Geologi og grundvand i 3 D

— GeoScene3D — nyt veerktoj til preesentation

Af geolog Lars N. Nebel, I*GIS, geofysiker
Tom F. Hagensen, Arhus Amt, samt afde-
lingsleder Richard Thomsen, Arhus Amt.

Arhus Amt har som det forste amt

1 Danmark valgt at offentliggere
sine resultater fra den omfattende
kortleegning af grundvandsressour-
cerne pa internettet ved hjelp af
3D-grafik. Pa4 amtets hjemmeside er
det muligt at beveege sig rundt bade
over og under jordoverfladen og
betragte de geologiske data fra alle
vinkler — naermest som i et compu-
terspil.

Visualiseringen i 3D gor det nemmere at
formidle geologiske problemstillinger til
mennesker, som ikke arbejder med geologi-
ske data og kort i det daglige.

Viden Om

Et eksempel pé formidling til ikke-fagfolk
kunne ses pa DR2 tirsdag den 11. oktober
2005 kl. 20. Programmet “Viden Om”
bragte udsendelsen “Jagten pa grundvand”,
hvor formalet var at praesentere den geofy-
siske kortlegningsmetode SkyTEM, som er
udviklet pa Geofysisk Afdeling, Arhus Uni-
versitet. En mindre del af udsendelsen fore-
gik pa Arhus Amt, hvor der i 90 sekunder
blev vist uddrag fra det nye 3D-verktej. Det
medvirkede til mere end 3.000 unikke hits
den forste maned pa amtets hjemmeside,
Grundvand3D — www.aaa.dk/grundvand3d.

Grundvand i 3D

Arhus Amts hjemmeside, Grundvand3D,
er en forsmag pd, hvordan geologi kan vi-
sualiseres. Forste udgave er udviklet med
henblik pé at informere alle interesserede
om nogle af de resultater, den gebyrfinansie-
rede kortlaegning indtil videre har bidraget
med. Det er muligt at se 2 flader i rummet:
Terreen med landkort og stednavne samt en
tilpasset kontureret flade af den gode elek-
triske leder, som groft set kan opfattes som
bunden af grundvandet.

Sterre vandveerker er skiltet pa terraen-
overfladen, og boringer fra GEUS’ bore-
arkiv, Jupiter, ses i 3D-vinduet som sgjler
med farver efter lagene. Ved at klikke pé en
boring kan man se den geologiske beskri-

v 1l| Boringer

¥ T= Wandwaaiker

¥ %= Tenzn

¥ = Terticeroverfladen

{i} Flyvetur

X: 578840 V: 6226383 Z:203 [ Tége S KA Ly 4 I I
Retning: 320 CHis v 4P + @ O iecS ceredD
|| Veelg vandvesrk . .. “ Fhyvetur “[ Faorklaring ]” Lystrup-omradet |‘ 4| Boringsbes]m'v‘e]se|
a Done ® Internet

GeoScene3D Explorer pd Arhus Amts hjemmeside med en 3D-model over Lystrup-omrdidet
nordost for Arhus. Med funktionerne nederst pd siden er det muligt for brugeren at flyve til
de enkelte vandvceerker i omradet, starte en flyvetur gennem omrddet eller klikke pa en boring
for at se udtreek fra Jupiter boringsdatabasen fra GEUS. (Grafik: Lars N. Nebel og Tom F.
Hagensen)

velse af de gennemborede lag direkte fra
Jupiter-databasen. Man kan enten vaelge en
guidet flyvetur ned i de begravede dale eller
selv navigere rundt pa tilsvarende made som
i de velkendte 3D-computerspil.

GeoScene3D

Det stykke teknik, som gor det muligt at
vise geologi i 3D pa internettet, er en sa-
kaldt plugin kaldet GeoScene3D Explorer.
Denne plugin anbringes direkte pa en hjem-
meside og serger selv for at downloade data

fra en central server. GeoScene3D Explorer
er udviklet af *GIS i samarbejde med Ar-
hus Amt.

En raekke danske amter har sammen
med GEUS og I+GIS indgaet kontrakt om
udviklingen af en mere omfattende losning
til tolkning, verificering og visualisering af
data i 3D kaldet GeoScene3D Editor.

En ekstra dimension til tolkningen
3D visualisering er velegnet til formidling,
men kan ogsa bidrage ved geologers og

Arhus Amts 3D-hjemmeside

Der visualiseres kun omrader med stor datadaekning, og det vil typisk vere omrader,
der er omfattet af gebyrkortlaegningen af OSD-omrader. Flere steder har kortlaagningen
vist, at OSD-omraderne i sin tid blev udpeget pa baggrund af ringe datadaekning og i
lyset af de nye resultater derfor ber genovervejes. Der er endnu ikke er afsat midler til
kortlaegning uden for OSD-omraderne. Derfor er det ikke uvesentligt, at offentligheden
bliver gjort opmaerksom pa, at det ikke er hele amtet, men kun godt en tredjedel, der
bliver kortlagt.
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Arhus Amts hjemmeside, hvor kortlegningsresultater er publiceret i 3D. Nir man klikker pa
et af de fire omrader pd kortet, abnes en ny side, hvor man kan se omradet i 3D. (Grafik pd
hjemmesiden: Johannes Liingaard Jorgensen og Tom F. Hagensen)

geofysikeres tolkning af geologi og geofy-
sik. Den store meengde data samt den store
forskel i geometri og detailgrad af data fra
de forskellige malemetoder, der benyttes
til kortleegning af grundvandet, stiller store
krav til savel opbevaring som tolkning af
data. Data skal behandles og visualiseres pa
en made, sa tolkningen bliver bedst mulig.

Traditionelt er geologisk tolkning udfert
ved at betragte data pa flader, som enten er
orienteret vandret (fladekort) eller lodret
(profiler). Pa bade kort og profiler projiceres
data ind pé et todimensionelt plan. Tolkning
i 2D er anvendeligt, men I praksis kan det
dog vaere vanskeligt at abstrahere fra det
todimensionelle billede og forestille sig et
detaljeret tredimensionelt billede af, hvor-
dan hele modellen i virkeligheden ser ud. I
GeoScene3D kan der opstilles 3D profiler,
som svarer til de traditionelle profiler i 2D.
3D profiler har den fordel, at data ikke pro-
jiceres ind pa et plan, men forbliver i deres
rette position i rummet.

Interpolation af punktdata er meget
anvendt ved mange former for tolkning.
Det kan fx vere koten til en elektrisk leder,

GeologiskNyt 1/06

koten for grundvandsspejlet eller andet. Det
er hurtigt og nemt for enhver at fremstille
flotte farvestralende kort, hvor en farve-
skala fremhaever geologiske konturer. Men
hvordan ser det egentlig ud, nar man ser det
i tre dimensioner? Resultatet kan veere ret
overraskende! Et todimensionelt kort med
en farveskala kan se meget rigtigt og “fre-
deligt” ud, men i 3D kan der trede konturer
frem, som man meget nemt overser i 2D.
Det problematiske med de fleste interpola-
tionsmetoder er, at der er mange forskellige
indstillingsmuligheder, men man skal vare
ekspert pa omradet for at have en chance
for at gennemskue den pracise betydning af
dem alle. Visualiseret i 3D er det nemmere
at se, hvad man rent faktisk far ud af inter-
polationen.

Ved at se og sammenholde alle data i 3
dimensioner har man altsé flere muligheder
for at tolke og verificere data. Tolkning ved
hjelp af profiler og flader vil maske stadig
vere en grundlaeggende del af arbejdet, men
et veerktej til visualisering i 3D er et godt
supplement og stetteredskab i tolkningsar-
bejdet.
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3D GIS

I almindelig to-dimensionelt GIS opererer
man med lag med forskellige egenskaber
(veje, bygninger, graenser osv.). [ 3D giver
det ikke helt den samme mening at operere

GeoScene3D Explorer

GeoScene3D Explorer er en plugin til Internet Explorer, som kan
vise scener fremstillet i GeoScene3D Editor pa internettet. Bru-
gerfladen i GeoScene3D Explorer bestar af to oversigtskort, en
lagkontrol og et enkelt 3D-vindue. Det er muligt at teende/slukke
for lag, navigere frit, afspille flyveture osv. Funktionaliteten i
brugerfladen pa GeoScene3D Explorer er begraenset i forhold til
GeoScene3D Editor. Det er saledes ikke muligt at eendre i data,
men alle datatyper, som kan importeres med GeoScene3D Editor,
kan vises med GeoScene3D Explorer.

Eksempel pa problematikken ved traditionel tolkning af skrdanende lag
ved hjecelp af profiler, hvor data projiceres ind pa et lodretstillet plan.
Hvis tolkeren tager fejl og i sit hoved forestiller sig, at en boring er
placeret pa den modsatte side af profilet, kommer den geologiske flade
til at heelde i den modsatte og forkerte retning. (Grafik: Lars N. Nebel)

med lag, da objekterne i de enkelte lag samt ved at give lag/objekter forskellige
ikke tegnes direkte oven pa hinanden i en egenskaber som farve, stregtykkelse, osv.
bestemt reekkefolge. Pa de fleste mader kan Selvom GeoScene3D ikke er GIS i ordets
data dog behandles pa samme made som i almindelige betydning, sa kan det pa en
GIS ved at saette lag synlige/ikke synlige made opfattes som slags 3D-GIS.
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GeoScene3D Editor er hovedapplikationen i GeoScene3D-familien. I denne applikation abnes og importeres data fra filer og databaser eller
opdateres fra andre applikationer. I GeoScene3D Editor konfigureres og editeres de forskellige 3D objekters storrelse, farve, transparens, de-
tailgrad osv. Hvert 3D-vindue viser input fra et kamera i den samme scene. (Grafik: Lars N. Nebel)

Scener i GeoScene3D

I GeoScene3D Editor fremstilles en model
eller rettere en scene, der indeholder for-
skellige typer data. De vigtigste er grids, der
visualiseres som en skyggesat 3D-flade med
bitmap, boringer som stakkede sejler, punk-
tinformationer, geofysiske data osv.

En given scene skal fremstilles ud fra et
datagrundlag fx i form af lag fra GIS eller
fra databaser. Det er endvidere muligt at
fremstille scener med preedefinerede ruter
og indlejret tekst, saledes at en bruger uden
selv at foretage sig noget kan fa formidlet fx
en geologisk problemstilling.

Samspil mellem datakilder, 2D tolkningsveerk-
tojerne MIKE GeoModel og Workbench samt
tolkning og visualisering i 3D i de forskellige
udgaver af GeoScene3D. Under aktiv tolkning
og analyse i henholdsvis 2D og 3D skal data
veere tilgeengelige (online). Efter tolkning kan
data uploades til modeldatabasen hos GEUS,
publiceres pa internettet eller bruges uden ad-
gang til data (offline) til formidling, modeakti-
vitet eller andet. (Grafik: Lars N. Nebel)
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Nar scenen er fremstillet, kan denne
gemmes som en enhed og er saledes uaf-
haengig af data pa dette stadie. Herefter er
det muligt at flytte scenen for eksempel til
en baerbar PC uden internetopkobling for
derefter at dbne den i eksempelvis formid-
lingssammenhznge ved meder, eller i sam-
arbejdssituationer. Endelig kan scenen ogsa
offentliggeres pa internettet med GeoSce-
ne3D Explorer.

Datakilder GeoScene3D Editor
(Online) (Tolkning i 3D)
Boringer
Geofysik
Hydrologi
Dadt:dbglse MIKE GeoModel
GEUS Workbench
(Tolkning i 2D)

GeoScene3D Editor Projekt
Som naevnt har [GIS og en rakke danske
amter samt GEUS indgaet kontrakt om ud-
vikling af en sterre losning under det over-
ordnede navn GeoScene3D. Dette projekt
indeholder GeoScene3D Editor, som er en
storre applikation til visualisering, analyse
og kvalitetssikring af bade geologiske, geo-
fysiske, og hydrogeologiske data m.m.

I forbindelse med det aktuelle projekt

GeoScene3D Explorer
(Internet)

Scene
File Laptop
(Data offline)




er der etableret en brugergruppe, som er
bemandet af medarbejdere fra amterne og
GEUS. GeoScene3D Editor er frigivet i en
forelobig udgave til medlemmerne i denne
gruppe i februar 2006 og forventes feerdig-
udviklet i september 2006.

Da GeoScene3D Editor er kommercielt
software, som kan erhverves af alle, vil
1-GIS, som udvikler softwaren, opfordre
alle interesserede virksomheder og en-
keltpersoner til at komme med forslag til
udformningen af funktionalitet, datatyper,
3D faciliteter, redigeringsfunktioner og sa
videre.

Vision

Visualisering i 3D er kreevende for bade
computer og grafikkort, men da selv en
gennemsnitlig moderne computer i dag har
serdeles kraftig CPU og et godt grafikkort,
er det nu muligt for de fleste at afvikle 3D-
software, og dette skal ogsé udnyttes til
tolkningen af geologi og geofysik. Tolkning
i 3D har leenge veeret anvendt inden for
mine- og olieindustrien, og forhdbentlig
kan en ekstra dimension ogsa bidrage til
forbedret tolkning af data inden for jord- og

grundvandsomradet.

Pé verdensplan har Danmark en forende
rolle inden for kortlaegning af grundvands-
ressourcerne ved hjzlp af bade geologiske
og geofysiske metoder. Tolkning og visua-
lisering i 3D bidrager med endnu en dimen-
sion til denne rolle. Ud over den rent faglige
geologiske gevinst kan man ogsa habe pa,
at 3D visualiseringer kan tilfore mere gen-
nemslagskraft til formidlingen af geologien
inden for jord- og grundvandsomréadet, der
jo har stor betydning for mange almindelige
borgere i Danmark.

Henvisninger:

Arhus Amts 3D-hjemmeside kan findes pd
Arhus Amts hjemmeside:
http://www.aaa.dk/grundvand3d

Man kan lcese mere om GeoScene3D-pro-
Jjektet pa I°GIS’s hjemmeside:
http://www.i-gis.dk

Udsendelsen i Viden Om fra 11. oktober 2005
kan findes pa Danmarks Radios hjemmeside:
http://www..dr.dk/videnskab/viden _om/pro-
grammer |
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