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I 1970 blev der gennemfert en kommunalreform,
der fuldsteendig eendrede hele den administrative
fordeling af offentlige samfundsopgaver. Kommu-
nalreformen havde til formdl fremadrettet at styre
den nzesten eksplosive byudvikling i hele landet, der
var opstéet i drene efter krigen. Staten skulle nu med
love og bekendtgorelser fastlaegge de overordnede
rammer for planleegning og administration. De ny-
oprettede amtskommuner skulle udarbejde regionale
planer og administrere disse, og inden for de regionale
planrammer skulle kommunerne gennemfgre kom-
muneplaner og administrere disse.

P4 vandforsyningsomradet fik amterne i 1974 til
opgave at kortleegge vandressourcerne, planlegge
brugen af dem og godkende tilladelserne til at ud-
nytte vandressourcerne ud fra en helhedsbetragtning.
Kommunerne skulle lave vandforsyningsplaner og
fore tilsyn med alle vandvarkernes vandkvalitet. For
kunne gennemfore kortleegningen effektivt var det
nedvendigt at digitalisere Danmarks Geologiske Un-
dersegelses borejournaler og boringernes geografiske
beliggenhed (lokalisering), der begge kun fandtes pa
papir, og hvor anvendelse af EDB og databaser vari sin
allerforste vorden. Denne artikel beskriver de forste
ar med digitalisering og arealplanleegning. Artiklen
har tidligere veeret bragt i tidsskriftet Vand og Jord
26. argang (hitp:/[vand-og-jord.dk/).

Miljeministeriet udarbejdede et cirkuleere der
indeholdt retningslinjer for vandplanleegningen (Mil-
joministeriet 1974). Arbejdet var opdelt i fire faser: A)
kortleegning og registrering af vandforsyninger og
storre vandindvindinger, B) udarbejdelse af prognoser
for det fremtidige vandbehov, C) en hydrogeologisk
kortleegning og D) videre undersogelser af udnyttelige
grundvandsressourcer.

Danmarks Geologiske Undersegelses (DGU’s) rolle
var at bistd Miljostyrelsen og amterne med vejledning
i hydrogeologisk kortleegning. Rollen blev vaesentligt
sterre, idet de fleste amter bad DGU om at sta for
hovedparten af kortleegningsdelen.

Vejledning om hydrogeologisk kortleening

Miljestyrelsens (1975) Vejledning om Vandforsynings-
planleegning omfattede: 1) basisdatakort/cirkeldia-
gramkort (Fig. 1), 2) vandkemikort, 3) vandrejsnings-
kort (potentialkort), 4) kort over de vandferende lags
hydrauliske ledningsevne (transmissivitetskort), 5)
kort over potentielle kildepladser og 6) kort over un-
dergrundens hejdeforhold (pree-Kvarteer-overfladen;
Fig. 2).

Vejledningen byggede pa DGU’s erfaringer med
hydrogeologisk kortleegning (Andersen 1970), som
dels var baseret pa landvasenskommissionernes
(LVKs) godkendelse af vandindvinding af grundvand
og overfladevand, dels pa borearkivet og dels pa
vandanalysearkivet pd DGU og ved embedslaegerne.
Data fandtes pé dette tidspunkt udelukkende pa papir.

I Aarhus Amt indebar fase A en ny total kort-
leegning af alle informationer om vandindvinding.
Beskrivelser af vandverkerne fandtes i sagsakter fra
landveesenskommissionernes afgerelser. Mange vand-
veerker var ikke kendt i de offentlige registre, selvom
embedsleeger og kommuner havde tilsynet med dem.
Afgorelserne fra landveesenskommissionerne var
totalt ukoordinerede, og det tog Aarhus Amt 2 ar at
systematisere afgorelserne og tegne vandveerkerne og
deres boringer ind pé kort med angivelse af deres til-
ladte oppumpning. Lokaliseringen af boringer fyldte
meget i vejledningen. Stedfeestelsen af boringerne var
meget mangelfuld. For at kunne udnytte borejourna-
lerne og de vandkemiske analyser i sagsbehandlingen
og i kortlegningen var det vigtigt, at koordinaterne
for boringerne kunne stedfeestes entydigt. De neeste
artier brugte amterne mange tusinde timer pa ny
lokalisering. I Aarhus Amt blev mere end 90% af
boringerne ny-lokaliserede.

Vandplanleegningen for Aarhus Amt blev forstdet
af amtsvandinspektor Svend Faurby med daglig pro-
jektledelse af forfatteren, der i april 1974 blev ansat
til opgaven. Laboratoriet for anvendt Geofysik under
Aarhus Universitet havde for Egnsplankommissionen
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for Aarhus-egnen i 1974 afsluttet en hydrogelogisk
kortleegning/undersogelse af Aarhus-egnen og havde
i den sammenhaeng opbygget stor erfaring med hy-
drogeologisk kortleegning.

Hydrogeologisk kortleegning

Den hydrogeologisk kortleegning i fase C blev igangsat
pa basis af boringsoplysninger fra DGU. Det skete
dog ikke uden svaerdslag. nsket om udlevering af
kopier af borejournalerne startede i Senderjyllands
Amt, der i januar 1974 havde ansat hydrogeolog Poul
Frederik Christensen, der var uddannet ved Labo-
ratoriet for anvendt Geofysik. Christensen var den
forste amtsgeolog, der blev ansat til at varetage den
hydrogelogiske kortleegning og administrationen af
vandforsyningsloven. Efter en del tovtraekkeri pd hoijt
politisk plan besluttede DGU’s direkter Ole Berthel-
sen, at hele borearkivet, herunder borejournaler og
lokaliseringsskemaer, skulle fotokopieres og udleve-
res pd papirform til alle amter.

Basisdatakort — cirkeldiagramkort

Lars Jorgen Andersen havde pa DGU frem til 1973
udviklet en metode til en 3-dimensional afbildning af
borejournaler pa kort, de sdkaldte basisdatakort eller
cirkeldiagramkort (Andersen 1973) Afbildningen er
genial til at give et overblik over de geologiske forhold
iet omrdde dokumenteret med boringsbeskrivelser og
tekniske oplysninger. Med det valgte cirkel-omrids
pa 100 m er metoden begreaenset af at et lag skal veere
mindst 2 meter tykt af hensyn til lagenes beskrivelse
med farve bogstav symbol. Kun de mest typiske bo-
ringer kom med i et omrdde med mange boringer, da
kortene ikke levnede plads til alle data.

11974 valgte DGU at digitalisere borejournalerne
til deres database som forkortede lagbeskrivelser ud
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Grundvandsstand

fra en vurdering af boreprofilernes kvalitet. DGU
prioriterede at kunne automatisere udtegningen af
forleeg til trykning af basisdatakort da man havde
faet til opgave hurtigst muligt at producere basisda-
takort over naesten alle amter. Ved at anvende denne
metode sker der imidlertid samtidig et betydeligt
informationstab i forhold til den originale borejour-
nals detaljerede beskrivelser af de enkelte jordlag og
lag-graenser. Samtidig er bogstavsymbolet udtryk for
en sammenblanding af den objektive jordlagsbeskri-
velse og en tolkning af lagets alder. F.eks. registreres
‘leret finsand” og ‘grovkornet sand med sten” med
det samme bogstavsymbol ’s’. Det betyder, at lag med
helt forskellig vandferingsevne ikke kan skelnes fra
hinanden.

SYSTEM II

Aarhus Amt enskede at gennemfore den daglige sags-
behandling pa den mest effektive made under anven-
delse af alle tilgeengelige geologiske oplysninger lokalt
og regionalt der var registretiborejournalerne. Amtet
besluttede pa anbefaling af forfatteren at igangseette
siteget EDB-udviklingsarbejde af en boringsdatabase
i samarbejde med Geologisk Institut ved Aarhus
Universitet. Det havde hgj prioritet at boringsoplys-
ningerne kunne anvendes i nye sammenhange som
f.eks. rastofkortleegning og ikke mindst at de digitale
boreprofilsnit og temakort kunne bruges direkte som
forleeg til hydrologiske modeller.

Ved Laboratoriet for anvendt Geofysik havde
geolog, lic. scient. Steen W. Platou igennem flere &r
arbejdet med udvikling af EDB-systemer til rationel
bearbejdning af geologiske data. EDB-systemet var
publiceret af Gronlands Geologiske Undersggelse
(GGU; Platou 1971). Systemet blev anvendt pd GGU
og bl.a. ved Sveriges Geologiske Undersogelse, Norges
Geologiske Undersogelse og ved opgavelosninger
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Fig. 1. Eksempel pa et cirkeldiagram fra
1973. Diagrammet viser lagfelgen (angi-
vet med bogstav-symboler), forskellige
forhold omkring grundvandet samt
tekniske data.



ved Sveriges storste private mineselskab Boliden.
EDB-systemet var ved projektets start i 1974 udviklet
til et niveau, som gjorde det muligt at anvende det i
amtsprojektet. Den videre udvikling af EDB-systemet
ville Laboratoriet for anvendt Geofysik patage sig
som en forskningsopgave med deltagelse af Platou
og lektor Holger Lykke-Andersen.

SYSTEM II til arealplanleegning
(Boredatasystemet)

I Aarhus Amts boredatabase blev alle oplysninger
om boringen digitaliseret. Jordlagene blev opdelt
i hoved-komponent, bi-komponent og tolkning af
alder, jeevnfer borejournalerne i et talkodesystem.
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Fig. 2. Temaplot af pree-Kvarteerfladen fra den 24. december 1976 klokken 21:38 — mange brugte RECAU degnet rundt.

Ved konkret sagsbehandling af ansegninger om
vandindvinding eller vurdering af forureningsrisiko
er alle oplysninger om alle gennemborede lag vigtige,
da selv tynde jordlag kan have stor indflydelse pa,
hvordan vandet og forureningen beveeger sig i un-
dergrunden. Opdelingen i hoved- og bi-komponent
med talkoder hierarkisk efter kornstorrelse giver
samtidig vigtige oplysninger om lagenes hydrauliske
forhold. Til tegning af cirkeldiagrammer blev der af
Torben Rex Serensen programmeret en algoritme,
der fra databasen kunne tegne cikeldiagrammer med
forkortede lagbeskrivelser.

Koordinaterne til boringerne blev digitaliseret fra
kort i malestok 1:25.000 sammen med koordinaterne
for kystlinjer, vandleb, sger, amtsgreenser og kom-
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munegraenser til brug ved tema plotning. Allerede
fra 1976 kunne man tegne boreprofiler med detalje-
rede beskrivelser af geologien og tematiske kort for
geologi, til brug ved sagsbehandlingen og regionale
ressourcevurderinger.

11977 tolkede Inga Serensen et samlet kort over
preekvarteerfladen i Aarhus Amt til trykning ud fra
digitale temakort og ovrige tilgeengelige geologiske
oplysninger. Fra 1974 til 1978 styrede Inga Serensen
digitalisering af borejournalerne med bistand af
studenter. Fra 1978 overtog Else Serensen ansvaret.
Stersteparten af landets ovrige amter lod DGU fore-
tage digitaliseringen med forkortede borejournaler
til trykning af basisdatakortene i overensstemmelse
med Miljestyrelsens vejledning.

Platou udviklede SYSTEM II til behandling af an-
dre areal- og miljedata, og fra 1979 blev han ansat pa
Landbrugsministeriets Arealdatakontor i Vejle. I for-
bindelse hermed blev Boredatasystemet med tilknyt-
tede data flyttet fra Aarhus Universitets regnecenter til
Arealdatakontorets EDB-anleeg i Vejle. Hydrogeolog
Susie Mielby stod fra 1984 til 1993 for Boredatasy-
stemets programudvikling og for at programmerne
blev sa brugervenlige, at de kunne bruges on-line af
personer uden EDB-maessig baggrund.

SYSTEM II var i 1970'erne og 10-15 ar frem det
mest avancerede databehandlingssystem for areal-
og miljgdata i Danmark. Systemet omfattede ogsa
Landbrugsministeriets landsdaekkende jordartsklas-
sificering (Kierkegaard et al. 1979).

DGU etablerer ZEUS-geodatabasen i 1984

DGU besluttede i 1982 at etablere et generelt geodata-
base-system til lagring og bearbejdning af geologiske
data i videste forstand, ‘Zeus Geodatabase projek-
tet’. P4 et mode den 19. februar 1982 fastslog EDB-
samordningsudvalget for areal-, naturressource- og
miljedata ved Miljeministeriet, at samordningen af
de statslige og kommunale ensker og behov til et
kommende feelles geodatabase-system skulle skeien
ekstern arbejdsgruppe med deltagelse fra amterne af
forfatteren og PF. Christensen. Amtsrddsforeningen/
Foreningen af Amternes Tekniske Chefer stillede
som forudseetning for at indtraede i den eksterne
arbejdsgruppe, at DGU var indstillet pa at tage be-
herigt hensyn til de erfaringer og principper, der var
udviklet ved de allerede etablerede EDB-systemer. Det
var ligeledes en forudseetning for indtraedelse i den
eksterne arbejdsgruppe, at der i gruppearbejdet ville
blive mulighed for at fa indflydelse pd, hvilke yder-
ligere oplysninger og data, der skulle medtages i det
fremtidige EDB-system. DGU var indforstdet med at
anvende et kodesystem med hoved- og bi-komponent
samt tolket alder ved opbygning af det fremtidige
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geodatabase system. DGU enskede at digitalisere med
mnemotekniske forkortelser, da man mente det gav
mindre risiko for fejl-kodning.

I Aarhus Amt blev hoved- og bi-komponent digitali-
seret som talkoder, der hierarkisk beskrev kornstorrel-
sesskalaen. Fedt ler=1, ler=2, silt=3 sand=4 finsand=>5,
mellemkornet sand=6, grovkornet sand=7, grus=S§,
sten=9. Talkodningen gav en indirekte mulighed for
beskrivelse af de hydrauliske forhold i lagene, som er
nyttig ved vandressource vurdering til supplering
af provepumpning. F.eks. blev fedt ler+sand =14,
sand-+fedt ler=41, grus+fedt ler=81. Dette tal-hierarki
gik tabt ved den mnemotekniske kodning i Zeus.

Fejlkodning i Boredatasystemet blev fanget ved
en logistisk kontrol af inddata, der var indbygget i
indleeseprogrammerne. Da de to kodesystemer byg-
gede pa de samme principper, ville den geologiske
information vaere konvertible mellem Aarhus Amts
boredatabank og det fremtidige EDB-system pd DGU.

ZEUS-databasen blev etableret med afsaet i rap-
porten ‘ZEUS-geodatabase system. Borearkivet.
Databeskrivelse, kodesystem og sideregistre’” som
blev redigeret af Johnny Fredericia og Peter Gravesen
(Gravesen & Fredericia 1984).

Fra 1974 til 1984 digitaliserede DGU borejourna-
lerne som forkortede borejournaler for pa bestilling
hurtigt at kunne levere trykte cirkeldiagramkort til
neesten alle amter. I 1984 blev der ikke stillet nye
okonomiske midler til rddighed for en ny digitalise-
ring. DGU valgte at opdatere kodningen i forbindelse
med de nye projekter DGU fik for amterne. Et ukendt
antal boringer fra for 1984 kan stadigveek i dag ligge i
ZEUS-databasen som forkortede boringsoplysninger.
Det betyder, at det ved vurdering af lokale forhold,
iser i forbindelse med risiko for forurening anbefa-
les at konsultere pdf-kopierne af borejournalerne da
alle lag med tykkelse under 2 meter er ikke medtaget
i den forkortede boringsbeskrivelse og samtidig er
lagbeskrivelsen forenklet til korte bogstavkoder. De
Nationale Geologiske Undersogelser for Danmark og
Gronland (GEUS) har i dag valgt at gore pdf-kopier af
borejournalerne tilgeengelige pa GEUS” hjemmeside.
Ved sammen tolkning af borejournalerne kan det
veaere en fordel at alle lag detaljer kan komme med
digitalt. Det er muligt at fa ny-digitaliseret boringer
med forkortede boringsoplysninger fra for 1984 ved
henvendelse til GEUS’ borearkiv.

DGU valgte ikke at udvikle ud-datasystemer, der
indebar at data let kunne bruges lokalt i forbindelse
med sagsbehandling i amterne. Derfor valgte 7 ud
af 13 amter at fa overfort og oversat en kopi af ZEUS
databasen til Boredatasystemet ved Arealdatakontoret
for selv at fa mulighed for on-line at kunne til gd deres
boredata og benytte udtegnings-muligheder og ovrige
tematiske areal kortdata ved Arealdatakontoret.



Afslutning

Samarbejdet med amterne fortsatte indtil Arealdata-
kontoret lukkede i 1993, hvorefter alle amternes digi-
taliseringer blev returneret til DGU. 1 1984 blev DGU
fagdatacenter for Grundvandsdata og i 1990’erne blev
ZEUS videre udviklet til Jupiter databasen, der i dag
omfatter alle Danmarks grundvandsdata.

Aarhus Amt flyttede amtets boredata med hjeelp
af Christian Sodemann til en lokal Orakel-database
BORIS pa grundvandsafdelingens SUN Unix arbejds-
station med meget avancerede GIS programmer. SUN
arbejdsstationen var indkebt til beregninger med
Aarhus Amts grundvandsmodeller i MIKESHE.

Visualisering af geologien havde fortsat en meget
hej prioritet i Aarhus Amt. 12004 valgte Aarhus Amt
som det forste amt i Danmark at offentliggere sine
resultater fra den omfattende kortleegning af grund-
vandsressourcerne pd internettet ved hjeelp af GeoSce-
ne3D udviklet af Lars Nebel pd initiativ af Aarhus
Amt. P4 amtets hjemmeside blev det muligt at bevaege
sig rundt over og under jordoverfladen og betragte de
geologiske data fra alle vinkler i 3D — neermest som i
et computerspil (Nebel et al. 2006).

Etableringen af amterne betod et keempe loft for den
vidensbaserede vand-og miljgadministration i Dan-
mark. Miljestyrelsen med Svend Aukenispidsen gav
den ydre ramme for et meget frugtbart samarbejde,
der udviklede sig mellem Miljestyrelsen, amterne,
GEUS, forskningsinstitutioner, radgivere og kom-
muner. Det mest synlige resultat blev den landsdaek-
kende grundvandskortleegning der sluttede i 2015.
Med amternes nedleeggelse sluttede en periode med
omfattende innovation indenfor grundvandskortlaeg-
ning (Vand og Jord 2014). GEUS har som fagdatacenter
sikret at alle data og resultater fra kortleegningen
findes pa digital form.

Tak

Tak til Johnny Fredericia, Peter Gravesen og Susie
Mielby fra GEUS, for konstruktive forslag til juste-
ringer af teksten.
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