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1. Introduktion

Logging undersggelsen af boring DGU nr. 187.1138 (La 113) beliggende pa Sjeelsg vand-
veerks kildeplads i Langstrup mose blev udfgrt den 30 april og 1 maj 2003 af GEUS som
led i det sakaldte saltvandsprojekt, et projekt finansieret af Kgbenhavns Energi, Kaben-
havns Amt, Roskilde Amt og Frederiksborg Amt.

Saltvandsprojektets hovedformal er at undersege og om muligt at kortlaegge greensen
mellem det ferske grundvand og det saltholdige grundvand i kalk og skrivekridt aflejringer-
ne under Nordestsjeelland.

Formalet med logging undersggelsen af ovennaevnte boring er derfor at se, om den nedre
del af kalken i den 120 m dybe boring eventuelt skulle vaere saltvandspavirket, idet borin-
gen producerer vand med forhgjet klorid indhold (156 mg/l i 2003) og med en ledningsevne
pa 90 mS/m ved 10,2 C°. Endvidere at kontrollere borebeskrivelsen med hensyn til, at Da-
nien kalken ikke er gennemboret og at Skrivekridtet derfor ikke er naet. Oplysninger om
eller verifikation af den geologiske lagfelge opnas ved udfgrelse af en kombination af
gamma-log (eventuel spektral gamma-log), induktions-log og resistivitets-log, medens led-
ningsevne & temperatur-log under pumpning fra boringen giver information om eventuel
saltvandspavirkning samt identifikation af indstremningszoner. En logging undersegelse af
en boring omfatter ogsa en flow-log under pumpning fra boringen for at bestemme ind-
stremningsfordelingen i kalken. | dette tilfeelde var det ikke nedvendigt at pumpe fra borin-
gen, idet den stod med overlgb pa 50 ni/t. En kvantitativ fastseettelse af de procentiske
indstreamninger i de enkelte indstreamningszoner ud fra flow-loggen ngdvendigger at kende
borehullets diameter variation og iseer forholdet mellem diameteren i foreraret og den gen-
nemsnitlige diameter i kalken lige under forergret. Derfor udfartes der ogsa en kaliber-log.

| neervaerende undersegelse er der tillige udfert en video inspektions-log iseer med henblik

pa inspektion af stal forergrets tilstand, men ogsa for at fa et visuelt indtryk af Danien kal-
ken som supplement til den foreliggende prevebeskrivelse.

GEUS 3



2. Sammenfatning af resultater

2.1 Tekniske forhold

Boringen udfertes i 1978 og star med et 240 mm jernforergr fort ned til 74 m dybde under
terreen, d.v.s. til kote ~65m. Boredybden var 120,5 m.

Video inspektions-loggen viser, at enkelte af samlingerne i forergret ikke er skruet helt
sammen, samt at der er indikationer pa begyndende teering. Hverken ledningsevne- eller
temperatur log viser dog tegn pa indstremninger i huller i foreraret, ligesom flow-log helier
ikke indikerer indstremninger i foreraret. Der er ikke sket opsiltning i bunden af boringen,
idet der kunne logges helt til bund.

Der er kun udfert kaliber-log pa de nederste 15 m af forereret og videre i hele den abne
kalk sektion. Forergrets diameter varierer mellem 238 og 247 mm, mens diameteren i kal-
ken pa sterstedelen af sektionen varierer mellem 240 og 280 mm. Enkelte steder i kalken
kommer diameteren op pa 310 mm, ligesom der ogsa er enkelte partier med indfalden kalk,
hvor diameteren er ned til 215 mm.

Der indvindes ikke fra boringen (Fluorid over 2 mg/l), men den star med vandtryk over ter-
reen, som giver et overlgb pa 50 m'/t. Den specifikke ydelse ved pumpning i 1978 i 7,5 ti-
mer med 62.6 m’/t var 4,35 m*/t/m. Dette er en overraskende forholdsvis lav specifik ydelse
i betragtning af, at boringen har sa stort et frit overlab.

2.2 Geologi

Den kvartzre lagfelge ses bekraeftet ved den udferte gamma-log, idet de @verste 37 m
med h@j gamma-straling er moraeneler og moraenesilt, de neeste 17 m er smeltevandssand
med lavere gamma-straling, og de resterende 19 m er smeltevandsler og silt med hgj
gamma-straling. Overgangen til Danien kalken i 73 m dybde, kote —64, ses som et kraftigt
fald i gamma-stralingen.

Borebeskrivelsens vurdering af, at Skrivekridt endnu ikke er medt i boringen, og at der er
tale om Danien-Kalksandskalk helt til bund af boringen, er sandsynligvis korrekt, selv om
resistivitets- og induktions-loggene pa de nederste 2-3 meter viser et skifte til en konstant
lavere formations resistivitet samt hgjere formations ledningsevne. Dette er i og for sig net-
op karakteristisk for skrivekridt i modseetning til Danien kalken, som for det meste har en
mere vekslende og hgjere resistivitet og lavere ledningsevne pa& grund af den hyppige
veksling mellem blgde og héarde kalklag. Der er dog ogsa f. eks. i Kebenhavns Vandborin-
ger pa Strg kildeplads og pa Egholm kildeplads set starre sekvenser (10 - 20 m) i den
midterste del af Danien kalken med tykke lag med forholdsvis lav resistivitet og hgj led-
ningsevne svarende til hgjporgs kalk og med mindre hyppighed af harde teette lavporase
lag. Da der heller ikke kan observeres en hgjere gamma-straling i de nederste 2-3 m vurde-
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res det, at de nederste 2-3 m i denne boring ogsa er Danien kalk af den samme type, og
ikke skrivekridt.

2.3 Saltvandspavirkning

Sterstedelen af den gennemborede del af Danien kalken synes ikke at have saltvandspa-
virket formationsvand at demme efter resistivitetsniveauet pa 50-125 ohmm og formati-
onsledningsevne pa 10-20 mS/m. Men den dybeste del af boringen synes lettere kloridpa-
virket, idet vandet som strammer ind ca. 4 m over bund af boringen har en ledningsevne pa
98 mS/m ved 10.3 C° (svarende til 144 mS/m ved 25 C°). Klorid indholdet af dette vand
kendes ikke, men er antagelig i sterrelsesorden 200 mg/l, idet blandingsvandet efter den
neeste indstreamning pa 45% (se nedenfor) hgjere oppe i kalken har en ledningsevne pa 90
mS/m ved 10,2 C° og et klorid indhold pa 156 mg/l, samt et fluorid indhold pa 2,2 mgl! (i
1978: 172 mg/| klorid og 2,8 mg/l fluorid, altsa i samme starrelsesorden).

2.4 Indstremningsfordeling

Ved afmontering af daeksel star boringen med et overleb pa ca 50 mit, og flow-log kunne
derfor udfgres uden brug af pumpe. Den resulterende flow-log viser indstreamning til borin-
gen fra fem zoner beliggende i dybderne 118 m, 112 m, 95 m, 80 m og 75 m pa henholds-
vis 5%, 45%, 25%, 15% og 10% af de opstreammende 50 m’/t. Den store indstremning pa
45% i 112 m dybde kan ses pa savel temperatur- som ledningsevne-loggen, idet denne
indstreamning medfarer en lidt lavere temperatur og lidt lavere ledningsevne.

Derimod er det bemaerkelsesvaerdigt, at ingen af de gvrige 3 indstremninger hegjere oppe
medfarer nogen aendring af hverken temperatur eller ledningsevne. Dette tyder pa, at der i
disse tre zoner, 95 m, 80 m og 75 m, sker en udstremning fra boring til kalkreservoiret af
opstrammende vand fra de nedre to zoner, nar boringen er aflukket foroven. Dette kan lade
sig gore, hvis de to nederste zoner har hejere vandtryk end de evre zoner. Nar der etable-
res frit overlgb har alle fem zoner et vandtryk over terraen, siden de alle bidrager til overle-
bet jeevnfer flow-loggen. Men de avre 3 zones vandtryk ma stadig veere mindre end de to
nedre.

2.5 Konklusion

Den 120 m dybe boring fra 1978 kan pa de nederste 3-4 m veere ndet ned i skrivekridt
(savrende til kote ca —109 m), men det kan ikke med sikkerhed afggres pa det foreliggende
grundlag. Boringen har fem vandproducerende zoner i henholdsvis dybden 118 m, 112 m,
95 m, 80 m og 75 m . Alle fem zoner har vandtryk over terreen, saledes at der er frit overleb
med 50 m’/t. Dette blandingsvand har en ledningsevne pa 98 mS/m med et indhold af klo-
rid pa 156 mg/l og fluorid pa 2,2 mg/l. Boringen udnyttes ikke som indvindingsboring p.g.a.
for heijt fluorid (i 1978: 2,8 mg/l). Boringen er derfor aflukket med daeksel i toppen, men der
er steerke indikationer pa, at der sker en uafbrudt opstremning fra de to nedre indstrem-
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ningszoner og op til de gvre zoner i 95 m, 80 m og 75 m dybde af vand med forhgjet klorid
og fluorid.

Det anbefales derfor at stoppe den formodede opstremning ved at ombygge boringen til
monitering af vandtryk og klorid i de tre af de fem vandferende zoner, nemlig i den naest
nederste (112 m), i den mellemste (95 m) og i den everste (80 m og 75 m), ved hjzelp af to
adskilte filtre med lerspeerre imellem, og sa lerspeaerre over filteret ud for 95 m zonen og op
til 82 m. Herover kan forergret fungere som pejlergr for de averste 2 zoner. Forinden ber
den formodede opstremning fra 118 m og 112 m til de tre avre zoner verificeres ved Heat
Pulse malinger pa positioner imellem zonerne, og med boringen aflukket foroven for over-
leb. Endvidere bear det efterses, om den formodede opstremning har pavirket vandkemien i
den naermest liggende indvindingsboring.
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3. Undersggelsesprogram

Undersggelsesprogrammets omfang og formal er angivet i nedenstaende tabel 1. Tallene i
skemaet angiver raekkefelgen for de enkelte log-operationer.

Tabel 1: Undersagelsesprogram

Log type Reekkefglge | Information

Ledningsevne under overlgb 1 Forskelle i vandkemi (saltholdighed)

Temperatur under overigb Eventuel intern stremning i boringen

1
Gamma 1 Geologi — laggreenser
Induktion 2 Geologi-laggraenser-porgsitet-(saltholdighed
af porevand)

Resistivitet (fokuseret) 3 Geologi-laggreenser-porgsitet-(saltholdighed
af porevand)

Kaliber 4 Teknisk udbygning og tilstand af forerar
Diameter variation — forudsaetning for tolkning
af flow-log

Flow under overlgb 5 Indstremningszoner og indstremningsforde-
ling

Gamma spektral 6 Geologi —- laggreenser

Video inspektion 7 Tilstand af forergr — karakter af kalk og kridt
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4. Log resultater

4.1 Boringens tekniske udbygning

Boringen er udfert af firmaet Poul Hasbo i 1978 som en terboring til 120,5 m u. terraen.
Boringen er fra terraen udbygget med et 10 ” jernforerer til 74 m u. terreen, og herfra og til
bund som et dben hul boret med 240 mm mejsel.

Rovandspejlet er ved boringens udferelse malt til 3.25 m u. terreen, men under logging a-
bejdet var der overlab med 50 m*/t.. Boringen er i 1978 prevepumpet i 7,5 timer med 62,6
m’/t ved en saenkning pa 14,4 m svarende til en specifik ydelse pa 4,35 ni/t per m d-
sezenkning.

4.2 Geologi

Ifalge den geologiske beskrivelse (vedlagt) bestar de kvarteere aflejringer over kalken af
moraeneler og moraenesilt til 37,8 m dybde, smeltevandssand til 55,5 m dybde, og smelte-
vandsler og silt til 73 m dybde. Herfra og til bund bestar aflejringerne af kalksandskalk, som
harde, sandede og flintholdige med skiftende farver mellem merk gra, gra og hvid gra (be-
skrevet pa basis af prever udtaget for hver femte meter, d.v.s. i alt 11 praver. Den geologi-
ske beskrivelse er vist som boreprofil pa bilaget med logdata. Desvaerre er der ikke foreta-
get nogen biostratigrafisk undersggelse af de i 1978 indsendte kalkpraver, og der er ikke
gemt nogen af preverne pa GEUS’s pravelager.

4.3 Beskrivelse til de enkelte log typer

4.3.1 Gamma-log og gamma-spektral log:

Moraeneler og moraenesilt kan, som det er normalt, skelnes fra smeltevandssand ved, at de
forstnaevnte har en hgjere gamma-straling. Smeltevandsandets gamma-straling er stigende
mod dybden, hvilket indikerer, at sandet bliver mere fintkornet evt. med stigende indhold af
silt mod dybden. Smeltevandssandet underlejres af smeltevandssilt og ler, som netop ses
at have storre gamma-straling end sandlaget.

Gamma-loggen, se Bilag 1, viser ligeledes tydeligt graensen mellem de kvartzere afiejringer
og den underliggende kalk, idet stralingsniveauet her falder markant. Gammastralingen i
kalksands kalken ligger generelt i sterrelsesorden 10-20 API bortset fra nogle maksima
(peaks) i de gverste 15 m af kalken samt i ca. 110 m dybde.
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Der er ogsa udfert gamma-spektral log i kalk-sektionen, se Bilag 2, bl.a. for at kunne afge-
re, om de nederste 2-3 m eventuelt skulle vaere skrivekridt, idet skrivekridt normalt har he-
jere gamma-straling end Danien kalk netop pa grund af et hgjere Uran indhold. Som Bilag
2 viser, er det ikke tilfeeldet, at de nederste 2-3 m har hajere gamma-straling eller Uran-
indhold end den overliggende Danien kalk.

Gamma-spektral loggen giver ogsa langt bedre identifikation af de optreedende gamma-
maksima i kalksektionen end den normale gamma-log, og endvidere mulighed for at vurde-
re maengden af indholdet af de tre radioaktive komponenter, Kalium, Uran og Thorium, i de
forskellige maksima. Saledes ses det pa Bilag 2, at nogle maksima (peaks) skyldes forhe-
jede kalium indhold, hvilket tyder pa mergellag ( 78 m og 93 m), og andre maksima skyl-
des forhgjede Uran indhold (82 m, 86 m, 89 m, 97 m og 110 m), der ikke ngdvendigvis
skyldes tilstedeveerelse af mergel lag. Yderligere andre maksima skyldes forhajede Thori-
um indhold (77 m og 108 m). Ved sammenligning med induktions- og resistivitets-log, ogsa
vist pa Bilag 2, ses det, at de gamma maksima, som skyldes kalium, kan korreleres til lag
med lav resistivitet/hgj ledningsevne, som ma formodes at veere mergel. Andre maksima
som fglge af hgj uran indhold kan korreleres til lag med lav resistivitet/hgj ledningsevne,
der ma formodes at vaere hgjporese kalk lag. Endelig er der de nederste par maksima, som
skyldes henholdsvis Uran og Thorium, men hvor kalken har lav ledningsevne, hvorfor disse
ogsa synes at optraede i relation til teette, harde kalklag.

Tabel 2: Gamma-maksima (peaks) og lithologi

Dybde tilyv- | Kalium Uran | Thorium | Indukti- [ Resistivitet Konklusion om lithologi

peaks on

7.7 Max Min Max Max Min Mergel

81.7 Min Max Middel Max Min Hejporas kalk

85.7 Min Max Middel | Middel Middel Porgs kalk

89.2 Middel Max Middel Max Min Hojporas kalk

92.7 Max Middel | Middel Max Min Mergel

96.7 Middel Max Min Max Min Hajpores kalk

108.7 Middel | Middel Max Min Middel Teet kalk imellem hajporese lag
110.7 Middel Max Min Min Max Teet kalk imellem hgjporgse lag

Der ses saledes ikke en fuldsteendig entydig sammenhasng mellem gamma-stralings mak-
sima (peaks) i kalken og kalkens porasitet eller mergelindhold. Hvor gamma-peaks skyldes
Kalium, er der antagelig tale om mergel lag, hvorimod peaks der skyldes Uran kan optraede
i savel hgjporgse som teette kalklag.

4.3.2 Induktions-log (formations ledningsevne)

Denne log type kan ikke anvendes inden i jernrgret. Loggen viser generelt forholdsvis lave
veerdier varierende mellem 10 og 16 mS/m, men med lidt hgjere ledningsevne omkring 87-
89 m og omkring 109-112 m, men iseer fra 114 m til bund af boringen i 120 m, hvor den er
mellem 25 og 35 mS/m.

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 de to naevnte gvre
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dybdeintervaller skyldes en lokalt hgjere porgsitet i kalken, medens den hgjere ledningsev-
ne mod boringens bund tolkes som bade haj porgsitet og tilstedeveaerelse af porevand med
mere end 200 mg/l klorid.

Formationsledningsevnen pa 25 mS/m (jaevnfer induktions-loggen) pa de nederste fa meter
og en ledningsevne pa 98 mS/m i porevandet (jaevnfer nederste indstremning pa lednings-
evne-loggen) giver en formationsfaktor F pa 4, idet F er forholdet mellem ledningsevne i
formationsvand og i formation. En formationsfaktor F pa 4 svarer til en porgsitet P pa 40-
50%, idet F=P™, hvor m varierer mellem 1,6 og 2 afhaengig af haerdningen af kalken.

4.3.3 Resistivitets-log (formations modstand)

Denne logtype kan ikke anvendes inden i jernrgret. Loggen viser en formations modstand
varierende mellem 40 og 100 ohmm, og med enkelte maksima pa 130 ohmm, som tolkes
som taette kalklag med meget flint. | et par intervaller, 87 til 89 m, og 109 til 112 m, er der
veerdier under 40 ohmm som felge af stor porasitet. Den lave resistivitet pa de nederste 3-4
m i boringen tolkes jaevnfer afsnittet ovenfor som tilstedevaerelse af hgjporegs kalk med
mere end 200 mg/l klorid i porevandet.

4.3.4 Ledningsevne-log under overlgb (uden pumpning)

Ledningsevne-loggen udfartes uden pumpning, men under konstant overlgb pa 50 mi/t.
Ledningsevnen ses at vaere 98 mS/m fra bund og op til kote —102 m. Herfra og op til top af
boringen den er konstant 91-92 mS/m. Der ses saledes ingen andre pavirkninger af led-
ningsevnen fra indstrammende vand end i kote 112 m dybde.

4.3.5 Temperatur-log under overlgb (uden pumpning)

Temperatur-loggen males samtidig med ledningsevne-loggen og udviser samme billede
som denne, d.v.s. en lidt hajere temperatur, 10.3 C°, fra bund og op til kote 112 m. Herfra
og op til top af boringen er temepraturen konstant 10.2 C°, og ligesom ved ledningsevne-
loggen ses der ingen andre pavirkninger af temperaturen fra indstremmende vand end i
112 m dybde.

4.3.6 Kaliber-log

Loggen bekreefter, at jernforergret er fort 74 m under terraen. Endvidere ses der visse vari-
ationer i diameteren i de nederste 15 m af forergret (fra 238 mm til 247 mm), som enten
skyldes varierende tykkelser af okker og mangan belagninger, eller at den nederste del af
forergret ikke har et fuldsteendigt cirkuleert tveersnit, evt. som folge af det store jordtryk eller
fra deformation under nedsaettelse af rorene.

Variationen i boringens diameter er ikke stor, 215 mm til 310 mm, i forhold til hvad der nor-
malt observeres i boringer i kalksandskalk. Sterstedelen af boringen viser en diameter
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mellem 240 mm og 280 mm. De lidt starre diametre, 280 — 310 mm, ses iszer i de gverste
ca. 7 m af kalken under foreraret. Det ser saledes ud til, at der under hele nedboringen i
kalken helt til bunden i 120 m er anvendt en mejseldiameter pa 240 mm.

4.3.7 Flow-log

Flow-logging kunne udfares uden anvendelse af pumpe, idet der som naevnt konstant laber
50 m*/t som overlgb fra boringen, nar denne ikke er aflukket med daeksel i toppen. Pa Bi-
lag 1 visende alle logs ses savel den ubearbejdede flow-log data kurve angivet i rotationer
per minut (rpm) som den ferdig behandlede data kurve, der viser den akkumulerede
stremningsmaengde i procent af den totale vandmaengde, 50 m’/t. Pa dybder, hvor sidst-
naevnte viser stigninger i spring, sker der indstremning til boringen. Dette sker i fem dybder,
118 m, 112 m, 95 m, 80 m og 75 m, og de springvise stigninger er heholdsvis 5%, 45%,
25%, 15% og 10%. Indstremningszoner og bidrag i pct. er vist i sidste sgjle pa Bilag 1. Fra
forergrets bund og ca. 8 m op i dette ses der store variationer i rotationstallet, og dermed
ogsa pa den akkumulerede flow-log kurve. Dette er normalt, nar der som her er tale om en
stor vandmaengde kombineret med en stor forskel imellem diameteren lige under forergret
og diameteren i forergret. Der vil opsta turbulent stremning, som ferst efter ca. 8 m stram-
ning indstiller sig med en jeevn hastighedsfordeling i boringens tveersnit.

Flow-log udfgres som en kontinuert maling af en propels omdrejningtal under en konstant
ydelse og med en konstant nedsaenkningshastighed af propel malesonden pa 5 m/min.
Loggens rotationstal RPM (Flow Q=50 m’/t) er omregnet til pct. af overlabet 50 '/t ved, at
rotationstallet ca. 8 m oppe i foreraret er sat til 100 pct., dog ferst efter at alle rotationstal er
reduceret med et fradrag for basis rotationstallet (=30 rpm). Sidstnaevnte svarer til omdrej-
ningstallet, som opstar uden vandstremning, men blot p.g.a. hastigheden ved nedszenkning
af sonden (5 m/min). | denne boring er der jo overlgb som felge af opstremning helt fra 118
m dybde, sa basis rotationstallet fas kun pa den meget begreensede delstraekning af 2 m
nederst i boringen.

Pa de everste 19 m i foreraret ses der ogsa springvise sendringer i teelletallet, men disse
skyldes test af sondens tzlletal som funktion af forskellige nedssenkningshastigheder: 3
m/min pa de everste 3 m, derefter 5 m/min pa de neeste 3 m, og endelig 7 m/min pa de
naeste 4 m, for derefter at szette hastigheden pa 5 m/min resten af vejen ned.

Konklusion: Indstremning til boringen sker i fem zoner: 5% i 118m dybde, 45% i 112 m,
25% 195 m, 15% i 80 m og endelig de sidste 10% lige under forergret i 75 m dybde. De
gverste 3 indstramninger kan ikke ses pa hverken ledningsevne- eller temperatur-log.
Dette formodes at skyldes, at det indstremmende vand fra disse zoner blot er blandings-
vand af de nederste to zoner, som igennem meget lang tid under aflukning af overigbet, er
strammet op til de agverste 3 zoner - men som under en situation med frit overlgb stremmer
tilbage til boringen og op til terreen sammen med vand fra de nederste to zoner.
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4.3.8 Video inspektions-log

Der er foretaget video inspektions-log i boringen den 1 maj 2003. Resultatet af videologgen
fremgar af vedlagte inspektionsrapport. Heraf ses, at der er observeret 23 samlinger pa det
74,5 m lange jern-forerer. Der ses enkelte steder indikation pa korrosion og taering: 3,5-5,5
m, 12,3-14,1 m, 39,6 og 55 m ligesom der er andre observationer (haengende store partik-
ler eller flager), som kunne tyde pa uteetheder. Dette synes imidlertid ikke at veere tilfaeldet
jeevnfar observationerne fra ledningsevne- og temperatur-log samt fra flow-log.

Allerede fra ca. 1 m dybde ses der generelt at vaere belagninger pa foreragret og med
mange pletter (muligvis mangan udfeeldninger) og cirkuleere afskallinger (huller), og fra
14.7 m skifter belaegningen karakter og farve. | selve forergret er vandet mindre klart, men i
det abne borehul er vandet helt klart. Der observeres partikel bevaegelse opad fra 118 m
dybde.

Af inspektionsrapporten fremgar det ogsa, at der i kalken fra forerarets underkant og til ca.
82 m dybde er observeret en lang reekke sektioner med markant sterre diameter, sakaldte
kaviteter, og at der ved flere af disse optreeder vertikale spraekker og hulrum. Ved sam-
menligning med flow-loggen ses der da ogsa at ske et par indstremninger i denne dybde
sektion med synlige spraekker og hulrum. Derimod er der ingen indstreamning pa den jeevne
og reguleere dybdesektion fra 82 m til 94 m.

| kalken ses der mange flintlag og flintknolde, men det kan ikke afgares, 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.

GEUS video inspektion af boring DGU nr.: 187.1138 Dato: 01.05.03

Dybde* Konstr. { Samling Kor- | Utset- Belaegning — eller Tilstopn | Flint | Farve | Spraek| Vandet i
i ro- hed Kalkoverfladen | filter b ke/kav | boringen
sion__| | forerar itet
0,97 | FO- Video start Jaevn, ensartet Meark Partikler
jern opad
2,32]FO 8 synligt ” iy
gevind
3,59-5561| FO X? Pletter, huller,
afslag?
572|FO 8 synligt
gevind
6,78 | FO Flangemaerke
8,77 FO 7 synligt
gevind
11,38 { FO 8 synligt
gevind
12,27-} FO X? Pletter, huller,
14,15 afslag?
14,75 | FO 8 synligt Skifter karakter, Lysere
gevind som slagge, ujevn mork
overflade, grynet —
kornet
17,82 | FO Komplet Herfra og ned kun
fa pletter, huller,
afslag
20,90 | FO Komplet
24,01 { FO Komplet
26,97 | FO Komplet
30,09 | FO Komplet
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33,25 | FO Komplet i "
36,31 FO Komplet ” i
39,58 FO Komplet Naesten daekket N
39,65 | FO X? (X)? | Cirkulgert hul, af- " i
slag?
42,71 | FO Komplet i "
4597 | FO Komplet i
4908 | FO Komplet " "
52,28 | FO Komplet (X)? | Haengende partikler " i
55,04 | FO X? Plet, hul, afslag? "
55,31 FO Komplet (X)? | Heengende partikler i i
58,49 | FO Komplet Naesten deekket " "
60,48 | FO Tyk, kornet, ujeevn i i
61,57 | FO Komplet (X)? | Haengende partikler i "
64,74 | FO Komplet Naesten daekket K "
66,51 | FO Store flager hanger i i
67,22 | FO Uregelmaessig ” "
belaeg
68,04 { FO Komplet Naesten deekket ” "
68,84 | FO Uregelmaessig ? i
belaeg
69,16 | FO Store afslag i i
71,10 | FO Komplet Naesten daekket i i
74,18 | FO Uregelmaessig " "
belaeg
74,49 | FO Slut " Partikler
opad
74,50-| Ab Ujaevn med hulrum KN Gra | Man- "
76,66 ge
78,21 [ Ab Hulrum ? Lodret i
78,41 Ab 7 Vand- "
ret
79,011 Ab Hulrum > Lodret ”
79,39 Ab ” Vand ”
ret
79,74 | Ab Hulrum og indfald 7 §
80,80 | Ab Stort hulrum Hvid- ”
gra
81,03] Ab MA Gra ”
82,30 | Ab Hulrum Gra | Man- "
ge
83,25 Ab KN Hvid- "
gra
85,35 Ab Gra "
86,59 [ Ab Jaevn Gra i
86,96 | Ab MA i
90,67 [ Ab Jaevn og regulaer i
91,60 [ Ab KN Hvid- "
gra
95.10 [ Ab Hulrum i
96,70 [ Ab Hulrum Man- "
ge
98,20 [ Ab Hulrum Man- "
ge
98,94 [ Ab Hulrum KN Hvid- "
gra
99,84 [ Ab KN Hvid- ?
gré
100,44 | Ab KN | Hvidlig "
103,61 Ab Glat, jeevn og re- Skif - "
gulaer tende
104,65 [ Ab Glat, jeevn og re- Skif - B
gulaer tende
109,48 [Ab Forstening? g
110,70 | Ab Hulrum i
111,32 | Ab Lodret i
112,03 Ab Karst i
113,10 Ab KN Hvid i
113,65 Ab Hulrum Hvid | Man- Store
ge nedad —
sma opad
GEUS 13




114,38 | Ab KN Hvid i
117,79 | Ab Meget spragkket flint MA Hvid | Lodret ”
118,64 | Ab MA Ingen
opad
119,68 | Ab KN Hvid Store
nedad —
ingen
opad

(*) Malepunkt: Terraen

(**): Forergr=FO; Filter=FI; Aben borehul=Ab

Vedr. Flint: Der observeres mange flintlag og flintknolde i hele den &bne kalksektion, men farve usikker.
Vedr. Okker og rustudfeeldninger: Er ikke observeret overhovedet i hele kalksektionen.
Vedr. Stremning: Bortset fra de nederste 3 m er der opad stremmende partikler, nar sonden holdes i ro.

Inspektionsrapporten udarbejdet af: K. Klitten & E. Clausen

GEUS

(***):Massiv=MA; Knolde=KN

Dato: 06.08.03
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5. Bilag

5.1 Bilag1 Sammenstilling af udferte logs med boreprofil

5.2 Bilag2 Gamma-spektral log

GEUS
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DGU 187.1138 (Gentofe vandforsyning LA 113) Bilag 1
Langstrup kildeplads - GEUS logging: 01.05.2003
Reference: Terreen
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(mY) i 0 (APH100|D0 (mS/m)40{0 (ochmm)S0[10 (C) 11|50 (MS/mMICO|0 (mm)300{0 (rpm)200|0 (%) 100 2
S I AL L LA LU LA LLAL o s A LA O (AL LLAAI LA RN AR = LAAR A
-4 S '_ e L L -
-10_] I i 0 i ) g |
M [ . _ _ _ i
‘ [ i i i %
=20 _| » " L L " N | {,
LM ' T [ [ ' [ i
] i i I 4
: - : 3
30 - M I I " i h ; ; 1
| 4 : 1
] 4
2
j [ i
-40 _] L. L K B . i B 4
4
1 i § i 5
o D . |‘ :’
50| | [ f | , I
] [ [
60 _| ) ! | [ i |
= Di s
70 _ i | i i i
i DL I
80 | ad e ) b i i
0 _] L f 3 i i
ol
100 _| i N ) ) |
i i
110 _] | i [ [ I
120 _ f I I i ; 1
1 -
[ 130 | bbb b b oo erc ke Dol bbb bbb e b Do L




187.1138 (Gentofte vandforsyning LA 113)
Langstrup kildeplads - GEUS logging: 01.05.2003

Reference: Terraen

Bilag 2

Dybde | Tolkn _{Bore, § |Gamma Spec.gamma_|Induktion Resistivitet Kalium Uran Thorium
m g 5[0 (AP)) 100[0 (cps) 100]0 (mS/m) 40[0 (ohmm)i50|0 (pch) 6|0 (ppm) 25|0 (ppm) 3
1 L R R R R I e U U U U U U UL

410 _ i B I L I i

. M ! |

| i ! |
20_] | 1 i | i i

] [Mi [ [ [ I

4 = L = 5 =
-30 M A ; B o _ I

]
40 _| B 0 i i B L

D o

50 _| ! W i i i i

|
60 _| h i # W 3 B

DI

70_] ; i i » i

| DL| h i |
80 _| 1KK 4 B R é
90 _ £ [ i )

KK [ i p
4100 _ : § 3
110 . | . [
4120 | g L [ I i R
130 oo D b Ce D b b Bt b b bt e b e b b




o Danmarks og Grenlands Geologiske Undersegelse

L3
GEUS

BORERAPPORT

Udskrevet 13/2 2004 Side 1

DGU arkivnr : 187. 1138

Borested : Langstrup, La.ll3

Kommune : Fredensborg-Humlebaek
Amt : Frederiksborg

Boringsdato : 1/1 1978

Boringsdybde : 120,5 meter

Terraenkote : 9,2 meter o. DNN

Brendborer : Poul Hasbo A/S, Ishgj
MOB-nr

Praver
- modtaget

BB-journr - beskrevet @ 14/1 1987 af: G
BB-bornr :La.113 - antal gemt:

Formal . Vandforsyningsboring Kortblad : 1514 IIN@ Datum - EDSO
Anvendelse : Vandforsyningsboring UTM-zone : 32 Koordinatkilde

Boremetode : Tarboring/slagboring

UTM-koord. : 715585, 6206076

Koordinatmetode : Dig. pa koor.bord

Ro-vandstand Pejledato Ydelse Saenkning Pumpetid
Indtag 1 (seneste) -3,25 meter u.t. 1/1 1978 62,6 m¥t 14,4 meter u.t. 7,5 time(r)
Tilbagepejling
Indtag 1 Tid: 10min Vsp: -1,13m
Notater : 3.25 m.u.t.
Kronostratigrafi
—8356——— meterut. Klimastratigrafi
2254 I Dannelsesmilig | |
SAND, steerkt sittet, mark gulbrun, svagt kalkholdig. (sand). Preve udtaget ved ,25 m.
25 LER sitet, ofivenbrun, steerkt forvitret, kalkholdig, "mora=neler”. Prove udtagetved 1 m.
15 LER sandet, olivengra, kalkholdig, "morasneler”. Laggraense skennet. Preve udtaget ved
275 m
5 LER sandet, olivengra, kalkholdig, "morasneler”. Laggranse skennet. Prave udtagetved 7 m| 1o
i ‘-"
3 i
LER, sandet, olivengra, kalkholdig, "morasneler”. Preve udtaget ved 11 m. i
10
13 LER sandet, olivengra, kalkholdig, "morasneler”. Laggraense skennet. Preve udtaget ved 15| |
o |
ne
17 LER sandet, oliv engra, kalkholdig, "moraeneler”. Laggraense skennet. Preve udtaget ved 19 '
m.
o
21 SILT, leret, mange Kumper af silt, olivengra, kalkholdig, "moraenesilt”. Laggraense sksnnet.
Prave udtaget ved 23 m.
25 LER sandet, sitet, olivengra, kalkholdig, "morasneler”. Laggrasnse skennet. Preve udtaget | 125
ved 27 m ™
ol
1
29 LER, sandet, siltet, olivengra, kalkholdig, "moraeneler”. Laggraense skennet. Preve udtaget Jf i
ved31m - 20
N
|
4
33 LER, sandet, olivengra, kalkholdig, "morzeneler”. Prave udtaget ved 35 m '

fortsasties..



o Danmarks og Grenlands Geologiske Undersggelse

BORERAPPORT DGU arkivnr : 187.

GEUS

Udskrevet 13/2 2004 Side 2

1138

meter u.t.
|

37,75 SAND, mest fint, sittet, grabrun, kalkholdig, "smeltevandssand”. Laggreense skennet.
Preve udtaget ved 39 m.

T SAND, mest fint, sitet, grabrun, kalkholdig, "smeltevandssand". Laggreense skennet. Preve
udtaget ved 43 m.

SAND, mest fint, siltet, grabrun, kalkholdig, "smeltevandssand". Laggraense skennet. Prove .
udtaget ved 47 m.

49 SAND, mest fint, sittet, grabrun, kalkholdig, "smelttevandssand”. Laggreaense skennet. Prove
udtaget ved 51 m.

53 SAND, mest fint, steerkt siltet, grabrun, kalkholdig, "smeltevandssand”. Preve udtaget ved 55

m

55,5 SILT, svagt sandet, staerkt leret, horisontal lagdeling, lys olivenbrun, kalkholdig,
"smeltevandssilt”. Laggrasnse skennet. Preve udtaget ved 58 m.

di

B0 SILT, leret, utydelig horisontal lagdeling, olivengra, kalkholdig, "smeltevandssitt”. Laggraense |
skennet. Preve udtaget ved 62 m.

di

64 SILT, sandet, horisontal lagdeling, olivengra, kalkholdig, "smeftevandssitt”. Laggraense
skennet. Prove udtaget ved 66,5 m.

69 LER ret fedt, harisontal lagdeling, olivengra, kalkholdig, “smeltevandsler”. Preve udtaget ved
72m.

S

—-_-m-az,s KALK/KRIDT, hard, sandet, steerkt flint-holdig, merk gra, "kalksandskalk". Laggreense

74 KALK/KRIDT, hard, sandet, flint-holdig, gra, "kalksandskalk". Laggraense skennet. Prove
udtaget ved 77 m.

785 KALK/KRIDT, hérd, sandet, fiint-holdig, "kalksandskalk". Laggraense skennet. Prove
udtaget ved 80 m.

skennet. Prove udtaget ved 85 m.

87,5 KALK/KRIDT, sandet, flint-hokdig, hvidgra, silificering, "kalksandskalk". Laggranse .
skennet. Prove udtaget ved 90 m. I

92,5 KALK/KRIDT, hard, sandet, flint-holdig, hvidgra, "kalksandskalk". Laggraense skannet.
Preve udtaget ved 95 m.

73 KALK/KRIDT, hard, sandet, flint-holdig, hvidgra, "kalksandskalk”. Prove udtaget ved 73,5 m g

150

70

fortsattes. .
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GEUS

Udskrevet 13/2 2004 Side 3

BORERAPPORT DGU arkivnr : 187. 1138

110

meter u.t.

i
w925 KALK/KRIDT, hérd, sandet, flint-holdig, hvidgra, "kalksandskalk". Laggranse skennet.
5 Preve udtaget ved 95 m.

w975 KALK/KRIDT, hard, sandet, steerkt flint-holdig, hvidgra, silificering, "kalksandskalk”.
: Laggreense skennet. Prove udtaget ved 100 m.

~102,5 KALK/KRIDT, hard, sandet, staerkt flint-holdig, hvidgra, silificering, “kaksandskalk".
Laggraense skennet. Preve udtaget ved 105 m

Fitter (i1)

k| 1075 KALK/KRIDT, hérd, sandet, steerkt fiint-holdig, hvidgra, "kalksandskalk". Laggraense
skennet. Preve udtaget ved 110 m.

"_m""“‘ 12,5 KALK/KRIDT, hard, sandet, gra, "kalksandskalk’. Laggresnse skannet. Prgve udtaget
ved 116 m

120

7| 7S KALKWKRIDT, sandet, fiint-holdig, gra, "kalksandskalk'. Preve udtaget ved 120 m.

120,5—

110

115

120

Aflejringsmilje - Alder (klima-, krono-, litho-, biostratigrafi)

meter u.t.

0 - 0,25 terrigen - postglacial
0,25- 73 glacigen - glacial

73 -120,5 marin -





