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Fig. 1: Stra Nord og Strg Syd kildepladser — de nyligt undersggte 6 boringer er vist med
radt — 2 tidligere undersggte boringer pa Strg Syd er vist med blat.
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1 Introduktion og undersggelsesprogram

For Kgbenhavns Energi udfgrtes der tidligt i 2004 borehulslogging dels i en ny undersg-
gelsesboring DGU nr. 192.1201 (Ub) og dels i 5 eksisterende indvindingsboringer (N2,
N6, N10, N14 og N18A), alle beliggende pa Strg Nord kildeplads imellem Ggarlgse og
Skaevinge i Nordsjeelland. Hensigten var at forbedre grundlaget for planlaegningen af en
ombygning af kildepladsen, herunder iszer kendskab til risikoen for saltvandspavirkning.

Indvindingen pa kildepladsen sker fra kalksandskalken (Danien), som traeffes 20-25 m
under terreen, hvilket vil sige omkring kote -15 til -20 m, idet terreen koten ligger pa +6m
til +8m.

Det normale GEUS logging program for vandindvindingsboringer omfatter en verifikation
af den geologiske lagfelge i de enkelte boringer ved hjeelp af gamma-log, induktions-log
og resistivitets-log, medens ledningsevne & temperatur-log udfart savel uden som under
pumpning fra boringen giver information om arsag til eventuel saltvandspavirkning, indi-
kation pa intern strgmning uden pumpning, samt identifikation af indstremningszoner
under pumpning. Programmet omfatter endvidere en fastseettelse af indstramningen i de
enkelte indstrgmningszoner ved hjeelp af flow-log under pumpning fra boringen, samt en
kaliber-log. Sidstneevnte er ngdvendig, fordi variation i borehullets diameter og isaer
forholdet imellem diameteren i forergret og den gennemsnitlige diameter i kalken lige
under forergret vil influere steerkt pa flow-loggens resultater. Kaliber-loggen giver tillige
information om eventuelle uregelmaessigheder i forergrs diameteren, og disse kan veere
indikation pa gennemteeringer. Forud for en flow-log udfares der altid en kalibreringstest
af log sonden ved at kgre den ned gennem hele boringen uden pumpning. | tilfeelde af
intern strgmning imellem zoner i kalk eller mellem to filtre vil dette ogsa blive identificeret
ved denne kalibrerings flow-log uden pumpning.

Tabel 1.1: Logging undersggelser pa Strg Nord kildeplads, 2004

Boring:

DGU nr.
Logging dato:
Log metoder:

N2
192.57B
15.03.2004

N 6
192.57F
15.03.2004

N 10
192.57J
12.03.2004

Ub
192.1201
02.02.2004

N 14
192.57N
10.03.2004

N 18A
192.936
10.03.2004

Gamma

X

X

X

X

X

Resistivitet

Induktion

Kaliber

X[ X]|

Temp. & Ledningsevne

X

X

Temp. & Ledn. Under pumpn.

Flow uden pumpning

X

x

X

X[ X| X[ X X[ X]| X[ X

Flow under pumpn.

Heat pulse basis flow

Video

X

Kildepladsen var i drift under logging arbejdet savel i februar som i marts, d.v.s. de gamle boringer var generelt
stadig tilkoblet p& heevert pumpesystemet. Kun enkelte naboboringer til den nye boring 192.1201 var midlertidigt

udtaget af drift.
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| tabel 1.1 ovenfor ses det aktuelle undersggelsesprogram, der blev udfart i hver af bo-
ringerne ifglge aftale med KE. | den nye undersggelsesboring, Ub (DGU nr. 192.1201),
gennemfgrtes det normale GEUS logging program, medens der i de fem gvrige kun
udfgrtes et begraenset program med henblik pa blot at belyse indstrgmningsfordelingen
ved hjeelp af flow-log og vurdere saltvandspavirkningen ved hjeelp af ledningsevne-log.
Ved sidstnaevnte opnas der ogsa automatisk en gamma-log og en temperatur-log, idet
den anvendte ledningsevne- sonde er en kombineret sonde. | gvrigt kunne flow-log i
disse fem boringer udfgres uden pumpning fra boringerne, idet de alle havde et staerkt
overlgb (12 - 31 m3#).

Pa det geologiske leengdeprofil Fig. 2, ses de 6 undersggte boringers boreprofil sam-
menstillet med boreprofiler fra alle gvrige boringer pa savel Strg Nord som Strg Syd
kildeplads. P4 sidstnaevnte har GEUS tidligere udfgrt logging undersggelse af to borin-
ger, S1A og S4A. Resultaterne herfra er medtaget i denne rapport og anvendt til log-
stratigrafisk korrelation med log-resultaterne fra Strg Nord.
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2 Sammenfatning af resultater

2.1 Tekniske forhold

De 4 eldre eksisterende indvindingsboringer fra 1951-52 er kun mellem 32 og 38 m
dybe og blev i sin tid udfgrt med 8” eller 10” stalforerer til kalken, og som 8” abne borin-
ger ned i kalken. Efterfalgende er de sa blevet udbygget med 125 mm stgbejernsrar
med muffe-samlinger og med et eller to filtre nede i kalken. | boringer med to filtre er der
et 125 mm bleendrar imellem filtrene. Diameter over muffe-samlinger og i filterrgr blev
ved en kaliber-log malt til 100 mm. Der formodes at veere udfart gruskastning uden for
filtersektionen, ligesom det formodes, at det oprindelige ydre foringsrar er trukket, og at
opfyldningen omkring det indre stgbejernsrgr (125 mm) er udfart med leret jordfyld evt.
med cementudstgbning lige over kalken samt gverst neer terreen.

Den femte boring, som er fra 1991, blev udfgrt med et 14 " stalforergr (2;=354 mm) til
top af kalken i 22 m, og som 312 mm kalkboring til 60 m. Den er filtersat med et 8" PVC
filterrar fra 29 til 59 m med gruskastning til top kalk og med cement/bentonit udstgbning
omkring PVC forergr, idet stalforeraret er optrukket.

Den sjette og helt nye boring fra 2004 var endnu ikke feerdig udbygget ved gennemfg-
relsen af logging-programmet, idet resultatet heraf skulle indgéd i beslutningsgrundlaget
for udbygningen. Den stod derfor med 14" stalforergr til kalken (=365 mm) i 25 m dyb-
de, og derunder som aben 312 mm kalkboring til 70 m. Den er siden blevet faerdigud-
bygget med tilbagestabning med cement/bentonit til 60 m dybde, 225 mm filterrgr fra 58
m til 26 m, og 225 mm PVC forerar fra 26 m til terreen. Det oprindelige stalforerar er
optrukket, og der er udstgbt omkring PVC forergret med cement/bentonit.

Tabel 2.1: Boringernes udbygning under logging — reekkefalge fra syd mod nord

Boring KE nr Boring | Terreen | Borings- Forergrs- | Forergrs Filter dybde Borediameter
DGU nr. udfart | kote (m) | dybde (m) | dybde (m) | diam. (mm) | sektioner (m) i kalk (mm)
192.57B | N2 1952 +8 38,5 25,0 125 Stb.jern | 25-29 og 35-37 250
192.57F |N6 1952 +7 38,5 24,0 125 Stb.jern | 24-28 og 31-33 250
192.57J N 10 1951 +7 32,7 23,0 125 Stb.jern 23-29 250
192.1201 | Ub 2004 +8,25 70,0 25,0 365 Stal Aben 312
192.57N | N 14 1951 +6 35,7 24,0 125 Stb.jern | 24-26 og 29-35 250
192.936 N 18A 1991 +7 60,0 29,0 225 PVC 29 - 59 312
2.2 Geologi

Pa grund af stabejernsrarene i de fire gamle boringer og stalforergr i den nye boring kan
verifikation af den kvartaere lagfalge i disse i princippet kun opnas fra gamma-log, idet
resistivitets- og induktions-log ikke giver brugbare resultater i stalrarsdelen af en boring.
Hvor der som her formodes at veere foretaget udfyldning og udstgbning udenfor forerar
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ovenover filtersektionerne i fem af de undersggte boringer, vil en tolkning af gamma-
loggen i disse til verifikation af den kvarteere lagfglge veere forbundet med nogen usik-
kerhed. Kun i den ny boring 192.1201 er der ikke foretaget bagfyldning endnu, og gam-
ma-loggen kan derfor give palidelig information om kvartaeret. Denne viser, at kvarteeret
overvejende bestar af ler (moraeneler), men ogsa indeholder mindre lag af sand-grus i
dybderne ca. 3,5m, 6 m, 14,5 m, 18 m og 21 m. Den faste kalk med lav gamma-straling
treeffes i 23 m dybde med en overgangszone fra 21,5 til 23 m.

Fokus i neerveerende undersggelse har veeret kalken og beliggenheden af graensen til
den overliggende kvarteere lagserie. Hvad angar sidstnaevnte sd synes gamma-loggen i
alle de 6 undersggte boringer at bekraefte brgndborerens information om graensens
beliggenhed indenfor +/- 1 m.

En log-stratigrafisk opdeling af kalken har veeret mulig i boring 192.1201, idet der i den-
ne boring blev udfgrt induktions- og resistivitets-logging, Bilag 1. Ved korrelation til til-
svarende logs fra GEUS undersggelser af de tre nye 120 m dybe boringer pa Abelholt
kildeplads udfart i 2002, og til logs fra den 100 m dybe boring 192.1074 (S4A) og den 80
m dybe boring 192.1071 (S1A), begge fra Strg Syd kildeplads og udfgrt i 1999, ses der
en bemeerkelsesveerdig god overensstemmelse, Bilag 7 og Bilag 8. Pa basis heraf kan
den 80-85 m tykke Danien kalk opdeles i 4 log-stratigrafiske sekvenser, som synes at
afspejle generelle lithologiske forskelligheder: En 10-15 m "@vre” sekvens med 1-2 m
tykke lag med skiftende henholdsvis lille og stor ledningsevne — som ma antages at
afspejle, at lagene skifter mellem tykke porgse og tykke teette kalk lag. En ca. 15 m "@v-
re Mellem” sekvens med generelt lav, men dog hyppigt skiftende ledningsevne — som
ma antages at afspejle, at lagene hyppigt skifter mellem tynde porgse og tynde taette
kalk lag. En 25-30 m "Nedre Mellem” sekvens med generelt hgj, og mindre skiftende
ledningsevne - som synes at afspejle, at lagene skifter mellem tykke porgse og tynde
teette kalk lag. En ca. 20 m "Nedre” sekvens med generelt forholdsvis lav, men hyppigt
skiftende ledningsevne — som i lighed med "@vre Mellem” sekvensen synes at afspejle
et hyppigt lagskifte mellem tynde porgse og tynde teette kalk lag.

Den 70 m dybe nye boring 192.1201 pa Strg Nord ses herved kun at vaere naet ca. 19
m ned i den “Nedre Mellem” sekvens, Bilag 7 og 8. Heraf kan udledes, at Skrivekridtet
og dermed det steerkt saltvandspavirkede grundvand (Klorid >300 mg/l) formodentlig
farst ville veere néet i den nye boring (192.1201), hvis denne var boret gennem de reste-
rende ca. 8 m "Nedre Mellem” sekvens og videre gennem den 20 m tykke "Nedre” se-
kvens, d.v.s. i alt 28 m dybere, hvilket vil sige i kote ca. -90 m.

Pa Bilag 1 til 6 ses resultaterne af de udfgrte borehuls logs i hver af de seks boringer.
Pa hvert af disse bilag er der angivet det tilhgrende boreprofil fra GEUS database "JU-
PITER”. For boring 192.1201 pa Bilag 1 er der tillige vist den ovenfor omtalte log-
stratigrafiske inddeling af kalken.

Ud fra en korrelation af gamma-logs fra de to boringer pa Strg Syd med gamma-logs i
de 6 boringer fra Strg Nord, se Bilag 9, og under anvendelse af kendskabet til beliggen-
heden af greensen imellem log-sekvenserne “@vre”, “@vre Mellem” og "Nedre Mellem” i
boring 192.1201, er det muligt at angive disse graensers beliggenhed ogsa ved de @vri
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ge boringer (N2, N6, N10, N14 og N18A). Derved er det ogsa muligt, at vurdere deres
filterplacering og indstremningsfordeling i forhold til de tre gverste log-stratigrafiske se-
kvenser, idet ingen af boringerne pa Strg Nord nar ned i den fierde og "Nedre” log-
sekvens, se nedenstaende tabel 2.3., samt Bilag 1 til 6.

2.3 Indstrgmningsfordeling

Flow-logging udfgrtes som naevnt i de 5 aeldre boringer uden at det var ngdvendigt med
pumpning fra disse, idet der var steerkt overlgb fra boringerne, se tabel 2.3 nedenfor.
Ved den nye boring 192.1201 udfgrtes der flow-log uden pumpning savel som med
pumpning.

Boringerne N2, N6 og N14 er udbygget med to filtre, og boring N10 kun med et filter.
Alle filtrene i disse fire boringer sidder i "@vre” kalk, men i et par af boringerne nar det
nedre filter lige akkurat ned til toppen af "@vre Mellem” sekvensen. De to dybere borin-
ger, N18A og 192.1201, nar begge gennem "@vre Mellem” sekvensen og et stykke ned i
"Nedre Mellem” sekvensen. Det fremgar af tabel 2.3, at der sker betragtelige indstram-
ninger til disse to boringer fra alle tre sekvenser. | samme tabel ses fordelingerne i de
enkelte boringer som indstramningsprocenter fra de filtersatte log-sekvenser.

Tabel 2.3: Indstremningsfordeling i forhold til log-sekvenser - endvidere overlgb,
klorid, logging ledningsevne og —temperatur samt specifik ydelse

192.57B 192.57F 192.57J 192.1201 192.57N 192.936

N2 (filter- N6 (filter- N10 (filter- Ub (bund: 70 | N14 (filter- N18A (filter-
Log sekvens: | bund: 37m) bund: 33m) bund: 29m) m) bund: 35m) bund: 59m)
"@vre” Filterl |50 % | Filterl |50 % | Filter |[100% [25m |25% |Filterl |70% [30m |30%

Filter2 | 50 % | Filter2 | 50 % Filter2 [25% |[33m |5%
"@vre Mel- 34-39 |25% 38-40 |15%
lem” 45 m 15 % 43-47 |10 %
"Nedre Mel- 57m |30% 57m |40 %
lem” 61 m 5%
Overlgb m°ft 13,4 29,0 29,5 34** 31,3 12,3
Klorid mg/l/ér 30/ 1952 28/ 1952 42/ 1951 140/***2004 66/ 1951 48/ 2004
Log.ledn.evn. 47 [*2004 43/ *2004 55/ *2004 71/ **2004 51/ *2004 62/ *2004
mS/m/ar
Temp. C° 9,1 8,95 8,9 9,2 8,9 9,2
Specifik 51,4/3,8= 13,5 |72,0/4,4=16,4 |90,0/5,3=17,0 33,0/0,56= 90,0/6,9= 13,0 |26,7/5,4=4,9
ydelse m3t/m 58,9

*): Bestemt pa strammende vand ved overlgb fra boringen - **) bestemt under pumpning fra boringen fer tilbage-
stgbning til 60 m. - ***) kloridbestemmelse efter tilbagestgbning til 60 m.

De fire gamle og ikke seerlig dybe boringer ses at have seerdeles hgje specifikke ydel-
ser, 13-17 m%tm, hvilket ma skyldes filtersaetningen i den gverste meget hgjtydende del
af kalken. Til sammenligning har den dybere boring N18A en noget mindre (men stadig
god) specifik ydelse, 4,9 m®t/m, hvilket antagelig skyldes, at forergret her er fart ned
gennem de gverste 7 m af kalken og saledes afskeerer tilstrgmning fra den gverste del
af kalken. | denne boring observeres der en seerdeles produktiv indstremningszone i 57
m dybde med 40% indstrgmning.
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Den ny 70 m dybe abne kalkboring (192.1201) har ligeledes en szerdeles hgj specifik
ydelse, 58,9 m*t/m, men har ogsa kun forergret fart ca. 2 m ned i kalken samtidig med,
at boringen har en stor indstrgmning (30%) fra den samme zone i 57 m dybde som
N18A, d.v.s. i "Nedre Mellem” Kalk. Flow-log uden pumpning fra boring 192.1201 viste
en steerk intern strgmning fra denne zone i "Nedre Mellem” sekvensen og fra "@vre
Mellem” og opad til den “@vre” kalk med udstremning af 16 m*/t i 25 m dybde lige under
forergret. Denne interne strgmning ma formodes ogsa at ske efter faerdigudbygningen af
boringen med filter fra 58 m til 26 m, men med gruskastning til 24,5 m dybde, saledes at
der stadig sker udstrgmning i ca. 25 m dybde. Denne formodning bygger pa, at det op-
ad- og udstrammende vand fra “Nedre Mellem” kalk og fra “@vre Mellem” kalk har lavt
sulfat- og hgijt kloridindhold, og tilsyneladende har pavirket naboboringernes vandkemi.
Saledes viser en vandprgve udtaget i juni i ar fra boring N12 et markant fald i sulfat og
en markant stigning i klorid i forhold til tidligere praver fra fagr etableringen af den ny bo-
ring 191.1201.

2.4 Saltvandspavirkning

Der blev desveerre ikke i forbindelse med logging arbejdet udtaget vandpraver til klorid-
bestemmelser fra det opstrammende eller oppumpede vand fra nogen af de seks borin-
ger. Fra de fire gamle og korte boringer (N2, N6, N10 og N14) findes der kun kloridtal fra
boringernes etablering i 1951-52, se tabel 2.3. Disse kan derfor ikke forventes 50 ar
senere at veere sammenlignelige med det overlgbende vands ledningsevne, som blev
bestemt ved logging. Dette er antagelig arsagen til, at der ikke ses en entydig sammen-
haeng mellem ledningsevne (varierende fra 43 til 55 mS/m) og kloridindhold (varierende
fra 28 til 66 mg/l).

| den dybere boring N18A fra 1991 foreligger der en reekke bestemmelser af klorid og
laboratorie-ledningsevne fra 1991, 1994, 1998 og 2001, og disse viser kloridveerdier
mellem 118 og 134 mg/l og ledningsevne mellem 67 og 71 mS/m (v. 12 c°). Den malte
ledningsevne ved logging i N18A i &r pa 62 mS/m (v. 9,2 c°) indikerer derfor et fald i
klorid, hvilket er bekreeftet ved en vandprgve fra juni, hvor klorid var faldet markant til 48
mg/l og hvor laboratorieledningsevnen ogsa var 62 mS/m (v. 12 c°. Men samtidig var
sulfat steget ligesa markant fra 11 mg/I til 40 mg/l, medens fluorid var faldet drastisk fra
0,85 mg/l til 0,44 mg/l. Dette indikerer en aendret indstrgmningsfordeling med procentisk
starre tilgang af vand fra top kalk med hgit sulfat- og lavt fluorid- og kloridindhold. En
sadan aendring i indstremningsfordelingen i N18A er formodentlig forarsaget af etable-
ringen af den nye boring 192.1201, hvor der jo netop som beskrevet ovenfor forekom-
mer en betragtelig intern stramning opad fra zonen i 57 m og fra zoner i "@vre Mellem”
kalk. Herved saenkes overtrykket lokalt i disse zoner, som derved vil bidrage med min-
dre tilstramning til overlgbet i N18A i forhold til de produktive zoner i "@vre” kalk. Dette
kan forklare de ovenfor naevnte observerede sndringer i de vandkemiske parametre i
prgven fra N18A i juni i ar sammenlignet med tidligere vandpraver.

Af data kan udledes, at i en kommende indvindingssituation med pumpning fra blandt
andet de seks undersggte boringer vil klorid og ledningsevne veere stgrre i det produce
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rede vand fra de to dybe boringer 192.1201 og N18A end i de gvrige fire korte boringer,
iseer pa grund af den produktive zone i 57 m i "Nedre Mellem” kalk. | bunden af disse to
boringer er ledningsevnen ved logging malt at vaere henholdsvis 85 mS/m i 70 m dybde i
192.1201 og 80 mS/m i 60 m dybde i N18A, og lige ovenover indstrgmningerne i 57 m
zonen er ledningsevnen henholdsvis 76 mS/m og 73 mS/m (v. aktuel temp. 9,4 C°).

For de fire korte boringer er det ikke entydigt, at klorid er hgjest, hvor dybden er starst.
Saledes ses det overraskende allerede i 1951-52, at klorid var noget hgjere i N14 end i
de gvrige tre korte boringer. Dette til trods for, at logging undersggelsen i ar har vist, at
70 % af indstremningen i N14 sker i det gvre filter samtidig med at det nedre filter ikke
sidder helt s& dybt som eksempelvis i N2.

Pa Bilag 10 er ledningsevne-logs fra de 6 undersggte boringer pa Strg Nord sammen-
stillet med tilsvarende logs fra de to tidligere undersggte boringer pa Strg Syd. Dybde-
skalaen er i kote og veerdiskalaen er logaritmisk fra 40 til 400 mS/m. Alle de viste led-
ningsevne-logs er udfart enten under pumpning (S4A, Ub) eller umiddelbart efter
pumpning (S1A), eller under overlgb (N2, N4, N6, N10, N14 og N18A), hvorved de alle
repraesenterer en indvindingssituation. De trinvise aendringer i ledningsevnen sker ved
indstrgmningszoner. Sammenstillingen illustrerer, at i lighed med Strg Syd kan det for-
ventes ogsa pa Strg Nord, at det steerkt saltvandspavirkede grundvand (>100 mS/m)
farst treeffes under kote —80 m i lighed med Strg Syd. Endvidere illustreres det ogsa, at
det ikke ngdvendigvis er boringen med den hgjeste ledningsevne ved bunden, som har
den hgjeste ledningsevne pa det opstremmende eller oppumpede blandingsvand
averst. Ledningsevnen pa blandingsvandet afhaenger jo af indstremningsfordelingen og
iseer af, hvor stor en andel af den totale ydelse, som det kloridholdige vand nederst bi-
drager med.

Det er i gvrigt igjnefaldende, at den mindst dybe boring, N10 (192.57J) har hgjere led-
ningsevne end de tre andre korte boringer. Det er muligt, at dette skyldes tilstramning af
vand med hgjere ledningsevne fra boring 192.1201. Som pavist under beskrivelsen af
de enkelte boringer i kapitel 4, sa star boring 192.1201 med en intern kortslutnings-
stramning af vand fra zoner i "Nedre Mellem” og "@vre Mellem” kalk til en udstrgm-
ningszone i ca. 25 m dybde i "@vre” kalk. Udstrgmningen er af en stgrrelsesorden af
16m?it, og ledningsevnen af dette vand er ca. 70 mS/m.

2.5 Konklusion og anbefaling

Danien kalken treeffes under Strg Nord kildeplads ca. 20-25 m under terreen, d.v.s. i kote
ca. —15m. Kalken kan pa basis af resistivitets- og induktions-logs og med stgtte i gam-
ma-logs opdeles i fire log-sekvenser: En "@vre™-, en "@vre Mellem”- og en "Nedre Mel-
lem” samt en "Nedre” log-sekvens, hvoraf den "Nedre Mellem” og "Nedre” kan korrele-
res til lignende log-sekvenser i 3 nye boringer ved Zbelholt kildeplads. Her er kvarteeret
tykkere end pa Strg kildeplads, hvorfor "@vre” ikke er repraesenteret, og kun nogle fa
meter af "@vre Mellem” er observeret.
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Den “@vre” og den “Nedre Mellem” sekvens adskiller sig generelt fra “@vre Mellem” og
"Nedre” sekvensernes log mgnstre ved at vise tykkere lag med hgj ledningsevne og lav
resistivitet. Dette tyder pa en gennemsnitlig hgjere porgsitet i "@vre” og "Nedre Mellem”
sekvenserne end i "@vre Mellem” og "Nedre” sekvenserne. Graensen imellem “@vre”- og
“@vre Mellem” sekvensen ligger i kote —25 til -28 m, greensen imellem "@vre Mellem” og
"Nedre Mellem” ligger i kote —43 til —45 m, og top af “Nedre” kalk sekvens kan forventes
at ligge omkring kote —70 m. Skrivekridtet er ikke naet ved nogen af boringerne pa hver-
ken Strg Syd eller Strg Nord, men ud fra at "Nedre” sekvens er ca. 20 m tyk ved Abel-
holt kildeplads, kan top Skrivekridt pa Strg kildeplads forventes i kote ca. -90 m. | den
100 m dybe boring S4A (192.1074) pa Strg Syd blev Skrivekridtet ikke naet, og ligger
saledes her dybere end kote —88 m. Pa Zbelholt blev Skrivekridt overfladen truffet i
koterne —79 m, -80 m og —90 m.

Det steerkt kloridholdige grundvand med ledningsevne >100 mS/m svarende til >300
mg/l klorid, treeffes normalt farst ved top Skrivekridt, se efterfglgende kapitel 3, d.v.s. ca.
28 m dybere end bunden af den hidtil dybeste boring pa Strg Nord, 192.1201. Men alle-
rede i ca. 70 m dybde (kote —62 m) i denne boring synes ledningsevnen i kalkens pore-
vand at veere pa 85 mS/m ved aktuel temperatur 9,6 c°, og i bunden af boring 192.936 =
N18A i 60 m dybde er den 80 mS/m ved 9,4 c°.

Der er konstateret gode vandfgrende horisonter i de tre gverste log-sekvenser af Danien
kalken pa Strg Nord. Den starste vandfgringsevne er imidlertid observeret i de gverste 5
m af den "@vre” sekvens, hvilket har resulteret i meget hgje specifike ydelser pa de fire
eldre, men korte boringer. Vandfgringsevnen i den nederste log-sekvens kendes ikke
pa Stra Nord, men fra boring S4A (192.1074) pa Strg Syd vides denne sekvens at bi-
drage med 35 % af ydelsen.

Sammenfaldende ma det vurderes, at hvis der ved den igangveerende ombygning af
kildepladsen Strg Nord afspeerres for indstrgmning fra den gvre del af kalken samtidig
med at boringerne fares ned i 60-70 m dybde, ma det paregnes, at det resulterende
kloridtal vil blive hgjere pa det producerede ravand end hvad der har veeret tilfaeldet
hidtil med indvinding primeert fra den gvre del af kalken.

Det er muligt at opna en mere preecis vurdering af det resulterende klorid niveau ved
forskellige scenarier for indvinding fra kalk, hvis der fremskaffes data om klorid indholdet
i det indstrammende vand fra de forskellige dele af kalken. Det kan derfor anbefales
fremover ved lignende forundersggelser at udtage niveaubestemte vandprgver fra de
vigtigste indstrgmningszoner med henblik pa kloridbestemmelse af disse. Alternativt kan
en mere simpel prgvetagningsmetode anvendes, der giver akkumulerede vandprgver
ovenover hver af de identificerede indstrgmningszoner, og udtaget enten under pump-
ning eller ved naturligt overlgb. Ud fra kendskabet fra flow-log om zonernes procentiske
indstramningsbidrag kan de akkumulerede prgvers kloridindhold omregnes til kloridind-
hold i de enkelte indstrgmninger. Fglgende balanceligning kan anvendes: Qnq X Cpp +
Qn X C,, = Qne1 X Cyg hvor Q er vandmeengde i %, C er koncentration i mg/l, og n er den
aktuelle indstrgmningszone.
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3 Log-stratigrafi i kalken og lithologi

En igangveerende forskningsundersggelse af saltvandspavirkningen i Danien-kalken i
Nordgstsjeelland, udfert af GEUS i samarbejde med Miljg & Ressourcer, DTU, har pa-
vist, at det residuale saltvand i Danien kalken i reglen er helt udvasket, men at det
samme ikke er tilfeeldet i Skrivekridt med mindre at denne formation treeffes ovenover
kote ca. —60 m. Ligger Skrivekridtet derfor dybere end kote —60 m vil greensen mellem
Danien og Skrivekridt formationen som regel veere graensen til det steerkt kloridholdigt
grundvand (>300 mg/l ClI).

| sddanne tilfeelde ses greensen pa Resistivitets-logs ved, at resistiviteten i Skrivekridt
formationen er mindre end 40 ohmm, og endvidere mere ensartet end i Danien kalken,
hvor resistiviteten som allerede naevnt i tidligere kapitler varierer meget. P4 samme ma-
de ses "saltvandsgraensen” pa Induktions-logs ved, at formationsledningsevnen stiger til
veerdier over 25 mS/m. En formationsledningsevne (ECy) pa 25 mS/m svarer til en pore-
vandsledningsevne (EC,) pa 100 mS/m ved en formationsfaktor (F) pa 4 (idet EC,, =
4*ECy). Dette er en sandsynlig stgrrelsesorden pa F i den gvre del af Skrivekridt, idet
porgsiteten (P) i Skrivekridt ligger pa ca. 50%, og formationsfaktoren F oftest seettes til
P2=0,5%=4.D.v.s. at ledningsevnen i porevandet i toppen af Skrivekridtet, hvor dette
ligger dybere end kote —60 m, er mindst 100 mS/m svarende til et kloridindhold pa
mindst 300 mg/I.

Det har saledes stor betydning at kende dybden til Skrivekridt formationen under en
kildeplads for at kunne vurdere, til hvilken maksimal dybde nye boringer bar fares for at
minimere risikoen for gget saltvandspavirkning fra det kloridholdige grundvand i Skrive-
kridtet, og samtidig opna starst mulige boringsydelser.

Med henblik pa at fastseette dybden til Skrivekridt greensen under Strg Nord er der der-
for foretaget korrelation af logs i boringerne pa Strg Nord kildeplads med logs fra dels 2
boringer pa Strg Syd og dels 3 nye boringer pa Zbelholt kildeplads. De sidstnzaevnte er
fart 20-25 m ned i Skrivekridt. /belholt kildeplads ligger ca 6 km nord for Strg kilde-
plads, se Fig. 3.

3.1 Korrelation af Induktions-logs

Pa Bilag 7 er induktions-logs sammenstillet i retning fra Strg Syd over Strg Nord til Z&-
belholt. Dybdeskala er i kote og veerdiskala er logaritmisk fra 1 til 100 mS/m, hvorved
forskellen i log-mgnstrene imellem sekvenserne bliver stgrre. Afstanden i lige linie fra
den sydligste boring, 192.1074, til den nordligste boring, 187.1376, er ca. 8 km.

Graensen mellem Danien og Skrivekridt er indlagt imellem de tre Abelholt boringer ud
fra boreprofilerne. Det ses, at den stemmer overens med et karakteristisk skifte i log-
manstret pd Induktions-logs i de tre boringer: Fra en generel lav og hyppigt skiftende
ledningsevne i Danien til en hgj og mindre varierende ledningsevne i Skrivekridt.
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Fig. 3.: Placeringen af de 3 boringer fra Abelholt kilde-
plads og de 3 boringer fra Strg kildeplads.

| Danien kalken er der indlagt korrelationslinier mellem genkendelige mgnstre, og over-
ordnet kan Danien kalken tilsyneladende inddeles i fire log-sekvenser med hver sit ka-
rakteristiske log-mgnster, som synes at afspejle karakteristiske forskelle i lithologi:

e En 10-15 m "@vre” sekvens med 1-2 m tykke lag med skiftende henholdsuvis lille og
stor ledningsevne —som ma antages at afspejle, at lagene skifter mellem tykke po-
rgse og tykke teette kalk lag.

e En ca. 15 m "@vre Mellem” sekvens med generelt lav, men dog hyppigt skiftende
ledningsevne — som ma antages at afspejle, at lagene hyppigt skifter mellem tynde
porgse og tynde teette kalk lag.

e En 25-30 m "Nedre Mellem” sekvens med generelt hgj, og mindre skiftende led-
ningsevne - som ma antages at afspejle, at lagene skifter mellem tykke porgse og
tynde teette kalk lag.

e En ca. 20 m "Nedre” sekvens med generelt forholdsvis lav, men hyppigt skiftende
ledningsevne — som ma antages at afspejle, at lagene hyppigt skifter mellem tynde
porgse og tynde teette kalk lag. Log-mgnstret i iseer den nederste del af denne se-
kvens kan veere forstyrret af, at ledningsevnen generelt viser en stigende tendens
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p.g.a. et jeevnt stigende kloridindhold i porevandet i Danien kalken lige over Skrive-
kridtet, se saledes 192.1074.

Af Bilag 7 fremgar det, at "@vre” og "@vre Mellem” sekvenserne ikke eller naesten ikke
er repreesenteret i de tre ZEbelholt boringer, hvilket skyldes, at den kvarteere lagserie er
tykkere end pa Strg kildeplads. Hertil kommer, at Skrivekridt overfladen i to af Abelholt
boringerne ligger ca. 10 m hgjere end den ma formodes at ligge under Strg kildeplads.

3.2 Korrelation af Resistivitets-logs

Pa Bilag 8 er pa tilsvarende made sammenistillet resistivitets-logs fra de samme borin-
ger. Dybdeskala er naturligvis ogsa her i kote, men veerdiskala er lineaer gaende fra O til
200 ohmm, hvorved forskellen i log-mgnstrene imellem sekvenserne bliver optimal. Ved
loggen fra 187.1376 fra AEbelholt er veerdiskalaen dog kun sat til 0-100 for derved visuelt
at f& samme variationsmgnster som ved de @vrige logs. Resistiviteten ved boring
187.1376 er nemlig generelt lavere pa grund af hgjere ledningsevne og dermed klorid i
porevandet.

Graensen mellem Danien og Skrivekridt er igen indlagt imellem de tre Abelholt boringer
ud fra boreprofilerne, men ogsa pa resistivitets-logs ses greensen at veere sammenfal-
dende med et karakteristisk skifte i log-mgnstret i de tre boringer: Fra en generel hgj og
hyppigt skiftende resistivitet i Danien til en lav og mindre varierende ledningsevne i Skri-
vekridt.

Ligesom ved induktions-logs er der indlagt korrelationslinier mellem genkendelige mgn-
stre i Danien kalken, og igen ses de samme fire log-sekvenser med hver sit karakteristi-
ske log-mgnster, som dog nu har modsat tendens, idet resistivitet er det reciprokke af
ledningsevne. Hgj resistivitet afspejler en teet kalk med lille porgsitet, og lav resistivitet
afspejler det modsatte, d.v.s. kalk med hgj porgsitet.

Log-mgnstret i den nederste del af "Nedre” sekvens kan ligesom ved induktions-logs
veere forstyrret af et jeevnt stigende kloridindhold i porevandet i Danien kalken lige over
Skrivekridtet, hvilket vil medfare, at resistiviteten i denne del viser en generelt faldende
tendens, se séaledes 192.1074.

Sekvensgraenserne ses kotemaessigt pa Strg Nord og Syd at ligge i ca. —26 m for @v-
re/@vre Mellem, i kote ca. —44 m for @vre Mellem/Nedre Mellem og i ca. =70 m for Ned-
re Mellem/Nedre. Skrivekridt formationen er som naevnt ikke naet, men kan forventes i
kote ca. —90 m.

3.3 Korrelation af Gamma-logs

Som neevnt i det indledende kapitel, blev der kun udfgrt et begraenset logging program i
de fem af de seks undersggte boringer pa Stra Nord. Med henblik pa at kunne vurdere,
hvor dybt disse fem boringer nar ned i ovennaevnte kalk-sekvenser, er der pa Bilag 9
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foretaget en sammenstilling af Gamma-logs fra disse boringer med gamma-logs fra de
to boringer pa Strg Syd og fra boring 192.1201 pa Strg Nord.

Ud fra en korrelation af disse gamma-logs, se Bilag 9, og under anvendelse af kend-
skabet til beliggenheden af greensen imellem de fire log-sekvenser i boring 192.1201 og
i de to boringer fra Strg Syd, er det muligt at angive graensernes beliggenhed ogsa ved
de @gvrige boringer, N2, N6, N10, N14 og N18A. Ved N6 og N10 dog ikke med samme
sikkerhed som ved de tre andre.

Det fremgar i gvrigt af Bilag 9, at gamma-stralingen i "@vre” er generelt hgjere og mere
varierende end i "@vre Mellem”. Endvidere at "@vre Mellem” viser generelt lavere stra-
ling end de to efterfalgende sekvenser, "Nedre Mellem” og "Nedre”, som ikke indbyrdes
synes at have nogen signifikante forskelle. Ud over de naevnte generelle forskelle i se-
kvensernes gamma-mgnstre ses graensen imellem "@vre” og "@vre Mellem” samt
imellem "@vre Mellem” og "Nedre Mellem” at kunne identificeres ved nogle karakteristi-
ske og genkendelige gamma-maksima (A, B og C pa Bilag 9) og nezerliggende gamma-
minima.

Det er ikke forsggt at korrelere log-mgnstrene i den kvarteere del af lagserien, idet naer-
veerende undersggelse udelukkende fokuserer p& den preekvarteere lagserie. Der vil
imidlertid i det fglgende kapitel om de enkelte boringer blive givet korte kommentarer til
en sammenligning af gamma-log med boreprofilets oplysninger om kvarteeret.
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4 Undersggelsesresultater i de enkelte boringer

4.1 Ny boring Ub (192.1201)

4.1.1 Tekniske forhold

Terraenkoten, som var referencepunktet for dybdeangivelsen ved logging undersggel-
sen, er opgivet af KE til +8,25m. Boringen er udfart af KE i november 2004 til 70 m dyb-
de, d.v.s. til kote ca. —-62 m. Rovandspejlet star ca. 5 cm over terreen, og boringen er
inden feerdigudbygning meget hgjtydende med en specifik kapacitet pd 58,9 m*/t/m.

Kaliber-loggen pa Bilag 1 viser, at boringen star med et arbejdsforerar med g;=365mm
(stal) uden synlige samlinger til 25 m dybde. Herunder er boringen aben med en gen-
nemsnitlig diameter pd 325 mm. Der ses iseer lige under forergret et interval pa 2-3 m
med betydelig starre diameter pa grund af indfald af kalk. Der ses ogsa enkelte hylder
med diameter helt ned til ca. 300 mm.

Propel flow-log uden pumpning (Flow Q=0, Bilag 1) ved en nedsaenknings hastighed pa
5 m/min for sonden viser et basis teelletal i forergrs sektionen og pa den nederste del af
det abne hul pa 28 rotationer per min (rpm) netop svarende til en relativ stramningsha-
stighed pa 5 m/min. Derimod ses der fra ca. 57 m dybde og op til lige under forergret i
25 m dybde betydeligt hgjere og trinvis stigende teelletal, som indikerer en intern strgm-
ning fra 57 m og opad med flere indstreamninger undervejs og udstrgmning i 25 m. Ved
sammenligning af det maksimale teelletal for udstremningen og fgr hulrummene under
forergret, f.eks. i 30 m dybde, hvor det er ca. 55 rpm, med teelletallet 70 rpm i samme
niveau for flow-log under pumpning med 34 m3t, kan det pavises, at den interne stram-
ning andrager ca. 16 m%t, som udstrgmmer i 25 m dybde. Ved denne interne stramning
indstremmer ca. 60 % = 10 m*/t i en zone i ca. 57 m dybde, d.v.s. gverst i “Nedre Mel-
lem” kalk, se nedenfor.

De 4 store lokale variationer, der ses fra 49 m til 56 m dybde pa flow-log uden pump-
ning, ses ngjagtig de samme steder ved flow-log med pumpning (se ogsa kommentar
nedenfor), og ma derfor antages at skyldes, at log-sonden under nedszenkningen fire
gange star stille (mindre rotationstal) pa en ujeevnhed i kalkveeggen, og sa pludselig
dumper nedad med ekstra hastighed (stgrre rotationstal).

4.1.2 Lagfalge

GEUS boreprofilet, se Bilag 1, er baseret pa beskrivelse af 17 indsendte praver, hvoraf
de 7 er fra kvarteeret og de 10 er fra kalken. Ifglge pragvebeskrivelsen bestar Kvarteeret
gverst af 2,4 m smeltevandsler med lidt muld i toppen, og derefter af moraeneler til 20 m
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og endelig ca. 2,3 m grus og sten, som overvejende bestar af kalk og flint. Laggreenser-
ne er opgivet af brandborer, som oplyser, at kalken starter i 25 m med harde flintlag
imellem gruslaget i 22,3 m og kalken i 25 m.

Gamma-loggen bekreefter ved det generelt hgje stralingsniveau, at der overvejende er
ler til 20,5 m og at der fra ca. 23 m er kalk med generelt lav gamma straling. Det mel-
lemliggende lag af sten og grus ses gverst at have en lav straling og derefter lidt hgjere
straling, hvilket kunne tyde p3, at de enkelte gruskorn og sten gverst i laget kun bestar
af kalk og flint, medens de i den nedre del af laget ogsa har kaliumholdige mineraler
repraesenteret (eksempelvis feldspat eller lerpartikler).

Med hensyn til kalken sa er denne beskrevet som kalksandskalk. Fra korrelationen af
induktions- og resistivitets-log, se kapitel 3., er det pavist, at kalken kan inddeles i 4 log-
sekvenser, nemlig en "@vre”-, en "@vre Mellem”- og en "Nedre Mellem” samt en "Nedre”
log-sekvens, som afspejler generelle lithologiske forskelle. | denne boring treeffes green-
sen imellem “@vre” og “@vre Mellem” sekvenserne i kote ca. —25 m svarende til ca. 33
m dybde, medens greensen imellem “@vre Mellem” og “Nedre Mellem” sekvens traeffes i
kote ca. —43 m, svarende til ca. 51 m dybde. Boringen er kun fgrt ca. 19 m ned i “Nedre
Mellem” sekvens, og da denne i boring 192.1074 er 27 m tyk, og "Nedre” sekvens for-
modes fra AEbelholt boringerne at veere ca. 20 m tyk, ville Skrivekridtet derfor antagelig
veere naet, hvis boringen var fgrt ca. 28 m dybere, d.v.s. i ca. 98 m dybde (ca. kote —90
m). | boring S4A (192.1074) pa Strg Syd kildeplads blev Skrivekridtet endnu ikke truffet
ved boringens slutdybde, i kote —88 m.

4.1.3 Indstremningszoner

Den kontinuerte propel flow-log under pumpning er udfgrt med en konstant ydelse pa 34
m%t, og med pumpen anbragt i forergret i ca. 5 m dybde. Loggens rotationstal RPM
(Flow Q=34 m*/t) er omregnet til pct. af pumpeydelsen ved, at rotationstal i stlforergret
er sat til 100 pct. efter fgrst et fradrag for basis rotationstallet for nedssenkningshastig-
heden 5 m/min =28 rpm (se Flow Q=0), og dernaest efter et tillaeg pd 25% (se nedenfor)
af teelletallet i forergret pa grund af dettes starre diameter (365 mm) i forhold til det dbne
borehul, 325 mm. Teelletal i forergret skal gares stgrre svarende til at forergrets dia-
meter aendres fra 365 mm til 325 mm for at kunne sammenligne teelletal i det dbne hul
med teelletal i forerar. (RPM/RPM, = V,/V, = (D2/D1)2 ; Tilleeg pa RPM; er lig RPM,-
RPM; = RPM; * (D4/D)’ — RPM; = RPM; ((365/325)°) — 1) = RPM; (1,25-1) = RPM *
0.25)

Den resulterende flow-log, Bilag 1, viser, at der sker indstrgmning fra zoner i alle tre
log-sekvenser: 25 % indstrammer i “@vre” kalk lige under forergret, 25 % fra tre zoner i
“@vre Mellem” kalk i intervallet 34 m til 39 m og 15 % fra endnu en zone i “@vre Mellem”
i 36 m dybde, og endelig 35 % fra to zoner i “Nedre Mellem” kalk i henholdsvis 58 m og
61 m. Indstramningszoner og bidrag i pct er vist i sidste sgjle pa Bilag 1.

Det er i gvrigt veerd at haefte sig ved, at indstreamningsfordelingen ved den interne
stramning er anderledes end indstrgmningsfordelingen ved pumpning fra boringen, idet
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der i sidstneevnte situation jo ogsa traekkes vand ind fra zonen i 25 m dybde lige under
forergret, hvor den interne strgmning udstrgmmer. Saledes bidrager zonen i 57 m under
pumpning med 30 % af den udpumpede vandmaengde, medens den samme zone bi-
drager med 60 % af den internt udstrammende vandmaengde.

Det skal ogsa naevnes, at der pa flow-loggen i 6 forskellige dybder ses nogle dramatiske
fald i stramningen, hvoraf det gverste lige under forergret skyldes en stor lokal diame-
terudvidelse (hulrum) som fglge af kalkudfald. De gvrige i dybdeintervallet 46 m til 56 m
skyldes at sonden under nedsaenkningen har haengt stille pa et kalkfremspring, og sa
pludselig bliver fri og falder et stykke nedad indtil kablet igen er strakt. Disse uregel-
maessigheder er der set bort fra ved ovennaevnte tolkning af indstrgmningsprocenterne,
og der er valgt ikke at fierne dem ved at redigere i data.

4.1.4 Ledningsevne og temperatur, samt saltvandspavirkning

Ledningsevne-loggen s&vel som temperatur-loggen under pumpning med Q = 34 m?t,
se Bilag 1, er omtrent sammenfaldende med de tilsvarende logs uden pumpning bortset
fra oppe i forergret, hvor temperaturen pa det stagnerende vand aftager opefter, me-
dens det opadstremmende vands temperatur viser en konstant veerdi i forergret helt op
til pumpen i 5 m dybde.

Den manglende forskel imellem log uden pumpning sammenlignet med log under
pumpning skyldes, at der som omtalt ovenfor i afsnit 4.1.1. ogsa sker opadgaende intern
strgmning i boringen, selv om der ikke pumpes. Dette betyder, at det opadstremmende
vand fra bunden bliver trinvis koldere opefter og ogsa trinvis far lavere ledningsevne,
hvor hvert trin netop afspejler en indstramning af vand med lavere temperatur og lavere
ledningsevne end det opadstrammende vand i den pageeldende dybde. Derved ses
eksempelvis temperaturen at falde fra 9,6 C° ved bunden til 9,3 C°i forergret, og led-
ningsevnen at falde fra at veere 85 mS/m ved boringens bund til at veere 71 mS/m i fore-
rgret. Ved et par af indstrgmningszonerne (25 m og 39 m) er temperaturforskellen til det
opadstrammende vand meget lille, hvorfor det er vanskeligt at se aendringen pa tempe-
ratur-loggen i de pagaeldende dybdeniveauer. Derimod kan alle de ovenfor omtalte
Flow-log indstremningszoner identificeres ved et trin p& ledningsevne-loggen.

Konklusion vedr. indstrgmningsfordeling og ledningsevne: Efter indstremning af 35
% af ydelsen fra de to zoner i “Nedre Mellem” kalk er ledningsevnen faldet fra 85 mS/m
til 76 mS/m. Efter yderligere indstramning af 40 % af ydelsen fra de fire zoner i “@vre
Mellem” kalk falder ledningsevnen til 70 mS/m. De sidste 25 % indstrgmning lige under
forergret medfgrer en svag stigning til 71 mS/m.

Erfaring efter tilbagestgbning til 60 m dybde: For at mindske risikoen for saltvands-
pavirkning fra den nedre del af "Nedre” kalk er der foretaget en tilbagestabning fra 70 m
dybde til 60 m dybde med en cement/bentonit blanding. Derved er den nederste ind-
stramning pa ca. 5% afskaret, og boringen skulle derfor bevare ca. 95 % af sin specifik-
ke ydelse, som far tilbagestabningen var 58,9 m®time/m. Den specifikke er imidlertid
blevet observeret af KE Partner til kun at vaere 19,9 m*/time/m, hvilket ma tilskrives det
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ekstraordineere tryktab som fglge af filterssetning med gruskastning. En beregning af T-
veerdien fra prgvepumpningsdata far og efter tilbagestagbning og filterseetning viser, at T-
veerdien netop er nedsat med ca. 6 %, se Bilag 1A. Dette bekraefter, at den mistede
indstrgmning ved tilstgbningen netop er af samme starrelsesorden som den nederste
indstrgmning bestemt ved flow-log.

En beregning af virkningsgraden ( forholdet imellem teoretisk afseenkning og observeret
afseenkning) ud fra de to seet prgvepumpningsdata (for og efter tilbagestgbning) ved
pumpetid 120 min bekraefter ligeledes, se Bilag 1A, at det betydelige fald i den specifik-
ke ydelse skyldes at virkningsgraden pa grund af filterudbygningen er faldet fra ca. 2 til
ca 0,7. Ved disse beregninger er magasintallet S skgnnet til 0,001, men en faktor 10
mere eller mindre pa denne veaerdi betyder ikke sa meget for beregningen af den teoreti-
ske afseaenkning, idet parameteren S indgar i et udtryk, som er logaritmisk.

Ledningsevnen pa pumpevandet fra boringen efter tilbagestabningen er malt til 76
mS/m v. 12 C° og kloridindholdet er bestemt til 140 mg/l. Til sammenligning viste led-
ningsevne-loggen 71 mS/m v. aktuel temperatur 9,2 C° pd pumpevandet for tilbage-
stgbningen, hvilket svarer til 77 mS/m v. 12 C°, s& der ses ikke at veere opndet nogen
umiddelbar nedseettelse af ledningsevne og dermed kloridindhold ved tilbagestgbnin-
gen.

4.2 Erstatningsboring N 18A (192.936)

4.2.1 Tekniske forhold

Terraenkoten, som var referencepunktet for dybdeangivelsen ved logging undersggel-
sen, er ifglge Jupiter databasen +7,0 m. Boringen er udfgrt af Kgbenhavns Vandforsy-
ning i april 1991 til 60 m dybde, d.v.s. til kote ca. -53 m. Rovandspejlet star over terraen,
idet boringen stod med overlgb under logging arbejdet. Ved boringens udfgrelse i 1991
stod vandspejlet 5,9 m under terraen, og en 6 timers prgvepumpning efter feerdigudbyg-
ning med filter viste da en specifik kapacitet pa 26,7/5,4 = 4,9 m*t/m.

Der blev ikke udfart Kaliber-log, idet boringen star med et =225 mm PVC forergr til 29
m og herunder ;=225 mm PVC filter til 59 m dybde. Boringen er oprindeligt boret med
;=354 mm stalforergr til top kalk i 22 m, og derefter med 312 mm i kalk. Der er gruska-
stet omkring filteret og op til top kalk og udfyldt med Bentonit/cement omkring PVC
bleendraret under optraekning af stalraret.

Propel flow-log uden pumpning omtales normalt under dette afsnit, idet en sadan log
informerer om, hvorvidt der er intern strgmning i boringen (kortslutning) eller ej (jeevnfar
afsnit 4.1.1. under boring 192.1201 ovenfor). | dette tilfeelde, hvor boringen har et over-
lgb p& ca. 12 m*#, er loggen at sammenligne med en flow-log under pumpning. Diskus-
sionen af denne log (Flow overlgb 12 m3t, Bilag 2) er derfor anfgrt nedenfor i afsnit
4.2.3.
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4.2.2 Lagfaelge

GEUS boreprofilet, se Bilag 2, er baseret pa beskrivelse af 15 indsendte praver, hvoraf
de 7 er fra kvarteeret og de 8 er fra kalken. Ifglge prgvebeskrivelsen bestar Kvarteeret
averst af 2,1 m muld og moseaflejringer over 0,45 m smeltevandssand ovenpa morae-
neler til 13,2 m. Herunder ca. 1,9 m smeltevandsgrus og endelig afsluttende med 2,1 m
moraeneler. Laggreenserne er opgivet af brgndborer, som oplyser, at kalken starter i
21,8 m.

Gamma-loggen bekreefter ved det generelt hgje stralingsniveau, at kvarteeret overvejen-
de udggres af ler til 20,4 m. Detaljer i den kvarteere lagfglge kan imidlertid ikke udtolkes,
idet gamma-stralingen fra de kvartaere lag er forstyrret af gammastraling fra bentonit-
cement bagfyldningen. Det kraftige fald i 20,5 m tyder pa at kalken starter her og ikke
forsti 21,8 m.

Kalken er beskrevet som kalksandskalk. Ved korrelation af gamma-log med gamma-log
i andre og dybere boringer, se afsnit 3.3 ovenfor og Bilag 9, er greensen imellem "@vre”-
0g "@vre Mellem”- samt imellem "@vre Mellem”- og "Nedre Mellem” sekvensen fastlagt.
Graenserne traeffes i henholdsvis kote ca. —28 m, d.v.s. i 35 m dybde og i kote —45 m
svarende til 52 m dybde. Boringen er saledes kun fart ca. 8 m ned i “Nedre Mellem”
sekvens, og da Skrivekridt overfladen som naevnt tidligere formodes at treeffes ca. 47 m
under graensen imellem "@vre Mellem” og "Nedre Mellem”, ville Skrivekridtet derfor an-
tagelig veere naet, hvis boringen var fgrt ca. 39 m dybere, d.v.s. til ca. 99 m dybde (ca.
kote —92 m). Den “@vre” del af kalken ses i lighed med den forrige boring at have et
varierende men generelt hgjere gamma-stralingsniveau end i de underliggende kalk-
sekvenser.

4.2.3 Indstrgmningszoner

Den kontinuerte propel flow-log uden pumpning men ved et overlgb pa ca. 12 m*#t, ud-
fartes ved den normale logging hastighed pa 5 m/min. Loggens rotationstal (rpm) er
omregnet til pct. af overlgbsydelsen ved, at rotationstal i bleendrgret ovenover filteret er
sat til 100 pct. efter at veere fradraget basis rotationstallet 28 rpm for logging hastighed 5
m/min.

Den resulterende flow-log, Bilag 2, viser, at der sker indstrgmning fra zoner i alle tre
sub-sekvenser: 30 % indstrammer i “@vre” kalk i toppen af filteret og ca. 5 % mere fra
“@vre” kalk lidt leengere nede i filteret. Fra fire zoner i “@vre Mellem” kalk i intervallet 38
m til 47 m indstremmer i alt 25 %, og endelig er der en indstrgmning pa hele 40 % ne-
derst i boringen i “Nedre Mellem” kalk i 57 m, d.v.s. fra omtrent samme dybde som en
tilsvarende indstrgmningszone i boring 192.1201. Indstremningszoner og bidrag i pct er
vist i sidste sgjle pa Bilag 2.
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4.2.4 Ledningsevne og temperatur samt saltvandspavirkning

Ledningsevne- og temperatur-loggen under overlgb med Q = 12 m*#t, se Bilag 2, viser
samme forlgb, nemlig en opad trinvis faldende ledningsevne og temperatur med farste
fald i ca. 57 m, naeste i ca. 46,5 m, naeste i ca. 40 m og endelig det sidste i ca. 29,5 m.
Hvert af disse svarer til en af de ovenfor omtalte indstrgmningszoner, hvor der saledes
ma indstremme vand med en lavere temperatur og lavere ledningsevne end det opad-
strammende vand i den pagaeldende dybde. Derved falder temperaturen fra 9,4 C° ved
bunden til 9,2 C°ved overlgbet gverst i forergret, og ledningsevnen falder fra at veere 80
mS/m ved boringens bund til at veere 62 mS/m ved overlgbet agverst i forergret. Ved
sammenligning med flow-log ses det, at der er tre andre af de i alt 7 identificerede ind-
stramningszoner (33 m, 38 m og 43 m), som ikke resulterer i fald hverken i temperatur
eller ledningsevne, og hvor det indstrammende vand derfor ma have samme temperatur
og ledningsevne som det opadstrammende vand i det pagzeldende dybdeniveau.

Konklusion: Hovedindstramningerne til boringen sker i henholdsvis top og bund af filte-
ret med henholdsvis 30 % og 40 %. De resterende 30 % indstrgmmer i 5 andre dyb-
deniveauer. Det resulterende blandingsvand har en ledningsevne pa 62 mS/m ved ak-
tuel temperatur 9.2 C°. En vandprgve udtaget i juni i &r viste kun 48 mg/l klorid. Far
etableringen af den nye boring 192.1201 var ledningsevnen og kloridindholdet i blan-
dingsvandet i boring 18A henholdsvis ca. 70 mS/m og ca. 120 mg/l. Indstremningsfor-
delingen méa derfor formodes at have veeret anderledes, d.v.s. have haft et starre bidrag
fra zonen nederst i filteret end de nuveerende 40 %. Arsagen til den formodede aendring
i indstrgmningsfordelingen ma skyldes, at den ny boring 192.1201 netop ogsa traekker
vand fra zonen i 57 m. Som allerede naevnt ovenfor i afsnit 4.1.1. indstrgmmer der sale-
des i den ny boring 192.1201 i ca. 57 m dybde ca. 60 % af den interne stremning pa 16
m3/t.

4.3 Boring N 6 (192.57F)

4.3.1 Tekniske forhold

Terraenkoten, som var referencepunktet for dybdeangivelsen ved logging undersggel-
sen, er ifglge Jupiter databasen +7,0 m. Boringen er udfgrt for Kebenhavns Vandforsy-
ning i september 1952 til 38,5 m dybde, d.v.s. til kote ca. —31,5 m. Rovandspejlet star
over terraen, idet boringen stod med overlgb under logging arbejdet. Ved boringens ud-
farelse i 1951 stod vandspejlet 5,6 m under terraen, og en prgvepumpning efter feer-
digudbygning med filter viste da en specifik kapacitet pa 72/4,4 = 16,4 m*t/m, hvilket er
en hgj kapacitet.

Ved denne boring udfertes Kaliber-log for at finde en forklaring p& det overraskende
forlab pa flow-log kurven, se Bilag 3. Det var ikke oplyst i Jupiter databasen, hverken at
filter diameteren (100 mm) var mindre end blaendrgrsdiameteren pa 125 mm, eller at der
var muffesamlinger med mindre diameter, 100 mm, i bleendragrene. Boringen star sale-
des med et g;=125 mm stgbejernsrar til 24 m og herunder g;=100 mm filterrar i to dyb
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desektioner, 24 til 28 m og 31 til 33 m, og med ;=125 mm blaendrgr imellem. Boringen
er oprindeligt boret med 8 eller 10" stalforerar til kalk i ca. 23 m, og derefter som 8" i
kalken. Der formodes at veere gruskastet omkring filtersektioner og bleendrgar til top kalk
og bagfyldt med lerjord omkring stgbejernsragret under optraekning af stalforeraret, og
eventuelt med cementudstgbning lige over kalken og gverst naer terreen, idet det var
den tids praksis. Det er uvist hvorfor filtrene blev sat som beskrevet og uden at udnytte
boringens fulde dybde til 38,5 m.

Propel flow-log udfgrtes uden pumpning ligesom ved de gvrige gamle boringer, idet
boringen havde et overlgb p& ca. 29 m*/t. Diskussionen af denne log (Flow overlgb 29
m°ft, Bilag 3) er derfor anfart nedenfor i afsnit 4.3.3.

4.3.2 Lagfaelge

GEUS boreprofilet (se Bilag 3) er baseret pa beskrivelse af 6 indsendte prgver, hvoraf
de 5 er fra kvarteeret og kun en er fra kalken. Ifglge prevebeskrivelsen bestar Kvarteeret
gverst af sand og smeltevandsgrus til 2,3 m. Derunder moraeneler til 6,2 m, som under-
lejres af moraenesand til 16,4 m. Herunder er der igen moraeneler til 20 m, og endelig et
tyndt lag smeltevandssand til kalken, som er opgivet af brandborer til at veere i 20,9 m.

Gamma-loggen kan ikke siges at afspejle ovennaevnte kvarteere lagserie, idet der ikke
ses en klar overensstemmelse med hgj straling ved ler og lavere ved sand-grus lag.
Denne manglende overensstemmelse skyldes antagelig bagfyldets varierende beskaf-
fenhed.

Det kraftige fald i gamma-stralingen i 20,5 m kunne tyde p4, at kalken starter her og ikke
i 20,9 m. Den ene prgve fra kalken er beskrevet som kalksandskalk. Ved korrelation af
gamma-logs jeevnfgr afsnit 3.3 ovenfor og Bilag 9 er det sandsynligjort, at boringens
nedre filter (31-33 m) ikke nar ned til graensen imellem "@vre”- og "@vre Mellem”- kalk,
som her treeffes i kote ca. —28 m, d.v.s. i ca. 35 m dybde, se Bilag 3. Boringens oprin-
delige bund var saledes ca. 3 m nede i “Mellem” kalken, idet boredybden som naevnt
ovenfor var 38,5 m.

4.3.3 Indstrgmningszoner

Den kontinuerte propel flow-log uden pumpning men ved et overlgb pa ca. 29 m*#t, ud-
fartes ved den normalt anvendte logging hastighed pa 5 m/min. Loggens rotationstal
(rpm) er omregnet til pct. af overlgbsydelsen ved, at rotationstal i bleendragret ovenover
gverste filter er sat til 100 pct ud for hver af muffesamlingerne, idet diameteren ved dis-
se kun var 100 mm ligesom i filtersektionerne. Derfor ses der maksimale rotationstal
som peaks over hver muffesamling, hvorimod rotationstallet er lavere i bleendrgrssektio-
nerne imellem muffesamlingerne og imellem filtrene, fordi diameteren her er 125 mm.
Far omregningen til pct. er rotationstal fratrukket basis rotationstallet 28 rpm svarende til
logging hastigheden 5 m/min.
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Den resulterende flow-log, Bilag 3, viser, at der indstremmer 50 % i begge filtre, samt at
indstramningen i det gvre filter sker gverst i dette, medens indstrgmningen til det nedre
filter sker nederst i dette.

4.3.4 Ledningsevne og temperatur samt saltvandspavirkning

Temperatur-loggen viser en anelse hgjere temperatur, 9.06 C°, pd vandet fra nedre filter
sammenlignet med temperaturen efter gvre filter, hvor den er 8,97 C°. Derimod der ses
en lidt lavere ledningsevne, 42 mS/m, pa vandet fra det nedre filter sammenlignet med
ledningsevnen ovenover indstrgmningen i gvre filter, hvor den er 44 mS/m. Den lave
ledningsevne indikerer et lavt Kloridindhold.

4.4 Boring N 14 (192.57N)

4.4.1 Tekniske forhold

Terreenkoten, som var referencepunktet for dybdeangivelsen ved logging undersggel-
sen, er ifglge Jupiter databasen +6,0 m. Boringen er udfgrt for Kebenhavns Vandforsy-
ning i februar 1951 til 35,7 m dybde, d.v.s. til kote ca. —30 m. Rovandspejlet star over
terraen, idet boringen stod med overlgb under logging arbejdet. Ved boringens udfgrelse
i 1951 stod vandspejlet 6,9 m under terraen, og en prgvepumpning efter feerdigudbyg-
ning med filter viste da en specifik kapacitet pd 90/6,9 = 13,0 m*t/m, hvilket er en ret hgj
kapacitet.

Der blev ikke udfgrt Kaliber-log, idet tilsvarende muffesamlinger og mindre filter diame-
ter kan forventes saledes som dokumenteret ved kaliber loggen i den forrige boring N6.
Flow-loggens udseende har bekreeftet, at dette er tilfaeldet. Boringen star med et g;=125
mm stgbejernsrar til 24 m og herunder g;=100 mm filterrgr i to dybdesektioner, 24 til 26
m og 29 til 35 m, og med ;=125 mm bleendrar imellem. Boringen er boret og udbygget
efter samme praksis som beskrevet i afsnit 4.3.1. under forrige boring N6.

Propel flow-log uden pumpning (Flow overlgb 31 m°#t, Bilag 4) diskuteres nedenfor i
afsnit 4.3.3., idet der var et overlgb fra boringen pa ca. 31 m*#.

4.4.2 Lagfelge

GEUS boreprofilet (se Bilag 4) er baseret pa beskrivelse af 7 indsendte prgver, hvoraf
de 6 er fra kvartzeret og kun en er fra kalken. Ifglge pravebeskrivelsen bestar Kvarteeret
gverst af 2,1 m tarv over 1,1 m moraeneler, som er underlejret af smeltevandssand til
9,9 m. Herunder er der igen moreeneler til 19,5 m, og endelig smeltevandssand og grus
til 22,3 m med et 0,3 m tyndt lag moraeneler lige over kalken. Laggreenserne er opgivet
af brgndborer, som har oplyst, at kalken starter i 22,6 m.
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Gamma-loggen kan ikke siges at afspejle ovennaevnte kvarteere lagserie, idet der ikke
ses en klar overensstemmelse med hgj straling ved ler og lavere ved sand-grus lag.
Denne manglende overensstemmelse skyldes antagelig bagfyldets varierende beskaf-
fenhed.

Det kraftige fald i gamma-stralingen i 21,5 m tyder pa, at kalken starter her og ikke farst i
22,6 m. Denne er beskrevet som kalksandskalk. Ved korrelation af gamma-logs er det
jeevnfgr afsnit 3.3 og Bilag 9 sandsynliggjort, at boringen lige akkurat er fart ned gennem
graensen til "@vre Mellem”- kalk, som treeffes i kote ca. —29 m, d.v.s.ca. 35 m dybde, se
Bilag 4, og begge filtrene sidder saledes i "@vre” sekvens.

4.4.3 Indstrgmningszoner

Den kontinuerte propel flow-log uden pumpning men ved et overlgb pa ca. 31 m°#t, ud-
fartes ved den normale logging hastighed pa 5 m/min. Loggens rotationstal (rpm) er
omregnet til pct. af overlgbsydelsen p4 samme made som beskrevet i afsnit 4.3.3. under
forrige boring, N6.

Den resulterende flow-log, Bilag 4, viser, at hovedindstrgamning sker gverst i det gvre
filter, hvor der indstrammer 65 %. Midt i det gvre filter ses der ogsé en mindre indstrgm-
ning pa 5 %. De resterende 30 % indstrammer i 3 zoner i det nedre filter, hvoraf de 15
% kommer lige over greensen til “@vre Mellem” kalk i 35 m.

4.4.4 Ledningsevne og temperatur samt saltvandspavirkning

Temperatur-loggen viser samme temperatur, 9.0 C°, p& vandet fra nedre og fra gvre
filter, hvorimod der ses en lidt hgjere ledningsevne, 54 mS/m, pa vandet fra det nedre
filter. De 65 % indstramning i det gvre filter nedsaetter denne ledningsevne til 51 mS/m,
hvorfor ledningsevnen pa vandet fra det gvre filter ma veere (51*100-54*35)/65 = 49
mS/m. Kloridindholdet ma forventes at veere lavt.

4.5 Boring N 10 (192.57J)

45.1 Tekniske forhold

Terreenkoten, som var referencepunktet for dybdeangivelsen ved logging undersggel-
sen, er ifglge Jupiter databasen +7,0 m. Boringen er udfgrt for Kebenhavns Vandforsy-
ning i april 1951 til 32,7 m dybde, d.v.s. til kote ca. —26 m. Rovandspejlet star over ter-
reen, idet boringen stod med overlgb under logging arbejdet. Ved boringens udfgrelse i
1951 stod vandspejlet 6,3 m under terraen, og en prgvepumpning efter feerdigudbygning
med filter viste da en specifik kapacitet pd 90/5,3 = 17,0 m*t/m, hvilket er en meget hgj
kapacitet.
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Der blev ikke udfart Kaliber-log, idet muffesamlinger og mindre filter diameter kan for-
ventes saledes som dokumenteret ved kaliber loggen i boring N6. Flow-loggens udse-
ende har bekreeftet, at dette er tilfaeldet. Boringen star som de gvrige gamle boringer
med et =125 mm stgbejernsrar til lidt ned i kalken, d.v.s. til 23 m og herunder med et
2;=100 mm filterrar til 29 m, idet den leengste rarleengde pa stebejernsfiltre var 6 m.
Boringen er boret og udbygget efter samme praksis som beskrevet i afsnit 4.3.1. under
boring N6.

Propel flow-log (Flow overlgb 29 m®t, Bilag 5) udfartes under et overlgb fra boringen p&
ca. 29 m®t, og diskuteres derfor nedenfor i afsnit 4.4.3.

4.5.2 Lagfelge

GEUS boreprofilet pa Bilag 5 er tilsyneladende kun baseret pa beskrivelse af 3 ind-
sendte prgver, hvoraf de 2 er fra kvarteeret og en er fra kalken. De to prgver fra kvartee-
ret repraesenterer henholdsvis det 1,2 m tykke gverste lag af senglacialt ferksvandsler,
og det kun 0,9 m tykke lag af moraenegrus lige over kalken. Stgrstedelen af kvarteeret,
d.v.s. fra 1,2 m til 21,2 m er ikke beskrevet, idet der antagelig ikke foreld nogen prave,
men af brgndborer oplyst som veerende ler og mergel. Laggraenserne er opgivet af
brgndborer, som har oplyst, at kalken starter i 22,1 m.

Gamma-loggen indikerer ved sin forholdsvis store variation en betydelig mere varieren-
de kvarteer lagserie, men det er usikkert, om det skyldes en variation i bagfyldets be-
skaffenhed eller om det er lagene, der skifter.

Det kraftige fald i gamma-stralingen i 21,5 m tyder pa, at kalken starter her og ikke farst i
22,1 m. Den ene prgve fra kalken er beskrevet som kalksandskalk. Ved korrelation af
gamma-logs er det sandsynliggjort jeevnfer afsnit 3.3 ovenfor og Bilag 9, at boringen
lige netop har passeret greensen imellem "@vre”- og "@vre Mellem”- kalk i Kote ca. —25
m, d.v.s. i ca. 32 m dybde, se Bilag 5, og bunden af filteret i 29 m sidder derfor over
denne greense.

4.5.3 Indstrgmningszoner

Den kontinuerte propel flow-log uden pumpning men ved et overlgb pa ca. 29 m°#t, ud-
fartes ved den normale logging hastighed 5 m/min. Loggens rotationstal (rpm) er om-
regnet til pct. af overlgbsydelsen pd samme made som beskrevet i afsnit 4.3.3. under
boring N6.

Den resulterende flow-log, Bilag 5, viser, at hovedindstramning sker gverst i filteret,

hvor der indstrammer 75 %. Derudover ses 2 sma indstramninger pa 5 % leengere nede
i filteret, og endelig kommer der 15 % ved bunden af filteret.
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4.5.4 Ledningsevne og temperatur samt saltvandspavirkning

Temperaturen ses at vaere 9.15 C° nederst i filteret, men den store indstremning gverst i
filteret nedsaetter temperaturen til ca. 9.0 C°. Ligeledes ses den lidt hgjere ledningsevne
nederst i filteret, 63 mS/m, at blive mindre farst ved den lille indstreamning i 25 m, og
dernaest ved den store indstramning gverst i filteret. Blandingsvandet ender derfor med
at have en ledningsevne pa 55 mS/m, hvorfor Kloridindholdet ma forventes at vaere lavt.

4.6 Boring N 2 (192.57B)

4.6.1 Tekniske forhold

Terreenkoten, som var referencepunktet for dybdeangivelsen ved logging undersggel-
sen, er ifglge Jupiter databasen +8,0 m. Boringen er udfgrt for Kebenhavns Vandforsy-
ning i december 1952 til 38,5 m dybde, d.v.s. til kote ca. —30,5 m. Rovandspejlet star
over terraen, idet boringen stod med overlgb under logging arbejdet. Ved boringens ud-
forelse i 1951 stod vandspejlet 4,2 m under terraen, og en prgvepumpning efter feer-
digudbygning med filter viste da en specifik kapacitet p& 51,4/3,8 = 13,5 m*/t/m, hvilket
er en hgj kapacitet.

Ved denne boring udfgrtes der heller ikke Kaliber-log, idet muffesamlinger og mindre
filter diameter kan forventes saledes som dokumenteret ved kaliber loggen i boring N6.
Flow-loggens udseende har bekrezeftet, at dette er tilfaeldet. Boringen star som de gvrige
gamle boringer med et @=125 mm stgbejernsrar til lidt ned i kalken, d.v.s. til 25 m og
herunder med et =100 mm filterrgr i to dybdesektioner, 25 til 29 m og 35 til 37 m, og
med @;=125 mm bleendrgr imellem. Det er uvist hvorfor filtrene blev sat som beskrevet
0g uden at udnytte boringens fulde dybde til 38,5 m. Boringen er boret og udbygget efter
samme praksis som beskrevet i afsnit 4.3.1. under boring N6.

Propel flow-log udfgrtes ligesom ved de gvrige gamle boringer uden pumpning, idet
boringen havde et overlgb p& ca. 13 m*/t. Diskussionen af denne log (Flow overlgb 13
m°ft, Bilag 6) er derfor anfart nedenfor i afsnit 4.2.3.

4.6.2 Lagfelge

GEUS boreprofilet (Bilag 6) synes at vaere baseret pa beskrivelse af 6 indsendte prg-
ver, hvoraf de 5 er fra kvarteeret og kun en er fra kalken. Ifalge pravebeskrivelsen bestar
Kvarteeret gverst af moraeneler til 2,8 m. Derunder smeltevandssand til 9,5 m og smel-
tevandsgrus til 15,3 m. Endelig moraeneler til 19,5 m efterfulgt af moreenegrus ovenpa
kalken, som er opgivet af brgndborer til at veere i 21,3 m.

Gamma-loggen afspejler delvis ovennaevnte kvartzere lagserie, idet stralingen er hgjest

ved de to lag af moraeneler, ligesom moraenegruset har hgijere straling end smeltevands
sand og grus. Men greenserne er ikke alle sammenfaldende med skift i gammastralings
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niveau, og bagfyldets eventuelle indflydelse pa stralingsniveauet kan igen veere en for-
styrrende faktor.

Det kraftige fald i gamma-stralingen i 21,3 stemmer overens med, at kalken starter i
denne dybde. Den ene prgve fra kalken er beskrevet som kalksandskalk. Ved korrelati-
on af gamma-logs jeevnfar afsnit 3.3 ovenfor og Bilag 9 er det sandsynliggjort, at borin-
gens bund lige akkurat nar ned under greensen til "@vre Mellem”- kalk, som her treeffes i
kote ca. =30 m, ca. 38 m dybde, se Bilag 6. Det nederste filter nar saledes ikke ned i
"@vre Mellem” kalk, hvorfor begge filtrene sidder i "@vre” kalk sekvens.

4.6.3 Indstrgmningszoner

Den kontinuerte propel flow-log uden pumpning men ved et overlgb pa ca. 13 m°#t, ud-
fartes ved den normalt anvendte logging hastighed pa 5 m/min. Loggens rotationstal
(rpm) er omregnet til pct. af overlgbsydelsen pa samme made som beskrevet i afsnit
4.3.3. under boring N6.

Den resulterende flow-log, Bilag 6, viser, at der indstremmer 50 % i begge filtre, samt at
indstramningen i det gvre filter sker gverst i dette, hvilket ogsa geelder for stgrstedelen
af indstrgmningen til det nedre filter.

4.6.4 Ledningsevne og temperatur samt saltvand

Temperatur-loggen viser en anelse hgjere temperatur, 9.2 C° pa vandet fra nedre filter
sammenlignet med temperaturen efter gvre filter, hvor den er 9,15 C°. Ledningsevnen
ses ligeledes at falde en anelse efter indstramningen gverst i det gvre filter fra 48 mS/m
til 45 mS/m. Den lave ledningsevne indikerer et lavt Kloridindhold.

4.7 Boringerne S1A og S4A fra Strg Syd kildeplads

Logging undersggelser blev udfgrt af GEUS i 1999 i S4A (DGU nr. 192.1074) og i S1A
(DGU nr. 192.1071) i 2002. Resultaterne og tolkningerne heraf medtages i naerveerende
rapport som henholdsvis Bilag 11 og Bilag 12. En beskrivelse og diskussion heraf er
ikke medtaget her, idet de tidligere er rapporteret til Kgbenhavns Energi.

GEUS
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5 Bilags liste

Bilag 1:
Bilag 1A:
Bilag 2:
Bilag 3:
Bilag 4:
Bilag 5:
Bilag 6:
Bilag 7:
Bilag 8:
Bilag 9:
Bilag 10:
Bilag 11:

Bilag 12:

GEUS

GEUS borehuls logs fra ny undersggelsesboring Ub (DGU 192.1201)
Seaenkningskurver, T-veerdier og virkningsgrad for Ub (DGU 192.1201)
GEUS borehuls logs fra erstatningsboring N18A (DGU 192.936)
GEUS borehuls logs fra indvindingsboring N6 (DGU 192.57F)

GEUS borehuls logs fra indvindingsboring N14 (DGU 192.57N)
GEUS borehuls logs fra indvindingsboring N10 (DGU 192.57J)
GEUS borehuls logs fra indvindingsboring N2 (DGU 192.57B)
Log-stratigrafisk korrelation af induktions-logs

Log-stratigrafisk korrelation af resistivitets-logs

Log-stratigrafisk korrelation af gamma-logs

Sammenstilling af ledningsevne-logs

GEUS borehuls logs fra erstatningsboring S4A (DGU 192.1074)

GEUS borehuls logs fra erstatningsboring S1A (DGU 192.1071)
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DGU nr. 192.1201 (Ub)
Strg Nord kildeplads - GEUS logging: 02-02-2004
Reference: Terreen: + 8,25 m

Gamma Induktion Resistivitet Temp Q= 34 Ledn Q=34 Kaliber Flow Q=0 Flow Q=34 : % |
0 (APl)75|0 (mS/m) 50[0 (ohmmpoo[8 (C) 10|50 (mS/m)100{200 (mm) 600(0  (rpm) 100|0 (%) 100
Temp Q=0 |Ledn Q=0 Flow Q=34

8 (C) 10[50 (mS/m) 100 0 (rpm) 100

Dybde |Boreprofil
(m)

Tekn.udbygning
Indstremn

ML

o e A

FEN-Y. N

1ovre
KK

15

KK

|ovre
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{Nedre

Mellem

b b nd e AT

BILAG 1.
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SN3a9

Stre Nord - boring DGU 192.1201 Pravepumpning med Q= 33 m> /t far og efter tilbagestabning og filterudbygning

VT OVvld

ce

Tid (min)] VS 29-01-04 | VS 17-02-04 | s fgr (m) | s efer (m)
0 0,02 1,09
1 1,17 2,33 0,25 124
2 1,20 2,36 0,28 127
3 1,21 2,38 0,29 1.28 Afsznkning ved pumpning Q= 33 m3/t Boring DGU
4 1,22 24 0,30 131 192.1201
5 1,23 242 0,31 133
6 1,24 243 0,32 134
7 1,25 244 0,33 135 1,80
8 1,25 245 0,33 136 1.60 o NI
10 1,26 248 0,34 139 140 2
12 1,26 251 0,34 142 g = ..i‘-
14 1,27 2,51 0,35 142 - 120§
16 1,27 252 0,35 143 £ 1,00 & For udbygn
20 1,78 253 0,36 144 < 0,80 m Efter udbygn
25 1,29 2 54 0,37 145 8 060 o
30 1,30 2,54 0,38 145 &£ = * ®
40 1,32 256 040 T47] | = 040 [ o eeesemeeer o004
50 1,33 26 041 151 0,20
60 1,34 2,62 042 153 0,00
75 1,36 2,63 044 1,54 1 10 100 1000
90 1,37 2,65 045 156 o
120 1,40 2,66 048 157 Pumpetid (min)
180 1,44 2,69 052 1,60
240 1,46 2,72 0,54 163
300 147 2.74 055 165
360 148 2.75 056 166
B T (m'fsek) [ &ndring (%) [Qm3m] rm) [tmin)][ s [3-capm] 4TS JLogldTurS)[ s | s™ " | Virkningsgrad
[Efter 0,0112 6.7 33 0,112] 120] 0,001] 0,150028] 25676020,41] 7,40952771] 1,111633 1,57] 0,71
Far 0,0120 35 0,162  120| 0,001] 0,140026] 13149127,96| 7,11689605| 0,996628 0,48 2,08




DGU nr. 192.936 (KE 18A)

Strg Nord kildeplads - GEUS logging: 10-03-2004

Reference: Terraen Kote +7

Dybde | Boreprofil Tekn. udbygn. Gamma Temp. overlgb 12 Ledn. overlgb 12 Flow overlgh 12m3/t § % af Q
m 4 0 (APl)  100]8 (©) 10]0 (mS/m) 100[0 (%)  100| £
] MH\HHMHHHMH\HHMH\HH
Jos i i i i
m 1 - - 1
-5_1 - - £§
Ime B B E
| i i <
-10 | | B F
] I i Ji4
m - - '}
] I i g
k
R forerar - - D
-15_| L
oL | 2
i 2250 L L
=
] - F
il - | :
-20 _| } | R
ML = 3
i | ved
] | b
-25 | ; g
Jkk i
_30:’ Dvre T ‘ ; %30
| I i <115
35 T B
| + i 4 [10
| 1 L
-40 _| T | < 5
kK T i
1 5
] T I <H
-45 _|Mellem 1 -
1 1 B % 5
7 Filter g€ B
7 2250 T -
50 | T L
55 _|KK 1 L
In 1 i L ; <
|Mellem -+ | | I
AR AR AR AN A AN A

GEUS

BILAG 2.

33



DGU nr. 192.57F (KE 6)
Strg Nord kildeplads - GEUS logging: 15-03-2004
Reference: Terreen Kote +7

Dybde |Boreprofil Tekn. udbygn. |Gamma Temp overlgb 29 Ledn. overlgb 29 Diameter Flow overlgh29m3/t E % af g
(m) 0 0 (APl)  100|8 ©) 10(0 (mS/m) 100/50 (mm) 150|0 (%) 100| £
CETEP T T P e T ey R P P e i
—os | | - L -
—w | - I
-5_| L L L
-10 - - -
—Hus | - I
N forerar B B B
-15 | L - L
— 2125 - - -
L | - I
-20 | - - -

-25 2100 T | | |
1 Filter EE B [ [

15 o125 i i -
fi

_30 _ ovie jorerar | | |
i oo | T i i i

Filter ::

-35_] | | | | -
—KK - | - - |
—QVTSM- i i i i B
lellem B [ B B [

e b b b i t

GEUS
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DGU nr. 192.57N (KE 14)
Strg Nord kildeplads - GEUS logging: 10-03-2004
Reference: Terreen Kote +6

Dybde | Boreprofil Tekn.udbygn. [Gamma Temp. overlgb 31 |Ledn. overlgb 31 Flow overlgh 31m3/t § % af Q
m , 0 (API)  100(8 (©) 100 (mS/m) 100[0 (%) 100| 2
| I,
Im i I
-5_] - -
Jos I I
-10 _{ L -
1 forerar I B
5 7ML 7125 B i
-20 ] - |
|DS L |
| L B 65
25 _] 2100 :: | | |
] Filter I | B | 5
7KK forerar B B B
E 2125 - | L
-30 {@vre - L L
| ) i L B L 5
Filter 1
| 2100 1 B B B 10
e L - - - 15
19D. L L | L
Mellem
o e e b b B

GEUS
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DGU nr. 192.57J (KE 10)
Strg Nord kildeplads - GEUS logging: 12-03-2004
Reference: Terraen Kote + 7

Dybde [Boreprofil Tekn.udbygn. |Gamma Temp. overlgb 29 | Ledn. overlgb 29 Flow overlgb 29m3/t g % af Q
(m) 0 0 (API)  100(8 ©) 100 (mS/m) 100(0 (%) 100| £
I TP e e ey e e e e
-5_] = - - -
-10 | - - -
Jler B L L L
-15 _| forerar | | | -
R 2125 B 2 - 2
-20 | - - - -
MG - B L | L
. T - - - 75
-25 1 = - - -
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{kk 2100 TL | | | 5
| 1T i i i 15
-30:@”6 | | | |
KK i i i i
19v. - - L l
7MeI. i i | i
bt b e e e
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DGU nr. 192.57B (KE 2)

Strg Nord kildeplads - GEUS logging: 15-03-2004
Reference: Terraen Kote +8

Dybde [Boreprofil Tekn. udbygn. |Gamma Temp. overlgb 13 Ledn. overlgb 13 Flow overlgb 13m3/t E % af Q
™, 0 (APl)  100(8 (©) 10]0 (mS/m) 100{0 (%) 100| %
] TP TR e e ey Per e e et
ML
5-ps o =
-10 L L L
e - L L
-15 _| forerar - - -
n 125 B B B
L - L L
-20 - - -
-25 _ - -
il 50
B 2100 1 B B
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KK I B B
-30 L L
n 2125 I~ B
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-35 ] : - L
| Filter :: B B 45
B 2100 T | B N
5
L ead o e o e
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Induktion-logs fra KE kildepladserne
Stro Syd, Strg Nord og Abelholt - GEUS 2004
Reference: Kote

Kote |Log-strat. 1074 {192.1074 Ind _ |192.1071 Ind _ [192.1201 Ind__ |193.1963 IND _|187.1354 IND__|187.1376 IND _[Log-strat. 1376
(m), 1 (mS/m)100{1 (mS/m)100{1 (mS/m)100[1 (mS/m)100[1 (mS/m)100[1 (mS/m) 100
T TTE T T T T [T T T T T T T
E - sa4A | S1A | NUb}  Abglholt [
0 {Kvarteer | o o o o o
Jkk [ L = L [ L
-20 ] E L L L
{avre i a E
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B 0 o
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-80 ] L L
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90 ] o o o
] i e S
] - - - sK
-100 ] L L L
110 ] ol T L

GEUS
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Resistivitet-logs fra KE kildepladserne
Strg Syd, Strg Nord og ZAbelholt - GEUS 2004
Reference: Kote
Kote Log-strati. 1074 | 192.1074 Res |192.1071 Res [192.1201 Res |193.1963 Res [187.1354 Res |187.1376 Res |Log-strat. 1376
(m) N 0 (ohmm)200{0 (ohmm)200/0 (ohmm)200{0 (ohmm)200|0 (Ohmm)200|{0 (ohmm)100
] LT[ TR TP ETRT TR TRETET TR TR E TR TR TT T
; - saAa [ SIA F Nub [ &Ebélholt |
{Kvarteer B r r r r r
-10 ] r r r r r r
. - - r - - -
KK r r r r
-20 ] L L L
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Gamma-logs fra S4A, S1A, N2, N6, N10, Ub, N14 og N18A
KE kildeplads: Strg Syd & Nord - GEUS logging: 99, 02 og 04
Reference: Kote
Kote |Log-stratigrafi [192.1074 Gam|192.1071 Gam| 192.57B Gam |192.57F Gam [192.57J Gam [192.1201 Gam[192.57N Gam [192.936 Gam
(), 1 (cps) 100[1 (cps) 100|1 (APl 100|1 (API) 100{1 (API)100{1 (API) 100{1 (API) 1001 (API) 100
] e T TTIME TTANA TTE IR TTRE T 3T TT T T i
1 NG N10 N14 | N18A
0]
éKvartaer
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-20_:KK
,:Q)vre :,
] C / C
-30 4 n L L L
Jkx - - - -
40 o g o g
1{9vre - I I I I
JMellem [ [ L [
] g L_—T 3 B
1 ——1 r r
50 L o L o
1k - s - s s
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{Mellem B L L [ [ [
70 o g o g g g
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Ledningsevne-logs fra S4A, S1A, N2, N6, N10, Ub, N14 og N18A
KE kildeplads: Strg Syd & Nord - GEUS logging: 99, 02 og 04
Reference: Kote

Kote [192.1074 Q=36]192-1071 Q=16 [192.57B 0.lgb13|192.57F 0.1gb29| 192.57J 0.lgb29| 192.1201 Q=34 | 192.57N 0.lgb31{ 192.936 0.Igb12
(m),, [40 (mS/m)399[40  (ms/m) 399[40 (mS/m) 39940 (mS/m) 399[40 (mS/m) 39940 (mS/m) 399[40 (mS/m) 399[40  (mS/m) 399
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Boring 4A (DGU 192.1074)

Strg kildeplads, GEUS logging: 11.03.99

Reference: Terraen Kote +12

Dybde | Boreprofil

(m)

Gamma

Induktion

Resistivitet

KALIPER

Temp Q=0 |Ledn Q=0

Flow Q=0

Flow Q=36

% af Q
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8 (C) 12{0 (mS/m)50
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Indstremning

-10

-20

ML

ML

-30

KK

Dvre

-40

-50

KK

@vre-Mel-
lem

-60

-70

-80

KK

Nedre-Me-
llem

-90

-100

KK

Nedre

h

- i g
N [ .
g a 3 -
SRR SR N SRR

T T

50 ud

My [

<F20

10

i

10

O X

10

20

i

10

GEUS

BILAG 11.

42



Boring S1A (DGU nr.192.1071)
Strg Kildeplads, GEUS logging: 19.11.2002
Reference: Terraen Kote +9,1

Dybde |Boreprofil Gamma Induktion Resistivitet [ Temp Q=0 Ledn. Q=0 Kaliber Flow Q=0 Flow Q=16.3 % af Q
(m) - 10 (cps) 505 (mS/m)50[0 (ohmm00|8 (C) 12|0 (mS/mL00|0 (mm)500|0 (rpm)100|0 (%) 100
Flow Q=16.3
0 (rpm)100
Flow-diam.adjl
0 (rpm)100
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