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1. Introduktion

Logging undersggelsen af boring DGU nr. 193.1305 beliggende ved Neppegaard ved
Sjeelsg vandvaerk (vandveerkets nr.: B 101) blev udfert den 27 januar 2003 af GEUS som
led i det sakaldte saltvandsprojekt, et projekt finansieret af Kebenhavns Energi, Kaben-
havns Amt, Roskilde Amt og Frederiksborg Amt.

Saltvandsprojektets hovedformal er at undersgge og om muligt at kortleegge graensen
mellem det ferske grundvand og det saltholdige grundvand i kalk og skrivekridt aflejringer-
ne under Nordgstsjeelland.

Formalet med logging undersegelsen af ovenngevnte boring er derfor at se, om den nedre
del af kalken i den 96,5 m dybe boring eventuelt skulle vaere saltvandspavirket, selv om
boringen producerer vand med lavt klorid indhold (75 mg/l i 2001 — 81 mS/m ved 25 co).
Endvidere at kontrollere borebeskrivelsen med hensyn til, at Danien kalken ikke er gen-
nemboret og at Skrivekridtet derfor ikke er naet. De geologiske informationer opnas ved
udferelse af gamma-log, induktions-log og resistivitets-log, medens ledningsevne & tempe-
ratur-log savel uden som under pumpning fra boringen giver information om eventuel salt-
vandspavirkning samt identifikation af indstremningszoner. En logging undersggelse af en
boring omfatter ogsa en flow-log under pumpning fra boringen for at bestemme indstrom-
ningsfordelingen i kalken. For kvantitativt at kunne fastsaette de procentiske indstremninger
i de enkelte indstreamningszoner ud fra flow-loggen er det ngdvendigt at kende borehullets
diameter variation og iseer forholdet mellem diameteren i forergret og den gennemsnitlige
diameter i kalken lige under foreraret. Derfor udferes der ogsa en kaliber-log, som samtidig
giver information om tilstanden af forergret.

| naervaerende undersagelse er der tillige udfert en video inspektions-log isaer med henblik

pa inspektion af jernforergrets tilstand, men ogsa for at fa et visuelt indtryk af Danien kal-
ken som supplement til den foreliggende pravebeskrivelse.
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2. Sammenfatning af resultater

2.1 Tekniske forhold

Video-log savel som kaliber-log viser ingen tegn pa teeringer af forergret, som er fart ned til
38,9 m dybde under terreen.

Ingen tegn pa opsiltning af bund, idet der kunne logges til 96,5 m dybde.

Stor variation i diameteren i kalken ned til ca 72 m dybde. Herunder har boringen generelt
en mindre diameter, min. 225 mm mod min. 260 mm ovenover.

2.2 Geologi

Den kvartaere lagfelge afspejles ikke ved gamma-loggen, formodentlig pa grund af opfyld-
ning/forsegling af det oprindelige borehul udenfor forergret.

Borebeskrivelsens vurdering af, at Skrivekridt endnu ikke er madt i boringen, og at der er
tale om Danien-kalk helt til bund af boringen, er blevet bekraeftet, idet der ikke ses et gene-
relt skifte til et hgjere gamma-stralingsniveau fra noget dybdeniveau, ligesom hverken In-
duktions-log eller Resistivitets-log viser noget markant skifte til generelt hgjere formations
ledningsevne henholdsvis lavere resistivitet.

2.3 Saltvandspavirkning

Den gennemborede del af Danien kalken indeholder ikke saltvandspavirket grundvand.
Hgjeste ledningsevne af vandet i bunden af boringen er kun 57 mS/m (84 mS/m ved 25 cY
Fra andre undersggte dybe kalk boringer i Nordgstsjeelland vides, at graensen til saltholdigt
grundvand oftest er sammenfaldende med graensen til skrivekridtet, som ma formodes at
ligge mindst 10 m under boringens bund og muligvis endnu dybere.

2.4 Indstremningsfordeling

Under pumpning fra boringen sker indstremningen til denne fra fem zoner beliggende i
koterne -68, -64, -27, -22 og —19 m svarende til dybderne 88m, 84m, 47m, 42m og 39m og
med en indstreamningsfordeling pa henholdsvis 6%, 11%, 40%, 12% og 31% af den an-
vendte ydelse.
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3. Undersogelsesprogram

Undersggelsesprogrammets omfang og formal er angivet i nedenstdende skema. Tallene i
skemaet angiver raekkefalgen for de enkelte log-operationer.

Log type Reekkefalge | Information
Ledningsevne uden pumpning 1 Forskelle i vandkemi/saltholdighed
Temperatur uden pumpning 1 Eventuel intern stremning i boringen
Gamma 1 Geologi/laggreenser
induktion 2 Geologi-laggreenser-porasitet-(saltholdighed af porevand)
Resistivitet (fokuseret) 3 Geologi-laggreenser-porasitet-(saltholdighed af porevand)
Kaliber 4 Teknisk udbygning og tilstand af forerar

Diameter variation - forudsaetning for tolkning af flow-log
Flow uden pumpning ved 5 m/min 5 Kalibreringskontrol og evt. intern stramning
Flow med pumpning ved 5 m/min 6 Indstremningszoner og — indstremningsfordeling
Ledningsevne med pumpning 7 Indstremningszoner — forskelle i vandkemi
Temperatur med pumpning 7 Indstremningszoner - forskelle i temperatur

Herudover udfgrtes der en video inspektions-log af boringen.
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4. Log resultater

4.1 Boringens tekniske udbygning

Boringen er udfert af firmaet Poul Hasbo i 1981 som en tarboring til 96.5 m u. terreen.
Boringen er fra terreen udbygget med et 10,5 ” jernforerer til 38.90 m u. terreen, og herfra
og til bund som et aben hul boret med 240 mm mejsel.

Rovandspejlet er boringens udfgrelse malt til 7.05 m u. terraen. Boringen er pravepumpet
med 46.45 m3/t ved en seenkning pa 6.37 m svarende til en specifik ydelse pa 7.3 m3/t
per m afsaenkning.

4.2 Geologi

Ifalge den geologiske beskrivelse (vedlagt) bestar de kvartaere aflejringer over kalken af
vekslende lag af smeltevandsaflejringer, moraeneler og moraenesand til kote — 14,3 m.
Herfra og til bund bestar aflejringerne af kalksandskalk, beskrevet som harde, sandede og
flintholdige. Den geologiske beskrivelse er vist som boreprofil pa bilaget med logdata.

4.3 Beskrivelse til de enkelte log typer

4.3.1 Gamma-log:

Normalt kan moreeneler og moraenesand skelnes fra smeltevandssand ved at have en hg-
jere gamma-straling. Dette er ikke tilfaeldet her, hvilket kan skyldes, at savel smeltevands-
sand som moraenesand ifelge beskrivelsen indeholder silt, der ofte medvirker til en gget
gamma-straling. De manglende forskelle i stralingsniveau pa de forskellige kvarteere lag i
boringen kan imidlertid ogsa skyldes en eventuel ler/bentonit forsegling udenfor forergret,
idet en sadan vil age det generelle stralingsniveau og overdgve stralingen fra aflejringerne.

Derimod viser gamma-loggen tydeligt graensen mellem de kvarteere aflejringer og den un-
derliggende kalk, idet stralingsniveauet her falder markant. Gammastralingen i kalksand-
skalken ligger generelt i storrelsesorden 12 API bortset fra intervallet mellem kote 61 m
og —69 m, hvor stralingsniveauet er en smule lavere, ca. 8 API. Her udover ses tre
tydelig peaks (kote —22, -58.5 og —74), der indikerer tilstedevaerelse af mergel lag.
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4.3.2 Induktions-log (formations ledningsevne)

Denne log type kan ikke anvendes inden i jernraret. Loggen viser generelt meget lave vaer-
dier varierende mellem 3 og 10 mS/m, men med lidt hgjere ledningsevne i intervallet mel-
lem kote —56 og —-64. Den lave ledningsevne i kalken viser, at porevandet ikke er saltvands
pavirket og ikke har et stort indhold af oplgste salte i gvrigt. Den lidt hgjere ledningsevne i
det neevnte dybdeinterval skyldes en lokalt hgjere porgsitet i kalken. Ud for de tidligere
nzevnte tre gamma-peaks ses ledningsevnen ogsa at vaere i den hgjere ende af skalaen,
hvilket ogsa underbygger tolkningen om mergel som forklaring pa gamma-peaks.

4.3.3 Resistivitets-log (formations modstand)

Denne logtype kan ikke anvendes inden i jernragret. Loggen viser en formations modstand
varierende mellem 80 og 200 ohmm, og med enkelte maksima over 200 ohmm, samt vaer-
dier under 80 ohmm i kote —57 m, det hgjporagse dybdeinterval omtait ovenfor. Den hyp-
pigst optraedende formations modstand (resistivitet) ses at vaere 80-100 ohmm. De optrae-
dende peaks med hgje modstande indikerer flintlagenes placering i kalksandskalken.

4.3.4 Ledningsevne-log med og uden pumpning

Der blev pumpet fra boringen til kort tid inden log-programmet blev pabegyndt, hvilket kan
ses af, at der stort set ingen forskel er pa de to ledningsevne-logs i kalksektionen under
foreraret. Ledningsevne-loggen under pumpning bekraefter indstreamningerne i kote —27 og
kote —64, idet ledningsevnen pa det opad stremmende vand i disse niveauer bliver lidt
mindre pa grund af indstrammende vand med lavere ledningsevne end bundvandet. De to
gverste indstremningszoner ma abenbart have den samme ledningsevne som det opad
strammende blandingsvand efter zonen i kote —27, siden de ikke influerer pa ledningsevne-
loggen.

Loggen uden pumpning viser gverst en lav ledningsevne pa det stagnerende vand oven-
over pumpens placering (nar der produceres fra boringen), kote -5. Den lidt hgjere led-
ningsevne, der ses fra denne kote og ned til kote —27 ved sammenligning med loggen un-
der pumpning, skyldes, at vandsgijlen under kote —27 med hgj ledningsevne haeves, nar
pumpen slukkes.

4.3.5 Temperatur-log med og uden pumpning

Temperatur-loggen under pumpning bekraefter ligeledes indstremningszonerne i kote —27
og —64, idet der her ses et fald i det opad stremmende varmere vands temperatur. Neden-
under den dybeste indstremning i kote —68 ses der en gradient p& loggen svarende til, at
der her ikke sker stremning.

Jernforergrets gode varmeledningsevne forklarer forlabet pa temperatur loggen i foreraret,
idet der forholdsvis hurtigt efter slukning af pumpen indstiller sig den normale temperatur
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fordeling, nemlig hgjest temperatur gverst, som falder til en hvis dybde, hvorefter der sker
en jaevn stigning med dybden.

4.3.6 Kaliber-log

Loggen bekraefter, at jernforergret er fert 83.9 m under terreen, d.v.s. til kote —=18.9 m. End-
videre, at jernrgret er glat indvendig og ikke viser tegn pa gennemteeringer.

Variationen i boringens diameter er stor i kalken ned til ca 72 m dybde, d.v.s. til kote —52.5
m. Under denne dybde kunne det se ud til at der under borearbejdet er skiftet mejsel med
en mindre diameter, nemlig til den angivne mejseldiameter pa 240 mm. Ovenover er der
nok snarere anvendt en mejsel pa 300 mm diameter.

4.3.7 Flow-log

Den ene flow-log er udfgrt uden pumpning og under en konstant nedadrettet log-hastighed
pa 5 m/min. Teelletallene ligger pa ca 30 rotationer/min hele vejen netop svarende til log-
gens kalibrerings teelletal ved den pageaeldende hastighed. Deraf kan udledes, at der ikke
forekommer stremning i boringen, nar der ikke pumpes, men at propellens rotationshastig-
hed kun skyldes loggens hastighed.

Flow-log under pumpning udfgrtes med en ydelse pa 38 m%t og loghastighed pa 5 m/min.
Loggen viser tydelige spring i taelletal i fem kote niveauer, -68, -64, -27, -22 og —19 svaren-
de til dybde niveauerne 88m, 84m, 47m, 42m og 39m.

Den sterste stigning i teelletal ses lige under forergret ved 39 m dybde (kote —19), men en
del af denne skyldes overgangen fra en starre diameter i kalken til en mindre diameter i
forergret. Ved at korrigere for denne diameter pavirkning kan de procentiske indstramnin-
ger i de fem dybde niveauer beregnes til henholdsvis 6%, 11%, 40%, 12% og 31% af den
anvendte ydelse.

4.3.8 Video inspektions-log

Der er foretaget video inspektions-log i boringen den 29 januar 2003. Resultatet af video-
loggen fremgar af vedlagte inspektionsrapport. Heraf ses, at der er observeret 12 samlinger
pa det ca 39 m lange jern-forerer, hvoraf tre af samlingerne viser tydelige indikationer pa
korrosion og teering: 13.0 m, 21.9 m og 29.1 m. Det kan dog ikke afggres, om teeringerne
giver anledning til utaetheder.

Fra ca 6 m dybde ses der generelt at vasre beleegninger pa forergret, og fra 13.5 m optrae-
der der endvidere mange sorte pletter af forskellig sterrelse , som muligvis er manganud-
feeldninger. | selve forergret er vandet mindre klart, men i det abne borehul er vandet helt
kiart. Der er ikke observeret nogen intern streamning i boringen.
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Af inspektionsrapporten fremgar det ogsa, at der i kalken fra forergrets underkant og til ca
66 m dybde er observeret en lang raekke sektioner med markant sterre diameter, sékaldte
kaviteter, og at der ved flere af disse optreeder vertikale spraekker og hulrum. Ved sam-
menligning med flow-loggen ses det imidlertid at denne dybdesektion med synlige spraek-
ker og hulrum (567-67 m) ikke er vandfgrende, idet der ikke ses nogen indstremning i dette
interval (kote —37 til —47).

| kalken ses der mange flintlag og flintknolde, men det kan ikke afgeres, om det er gra eller
sort flint, idet belysningen fra videolampen dominerer i forhold til flintens naturlige farve.

Der ses ingen okker eller rustudfaeldninger pa kalkoverfladen i hele den dbne kalksektion i
boringen.
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GEUS video inspektion af boring DGU nr.: 193.1305

Dato: 29.01.03

Dybde* | Konstr.** | Samling | Korrosion | Utethed | Belegn. | Tilstopn. | Flint*** | Farve Sprkker | Vandet i
& kavitet boringen
4,49 | FO-jern Video
start
581 | FO X X Radbrun Uklar
9,33 | FO X X g ”
13,00 [ FO X (X)? (X)y? X 3 ?
13,47 | FO X Mark "
16,14 | FO X X " ’
19,18 | FO X N " "
21,87 { FO X X X)? X Mange sorte pletter i i
22,44 | FO X X i forskellig starrelse ! i
25,50 | FO X i i
29,08 | FO X (X)? X)? X / " "
3149 FO X X i i
32,22 | FO X X i i
35,40 | FO X x ! ” ”
39,34 [ FO Rar slut Klar
40,90 Kavitet 5
42,53 Kavitet !
43,90 Kavitet *
45,88 Kavitet i
47,89 Kavitet i
49,90 Kavitet i
54,30 Kavitet i
57,30 Vertikal "
Spreekke
58,30 Kavitet i
59,04 Vertikal ”
spraekke
61,70 Kavitet & *
vertikale
sprackker
66,43 Kavitet & *
spraskker
77,80 Mergel ’
96,00 Slut "

1) Vedr. Flint: Der observeres mange flintlag og flintknolde i hele den dbne kalksektion, men farve usikker.

2) Vedr. Okker og rustudfeeldninger: Er ikke observeret overhovedet i hele kalksektionen.

|

l

3) Vedr. Stremning: Ingen stremmende partikler, nar sonden holdes i ro.

(*) Malepunkt: Terreen

Inspektionsrapport udarbejdet af: K. Klitten & E. Clausen

GEUS

(**): Forergr=FO; Filter=FI; Aben borehul=AB (***): Massiv=MA; Knolde=KN

Dato: 19.05.03
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Udskrewet 28/1 2003 Si

BORERAPPORT

de 1

DGU arkivnr : 193. 1305

Borested ; Nebbegard B 101

Kommune ; Birkergd
Amt : Frederiksborg

Boringsdato : 1/12 1981

Boringsdybde : 96.6 meter Terrankote ' 20 meter o. DNN

Brendborer : Poul Hasbo A/S, Ishegj
MOB-nr
BB-journr

BB-bornr : Ne.101

Prever

- modtaget : 1/3 1982
- beskrevet : 5/3 1987
-antal gemt:

antal : 23
af : IS/IPG

Formal : Vandforsyningsboring
Anvendelse : Vandforsyningsboring
Boremetode : Terboring/slagboring

Kortblad
UTM-zone
UTM-koord. :

: 1514 IS@
132
717216, 6197664

Datum : ED50
Koordinatkilde

Koordinatmetode : Dig. pa koor.bord

Ro-vandstand

5.97 meter u
7.05 meter u

Indtag 1 (seneste)

(ferste)

Ydelse
46.5 mt

Pejledato
14/7 1988
1/12 1981

Sankning
6.4 meter u.t.

Pumpetid
x 68 time(r)

i

Notater . Temeenkote afleest pa kort

i terreen. lok. se situationsplan i org.-ark.

| meter ut.

a1 TARV, blad, brunsort, kalkfri (postalacial ferskvandstery). Preve udtaget ved 1.25 m

7245 SAND, mest fint, sitet, olivenbrun, kalkholdig, "smeftevandssand”. Prave udtaget ved 26 5

Kronostratigrafi

Klimastratigrafi
Dannelsesmije |
g

|
O FYLD, leret sittet, olivenbrun, kalkholdig. (fyld). Prave udtaget ved 5 m

EEE

16 SAND, mest fint, steerk siltet, indh. af planterester, olivengra, kalkholdig,
"smeltevandssand’. Preve udtaget ved 2.5 m

2.75 sAND, gruset, stenet, brun, kalkholdig, "moraenesand". Frave udtaget ved6 m

7.5 | BR, sandet, siltet, merk grébrun, kalkholdig, “moreeneler”. Prave udtaget ved 9.5 m

125 gaAND, mest fint, steerk siltet, svagt stenet, olivengrd, kalkholdig, “smeftevandssand"”.
Prove udtage! ved 15 m

20 sAND, mest fint, staerk siltet, fa kiumper af sand, olivengra, kalkholdig, “smettevandssand".
Prave udtaget ved 22 m

22.5 gaND, siltet, leret, olivengra, kalkholdig, "moraenesand". Preve udtaget ved 24 m.

m.

305 | ER ret fedt, svagt gruset, merk grabrun, kalkholdig, ‘morzeneler”. Preve udtaget ved 31
m

343 KALK/KRIDT, blad, staerkt slammet, leret, siirer af silt, lys gra. (kalk, kridt kalksten
(generelt for kalk og kridt)). Preve udtaget ved 35 m

36 KALK/KRIDT, hard, sandet, lys gra, "kalksandskalk". Preve udtaget ved 37.5 m.

0

0

+15

20

29

130

k35

forsaettes.,
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nlmer u.t,
Kk 36 KALKIKRIDT, hérd, sandet, lys gra, "kalksandskalk' Prave udtaget ved 27 5m il
r
ik —l ‘ T 38 KALKIKRIDT. hérd, sandet, hvidgra, silfficering, "kalksandskalk”. Laggraense skennet.
Filter (i1)

-42.9 KALK/KRIDT, hard, sandet, gra, silificering, "kalksandskalk". Laggraense skannet.

48.3 KA LIK/KRIDT, hard, sandet, svagt flint-holdig, gra, silficering, "kalksandskalk”. Laggraense]
skennet.

-53.7 KALK/KRIDT, hard, sandet, svagt flint-holdig, gra, silficering, "kalksandskalk". Laggraense|
skennet.

591 KALK/KRIDT, hard, sandet, flint-holdig, gra, silificering, "kalksandskalk'. Laggraense
skannet.

~64.5 A LIKRIDT, hard, sandet, steerk flint-holdig, merk grd, “kaksandskalk”. Laggresnse
skannet.

~69.9 KA L KIKRIDT, hérd, sandet, steerk flint-holdig, merk grd, "kalksandskalk’. Preve udtaget
ved 75.5m.

—75.5 KA LKKRIDT, hrd, sandet, flint-holdig, hvidgra, “kaksandskalk'. Laggraense skennet.

~82.5 KA L/KRIDT, hard, sandet, flint-holdig, lys gré, "kalksandskalk”, Laggraense skanne.

~89.5 A LI/KRIDT, hard, sandet, flint-holdig, ara, "kalksandskalk” Prave udtaget ved 96.5m.

fortszettes
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nieter ut
kk ma|
9.6 | | I | | 96.5 KALK/KRIDT, hard, sandet, svagt flint-holdig, lys gra, "kalksandskalk". Laggraense |'L| |ﬂ9§

skennet,

Aflejringsmilje - Alder (klima-, krono-, litho-, biostratigrafi)
meter u.t.

0 - 05 f{yld-postglacial

0.5 - 1.6 limnisk - postglacial

1.6 - 36 glacigen - glacial
36 - 965 marin-



Well Name: 193.1305
Location: Sjeelse Vandveerk B 101
Elevation: 20 Reference: Terrzn

Neppegaard

Kote
(m)

Boreprofil

20

Takn udbygning

Gamma

Induktion

Resitvitet

amp Q=0

Ledn Q=0

Kaliber

= -
Flow Q=4

0 (AP) 100

g (m3Sm) 25

0 {ohmm) 300

2] C) Q
Temp Q=38m3/t

0alas

(mafm) B0
Ledn Q=38m3#

0 (mm) 500

] (rpm) 105

45 (mS/m) 50

¢ pm) 150

Flow Q=38m3/t
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