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1. Introduktion og undersggelsesprogram

Som opfelgning pa anbefalingerne i GEUS's logging-underssgelserne i juni 2003 af ind-
vindingsboringerne pa Vigersted kildeplads Vest, GEUS rapport 2003/59 blev der i de-
cember 2003 for Kabenhavns Energi udfart Heat Pulse flow malinger i 6 pejleboringer
beliggende i oplandet til Vigersted kildeplads samt i en af de tidligere undersagte pejlebo-
ringer, KV 1158, beliggende pa selve Vigersted kildeplads.

Hensigten med undersegelserne var at undersagge, om der sker opstremning af kloridhol-
dig grundvand fra Danien kalk og den nedre del af Grgnsandskalken til den gvre del af
Grensandskalken, hvorfra indvindingen sker pa starstedelen af KE's kildepladser i omra-
det (Vigersted, Bostofte, Svenstrup, Slimminge, Kimmerslev).

Udover Heat Pulse flow maling blev der i de 6 omkringliggende pejleboringer tillige udfert
ledningsevne- & temperatur-log samt gamma- og induktions-log. De to farstnaevnte logs til
stotte for tolkningen af Heat pulse flow malingerne, samt for at kunne vurdere om evt.
opstremmende grundvand har forhajet kloridindhold, medens de to sidstnavnte logs wd-
fartes til kontrol af lagfelge og stratigrafi. | KV 1168 forela disse logs allerede fra underse-
gelsen i juni sidste ar.

Tabel 1: Pejleboringer omfattet af undersagelsen, samt pejleboringer tidligere undersagt
af GEUS (*) eller af Trier Pedersen i samarbejde med GEUS (**)

DGUnr. [KVnr Lokalitet/kildeplads Borings- | Fore- | Kvar- | Selandi- |Kalk
dybde |rer teer |enbund |sektion
(m) (m) {(m) |=topkalk |(m)
212.328 * | KV 1158 | Vigersted V/ Vigersted | 62,2 21,3 |19,7 | 61,6 0,6
212.263 | KV 1120 | Kvaerkeby N/ Vigersted [ 67,0 28,8 |27,0 |60,0 7,0
212.268 |KV 1121 Vigersted NV/Vigersted | 69,0 44,3 130,0 (64,6 4,4
212.283 | KV 1125 | Vigersted S@/Vigersted | 65,7 27,3 |20,8 |59,2 6,5
212.348 | KV 1157 | Heed skov/ Vigersted |58,4 26,9 120,0 |56,8 1.6
212170 |[KV 944 | Kongsted N/ Svenstrup | 51,2 24,5 22,5 |49,0 2.2
211.18 KV 491 | Kveerkeby N/ Bostofte |67,2 34,5 |284 |66,6 0,6
212.332 * | KV 1159 | Vigersted/ Vigersted 64,0 29,2 126,7 | 56,2 7,8
212.333 " | KV 1156 | Humleorehus/Vigersted | 63,8 35,2 1324 |63,8 .

Kildepladsen var kun delvis i drift under logging arbejdet, d.v.s. de gstlige boringer B1 til
B11A med undtagelse af den slajfede B2, var i almindelig drift med en samlet ydelse pa
ca. 550 nﬂ*t, medens der fra de vestlige boringer B16A til B21A kun skete renpumpning
med en samlet ydelse pa kun 40 ni/t. Gvrige boringer pa kildepladsen var ikke i drift i
perioden.
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Fig. 1: Undersagte pejleboringer og deres beliggenhed i forhold til Vigersted kildeplads.
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2. Heat Pulse flow sonde

Flow-logging med Heat Pulse flow sonden udfsres som diskrete malinger pa fastholdte
dybdepositioner. Maleprincippet bag denne type sonde er, at der udsendes en kortvarig
varmepuls fra en varmetrad anbragt i en lodret cylinder nederst pa den 220 cm lange
malesonde. Cylinderen (lzengde=18 cm, indre diameter=4 cm) er aben i bund og i top
saledes, at en eventuel lodret vandstramning kan passere gennem cylinderreret. Afhzen-
gig af retningen af en eventuel vandstremning vil varmepulsen da enten stremme ud gen-
nem top eller gennem bund af cylinderen. Dette overvages ved hjeelp af 2 thermistorer
anbragt hhv. 5 cm over og under varmetraden i cylinderen. Malingen er en maling i tid (i
sek.) fra varmepulsen udsendes til den registreres som en relativ endring i temperatur
differens mellem de to thermistorer, som nulstilles umiddelbart fer pulsen afsendes. En
positiv aendring skyldes opad rettet stramning, se Fig.2 nedenfor, medens en negativ en-
dring skyldes nedad rettet stremning. Hvis der ikke er nogen vandstremning i boringen, vil
der efter mere end 30 sek. vise sig en positiv puls med en forholdsvis stor periode. Dette
skyldes konvektionsstremning af varmepulsen, og den vil altid ga opad.

T lacesie $ ATET
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Fig. 2: Eksempel pa en opad rettet Heat Puls malt i 24 m dybde og med pulstid pa 6,77
sek.

Fabrikanten opgiver sondens maksimale maleomrade til at veere stremningshastigheder
fra 0.1 m/min til 3 m/min svarende til troveerdige pulstider op til 30 sek., men ikke under 1
sek. GEUS's erfaringer bekreefter de 30 sek. som den leengste troveerdige malbare
pulstid, bl. a. ogsa p. g. a. konvektionsstremningen naevnt ovenfor. Med hensyn til maling
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af store stremningshastigheder er det GEUS's erfaring, at der kan males pulstid helt ned
til 0.5 sek. svarende til stramningshastigheder op til 6 m/min, men at der er ganske stor
usikkerhed pa malinger under 1 sek.

Iseer ved meget sma stremningshastigheder er det vigtigt, at der sikres tilstraekkelig stabi-
liseringstid (mindst 3 min) efter flytning af sonden til ny dybdeposition fer malinger pabe-
gyndes. Dette skyldes den sakaldte "stempeleffekt” som ved sneevre borehuller skaber
stremning i boringen blot ved flytning af sonden. Denne effekt er isser af betydning | den
nedre del af snaevre kalkboringer, hvis kalken her har ringe permeabilitet, s sonden ved
nedfaring vil fortreenge vand opad.

Endvidere er det ogsa vigtigt, at der gar mindst 1 min. imellem de enkelte malinger pa
samme dybdeposition for at sikre tilstreekkelig tid til opladning af de store pulsgiver-
kondensatorer og derved opna sa kraftig en varmepuls som muligt.

Pa hver dybdeposition udferes der som regel minimum 3 malinger, og gennemsnittet af
disse anvendes som den resulterende veerdi. Jo starre variationer mellem malingerne, jo
flere malinger udferes pa den enkelte dybdeposition.

Pa den enkelte borings bilag med log-resultater er der i sidste sgjle (efter ledningsevne-
loggen) angivet maledybde og resulterende pulstid, samt ved pil markeret om stramnin-
gen ved den pagaeldende dybde er opad eller nedad eller evt. udad boringen. Det sidste
vil veere tilfeeldet i dybdeintervallet imellem en maling, som viser stramning og en maling,
som viser stillestaende vand.

Pa dybdepositioner med malte pulstider kan disse omregnes til stremningshastighed, idet
pulsens rejseafstand er 5 cm. De siledes beregnede hastigheder har i lighed med propel
flow-log malinger vist sig at vaere ca. det dobbelte af den aktuelle gennemsnitlige hastig-
hed pa grund af det "parabel formede” hastighedsprofil med maksimal hastighed i midten
af boringens tvaersnit og hastigheden 0 ved borevaeggen. Heat Pulse malinger udferes
normalt med sonden centreret i boringen ved hjeelp af et fijederstyr. Hvis maengden af
eventuel opstrammende vand i liter per time i en bestemt dybdeposition i boringen @nskes
beregnet ud fra boringens tveersnits areal og den gennemsnitlige stremningshastighed,
fas sidstneevnte derfor som halvdelen af den beregnede stremningshastighed.

I eksemplet fra Fig. 2. med en opad rettet pulstid pa 6.8 sek. fas en beregnet stremnings-
hastighed pa 26.5 m/time og derfor en gennemsnitshastighed pa 13,25 m/t. Med antagel-
se af en borediameter pa 6" og dermed et tvaersnitsareal pa 0.018 nf, vil der i den pa-
geeldende dybde i boringen stremme .234 m/time eller 234 I/t.
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3. Sammenfatning af resultater

3.1 Tekniske forhold

De 7 undersagte pejleboringer i oplandet var oprindelig fra 51 til 69 m dybe og naede alle
ned under kote 0 med en bundkote pa mellem kote —23 og kote —42. Senere er i hvert
fald to af dem ifelge KE's boreoplysninger blevet afproppet i bunden netop pa grund af

forhgjet klorid.
Tabel 2: Oversigt over status m.h.t. forerarsdybde og boringsdybde
DGUnr. |KVnr Borings- | Afprop- | Dybde Forergrs- |Foreraers- | Dato for
dybde |pet til jfr. [ved log- [dybde jfr. |dybde jir. |logging
(m.ut) |KE ging boreoplysn. |logging
(mau.t) [(m.ut) [(m.u.t) (m.u.t.)
212.328 KV 1158| 62,2 - 815 21,3 21,0 11.12.03
212.263 | KV 1120| 67,0 - 66 28,8 28,8 09.12.03
212.268 |[KV 1121 69,0 - 69 44,3 44,3 09.12.03
212.283 |KV 1125| 65,7 47 42 27,3 26,5 08.12.03
212.348 KV 1157| 58,4 42 40 26,9 26,9 08.12.03
212170 KV 944 51,2 - 47 24,5 22,3 04.12.03
211.18 KV 491 67,2 - 64 34,5 32,0 10.12.03

Pejleboringerne er alle rarsat med et 3" jernrar til dybder varierende mellem 24 og 44 m,
og under denne dybde star de som abne boringer i Grensandskalken og i Danien kalken.
Kaliber-log er ikke udfert under denne undersegelse, idet boringerne primeert er blevet
undersggt for stremning, samt for bestemmelse af vandets ledningsevne. Men induktions-
loggen giver ogsa en sikker bestemmelse af dybden af forergret, idet denne log viser
meget markant maleudslag ved overgangen til foreraret. | tabellen ovenover ses da ogsa
nogle eksempler pa uoverensstemmelser pa fra 0,8 m til 2,5 m mellem de malte forergrs-
dybder og de opgivne jeevnfer boreoplysninger.

Ligeledes ses der eksempler pa de normale forskelle pa 1-2 m mellem den oprindelige
boringsdybde og den dybde, til hvilken logging kunne gennemfares. | regelen er de ne-
derste 1-2 m af boringerne fyldt op med slam og silt. Men her er der ogsa eksempler pa
forskelle pa 3,2 m, 5,0 m og 4,2 m, hvor de sidstneevnte kunne tyde pa yderligere afprop-
ning (i KV 1125 og KV 944).

3.2 Stremning i boringerne ud fra Heat Pulse malinger

Resultatet af de udferte heat pulse flow malinger i form af pulstid i sekunder i forskellige
dybdepositioner i de syv boringer er vist i nedenstaende tabel 3. | tabelien er impulstider,
som er over 30 sek. og opad rettede, sat i parentes, idet de afspejler den termiske kon-
vektionsstramning og saledes ikke er udtryk for vandstremning i boringen. Boringerne KV
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1168, KV 1120 og KV 1125 viser saledes ikke nogen stremning, hvorimod de gvrige 4
boringer viser entydige tegn pa intern stremning.

Tabel 3: Heat Pulse tider (T/sek.) i forskellige dybdepositioner (D/M)

KV 1158 KV 1120 KV 1121 KV 1125 (%) 1157 () KV 944 KV 491
212.328 212.263 212.268 212.283 212.348 212.170 21218
D/im | T/sek || D/m | T/sek Dim | Tisek D/m | T/sek ||D/m | T/sek D/im | Tlsek Dim | Tlsek
17 0 8 0 (35/0p) || 25 o} 245 |0 20 309/0p | 20 0 0 |0
205 |0 28 0 43 0 26,5 | 20/op || 23 241/op || 24 6,7/op 34 | 12/ned
26 0 29 0 (32 0p) | 45 0 30 0 25 219/op || 26 7.6/op 40 | 3,8/ned
29 0 Kk 0 47 05/cp 7| 32 0 275 |0 28 78/op 46 | 3,1/ned
35 0 3B 0 50 16/p ||335 |0 30 293/cp | 31 8,0/op 50 | 4,0/ned
38 0 395 |0 54 3.0/med || 36 0 33 0 35 6,4/0p 57 | 22/ned
42 0 43 0 55 8.8/red || 39 0 35 (45/op) | 37 9.0/op 60 | O
44 0 47 0 60 43/ned 36 20/op 39 20,8/op
50 0 53 0 (46 op) || 66 7,5/ned 40 0
52 0 58 0 e} 0 (40/op)
60 0 61 0

(*) Boringen er tidligere blevet afproppet i bunden.

| KV 1121 sker der en indstramning fra en zone imellem 50 og 54 m dybde, hvorfra vandet
stremmer henholdsvis nedad til bunden og opad og ud inden 45 m dybde. Mindre pulsti-
der betyder sterre hastigheder, som saledes ses at veere sterre opad end nedad.

| KV 1157 ma der ske en om end svag indstremning lige under foreraret i ca 26,5 m dyb-
de. Dette vand stremmer opad i foreraret og ud gennem flere uteetheder i dette, idet im-
pulstiden stiger opefter. Der synes ogsa at vaere en mindre indstreamning imellem 33 m og
30 m, som udstremmer inden 27, 5 m dybde. Ligeledes en mindre indstremning i bunden
som udstremmer mellem 36 og 35 m dybde.

| KV 944 sker der en indstremning imellem 40 m og 39 m og endnu en indstremning imel-
lem 39 m og 37 m, som stremmer opad og ud lige under forergret, d.v.s. imellem 24 og
22,3 m.

| KV 491 er der en indstreamning imellem 30 m og 34 m og endnu en indstramning fer 40
m, som stremmer nedad. Sterstedelen udstremmer imellem 50 og 57 m, og den resteren-
de del imellem 57 og 60 m.

Endelig skal det bemeerkes, at der i KV 1125 og iseer i KV 1157 er indikation pa indstrem-
ning, opstremning og udstramning i den nedre del af foreraret, som saledes ma have
nogle uteetheder formodentlig p.g.a. gennemtaeringer.

3.3 Intern stremning ud fra ledningsevne- og temperatur-
logs

Pa basis af de udferte ledningsevne- og temperatur-logs er der nedenfor givet en vurde-
ring af, om hvorvidt der sker intern str@amning i boringen fra en horisont til en anden. Den-
ne vurdering er givet uden skelen til resultaterne fra Heat Pulse malingerne. En fuldstaen-
dig konstant ledningsevne- og temperatur er normalt en indikation af intern stremning.
Ved denne vurdering anvendes bl.a. den viden, at temperaturen normait er jeevnt stigen-

GEUS 8



de med dybden med en gradient pa 2-3 °C per 100 m fra ca 10-15 m dybde eller fra
bunden af forereret, idet dette pa grund af sin varmeledningsevne medfaerer en negativ
gradient fra terraen til slut forerer (negativ = faldende mod dybden).

Tabel 4: Stremningsvurdering ud fra ledningsevne- og temperatur-log, sammenholdt med
Heat puls resultat.

Boring

Intern stremning

Saltvandspavirkning

Heat puls
stremning

KV 1158
(ledn.evne-
temp.-log
maj 2003)

og
fra

Opad fra bund 62 m og til 27,5
m med flere indstreamningszo-
ner undervejs (54 m, 51 m, 43
m, 41 m og 37 m) hvor der
sker en nedseettelse af savel
ledningsevne som temperatur.

Forhgjet klorid fra bunden, 105-
110 mS/m ved 10 °C, svarende
til ca. 265 mg/l Cl. Fortyndes
undervejs ved indstremning af
vand med mindre klorid.

Nej — men kun
begraenset op-
pumpning fra den
vestlige del af
kildepladsen i
perioden, hvor
Heat puls er malt
(november-
december 2003)

KV 1120

Fra 40 m og til 54 m (ledn.
konst. 60 mS/m og temp.
konst. 10,0 °C). Nedad, da der
sker et temp. spring i 54 m.

Under 54 m dybde er der
steerkt forhajet klorid, 4-500
mS/m ved 11,5 “C svarende ti
>1500 mg/l Cl. Men vandet er
stillestaende, da der er temp.
gradient pa 0,3 °C/10 m.

Nej

KV 1121

Nedad fra lige under forerar, 44
m, tii bund af boring, 69 m
(ledn. konst. 46 og 44 mS/m —
og temp. konst. 9,7 °C)

Ledningsevne pa indstram-
mende vand ca 45 mS/m ved
10 °C svarende fil < 30 mg/I Cl.

Opad og nedad
fra 50-54 m.

KV 1125

Fra 30 m til 40 m (ledn. kon-
stant 70 mS/m - temp. konst.
9,8 °C) - retning kan ikke
fastleegges.

Ledningsevne 65-70 mS/m ved
10 °C svarende til ca. 90-110
mg/l CI.

Nej

KV 1157

Ingen under forergr (ledn. sti-
gende mod dybden).

| forerer fra 25 m til 20 m
(konst. temp. 9.5 °C og ledn.
16 mS/m) — retning kan ikke
fastlaegges.

Ledningsevne 50-556 mS/m ved
10 °C svarende til 40-50 mg/l
Cl.

Opad i nederste
del af forergr

KV 944

Opad fra 40 m med indstrem-
ning ogsa i 38 m og 30 m og
op til 24 m (ledn. 92 mS/m
springvis til 85 mS/m og temp.
konstant 10,1 °C).

Ledningsevne 85 mS/m ved 10
°C svarende il ca 150 mg/I Cl.
Under 40 m dybde er der
stzerkt kloridholdigt vand, men
stillestdende, da der er temp.
gradient pa 0,25 °C/10 m.

Opad fra39m

KV 491

Fra 34 m og ned til 41 m, og
fra 44 m og ned til 59 m. |
mellemliggende dybdeinterval
41-44 m ikke konstant led-

Ledningsevne i nedstremning
80 og 85 mS/m ved 10 °C swa-
rende til 140-150 mg/l Cl.

Under 59 m er ledn. svagt

Nedad fra 32 m
59 m
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[ ningsevne. ] stigende men stillestaende.

Ovenstaende tabel viser, at der pa basis af ledningsevne- og temperatur-log er vurderet
at vzere interne stremninger i alle 7 boringer, medens Heat puls malingerne kun viser in-
tern stremning i 4 af boringerne. | KV 1158 beliggende pa selve kildepladsen kan arsagen
tii den manglende Heat puls stremning i december 2003 i forhold til ledningsevne- og
temperatur indikationen pa interne stremning i august 2003 veere, at der i perioden forud
og under undersogelserne i december kun oppumpedes med en begreenset ydelse (40
m’/t) fra boringerne i den vestlige del af kildepladsen sammenlignet med den normale
oppumpning pa ca 500 m/t. | de to pvrige, hvor der ikke kunne pavises nogen Heat puls
stromning, KV 1120 og KV 1125, ber der lsegges mest veegt pa Heat puls malingerne.
Meget svage interne stremninger forarsaget for eksempel ved barometerstandsvariatio-
ner, kan resultere i konstant ledningsevne og temperatur i delsektioner af vandsajlen i en
boring uden at sadanne stremninger kan males ved Heat puls malinger.

De starrelsesordener, der i denne rapport navnes som forventede kloridindhold pa basis
af den aktuelle ledningsevne, er kun retningsgivende og er angivet pa basis af neden-
staende Fig. 3.

Vigersted kildeplads

1000

800
700
600
500
400 - +
300 rS

200 -
100 s

Klorid mg/|

0 50 100 150 200 250
Ledningsevne mS/m

Fig. 3: Sammenhang mellem klorid indhold og ledningsevne pa Vigersted kildeplads
(data fra 5 erstatningsboringer). GEUS rapport 2003/59.

3.4 Konklusion om opstremning af kloridholdigt vand

Sammenfattende kan det konkluderes, at der ikke sker nogen opstremning af staerkt klo-
ridholdigt grundvand fra bunden af nogen af de 6 pejleboringer udenfor kildepladsen, selv
om der i bunden af to af boringerne, KV 944 og KV 1120, er konstateret staerkt kloridhol-
digt vand ledningsevne pa henholdsvis 200 mS/m og 500 mS/m ved ca. 10 °C. Dette klo-
ridholdige bundvand synes i begge boringer at veere stillestaende. | den ene, KV 944,
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observeres der ganske vist opadrettet stremning, men indstremningen sker fra en zone
ovenover det steerkt kloridholdige bundvand. | den anden, KV 1120, viste Heat puls malin-
gerne overhovedet ingen intern stremning.

| pejleboring KV 1158 beliggende pa selve Vigersted kildeplads, var det forventet, at Heat
puls malingerne ville have pavist opstremning fra bunden, idet tidligere udferte lednings-
evne-logs og temperatur-logs havde indikeret dette, jeevnfer GEUS rapport 2003/59. Den
manglende Heat puls stramning i denne boring kan skyldes, at den vestlige del af kilde-
pladsen ikke var i drift | perioden fer og under Heat puls flow-malingerne. Da ledningsev-
nen af vandet i bunden af denne boring pa 105 mS/m indikerer forhgjet klorid i st@rrelses-
orden 265 mg/l, anbefales det at udfgre endnu en Heat puls maling, nar den vestlige del
af kildepladsen har veeret sat i normal drift i et par maneder.

3.5 Log-stratigrafi og geologi

I GEUS rapport 2003/59 over borehulslogging undersagelserne pa Vigersted Kildeplads
blev der for forste gang opstillet en log-stratigrafi for Grensandskalken (Lellinge Gren-
sand formationen), idet der blev identificeret 9 karakteristiske "marker” horisonter, A til I,
ved deres heje resistiviteter eller lave induktions ledningsevne, samt ved det karakteristi-
ske log-manstre i sektionerne mellem disse horisonter pa savel resistivitets- som indukti-
ons-loggen. Den saledes opstillede log-stratigrafi ses pa Bilag. 1 over boring KV 1158,
som netop indgik i ovennaevnte rapport, idet logging undersegelse af denne boring blev
udfert allerede i maj 2003 som led i undersggelsen af Vigersted kildeplads. Horisonterne
A og | repreesenterer henholdsvis graensen til den underliggende Danien-kalk og greensen
til den overliggende Kerteminde Mergel formation,

| naervaerende undersagelse er der udfert induktions-log i hver af de 6 andre boringer
netop for pa basis af en tolkning af log-menstret og identifikation af "marker” horisonterne
at bestemme, hvilken del af Grensandskalken, der er gennemboret i disse boringer. Pa
log-bilaget til hver af boringerne er de identificerede marker-horisonter angivet med bog-
stav i en "marker” kolonne. | nedenstaende tabel 5 er der sammenfattet, hvilke marker
horisonter og dermed hvilken del af Grensandskalken, der er repraesenteret i beringerne:

Tabel 5: Log-stratigrafiske marker-horisonter repraesenteret i de undersogte boringer.

KV 1158 () KV 1120 KV 1121 KV 1125 KV 1157 KV 944 KV 491
Log-marker | 212.328 (*) 212.263 212.268 212.283 212.348 212.170 21218
I X X X X) X) )
H X X %) X %) X
G X X ) X X X
F X X ) X X X X
E X X X X X X
D X X X X X
C N X X X 4
B X X X X X
A X X X (%) X

(*) Indgik i tidligere undersagelsesrapport GEUS 2003/59 - (X) formodes at vzere reprasenteret, men
loggen har enten ikke kunnet na til bunden af boringen, eller kan ikke male p.g.a. forerer.

GEUS 11




Det er karakteristisk, at alle de gamle pejleboringer i dette omrade af Sjeelland i sin tid
blev boret nogle meter ned i Danien kalken under Gregnsandsaflejringerne. KV 1125 og
1157 er som naevnt allerede blevet afproppet, saledes at de kun nar ned til henholdsvis
log-marker F og E. | KV 944 og KV 491 er de nederste fa meter muligvis siltet, idet der
kun kunne logges til 1-2 meter under log-marker B.

Den opstillede log-stratigrafi, som kan tolkes ud fra induktions-log samt gamma-log men-
stret ved overgangen fra Grgnsandskalk til Kerteminde Mergel (ses pa Bilag 1 for boring
KV 1158) giver saledes mulighed for at opstille et tolket lagfelge profil, som er vist pa log-
bilagene til sammenligning med boreprofilet i DGU s boredatabase.

Den samlede tykkelse af Gronsandskalken fra log-marker A til | er i denne del af Sjeelland
tilsyneladende ca. 35 m, og synes at veere til stede i alle boringerne pa neer KV 944, |
denne er de gverste ca 10 m af Grensandskalken borteroderet, idet kun ca halvdelen af
log-sekvens F-G er tilstede gverst i Greansandskalken.

| tre af boringerne optreeder der mellem 5 og 10 meter Kerteminde Mergel ovenover
Greonsandskalken, KV 1158, KV 1125 og KV 491. | de tre andre, KV 1120, KV 1121 og KV
1157 findes der muligvis 1-2 m Kerteminde Mergel ovenover Grgnsandskalken, idet den
sandsynlige beliggenhed af log-marker | i forhold til @verste identificerede log-marker lig-
ger 1-2 m under greensen til de kvartzere lag.

Den nu ca. 53 m dybe boring KV 1156 (DGU nr. 212.333) ved Skurremose/Humleorehus,
er blevet undersagt med logging af Trier Pedersen i 1999/2000 i samarbejde med GEUS.
Denne boring var oprindelig 63,8 m dyb uden at have naet gennem Grensandsaflejrin-
gerne og ned i Danien kalken, se Tabel 1, sa de nederste ca. 10 m af boringen er mulig-
vis allerede blevet afproppet. Pa basis af induktions-loggens menster, se Bilag 8, er mar-
ker horisonterne E, F og G blevet identificeret, og marker H ville have optradt everst i den
tilstedeveerende praekvarteere lagserie, hvis induktions-loggen ikke var blevet stoppet af
forergret. Induktions-loggen begynder ca. 3 m over marker G og slutter ca. 4 m under
marker E, d.v.s. lidt over marker D, som ikke ses. Da der normalt er ca. 17 m fra marker E
og ned til top Danien, marker A, og da marker E netop ses at ligge ca. 17 m over borin-
gens oprindelige bund, synes boringen saledes at vaere stoppet ved madet med Danien.
Ifelge boreprofilet fra GEUS databasen skulle hele den praekvarteere lagserie i denne bo-
ring udgeres af Kerteminde Mergel (PL), men de identificerede marker horisonter pa n-
duktions-loggen viser, at den gennemborede preekvarteere lagserie udgeres af Gran-
sandskalk fra ca. marker H og ned til top Danien, marker A. Ledningsevne og temperatur-
log tyder ikke pa opstremmende vand fra bunden, idet begge viser stigende vaerdier mod
bunden, se vedlagte Bilag 8. Men den forholdsvis heje ledningsevne, 105 mS/m ved 8,6
°C ved bunden i 53 m, indikerer forhojet klorid ved bunden.
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4. Konklusion

Det synes ikke ngdvendigt i nogen af de 6 undersggte pejleboringer beliggende i omradet
omkring Vigersted kildeplads at foretage afpropning for opstrammende kloridholdigt vand
fra boringernes bund.

Det samme gaelder den nu ca. 53 m dybe boring KV 1156 (DGU nr. 212.333) ved Skurre-
mose/Humleorehus, som er blevet undersagt med logging af Trier Pedersen i 1999/2000 i
samarbejde med GEUS. Denne boring var oprindelig 63,8 m dyb og synes stoppet ved
top Danien kalk. De nederste ca. 10 m af boringen er muligvis allerede blevet afproppet,
men der er stadig forhegjet klorid (ledningsevne 105 mS/m) i vandet i bunden af boringen.
Der synes imidlertid ikke at ske nogen opstr@emning af dette til den @vre del af Grgnsand-
skalken.

Om hvorvidt det er nedvendigt at foretage afpropning i boring KV 1158 beliggende pa den
vestlige del af selve Vigersted kildeplads kan ikke afggres pa basis af de udferte Heat
puls malinger i denne boring, idet denne del af kildepladsen endnu ikke var sat i normal
produktionsdrift. Det anbefales derfor at gentage Heat puls flow-malinger i denne boring
tidligst et par maneder efter, at den vestlige del af kildepladsen igen er sat i normal drift.
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5. Bilag

GEUS
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5.1 Log-bilag

Bilag 1:
Bilag 2:
Bilag 3:
Bilag 4:
Bilag 5:
Bilag 6:
Bilag 7:

Bilag 8:

GEUS

Heat-puls malinger og logs, samt log-stratigrafi, KV 1158 (DGU 212.1298)
Heat-puls malinger og logs, samt log-stratigrafi, KV 1120 (DGU 212.263)
Heat-puls malinger og logs, samt log-stratigrafi, KV 1121 (DGU 212.268)
Heat-puls malinger og logs, samt log-stratigrafi, KV 1125 (DGU 212.283)
Heat-puls malinger og logs, samt log-stratigrafi, KV 1157 (DGU 212.348)
Heat-puls malinger og logs, samt log-stratigrafi, KV 944 (DGU 212.170)
Heat-puls malinger og logs, samt log-stratigrafi, KV 491 (DGU 212.18)

Borehuls fogs, KV 1156 (DGU 212.333)
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DGU nr. 212.328 (KV 1158)
Vigersted Kildeplads KE: GEUS logging 22.05.2003
Reference: terreen

Bilag 1
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DGU nr. 212263 (KV 1120) Bilag 2
Kvaerkeby: GEUS logging 09.12.2003
Reference: Terreen
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DGU nr 212.268 (KV 1121)

Reference: Terreen

Bilag 3
Vangeholm Gaard: GEUS logging 09.12.2003
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DGU nr. 212.283 (KV 1125) Bilag 4
Vigersted Sa: GEUS logging 0.12.2003
Reference: Terrzen
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DGU nr. 212348 (KV 1157) Bilag 5
Kvaerkeby: GEUS logging 08.12.2003
Reference: Terrzen
Dybde | Tolk. Profil |Bore Z |Gamma Induktion Marker | Temp. Q=0 Ledn. Q=0
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DGU nr 212.170 (KV 944)
Kongsted - Slimminge: GEUS logging 04.12.2003
Reference: Temreen

Bilag 6
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DGU nr 211.18 (KV 491)

Bilag

Veerkevad bro: GEUS logging 10.12.2003

Reference: Terrzen
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DGU nr. 212.333 (KV 1156)

Bilag 8

Skurremose, Vigersted: Trier 2000

Reference: Terraen
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5.2 Heat puls malediagrammer

Bilag 9:

Bilag 10:
Bilag 11:
Bilag 12:
Bilag 13:
Bilag 14:

Bilag 15:

GEUS

Heat puls malediagram for KV 1158
Heat puls malediagram for KV 1120
Heat puls malediagram for KV 1121
Heat puls malediagram for KV 1125
Heat puls malediagram for KV 1157
Heat puls malediagram for KV 944

Heat puls malediagram for KV 491
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KV /68

Heat Pulsa Flowmeter 11/12/03, 12:58 RG WinLogger
17.000 [m] Elapsed Time: 50.000 [s] Fluid Speed: 0.000 [m/min]
Temperature Differantial [CPS)
2000
0 = : .' ; | ————t . : : |
100
-2000
Time [s]
Heat Pulse Flowmater 11/12/03, 1255 RG WinLogger
20.500 [m] Elapsed Time: 50.000 [s] Fluid Speed: 0.000 [mffnin]
Temperature Differential [CPS]
2000
R e ey
0 b : : : ; | : ; |
100
2000 !
Time (5]
Heat Pulse Flowmeter 11/12/03, 1251 RG WinLogger
26.000 [m] Elapsed Time: 50.000 [s] Fluid Speed: 0,000 [m/min]
Temperaiure Differential [CPS]
2000
0 f + t t } 1 t } {
100
-2000 g
Time [s]
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KV 1158

Heat Puise Flowmeter

111203, 12:48

RC WinLogger

28.000 [m]
Temperature Differential [CPS]

2000

Elapsed Time: 50.000 [s]

Fluid Speed: 0.000 [m/min]

0 t f L ' 100
-2000 Time [g]
Heat Pulse Flowmeter 11/12/03, 12:43 RG WinLogger

36.000 [m]
Temperature Differential [CPS]
2000

Elapsed Time: 50.000 [s]

Fluid Spaed: 0.000 [m/min]
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Heat Pulse Flowmeter 1112003, 12:37 RG WinLogger
38.000 [m] Elapsed Time: 50.000 [s] Fluid Speed: 0.000 [mfmin]

Temperature Differential [CPS]
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100

Time [s]

3/2,328




Heat Pulse Flowmeter

1112103, 12:33

Ky 1156

RG WinLogger

42,010 [rv]
Temperature Differential [CPS]

2000

Elapsed Time: 50.000 [s]

Fluid Speed: 0.000 [m/min]

100

2000 i
—— ity eaee Time [s]
Heat Pulse Flowmeter 11/12/03, 12:28 RG WinLogger

44.000 [m) .
Temperature Differential [CPS]
1000

Elapsed Time: 50.000 [s]

Fluid Speed: 0.000 [m/min]

0 = t t 1 t t {
M’M\W' 100
|
-1000
Time [s]
Heat Pulsa Flowmatar 11M2/03, 12186 RG WinLogger

49.980 [m)
Temperature Differental [CPS)

1000

Elapsed Time: 50.000 (s]

Fluid Speed: 0.000 [m/min]

-1000

Time [s]
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KV /58

Heat Pulse Flowmater

1112/03,12.08

RG WinLogger

52,000 [m]
Temperature Differential [CPS]
2000

Elapsed Time: 49,826 [s]

Fluid Speed: 0,000 [m/min]

0 + } ; t {
100

-2000
Time [s]
Heat Pulse Flowmeter 1112003, 11:55 RG WinLogger
60.000 [m] Eiapsad Time: 50.000 s] Fiuid Speed: 0.000 [mimin]

Temperature Differential [GPS]
2000

-2000

Time [s]
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