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Fig. 1.1: Vigersted kildeplads — de undersggte boringer er “marker’et med rgdt — aeldre
indvindingsboringer er “marker’et med blat.
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1. Introduktion og undersggelsesprogram

Logging undersggelsen for Kgbenhavns Energi af 6 nye erstatningsboringer fra november
2002 pa Vigersted kildeplads Vest blev udfart af GEUS i juni 2003 med henblik pa at
vurdere risikoen for fremtidige klorid problemer i de nye erstatningsboringer, og om muligt
radgive omkring tiltag til nedseettelse af evt. risiko for klorid belastning.
Erstatningsboringerne er fart til ca. 10 m stagrre dybde end de gamle boringer, se Fig. 1.2,
og viser generelt et hgjere Kkloridindhold end de gamle boringer, selv. om
sammenligningsgrundlaget er noget uensartet, se tabel 1.1 nedenunder. Ud over de 6
erstatningsboringer 16A, 17A, 18A, 19A, 20A og 21A udfgrtes der ogsa logging i de to dybe
pejleboringer, KV1158 og 1159, for at se, om der sker opstrgmning af kloridholdigt
grundvand.

Tabel 1.1: Klorid i ravandspraver fra Vigersted kildeplads

21 21A | 20 | 20A | 19 | 19A | 18 | 18A | 17 | 17A | 16 | 16A | 15 | 15A | 14 | 14A
18/ 18/ 22/ 18/ 21/ 20/ 20/ 21/
66 66 58 66 58 66 66 58
40/ 110/ 222/
91 91 91
37/ 74/ 282/ || 243/ | 249/
97 97 95 94 97
41/ 87/ 277/
99 99 99
41/ 47/ 98/ 74/ 203/ || 73/ | 124/ 195/ 239/
01 02 02 02 02 01 02 02 01
40/ 89/ 265/ 157/ 396/
03 03 03 03 03

Indvindingen pa kildepladsen sker fra de Paleeoceene Grensandsaflejringer (Selandien),
neermere bestemt fra Lellinge Grgnsand formationen, som bestar af vekslende lag af
gralige glaukonitholdige hezerdnede sand- og kalklag med indlejrede lerlag. Ovenover
Lellinge Grgnsand formationen, der som oftest kaldes Grgnsandskalken og kan blive helt
op til 85 m i tykkelse (Stenlile 1 — gaslager boring), treeffes den mere ensartede
Kerteminde Mergel formation, der er en fed blgd kalkrig lysegra ler, der kan blive helt op til
100 m i tykkelse (Slagelse 1 - olieboring). Pa neerveerende kildeplads er der i enkelte af
indvindingsboringerne truffet Kerteminde Mergel, men kun nogle fa meter. Kildepladsens to
pejleboringer KV 1158 og 1159, som er aldre (1954) og dybere end indvindingsboringerne,
er fgrt helt igennem de Palaeocaene aflejringer og nogle fa meter ned i Danien kalken. |
begge disse er hele den gennemborede serie af Grgnsandsaflejringer benaevnt Paleseocaent
ler (= Kerteminde Mergel), hvilket er usandsynligt og antagelig ma skyldes et for ringe
prevemateriale.

Verifikation af den geologiske lagfelge i de enkelte boringer opnas ved gamma-log,
induktions-log og resistivitets-log, medens ledningsevne & temperatur-log udfert savel uden
som under pumpning fra boringen giver information om eventuel saltvandspavirkning,
indikation pa intern strgmning uden pumpning, samt identifikation af indstreamningszoner
under pumpning. En fastseettelse af indstrgamningen i de enkelte indstrgmningszoner i
procent udfagres flow-log under pumpning fra boringen, samt en kaliber-log. Sidstneevnte er
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ngdvendig, fordi variation i borehullets diameter og iseer forholdet mellem diameteren i
foreragret og den gennemsnitlige diameter i kalken lige under forergret vil influere steerkt pa
flow-loggens resultater. Kaliber-loggen giver tillige information om eventuelle
uregelmaessigheder i forergrs diameteren, og disse kan veere indikation pa
gennemtaeringer.

Nedenfor i tabel 1.2 ses det aktuelle undersggelsesprogram, der er udfert i hver af
boringerne. | Boring 19A gennemfartes kun et begraenset program pa grund af forhindring i
boringen allerede ca. 9 m under forergret. | pejleboringerne kunne der ikke gennemfgres
pumpning og derfor ikke flow-log eller temperatur & ledningsevne-log under pumpning.

Fra de fem nye erstatningsboringer, hvor fuldt logging program kunne gennemfgres, blev
der udtaget vandprgve af pumpevandet ved afslutning af flow-log. Disse vandprgver er af

KE blevet analyseret for klorid, se foregdende tabel.

Tabel 1.2: Logging undersggelser pa Vigersted kildeplads, juni 2003

Boring: 21 A 20A KV 1158 19A 18 A 17 A 16 A KV 1159
DGU nr. 212.1306 | 212.1305 | 212.328 | 212.1304 | 212.1303 | 212.1299 | 212.1298 | 212.332
Log metoder:

Gamma X X X

Resistivitet

Induktion X X

Kaliber

X| X[ X| X[ X
x| X| X| X| X
X| X[ X| X[ X
x| X| X| X| X
X| X[ X| X[ X

Temp. &
Ledningsevne

x
x
x
x
x

Temp. & Ledn. Under
pumpn.

Flow uden pumpning X X - - X X X

Flow under pumpn. X X - - X X X

Heat pulse basis flow - - - - R N N X ()

(*) udfert 8 juli

Kildepladsen var i drift under logging arbejdet, d.v.s. de gamle boringer var stadig tilkoblet
pa heevert pumpesystemet.
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Profil1

Fig. 1.2: Geologisk lsengdesnit
(2121.1146) i gst.
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2. Sammenfatning af resultater

2.1 Tekniske forhold

De 6 erstatningsboringer er alle boret til 44 m dybde under terreen og nar falgelig ned til en
kote varierende fra ca. =16 til =19 m, idet terreen koten varierer fra +25 til +28 m Fem af
boringerne er udbygget med g=210mm stalforergr til ca. 25 m dybde, medens boring 21A
kun har 20 m forerer (gi=210mm). Generelt er forergret fart nogle fa meter ned i de
preekvarteere aflejringer. Fra forergret og til bunden af boringerne star de som abent hul
boret med en diameter pa 330 mm, som dog for enkelte af boringerne udviser store
variationer, 18A og 21A. Kaliber-log blev ikke udfert i Boring 19A pa grund af forhindring
(sammenstyrtning?) allerede 9 m under forergret. Kun en af de 5 gvrige boringer viste
opsiltning af de nederste 1-2 m.

De to pejleboringer fra 1954 er henholdsvis 62 og 64 m dybe, d.v.s. de nar ned til kote —
36.7 m (KV1158) og —39.3 m. De er rgrsat med et 3" jernrgr til henholdsvis 21.3 m
(KV1158) og 29.2 m dybde (KV 1159). Under denne dybde star de som abne boringer.
Kaliber-log er ikke udfert i disse, idet de primzert er blevet undersggt med henblik pa
verifikation af den praekvarteere lagfglge samt for bestemmelse af vandets ledningsevne og
for indikation pa evt. opstrgmning.

2.2 Geologi

Verifikation af den kvarteere lagfelge kan kun opnds fra gamma-log, idet resistivitets- og
induktions-log ikke giver brugbare resultater i den rgrsatte del af boringen. Men da fokus i
naerveerende undersggelse har veeret den praekvartzere lagserie, er der generelt ikke
foretaget en diskussion af den kvartere lagfglge med mindre der argumenteres for en
gendring af greensen mellem den kvarteere og praekvarteere del af lagserien. Eksempelvis
synes gamma-loggen i boring 20A at indikere, at kvartaerets tykkelse her er vaesentlig
mindre end de ca. 24 m, som boreprofilet angiver, idet der ses en lav gamma-straling
allerede fra 14 m dybde. Denne lave gamma-straling er karakteristisk for den ensartede
Kerteminde Mergel formationen, som derfor er vurderet til at underlejre kvarteeret allerede i
14 m dybde svarende til den neerliggende gamle boring 20. Tilsvarende argumenteres der
for, at tykkelsen af kvarteeret er 2 m starre i boring 19A, 3 m mindre i boring KV1158, og 2
m mindre i boring KV1159.

Overfladen af Lellinge Grgnsand formationen (Grgnsands kalken) er ret jeevn i omradet,
idet den ligger i kote O til kote +2. | de gstlige boringer (KV1159, 16A, 17A og 18A) er den
kvartsere erosion ndet ned til eller lidt under denne overflade, séledes at der her ikke eller
kun som et 1-2 m tykt lag optreeder Kerteminde Mergel formation over Lellinge Grgnsands
formationen. | de vestlige boringer (19A, KV1158, 20A og 21A) er kvarteeret tyndere og der
ses her flere meter (7 — 14 m) Kerteminde Mergel over Lellinge Grgnsands formationen.
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Tykkelsen af den vekslende og steerkt lagdelte Lellinge Grgnsand formation er i dette
omrade ca. 33 m, idet den underlejrende Danien kalk traeffes i kote —31 til -33. De 33 m
Lellinge Grgnsand formation kan inddeles i log-sekvenser ud fra logging mgnstrene pa
savel resistivitets-log som induktions-log, der kan korreleres fra boring til boring. Der er
saledes identificeret 7 karakteristiske “marker” horisonter, B tii H, ved deres hgje
resistiviteter/lave induktions ledningsevne, og disse repreesenterer markante harde
kalkbaenke. Savel ved greensen mellem Lellinge Gregnsand og Kerteminde Mergel
formationen som ved overgangen til Danien kalk optreeder der ligeledes en taet kalk basnk,
som er “marker’et pa log-figurerne ved henholdsvis | og A. De genkendelige log-sekvenser
i Lellinge Grensand er saledes benaevnt: A-B, B-C, C-D, D-E, E-F, F-G, G-H og H-l, og de
gvre sekvenser fra D op til | har i modseetning til de nedre sekvenser fra A til D, mange
flere kalkbaenke end de angivne “marker” horisonter. Log-sekvens greenserne og dermed
lagstillingen i Lellinge formationen er omtrent vandret. Saledes er laghasldningen kun ca. 2
m pa de ca. 600 m imellem KV1159 og KV1158, og tilsyneladende parallel (konkordant)
med Danien kalkens overflade.

Pa bilagene 4.1 til 4.8, som viser resultaterne af de udferte borehuls logs, er der dels
angivet det tilhgrende boreprofil fra GEUS database "JUPITER”, og dels det korrigerede
boreprofil ud fra tolkningen af logs, samt endvidere en kolonne med angivelse af de
"Marker” horisonter, der kan identificeres i den enkelte boring.

2.3 Saltvandspavirkning

Ved en sammenligning af kloridindholdet i blandingsvandet med ledningsevnen af
blandingsvandet bestemt ved ledningsevne-log ses der en entydig sammenhaeng, desto
hgjere ledningsevne, jo hgjere kloridindhold, Fig. 2.3.

Vigersted kildeplads

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100 +

Klorid mgh

*

0 50 100 150 200 250

Ledningsevne mS/m

Fig.2.3: Kloridindhold og ledningsevne i blandingsvand fra 5 erstatningsboringer.

Logging af de to pejleboringer har pavist, at der sker en opstremning af vand med forhgjet
ledningsevne fra bunden af disse boringer, hvor der er truffet Danien kalk, og at dette
kloridholdige vand fra Danien kalken udstremmer til zoner i Grgnsandskalken, hvorfra
erstatningsboringerne indvinder vand. Den absolut hgjeste ledningsevne, 210 mS/m
svarende til ca. 800 mg/l klorid, ses i det opstreammende vand i den gstlige pejleboring,
KV1159. Her har en Heat Pulse flow log senere vist, at der opstremmer 1200 I/time uden,

GEUS 8



at der pumpes fra de nye erstatningsboringer, men kun fra de aldre erstatningsboringer
samt fra de gamle haevert boringer.

Tabel 2.3: Klorid/arstal og ledningsevne i ravandsprgver fra Vigersted kildeplads

21A 20A KV1158 19A 18A 17A 16A KV1159 15A 14A
282/95 249/97
277/99
47/02 98/02 74/02 203/02 124/02 195/02 239/01
40/03 89/03 265/03 157/03 396/03
50 60 105 (*) 70 (*) 100 80 130 210 (%)
mS/m mS/m mS/m mS/m mS/m mS/m mS/m mS/m

(*): Ikke bestemt pa stremmende vand under pumpning, idet der kke blev eller ikke kunne pumpes fra boringen.

Af tabellen ovenfor fremgar det tydeligt, at erstatningsboringerne i den vestlige del har
lavere klorid og ledningsevne end boringerne i den gstlige del.

2.4 Indstrgmningsfordeling

Flow-log undersggelsen af de fem af erstatningsboringerne har vist, at
indstrgmningsfordelingen i forhold til log-sekvenserne I-H, H-G, G-F, F-E og E-D varierer
fra boring til boring. Ingen af erstatningsboringerne er fart sa dybt ned i Lellinge Gransand
formationen, sa at de nederste og samtidig mere lerede tre log-sekvenser D-C, C-B og B-A
er repreesenteret. Ved sammenligning af indstremningsprocenter, log-sekvenser og
kloridindhold i det oppumpede blandingsvand ses, at de to boringer 18A og 16A, som har
stgrstedelen af indstrgmningen i de dybest repraesenterede log sekvenser, E-D og F-E,
ogsa har det hgjeste kloridindhold.

Tabel 2.4: Indstremningsfordeling i forhold til log-sekvenser og klorid

Log sekvens 21A 20A 18A 17A 16A
I-H 50 20
H-G 20 15 10 10 15
65
G-F 35 20 5 20
10
5
F-E 30 15 50
40
E-D 65
Klorid mg/I 40 89 265 157 396

2.5 Konklusion

Ledningsevne- og temperatur-log i de to pejleboringer (KV 1158 og 1159) indikerer
opstrammende kloridholdigt grundvand fra bunden af disse boringer. Dette vurderes at
veere medvirkende arsag til de konstaterede forhgjede klorid indhold i erstatnings-
indvindingsboringerne. Opstrgmningen er verificeret i den ene boring (KV1159) ved Heat
Puls flow maling, som viste en opstreamning pa ca. 1200 litime af vand med en
ledningsevne pa ca. 210 mS/m svarende til ca. 800 mg/l klorid. Denne opstrgmning er
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formodentlig arsagen til, at netop de to neermestliggende boringer, 15A og 16A, se Tabel
1.1., er de mest kloridbelastede indvindingsboringer pa kildepladsen.

| den anden pejleboring KV 1158 kendes opstrgamningens stagrrelse ikke, men
ledningsevnen 105 mS/m og dermed klorid indholdet er ikke sa hgjt som i KV1159. En
ledningsevne pa 105 mS/m ved aktuel temperatur betyder dog, at der i KV1158
opstrgmmer vand til Grgnsandskalken med mere end 265 mg/l klorid jeevnfgr Fig.2.3.

Det anbefales derfor at lukke de to pejleboringer, men pa en sddan made, at udviklingen i
kloridindholdet og vandtrykket i Danien kalken under Lellinge formationen fremover kan
moniteres. Derfor foreslas etableret et 1” pejlergr med 4 m filter med gruskastning i bunden
af hver af de to boringer, og med lerspeerre fra top filter og op til forergr, d.v.s. fra ca. 58 m
under terraen i sdvel KV1158 som KV 1159 og op til forergret.

De fem erstatningsboringer, 21A, 20A, 18A, 17A og 16A er alle ca. 44 m dybe. De tre
gstlige, 16A, 17A og 18A og den vestligste, 21A, nar ned i log-sekvens D-E i Lellinge
Grgnsands formationen (Grgnsandskalken), medens 20A kun lige nar ned i til log-"marker”
E. De har alle saerdeles hgje specifike kapaciteter (79 til 325 m*/t/m) p& grund af den store
vandfgringsevne (spraekkepermeabilitet) i netop den gvre del af Lellinge Grgnsands
formationen, log-sekvenserne fra D og op til |, hvor der optraeder mange harde kalkbaenke,.

Boring 16A er den mest klorid belastede boring med 396 mg/l klorid, og samtidig ogsa den
boring, som har starst indstremning fra den dybeste log-sekvens, D-E. Derfor foreslas det
tillige, at afspaerre den nederste del af denne boring, d.v.s. forsegle fra bunden og op til 37
m under terraen. Den specifike ydelse ma derefter forventes at falde med ca. 65%, d.v.s. fra
100 m® /t/m til ca. 35 m® /t/m, men boringen vil stadig vaere en hgjtydende boring.

Selv om boring 18A ogsa har et hgijt kloridindhold, 265 mg/l, sa anbefales det ikke at
afspaerre bunden af denne boring, idet 90% af indstreamningen sker fra de nederste 2-3 m
af boringen.

Hvis der pa kildepladsen eksisterer andre dybe pejleboringer end de to, som er medtaget i
neervaerende undersggelse, s anbefales det at lade foretage log-undersggelser af disse
og omfattende det samme log-program som er udfgrt i KV1159, se Bilag 4.8.), og med det
formal at verificere lagfalgen og identificere, om der sker strgmning af kloridholdigt dybere
grundvand op til Grgnsandskalken (Lellinge Grgnsand).
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3. Log resultater og geologi

3.1 Korrelation af Induktions-logs

Induktions log er udfert i 7 af de 8 boringer, og denne type log giver kun brugbare data i
den abne borings sektion fra ca. 1 m under stal foreraret. P& Bilag 3.1. er Induktions-logs
fra de 7 boringer sammenstillet i et profil fra vest, boring 21A (212.1306) til gst, boring KV
1159 (212.332). Greensen mellem den kvarteere og den palseocaene lagserie er indtegnet
ud fra boreoplysningerne.

Der ses at veere en tydelig korrelation mellem genkendelige logmanstre i de 7 boringer.
Korrelationslinier er indlagt mellem karakteristiske “marker” horisonter, som alle er
markante minima, der hver afspejler tilstedevaerelsen af et mindst 20 cm tykt lag af hard,
teet kalk, en kalkbaenk, i den paleeoceene del af lagserien.

| de to dybe pejleboringer, som begge er fort ned i Danien Kalk, ses fglgende
“marker’horisonter:

Horisont A — som samtidig er @verste teette kalkbaenk i Danien kalken og dermed
undergraensen af Grgnsandsaflejringerne.

Horisont B — i Lellinge Grgnsand ca. 2 m over horisont A.

Horisont C —i LG ca. 6 m over horisont B.

Horisont D — i LG ca. 4 m over horisont C.

Dette log mgnster ABCD er kendt fra logging i andre boringer i Ringsted omradet, og er
karakteristisk for den nedre del Lellinge Grgnsand. Imellem disse fire teette kalkbaenke
bestar formationen overvejende af kalkholdigt ler.

Horisont E — i LG ca. 6 m over horisont D ses i pejleboringerne samt i 16A, 17A og 18A.
Horisont F — i LG ca. 4 m over horisont E ses i alle boringerne undtagen 19A (ingen log).
Horisont G —i LG ca. 3 m over horisont F ses i alle boringerne undtagen 19A (ingen log).
Horisont H —i LG ca. 5 m over horisont G ses i alle boringer undtagen 19A og KVV1159.
Horisont | — som er den gverste kalkbgenk i Lellinge Grgnsand og dermed undergraensen af
den overlejrende Kerteminde Mergel, hvis Induktions log mgnster er velkendt ved sit
generelt hgjere og mindre varierende niveau sammenlignet med Lellinge grgnsand.

Denne horisont | ses i 21A, 20A og KV1158 og korrelationsliniernes heaeldning indikerer, at
den ville have optradt i kote +2 i boring 19A, hvis Induktions-log var udfgrt i denne boring,
idet kvarteeret fgrst begynder i kote +11. Horisonten traeffes ikke i de fire gstlige bringer,
18A, 17A, 16A og KV1159, hvor Kerteminde Mergel formationen ses at veere bort eroderet,
eller hvor stalforergret umuligger log identifikation (17A) af top Lellinge Grgnsand.

I modsaetning til log-sekvenserne fra A til D er sekvenserne fra D til | mere vekslende og
indeholder mange flere kalkbaenke end de angivne “marker” horisonter.
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Generelt ses laghaeldningen i Lellinge Grgnsands formationen at heelde svagt mod vest fra
boring KV1159 til KV1158 og veere konform med overfladen af Danien kalken, som ligger 2
m dybere i KV1158 sammenlignet med KV1159, afstand 575 m. Fra KV1158 knaekker profil
linien mod nord, hvorfor der er tale om en mindre synklinal foldning mellem KV1158 og
boring 21A, idet “marker” horisonterne ligger lidt dybere i den mellemliggende boring 20A.

3.2 Korrelation af Resistivitets-logs

Resistivitets-log er udfgrt i 6 af de 8 boringer, og denne type log giver ligeledes farst
brugbare data i den abne borings sektion fra ca. 1 m under stal forergret. P4 Bilag 3.2. er
resistivitets-log i de 6 boringer sammenstillet pA samme made som Induktions-logs, d.v.s i
et profil fra vest, boring 21A (212.1306) til gst, boring KV 1159 (212.332). Greensen mellem
den kvarteere og den praekvarteere lagserie er indtegnet ud fra boreoplysningerne.

Der ses ogsd pa denne type log at veere en tydelig korrelation mellem genkendelige
logmgnstre i de 6 boringer. De markante minima “marker” horisonter pa induktions-logs
kan genfindes pa resistivitets-logs som markante maksima. Dog kan “marker” horisonterne
A, B, C og D kun identificeres i den ene dybe pejleboring, KV1159, idet resistivitets-log ikke
blev udfert i den anden, KV1158. Korrelationslinierne fra disse “marker” horisonter i
KV1159 er derfor trukket ud fra Bilag 3.1, d.v.s. pa basis af viden fra induktions-log om
“marker” horisonterne A, B, C og D i KV1158.

Selv om der saledes kun foreligger resistivitets-log over “marker” horisont "I" i 2 boringer,
20A og 21A, er det dog nok til at illustre den store forskel imellem det rolige log mgnster i
den homogene Kerteminde Mergel lagserie og det steerkt varierende log mgnster i den
meget lagdelte Lellinge Grgnsand.

Igen er det veerd at heefte sig ved det karakteristiske log mgnster ABCD nederst i Lellinge
Grgnsand, som indikerer overvejende ler imellem “marker” horisonterne i modseetning til
den gvre del af Lellinge Grgnsand, DEFGHI, der gjensynligt har mange flere kalkbaenke
imellem “marker” horisonterne end i sektionen ABCD.

3.3 Korrelation af Gamma-logs

Gamma-log er udfert i alle 8 boringer, og denne type log giver informative data i savel den
abne borings sektion som i sektionen med forergr. P& Bilag 3.3. er Gamma-loggene fra de
8 boringer sammenstillet pA samme made som ved Induktions-logs og Resistivitets-logs.
Der er ikke forsggt foretaget nogen korrelation af log-mgnstrene i den kvarteere del af
lagserien, idet denne undersggelse udelukkende fokuserer pa den praekvarteere lagserie.
Der vil imidlertid i kapitlet om de enkelte boringer blive givet korte kommentarer til en
sammenligning af gamma-log med boreprofilets oplysninger om kvartaeret. | gvrigt ses der
pa gamma-loggene i de 6 erstatningsboringer, at der lige ovenover bund af forerar
(“marker”et pa Bilag 3.3) optraeder et markant hgjere gamma strdlingsniveau over et
dybdeinterval pa ca. 2 m. Denne gamma-"marker” har imidlertid ikke en geologisk arsag,
men skyldes ler- eller cement speerre udenfor forergret.
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Med hensyn til korrelation af gamma-log mgnstrene i praekvarteeret er det ikke sa ligetil at
finde genkendelige manstre, idet der kun er forholdsvis fa markante “marker” horisonter.
Overgangen fra Kerteminde Mergel til Lellinge Grgnsand, horisont "I", kan genfindes som
en gamma-top, og der ses generelt en lavere gamma strdling i Kerteminde Mergel
sammenlignet med Lellinge Grgnsand.

| Lellinge Grgnsand formationen er det kun muligt entydigt at identificere een af de tidligere
omtalte “marker” horisonter som en gamma-"marker”, nemlig et gamma maksima ved
horisont G.

Overgangen fra Lellinge Grgnsand til Danien kalk, horisont A, ses normalt som en
overgang fra et hgjere stralingsniveau i Lellinge Grgnsand til et generelt lavere i Danien
Kalken, hvilket ogsa er tilfeeldet i de to pejleboringer, der ifalge borebeskrivelsen begge er
naet ned i Danien kalk.
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4. Undersggelsesresultater i de enkelte boringer

4.1 Erstatningsboring 16A (212.1298)

4.1.1 Tekniske forhold

Terraenkoten, som var referencepunktet for dybdeangivelsen ved logging undersggelsen,
er opgivet af KE til 25,1 m. Boringen er udfgrt af KE i november 2002 til 44 m dybde, d.v.s.
til kote —18,9 m. De nederste par meter kunne dog ikke logges (opsiltet?). Rovandspejlet
star ca. 2 m under terraen, og boringen er meget hgjtydende med en specifik kapacitet pa
100 m*/t/m.

Kaliber-loggen viser, at boringen er udbygget med @;=210mm stal forergr uden synlige
samlinger til 25 m dybde, kote +0,1 m. Herunder er boringen aben med en diameter pa 330
mm. Der ses kun nogle fa intervaller med starre diameter. Det er ikke bunden af boringen,
som ses nederst i kote —16, men derimod opstart af kaliber-loggen, som sker 1 m over
bunden for at undga kalkslam i sonden.

Propel flow-log uden pumpning (Basis Flow Q=0, Bilag 4.1) ved en nedsaenknings
hastighed pa 5 m/min for sonden viser et basis teelletal i forergrs sektionen og den gverste
del af det abne hul pa 30 rotationer per min (rpm), hvorimod det fra kote —9 til bund af
boring ligger pa 45 rpm. Sidstnaevnte viser, at der foregar en intern strgmning fra bunden af
boringen og op til ca. kote -9.

4.1.2 Lagfolge

Ifalge GEUS pravebeskrivelse bestar de kvarteere lag af et tyndt tarvelag over morzeneler
til 24 m, hvilket er bekrzeftet af gamma-loggens forholdsvis hgje strlingsniveau, se Bilag
4.1. Det markant hgijere stralingsniveau pa de nederste par meter af sektionen med forerar
skyldes udbygningen med lerspeerre.

Den preekvartzere lagserie er ifglge pravebeskrivelsen baseret pa prgver fra 25 m, 30 m,
35 m, 40 m og 44 m, og har resulteret i et profil fra 24 m dybde med 1 m paleeoceaen ler, 15
m Grgnsandskalk og 4 m paleeoceen ler. Fra korrelationen af induktions- og resistivitets-log,
se kapitel 3. og 3.2, er det pavist, at “marker” horisont H treeffes i kote —2 i denne boring,
og at “marker” | skulle veere 4 m ovenover, d.v.s. i kote +2 m. Da kvarteeret starter i kote
+1, mangler “marker” |, og dermed er Kerteminde Mergel formationen ikke til stede i denne
boring, men kun Lellinge Grgnsand formationen. Sidstnaevnte repreesenteret fra 1 m under
“marker” | og ned til ca. 1,5 m over “marker” D. “marker” horisonterne er vist i sgjlen "Mark.”
pa Bilag 4.1.
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4.1.3 Indstrgmningszoner

Den kontinuerte propel flow-log under pumpning er udfart med en konstant ydelse pa 21
m®/t, og med pumpen anbragt i foreraret i ca. 5 m dybde. Loggens rotationstal RPM (Flow
Q=21 m3t) er omregnet til pct. af pumpeydelsen ved, at rotationstal i stalforergret er sat til
100 pct. efter farst et fradrag for basis rotationstallet for Q=0 m®/t (=30 rpm), og dernaest
efter reduktion med 60% af teelletallet pa grund af diameterindsnaevringen fra dben hul, 330
mm, til forergr, 210 mm. (RPM2/RPM; = V,/V; = (D2/D1)2; Reduktion af RPM; er lig RPM,-
RPM;=RPM, — RPM, * (D1/D)? = RPM, (1- (210/330)%) = RPM, (1 — 0.4) = RPM,* 0.6 )

Den resulterende flow-log, Bilag 4.1., viser, at stgrstedelen af indstramningen, 65%, sker
nederst i boringen. Der kommer ogsa et bidrag pa ca. 20% i intervallet kote —10 til =9 m,
samme zone, hvortil der sker intern opstreamning fra bunden, nar der ikke pumpes pa
boringen, samt yderligere et bidrag pa 15% i ca. kote -4. Indstrgmningszoner og bidrag i
pct er vist i sidste sgjle pa Bilag 4.1.

4.1.4 Ledningsevne og temperatur, samt saltvand

Ledningsevne-loggen under pumpning med Q = 21 m°t, se Bilag 4.1., viser en konstant
veerdi pa 130 mS/m fra boringens bund og op til pumpen. Temperatur-loggen under
pumpning viser ligeledes konstant veerdi, 9.5 C°, fra bunden af boringen og op til pumpen.
Begge disse logs bekreefter sdledes flow-loggens information om, at sterstedelen af
indstramningen sker fra bunden af boringen. Det er bemaerkelsesveerdigt, at de to gvrige
indstrgmningsbidrag, i ca. kote — 10 og kote —4 m ikke aendrer hverken temperatur eller
ledningsevne. Det indstrammende vand fra disse zoner har saledes samme temperatur og
ledningsevne som det opstrammende vand fra bunden. Dette ma skyldes, at det vand, som
nu indstrgmmer fra disse to zoner, stammer fra opstrgmningen fra bunden i perioden, hvor
boringen ikke er i drift jeevnfar basis flow log for Q=0, se ovenfor under 4.1.1.

Ledningsevne-log og temperatur-log uden pumpning viser samme vaerdier i den &bne
boringssektion som de tilsvarende logs under pumpning, hvilket bekraefter intern stramning
i den abne sektion uden pumpning. Derimod er ledningsevnen af det stagnerende vand i
forergret vaesentlig lavere, 65 mS/m, medens temperaturen som ventet falder mod mindre
dybde, 0.7 C° per 20 m svarende til en gradient p& 3.5 C°per 100 m.

Konklusion: Hovedindstrgmningen til boringen sker pa de nederste 2-3 m af boringen

(under kote —16), og dette vand har forhgjet kloridindhold, 396 mg/l med en ledningsevne
pa 130 mS/m ved aktuel temperatur , 9.5 C°.
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4.2 Erstatningsboring 17A (212.1299)

4.2.1 Tekniske forhold

Terraenkoten, som var referencepunktet for dybdeangivelsen ved logging undersggelsen,
er opgivet af KE til 25,3 m. Boringen er udfgrt af KE i november 2002 til 44 m dybde, d.v.s.
til kote —18,7 m. Der kunne udfgres logging helt til bund. Rovandspejlet star ca. 1.6 m
under terreen, og boringen er seerdeles hgjtydende med en specifik kapacitet pd 325
m3/t/m.

Kaliber-loggen viser, at boringen er udbygget med g=210mm stal forergr uden synlige
samlinger til 24.6 m dybde, kote +0,7m. Herunder er boringen aben med en diameter pa
ca. 330 mm. Der ses kun nogle fa intervaller med stgrre diameter, saledes iseer de to
pverste meter lige under forergret. Det er ikke bunden af boringen, som ses nederst i kote
—-18, men derimod opstart af kaliber-loggen, som sker 1 m over bunden for at undgéa
kalkslam i sonden.

Propel flow-log uden pumpning (Basis Flow Q=0, Bilag 4.2) ved en nedsaenknings
hastighed p& 5 m/min for sonden viser et basis teelletal pa 30 rot/min i forergrs sektionen
og pa de nederste ca. 10 m af det abne borehul, hvorimod tezelletallet fra kote ca. —1 til kote
ca. -8 m ligger pa 38 rot/min. Der foregar saledes en intern strgmning fra kote —8 og op til
kote —1.

4.2.2 Lagfolge

Ifalge GEUS pravebeskrivelse bestar de kvarteere lag ligesom i boring 16A af et tyndt
torvelag over moreeneler til 23,5 m dybde, hvilket er bekraeftet af gamma-loggens
forholdsvis hgje stralingsniveau, se Bilag 4.2. Det markant hgjere stralingsniveau pa de
nederste par meter af sektionen med forergr skyldes udbygningen med lerspeerre.

Den preekvartzere lagserie er ifglge prevebeskrivelsen baseret pa prgver fra 24 m, 25.5
m, 30 m, 35 m, 40 m og 44 m, og har resulteret i et profil fra 23.5 m dybde med 0.5 m
paleeoceen ler, 1.5 m Grgnsandskalk, 4.5 m Grgnsand og 14 m Grgnsandskalk. Fra
korrelationen af resistivitets- og induktions-log, se ovenfor, er det pdavist, at “marker”
horisont H treeffes i kote —3 i denne boring, og at “marker” | derfor skulle veere at finde i
kote +1 m. Da kvartzeret starter i kote +2 m, sa er det sandsynligt, at det observerede 0.5 m
tykke paleeoceene lerlag @verst i preekvarteeret netop tilhgrer Kerteminde Mergel
formationen. Lellinge Grgnsand formationen er fglgelig tilstede i boringen fra “marker” | i
kote +1 og ned til ca. 2.5 m over “marker” D.

4.2.3 Indstrgmningszoner

Den kontinuerte propel flow-log under pumpning er udfart med en konstant ydelse pa 21
m°/t, og med pumpen anbragt i forergret i ca. 10 m dybde. Loggens rotationstal (Flow Q=21

GEUS 16



m®/t) er omregnet til pct. af pumpeydelsen ved, at rotationstal i stélforeraret er sat til 100
pct. efter farst et fradrag for basis rotationstallet for Q=0 m*/t (=30 rpm), og dernaest efter
reduktion med 60 pct. af teelletallet pa grund af diameter indsnaevringen fra aben hul (i
gennemsnit gverst 340 mm) til forergr (210 mm).

Den resulterende flow-logse Bilag 4.2., viser, at st@grstedelen af indstrgamningen, 65%, sker
i kote — 8 m, d.v.s. ca. 9 m under forergret. 3-4 m under denne zone er der en mindre
indstremning, pa 5%, og ovenover den hgjtydende zone sker der yderligere indstrgmning i
ca. kote — 5 m, 10%, og i kote —1, 20%. Der kommer saledes vaesentlige bidrag, i alt 85%,
fra de samme to zoner, kote —8 og kote —1 m, hvorimellem der sker indtern strgmning, nar
der ikke pumpes pa boringen. Indstramningszoner og bidrag i pct er vist i sidste sgjle pa
Bilag 4.2.

4.2.4 Ledningsevne og temperatur samt saltvand

Ledningsevne-loggen under pumpning (Ledn Q=21 m>t) og uden pumpning er fuldsteendig
ens fra bunden af boringen og op til den gverste indstreamningszone i kote —1 m ca. 1 m
under forergret, se Bilag 4.2. Herfra og opefter har det stagnerende vand uden pumpning
en anelse lavere ledningsevne end blandingsvandet under pumpning. Ledningsevnen
falder trinvis i kote —14, -12, -10, -8, -6 og —1 m fra 130 mS/m til 80 mS/m. Disse trin
indikerer hver iseer en indstrgmning af vand med en mindre ledningsevne end
blandingsvandet i den pageeldende dybde. Der er sdledes tale om nogle flere
indstrgmningszoner end identificeret ved flow-loggen, se ovenfor under 4.2.3. De nye
indstremninger, som ikke har kunnet ses ved flow-loggen ma saledes veere ganske sma
indstramninger, som ikke aendrer flow log propel omdrejningstallet veesentligt.

Temperatur-loggen under pumpning og uden pumpning er ligeledes fuldsteendig ens fra
bunden af boringen og op til den gverste indstramningszone. Herfra og opefter har det
stagnerende vand i forergret uden pumpning som ventet en faldende gradient. Fra bunden
og op til den gverste indstrgmningszone falder temperaturen trinvis med ca. 0.1 C° ved tre
af indstrgmningszonerne, nemlig i kote —14, -8 og —1. De gvrige indstramninger pavirker
saledes ikke temperatur loggen.

Dette at savel ledningsevne- som temperatur log under og uden pumpning er ens og med
samme trinvise aendringer viser at der ikke alene sker en intern stramning uden pumpning
fra kote —8 og op til kote-1, men at den opadgaende strgmning sker helt fra bunden omend
den er svag.

Konklusion: Hovedindstramningen til boringen sker i kote —8, men dertil kommer
indstremning i 6 andre dybdeniveauer, hvoraf nogle er ganske sma, samt en meget lille
opstremning fra bunden. Det resulterende blandingsvand har forhgjet kloridindhold, 157
mg/l med en ledningsevne p& 80 mS/m ved aktuel temperatur , 9.2 C°.
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4.3 Erstatningsboring 18A (212.1303)

4.3.1 Tekniske forhold

Terraenkoten, som var referencepunktet for dybdeangivelsen ved logging undersggelsen,
er opgivet af KE til 25,1 m. Boringen er udfgrt af KE i november 2002 til 44 m dybde, d.v.s.
til kote —18,9 m. Logging kunne gennemfgares helt til bund af boringen. Rovandspejlet star
ca. 2 m under terraen, og boringen er meget hgjtydende med en specifik kapacitet pad 100
m3/t/m.

Kaliber-loggen viser, at boringen er udbygget med g=210mm stal forergr uden synlige
samlinger til 25 m dybde, kote +0,1 m. Herunder er boringen dben med en diameter pa 330
mm. Der ses dog flere intervaller med savel stgrre som mindre diameter end 330 mm, hvor
sidstnaevnte tyder pa sektioner, hvor der er sket indfald af kalk. Det mest markante er i kote
—-5.5 m, hvor diameteren i det dbne hul kun er 210 mm. Det er ikke bunden af boringen,
som ses nederst i kote —18.3, men derimod opstart af kaliber-loggen, som sker lidt over
bunden for at undga kalkslam i sonden.

Propel flow-log uden pumpning (Basis Flow Q=0, Bilag 4.3) ved en nedsaenknings
hastighed pa 5 m/min for sonden viser et basis teelletal i forergrs sektionen pa 30
rotationer/min, hvorimod det fra bund af boring og op til kote —4 ca. 4 m under forergret
ligger hgjere end 30 rpm. Fra bunden og op til kote —17 ligger det pa 42 rpm. Her sker der
en markant stigning til 70 rpm, hvorefter det falder af flere omgange til de 30 rpm i kote —2
m. Sidstnaevnte viser, at der foregar en intern strgmning fra bunden af boringen og op til
ca. kote —2, men med flere udstrgmninger undervejs.

4.3.2 Lagfolge

Ifalge GEUS pravebeskrivelse bestar de kvarteere lag af et tyndt tarvelag over morzeneler
til 24 m, hvilket er bekrzeftet af gamma-loggens forholdsvis hgje strlingsniveau, se Bilag
4.3. Det markant hgijere stralingsniveau pa de nederste par meter af sektionen med forerar
skyldes udbygningen med lerspeerre.

Den preekvartzere lagserie er ifglge prevebeskrivelsen baseret pa prgver fra 25 m, 29.5
m, 35 m, 40 m og 44 m, og har resulteret i et profil fra 24.8 m dybde med 4.7 m palaeoceen
ler og 14.5 m Grgnsandskalk. Fra korrelationen af resistivitets- og induktions-log, se
ovenfor, er det pavist, at “marker” horisont H traeffes i kote —2.5 m i denne boring, og at
“marker” | derfor skulle veere at finde i kote +1.5 m. Da kvarteeret starter i 24.8 m dybde,
kote +0.3 m, sa er “marker” | og dermed Kerteminde Mergel formationen ikke tilstede i den
preekvarteere lagserie, men kun Lellinge Grgnsand formationen. Sidstneevnte er
repraesenteret fra 1 m under “marker” | og ned til ca. 1m over “marker” D.
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4.3.3 Indstrgmningszoner

Den kontinuerte propel flow-log under pumpning er udfart med en konstant ydelse pa 21
m®/t, og med pumpen anbragt i forergret i ca. 10 m dybde. Loggens rotationstal (Flow Q=21
m3/t) er omregnet til pct. af pumpeydelsen ved, at rotationstal i stélforeraret er sat til 100
pct. efter farst et fradrag for basis rotationstallet for Q=0 m*/t (=30 rpm), og dernaest efter
reduktion med 60 pct. af teelletallet pa grund af diameter indsnaevringen fra aben hul til
forergr (fra 330 mm til 210 mm).

Den resulterende flow-log, Bilag 4.3., er meget uregelmaessig pa grund af problemer med
nedfaringen som fglge af den ujeevne diameter i det dbne borehul. Men den viser dog
tydeligt, at starstedelen af indstremningen, 90%, sker nederst i boringen, d.v.s. 40%
kommer fra bunden og ca. 50% fra en zone 2 m over bunden i kote —17. Dertil kommer et
bidrag pa ca. 10% i intervallet kote —4 til =2 m, d.v.s. samme zone, hvortil der sker intern
opstremning fra bunden, nar der ikke pumpes pa boringen. Indstrgmningszoner og bidrag i
pct er vist i sidste sgjle pa Bilag 4.3.

4.3.4 Ledningsevne og temperatur samt saltvand

Ledningsevne-loggen under pumpning (Ledn Q=21 m®t) viser en konstant vaerdi p& 100
mS/m fra boringens bund og op til pumpen, Bilag 4.3. Temperatur-loggen under pumpning
viser ligeledes konstant veerdi, 9.5 C°, fra bunden af boringen og op til pumpen. Begge
disse logs bekreefter saledes flow-loggens information om, at sterstedelen af
indstrgmningen sker fra bunden af boringen. Det er igen bemeerkelsesveerdigt, at den gvre
indstrgmning, i ca. kote — 4 til -2 m ikke aendrer hverken temperatur eller ledningsevne. Det
indstremmende vand fra denne zone har sdledes samme temperatur og ledningsevne som
det opstrgmmende vand fra bunden. Dette ma skyldes, at det vand, som nu indstrammer
fra den gvre zone, stammer fra opstrgmningen fra bunden i perioden, hvor boringen ikke er
i drift jeevnfar basis flow log for Q=0, se ovenfor under afsnit 4.3.1.

Ledningsevne-log og temperatur-log uden pumpning viser samme veerdier i den &bne
boringssektion som de tilsvarende logs under pumpning, hvilket bekraefter intern stramning
fra bund og til den agvre zone i den abne sektion, nar der ikke pumpes fra boringen.
Derimod er ledningsevnen af det stagnerende vand i forergret vaesentlig lavere, 65 mS/m,
medens temperaturen som ventet falder mod mindre dybde, 0.7 C° per 20 m svarende til
en gradient p& 3.5 C°per 100 m.

Konklusion: Hovedindstrgmningen til boringen sker pa de nederste par meter af boringen

(under kote —16), og dette vand har forhgjet kloridindhold, 265 mg/l med en ledningsevne
pa 100 mS/m ved aktuel temperatur , 9.5 C°.
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4.4 Erstatningsboring 19A (212.1304)

4.4.1 Tekniske forhold

Terraenkoten, som var referencepunktet for dybdeangivelsen ved logging undersggelsen,
er opgivet af KE til 26,7 m. Boringen er udfgrt af KE i november 2002 til 44 m dybde, d.v.s.
til kote —17,3 m. Logging kunne kun gennemfgres til kote —3, d.v.s. til ca. 9 m under forergr,
pa grund af en forhindring i det abne borehul (sammenskridning?). Rovandspejlet star ca. 3
m under terreen, og boringen er saerdeles hgjtydende med en specifik kapacitet pa 180
m3t/m pa trods af forhindringen, hvilket ikke tyder p& en total sammenskridning af
boringen.

Der blev hverken udfart Kaliber-log eller propel flow-log pa grund af den naevnte forhindring
for logging, men derimod gamma, samt ledningsevne- og temperatur log ned til
forhindringen i kote =3 m.

4.4.2 Lagfelge

Ifalge GEUS pravebeskrivelse bestar de kvartzere lag af moraene grus og ler til 15 m,
hvorimod gamma-loggens forholdsvis hgije strlingsniveau, se Bilag 4.4., til ca. 17 m tyder
pa, at kvartaeret er ca. 2 m tykkere. Det markant hgjere stralingsniveau pa de nzeste par
meter nedenunder kvarteeret skyldes udbygningen med lerspaerre.

Den preekvarteere lagserie er ifglge pravebeskrivelsen baseret pa praver fra 18.9 m, 24.8
m, 30 m, 35 m, 40 m og 44 m, og har resulteret i et profil fra 15 m dybde med 9.8 m
paleeocaen ler og derunder 19.2 m Grgnsandskalk, d.v.s. med en greense mellem
Kerteminde Mergel og Lellinge Grgnsand beliggende i kote +2. Selv om der ikke er udfart
hverken resistivitets- eller induktions-log i boringen, sd sandsynliggar korrelationen af
resistivitets- og induktions-log, se ovenfor, i de naerliggende boringer, at “marker” horisont
H treeffes i kote —3, d.v.s. i 29.7 m dybde i denne boring. Endvidere viser gamma-loggen, at
“marker” | og dermed graensen mellem Lellinge Grgnsand og den overliggende Kerteminde
Mergel treeffes i kote +1, hvilket er ca. 1 m under boreprofilets graense. Lellinge Grgnsand
er saledes repraesenteret i boringen fra top af formationen, “marker” | og ned til lidt under
“marker” E, medens Kerteminde Mergel formationen er repraesenteret fra kote +1 og i hvert
fald op til kote +8 m, og muligvis til kote +10 m (kan ikke afggres ved gamma-loggen p.g.a.
lerspeerrens hgje stralingsniveau).

4.4.3 Indstrgmningszoner

Der er ikke udfart flow-log.
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4.4.4 Ledningsevne og temperatur samt saltvand

Ledningsevne-log og temperatur-log uden pumpning er udfart til ca. 9 m under forergret, og
de tyder begge to pa intern stramning i boringen fra kote —2 og op til kote +5 ca. 1 m under
forergret, idet begge er helt konstante og med hgjere veerdier end oppe i forergret, se Bilag
4.4. Den observerede ledningsevne pa 65 mS/m indikerer et lettere forhgjet kloridindhold i
den undersggte del af boringen, nemlig ca. 110 mg/l ifalge Fig. 2.3.

4.5 Erstatningsboring 20A (212.1305)

45.1 Tekniske forhold

Terraenkoten, som var referencepunktet for dybdeangivelsen ved logging undersggelsen,
er opgivet af KE til 27,4 m. Boringen er udfgrt af KE i november 2002 til 44 m dybde, d.v.s.
til kote —16,6 m. Logging kunne gennemfgares helt til bund af boringen. Rovandspejlet star
ca. 4 m under terraen, og boringen er meget hgjtydende med en specifik kapacitet pa 79
m3/t/m.

Kaliber-loggen viser, at boringen er udbygget med g=210mm stal forergr uden synlige
samlinger til 25 m dybde, kote +3 m. Herunder er boringen dben med en diameter pa 330
mm, og den abne boring stdr med en forholdsvis jeevn overflade og med kun mindre
diameterudvidelser pa op til 380 mm.

Propel flow-log uden pumpning (Basis Flow Q=0, Bilag 4.5) ved en nedsaenknings
hastighed pa 5 m/min for sonden viser et basis teelletal i forergrs sektionen savel som i den
abne boringssektion pa 30 rotationer/min, hvorfor der ikke synes at forekomme intern
strgmning i boringen.

4.5.2 Lagfolge

Ifalge GEUS pravebeskrivelse bestar de kvarteere lag til 23.2 m dybde (kote ca. +4) af
moreeneler med et indlejret lag af moraenegrus. Gamma-loggens forholdsvis lave
stralingsniveau, se Bilag 4.5, fra lerspeerrelaget med det markant hgjere stralingsniveau pa
de nederste par meter af sektionen med forergr, og op til kote +14 m indikerer en fejl i
provetagningen, idet der synes at veere tale om Kerteminde Mergel, som jo netop har en
karakteristisk lav gamma-straling.

Den preekvarteere lagserie er ifglge pravebeskrivelsen baseret pa prgver fra 25 m, 30 m,
35 m, 40 m og 44 m, og har resulteret i et profil fra 23.2 m dybde med 6.8 m palaeocaen ler
og 14 m Grgnsandskalk. Fra korrelationen af resistivitets- og induktions-log, se ovenfor, er
det pavist, at “marker” horisont | traeffes i kote —0.5, d.v.s. i ca. 27 m dybde i denne boring.
Jeevnfar bemeerkningen ovenfor optreeder der saledes Kerteminde Mergel fra denne
dybde/kote og op til kote +14, d.v.s. til ca. 13 m dybde. Lellinge Grgnsand formationen er
derimod repraesenteret fra top, “marker” 1, til ca. “marker” E.
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4.5.3 Indstrgmningszoner

Den kontinuerte propel flow-log under pumpning er udfart med en konstant ydelse pa 21
m®/t, og med pumpen anbragt i forergret i ca. 10 m dybde. Loggens rotationstal (Flow Q=21
m3/t) er omregnet til pct. af pumpeydelsen ved, at rotationstal i stélforeraret er sat til 100
pct. efter farst et fradrag for basis rotationstallet for Q=0 m*/t (=30 rpm), og dernaest efter
reduktion med 60 pct. af teelletallet pa grund af diameter indsnaevringen fra aben hul til
forergr (fra 330 mm til 210 mm).

Den resulterende flow-log, Bilag 4.5., viser tydeligt indstrgmning i fire niveauer, nederst i
kote —15, i kote —11, kote -9 samt i kote -4 m, og de procentiske indstrgamninger er
henholdsvis 15% (nederst), 20%, 15% og 50%, se sidste sgjle pa Bilag 4.5.

4.5.4 Ledningsevne og temperatur samt saltvand

Ledningsevne-loggen under pumpning (Ledn Q=21 m®t) viser en konstant veerdi pa 60
mS/m fra boringens bund og op til pumpen, Bilag 4.5. Temperatur-loggen under pumpning
viser ligeledes konstant veerdi, 9.5 C°, fra bunden af boringen og op til pumpen. Det er igen
bemzerkelsesveerdigt, at de fire forskellige indstremninger ikke giver sig til kende pa
hverken temperatur- eller ledningsevne-log. Det indstremmende vand fra de fire zoner har
saledes samme temperatur og ledningsevne, hvilket tyder pd, at der trods alt alligevel sker
en svag intern strgmning mellem de nedre og de gvre zoner, selv om denne ikke kan
registreres af basis flow-loggen for Q=0, se ovenfor under 4.5.1.

Ledningsevne-log og temperatur-log uden pumpning viser samme veerdier som de
tilsvarende logs under pumpning, men kun i den del af den &bne boringssektion, hvor der
er indstremningszoner. Dette bekraefter formodningen ovenfor om intern strgmning fra de
nedre zoner til den gvre, nar der ikke pumpes fra boringen. Derimod er ledningsevnen af
det stagnerende vand i den gverste del af aben hul sektionen og i forergret vaesentlig
lavere, 40 mS/m, medens temperaturen i den samme sektion som ventet falder mod
mindre dybde, 0.7 C° per 20 m svarende til en gradient pa 3.5 C° per 100 m.

Konklusion: Hovedindstrgmningen pa 50% til boringen sker fra en gvre zone i kote —4,
medens de gvrige 50% indstrammer fra tre nedre zoner. Det oppumpede blandingsvand
har en ledningsevne pa 60 mS/m og et lettere forhgijet klorid indhold pa 89 mg/I.

4.6 Erstatningsboring 21A (212.1306)

4.6.1 Tekniske forhold

Terraenkoten, som var referencepunktet for dybdeangivelsen ved logging undersggelsen,
er opgivet af KE til 27,9 m. Boringen er udfgrt af KE i november 2002 til 44 m dybde, d.v.s.
til kote —16,1 m. Logging kunne gennemfgres naesten til bund af boringen. Rovandspejlet
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star ca. 5 m under terreen, og boringen er szrdeles hgjtydende med en specifik kapacitet
pa 180 m*/t/m.

Kaliber-loggen viser, at boringen er udbygget med @;=210mm stal forergr uden synlige
samlinger til 20 m dybde, kote +8 m. Herunder er boringen dben med en diameter, som i
den gverste ca. 7 m varierer meget, fra 360 til 600 mm, og i den nedre del er mere konstant
ca. 330 mm.

Propel flow-log uden pumpning (Basis Flow Q=0, Bilag 4.6) ved en nedsaenknings
hastighed pa 5 m/min for sonden viser et basis teelletal i forerars sektionen og et stykke
ned i den dbne boringssektion pa 30 rotationer/min, hvorimod det under kote —2 m er noget
hajere. Der er sdledes indikation pa intern stramning opad fra bunden og op til kote — 2m.

4.6.2 Lagfolge

Ifalge GEUS pravebeskrivelse gar de kvartzere lag til 17.2 m dybde (kote +0.7 m) og
bestar af moreeneler med et lag af moraenegrus nederst. Gamma-loggen bekraefter denne
lagfalge, se Bilag 4.6., og ligeledes lerspeerren pa de nederste par meter af sektionen med
forerar, hvor der ses et markant hgjere stralingsniveau.

Den przekvartere lagserie er ifglge pravebeskrivelsen baseret pa praver fra 20 m, 25, 30
m, 35 m, 40 m og 44 m, og har resulteret i et profil fra 17.2 m dybde med 17.8 m
paleeoceen ler til kote — 7, og kun 9 m Grgnsandskalk nederst. Fra korrelationen af
resistivitets- og induktions-log, se ovenfor, er det pavist, at “marker” horisont | traeffes i
kote +1.0, d.v.s. i ca. 27 m dybde i denne boring. Borebeskrivelsen er saledes forkert, idet
Kerteminde Mergelen ikke er 17.8 m tyk, men kun ca. 10 m, og underlejret af Lellinge
Grgnsand formationen, som er repraesenteret fra top, “marker” |, til ca. 2 m under “marker”
E.

4.6.3 Indstrgmningszoner

Den kontinuerte propel flow-log under pumpning er udfgrt med en konstant ydelse pa 21
m®/t, og med pumpen anbragt i forergret i ca. 10 m dybde. Loggens rotationstal (Flow Q=21
m®/t) er omregnet til pct. af pumpeydelsen ved, at rotationstal i stlforeraret er sat til 100
pct. efter farst et fradrag for basis rotationstallet for Q=0 m*/t (=30 rpm), og dernaest efter
reduktion med 68 pct. af teelletallet pa grund af diameter indsnaevringen fra dben hul til
forergr (fra 380 mm til 210 mm).

Den resulterende flow-log, Bilag 4.6., er noget varierende pa grund af effekten af den
steerkt varierende diameter, men synes at indikere, at al indstrgmning sker fra fem niveauer
pa de nederste 10 m af boringen. Saledes i kote —12, i kote —10, kote -9, kote -8 samt i
kote —5 m, og de procentiske indstramninger er henholdsvis 30% (nederst), 5%, 10%, 35%
0g 20%, se sidste sgjle pa Bilag 4.6.
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4.6.4 Ledningsevne og temperatur samt saltvand

Ledningsevne-loggen under pumpning (Ledn Q=21 m?t) viser en konstant vaerdi pa 50
mS/m fra boringens bund og op til pumpen, Bilag 4.6. Temperatur-loggen under pumpning
viser ligeledes konstant veerdi, 9.4 C°, fra bunden af boringen og op til pumpen. Det er igen
bemzerkelsesveerdigt, at de fem forskellige indstrgmninger pd de nederste 10 m af
boringen ikke giver sig til kende pa hverken temperatur- eller ledningsevne-log. Det
indstreammende vand fra de fire zoner har sadledes samme temperatur og ledningsevne,
hvilket ma skyldes den interne streamning mellem de nedre og de gvre zoner, jeevnfar basis
flow-loggen for Q=0, se ovenfor under afsnit 4.6.1.

Ledningsevne-log og temperatur-log uden pumpning viser samme veerdier som de
tilsvarende logs under pumpning, men kun i den del af den &bne boringssektion, hvor der
er indstremningszoner. Dette bekraefter formodningen ovenfor om intern strgmning fra de
nedre zoner til den gvre, nar der ikke pumpes fra boringen. Derimod er ledningsevnen af
det stagnerende vand i den gverste del af dben hul sektionen og i forergret vaesentlig
lavere, 35 mS/m, medens temperaturen i den samme sektion som ventet falder mod
mindre dybde, 0.35 C° per 10 m svarende til en gradient pa 3.5 C° per 100 m.

Konklusion: Indstramningen sker fra fem zoner indenfor de nederste 10 m af boringen.
Det oppumpede blandingsvand har en ledningsevne pa 50 mS/m og et kun lettere forhgjet
klorid indhold pa 40 mg/l.

4.7 Pejleboring KV1158 (212.328)

4.7.1 Tekniske forhold

Terraenkoten, som var referencepunktet for dybdeangivelsen ved logging undersggelsen,
er opgivet til 25,5 m. Boringen er udfart af Kgbenhavns Vandforsyning i juli 1954 til 62,2 m
dybde, d.v.s. til kote —36,7 m formodentlig som en 4” mejselboring. Den er udbygget med et
3” jernforerar til 21.3 m dybde, d.v.s. til kote +4.3 m. Logging kunne gennemfgres naesten
til bund af boringen. Rovandspejlet star ca. 2 m under terreen, og boringen er forholdsvis
hajtydende med en specifik kapacitet p& 14 m*/t/m.

Der er ikke udfart Kaliber-log eller flow-log i boringen.

4.7.2 Lagfalge

Ifalge GEUS progvebeskrivelse gar de kvarteere lag til 19.7 m dybde (kote +5.8 m) og
bestar af 4,7 m moraenesand underlejret af 15 m smeltevandsgrus. Gamma-loggen, Bilag
4.7., tyder pa, at kvartzerets tykkelse ikke er 19.7 m, men kun 16.5 m, idet gamma-
stralingsniveauet falder drastisk ved kote +9 m. Lav gamma-straling er netop karakteristisk
for Kerteminde mergel formationen.
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Der foreligger ikke oplysninger om, hvilket prgvemateriale der har ligget til grund for
beskrivelsen af den praekvarteere lagserie, som har resulteret i, at hele lagserien fra 19.7
m til 61.6 m er benaevnt paleeoceen ler, og at Danien kalken skulle treeffes i 61.6 m dybde.

Fra korrelationen af resistivitets- og induktions-log, se kapitel 3.1 og 3.2, er det pavist, at
“marker” horisont | treeffes i kote +1.0, d.v.s. i ca. 26 m dybde i denne boring, og at Danien
kalken ved “marker” A treeffes i kote ca. —33 m, d.v.s. allerede i ca. 58.5 m dybde.
Borebeskrivelsen er sdledes forkert, idet Kerteminde Mergelen treeffes fra kote ca. +9 til
kote ca. +1 m, underlejret af Lellinge Grgnsands formationen til kote —33 m, hvorunder
Danien kalken treeffes.

4.7.3 Ledningsevne og temperatur samt saltvand

Ledningsevne-log og temperatur-log, Bilag 4.7., er udfgrt alene uden pumpning fra
boringen. Ledningsevne-loggen viser starst ledningsevne pa de nederste ca. 21 m, hvor
den er 105-110 mS/m. Fra denne dybde, kote —16 m, og opefter sker der 3 markante fald i
ledningsevnen, saledes at denne er 40 mS/m fra kote —3 m. Et stykke oppe i forergret
falder ledningsevnen gradvis til 5 mS/m pa de gverste 8 m af vandsgjlen. Tilsvarende viser
temperatur-loggen hgjeste temperatur pa de nederste 21 m, og ligeledes springvis fald ved
kote —16, -11 og —3 m. Her ovenover viser temperaturen gradvise fald og stigninger.

Sammenfattende tyder ovennaevnte variationer i savel ledningsevne som temperatur pa
intern strgmning fra bunden og opad til en zone i kote — 3m med kloridholdigt vand fra
Danien kalk med ledningsevne pa ca. 105 mS/m (mere end 265 mg/l Cl), som undervejs fra
zoner i koterne — 16 m og — 11 m fortyndes med vand med lavere ledningsevne og
temperatur. Ovenover kote — 3 m er der stagnerende ferskvand, som gverst er ovenikgbet
seerdeles ferskt pd grund af tyngdeadskillelse. Den strgmningsmaessige tolkning ses pa
sidste sgjle pa Bilag 4.7.

4.8 Pejleboring KV1159 (212.332)

4.8.1 Tekniske forhold

Terraenkoten, som var referencepunktet for dybdeangivelsen ved logging undersggelsen,
er opgivet til 24,7 m. Boringen er udfart af Kgbenhavns Vandforsyning i august 1954 til 64
m dybde, d.v.s. til kote —39,3 m formodentlig som en 4” mejselboring. Den er udbygget med
et 3" jernforerar til 29.2 m dybde, d.v.s. til kote -4.5 m. Logging kunne gennemfgres naesten
til bund af boringen. Rovandspejlet star ca. 2 m under terreen, og boringen er forholdsvis
hgjtydende med en specifik kapacitet p& 16 m*/t/m.

Der er ikke udfgrt Kaliber-log eller flow-log i boringen.
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4.8.2 Lagfelge

Ifalge GEUS pravebeskrivelse gar de kvarteere lag til 26.8 m dybde (kote —2.1 m) og
bestar af 4,3 m tgrv og derunder moraenesand. Gamma-loggen, Bilag 4.8., tyder imidlertid
pa, at kvarteerets tykkelse ligesom ved KV1158 er et par meter mindre, idet gamma-
stralingsniveauet falder drastisk ved kote ca. 0 m. Lav gamma-straling i forhold til det
normale for kvarteere lag er netop karakteristisk for Kerteminde mergel formationen savel
som for lellinge grgnsand.

Der foreligger ikke oplysninger om, hvilket prgvemateriale der har ligget til grund for
beskrivelsen af den praekvarteere lagserie, som har resulteret i, at hele lagserien fra kote
—2.1 til kote —25.5 m er benaevnt paleeocaen ler, og at Danien kalken skulle treeffes fra kote
—25.5, d.v.s. fra 50 m dybde.

Fra korrelationen af resistivitets- og induktions-log, se kapitel 3.1 og 3.2, er det pavist, at
“marker” horisont A treeffes i kote —31.5 m, d.v.s. farst i 56.2 m dybde. Endvidere at
“marker” G optreeder i —7 m, og at “marker” H og | derfor ville kunne findes i henholdsvis
kote — 2 m og +2 m. Da kvarteeret jaevnfer ovenstaende begynder i kote ca. 0, vil der gverst
i den preekvarteere lagserie ikke optreede paleeoceent ler fra Kerteminde Mergel
formationen, men kun Lellinge Grgnsand repraesenteret fra ca. 2 m under “marker” I.

4.8.3 Ledningsevne og temperatur samt saltvand

Ledningsevne-log og temperatur-log, se Bilag 4.8., er udfgrt alene uden pumpning fra
boringen. Ledningsevne-loggen viser sterst ledningsevne pa de nederste ca. 14 m, hvor
den er 210 mS/m. Fra denne dybde, kote —25 m, sker der et markant fald i ledningsevnen,
som derefter er konstant 135 mS/m op til bund af forergr i kote —4 m. Her falder den
gradvis til ca. 70 mS/m og igen ca. 14 m oppe i forergret falder ledningsevnen til ca. 60
mS/m pa de gverste 13 m af vandsgijlen. Tilsvarende viser temperatur-loggen hgjeste
temperatur pa de nederste 14 m, og ved denne dybde, kote —25 m et springvis fald, som
herfra og op til foreraret er naesten konstant. | forergret viser temperaturen sma, men
gradvise fald og stigninger.

Sammenfattende tyder ovennaevnte variationer i savel ledningsevne som temperatur pa
intern streamning fra bunden og opad til en zone i kote — 25m med kloridholdigt vand fra
Danien kalk med ledningsevne pa ca. 210 mS/m (mere end 800 mg/l Cl), som fra denne
dybde, ca. 50 m, fortyndes med vand med lavere ledningsevne og temperatur. Ovenover
kote — 4 m, d.v.s. i forergret er der stagnerende ferskvand.

4.8.4 Heat pulse flow malinger og intern stremning

For at verificere ovenstaende tolkning af ledningsevne- og temperatur-log som indikation
pa opstremmende kloridholdigt vand fra Danien kalken udfartes der den 8 juli diskrete Heat
Pulse Flow malinger i dybderne 16, 27, 28, 28.7, 29, 30, 31, 39, 47, 48, 49, 50, 52, 55, 59
m. Ved denne maling registreres rejsetiden for en varmepuls at na fra pulsgiver til en af de
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to folere, som sidder 5 cm henholdsvis over og under pulsgiver, hvorved ogsa
stramningsretningen bliver fastlagt (opad eller nedad).

Resultatet ses pa HPF sgjlen pa Bilag 4.8. Fra 59 m og op til 50 m dybde, kote —25 m,
registreredes en rejsetid til den gvre fgler pa mellem 1 og 1.5 sek, som for en 4” boring
betyder en opstramning pa ca. 1200 l/time fra Danien kalken og op til denne zone i Lellinge
Grgnsands formationen i kote —25 m.

Fra 49 m til 31 m kunne der ikke registreres nogen strgmning, men derimod igen fra 30.1 til
28.8 m dybde observeredes en rejsetid igen til den gvre faler pa mellem 4 og 6 sek. Her er
der séledes tale om en intern gvre stremning i Grgnsands formationene fra ca. 2 m under
forergret til en zone lige under forergret pa ca. 300 I/timen. P4 malepositionerne i forergret
blev der ikke observeret stramning.

Tolkningen af ledningsevne- og temperatur-log skal saledes modificeres i henseende til, at

der ikke sker fortynding af det opstrammende kloridholdige vand fra Danien, men at dette
udstrammer i en zone i Grgnsands formationen i ca. 50 m dybde, kote ca. —25 m.
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5. Bilags liste

Bilag 3.1:
Bilag 3.2:
Bilag 3.3:
Bilag 4.1.:
Bilag 4.2:
Bilag 4.3:
Bilag 4.4:
Bilag 4.5:
Bilag 4.6:
Bilag 4.7:

Bilag 4.8:

GEUS

Log-stratigrafisk korelation af induktions-logs

Log-stratigrafisk korrelation af resistivitets-logs

Log-stratigrafisk korrelation af gamma-logs

GEUS borehuls logs fra erstatningsboring 16A (DGU 212.1298)
GEUS borehuls logs fra erstatningsboring 17A (DGU 212.1299)
GEUS borehuls logs fra erstatningsboring 18A (DGU 212.1303)
GEUS borehuls logs fra erstatningsboring 19A (DGU 212.1304)
GEUS borehuls logs fra erstatningsboring 20A (DGU 212.1305)
GEUS borehuls logs fra erstatningsboring 21A (DGU 212.1306)
GEUS borehuls logs fra pejleboring KV1158 (DGU 212.328)

GEUS borehuls logs fra pejleboring KV1159 (DGU 212.332)
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Gamma log komelation
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Well Name: 212.1298 (16A)

Location: Vigersted Kildeplads - Kbh. E. Bilag 41.
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Well Name: 212.1303 (18A)
Location: Vigersted Kildeplads - Kbh. E.
Elevation: 25.1 Reference: Terreen
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Well Name: 212.1304 (19A)

Location: Vigersted Kildeplads - Kbh. E, Bilag 4.4.
Elevation: 26.7 Reference: Terran -
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Well Name: 212.1305 (20A)

Location: Vigersted Kildeplads - Kbh. E. Bilag 4.5.
Elevation: 27 4 Reference: Terran -
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Well Name: 212.1306 (21A)
Location: Vigersted Kildeplads - Kbh. E.
Elevation: 27.9 Reference: Terran

Bilag 4.6.
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Well Name: 212.328 (KV 1158)
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Well Name: 212.332 (KV1159) )
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