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Indledning

Pa foranledning af Odense Vandselskab har GEUS den 22 marts 2004 udfert borehulsma-
linger i en unders@gelsesboring, DGU nr. 145.2552 (U288) ved Bolbro samt i en renoveret
indvindingsboring, 145.2682 (K2) ved Sgparken i Dalum. Boringernes lokalisering er angi-
vet pa nedenstaende kort. Der foreligger tidligere GEUS logging resultater fra savel den ny
boring U288 ved Bolbro (GEUS 2002/73) som fra den gamle boring K2 ved Dalum (GEUS
2001/31), se nedenstaende tabel 1. Neervaerende rapport sammenfatter resultaterne af de
nyligt udfgrte borehulsmalinger med nogle af de tidligere, se tabel 1, med henblik pa kontrol

af lagfalge og af filter.
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Tabel 1. Tidligere og nye borehuls-logs i de to boringer og i den gamle K2.

Log typer 145.2552/2002 145.2552/2004 145.690(K2)/2001 145.2682/2004
Gamma X X X
Resistivitet X

Induktion X X X
Temp/ledn uden pumpning (X)

Temp/ledn under pumpning (X)

Flow-log uden pumpning X (X) X
Flow-log under pumpning X (X) X
Video-optagelse X X

(X): Ikke medtaget i neerveerende rapport
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Boring DGU nr. 145.2552 (U288)

Boring DGU nr. 145.2552 ved Bolbro er udfgrt som 430 mm lufthaeve rotationsboring af
Vand-Schmidt i august 2002 og er 66 dyb. Den er udbygget dels med @315 mm filter fra 50
til 63 m (+1 m sump) og dels med @63 mm pejlefilter i et gvre sandlag fra 20 til 23 m. Bo-
ringens udbygning med det store filter, samt vandspejlets beliggenhed er angivet pa bilaget
med de geofysiske logs, Bilag 1.

Geologisk beskrivelse

Pragve for hver meter er indleveret til GEUS for geologisk beskrivelse. Som det fremgar af
denne, er der tale om en generelt vekslende lagserie af moraeneler og moraenesand, samt
smeltevandssand og -grus. Moreeneler er dominerende ned til 13 m, hvorimod smelte-
vandssand og -grus er dominerende fra 13 m og nedefter. Boreprofilet er vist pa logging
bilaget, Bilag 1.

Geofysiske logs

Ved en tidligere lejlighed, nemlig 15.08.2002, udfgrte GEUS logging i boringen umiddelbart
efter, at den var udfgrt, men inden at den var udbygget med filter og inden at prgverne var
beskrevet af GEUS. Filterseetningen blev derefter besluttet bl.a. pa basis af de udfarte
logs: Gammalog, Induktionslog samt Resistivitetslog, som blev rapporteret i GEUS rapport
2002/73, men som ogsa er medtaget i denne rapport og vist pa logging bilaget, Bilag 1.
Den nye undersggelse omfattede derfor kun flow-log samt en video-optagelse.

Gamma-log:

Gamma-loggen viser typisk hgj straling ved moreeneler, saledes f.eks. fra 13 m til 17 m og
fra 37 m til 38 m, og lav straling i sandlag, 33 til 44 m, og ligeledes lav i grus, 18-26 m.
Generelt synes Gamma-loggen at underbygge lagfglge beskrivelsen, men visse af green-
serne skal flyttes fra 0,5 til ca. 1 m, hvilket ikke er usaedvanligt. Men fra 50 m og nedefter,
hvor der ifglge beskrivelsen skulle veere overvejende grus, ses der det overraskende, at
gamma-stralingen er hgjere end i de overliggende sandlag og eksempelvis ogsd meget
hajere end ved gruslaget fra 18 til 26 m. Der kan veere to mulige arsager hertil. Den ene, at
grusets mineralogiske sammenseetning er atypisk ved at have et stort indslag af kalifeld-
spatholdige korn. Den anden, at boremudderet pa grund af stor permeabilitet har treengt
nogle cm ud i gruset, idet boringen stod med bentonit boremudder under logging arbejdet. |
den tidligere rapport (GEUS 2002/73) var konklusionen, at det forhgjede gamma-
stralingsniveau skyldes boremudderets indtreengning i grusformationen.
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Induktions-log:

Denne log kunne male fra 4 m dybde, som var bunden af arbejdsraret (stal). Den viser hgj
formations-ledningsevne ved moraeneler og lav ledningsevne ved sand- og gruslag. Det
normale er, at gamma-log og induktions-log saledes viser samme variationsmgnster. Dette
er ogsa tilfaeldet her bortset fra netop ved gruslaget fra 50 m til 64 m, hvor der som naevnt
ovenfor er hgj gamma-straling, og hvor der ses lav ledningsevne pa induktionsloggen.
Dette indikerer, at arsagen til den hgje gamma-straling ikke er udtreengende boremudder
saledes som tidligere konkluderet (GEUS rapport 2002/73), idet boremudder har hgjere
ledningsevne end ferskvand og saledes skulle have givet anledning til hgjere ledningsevne
og mindre resistivitet i formationen. Det ma derfor veere et hgjt indhold af korn med kalifeld-
spat, som giver den hgje gamma-straling. Det er imidlertid ikke hele sektionen fra 50 til 64
m, som har lav ledningsevne, idet der ses hgj ledningsevne omkring 57,5 m og igen fra ca.
60 til 61 m, hvilket tyder pa indslag af ler i gruslaget. De ses imidlertid ikke som saerskilte
gamma-maxima, fordi gruset pa grund af kalifeldspat har ligesa hgj gamma-straling som et
lerlag ville have.

Resistivitets-log:

Denne log skal ved sammenligning med Induktionslog vise modsat variationsmgnster, hvil-
ket ogsa er tilfeeldet. Saledes markerer de prominente lag af morseneler fra 14 til 17 m og
fra 26,5 til 27,5 m sig tydeligt ved lav resistivitet, ligesom det omtalte gruslag fra 50 m til 64
m ses med hgj resistivitet. Sidstnaevnte indeholder dog indikationen pa ler omkring 57,5 m
og fra 60 til 61 m, idet der her lokalt ses lav resistivitet.

Flow-log og Video optagelse:

Indledningsvis udfartes en basis flow-log uden pumpning med nedsaenkningshastighed pa
5 m/min. Denne log, Flow Q=0 (rpm) pa Bilag 1, viser et kontstant teelletal pa 30 rotationer
per minut. Derefter udfertes en flow-log ved pumpning med 28 m®t og samme nedsaenk-
ningshastighed 5 m/min. Den resulterende log, Flow Q=28 m°ft, ses ligeledes p& Bilag 1.
Basis rotationstzelletallet pa 30 rpm, som opstar alene ved loggens egen hastighed, fra-
treekkes derefter Flow loggen. Endelig omregnes denne til akkumuleret procent af det gen-
nemsnitlige teelletal i forergret over filteret, som seettes til 100%. Den endelige flow-log ses
at vise en uens indstrgmning i filteret med flere sma sektioner pa 1 til 2m, hvor der slet in-
gen indstremning ses. Pa de nederste 3 m af filteret indstremmer ca. 25%, pa de naeste 3
m indstrgmmer ca. 10%, dernzgest sker der en indstrgmning pa 40% over ca. 2 m filter, og
endelig er der to indstrgmninger pa i alt 25% pa de gverste 5 m filter.

Denne uens indstrgmning skyldes en kombination af de to lerlag i gruset, en samling i filte-
ret med ca. 0,4 m bleendrgr, samt delvis lukning af nogle af slidserne, og endelig uens slid-

sestgrrelse og slidseantal.

De sidstnaevnte observationer om filterets delvise lukning og uens slidseskeering er gjort
ved en videooptagelse, som er rapporteret i vedlagte Bilag 2.
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Sammenfatning

Filteret blev placeret fra 50 m til 63 m ud fra den antagelse, at der var et forholdsvis ensar-
tet lag af overvejende groft sand og grus. De geofysiske logs bekreefter tilstedeveerelsen af
denne overvejende grovkornede aflejring, men viser ogsa, at den har et stort indslag af
feldspatholdige korn (kunne f.eks. veere sten af granit eller gnejs), og at der ogsa optraeder
et par mindre lerlag, saledes omkring 57,5m og fra 60 til 61 m.

Den udfarte Flow-log viser en mere uens indstramningsfordeling end der vanligvis observe-
res i et sand-grus filter: Dette forhold synes delvis at skyldes at gruslaget ikke er ensartet,
men bl.a. indeholder et par mindre lerlag. Endvidere viser en video optagelse, at filteret
ikke er ensartet i slidseskeering, samt at visse sektioner er mere eller mindre tilstoppede,
hvilket naturligvis ogsa medvirker til en uensartet indstramningsfordeling.
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Boring DGU nr. 145.2682 (K2)

Boringen er udfgrt af Brgker, Holbeek i februar 2004 som en renovering af den gamle bo-
ring K2 (DGU nr. 145.690), hvorved sidstnaevnte blev omboret og den gamle udbygning
med 8" stalrar til 34,6 m, 4" muffe/pakrar til 37,4 m samt 4” PVC filter til 48,4 m, blev fiernet.
Den nye boring, som ligger ved Dalum, er udfgrt som @24” rotationsboring med omvendt
skylning til 11 m og derefter som 18" til slutdybden 56 m. Den er udbygget med g711 mm
stalforerar til 3 m, med @550 stalforergr indeni til 11 m, og igen indeni fra terreen til 36,5 m
med 2315 mm PVC forergr og endelig 2315 mm filter fra 36,5 m til 54,5 m, hvorunder der
er 2315 mm slamboks til 56 m. Filterstraekningen fra 36,5 til 54,5 m er opdelt, saledes at
der er 1 mm slidser og gruskastning nr. 5 til 48,5 m, og 0,8 mm slidser og gruskastning nr.
4 til 54,5 m. Som forsegling blev boringen bagstgbt med cement fra 1 m til 27 m.u.t., og fra
27 til 32 m udfartes bentonit forsegling. Boringens udbygning, samt vandspejlets beliggen-
hed er angivet pa bilaget med de geofysiske logs, Bilag 3.

Geologisk beskrivelse

Der foreligger endnu ingen GEUS beskrivelse af de indsendte prgver, men disse vil formo-
dentlig ogsa veere forurenet med det opborede bagfyld og filtergrus fra den gamle boring
K2, og vil saledes kunne give et forkert indtryk af lagfalgen.

Derimod har brgndboreren opgivet falgende lagfglge: 2 m fyld og grus efterfulgt af moree-
neler til 10 m, groft grus til 29 m med et enkelt indslag af moraeneler fra 20 til 21 m, leret
sand til 36 m, groft sand til 49 m og sand til 54,5 m, men med et 0,5 m lerlag som adskiller
de to sandlag i 49 m, og endelig ler til 56 m.

Fra den gamle K2 boring fra 1969 foreligger der heller ingen prgvebeskrivelse, men ligele-
des kun en brgndborer lagfglge: Ler med sten til 15,3 m, lerblandet sand til 18,8 m, groft
sand til 48,4 m og derunder er der truffet ler til 49 m.

Begge lagfalger er vist pa log-bilaget, Bilag 3, og der ses at vaere visse uoverensstemmel-
ser, som nok ma tilskrives, at den seneste brendborer lagfelge ma veere forstyrret af det
bagfyld, som var omkring den gamle boring.

Geofysiske logs

Ved en tidligere lejlighed, nemlig 15.02.2001, udfgrte GEUS logging i den gamle K2 boring
(DGU 145.690) i forbindelse med udtagning af akkumulerede vandprgver, d.v.s. udover
gamma-log og induktions-log for kontrol af lagfelge udfartes der ledningsevne- og tempe-
ratur-log uden og under pumpning, samt flow-log. Resultaterne heraf er rapporteret i GEUS
rapport 2001/31, men gamma-log og induktions-log er ogsa medtaget i denne rapport og
vist pa logging bilaget, Bilag 3.
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De nye logging undersggelser i den renoverede og ombyggede og lidt dybere boring om-
fattede igen gamma- og induktions-log for lagfelge kontrol, samt flow-log og video-
optagelse til kontrol af filter.

Gamma-log:

Den gamle gamma-log i K2 indikerer overvejende ler fra terreen til 21 m og overvejende
sand og grus fra 21 m og ned til 49 m, idet gamma-stralingen generelt er lavere under 21 m
end ovenover 21 m, se Bilag 3. Dermed bekraefter loggen stort set det gamle brgndborer-
profil med den ene forskel, at greensen mellem ler og sand her var sat til 18,8 m.

Ved den nye gamma-log ser det tilsyneladende ud til at greensen mellem ler og sand er
rykket ned til 29 m, men denne log er dels pavirket af bentonit forseglingen fra 25 til 29 m,
se nedenfor under induktionslog, og dels af cement bagstgbningen fra terreen og ned til
bentonit forseglingen. Savel bentonit som cement gger gamma-stralingen. Den lave gam-
ma-straling fra underkant af bentonitten og ned til lerlaget i ca. 54 m stemmer overens med
den gamle gamma-log og med det gamle brgndborerprofil med hensyn til, at der er sand og
grus i hvert fald ned til 48,5m. Det nye brgndborerprofils oplysning om lerblandet sand fra
29 til 36 m synes saledes at skyldes opblanding med bagfyldsmateriale hgjere oppe fra.
Det tynde lerlag omkring 49 m, sandsynligvis moraeneler at dgmme efter brandborer be-
skrivelsen, ses overraskende nok ikke som et gamma-maksimum, sa lertypen indeholder
abenbart ikke kalium.

Induktions-log:

Den gamle induktions-log i K2 kunne kun udfgres i det 11 m lange PVC-filter fra ca. 37 m til
ca. 48 m, idet der ovenover 37 m var stalforergr. Loggen i filteret er yderligere steerkt pavir-
ket af metal (skruer eller styr) i bestemte dybdeniveauer, som giver sig til kende ved stor
variation i ledningsevnen over kort afstand. Men bag disse steerke variationer kan man dog
stadig se, at den generelle ledningsevne i grusformationen, Bilag 3, er pa ca. 15 mS/m
svarende til en resistivitet pA 66 ohmm.

Den nye induktions-log kunne male fra ca. 1 m under stal forergrets underkant, d.v.s. fra
ca. 12 m dybde og ned til bund af filter i 54 m. Bentonit orseglingen fra 25 til 29 m dybde
giver sig tydeligt til kende ved sin hgje ledningsevne, ligesom den lave og konstante led-
ningsevne pa ca. 10 mS/m fra 29 m og ned til bunden bekraefter tilstedeveerelsen af sand
og grus. Den gamle induktions-log viste i dette dybdeinterval en lidt hgjere ledningsevne,
15 mS/m, hvilket kan skyldes de mange pavirkninger fra metal i den gamle boring.

Det tynde lerlag i ca. 49 m, som ikke ses pa gamma-loggen, giver anledning til en mindre
stigning i ledningsevnen ved denne dybde pa den nye induktions-log. Ledningsevnen fra 21
m til 25 m dybde, hvor der ogsa er sand og grus, er pa 15 mS/m, d.v.s. at cement bagstab-
ningen gger ledningsevnen med 5 mS/m i forhold til, hvad den er i sand-grus laget ud for
filteret. Ovenover 21 m dybde ses ledningsevnen yderligere at stige, hvilket bekreefter, at
lagene over denne dybde overvejende er ler (moraeneler).
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| visse niveauer ses der markante variationer i ledningsevnen, som tyder pa metal gen-
stande som skruer, forergrs- eller filter styr, metal rester af den gamle borings udbyg-
ningsmaterialer etc. Dette ses sdledes i fglgende dybder: 10-12,5 m, 18 m, 24 m, 27 m, 30
m, 33 m,36 m, 42 m, 48 m og 54 m.

Flow-log og Video optagelse:

Indledningsvis udfartes en basis flow-log uden pumpning med nedsaenkningshastighed pa
5 m/min. Denne log, Flow Q=0 (rpm) pa Bilag 3, viser et konstant teelletal pa 30 rotationer
per minut. Derefter udfartes en flow-log ved pumpning med 35,7 m®t og samme nedsaenk-
ningshastighed 5 m/min. Den resulterende log, Flow Q=35,7 m?1, ses ligeledes pa Bilag 3.
Ligesom ved den forrige boring fratreekkes basis rotations teelletallet p& 30 rpm derefter
teelletallene pa Flow log Q=35,7. Endelig omregnes denne til akkumuleret procent af det
gennemsnitlige teelletal i forergret over filteret, som saettes til 100%. Den endelige flow-log
ses at vise en meget jeevn indstreamningsfordeling i hele den 18 m lange filter sektion, sva-
rende til en indstrgmning pa 100/18= 5,5 % per m.

Denne meget ensartede indstramning over hele filter sektionen er s& meget mere overra-
skende som at inspektionen af video-optagelsen indikerer, at filterspalterne/slidserne i vis-
se sektioner af filteret tilsyneladende er delvis tilstoppet eller deekket af en form for beleeg-
ning, se Video-inspektions rapporten Bilag 4. Den ensartede indstramning per meter filter
sammenholdt med video-observationerne tyder pa, at selv om der er tilstoppede spal-
ter/slidser, sa er der ikke nogen del af filteret, der er helt tilstoppet. Endvidere, at samme
antal spalter/slidser per meter filter ma veere abne for indstreamning i hele filtret.

Sammenfatning

Den gamle brgndborerbeskrivelse til K2 (DGU nr. 145.690) synes at veere den, der kommer
neermest det mest sandsynlige lagfelge profil, som er angivet som "Tolket profil” pa Bilag 3,
d.v.s. moraeneler til 21 m, sand til 40 m, grus til 48,5 m, moraeneler eller smeltevandsler til
49,5 m, sand til 54,5 m underlejret af moraeneler.

Filteret er placeret fra 36, 5 m til 54,5 m og der ses at veere en ensartet indstrgamningsfor-
deling pa hele filtersektionen pa ca. 5,5 % per meter filter, ogsa selv om video optagelsen

indikerer visse tilstopninger og belsegninger i filteret.

Bentonit forseglingen er anbragt fra 25 m til 29 m.
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Bilag 1. Geofysiske borehulslogs fra DGU nr. 145.2552
(U288)
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DGU nr. 145.2552 (Odense VS: U 288)

Reference: top Rer, ca 0.1¢ m o terreen

Middelfartvej - Bolbro: Logging 15-08-02 og 22-03-04
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Bilag 2. GEUS Video inspektions rapport for boring DGU nr. 145.2552

GEUS video borings inspektion :

Odense Vandselskab

DGU nr 145.2552 (U 288)

22-03-04

MP=0.85 m o terreen

Dybde Konst.** Samling Korrosion |Uteethed |Belaegning |Tilstopn. [Flint |Farve |Spreaekke [Caving/hulrum Bemaerkninger
2.58 PVvVC X lim trykket ud,teet
8.33 vandspejl

10.32 vand uklart

13.45 pumpe sat pa 12 m,
14.72 lim trykket ud,teet
20.65 X lim trykket ud,teet
22.72 riller p& rar

26.71 X lim trykket ud,taet
32.75 X lim trykket ud,teet
38.63 X lim trykket ud,teet
44.63 X lim trykket ud,teet
50.54 X lim trykket ud,teet
50.72 start af filter

51.16 (x) filter delvis lukket
52.01 slidser kke lige store,skaret af 2 gange
52.86 x) slidser delvis lukket
53.63 slidser meget uens
53.88 Gruskastning kan ses i slidser
56.31 bleend rar ?

56.56 X

56.67 filterslidser

57.07 (x) filter delvis lukket
58.05 x) filter delvis lukkede
62.27 X

62.93 filter fyldt af slam
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Bilag 3. Geofysiske borehulslogs fra DGU nr. 145.2682 (K2)
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DGU nr. 145.2682 (Odense VS: K2)

Separken-Dalum: Logging K2/ 15-02-2001 og ny/ 22-03-2004

Reference: top rer, ca. 10 cm o. terrzen
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Bilag 4. GEUS Video inspektions rapport for boring DGU nr. 145.2682

|GEUS video borings inspektion : Odense Vandselskab: DGU nr. 145.2682 (K-2) 22-03-2004 MP = 0.10 m o terran
Dybde Konst.™ Samling Korrosion Utaethed |Belagning Tilstopn. Flint |Farve Sprakke Caving/hulrum Bemarkninger

5.89 PVC Skruehuller

6.07 X ok. Lim tykket ud
11.94 Skruehuller

12.07 X ok. Lim tykket ud
17.97 Skruehuller

18.12 X ok. Lim tykket ud
23.97 Skruehuller

24.09 X ok. Lim tykket ud
29.87 Skruehuller

30.05 X ok. Lim tykket ud
2592 Skruehuller

36.01 % Top af filterrer

36.47 Start filter gruskastning ok
36.73 Filter delvig stoppet
37.16 Filter delvis stoppet
38.05 Flot filter

38.50 Filter delvis stoppet
39.50 Filter delvis stoppet
4230 X ok. Lim tykket ud
45.02 Filter delvis rent
4817 Skruehuller

48.30 X ok

49.43 Filter delvis lukket
54.07 X samling

54.50 overgang til slamboks
54.55 Slam
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