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Indledning

Ved udfgrelse af geofysiske borehulslogs i Pilegarden vandveerks 2 boringer DGU nr.
200.711A og 200.711C i november 1999 /5/, blev det konstateret at forergret i boring
711A, der iflg. borerapporten skulle ga ned til 24,6 m.u.t., pa grund af teering manglede ca.
2 m. Samtidig blev det konstateret at boringsdybden var reduceret med ca. 1,5 m, fra de
oprindelige 36 m til ca. 34,5 m.u.t. Vandprever udtaget i top og bund af boringen ved
samme lejlighed viste begge spor af pesticider.

For boring DGU nr. 200.711C, blev der ikke konstateret problemer, hverken med vandkva-
liteten eller boringens udbygning.

Boring DGU nr. 200.711A, der st&r pa vandvaerksgrunden, er nu iflg. henvendelse fra Bal-
lerup Kommune ved Stig Eskildsen, ubrugelig, da forergret, hvor teering blev konstateret,
nu er faldet totalt sammen.

Derfor blev GEUS bedt om at vurdere situationen og komme med forslag til placering af en
erstatningsboring for boring 711A.

Den samlede indvindingstilladelse for kildepladsen er pa 250.000 m3/ar, hvilket ogsa er
den maksimale vandmaengde der kan behandles pa vandveerket. En indvinding pa den
tilladte masngde (250.000 m3/ar) svarer til en oppumpning pa ca. 28 m3/time og kan uden
problemer indvindes fra én indvindingsboring.

For boring 711A er der i forbindelse med boringens etablering og efterfalgende prove-
pumpning, mélt en specifik kapacitet s& hgj som 69 m3/time/m afsaenkning. For boring
711C er der tilsvarende malt en specifik kapacitet pa 22 m3/time/m afsaenkning. Begge
boringen har séledes en meget hej ydelse.

Det er dog med baggrund i forsyningssikkerhed ngdvendigt at fordele indvindingen pa 2
boringer, hvilket ogsa giver en mindre afseenkning af grundvandsspejlet og dermed en
bedre sikkerhed mod evt. forurening.

| forbindelse med placering af en ny boring, opstilles en enkel model til vurdering af indvin-

dingsoplandets udbredelse, samt en vurdering af grundvandsmagasinets sarbarhed i op-
landet.
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Placering af ny indvindingsboring

Ved placering af en ny indvindingsboring er der felgende 2 muligheder:

1. En ny boring kan placeres pa vandveerksgrunden i neerheden af boring 200.711A
2. En ny boring kan placeres i omradet ved boring 200.711C.

1.

Borerapporten og de tidligere udferte logs viser, at kalkreservoiret ved vandvaerket er
overlejret af et ca. 18 m tykt lag moreeneler, hvilket skulle vaere en rimelig sikkerhed imod
overfladeforurening. Det er derfor naerliggende at tro, at den konstaterede forurening skyl-
des et utset forerer (teering) i boring 711A, eller en sakaldt brendborerskorsten dvs. darlig
forsegling mellem forergr og formation.

At forureningen bade er konstateret i top og bund af boringen under stilstand, kan skyldes
at der, nar der ikke er indvinding, er en nedadgaende stremning i boringen /5/. En fornyet
udtagning af en repraesentativ vandpregve fra bunden af boringen blev desvaerre umulig-
gjort af boringens lukning.

Under indvinding har vandforsyningen fundet spor af pesticider i maengder under den til-
ladte greense. Forureningen stammer sandsynligvis fra boringens naere omgivelser og er
forarsaget af de ovenfor navnte arsager (utaette forersr og/eller en brendborerskorsten).

Ved en evt. placering af en ny boring pa vandveaerksgrunden, er den ferste betingelse at
boring 711A bliver omhyggelig afproppet (lukket) sa boringen ikke virker som en nedsiv-
ningskanal for evt. overfladeforurening.

2;

For boring DGU nr. 200.711C er der ikke konstateret problemer, hverken med vandkvali-
teten eller boringens udbygning.

Boringen er ca. 51 m dyb og kalkreservoiret er deekket af et ca. 36 m tykt lag moraeneler,
dvs. dobbelt sa tykt som i boring 711A, hvilket betyder en yderligere sikkerhed mod over-
fladeforurening.

Placering af en ny indvindingsboring i omradet ved 711C til erstatning af boring 711A ved
vandvaerket kunne vaere en god lgsning. Den samlede indvinding pa kildepladsen er mak-
simalt 250.000 m3/ar, hvilket betyder at indvindingen kan klares af én boring uden at af-
saenkningen bliver stor (< 1,5 m iflg. tidligere oplysninger).

Pa grund af den store ydelse og dermed lille afsaenkning, kan en ny boring i omradet ved
711C godt placeres i umiddelbar naerhed af denne (10 — 156 m afstand). Der er sa mulighed
for ved samtidig indvinding pa begge boringer, at pumpe med en kapacitet pa ca. 15
m3/time/boring og dermed minimere afsaenkningen yderligere. Samtidig har man sikker-
hed for at vandveerkets samlede indvinding kan klares af én boring.

En taet placering af de 2 boringer kan dog have den sideeffekt, at hvis én af boringerne
bliver forurenet vil forureningen sandsynligvis ogsa brede sig til naboboringen.
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Geologi i kildepladsens opland.

Jordbundsforhold

Jordartskortet (fig.1) viser i kildepladsens opland terreennaere lag af smeltevandssand (DS)
lige omkring vandvaerket, og ellers er moraeneler (ML) fremherskende et par km. mod gst-
nordest og nordgst, hvorfra smeltevandssand igen bliver fremherskende omkring Jonstrup
og Egebjerg. Ferskvandsterv (FT) optreeder indenfor et sterre omrade lige @st for kilde-
pladsen og ellers sporadisk i oplandet.

Cirkeldiagramkort

| fig. kortet (fig. 2) fremgar det, at kalkreservoiret i kildepladsens naermeste opland ligger
mellem ca. 18 — 30 m.u.t. og at starstedelen af deeklagene bestar af morseneler. Gar man
ca. 2 - 3 km opstreams kildepladsen mod Jonstrup og Egebjerg og det grenne omrade
Hjortespringkilen, er lerdeekket mere sporadisk og der ses starre indslag af smeltevands-
sand, specielt lige over kalken. Der er dog ogsa her daeklag med moraeneler af varierende
tykkelse.

Geologiske profiler

Ca. 6 km lange geologiske profiler er udtegnet langs 2 linier, i henholdsvis et vest — gst
strag (profil 1) og et sydvest — nordast strag (profil 2). For profilernes placering se cirkel-
diagramkortet fig. 2.

Profilerne giver en god indikation for sand/ler fordelingen i kildepladsens opland, da der
her er kommet flere "nyere” boringer med i forhold til cirkeldiagramkortet der er fra 1980.

Af profil 1 (vest - ost) fremgar det at Pilegarden vandvaerk ligger teet pa Sendersoe forkast-
ningen, hvilket ses meget tydeligt pa de naermestliggende boringer mod vest. Kalkoverfla-
den falder brat fra ca. kote 0,0 til kote ca, =35 m, altsd en betydelig seenkning og dermed
ogsa et betydeligt tykkere daeklag af kvartaere sedimenter.

For profil 2 (sydvest - nordast) ses kalkoverfladen i hele profilets udstraekning at ligge om-
kring kote 0,0, hvilket betyder at dette profil ligger parallel med forkastningen.

For begge profiler ses i en enkelt boring (DGU nr. 200.3649) at kalken "kun” er overlejret
af moraenesand (MS) og smeltevandssand (DS). Her er et sakaldt vindue (ingen lerdaek-
ke), hvor der er starre mulighed for infiltration af regnvand. Hvor signaturen B er angivet pa
boreprofilerne betyder det at der er udgravet en brgnd. Dette er her betragtet som morae-
nelerlag, man matte gennemgrave for at fa vand i brenden.
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Figur 1. Jordartskort for indvindingsoplandet til Pilegarden VVandvaerk (DS smeltevandssand, DG
smeltevandsgrus, ML moraeneler, FT ferskvandstarv).
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Opstilling af grundvandsmodel for Pilegarden vandvaerk.

Formal

Formalet med opstillingen af grundvandsmodellen er at foretage en vurdering af indvin-
dingsoplandets placering og udbredelse, i forbindelse med etablering af en ny indvindings-
boring til Pilegarden vandveerk. To alternative placeringer af den nye indvindingsboring
vurderes: (1) Pa vandvaerksgrunden naer boring 200.711A; (2) Naer boring 200.711C, ca.
300 m nordgst for vandveerket.

Konceptuel model

Det primzere grundvandsmagasin udgeres at den gvre opspraekkede del af kalken samt
det sandlag som mange steder i omradet findes aflejret direkte pa kalken. De gvre kvartze-
re lag bestar af vekslende lag af moraeneler og smeltevandssand. Omradet er domineret af
nedadrettede gradientforhold, dvs. grundvandsdannende forhold /1/

Den geologiske model for omradet er baseret pa 'Sjeellandsmodellen’ fra den Nationale
Vandressource model /2/. 'Sjeellandsmodellen’ opererer med 11 geologiske lag (hydrostra-
tigrafiske enheder), 10 lag vekslende mellem ler og sand, og nederst et kalklag. Top og
bund af de enkelte lag er tolket i et 2 x 2 km net pa grundlag af boringsoplysninger i
GEUS's geologiske database Jupiter. | omrader hvor ikke alle 11 geologiske lag findes er
lagtykkelsen sat til 1 meter. Dette skyldes gnsket om at operere med de samme gennem-
gaende modellag i hele Sjeellandsmodelomradet. 1 meter tykke beregningslag har ingen
synlig effekt pa beregningsresultaterne, men det giver gode muligheder for at repreesente-
re de varierende geologiske forhold pa Sjeelland.

Der er saledes tale om en ret grovmasket geologisk model. Den geologiske model i Pile-
garden-omradet ville kunne forbedres vaesentligt ved en mere detaljeret tolkning af tilgeen-
gelige boringsoplysninger og eventuelle geofysiske data fra omradet, men dette har ligget
uden for denne opgaves rammer.

Den geologiske model for Pilegarden-omréadet er forenklet lidt i forhold til Sjeellandsmo-
dellen, da ikke alle 11 geologiske lag vurderes at vaere reprassenteret i omradet. Grund-
vandsmodellen for Pilegarden bestar af 8 beregningslag: Nederst et 50 meter tykt kalklag
direkte overlejret af et smeltevandssandlag af varierende tykkelse. Herover falger 6 lag
vekslende mellem lag af morasneler og smeltevandssand (figur 3, 4, 5 og 6). 'Rede’ lag er
sandlag, 'brune’ lag er moraenelagslag, de 3 farver for det nedre kalklag angiver de 3 klas-
ser for den hydrauliske ledningsevne.
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Som randbetingelser anvendes fastholdt trykniveau i kalklaget og overliggende sandlag
baseret pa grundvandspotentialekortet fra Rambgll, 1999 /3/.

Grundvandsoppumpninger og grundvandsdannelse er hentet fra Sjeellandsmodellen /2/.
Det vurderes at der ikke er vaesentlig afstremning fra kalkmagasinet til vandlgb i omradet,
hvorfor der i modelleringen ikke er medtaget overfladevandssystemer /1/.

Modelvaerktgj

Der anvendes en 3-dimensional grundvandsmodel til beskrivelse af grundvandets trykni-
veau i de enkelte lag og dermed af grundvandets stremningsretning. Programpakken
Visual MODFLOW er anvendt til beregninger og praesentation af modelleringsresultater /4/.

Modelomrade

Modelomradet (figur 7) daekker et omrade pa 15 x 12 km (180 km?). Det relativt store mo-
delomrade er valgt for at sikre dels nogle veldefinerede randbetingelser og dels for at sikre
at modelranden ligger tilpas langt fra Pilegarden vandveerk. Modelomradet er afgraenset
ved UTM zone 32 koordinaterne (i km): UTM-gst: 702 til 717 og UTM-nord: 6175 til 6187.

Modelopstilling

Bundkoten til de 8 beregningslag i modellen er, som beskrevet ovenfor, hentet fra 'Sjeel-
landsmodellen’ /2/. | denne modelopsaetning er anvendt et modelgrid p& 200 x 200 m.

Grundvandsdannelsen er vurderet til at veere 125 mm/ar for hele modelomradet som gen-
nemsnit /1/ og /2/.

Den samlede grundvandsoppumpning i modelomradet er ca. 17.5 mill. m°>/ar, et gennem-
snit af indvindingen i 1994 og 1995 /2.

For Pilegarden Vandvaerk er der anvendt en grundvandsoppumpning pa 250.000 m>/ar i

modelberegningerne. Denne oppumpning er i scenarie 1 fordelt ligeligt pa boringerne
200.711A og 200.711C, i scenarie 2 foretages hele oppumpningen fra boring 200.711C, og

GEUS 7
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Figur 3. Vest-gst profil af modellag gennem Pilegarden Vandveerk, boring DGU nr. 200.711A.
Forklaring til de enkelte modellag frem af teksten

;
Y000 704000 706000 708000 710000 M1zboo 714000 71ak00 717000"

Figur 4. Vest-gst profil af modellag gennem Pilegarden Vandveerks boring DGU nr. 200.711C
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Figur 5. Syd-nord profil af modellag gennem Pilegarden Vandvaerk, boring DGU nr. 200.711A.
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Figur 6. Syd-nord profil af modellag gennem Pilegarden Vandvaerk, boring DGU nr. 200.711C.



i scenarie 3 er oppumpningen fordelt pa boring 200.711C og en boring 300 meter nord for
denne,

Der er specificeret et fastholdt trykniveau langs hele modelranden i beregningslag 8 (kal-

ken) og lag 7 (sandlaget ovenpa kalklaget) pa grundlag af potentialekortet fra Rambeill,
1999 /3/.

Modelkalibrering

| alle sandlag er der anvendt samme hydrauliske ledningsevne og i alle moraenelerslag er
der anvendt samme hydrauliske ledningsevne. Ledningsevnen i kalken er distribueret i 3
forskellige hydrauliske kiasser, dels pa grundlag af den distribution der er foretaget i Sjeel-
landsmodellen, og dels pa grundlag af potentialekortet fra Ramball, 1999 /3/.

Grundvandsmodellen er kalibreret mod pejledata fra GEUS's Jupiterdatabase for perioden
1980 til 2000 for boringer dybere end 10 meter. Pa figur 8 ses det modellerede grund-
vandspotentiale for kalkmagasinet (modellag 8). Der ses at vzere en rimelig god overens-
stemmelse mellem det malte (figur 7, /3/) og det modellerede potentialebillede (fig. 8, 9 og
10). Det overordnede stremningsmenster er saledes i rimelig grad genskabt med grund-
vandsmodellen, og modellen vurderes at kunne anvendes til en overordnet afgreensning af
indvindingsoplande til vandvaerksboringer.

Grundvandets trykniveau afviger i visse omrader med op til 2 meter fra det malte grund-
vandspotentiale. En forbedring af det modellerede potentialebillede og dermed en mere
preecis beregning af grundvandets stremningsmenster og trykniveau, vurderes at kraeve en
forbedret / mere detaljeret geologisk model.

Modelsimuleringer

Grundvandsmodellen er anvendt til at gennemfere en vurdering af indvindingsoplandets

placering og udbredelse ved falgende 3 scenarier:

1. Grundvandsindvinding pa 125.000 m*/ar fra boring 200.711A og 125 000 m*/ar fra
200.711C (fig. 8).

2. Grundvandsindvinding pa 250.000 m*ar fra boring 200.711C, svarende til 2 boringer
beliggende med kort afstand (< 30 m) (fig. 9).

3. Grundvandsindvinding pa 125 000 m*/ar fra boring 200.711C og 125.000 m*ar fra ny
boring placeret ca. 300 meter nord for 200.711C (fig. 10).

De simulerede indvindingsoplande er vis pa figurerne 8, 9 og 10.
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Figur 7. Modelomradets udstraekning og grundvandspotentiale i kalkmagasinet malt i oktober
1999 /3/.
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Figur 8. Indvindingsoplande for boring 200.711A (125 000 msfar) og boring 200.711C (125 000
i
m>/ar).
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Figur 9. Indvindingsopland for boring 200.711C (250 000 msr‘ér), svarende til 2 boringer placeret
med kort afstand (< 30 m).
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Figur 10. Indvindingsoplande for boring 200.711C (125 000 m®/ar) og ny boring (125 000 m*/ar)
placeret ca. 300 meter nord for 200.711C.



For alle 3 scenarier geelder at indvindingsoplandene straskker sig fra pumpeboringerne og
1%2 1il 2 km mod @st.

Indvindingsoplandene er pa ca. 2 km?, hvilket stemmer godt overens med, at en oppump-
ning pa 250.000 m*/ar ved en grundvandsdannelse pa 125 mm/ér, giver til et grundvands-
dannende omréde pa 2 km?.

I scenarie 1 (fig. 8) ses en naesten hel adskillelse af indvindingsoplandene til de 2 boringer
200.711A og 220.711C, hvorimod scenarie 2 (fig. 9) viser et sammenhaengende indvin-
dingsopland for boring 200.711C og en ny boring placeret i umiddelbar naerhed af denne. |
scenarie 3 (fig. 10) er der en afstand pa ca. 300 m mellem de 2 indvindingsboringer,
200.711C og en ny boring placeret nord for 711C. Ogsa her er de to indvindingsoplande
delvis adskilte. Det skal bemaerkes, at der ligger en ret grov geologisk model til grund for
modelberegningeme, hvorfor den praecise udstraekning af indvindingsoplandene er be-
haeftet med en vis usikkerhed.

Sammenfatning og konklusion

For Pilegarden kildeplads gaelder det at kalkreservoiret i hele det nzerliggende opland er
daekket af morzeneler af varierende tykkelse. Der er sdledes en god beskyttelse af kalkre-
servoiret i lokalomradet. Hvis man gar laengere mod @st og nordest i indvindingsoplandet
ser man i enkelte boringer (profil 1 og 2) tykke lag af smeltevandssand (DS) og moraene-
sand (MS) uden daekke af moraeneler, hvilket indikerer at der er sakaldte vinduer i lerdzek-
ket. | sddanne omrader er der mulighed for infiltration og dermed risiko for nedsivning af
overfladeforurening. Denne betragtning geelder dog uanset hvor en ny indvindingsboring
placeres ved Pilegarden vandvaerk.

| forbindelse med den tidligere unders@gelse af boring 711A, blev det ved heat pulse ma-
lingerne ved stilstand (uden pumpning pé boringen) vist, at der fra boringens bund 34,5
m.u.t. var en kraftig opdagaende stremning pa ca. 400 l/time med udstremning ved ca.
32,5 m.u.t, og at der samtidig var en nedadgaende stremning pa ca. 240 |time med ud-
stremning samme sted (32,5 m.u.t.). Disse malinger tyder pa, at en stor del af indvindingen
sker fra den dybeste del af boringen (> 32 m.u.t.). Ved samme lejlighed blev der med en
MP-1 dykpumpe /5/ udtaget 2 vandpraver, henholdsvis 30 og 33 m.u.t. og der blev fundet
spor af pesticider | begge praver. Der kan dog sas tvivl om resultatet da pumpning med
dykpumpen kan have flyttet vandskellet, saledes at den dybeste vandprave er kontamine-
ret med vand fra toppen af boringen. Der blev ved den lejlighed anbefalet en fornyet pre-
vetagning i bunden af boringen under samtidig indvinding pa boringen, for at fa sikkerhed
for en repraesentativ vandprave fra bunden. Denne prevetagning blev umuliggjort da fore-
roret i boringen klappede sammen.
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Da forureningen sandsynligvis stammer fra et uteet forerer og/eller en brendborerskorsten,
ber man, hvis man udferer en ny indvindingsboring pa vandvaerksgrunden, bore til et dybe-
re niveau f.eks. 50 m, med samtidig nedsestning af forerer til ca. 30 m.u.t.. Dette giver en
sget sikkerhed mod en evt. overfladeforurening. Med hensyn boringens ydelse skulle der,
med det nuvasrende kendskab til kalkreservoiret, ikke blive problemer med dette.

En meget vigtig del i forbindelse med placering af en ny boring ved vandveerket er, som
tidligere naevnt, at den eksisterende boring 711A er forsvarligt plomberet. En sadan plom-
bering skulle dog udfgres under alle omsteendigheder, uanset hvor en ny boring placeres.
Som kontrol er der fra brgndborerfa. Braker rekvireret en arbejdsbeskrivelse vedr. slajfning
af boringen (bilag 1). Heraf fremgar det at de dybeste 10 m, fra 24 — 34 m.u.t. er fyldt op
med filtersten nr. 3, og at der herover, fra 24 m.u.t. til terreen, er forseglet med beton.

Et evt. utset forerar er hermed lukket forsvarligt, men med hensyn til en sakaldt brendbo-
rerskorsten dvs. uteethed langs ydersiden af forergret er situationen stadig lidt problema-
tisk.

Med placering af en ny indvindingsboring i umiddelbar naerhed af boring 711C, (fig. 9)
skulle der iflg. det nuvaerende kendskab til forholdene ikke veere problemer, hverken med
vandkvalitet eller vandmaengde. En fordel ved at placere en ny boring i forbindelse med
711C er, at man kommer bort fra jernbanen, hvor man af erfaring ved, at det tidligere var
meget almindeligt at bruge sprajtemidler til ukrudtsbekaempelse pa- og langs banelege-
met.

Der er dog den ulempe ved en sadan teet placering, at bliver én af boringerne forurenet vil
problemet hejest sandsynligt ogsa komme i den anden, da boringerne hvis de ikke place-
res med en nord-syd afstand pa ca. 300 m (fig. 10) vil traekke pa det samme opland (fig. 9).
Placering af en ny indvindingsboring udenfor vandveerksgrunden og ca. 300 m nord for
boring 711C (fig. 10) vil dog kreeve et starre anleegsarbejde.

Det er rimeligt pa baggrund af de eksisterende data, at bibeholde de to indvindingsborin-
gers indbyrdes placering som den er i dag, hvor de 2 boringers indvindingsoplande er del-
vis adskilt, som det fremgar af modellen (fig. 8), dvs. at placere en erstatningsboring for
boring 711A pa vandvaerksgrunden, dog leengst muligt vaek fra boring DGU nr. 200.711A,
og med indvinding fra et dybere niveau som beskrevet.

Skulle der blive problemer i fremtiden ma man sa ga til den dyrere lgsning og etablere en
ny boring i forbindelse med boring 711C.
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Slgjfning af boring Dao ModogecGEUS &
Udlortak
GEUS 26 MAS 708
BRONDBORINGSFIRMAET denne side sendes ul
BROKER I1/S. _—
v/Henrik og Thomas Breker panmarks og Granlands Thoravej 8 Telefon: 38 1420 00
S pé nnebaek 7.T1£.59 44 04 006 Geologiske Undersogelse 2400 Kabenhavn NV Telefax: 38 1420 50
Holbak.
X ok adroesse n o ! Ul.ne,
: Pilegdrden, Lindebjergvej L4 77 23 42
saa - ‘Ballerup o 2750
™ Ballerup Kommunale Vandforsyning R Ballerup
adresse Rédhuset, Hold—anvej 5 amskemmune
Centrale oplysninger om brendens /boringens opbygning:
Brond: [] Boring: x] Boringibrond: [ | | Dybde: 34 Diameter: 6"
Filterinterval: Fra: Til: Fra: Til:
Ro-vandspejl pi slajningstidspunktet m u.t. Forsynes ejenndommen nu med indlagt vand  Ja Nej

(eller findes der andre vandforsyningsboringer/brende?

Slejmingstidspunkt: 2-2-2000

Fremgangsmdde ved slgjfning:

0 24 Cementforsegling

24 34 ? Filtersten nr.3

Kalken ustabil

Opstiec ir Standatkode (udfyldes af GEUS)

Forureningskilde:

M

i

Tilelogging: Sammenstyrining:

Boring lebet tor: Andec






