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Indledning

Pa foranledning af Bregndborer firmaet Breker i Holbaek har GEUS den 19-20 februar og 8
marts 2004 udfert borehulsmalinger i indvindingsboringer ved Re@rmosens vandveerk i
Nykebing Sjeslland, DGU nr. 191.165 (Boring 16) og 191.36B (Boring 11) i relation til
udtagning af vandprgver og undersggelse af boringernes tilstand. Boringernes lokalisering
er angivet pa nedenstdende kort. Nasrvasrende rapport sammenfatter resultaterne af de
udferte borehulsmalinger, se nedenstaende tabel 1.

Kgbenhavn d.21 april 2004

L R N R

——

Hﬂmshulm
9 ...-:_/ 3 ’i
T"?_Pb.i?’? % as, |

Figur 1. Lokalisering af de undersggte boringer. Kortgrundlag 1:50.000 (ikke malfast).
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Tabel 1. Dato for udfgrte borehulsmalinger i de to boringer.

Log typer 191.165 (B16) 191.36B (B11)
Gamma 19.02.04 =

Resistivitet - =
Induktion - -
Kaliber 19.02.04 08.03.04

Temp/ledn uden pumpning 19.02.04 -
Temp/ledn under pumpning - -

Flow-log uden pumpning 19.02.04 08.03.04
Flow-log under pumpning 19.02.04 08.03.04
Heat Pulse flow malinger 20.02.04 =
Vandpraver ved 20.02.04 08.03.04
seperationspumpning og
akkum.
Video-optagelse 20.02.04 08.03.04
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Boring DGU nr. 191.165 (B16)

Boring DGU nr. 191.165 er udfgrt som 8" tgrboring til 89 m dybde i 1964 af
brgndborerfirmaet N.P. Christiansen. Den star ifglge GEUS borings database med et 8"
stal forerar til 42,3 m under terraen, og som aben kalkboring herfra og til bund. Boringens
udbygning, samt vandspejlets beliggenhed ved logging undersggelsen er angivet pa bilaget
med de geofysiske logs, Bilag 1.

Geologisk beskrivelse

Det er ukendt, om der har veeret indsendt praver, idet GEUS lagfalge beskrivelse er meget
mangelfuld og i hgj grad falger brandborer beskrivelsen, se Bilag 4. Kalken treeffes ifglge
brgndboreroplysningerne i 40,8 m dybde under terreen, og kvarteeret ovenover bestar af
vekslende ler og grus lag: Groft grus til 3,3 m kun daekket af 40 cm tarv, fint leret sand til
7,9 m, moreeneler til 26,6 m, grus og sten til 28,9 m, moraeneler til 31,2 m, grus og sten til
40,8 m. Boreprofilet er vist pa logging bilaget, Bilag 1. Pa dette ses endvidere et tolket
profil ud fra gamma-log, se beskrivelsen af gamma-log nedenfor.

Geofysiske logs

Der er som vist i tabel 1 kun udfart gamma-log for kontrol af lagfalgen. Derudover er der
malt temperatur og ledningsevne-log uden pumpning,samt kaliber-log of flow-log. De
optagne logs er vist pa logging bilaget, Bilag 1. Gamma-, temp.- og ledningsevne-logging
blev kun udfert til ca. 87 m dybde for at undga at sondens nederste maleelektrode skulle
blive forurenet af eventuel slam i bunden af boringen. Flow-log og kaliber-log kunne ikke
fares dybere end til ca. 81 m p.g.a. indsnaevring i borehullet, se nedenfor under video-log.

Gamma-log:

Gamma-loggen viser ved den meget lave gamma-straling fra 40,4 m dybde, at kalken
treefffes fra denne dybde. Generelt synes Gamma-loggen ved den overvejende hgje
gamma-straling, som ses fra terraen og ned til kalken, at indikere, at kvartaeret overvejende
bestar af ler, men dog med indslag af sand og grus med lavere straling i falgende
dybdeintervaller: 1-6 m, 26,5-28 m og fra 35 til 385 m. Dette er ikke helt i
overensstemmelse med brgndborerprofilet, som viser en stgrre tykkelse pa iseer det
nederste sandlag, se savel brandborerprofilet som det tolkede lagfalge profil pa Bilag 1.
De gverste sand og lerlag vurderes ud fra den velbeskrevne og neerliggende boring
191.36D (B10) at veere postglaciale marine, og den resterende del af kvarteeret fra ca. 9 m
vurderes til at veere glaciale aflejringer.

Den lidt hgjere gamma-straling ved de nederste par meter af kvartaeret vurderes til at veere
en cement forsegling, idet brgndboreren har beskrevet, at gruslaget hviler direkte pa
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kalken. Den store indstrgmning, se nedenfor under Flow-log, lige under forergret tyder
ogsa pa, at der er direkte hydraulisk kontakt til gruslaget over kalken.

Temperatur-log:

Normalt viser en temperatur-log uden pumpning en jeevn stigning mod dybden med en
gradient pa 2-3 °C per 100 m. En temperatur-log under pumpning vil ogsa vise stigende
temperatur mod stgrre dybde pad sektioner med indstrgmning og konstant temperatur pa
dybde sektioner uden indstrgmning. Hvis indstreamningerne sker lokalt som i kalk, vil
temperaturstigningerne ske trinvis ved de enkelte indstremninger, og temperaturen vil veere
konstant imellem indstrgmningszonerne.

Den aktuelle temperatur-log uden pumpning har bade sektioner med gradient stigninger, og
en sektion med konstant ledningsevne, og har endvidere en sektion midtvejs med lavere
temperatur end gverst og nederst i boringen. Den afspejler fglgelig en langt mere kompleks
situation, nemlig delsektioner med stagnerende vand fra den stremningssituation, som
herskede i boringen under indvindingspumpningen forud for logging undersggelsen, samt
en sektion, hvor der tilsyneladende sker intern stramning i boringen mellem ca. 40 m dybde
0g ca. 58 m, selv om der ikke pumpes fra boringen.

Ledningsevne-log:

Laveste ledningsevne, 50 mS/m, pa de farste 3 m under vandspejlet i 8 m dybde, i ca. 11
m en svag stigning til 53 mS/m, som ses i forergret ned til ca. 40 m dybde, hvor der igen
ses en lille stigning saledes, at ledningsevnen fra 40 m og ned til ca. 60 m er konstant 55
mS/m, og videre ned til 72 m ses et meget svagt fald pa et par mS/m. Fra 72 m stiger
ledningevnen til 60 mS/m, som er ledningsevnen resten af vejen ned til bund af boring. Den
konstante ledningsevne fra 40 til ca. 60 m underbygger tolkningen ovenover af temperatur-
loggen med hensyn til intern strgmning fra 40 m til ca. 58 m dybde.

Kaliber-log:

Denne viser, at forergret ikke gar ned til 42,3 m dybde, men kun lige akkurat til top kalk i
40,4 m. Diameteren af forergret er @205 mm, og i den nederste halvdel af det abne
kalkinterval, d.v.s. fra ca. 60 m og til ca. 81 m er diameteren ret konstant mellem 190 og
205 mm. | den mellemliggende sektion fra forergret og ned til ca. 60 m er den starre og
mere varierende, mellem 205 og 250 mm, dog helt op til 300 mm i et par dybder indenfor
de gverste 4 m under forergret.

Flow-log:

Efter temperatur- og ledningsevne-logs samt kaliber-log udfgrtes en basis flow-log uden
pumpning med nedsaenkningshastighed pd 5 m/min. Denne log, Flow Q=0 pa Bilag 1,
viser et konstant teelletal pa 32 rotationer per minut (rpm) pa det meste af straekningen fra
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top til bund. men fra forergret i ca. 40 m og ned til 58 m er teelletallet kun ca. 25 rpm, hvilket
skyldes at vandet strammer i samme retning som sonden beveeger sig. Der er saledes tale
om en nedad rettet stremning fra top af kalk til en spreekkezone i ca. 58 m pa grund af
lavere vandtryk i sidstneevnte zone, formodentlig fordi der indvindes fra en af
naboboringerne, hvilket bekraeftes ved, at vandspejlet faldt ca. 1,5 m under de indledende
logs uden at der blev pumpet fra B 16.

Efter basis flow-log uden pumpning udfgrtes en flow-log ved pumpning med 20 m*/t og
samme nedsaenkningshastighed 5 m/min. Den resulterende log, Flow Q=20 m*/t (rpm), ses
ligeledes pa Bilag 1. Basis rotationstzelletallet pa 32 rpm, som opstar alene ved sondens
egen nedsaenkningshastighed, fratreekkes derefter rotationstallene p& Flow Q=20 m3t
(rpm). Endelig omregnes denne til akkumuleret procent af det gennemsnitlige teelletal i
forergret over filteret, som seettes til 100%. Den akkumulerede flow-log, Flow Q=20 i %,
ses at vise trinvis stigende vandmaengde (som % af pumpeydelsen Q = 20 m*/t) og med
konstant vandstrgmning pa delstreekninger imellem indstremningerne. Diameter variationer
ses imidlertid ogsa at influere pa Flow-loggen, saledes at vandmaengden gar ned ved
diameter udvidelser og gar op ved diameter formindskelser. Ved tolkning af flow-loggen,
d.v.s. lokalisering af indstrgmningerne og vurdering af stagrrelsen af disse, skal derfor ogsa
tages hensyn til kaliber loggens udsving i forhold til forergrs diameteren 205 mm, som
derfor til sammenligning er vist sammen med kaliber loggen.

Allerede fra bunden af loggen ses der en strgmning pa 20% af Q, hvilket viser, at boringen
er dybere end logging dybden 81 m, og med indstramning pa 20% i sektionen under 81 m.
Derover ses indstrgmning i ca. 72 m (5%), 66 m (7%), 55,5 m (13%), 57,5 m (12%), 51,5 m
(8%) og endelig den stgrste indstremning lige under forergret i ca. 41 m (35%). Det er
sdledes veerd at bemeerke, at den interne strgmning uden pumpning netop sker fra den
hgjest ydende zone i ca. 40-41 m til den naesthgjest ydende zone i 55,5 og 57,5 m.

Tabel 2: Heat pulse flow malinger i boring DGU nr. 191.165

Dybde (m) |Puls 1/tid |Puls 1/sek |Puls 2/tid |Puls 2/sek |Tolkn. Flow
25 16:02 0 Ingen
27 16:29]41 op Ingen >30 sek op=varmekonvektionsstrgmning
28 16:20|31 op Ingen >30 sek op=varmekonvektionsstreamning
30 16:12]19,5 op Op
35 15:15|34,5 op Ingen >30 sek op=varmekonvektionsstrgmning
39 16:45 0 Ingen
40 15:25]12 ned Ned
40,5 15:48 0 Ingen?
41 15:34|12,5 op Op
42 15:04 0 15:40 O]Ingen
50 14:56 0 Ingen
56 14:48 0 Ingen
70 7?2?77 Ingen print, men star anfgrt med datafil nummer?
80 14:36]16,5 op 14:39]22,5 op Op

Der blev ogsa udfgrt Heat Pulse flow malinger i 13 forskellige dybde positioner (6 i forergret
og 7 i den abne kalksektion) uden pumpning fra boringen med henblik pa at verificere den
interne stramning mellem de to dybdeniveauer i kalken, 40 m og 58 m. Malingerne viste
imidlertid ikke konsistente resultater, se tabel 2 ovenfor. Arsagen hertil kan veere, at
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beleegninger fra forergret blev lgsrevet ved nedsaenkning af sonden, hvorved sondens
averste sensor ved tre af malingerne gjensynligt er blevet pavirket af nedfaldende flager og
derfor viser opadgaende stramning. Heat Puls flow malingerne indgar derfor ikke i
rapportens vurderinger, selv om nogle af dem bekreeftede den interne nedadrettede
stramning fra 40 m til ca. 58 m.

Video optagelse:

Video optagelsen er gennemgaet med henblik pa identifikation af rarsamlinger, indikation
pa korrosion, beleegninger, slut dybde pa forerar, samt spraekker, hulrum og prominente
flintlag i den &bne kalk sektion, og observationerne ses i vedlagte inspektionsrapport, Bilag
2. Heraf fremgar bl.a., at forergret slutter i 40,4 m, samt at der er indsnaevring i 81,4 m
dybde som fglge af indfaldne flintknolde, som forhindrer kaliber- og flow-log sonderne at
komme helt til bund af boring. Rgrsamlingerne kan ikke observeres, formodentlig p.g.a.
belaegninger. Indikation pa korrosion observeres fra ca. 15 til 22 m, samt pa de nederste
par meter af forergret. Der ses dog ingen direkte gennemtaeringer. (Kopi af video
optagelsen er udleveret til Brgndborerfirmaet Brgker, Holbaek)

Vandkemiske analyse resultater fra udtagne prgver

Der er udtaget to seet vandprgver, det ene seet er prgver udtaget med en MP1 pumpe
anbragt imellem en gvre og en nedre hgjtydende SP10 pumpe, hvis ydelse blev
indreguleret saledes, at der var vandskel ved den lavtydende MP1 pumpe, hvilket blev
kontrolleret med Heat Pulse malinger. Denne form for praveudtagning,
seperationspumpning, anvendes typisk ud for indstremningszoner i kalk, hvorved
vandprgven repreesenterer det lokalt indstrammende vand og saledes ikke blandingsvand
af flere indstreamninger fra forskellige zoner. | denne boring udtoges vandpregve ved
seperationspumpning fra indstremningszonen i 48 m, i 55,5 m og i 70 m med henblik pa at
bestemme de vandkemiske parametre i de ovenfor beskrevne indstrgmninger i ca. 72 m, i
55,5 m og ca. 51 m. Arsagen til, at seperationsprgveudtagningen ikke i alle tilfeelde er sket
lige ud for en indstramningszone er, at tolkningen af flow-log skete i felten umiddelbart
forud for prgvetagningen, og iseer forholdsvis svagt ydende zoner som dem i 51 m og 72
kan veere vanskelige at identificere helt preecist.

Det andet seet prgver blev udtaget som akkumulerede prgver, d.v.s. med MP1 pumpen,
men kun med en af de to SP10 pumper i drift enten ovenover eller nedenunder MP1
pumpen. Denne form for prgveudtagning skete med MP1 pumpen i henholdsvis 31 m
dybde og 41 m dybde og med SP10 nedenunder. Hensigten hermed var dels at se, om
vandanalysen fra 31 m praven ville vise tegn pa uteethed i foreraret f.eks. ved at vise en
helt anden vandkemi end indstrgmningerne fra kalken, og dels fa bestemt de vandkemiske
parametre i den store indstrgmningszone i 41 m dybde.

Endvidere udtoges en akkumuleret prgave med MP1 pumpen i 78 m dybde og med SP10
pumpen siddende ovenover MP1 pumpen med henblik pa at fa bestemt vandkemien i
vandet, der indstrammer fra bunden af boringen.
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Pa Bilag 3 ses de ydelser, som de forskelige pumper blev indstillet til under
seperationspumpningerne, samt ligeledes pumpeydelserne ved de akkumulerede
prgveudtagninger. Endvidere maltes ledningsevner pa det udstrgmmende vand fra alle
pumpesituationerne.

I nedenstaende tabel 3 ses resultaterne af vandanalyserne, og det fremgar af disse, dels at
vandet fra indstramningszonen lige under forergret, ca. 41 m, har et stort indhold af NVOC,
13 mg C/l, men ogsd at de gvrige indstramninger har NVOC. Det er ogsa veerd at
bemeerke, at Fluorid iseer stammer fra den dybere del af kalken. Vandprgven udtaget inde i
forergret i 31 m’s dybde synes at repreesentere det blandingsvand, som blev staende i
forergret efter at indvindingen blev stoppet, og kan ikke tages til indteegt for, at forergret er
uteet.

Tabel 3: Analyser af vandprever fra boring DGU nr. 191.165 (B16) udtaget februar 2004. —
koncentrationer i mg/l.

Parameter Bland.vand | Akk31/Pu32 | Akk41/Pu42 Sep48 | Sep55,5| Sep70 | Akk78/Pu77
NVOC 6,6 8,1 13 6,2 7,8 5,8 2,9
Calcium 73 74 95 74 83 72 31
Magnesium 25 23 18 24 22 25 33
Natrium 51 55 45 48 44 48 99
Ammonium 0,83 0,88 1,2 0,84 0,88 0,83 0,58
Jern, total 0,98 2,3 11 1,3 1,8 15 0,79
Hydrogen carb. 402 400 378 392 381 395 467
Klorid 46 47 48 44 43 45 55
Sulfat 30 36 54 37 46 28 4,2
Fluorid 15 15 0,52 1,3 11 1,4 37
Svovlbrinte 0,53 1,2 6,6 0,5 0,3 0,34 2,2

Der foreligger ogsa analyse resultater fra to saet vandprever udtaget i juni 2003 som
akkumulerede prgver med MP1 pumpen i forskellige dybder. Ved det ene seset var den
store SP10 pumpe anbragt i 30 m dybde, d.v.s. at en vandprgve fra en given dybde
repraesenterer vand fra indstremninger under den pageeldende dybde, se tabel 4.

Tabel 4: Vandanalyser - boring DGU nr. 191.165 (B16) udtaget juni 2003 — pumpe i 30 m
— koncentrationer i mg/l.

Parameter Bland.vand | 45m | 50m | 55m | 60m | 65m | 70m | 75m | 80 m | 85m
NVOC 6,6 54 4,7 4,4 34 34 3,5 34 3,7 34
Calcium 73 69 64 62 38 40 37 34 33 33
Magnesium 25 28 29 29 35 36 35 34 34 34
Natrium 51 55 60 61 86 85 87 99 100 101
Ammonium 0,83 0,84 0,81 0,81 0,66 0,65 0,64 0,63 0,63 0,64
Jern, total 0,98 3,6 2,9 4,2 7,0 53 5,0 3,8 11 34
Hydrogen carb. 402 411 415 418 456 459 461 470 471 473
Klorid 46 43 43 44 49 49 49 51 52 51
Sulfat 30 19 14 12 2,6 2,6 2,6 3,0 31 31
Fluorid 15 1,6 1,7 1,8 3,0 3,0 31 34 3,3 34
Svovlbrinte 0,53 1,2 2,2 1,3 4,0 3,8 3,3 4,2 4,5 12

Ved det andet saet praver var den store pumpe anbragt i 81 m, og en vandprgve fra en
given dybde repreesenterer derfor vand fra indstremninger ovenover denne dybde, se
nedenstaende tabel 5.
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Tabel 5: Vandanalyser - boring DGU nr. 191.165 (B16) udtaget juni 2003 — pumpe i 81 m
— koncentrationer i mg/l.

Parameter Bland.vand | 45m | 50m | 55m | 60m | 65m | 70m | 75m | 80 m | 85m

NVOC 6,8 12 12 12 8,0 9,1 8,2 7,6 7,9
Calcium 72 98 98 99 85 85 84 83 82
Magnesium 25 19 18 18 22 21 21 23 23
Natrium 48 44 42 41 46 45 46 46 47
Ammonium 0,92 1,1 1,1 1,1 0,95 0,98 0,98 0,99 0,96
Jern, total 20 4,2 3,5 2,5 1,5 1,2 1,5 1,4 1,4
Hydrogen carb. 404 375 372 369 377 381 380 387 388
Klorid 43 43 41 41 40 41 41 41 41
Sulfat 27 54 58 58 39 37 37 34 33
Fluorid 1,4 0.39 0,40 0,41 0,81 0,78 0,79 0,93 0,95

Svovlbrinte 2,1 0,84 0,39 0,16 0,06 0,14 0,08 | <0,05 | <0,05

Resultaterne fra disse vandpregver med hensyn til indhold af NVOC er pa Figur 2 nedenfor
sammenstillet med NVOC indholdet i vandprgverne udtaget her i februar 2004.
Blandingsvandet fra prgveudtagningen i 2004 havde 6,6 mg C/l| NVOC (se tabel 3 ovenfor),
medens de to blandinsgvandsprgver ved prgveudtagningen i 2003 havde 6,6 og 6,8 mg C/I|
NVOC. Figur 2 viser tydeligt, at indstremningen i 41 m (lige under forergret) har et stort
NVOC indhold, samt at ved pumpning fra 81 m bliver det nedad strammende vands indhold
af NVOC pa 12 mg Cl/I farst fortyndet efter de store indstremninger (se flow-log) ved 55,5 m
0og 57,5 m. Vandet fra disse to indstreamninger har dog stadig et NVOC indhold, som er
forholdsvis hgijt, 7,8 mg C/lI fra prgven i februar 2004, hvilket ogsa ses pa kurven over
NVOC fra juni 2003 med pumpen i 30 m. NVOC veerdierne pa det opad strammende vand
ligger pa ca. 3,4 indtil 60 m, men i 55 m er den steget til 4,4 mg C/I.
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DGU nr. 191.165 (B16) Nykebing Sj.-Rermosen
vandvaerk

—¢— juni 03/pumpe 30 m
—@— juni 03/pumpe 81 m
—a— febr 04/sep & akk

NVOC mg Cl/I
o
o

0,0 i — p— A——
20 30 40 50 60 70 80 90 100
Dybde (m)

Figur 2. NVOC indhold i akkumulerede vandprgver fra juni 2003 og i akkumulerede

vandpr@ver samt vandprgver ved seperations-pumpning fra februar 2004.

Bemaerk ! Ved hovedpumpe i 30 m, repreesenterer vand udtaget til analyse i udvalgte dybde med
provetagningspumpen, blandingsvand der stremmer til prevetagningspumpen nedefra (opadgaende
stromning), med hovedpumpen i 81 m repreesenterer de udtagede prover blandingsvand der stremmer til
provetagningspumpen fra alle zoner over provetagningsniveauet (nedadgaende strem).

Sammenfatning

Forergret synes kun lige fgrt ned til top af kalken, som treeffes i 40,4 m dybde u. terraen.
Der er muligvis udfart cementforsegling udenfor forergrets nederste ca. 2 meter. | sa fald er
det forklaringen pa den hgje gamma-straling fra 38 til 40 m, og kalk overfladen kan da godt
ligge lidt hgjere uden, at det kan ses pa gamma-loggen, ligesom at gruslaget ligger direkte
pa kalken.

De gverste ca. 8 m er sandsynligvis postglaciale marine aflejringer af sand og ler med
formodentlig stort organisk indhold, medens de glaciale aflejringer udger resten af den
kvarteere lagserie ned til kalkoverfladen, og overvejende bestar af moraeneler, men dog
med et par indslag af gruslag.

Boringen har en indsnaevring eller forhindring i ca. 81 m dybde, men sektionen nedenunder
er dog stadig delvis aben, idet der stremmer ca. 20% af ydelsen op fra sektionen under 81
m. Diameteren variere ellers kun lidt under 60 m, mellem 190 og 205 mm, men varierer
noget mere over 60 m og op til forergr, 205 til 300 mm. Forergrets diameter er 205 mm, og
der ses ingen samlinger pa video optagelsen, og der er heller ikke observeret
gennemtzering af roret, men stedvis tegn pa korrosion og i svrigt mange belsegninger,
ligesom hverken vandprever eller ledningsevne- og temperatur-log eller flow-log viser tegn
pa laekage igennem forergret.

Indstremningen til boringen sker hovedsagelig fra tre spraekkezoner i kalken, nemlig fra
sektionen under 81 m med 20 %, fra 55,5 til 57,5 m dybde i alt 25%, og fra zonen lige
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under forergret i ca. 41 m kommer 35%. Det er lidt svaerere at sige preecist, hvor de
resterende ca. 20% indstremmer, men det synes at veere i dybderne ca.72m (5%), ca. 66
m (7%) og ca. 51 m (8%).

De udtagne vandprgver fra forskellige dybdeniveauer og under forskellige pumnings
situationer bade i juni 2003 og i februar 2004 viser, at vandet, der indstremmer lige under
forergret og i den gvre del af kalken har steerkt forhgjet NVOC indhold og noget forhgjet
ammonium og sulfat, medens vandet, der indstremmer nederst i kalken har forhgjet fluorid
og svovlbrinte, der dannes ved sulfatreduktion (derfor observeres ogsa lave
sulfatreduktioner). NVOC fra den gvre del af kalken stammer formodentlig fra postglaciale
marine lag @verst i lagserien, idet moraneler-aflejringen mellem disse og gruslaget over
kalken ikke behgver at veere hydraulisk teet. Forureninger fra terreen kan derfor potentielt
sive ned til kalkmagasinet, og forholdsregler herimod bgr derfor overvejes.

Alle forhgjede koncentrationer vurderes at veere forarsaget af naturlige processer i
grundvandsmagasinet, som dog muligvis er accelereret af indvindingen pa kildepladsen.
De hgjest malte NVOC veerdier er op til 6-7 gange hgjere end den almindeligt observerede
naturlige baggrundsveerdi i grundvandsmagasiner i Danmark og Europa, og pa et niveau
hvor begyndende misfarvning (gulligt vand) typisk observeres. NVOC indholdet pa 6-7 mg/l
i blandingsvandet fra boringen er forhgjet ca. 3 gange, men er under niveauet for
misfarvning og giver ikke anledning til specielle forholdsregler.

Fluorid koncentrationen i blandingsvandet er nzer greenseveerdien pa 1,5 mg/l og
udviklingen i fluoridkoncentration i boringen bar falges.

Der er konstateret intern strgmning i boringen, nar der ikke pumpes fra denne. Denne
stremning sker fra den gverste del af kalken til de staerkt vandfgrende zoner i 55-58 m
dybde, nar der pumpes fra andre boringer ved vandvaerket. Dette bevirker, at NVOC fra
gruslaget over kalken kan spredes til dybere dele af kalken gennem boringer pa
vandveerkets kildeplads, der ikke er i drift.

Vandkvaliteten af det oppumpede vand fra kalkmagasinet er dermed truet bade oppefra
(NVOC og potentiel forurening) og nedefra (F, mm. ?), hvilket er typisk for kalkmagasinerne
pa Sjeelland (http://www.geus.dk/vand-og-data/vd02-dk.him#05).
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Boring DGU nr. 191.36B (B11)

Boring DGU nr. 191.36B (B11) er udfgrt som 6" tagrboring til 70 m dybde i 1947 af
brgndborerfirmaet Brgker fra Holbaek. Der er i GEUS borings database ingen opysniger om
boringens udbygning, men en kaliber-log har givet oplysning ehrom, se nedenfor.

Geologisk beskrivelse

Der synes ikke at veere indsendt prgver, idet GEUS lagfalge beskrivelse er meget
mangelfuld og formodentlig helt baseret pa brgndborer beskrivelsen, se Bilag 7. Kalken
treeffes i 45,5 m dybde under terraen, og kvarteeret ovenover bestar af vekslende ler og
grus lag: Under 2,2 m tgrv ses 1 m ler, sand og grus til 8 m, 0,7 m ler, sand til 17 m, ler til
30 m, og endelig ler med sand og sten til kalken i 45,5 m.

Da det vides, at der er truffet op til 14 m postglacialt marint sand og ler i omradet, bl.a.
beskrevet i boring DGU nr. 191.36D, er ovennaevnte lagfglge tolket som marin postglacial
ned til 17 m, hvilket fremgar af Bilag 5., som ogsa viser de udfarte logs.

Geofysiske logs

| denne boring er der kun udfert kaliber-log samt flow-log uden og med pumpning.

Kaliber-log:

Kaliber-loggen ses pa Bilag 5 sammen med den tolkede lagfglge. Loggen viser, at
foreraret gar ned til 48,9 m dybde, hvilket vil sige at det er fert ca. 3,5 m ned i kalken.
Diameteren af forergret er 156 mm, og der ses flere sma uregelmaessigheder, som kunne
tyde pa rer samlinger. De gverste 5 m har en lidt mindre diameter, 150 mm.

Kaliber-malesonden stgdte pa en forhindring allerede i 63,4 m dybde, og video-optagelsen
viste, at dette var bunden af boringe. De nederste ca. 6-7 m af den oprindelige dybde synes
saledes at veere blevet fyldt op.

| den abne kalksektion fra foreragret og ned til 63 m ses der tre store hulrum med diameter
op til 240 mm, men ellers ligger diameteren pa 150-160 mm.

Flow-log:

Efter kaliber-log udfartes en basis flow-log uden pumpning med nedsaenkningshastighed
pa 5 m/min. Denne log, Flow Q=0 pa Bilag 5, viser et konstant teelletal pa 34 rotationer per
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minut (rpm) i hele forergret, men i den abne kalksektion viser den store variationer. Dette
skyldes, at det var vanskeligt at fa loggen til at kare med konstant hastighed pa grund af
det forholdsvis sneevre borehul og den ujeevne kalkoverflade. Variationerne skyldes
saledes ikke stramning imellem forskellige zoner i kalken.

Efter basis flow-log uden pumpning udfartes en flow-log ved pumpning med 7 m®t og
samme nedsaenkningshastighed 5 m/min. Den resulterende log, Flow Q=7 m3/t (rpm), ses
ligeledes pa Bilag 5. Basis rotationstzelletallet pa 34 rpm, som opstar alene ved sondens
egen nedsaenkningshastighed, fratraekkes derefter rotationstallene p& Flow Q=7 m°/t (rpm).
Endelig omregnes denne til akkumuleret procent af det gennemsnitlige teelletal i forergret
over filteret, som seettes til 100%. Den akkumulerede flow-log, Flow Q=7 i %, ses at have
kraftige variationer, som skyldes de store diameter variationer. Flow-tallet gar saledes ned
ved den stgrre diameter lige under forergret, samt ved de tre store hulrum. Stgrstedelen af
indstramningen ses at ske neer bunden, nemlig fra 62 m til 60,5 m, hvor 85% indstrammer.
De resterende 15% indstrgmmer i en zone i 58,5 m dybde. Der sker ingen indstrgmning
lige under forergret saledes som det var tilfeeldet i den fagrste boring.

Video optagelse:

Video optagelsen er gennemgéet med henblik pa identifikation af rgrsamlinger, indikation
pa korrosion, belaegninger, slut dybde pa forergr, samt spreekker, hulrum og prominente
flintlag i den abne kalk sektion, og observationerne ses i vedlagte inspektionsrapport, Bilag
6. Heraf fremgar bl.a., at forergret slutter i 48,9 m, samt at boringens nuveerende bund er i
63,4 m dybde. Der ses feerre rgrsamlinger end indikeret ved kaliber-loggen. At
rarsamlingerne saledes er sveere at observere, skyldes formodentlig de belaegninger som
ses i naesten hele forergret. Der er flere indikationer pa korrosion, ligesom der observeres
huller i beleegningen. Der ses dog ingen direkte gennemteeringer. (Kopi af video optagelsen
er udleveret til Brandborerfirmaet Bragker, Holbaek)

Vandkemiske analyse resultater fra udtagne prgver

Der er udtaget to seet akkumulerede vandprgver, det ene sset med den store pumpe, Q=7
m°/t, anbragt i 20 m dybde, og prever udtaget med en MP1 pumpe p& dybderne 50 m, 57
m og 60 m, samt en prgve af vandet fra den store pumpe, benaevnt "blandingsvand”.

Ved det andet saet prgver var den store pumpe, Q=7 m*/t, anbragt nederst i boringen, og 3
vandprgver blev udtaget med MP1 pumpe i stort set samme dybder, 50 m, 55 m og 60 m.

De fleste vandkemiske parametre viser samme veerdier uanset dybde og
stramningsretning, se tabel 6. NVOC, Calcium, ammonium og jern er dog lidt hgjere med
nedadrettet stramning og pumpen i 62 m end ved opadrettet strgamning og pumpen i 20 m.
Dette tyder pa, at der sker en vis indstremning over 60 m dybde, som har hgjere
koncentration af disse ioner/stoffer end ved den store indstramning under 60 m dybde.
Omvendt ses der ved nedadrettet stramning lavere magnesium, natrium, fluorid end ved
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opadrettet stremning, hvilket ma udlsegges som at der er mindre koncentration af disse
ioner/stoffer i indstramningen over 60 m end ved den store indstrgmning under 60 m.

Tabel 6: Vandanalyser fra boring DGU nr. 191.36B (B11) — koncentrationer i mg/I.

Parameter Bland.vand | 50 m/20m | 57 m/20m | 60 m/20m | 50 m/62 m [ 55 m/62 m | 60 m/62 m

NVOC 4,0 3,9 4,1 4,1 5,0 4,8 4,7
Calcium 74 74 72 73 83 85 85
Magnesium 27 28 27 28 24 22 23
Natrium 45 46 46 46 41 35 36
Ammonium 11 11 11 11 1,6 1,2 1,2
Jern, total 0,44 0,40 0,38 0,39 0,85 1,3 1,1
Hydrogen carbonat 398 397 397 396 401 401 396
Klorid 48 46 46 48 47 45 44
Sulfat 17 17 17 17 15 14 17
Fluorid 1,1 1,2 1,2 1,1 0,62 0,51 0,63

Svovlbrinte 0,23 <0,05 <0,05 <0,05 0,056 0,47 <0,05

Sammenfatning

Boringen har hovedparten (85%) af sin indstrgamning neer bunden fra 60,5 m til 62 m, og
det indstrammende vand her har mindre koncentration af NVOC end vandet som
indstrammer hgjere oppe ved 58,5 m.

Der er ikke udfart gamma-log, sd det kan ikke verificere, at kalken treeffes i 45,5 m.
Forergrets diamet er 150 mm og 158 mm, og er fgrt ned til 48,9 m dybde. Det har kraftig
belaegning med visse huller og indikationer pa taeringer. Der er dog ingen observationer,

som tyder p& gennemtzering.

Boringens nuveerende dybde er 63,4 m, og der ses store diameter variationer i den 14 m

abne kalk sektion.

GEUS
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Bilag 1. Geofysiske borehulslogs fra DGU nr. 191.165 (B16)
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DGU nr. 191.165 (B16)
Nykebing Sj. Vandveerk Rermosen: GEUS logging 20-02-04
Reference: Temraen
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Bilag 2. GEUS Video inspektions rapport for boring DGU nr. 191.165 (B16)

GEUS

video borings inspektion :

Nyk.Sjeelland, Rgrmosen DGU nr. 191.165 (B 16) 20-feb-2004

MP/m.u.t

Konstr.

3.35

Samling

Korrosion

Utaethed

Beleegning

Tilstopn.

Flint

Farve

Spreekke

Caving/hulrum

Bemeerkninger

X

4.17

Forergrl/jern

X ?

X

6.81

vand uklart

9.77

13.07

15.65

X ?

16.86

X ?

18,.05

X ?

19.48

X ?

21.51

X ?

vand mere uklart

22.75

24.-96

28.98

afskalning af rer

31.06

afskalning af rar

33.15

afskalning af rgr

35.75

afskalning af rer

37.86

afskalning af rgr

38.06

afskalning af rar

38.89

afskalning af rer

40.36

x| X| X| %X

X X X| X X| X X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

bund af forergr

40.32

bund af forerar

41.50

abent hul

42.19

46.75

53.60

vert kale spraekker

55.54

horionsontale spreekker

56.27

61.77

71.16

76.01

76.71

79.06

81.35

X X| x| X

x| X| x| X

Stop. Rammer vaeg med flintknolde
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Bilag 3. Vandprgver fra DGU nr. 191.165 (B16) — Udtagningsmetode og strategi

Nykgbing Sjeaelland, Rgrmosen DGU nr. 191.165 (B 16) 20-02-04 ( Seperations pumpning og Akkumulerede prgver )

Dybde "@vre SP10 "Prﬂvepumpe MP-1 "Nedre SP10 "Tid Bemaerkninger Pravetagn.
m.u terreen  [[Q=m3/t EC=uS/cm Q=l/t |EC=umS/cm [[Q=m3/t EC=uS/cm ||KI. metode
31 8 665 6 660" 10:55
31 8 677 6 690 11:05
31 0 327 691 6 691 11:20
31 0 327 691 6 691 11:25|Prgve udtaget Akkumuleret ned
41] 0 6 688 11:40
41] 0 327 685 6 688 11:50
41 0 327 685 6 687 12:00|Prgve udtaget, vand svag sort Akkumuleret ned
48 6 6856 12:12
48|| 7 687, 6 678 12:20
48|| 3 687, 211 673 6 674 12:40
48 3 687 211 673 6 672 12:50|Prgve udtaget Separation
55,5 6 674 6 674 13:00
55,5 6 685 6 675 13:10
55,5 3 684 6 672 13:25
55,5 3 684 211 362 6 671 13:30|Prgve udtaget Separation
70 6 688 6 714 13:50]gvre sort vand
70|| 5 663 6 700 13:55
70|| 6 657, 211 664 3 698 14:08
70|| 6 659 211 665 3 705 14:30|Prgve udtaget Separation
78|| 7 676 14:40
78|| 7 676 6 708 14:46
78|| 7 655 211 750 14:59
78" 7 673 211 750" 0 15:10|Prgve udtaget Akkumuleret op
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Bilag 4. GEUS boreprofil af DGU nr. 191.165 (B16)
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° Danmarks og Grenlands Geologiske Undersmgelse Udskrewvet 23/4 2004 Side 1

@ BORERAPPORT DGU arkivnr : 191. 165

GEUS
Borested : Nygard, Rermosen, ca. 200m V for Vv. Kommune : Trundholm

4500 Nykebing Sj Amt - Vestsjeelland

bor. 16
Boringsdato : 1/1 1964 Boringsdybde : 89 meter Terr@nkote : 4,5 meter o. DNN
Brendborer : N.P. Christiansen, Bagsweerd Prever
MOB-nr - modtaget
BB-journr - beskrevet @ 1/11964 af:.B
BB-bornr -antal gemt:
Formal - Vandforsyningsboring Kortblad : 1414 IIN@ Datum - EDS0
Anvendelse : UTM-zone : 32 Koordinatkilde
Boremetode : UTM-koord. : 665257, 6201033 Koordinatmetode : Dig. pa koor.bord

Ro-vandstand Pejledato Ydelse Sankning Pumpetid

Indtag 1 (seneste) 10,5 meter u.t. 1/1 1964 48 meit 13,4 meter 288 time(r)

Notater : oplyst pumpning: 30kbm/t med vsp. 17-18m.u.t. der enskes filter i grus- og stenlag 31.2-40.8m.u.t.

I 8203 !

meter ut.
I

TERV, (torv).
4 GRUS, bbb groft, bbb opblanding af sten. (grus, sand og grus).

3.3 SAND, bbb fin, bbb opblanding af ler. (sand).

7.9 LER bbb opblanding af sten. (ler, mergel).

224 ER bbb opblanding af sand, bbb opblanding af sten. (ler, mergel).

26,8 GRUS, bbb opblanding af sten. (grus, sand og grus).
~28.9 | ER bbb opblanding af sten. (ler, mergel).

-31.2 GRUS 0G STEN, (grus, sand og grus).

fortsasttes..
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mﬁm.MWMmelﬂkoghﬂ)}.

Fiter (1) |+ ~ [W[ > KALWKRIDT, bbb opblanding af fint. (kalk, kridt kaksten (generelt for kalk og kridt)).




Bilag 5. Geofysiske borehulslogs fra DGU nr. 191.36B (B11)
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Reference: Temraen

DGU nr. 191.36 B (B11)
Nykebing Sj. Vandveerk Rermosen: GEUS logging 08-03-04
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Bilag 6. GEUS Video inspektions rapport for boring DGU nr. 191.36B (B11)

GEUS video borings inspektion : Nyk.Sjeelland DGU nr. 191.36 B (Bor. 11) 09-03-2004

Dybde Konst.** Samling Korrosion |Uteethed |Belaegning Tilstopn. Flint |Farve Spreekke |Caving/hulrum |Bemaerkninger
2.16 Forergrl/jern X X

2.45 " X X Store flager

9.02 " pumpe sat pa 8 m
15.70 X

18.22 X X hul i beleegning
19.13 X afskalning

19.81 " X afskalning

21.11 X mange huller i belaegning
23.12 X mange huller i belaegning
26.63 X X rust knolde

36.92 " X

38.42 X afskalning

41.20 X

42.64 X? X X kraftig teering ?
44.19 " X X Rust flage

44.89 X

45.75 X X

48.12 X

48.93 ! bund af forergr
49.26 aben hul X

50.50 " X

51.03 afskalning fra rgr ?
51.68 " X

52.84 X

55.72 X

58.53 X

59.52 " X

60.87 X

62.87 lige over bund, ingen strgmning
63-.44 Stop bund
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Bilag 7. GEUS boreprofil af DGU nr. 191.36B (B11)
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° Danmarks og Grenlands Geologiske Underspegelse

GEWUS

BORERAPPORT

Udskrevet 23/4 2004 Side 1

DGU arkivnr : 191. 36B

Borested : Nygard, Rermosen, Nykebing Sj. Vv., veerk ||

4500 Nykabing Sj

Kommune : Nykebing-Remnvig
Amt - Vestsjeelland

Boringsdato : 1/1 1947

Boringsdybde : 70 meter

Terraenkote & 4,2 meter o. DNN

Brendborer . H. Breker IS , Holbeek Prever

MOB-nr - modtaget

BB-journr - beskrevet af: B
BB-bornr - antal gemt:

Formal : Vandveerksboring Kortblad : 1414 IIN@ Datum : EDSO
Anvendelse @ Vandveerksboring UTM-zone : 32 Koordinatkilde

Boremetode :

UTM-koord. : 665435, 6201014

Koordinatmetode : Dig. pa koor.bord

Ro-vandstand

Indtag 1 (seneste) 5,7 meter u.t.

Pejledato
14/6 1961

Ydelse
18,4 mt

Sankning Pumpetid

1,6 meter

Notater : vsp. og kapacitet oplyst ved lok. d. 14/6-61 - ingen opl. pa afskrift efter LVK d.9/3-51 - muligiis samme bor. som
191.36E terr.kote ifig. mbbl. ca. +7-7.5 | - ifig. afskrift +4.2

T —a0 1 meterut.

0 8152

Fiter (i1)

-

"IOTGW. (terv).

[y S T22 LR (ler, mergel).
B 3 3.2 SAND 0G GRUS, bbb opblanding af sten. (grus, sand og grus).

= 8 LER (ler, mergel).
s 8.7 saND, (sand).

B 117 LER  (ler, mergel.

= 139 LER bbb opblanding af sand. (ler, mergel).

fortsaattes..
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rrllatar ut.

—40 | ER bbb opblanding af sten. (ler, mergel).

455 KAL K/KRIDT, bbb opblanding af flint, (kalk, kridt kalksten (generett for kalk og kridt)).






