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Alt vand

padJorden

Brug lige 2 minutter pa
fakta om grundvand!

| ———
97% af alt vand
pa Jorden findes

i oceanerne.

Synes du at grundvand
er vigtigt?

Kilde: Vandet i jorden, 2018

Ferskvand 3%

Jordens vand

Saltvand

97% Iskapper
og gletsjere
68,7%

Andet 0,9%

Grundvand
30,1%

Ferskvand

Grundvand og klimaforandringer

Floder 2%

Moser 11%

Ferskvand

De lettilgeengelige ferskvandmaengder i floder, sger og hegjtliggende
grundvand udger kun ca. 0,3% af Jordens samlede vandmaengde!

Hvilken information
synes du er mest vild,
eller interessant?
Hvorfor?

Det er kun cirka

3-20%

af nettonedbgren, der
nar ned til de primaere
grundvandsmagasiner

0%
Danmark

Sverige
Norge
Spanien

Tjekkiet

Geoviden 2 2019. lllustration: Jacob Lind Bendtsen, GEUS.

I Grundvand

Arlig fornyelse i de
primaere grundvands-
magasiner

Sydvestjylland
100-200 mm
Sjeelland
20-50 mm

Neesten alt drikkevand i Danmark er grundvand

40% 60%

Hver dansker brugte
i 2017 i gennemsnit

liter
vand
om dagen

Hvilket svarer til naesten

38.000

liter vand om é&ret

Kilde: Vand i tal, 2018, DANVA

80% 100%

Hong Kong [ oo

I Overfladevand [ Kilder

Kilde: Vandet i jorden, 2018

Danskernes
vandforbrug
er siden 1987
faldet med

) [7A

11986 fangede fiskerne i
Gilleleje dede jomfruhum-
mere pa grund af et szerligt
voldsomt iltsvind i Kattegat,
der skyldtes forurening med
nzeringsstoffer.

Det satte for alvor vandmilje
pa dagsordenen, og dermed
fulgte ogsa fokus pa vandfor-
bruget. Det medfarte, at der
blev indfert vandafgifter, krav
om at opsaette vandmaélere,
opfundet sparevandhaner,
lavet kampagner og meget
mere.

Siden 1987 har danskernes
gennemsnitlige vandforbrug
derfor veeret stot faldende.
Fra at bruge ca. 63.000 liter
om éareti 1986 bruger vi i dag
gennemsnitligt ca. 38.000 liter
arligt. Det er et fald pa 40 %.

12016 udtalte den danske
vand- og spildevandsforening
DANVA, at nu kunne dansker-
nes vandforbrug nok ikke
blive mindre. Alligevel faldt
forbruget det folgende ar.

Den varme sommer i 2018 gor
dog formentlig, at forbruget
er steget en smule, men tal-
lene er ikke gjort op endnu.

Kilde: Vand i tal, 2018, DANVA

junjor
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72% / 28%

Vandforbrug
i Danmark

Det samlede vandforbrug
i Danmark udgjorde i 2016

- 741
mio. m? vand

Hvis alt det vand blev haeldt i

bokse med sider pa 100 meter og
stablet oven pa hinanden, ville

tarnet veere naesten dobbelt sa haijt
som Empire State Building i New York.

Kilde: Danmarks Statistik, Maj 2019
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Laeringspointer

» Jeg kan forklare sammenhangen mellem
grundvandsdannelse og geologi.

« Jeg kan give eksempler pa, hvorfor grundvandet er vigtigt at
passe pa.

» Jeg kan perspektivere grundvandsdannelse til kommende
klimaandringer



Grundvand og klimaforandringer

Men hvad er grundvand?

Vand, kaldes for grundvand, nar det fylder alle hulrummene ud mellem
mineralkornene nede i jorden (se zoom averst til hgjre).

Over grundvandet, den mattede zone findes en umattet zone, hvor
hulrummene kun delvist er udfyldt

grundvand
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Hvordan dannes grundvand?

Regnen lander pa overfladen og en del af vandet

optages af det gverste jordlag, hvor planterne
har deres readder (Rodzonen). | sommerhalvaret,
hvor planterne vokser ved fotosyntese, optager
de for det meste alt vandet, som laber fra
overfladen og ned i rodzonen. Denne proces
kaldes transpiration.

Udover transpiration, fordamper der ogsa vand
direkte fra jordens overflade; tage, veje, soer aer
og alle andre overflader. Samlet kaldes disse to
processer for evapo-transpiration.

junior
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Grundvandets zoner

W‘“Mg’g»

© o Jordvand
&>
\ . . e Vandet, der befinder sig i den
. . ' ’/./ umaettede zone, kaldes jordvand.
L]

‘ Pa vej ned mod grundvandsspejlet

Rodzonen

Forste zone under jordoverfladen
er rodzonen, hvor planternes

i redder opfanger en del af vande
og sender det op i luften igen,

Noget bindes ogsa i det organiske

materiale eller optages af

mikroorganismer.

TS 3

styres vandet primaert af tyngde-

Umattet —mM8M8M8

@ kraften og lgber derfor lodret ned.
. . Noget bindes pa jordpartiklernes
overflade som en hinde og kaldes
. ‘ ' adhaesionsvand.
&
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Grundvandets zoner

Hvordan dannes grundvand? PPN PTRNWDY...... o
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J\ Jordvand
. . e Vandet, der befinder sig i den
. ’/./ umaettede zone, kaldes jordvand.

' o ‘ Pa vej ned mod grundvandsspejlet

zon or planternes
dd pf n del af vandet
og sender de t opi I ften igen.

Noget tb ndes ogsa i det organ iske

materiale II optages af

mlkroorg aaaaaaaa

 |vinterhalvaret vokser de fleste planter ikke meget.
Derfor er evapo-transpirationen meget lille og
derfor vil der vaere et overskud af vand i rodzonen,
som ikke fjernes. Det vand som ikke fjernes vil

styres vandet primaert af tyngde-
@ kraften og lgber derfor lodret ned.
. Noget bindes pa jordpartiklernes
overflade som en hinde og kaldes
adhaesionsvand.

Umattet —mM8M8M8

. (e ‘-s . | overgangen mellem den umazet-
saledes fortsatte igennem rodzonen og den del af oo, f o i
. e o |- o ¢ - g undvandet op o gundvands-
den umattede zone, som ikke har planteradder, og plalateialololplatelole oot lratale] b
. & . c@ -0 3 h sjere op kan vandet Ioftes.
ende i grundvandet. 3 PN bl AR
£ .' .. Den stiplede linje indiker nd-
g 2 y ‘/‘../ ;:E J':u:'.:' e
« | Danmark er den umattede zone fra fa cm til 10- l : Vet
@ 0Ot e
20 m tyk. sy, ®
Diskuter med din sidemakker, hvorfor vandet N TR <l

stremmer nedad | jorden mod grundvandet? @,}%/ e R e

Geoviden
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Hvordan dannes grundvand?

Det g@r det af samme arsag, som regnen lander pa jorden,
nem via tyngdekraften.

Hvorfor stremmer grundvandet sa nede i jorden?
Det gor det, fordi at vand beliggende hgjere oppe altid vil
spge mod lavere omrader i jorden.

n: Jacob Lind Benditsen, GEUS.

Geoviden 2 2019. lllustratior

Re—

Rodzonen

Forste zone under jordoverfladen
er rodzonen, hvor planternes
redder opfanger en del af vandet
og sender det op i luften igen.
Noget bindes ogsa i det organiske
materiale eller optages af
mikroorganismer.

Jordvand

Vandet, der befinder sig i den
umaettede zone, kaldes jordvand.
Pa vej ned mod grundvandsspejlet
styres vandet primaert af tyngde-
kraften og laber derfor lodret ned.
Noget bindes pa jordpartiklernes
overflade som en hinde og kaldes
adhaesionsvand.

o ® o [ ° | overgangen mellem den umaet-
‘ l ® - . ® ‘ o * 2 Y iede“og den m:etteld; zonefindis
o apillarzonen. Her loftes noget af
®° -. 0o P Q
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00 .A ~ grundvandet op over grundvands-
L et D0t p DTt s ds T A1) spellt af kapillerkrstere, Jo
mere finkornet jorden er, des
hojere op kan vandet Isftes.

Umattet —m>

Grundvand

Den stiplede linje indikerer grund-
vandsspejlet. Herfra og nedefter
er alle porerum i jorden fyldt med
vand, der flyder mere eller mindre
frit, afhaengigt af jordtypen.
Vandet flyder derhen, hvor grund-
vandsspejlet star lavest, typisk en
so eller et vandlgb.
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Hvor findes grundvandet?

Porerummene er mindre i lerjord end i sandjord,
og dermed har vandet svaere ved at stramme
igennem lerjord end sandjord.

Porerum mellem
mineralkorn.

| den umeettede
zone er der bade
luft og vand

| den mattede zone “
fyldes alle hulruMv
med grundvand

& Mattet zone

N

Jordens mineralkorn er
f.eks. sand, ler, eller grus.
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Ovelse

Brug din mobil til at undersage hvilken geologi
som er under dine fadder.

Kig pa siden www.dingeo.dk/kort/geo og zoom
ind pa din skole. Pa online-kortet er alle
prikkerne boringer

Til hajre ser du et kort med en liste over de
forskellige geologisk jordarter.

rium, GEUS.

n: GlS-laborator

Geoviden 2 2019. lllustartiol
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Jordartskort over Danmark

Jordarter

[ ] Flyvesand

[ Ferskvandsdannelse
[ Marskaflejring

[ ] Havaflejring

I Strandvold

I Moraenesand og -grus
I Morzneler

[ Smeltevandssand og -grus
[ ] Smeltevandsler

[ Extramarginal aflejring
[ Aldre havaflejring
B Preekvarteer

[]se


http://www.dingeo.dk/kort/geo
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] Karstrup

Boring

Storabanlt

Vandforende la
(spraakkat kalk

Modellen viser vands kredslab. Forklar modellen for hinanden og diskuter om der indgar elementer, | ikke plejer at
se i modeller for vands kredslab. — Uddybende forklaringer gives pa de naste slides og kan gennemgas.



-
-

£

Geoviden 2 2017, Ikuvrasor Carsten Egestal Thasssen, GELS.
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Vandets kredsleb, eksemplificeret over Sjalland. Det kunne ogsa vaere et vest-ast tvaersnit over Fyn eller Jylland.
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Herefter regner en del af dette vand over |
landjorden, hvor noget fordamper via v
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Geoviden 2 2017, Ikuvrasor Carsten Egestal Thasssen, GELS.
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o V‘mdyfanndo‘lag‘
(grus/sand) -

Vandferende la
(spraokkat kalk

Grundvandsspejlet (den rade stlplede linje) ligger hgjest, hvor overfladen (topografien)
er hgjest, og nar det regner siver vandet ned og rammer grundvandsspejlet, som saledes
stiger en smule. Grundvandsspejlet kan falde ved at der pumpes vand op til fx
drikkevand, eller ved tarke, nar det ikke regner i l&ngere tid.

Ferskvand

4

Saltvond



Carsten Egental Thasnen GEUS,

2002 1husrato

Geowden 2

Vest

Atmosfore

(10 dage)

(3) Fra steder med et hgijt

grundvandsspejl (ca. midt pa tvaersnittet)

stremmer grundvandet mod steder med
lavere grundvandsspejl.
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Vandfarende lag » ! A
(grus/sand)

Noget grundvand stremmer kun fa dage
indtil det streammer ud i sger, aer, eller
vadomrader.
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‘ Lavpermeabelt

(moreneler)

Vandferende lag
(spraakket kalk)

Grundvand og klimaforandringer
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Andet grundvand stremmer hele vejen ud til havet, via dybe stremningsveje. De dybe
stremningsveje kan tage tusinder af ar. Laver man boringer som suger grundvand op fra de
dybeste steder med fersk grundvand, kan dette vand faktisk vare titusinder af ar gammelt!
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Vandforende la
(spraakkat kalk

(4) Under det ferske grundvand ligger salt vand. Denne granse ligger mellem 0 og 300 m under havniveau.



Vandforende la
(spraakkat l:alk?

Spergsmal til dialog mellem elever - Der er tre forskellige typer lag i undergrunden pa tegningen.
Hvorfor tror | at boringerne ender i de lyse omrader i undergrunden?



Grundvand og klimaforandringer

OVELSE

Nar temperaturen stiger, vil fordampningen over
bade land og vand stige og dermed skabes der
mere nedbar. Planterne vil ogsa optage mere vand

- : -
nar temperaturen stiger. ‘ ‘
' . ” . >
Men hvordan pavirker klimaf ringerne
dannelsen af grundvand i Dan og har? a

mere eller mindre drikkevand til réd@éd.

Vi skal undersgge om vi - med udgangspunkti
virkelige modelkersler fra computem‘fodeller’
fremtidens klima, kan beregne og forudsige n
pracist om fremtidens temper“n(edb@r og ikke
mindst grundvandsdannelse?




Grundvand og klimaforandringer

Mzogogerne

INTRODUKTION TIL OVELSE

Her ses to grafer for observeret temperatur og nedber for perioden ar 1874-2005

junior

Men kurverne fortsatter og bliver til prognoser, fra ar 2005-2100 med en hgjt og lavt estimat (beregning fremtidig
temperatur og nedbar). Her et hejt estimat for hele jorden (globalt) samt et lavt estimat for hele jorden.
Desuden ses usikkerheden, der beskrives som en spredning af resultaterne.

Temperaturudvikling 1874 - 2100

6_
5
— Prognoser
(SRR TR
2.
‘5 /
3
g o
g 2 ~ s
o /, %
E Observeret=malt W Rl
| o a——— £
g N o,
€ o E
= 5
e} —— Hgijt estimat, global H
c 1 /~\ //\"“/\\-\./\/\'\ // Spredning g
H “—\r‘\j M vV hd —— Lavt estimat, global o
Spredning §
2 Hgijt estimat, DK 5
Lavt estimat, DK %
3 Figur 5. Kilde: DMI. 3

T T T T T T T T T T T |
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Ar

Zndring i nedbor [A%]
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Man kan ogsa se et hegjt og lavt estimat kun for Danmark som adskiller sig fra det globale, da klimaforandringer rammer meget

forskelligt fra sted til sted pa jorden.

Uddybende information om de to grafer kan findes i Geoviden nr. 2 2019, side 15-17.
https://www.geocenter.dk/geoviden/grundvand-og-klima/
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INSTRUKTION TIL OVELSE

| regnearket er der 3 dataserier for to lokaliteter i Danmark.
Den ene lokalitet er i Vestjylland, hvor geologien er sand, og
den anden lokalitet er pa Midtsjzlland, hvor geologien er ler.

Dataserierne for de to lokaliteter daekker perioden 1971 til
2100 og er opgjort pr. maned

1. Nedbear pr. maned i mm [mm/maned|]

2. Gennemsnits-temperatur for hver maned [C]

3. Grundvandsdannelse pr. maned i mm [mm/maned]

Opgaven gar ud pa at beregne (i Excel, eller i handen) hvor
meget temperaturen, nedberen og grundvands-dannelsen
@&ndres fra en nutidsperiode (2000-2009) til en fremtidsperiode
(2090-2099).

Beregningerne laves bade for et omrade med sandet geologi og
leret geologi.

Jordartskort over Danmark

Jordarter

[ ] Flyvesand

[ Ferskvandsdannelse
[ Marskaflejring

[] Havaflejring

I Strandvold

I Morznesand og -grus
I Morzneler

I smeltevandssand og -grus
[] Smeltevandsler

[ Extramarginal aflejring
[ Aldre havaflejring
I Preekvarteer

Geoviden 2 2019. lllustartion: GIS-laboratorium, GEUS.
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@VELSESARK (beregning)

1. Udregn gennemsnitlig temperatur og ars-nedbaer for de to tiars
perioder 2000-2009 og 2090-2099 for bade den sandede og lerede
geologi. Brug tabel 1 i regneark.

2. Udregn gennemsnitlig grundvandsdannelse for de to tiars perioder
2000-2009 og 2090-2099 for de to geologier. Brug tabel 1 i regneark.

3. Udregn grundvandsdannelsen for sommerhalvaret (april-september)
for de to perioder. Brug tabel 2.

4. Udregn grundvandsdannelsen for vinterhalvaret (oktober-marts) for
de to perioder. Brug tabel 2.

junior

eoiogerne

ce—
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eoiogerne
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@OVELSESARK (sporgsmal)

1. Kommer der mere nedbeor i fremtiden og hvor meget? Hvor meget stiger
temperaturen?

2. Dannes der mere eller mindre grundvand i fremtiden? Hvor meget? Er der forskel pa
grundvandsdannelse pa lerjord og sandjord? Hvilken jord er har den starste &ndring |
mm pr. ar mellem nutid og fremtid?

3. Hvornar pa aret sker starstedelen af grundvandsdannelsen, om vinteren eller
sommeren? Hvorfor tror du?

4. Bliver der mere grundvandsdannelse om sommeren | fremtiden?
5. Bliver der mere grundvandsdannelse om vinteren i fremtiden?

6. Bliver grundvandsdannelsen i sandjord eller lerjord pavirkes mest af
klimaforandringer?

ce—
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SVARARK Til OVELSE

1. & Kommer der mere nedbar i fremtiden og hvor meget? Ja, 154 og 179 mm/ar (mm per ar) for

Midtsjeelland og Vestjylland.
& Hvor meget stiger temperaturen? 3,2 grader C mellem perioderne 2000-2009 og 2090-2099.

2. | Dannes der mere eller mindre grundvand i fremtiden? Ja, der dannes mere grundvand for begge
jorde.
Hvor meget? Henholdsvis 95 og 160 mm/ar.
Er der forskel pa grundvandsdannelse pa lerjord og sandjord? Ja, der er meget storre
grundvandsdannelse pa sandjord.
Hvilken jord er har den starste &ndring i mm pr. ar mellem nutid og fremtid? Sandjord har den
storste ®ndring i mm/ar.

Ler Sand Ler Sand Ler Sand
_‘6'_ Grundvands-  |Grundvands-
i dannelse i dannelse i
Temperaturi C Temperatur i C [Nedbar i mm/ariNedbar i mm/arimm/ar mm/ar
3)25 Gennemsnit 2000-2009 8.7 8.4 759 989 330 549
Gennemsnit 2090-2099 11.9 11.6 912 1168 425 709
A ndring (fremtid-nutid) 32 32 179 95 160
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A

Ler

Sand

Grundvands-dannelse per halvar i mm

Grundvands-dannelse per halvar i mm

Sommer gennemsnit 2000-2009

39

92

Sommer gennemsnit 2090-2099

34

76

& ndring sommer (fremtid-nutid) bl 16|
Vinter gennemsnit 2000-2009 291 457
Vinter gennemsnit 2090-2099 391 633
/& ndring vinter (fremtid-nutid) 100 174

Hvornar pa aret sker starstedelen af grundvandsdannelsen, om vinteren eller sommeren?
Nasten alt grundvandsdannelse sker om vinteren.

Hvorfor tror du? Fordi fordampningen er meget lav om vinteren og planterne optager desuden
ikke vand til at vokse om vinteren

Bliver der mere grundvandsdannelse om sommeren i fremtiden? Nej, der bliver faktisk mindre
Bliver der mere grundvandsdannelse om vinteren i fremtiden? Ja, der bliver dannet meget mere

grundvand om vinteren i fremtiden.

Bliver grundvandsdannelsen i sandjord eller lerjord pavirkes mest af klimaforandringer? Set i
forhold til @ndring i mm per ar sker den storste @ndring pa sandjorden, bade for vinter og
sommer perioden. Men hvis man regner den procentvise @ndring ud pr. ar er den faktisk pa ca.

30 % procent for begge jorde.
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M

Opsamling

Grundvandet er vigtigt, da vores drikkevand er grundvand. Desuden bruges der meget
vand i industri og landbrug, som ogsa er grundvand.

Grundvandet dannes mest om vinteren, nar en stor del af regnen strammer ned
igennem den umaettede zone af jorden og ned til grundvandet.

| Danmark vil der mange steder dannes mere grundvand i fremtiden. Det afhanger
blandt andet af hvilken geologi som findes, f.eks. Om der er sandjord eller lerjord og
derfor er det meget vigtigt at vide noget om geologi.

~ artesisk boring

3 grundvand
QN andsspe\\

e
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Her kan i se modelberegninger af hvor

grundvandet star i hele Danmark:
https:.//www.klimatilpasning.dk/vaerktoejer/gru

ndvand/se-grundvandskort/

Du kan bade se hvor grundvandet er i nutid og |
fremtiden.

B oo ]
¥ Sm—
\ Aabenraa v |

s
| | ¥ Grundvand

Prov at zoome ind pa jeres by/skole og se hvor
grundvandet star i nutid, i en vad fremtid, eller
en tar fremtid. Du kan ogsa kigge pa

‘(H! i | Middel grundvandsdannelse

i || vad kimamodel (2021-2050) ~

“ravn

grundvandsdannelse i stedet for —
Dra{- information om fremtidens... -
grundvandsstand. . . p
Sald ) i | ® Kort
. : ’A"\'.‘ " " \ i Luftfoto
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https://www.klimatilpasning.dk/vaerktoejer/grundvand/se-grundvandskort/
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« Nationale boringsdatabase & Ga il sted... Q

NS ANE
]

National
boringsdatabase

@ vandboring
@ Geoteknisk boring

@ RS3stof-boring

(@) Miljgboring

@ Anden boring

O slgjfet boring

@ Ukendt form8ljanvendelse

o B-horing /
dataejer ikke GEUS

Jupiter er GEUS' landsdaekkende boringsdatabase for

H er ka n m a n Se a I I e bo ri n g er i Da n m a rk grundvands-, drikkevands-, rastof-, miljg- og

geotekniske data.

p é et i nte ra kt i Vt kO rt: Data kan ogsa fremsgges via Sgg i Jupiter. Du kan

ogsa downloade Jupiter i Google Earth.

https//d ata _geus_d k/geusma p/ Ved fejl i data, kontakt Borearkivet.

[ Brugerbetingelser | «* Web services BE I= &

Tryk pa boringer til venstre og detbla =~ veomeames ne .
link, og se hvilke informationer som du e u

T

kan finde om geologi og grundvand. L B A ToC T |
Rnrinnsdvhdr—\j 10°00200"F . .wﬂ:"m'.'p ‘.Tk;". °c & u?w

ZOOM: shift + Trak UDVALG: ctrl + Trak EPSG:25832:  EPSG4326:


https://data.geus.dk/geusmap/
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Sadan kan | arbejde videre med emnet

relaterer @vrige undervisningsmaterialer
sig til disse andre lektioner fra www.junior-

geologerne.dk: Laes om grundvand i en ny klimatid:

https://www.geocenter.dk/geoviden/qgr
undvand-og-klima/
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