
altid benyttes. Mange steder kan det vare van-
skeligt for en beslutningstager at tage mod
faglige rad fra personer leengere nede i hierar-
kiet, hvilket kan fgre til misforstdelser og
uhensigtsmassige beslutninger, som det er
vigtigt at komme i forkgbet.

Mulighederne for at opnd stgtte i forbin-
delse med eksport af grgn teknologi og know-
how er til stede, bl.a. via Miljgministeriets Pro-
gram for gren teknologi. Savel fra officiel
dansk side som fra EU og internationale orga-
nisationer er der fokus pd de muligheder, der
ligger i at kunne levere de lgsninger, der efter-
sparges rundt om i verden, og som vi i Dan-
mark er langt fremme med at udvikle: Innova-
tiv gron systemeksport, China Europe Water
Platform (CEWP) for blot at naevnte nogle ek-
sempler.

Perspektiver

Den nationale danske grundvandskortlagning
resulterer i, at grundvandsressourcerne under
naesten 40 % af landets areal inden for de na-
ste par ar vil veere detaljeret kortlagt.

Indsatsen har foruden konkrete kortlag-
ningsresultater givet en lang reekke afledte
gevinster. Blandt disse bgr nevnes det ene-
stdende lgft af videns- og erfaringsniveauet,
der er sket hos fagpersoner inden for konsu-
lentvirksomheder, forskningsinstitutioner og
ministerielle og andre offentlige instanser,
som beskzftiger sig med grundvandsspgrgs-
mal.

Helt nye virksomheder er opstiet med bag-
grund i satsningen pd detaljeret kortlaegning
af vores grundvandsressourcer. Et eksempel
er SkyTEM Surveys, der allerede nu er etable-
ret pd det udenlandske marked. Andre konsu-
lentvirksomheder har udvidet deres aktivite-
ter og medarbejderstab betydeligt som fplge
af den danske satsning pa detaljeret grund-
vandskortlaegning og er derfor godt rustede til
en forstaerket international indsats.

I takt med at eksporten af danske Igsninger
péd grundvandsomradet vokser, traekker dette
flere delegationer pa besgg her i landet, og
udenlandske kunder viser sig i stigende grad
pa faglige specialistkurser her i landet.

Den betydelige investering i en detaljeret
kortlaegning og beskyttelse af grundvandet for
at sikre nuvaerende og fremtidige generatio-
ner drikkevand af god kvalitet her i Danmark
tegner nu til at skulle give yderligere afkast i
form af lovende eksportmuligheder.
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