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old vind og tiltagende forarssol

keemper om magten over de

nysdede marker pa Sydfyn, da

freden pludselig forstyrres af
motorlarm fra en rad ATV-motorcykel,
der dukker op bag et leehegn. ATV'en
har en saerpraeget anordning spaendt
efter sig, som bumler afsted hen over
den ujaevne, nyplgjede jord. | sadlen
sidder Rune Kraghede, videnskabelig
assistent fra Aarhus Universitets
Hydrogeofysiske Gruppe (HGG). | dag
er sidste dag i en lang feltszeson med
kortlaegning af den danske overflade-
naere undergrund.

"Vi kerer meget pa markerne, og det
gar jo ikke, nar afgr@derne for alvor
begynder at vokse. Sa ma vi vente, til
der bliver hgstet,” siger han.

Elektromagnetiske signaler

Hele anordningen, som Rune Kraghede
zigzagger afsted med henover mar-
kerne, ligner ikke den gennemsnitlige
maskine, der feerdes pa en mark. Pa
ATV'ens rat sidder en computerskaerm,
og pa bagsaedet sidder tre gule bat-
terikasser fastmonteret med strips og
remme. Ledningerne fra dem ledes
over til en stor sort keelk med noget, der
ligner en hightech tgrresnor og bagerst,
for enden af to lange kabler, sidder der
en mindre kaelk med en fastspaendt gul
firkant. Tilsammen udger kortegen en
nyudviklet teknik ved navn tTEM, der
star for ‘towed Transient Electro Mag-
netic’.

"Den virker ved, at den starste kaelk
sender kraftige elektromagnetiske
impulser ned i jorden, hvorefter maleren
pa kaelken, der karer bagved, opfang-
er de signaler, der kastes tilbage fra
jorden. Signalerne oversaettes sa til en
meget praecis placering og udbredelse
af de forskellige jordtyper, jeg er kart
henover, som ler, sand eller grus,” for-
teeller Rune Kraghede.

Hver jordtype har nemlig en ganske
specifik elektrisk ledningsevne, som sy-

TEM-metoden kort fortalt

Transient Electro Magnetic eller TEM genererer et steerkt
elektromagnetisk felt hele vejen rundt omkring sig, hvor
af en del af det gar ned i jorden. Her kan den bagerste

del af maskinen male, hvor stor elektrisk modstand der

er ned gennem jorden, hvilket kan oversaettes til omrader
med forskellige jordarter som ler eller sand. Sand har stor
elektrisk modstand, og ler har lav.

stemet kan genkende og notere. Da der
ogsa er en GPS placeret pa hver af de to
kaelke, ved systemet hele tiden, hvor det
er, og kan derfor lave et preecist 3D-kort
af undergrundens sammensaetning.

"Og sa ved man samtidig, hvor pa
marken man er kommet til,” tilfgjer han
og peger pa skaermen pa ATV'ens styr,
hvor en blagra streg zigzagger henover
marken i den bane, han har kert. Han
finder en tablet frem fra en taske og
scroller lidt.

"Se, her kan du se et af resultaterne fra
den mark, vi kerte pa i gar,” siger han og
holder skaermen frem. Der er et aflangt
billede med rade, grenne og bla felter.

"Den rgde er sand, den bla er ler og
sa videre. Det er faktisk nogle virkelig
gode resultater, meget tydelige.”

Nitratudvaskning og
oversvemmelser

De undergrundsanalyser, Rune Krag-
hede og kollegerne har arbejdet pa

i storstedelen af tiden siden efteraret
2018, er til to projekter ved navn rOPEN
og MapField. Her er formalet at under-
s@ge, hvordan man bedst begraenser
kveelstofudledningen fra markerne
samtidig med, at bonden kan gede
mest muligt.

"Med tTEM'en kan vi kortleegge de
praecise steder pa landmandens mark,
hvor der for eksempel er meget perme-
able jordlag i den nzere overflade, og
det betyder, at her er der stor risiko for
nitratudvaskning, nar der kommer regn
og vandet siver ned igennem rodzonen.
Omvendt kan vi ogsa udpege de steder,
hvor der er lav risiko for udvaskning, og
her kan der bruges mere nitrat, uden

at det har en negativ effekt pa miljoet,”
forklarer Rune Kraghede.

tTEM-metoden blev dog oprindeligt
udviklet i forbindelse med et EU-finan-
sieret projekt ved navn Topsoil, som
blandt andet gik ud pa at undersege

Navn
Rune Kraghede

Stilling

Videnskabelig assistent
fra Aarhus Universitets
Hydrogeofysiske Grup
pe (HGG)

Uddannelse
Kandidat i Geoscience,
Aarhus Universitet

Arbejde

At kortleegge de aver
ste jordlag, sa forsta
elsen af blandt andet
terreennaert grundvand

kan blive bedre

klimasendringernes indflydelse pa
grundvandsstigningen, der allerede pa-
virker flere byer i Danmark. Det forteeller
projektlederen for tTEM-metoden ved
Aarhus Universitet, Jesper Pedersen.

"For eksempel i byen Sunds i Midtjyl-
land keemper man med oversvemmel-
ser, nar det regner meget, og her var
det enormt vigtigt at fa overblik over,
hvordan strukturen i de gverste jordlag
kunne spille ind pa grundvandets flow.”

tTEM giver et meget preecist billede af
de averste omtrent 100 meter af jorden,
og det er netop de lag, der har betyd-

Der ma ikke anvendes nogen form for metal i udstyret,
da det vil forstyrre det elektromagnetiske signal. Derfor
er det hele bygget i glasfiber og boltet sammen med
specielle beslag, der er 3D-printet i karbonforsteerkede
plastmaterialer. Derfor skal der ogsa vaere en vis afstand
til ATV'en foran. Det betyder ogsa, at man ikke kan kare

under elmaster eller ga hen til magneten med en teendt
mobiltelefon, imens udstyret er teendt.
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Figur 9: Eksempel pa en ra (gverst) og tolket (nederst) méling fra tTEM'en fra den jyske by Sunds, da resultaterne fra Sydfyn ikke er feerdigbearbejdede. Redlige

farver viser hgj elektrisk modstand i jorden, som er sandede jordarter, bla betyder lav elektrisk modstand, som er typisk for lerede jordlag. Ved at leegge de ra

malinger sammen med hvad man i forvejen ved om geologien i omradet fra boringer mm., kan man fa et meget preecist billede af, hvordan de geologiske lag gar.

ning for, hvorvidt et omrade er falsomt
over for pludselige stigninger i grund-
vandsspejlet, forklarer han.

Til lands til vands og i luften

Den ATV-trukne kortleegningsmetode
har ogsa allerede tiltrukket sig opmaerk-
somhed i udlandet, forteeller Jesper
Pedersen. Blandt andet er den blevet
brugt til at kortleegge det hydrologiske
kredslgb i Mississippideltaet i USA,
blandt andet med henblik pa at forud-
sige oversvgmmelser.

"Til det formal videreudviklede vi me-
toden sammen med det De Amerikan-
ske Geologiske Undersggelser (USGS),
sa vi kunne male strukturen i den over-
fladenaere undergrund under floden. Til
det formal blev udstyret sa trukket bag
en gummibad, men ellers er princippet
stort set det samme,” forklarer han.

Udover at metoden sa kaldes floaTEM.
Her kunne forskerne finde frem til de
steder, hvor floden eksempelvis tilfarte
vand til grundvandsmagasiner eller hvor
grundvandsmagasinerne tilferte vand til
floden. En anden gren af TEM-metoden
foregar i luften, dinglende under en he-
likopter. Den kaldes SkyTEM og er ogsa
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udviklet af Aarhus Universitet.

"lgen, princippet er det samme, men
med SkyTEM far du et overblik over
undergrundens struktur i et stort om-
rade frem for en preecis, lokal maling
med stor detaljegrad. Med SkyTEM
bruger vi derfor ogsa en sterre elektro-
magnet, der flyves henover et omrade
af en helikopter, og hvis impulser treeng-
er meget dybere ned i jorden, helt op
til 500 meter afhaengigt af jordtyperne,”
forteeller Jesper Pedersen.

Den metode er god til den mere over-
ordnede kortleegning af, hvilke lag der
cirka er hvor i jorden. Det er blandt
andet godt, nar man skal kortleegge
grundvandsmagasiner i starre skala,
forklarer han.

"Men egentlig er det vel kun fantasi-
en, der saetter graenser for, hvad man
kan bruge teknologien til. Sa vi er altid
spaendte pa, hvem der tager fat i os
ude pa konferencerne og til mgder, for
man ved aldrig helt, hvad naeste projekt
bliver.”

Flymotor pa Grenland
Det kan Rune Kraghede skrive under
pa. Sammen med en raekke kolleger

flyver han og tTEM'en nemlig afsted til
Grenland i ar, hvor tTEM-systemet skal
bruges til at lede efter en flymotor, der
blev tabt pa Indlandsisen af en forbi-
flyvende Airbus 380 i 2017 og siden er
blevet begravet under sneen.

"Det bliver speendende at se, om det
lykkes. Der var ogsa et hold afsted
sidste ar uden held. Og nu er der jo
faldet endnu mere sne oven pa motor-
en, sa det er ikke blevet nemmere. Men
forhabentlig kan vi lese opgaven i ar
med tTEM'en. Den slar nemlig kraftigt
ud, hvis den karer henover metal,” siger
han.

Inden det geelder Indlandsisen er der
dog en mark mere, der mangler at blive
kert, inden det er fyraften pa Sydfyn. Ef-
ter en kort pause med en klapsammen-
mad og et par chokoladekiks lyner Rune
Kraghede sin bla kedeldragt helt op i
halsen og traekker haetten over hovedet,
inden han springer pa ATV'en og drejer
pa gashandtaget.

"Sa er det sidste etape,” siger han og
seetter det lille vogntog i gang igen
og forsvinder henover et bakkedrag. @
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