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1 Introduktion og undersggelsesprogram

For KE, Kgbenhavns Energi, udfgrtes der i december 2005 og i januar 2006 bore-
hulslogging i 3 nye boringer beliggende pa Marbjerg Kildeplads mellem Flgng og Him-
melev. Boringerne har fglgende DGU nr.: 199.1261 (2A), 199.1262 (3A) og 199.1273
(14A).

Pa samme kildeplads er der tidligere, dvs. i december 2002, foretaget borehulslogging i
boring DGU nr. 199.921 (5A) i forbindelse med "SALT-KALK"-projektet. Resultaterne fra
sidstneevnte er medtaget i naerveerende rapport for at have resultaterne fra alle 4 borin-
ger sammenstillet i samme rapport. Boringernes placering fremgar af Figur 1.1. Forma-
let med de gennemfgrte logging undersggelser var at dokumentere den geologiske lag-
felge og at bestemme indstreamningsforholdene i boringen herunder evt. at opna kend-
skab til risikoen for saltvandspavirkning.
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Figur 1.1: Marbjerg Kildeplads - de 3 undersggte boringer er angivet med henholdsvis DGU nr.
og KE numre @). Boring DGU nr. 199.921 er angivet med ©). @vrige boringer angivet med gran
prik pa kortet, er boringer i omradet som er registreret i GEUS’s Jupiter boringsdatabase.

Indvindingen pa kildepladsen sker fra Danien-kalken, som i boring DGU nr. 199.1261
(2A) treeffes 22,5 m under terreen, hvilket vil sige omkring kote -6,7 m. | boring DGU nr.
199.1262 (3A) treeffes kalken 27 m under terraen svarende til kote -11,5 m, i boring DGU
nr. 199,921 (5A) i 18 m dybde, svarende til kote -3 m og i 199.1273 (14A) i ca. 19,5 m
dybde, kote -5,7 m. Praekvartaeroverfladen ses saledes at varierer mellem kote -3 m og
-11,5 m.
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Under gennemfgrelse af borehulslogging var boringerne DGU nr. 199.1261 (2A),
199.1262 (3A) og 199.1273 (14A) udbygget med forergr til henholdsvis 24,2 m, 27,5 m
0g 17 m dybde.

Det normale GEUS logging program for vandindvindingsboringer omfatter en verifikation
af den geologiske lagfalge i de enkelte boringer ved hjeelp af gamma-log, induktions-log
og resistivitets-log, medens ledningsevne- og temperatur-log udfert savel uden som
under pumpning fra boringen giver information om eventuel saltvandspavirkning, indika-
tion pa intern strgmning uden pumpning, samt identifikation af indstremningszoner un-
der pumpning.

Programmet omfatter endvidere en fastseettelse af indstremningen i de enkelte ind-
strgmningszoner ved hjeelp af flow-log under pumpning fra boringen, samt en kaliber-
log. Sidstneevnte er ngdvendig, fordi variation i borehullets diameter og iseer forholdet
mellem diameteren i forergret og den gennemsnitlige diameter i kalken lige under fore-
raret vil influere staerkt pa flow-loggens resultater. Kaliber-loggen giver tillige information
om eventuelle uregelmeessigheder i forergrs diameteren, og disse kan ved aldre borin-
ger veere indikation pa gennemteeringer. Forud for en flow-log udfares der altid en kali-
breringstest af log sonden ved at kgre den ned gennem hele boringen uden pumpning.
En eventuel intern streamning imellem zoner i kalken eller mellem to filtre vil blive identifi-
ceret ved en sadan kalibrerings flow-log uden pumpning.

| Tabel 1.1 ses det aktuelle undersggelsesprogram, der blev udfgrt i hver af de 3 borin-
ger. | de tre &bne kalkboringer, 2A, 3A og 14A, gennemfgrtes det normale GEUS log-
ging program, dog blev der i 14A ikke foretaget resistivitetslog. | alle tre boringer blev
flow-log foretaget med en pumpeydelse p& 36 mit. | den filtersatte boring, 5A, blev der i
forbindelse med "SALT-KALK”-projektet gennemfart et reduceret logging program. Kil-
depladsen var i drift under logging arbejdet i sdvel 2002 som i 2005 og 2006.

Tabel 1.1: Logging undersggelser pa Marbjerg Kildeplads

Boring: 199.1261 199.1262 199.1273 199.921
DGU nr. 2A 3A 14A 5A
Logging dato: 9.12.2005 |12.12.2005( 14.01.2006 | 18.12.2002
Log metoder:

Gamma X X X X
Induktion X X X X
Resistivitet X X - -
Temp. & Ledningsevne uden pumpning X X X X
Temp. & Ledningsevne under pumpning X X X -
Kaliber X X X -
Flow uden pumpning X X X -
Flow under pumpning X X X -
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2 Sammenfatning af resultater

2.1 Tekniske forhold

Boringerne DGU nr. 199.1261 (2A), .1262 (3A) og .1297 (14A) er udfert i perioden de-
cember 2005 til februar 2006. Boringerne er udfart med 14” stalforerar (gi = 355 mm) til
kalken, og derunder som 312 mm kalkboring til ca. 50 m dybde. De tre boringer stod
aben i kalken under logging arbejdet. Boring 199.921 (5A) blev udfgrt maj 1979 og var
under logging arbejdet i december 2002 udbygget med PVC forergr og filterrgr samt
gruskastning og bagfyld.

Boringernes udbygning under logging arbejdet fremgar af tabel 2.1.

Tabel 2.1: Boringernes udbygning under logging

ke | Boring Terreen | Borings- Fore- Eorerzrs Filter dybde Grus- Boredig—
DGU nr. nr. udfart kote dybde rgrsdyb- diameter. sektioner (M) | kastning meter i
(m) (m) de (m) (mm) kalk (mm)
199.1261 | 2A 2005 | +15,82 51,0 24,2 355 Stalrgr | Aben 24,2 — 51 Nej 312
199.1262 [ 3A 2005 | +15,47 51,0 27,5 355 Stélrgr | Aben 27,5 -51 Nej 312
199.1273 | 14A | 2006 | +13,76 50,0 18,0 355 Stélrer | Aben 18 — 50 Nej 312
199.921 5A 1979 +15 50,6 20,6 225 PVC 20,6 - 50,6 Ja 312
2.2 Geologi

Ifalge boreprofil beskrivelserne (Bilag 5 og 6) bestar de 22 m og 27 m kvarteere aflejrin-
ger i de to sydlige boringer (2A og 3A) overvejende af moraeneler med mindre indslag af
smeltevandssand gverst og nederst, hvorimod de 18 m kvarteere aflejringer i den tredje
sydlige boring (5A) udggres af et ca. 13 m tykt lag af smeltevandsler over ca. 5 m mo-
reeneler (Bilag 8). | den fierde og nordligste boring (14A) bestar kvarteeret af ca. 8 m
moraeneler underlejret af ca. 10 m smeltevandssand (Bilag 7). De kvartsere lagfglger i
de tre nyeste boringer (2A, 3A og 14A) er kun i store traek bekreeftet ved de udfgrte
gamma-log, idet disse indikerer en lidt mere vekslende lagfglge med tilstedeveerelse af
flere ler- og sandlag end angivet pa borebeskrivelserne. Det samme ger sig tilsynela-
dende ogsa geeldende ved den zldre boring (5A), men gamma-loggen er her udfert
efter boringens udbygning med PVC-forergr og filterrgr, hvorfor bagfyld og forseglings-
materiale kan have influeret pA gamma-loggens variationsmgnster.

Preekvarteeret udggres af Danienkalk, som er truffet i en dybde varierende i de fire bo-
ringer mellem 18 og 27 m under terreen, svarende til en beliggenhed mellem kote -3 m
og -11 m. P& Bilag 9 er gamma-logs savel som induktions-logs fra alle fire boringer
sammenstillet og vist med dybdebeliggenheden i kote. | alle fire boringer viser gamma-
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loggen i 36—40 m dybde (svarende til kote -21,5 til -24,5 m) et markant skifte i log-
mgnstret fra et varierende stralingsniveau pa 10-25 APl ovenover denne dybde til et
lavere og mere konstant stralingsniveau pa 5-10 API under denne dybde (Bilag 9). Dette
indikerer et skifte fra kalksandskalk gverst til bryozokalk, idet kalksandskalk som regel
har hgjere og mere varierende gammastraling end bryozokalk. Et sddant skifte er ob-
serveret ved boreprgvebeskrivelsen til den aeldre boring DGU 199.921 (5A), idet 5 pra-
ver fra kalken ned til 41 m dybde her er beskrevet som kalksandskalk, og den dybeste
prove fra 48 m dybde er beskrevet som bryozokalk. Derimod er der tilsyneladende ikke
observeret kalksandskalk ved beskrivelsen af prgverne fra de tre nyeste boringer, hvor
der kun er rapporteret bryozokalk.

Som vist pa Bilag 9 er det muligt at korrelere gamma-log mgnstrene i den gvre del af
kalken i alle fire boringer, ogsé selv om der er ca. 1.2 km afstand mellem de sydlige
boringer og den nordligste. Dette underbygger tolkningen af, at denne del af gamma-
loggen reflekterer tilstedeveerelse af kalksandskalk. De indtegnede korrelationslinier
indikerer, at lagene i denne type kalk har omtrent samme tykkelse, samt at de kun er
svagt ondulerende, idet der kun er 2-3 m hgjdeforskel mellem minima og maksima.

2.3 Saltvandspavirkning

Induktionsloggen viser i alle fire boringer, at den gennemborede del af Danienkalken
(kalksandskalk over bryozokalk) er helt udvasket for det oprindelige saltvand, idet forma-
tionsledningsevnen er mindre end 15 mS/m svarende til en resistivitet pA mere end 65
Ohmm i kalken ned til kote ca. —35 m (Bilag 9). Ledningsevnen af vandet i de fire borin-
ger ses da ogsa pa ledningsevne-loggen uden pumpning savel som under pumpning at
veere mindre end 50 mS/m ved aktuel temperatur, hvilket normalt afspejler et kloridind-
hold p& langt mindre end 100 mg/l (Bilag 1, 2, 3 og 4).

2.4 Indstrgmningsforhold

| alle de tre nye boringer har flow-log dokumenteret nytten af at bore dybere ned i kal-
ken, idet de alle viser vaesentlige indstramninger ogsa i den nedre del af den gennem-
borede kalk. Ved den nordligste boring (14A) er indstrgmningen i den nedre del endda
langt hgjere end i kalkens gvre del (Bilag 1, 2 og 3).

Ved de to sydlige boringer (2A og 3A) ses der ogsa uden pumpning en stor intern
strgmning fra den nedre del til den gvre del af kalken som falge af undertryk i den gvre
del forarsaget af indvinding fra neerliggende boringer pa kildepladsen. | den sydligste
boring (2A) ses der yderligere det overraskende, at selv under pumpning sker der ud-
strgmning i den gvre kalk til naboboringen (Bilag 1 og 2).
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2.5 Konklusion og anbefaling

Det er overvejende sandsynligt, at den gvre del af kalken ned til kote —20 til —23 m be-
star af kalksandskalk, og at kalken herunder bestar af bryozokalk. Fra andre boringer i
det gstlige Sjeelland vides det, at bryozokalken kan veere op til 60 m tyk, hvorfor det
underliggende Skrivekridt ved Marbjerg kildeplads farst kan forventes omkring kote —80
m. Fra den netop afsluttede undersggelse af saltvandsgreensen (grundvand med klorid
>300 mg/l) i kalken i Nordestsjeelland® vides det, at denne graense som regel er sam-
menfaldende med greensen mellem Danienkalken og Skrivekridtet. Endvidere er det
observeret, at overgangszonen mellem fersk grundvand med mindre end 100 mg/I klorid
og saltholdigt grundvand med mere end 300 mg/I klorid ofte kun er 10-20 m tyk. Samme
undersggelse har tillige vist, at der kan treeffes steerkt vandfgrende indstreamningszoner
(sub-horisontale spraekker) i alle dybder i Danienkalken helt ned til greensen til Skrive-
kridtet.

Det kan derfor forventes, at den dybere del af Danienkalken under Marbjerg kildeplads
helt ned til kote ca. .60 m om ngdvendigt kan udnyttes til indvinding. Dette bgr verifice-
res ved udfarelse af en enkelt ca. 100 m dyb undersggelsesboring, som fgres mindst 5
m ned i Skrivekridtet beliggende antagelig fra kote ca. —80 m. Boringens prgvemateriale
bar underkastes en omhyggelig litostratigrafisk og biostratigrafisk analyse, og det for-
ngdne logging-program til fastlaeggelse af log-stratigrafi, indstramningsfordeling, den
vertikale variation i kloridindholdet i kalkens porevand, samt saltvandsgraensens belig-
genhed bgr udfgres.

Endvidere kan det anbefales i boring 5A at lade udfgre en supplerende logging-
undersggelse bestdende af flow-log samt temperatur- og ledningsevne-log under pump-
ning med henblik pa at fastleegge indstrgmningsfordelingen ogsa i denne boring.

! "Saltvandsgraensen i kalkmagasinerne i Nordgstsjeelland, delrapport 1-6.” Danmarks og Grgnlands
Geologiske Undersggelse Rapport 2006/16-21.
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3 Undersggelsesresultater fra de enkelte boringer

3.1 Boring 2A, DGU nr. 199.1261

3.1.1 Tekniske forhold

Boringen af 2A blev afsluttet december 2005. Boringen blev udfgrt med 14" stalforerar
(=355 mm) til 24,2 m dybde, og derunder som 312 mm kalkboring til 51 m dybde. Bo-
ringen stod aben i kalken under logging. Efterfglgende er boringen gruskastet fra 23 —
51 m dybde og filtersat i intervallet fra 27 — 51 m dybde. Det afsluttende forergr og filter-
rar har den diameter pa 225 mm. Terreenkoten ved 2A er +15,82 m.

Kaliberloggen, Bilag 1, viser et forholdsvist reguleert borehul i den dbne del af kalken
med en indvendig diameter pa ca. 350 mm fra 22 — 32 m dybde og ca. 305 mm fra 32 m
til bund af boring.

Under udfgrelse af temperatur- og ledningsevnelog samt flowlog med pumpning blev
der pumpet med en kapacitet p& 36 m*/t uden naevnevaerdig afseenkning, hvilket viser at
boringen har en meget hgj specifik kapacitet.

3.1.2 Lagfalge

P& grundlag af de udtagne jordprever ved borearbejdet er der tolket fglgende aflej-
ringsmiljg og alder ned gennem ned gennem boringen:

m u. terreen  boreprgvebeskrivelse  aflejringsmiljg - alder

0-0,7 fyld

0,7-14 moreeneler terrigen - postglacial
1,4-28 smeltevandssten glacigen - glacial
28-5,6 moraeneler glaciofluvial - glacial
5,6-20,4 moreeneler glacigen - glacial
20,4-221 smeltevandssten glaciofluvial - glacial
22,1-51 bryozokalk marin - danien

Detaljeret beskrivelsen af de enkelte boreprgver fremgar af Bilag 5.

| Bilag 1 er vist savel boreprgveprofilet som logtolkningen af lagfalgen. Logtolkningen af
lagfelgen er primeaert foretaget ud fra gamma-loggen. Den kvartzere del bestar af veks-
lende lag af moraeneler og sand. Logtolkningen viser et sandlag mellem 6 og 11 m dyb-
de som ikke fremgar at borepraveprofilet. | ca. 40 m dybde ses et markant skift i gam-
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maloggen til en lavere og mere konstant gammastraling under 40 m. Dette kunne indi-
kere et skift fra kalksandskalk til bryozokalk, hvilket dog ikke er bekraeftet af borerappor-
ten.

Formationsledningsevnen (induktionsloggen) i kalken afspejler fgrst og fremmest varia-
tion i porgsitet, og der ses saledes kalkbaenke med lavere ledningsevne og dermed rin-
gere porgsitet i kalken i henholdsvis 29.4, 34.0, 38.6, 40.6, 42.8, 45.6 og 48.1 m dybde.
Den mest markante ses i 34 m dybde (Bilag 1). De naevnte taette kalkbaenke fremgar
ogsa af resistivitetsloggen, hvor de fremstar som lag med hgjere resistivitet. Den hgjeste
formationsledningsevne og dermed porgsitet ses i denne boring i den gverste og i den
nederste del af kalken.

Hvor der er sammenfald mellem markant stor gammastraling og hgj formationsled-
ningsevne kan der forventes mergellag, hvilket ses i 38 m dybde.

3.1.3 Temperaturlog uden og med pumpning

Under 43 m dybde er temperaturen konstant 9,2 C° sdvel uden som under pumpning,
over 43 m ses et mindre fald i temperaturen op gennem kalken indtil bund af forerar.
Ogsa pa de 2 ledningsevnelogs ses en mindre sendring ved 43 m dybde, ligesom der i
denne dybde ses markante peaks pa induktions- og resistivitetslogs. | dette niveau viser
flowloggen (Flow Q= 36 (%)) ogsa en indstrgmningszone.

3.1.4 Ledningsevnelog uden og med pumpning

Ledningsevneloggen viser et identisk ledningsevne forlgb uden og med pumpning. Led-
ningsevnen er konstant 37 mS/m fra 16,5 m til 50 m dybde. Dog ses der en mindre en-
dring i ledningsevnen ved 43 m dybde, som naevnt ovenfor.

3.1.5 Flowlog og indstrgmningsfordeling

Kontinuert propel flow-log blev opmalt i boringen med nedsaenkningshastighed af son-
den pa 5 m/min. Flow-log uden pumpning viser nederst i boringen og i forergret et basis
teelletal pa ca. 28 RPM (rotationer per minut). | intervallet 32 — 43,5 m er tzelletallet uden
pumpning ca. 75 RPM. Fra 28 m falder teelletallet jeevnt til 28 RPM ved forergrets bund i
24,2 m dybde. Dette viser at der er en opadgdende vandstrgmning i denne boring med
en indstrgmningszone fra 43 — 50 m dybde og udstrgmning fra 24.2 — 28 m dybde, som
falge af undertryk i den gvre de af kalken forarsaget af nzerliggende pumpeboringer.
Udstramningen sker til forskellige zoner i intervallet op til forergrets bund. Ogsa flowlog
foretaget under pumpning viser en betydelig intern strgmning op gennem boringen
(Flow Q = 36 m*/t (RPM)) med ind- og udstremning i samme dybder (Bilag 1).

Seettes den oppumpede vandmaengde (Q= 36 m>#t) til 100 % viser flowloggen (Flow Q =

36 m3/t (%)) der internt i boringen strammer lige s& meget vand fra den nedre del af
kalken til den gvre del som der pumpes op, derfor er der anvendt en skala til 200% pa
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plottet. Flowloggen viser at der er en meget stor indstrgmning i bunden af boringen,
"110 %" i 50 m dybde, og "155 %" fra 50 — 43 m dybde.

3.2 Boring 3A, DGU nr. 199.1262

3.2.1 Tekniske forhold

Boringen af 3A blev afsluttet december 2005. Boringen blev udfgrt med 14" stalforerar
(=355 mm) til 27,5 m dybde, og derunder som 312 mm kalkboring til 51 m dybde. Bo-
ringen stod aben i kalken under logging. Efterfglgende er boringen gruskastet fra 26 —
50 m dybde og filtersat i intervallet fra 29 — 50 m dybde. Det afsluttende forergr og filter-
rar har den diameter pa 225 mm. Terreenkoten ved 3A er +15,47 m.

Kaliberloggen, Bilag 2, viser et mere uregelmaessigt borehul end boring 2A i den abne
del af kalken med en gennemsnitlig diameter pa ca. 305 mm og med kaviteter varieren-
de fra 200 — 410 mm.

Under udfgrelse af temperatur- og ledningsevnelog samt flowlog med pumpning blev

der pumpet med en kapacitet p& 36 m*/t uden naevnevaerdig afseenkning, hvilket viser at
boringen har en meget hgj specifik kapacitet.

3.2.2 Lagfelge

P& grundlag af de udtagne jordprgver ved borearbejdet er der tolket felgende aflej-
ringsmiljg og alder ned gennem ned gennem boringen:

m u. terreen  boreprgvebeskrivelse  aflejringsmiljg - alder

0-0,7 fyld

0,7-14 muld terrigen - postglacial

1,4-24,8 moreeneler glacigen - glacial

24,8 - 30 sten glaciofluvial - glacial

30-56 bryozokalk marin - danien/nedre palaeocaen

Beskrivelsen af de enkelte boreprgver fremgar af Bilag 6.

| Bilag 2 er vist savel borepraveprofilet som logtolkningen af lagfalgen. Logtolkningen af
lagfglgen er primaert foretaget ud fra gamma-loggen. Den kvartaere del bestar ned til 21
m dybde af moreeneler. Herunder viser gammaloggen et sandlag fra ca. 22 — 27 m dyb-
de. Toppen af kalken er ifglge gammaloggen i 27 m dybde. | ca. 37,5 m dybde ses et
markant skift i gammaloggen til en lavere og mere konstant gammastraling under 37,5
m. Dette kunne indikere et skift fra kalksandskalk til bryozokalk, hvilket dog ikke er be-
kraeftet af borerapporten.
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Formationsledningsevnen (induktionsloggen) i kalken afspejler farst og fremmest varia-
tion i porgsitet, og der ses saledes markante kalkbeenke med lavere ledningsevne og
dermed ringere porgsitet i henholdsvis 31.2, 37.5, 40.0, 42.3, og 46.8 m dybde (Bilag 2).
De mest udtalte ses i 37,5 og 42,3 m dybde. De naevnte teette kalkbaenke fremgar ogsa
af resistivitetsloggen, hvor de fremstar som lag med hgijere resistivitet. Derudover er
porgsiteten ret ens i boringens kalksektion.

Hvor der er sammenfald mellem markant stor gammastraling og hgj ledningsevne kan
der forventes mergellag, hvilket ses i 35,3 m dybde.

3.2.3 Temperaturlog uden og med pumpning

Temperaturen falder svagt fra 9,2 C° i bunden af boringen til 9,1 C° ved bunden af fore-
rgret i situationen uden pumpning og fra 9,2 C° til 9,0 C° under pumpning (Bilag 2).

3.2.4 Ledningsevnelog uden og med pumpning

Ledningsevneloggen viser et fald i ledningsevnen fra bunden af boringen til 49 m dybde
fra 50 mS/m til ca. 45 mS/m, som er et ret konstant niveau for ledningsevnen op gen-
nem boringen. Der ses dog mindre sendringer i ledningsevnen i dybderne 48.5, 47.5, 46,
41 og 34.9 m, som indikere indstrgmningszoner (Bilag 2).

3.2.5 Flowlog og indstrgmningsfordeling

Kontinuert propel flow-log blev opmalt i boringen med nedsaenkningshastighed af son-
den pa 5 m/min. Flow-log uden pumpning viser nederst i boringen og i forergret et basis
teelletal pa ca. 28 RPM (rotationer per minut). | intervallet 31 — 41 m dybde er teelletallet
uden pumpning op til ca. 58 RPM. Flowlog uden pumpning viser saledes en intern
strgmning i boringen med indstramning fra 38 — 41.5 m dybde og udstremning 30.8 — 32
m dybde. Den interne stramning er ikke sa stor som i 2A. Den samlede strgmning i bo-
ringen under pumpningen overstiger ikke pumpeydelsen pa 36 m*/t.

Flowloggen under pumpning viser at ca. 55 % af indstremningen i 3A finder sted i 40.7 —
48.7 m dybde, heraf 35 % omkring 41 m dybde.

3.3 Boring 14A, DGU nr. 199.1273

3.3.1 Tekniske forhold

Boringen af 14A blev afsluttet februar 2006. Boringen blev udfgrt med 14" stalforergr
(2i=355 mm) til 17 m dybde, og derunder som 312 mm kalkboring til 50 m dybde. Borin-
gen stod &ben i kalken under logging. Efterfalgende er boringen gruskastet fra 20,5 — 50
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m dybde og filtersat i intervallet fra 26 — 50 m dybde. Det afsluttende forergr og filterrar
har den diameter pa 225 mm. Terraenkoten ved 14A er +13,76 m.

Kaliberloggen, Bilag 3, viser store kaviteter pa op til 800 mm fra 17 — 22,5 m dybde.
Herunder ses et forholdsvist regulaert borehul i den abne del af kalken med en diameter
pa ca. 350 mm fra 22,5 m dybde til bund af boring.

Under udfgrelse af temperatur- og ledningsevnelog samt flowlog med pumpning blev

der pumpet med en kapacitet p& 36 m*/t uden naevnevaerdig afseenkning, hvilket viser at
boringen har en meget hgj specifik kapacitet.

3.3.2 Lagfalge

P& grundlag af de udtagne jordprgver ved borearbejdet er der tolket fglgende aflej-
ringsmiljg og alder ned gennem ned gennem boringen:

m u. terreen  boreprgvebeskrivelse  aflejringsmiljg - alder

0-0,3 fyld

0,3-8,3 moreeneler glacigen - glacial
8,3-17,9 smeltevandssand glaciofluvial - glacial
17,9 -50 bryozokalk marin — danien

Beskrivelsen af de enkelte boreprgver fremgar af Bilag 7.

| Bilag 3 er vist savel borepragveprofilet som logtolkningen af lagfalgen. Logtolkningen af
lagfelgen er primzert foretaget ud fra gamma-loggen. Den kvarteere del bestar ned til 5
m dybde af moraeneler. Herunder viser gammaloggen et sandlag fra ca. 5 — 19,5 m
dybde. | ca. 37,4 m dybde ses et markant skifte i gammaloggen til en lavere og mere
konstant gammastraling under 37,4 m. Dette kunne indikere et skift fra kalksandskalk til
bryozokalk, hvilket dog ikke er bekraeftet af borerapporten.

Formationsledningsevnen (induktionsloggen) i kalken afspejler farst og fremmest varia-
tion i porgsitet, og der ses sdledes kalkbaenke med lavere ledningsevne og dermed rin-
gere porgsitet i henholdsvis 27.5-29.5, 34.8, 37.2 og 48.8 m dybde (Bilag 3). Den mest
markante ses i 27.5 — 29.5 m dybde. Den hgjeste formationsledningsevne og dermed
porgsitet ses i denne boring i den gverste del af kalken, men iseer i den nederste del
mellem 43 — 47 m dybde.

| 28 m dybde er der et sammenfald mellem markant hgjere gammastraling og hgjere
ledningsevne, hvilket indikerer et mergellag.

GEUS
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3.3.3 Temperaturlog uden og med pumpning

Temperaturen falder svagt fra bunden af boringen til 44 m dybde, fra 8,6 C° til 8,5 C°.
Dette svarer til den zone i bunden af boringen hvor der ikke sker tilstrgamning til borin-
gen, jf. flowloggen (Bilag 3). | situationen uden pumpning ses et fald i temperaturen fra
ca. 27 m dybde og op gennem boringen, som fglge af pavirkning fra overfladetempera-
turen. Under pumpning er temperaturen konstant over 44 m dybde.

3.3.4 Ledningsevnelog uden og med pumpning

Ledningsevneloggen uden pumpning viser lidt varierende ledningsevne omkring et gen-
nemsnit pa 48 mS/m, hvilket indikere en mindre intern strgmning i boringen forarsaget af
naerliggende pumpeboringer.

Under pumpning er ledningsevnen ogsa ret konstant 48 mS/m. | 43,7 og 23,3 m dybde
ses mindre variationer i ledningsevnen, ligesom der ses sma variationer i intervallet 33,2
— 43,7 m dybde, svarende til det interval hvor den stagrste vandtilstramning finder sted.

3.3.5 Flowlog og indstrgmningsfordeling

Kontinuert propel flow-log blev opmalt i boringen med nedsaenkningshastighed af son-
den pa 5 m/min. Flow-log uden pumpning viser stort set i hele boringen et basis teelletal
pa ca. 28 RPM (rotationer per minut) med undtagelse af intervallet fra 38 m til 44 m,
hvor tzelletallet er lidt mindre. | dette dybdeinterval er der saledes tale om en intern ned-
adrettet strgmning i situationen uden pumpning (Bilag 3). Denne interne stramning ses i
avrigt ogsa pa ledningsevne-loggen som en konstant og lavere ledningsevne over dette
dybdeinterval.

Seettes den oppumpede vandmaengde (Q= 36 m®/t) til 100% viser flowloggen (Flow Q =
36 m3/t (%)) at der er en meget stor indstramning i bunden af boringen, 76 % i 43 - 44
m dybde, og at de resterende 24 % indstrgmmer i intervallet fra 35 — 38 m dybde. De
lavere teelletal fra ca. 26 m og videre op til forergret kunne tages som et udtryk for ud-
streamning som falge af undertryk i den gvre del af kalken forarsaget af neerliggende
pumpeboringer. Dette er imidlertid ikke tilfeeldet i denne boring, hvor de lavere teelletal
skyldes starre diameter ved kaviteter i kalken. Der er ikke foretaget korrektion af flow-
loggen for disse kaviteter i den gvre del af kalken over 26 m, da flow log viser 100% flow
fra 35 m til 26 m, men det vurderes at der ikke sker nogen indstrgmning i boringen i det
naevnte dybdeinterval fra 35 m og op til 17 m (forergr).

GEUS
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3.4 Boring 5A, DGU nr. 199.921

3.4.1 Tekniske forhold

Boringen er udfert i maj 1979 med en boringsdybde pa 50,6 m. Boringen er udbygget
med forergr til 20,6 m dybde samt filter og gruskastning fra 20,6 — 50,6 m dybde.

3.4.2 Lagfelge

P& grundlag af de udtagne jordprever ved borearbejdet er der tolket fglgende aflej-
ringsmiljg og alder ned gennem ned gennem boringen:

m u. terreen  boreprgvebeskrivelse  aflejringsmiljg - alder

0-0,6 muld
0,6-12,8 ferskvandsler limnisk - senglacial
12,8-17,4 moraeneler glacigen - glacial
17,4-50,6  kalksandskalk

0g bryozokalk marin -

Borerapporten angiver ferskvandsler fra 0,6 — 12,8 m dybde, herunder moreeneler til top
af kalk i ca. 17,4 m dybde (Bilag 8). Da gamma-loggen her er udfart efter boringens
udbygning med PVC-forergr og filterrar, kan bagfyld og forseglingsmateriale have influe-
ret p& gamma-loggens variationsmgnster. Derfor er der ikke foretaget en logtolkning af
den kvarteere lagserie i denne boring.

Gammaloggen (Bilag 4) indikerer, at top af kalken er omkring 22 m dybde, kote —8 m. |
ca. 39 m dybde (kote —24 m) ses et markant skifte i gammaloggens mgnster til en lavere
og mere konstant gammastraling under 39 m, svarende til et skifte fra kalksandskalk
gverst til bryozokalk nederst. De gverste fire prgver i henholdsvis 24 m, 30 m, 35 m og
41 m er da ogsa beskrevet som kalksandskalk, og den nederste prgve fra 48 m som
bryozokalk. Men pé& grund af boreteknikken (tgr- og slagboring) og den anvendte prgve-
tagningsmetode (sandspand) behgver proven udtaget i 41 m dybde ikke ngdvendigvis
entydigt at repraesentere bjergarten i 41 m dybde.

Induktionsloggen ses at veere kraftigt pavirket af metalgenstande ved filtersaetningen af
boringen (skruer og filterstyr). Men minimumsveerdierne kan dog give en indikation af
variationen i formationsledningeevnen og dermed porgsiteten i kalkdelen af boringen.
Den relativt laveste porgsitet ses i 31 — 38 m dybde (kote -16 til -23 m), og den relativt
stagrste porgsiteti 41 — 45 m dybde (kote -26 til -30 m).
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3.4.3 Temperatur- og ledningsevnelog uden pumpning

Temperaturen uden pumpning falder jaevnt op gennem boringen fra 9,2 C°i 50 m dybde
til under 8,4 C° gverst i grundvandssgijlen. | bunden af boringen i 50 m dybde er led-
ningsevnen ca. 50 mS/m. Ledningsevnen er i 48 m dybde faldet til 38 mS/m. Lednings-
evnen er konstant op gennem boringen 38 mS/m.

GEUS
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4 Bilags liste

Bilag 1:
Bilag 2:
Bilag 3:
Bilag 4:
Bilag 5:
Bilag 6:
Bilag 7:
Bilag 8:

Bilag 9:

GEUS

GEUS borehuls logs fra boring DGU nr. 199.1261, Bor. 2A
GEUS borehuls logs fra boring DGU nr. 199.1262, Bor. 3A
GEUS borehuls logs fra boring DGU nr. 199.1273, Bor. 14A
GEUS borehuls logs fra boring DGU nr. 199.921, Bor. 5A
Borerapport fra boring DGU nr. 199.1261, Bor. 2A
Borerapport fra boring DGU nr. 199.1262, Bor. 3A
Borerapport fra boring DGU nr. 199.1273, Bor. 14A
Borerapport fra boring DGU nr. 199.921, Bor. 5A

Korrelation af gamma- og induktions-logs fra boring: 2A, 3A, 5A og 14A
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BILAG 1

Well Name: DGU nr. 199.1261. Boring 2A
Location: Marbjerg Kildeplads, KE
Reference: Terreen (kote: +15.82 m)

Logging udfgrt 9. december 2005 af GEUS.

For flowlog "Flow=0 m3/t (RPM)" ses en stor intern stremning op i boringen som fglge af undertryk i den evre de af kalken forarsaget af
neerliggende pumpeboringer.

For flowlog "Flow=36 m3/t (%)" er den oppumpede vandmaengde sat til 100%, ogsa under pumpning ses en stor intern strgmning op i boringen.

Dybd¢ Boreprof| Logtolkn é Gamma Induktion Resistivitet Temp Q=0 Ledn Q=0 Kaliber Flow Q=0 FlowQ=36 |[-[%
(m) £lo (AP 50|0 (mS/m) 20{0 (Ohmmpoo[s  (C) 100 (ms/m)oojo (mm)500[0 (RPM)200[0 (%) 200| &
E Temp Q=36 |Ledn Q=36 Flow Q=36 §
o e 8 (C) 100 (mS/m)oo 0 (RPM)200 2
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BILAG 2

Well Name: DGU nr. 199.1262. Boring 3A
Location: Marbjerg Kildeplads, KE
Reference: Terreen (kote: +15.47 m)

Logging udfgrt 12. december 2005 af GEUS.

For flowlog "Flow=0 m3/t (RPM)" ses en stor intern stremning op i boringen som fglge af undertryk i den evre de af kalken forarsaget af
neerliggende pumpeboringer.

For flowlog "Flow=36 m3/t (%)" er den oppumpede vandmaengde sat til 100%.

Dybdg¢ Boreprof| Logtolkn| 5| Gamma Induktion Resistivitet Temp Q=0 Ledn Q=0 Kaliber Flow Q=0 Flow Q=36 <%
(m) 2o (P s0[0 (msim) 20{0 (©hmmpoo[s  (C) 12[0 (mS/myoofo  (mm)500{0 (RPM)100{0 (%) 100 g
E Temp Q=36 |Ledn Q=36 Flow Q=36 =
o ° 8 (C) 12[0 (mS/m)00 0 (RPM)100 2
- N LA AL N AN AR AR R AR AR
_ ! | | | ,ﬁ | | |
10 | | . | | . .
ML | | | | | | |
e I I I I I I I
20 i i i i i i i
DS I I I I B I I
20 | | . | | .
KK I I I I B I
a0 _BK i i i i i i
BK L L L L L L
50 | | . | | . .
A AR T A AT A A e e e A T T
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BILAG 3

Well Name: DGU nr. 199.1273, Boring 14A

Location: Marbjerg Kildeplads, KE

Reference: Terreen (kote: +13,76 m)

Logging udfart 14. januar 2006 af GEUS.

For flowlog "Flow=36 (%)" er den oppumpede vandmaengde sat til 200%.
Der er ikke foretaget korrektion for caviteter for flowlog "Flow=36 (%)" i den gvre del af kalken over 22,5 m, da flow log viser 100% flow i 25-22,5 m
dybde, dvs. fra 17-22,5 m dybde sker der ingen tilstremning eller udstremning fra boringen.

Dybdg Boreprof] Logtolkn £ |Gamma Induktion Temp Q=0 Ledn Q=0 Kaliber Flow Q=0 Flow Q=36 =%
(m) 2fo (APl) 50{0 (mS/m)20[6 (°C) 100 (mS/m)yoo[o (mm) 9000 (RPM)100[0 (%) 200 £
E Temp Q=36 _|Ledn Q=36 Flow Q=36 =
5 ° 6 (°C) 10[0 (mS/m)L00 0 (RPM)100 2
AL LAY LN A LA A L A A L AL
ML [ I B [ B B B
. , , , , ,
0] i i i i i i
DS - L L L L
I , , , , ,
20 ] . . . i . ]
I I I B
| | | | P
ST
i KK L L | |
-30 | | | | L |
Bk L L B L L KHs
L L L L KH16
i i i i i
ek j j j i
| | L L KH76
[ j j j R
50 ] i i i i i i ) i
A
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BILAG 4

Well Name: DGU nr. 199.921. Boring 5A
Location: Marbjerg Kildeplads, KE
Reference: Terraen (kote: +15 m)
Logging udfgrt 18.12.2002 af GEUS under SALT-KALK projektet
Dybde | Boreprofil | Logtolkning g Natural Gamma | Induktion Temp Q=0 Ledn Q=0
(m) q slo (AP 100|0 (mS/m)100|8 () 10{0 (mS/m) 100
[TTTTTTTT LTI T T I T I TTT I TrTd
: T
i V i i i
| v L L L
VY]
=8 V i
| IV i
-10 _| Kva- v -
i rteer V |
] Vi i
i v L
L L
| VY I
20| B
{kk 1 L
| KK 1 L
_30 + -
-40_| + i
1sk 1 L
i BK t L— | -
1 T —_———— 3
-50 | T ; ; ;
] Do b b b e b b e
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BILAG 5

o Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse

BORERAPPORT

GEUS

Udskrevet 7/8 2006 Side 1

DGU arkivnr: 199. 1261

Borested : Marbjerg Kildeplads, Lejre Vandveerk
4000 Roskilde
Erstatningsbor. 2A

Kommune : Roskilde
Amt : Roskilde

Boringsdato : 27/12 2005 Boringsdybde : 51 meter

Terraenkote : 15,82 meter 0. DNN

Brgndborer : Kgbenhaws Vandforsyning (fra 2003 KE Partner) Pragver

MOB-nr - modtaget :1/22006 antal : 14

BB-journr - beskrevet :3/22006 af:TC

BB-bornr : Marbjerg 2A -antal gemt: 0

Formal : Vandveerksboring Kortblad 1 1513 IVS@ Datum : ED50

Anvendelse : UTM-zone :32 Koordinatkilde  : Brandborer

Boremetode : Lufthaeve UTM-koord. : 697521, 6173843 Koordinatmetode : Differential GPS
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Seenkning Pumpetid

Indtag 1 (seneste) 5,15 meter u.t. 27/12 2005 36 md3/t 0,96 meter 6 time(r)

Tilbagepejling

Indtag 1 Tid: 2min Vsp: 5,9m , Tid: 6min Vsp: 5,75m , Tid: 10min Vsp: 5,69m , Tid: 30min Vsp: 5,58m , Tid: 60min
Vsp: 5,54m , Tid: 90min Vsp: 5,5m , Tid: 120min Vsp: 5,49m
—2312——— meter ut.
o 2225 [ Kronostratigrafi

Lerspeerre [ Prgve udtaget ved ,1 m.

0.1 LER, sandet, gruset, indh. af planterester, olivengra,
, 7 m. Note: 1 kalk-sten.

'0,7

| 14m
U
|l
‘ Prgve udtaget ved 2,8 m.
22,25
Lerspeerre
23
Gruskastning
1-3mm

56m.

O MULD, leret, steerkt indh. af planterester, svagt gruset,

14 LER, sandet, svagt gruset, indh. af planterester, lys olivengra, steerkt kalkholdig, "morzeneler”.

merk grabrun, steerkt kalkholdig. (fyld).

staerkt kalkholdig. (fyld). Preve udtaget ved

| MULD, sandet, svagt indh. af planterester, mark grabrun, kalkholdig. (muld). Preve udtaget ved

2,8 GRUS 0G STEN, usorteret, sandet, gra, steerkt kalkholdig, "smeltevandssten". Preve udtaget ved

5,6 LER, sandet, gruset, gra, steerkt kalkholdig, "moreeneler". Preve udtaget ved 10,6 m.
10,6 LER, siltet, sandet, gruset, grd, steerkt kalkholdig, "moraeneler". Preve udtaget ved 15,4 m.
11154 LER, siltet, sandet, gruset, svagt stenet, gr, steerkt kalkholdig, "moreeneler". Prove udtaget ved

20,4 STEN, svagt leret, svagt sandet, grd, steerkt kalkholdig, "smeltevandssten". Prgve udtaget ved

24,5
Gruskastning 20,4 m.
3-5mm
Gruskastninzg6 21m
5-8mm 122:1 KALK/KRIDT, hérd, steerkt flint-holdig, hvid, bryozoer, "bryozokalk". Preve udtaget ved 30 m.

27
Filter (i1) 3mm
51

130 KALK/KRIDT, hard, steerkt flint-holdig, hvid, bryozoer, "bryozokalk". Preve udtaget ved 35 m.
35 KALK/KRIDT, hard, flint-holdig, hvid, bryozoer, "bryozokalk". Preve udtaget ved 40 m.
40 KALK/KRIDT, hard, flint-holdig, hvid, bryozoer, "bryozokalk". Prgve udtaget ved 45 m.

'45 KALK/KRIDT, hérd, steerkt flint-holdig, hvid, bryozoer, "bryozokalk". Preve udtaget ved 51 m.

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

meter u.t.
0o - 07 fyd
0,7 - 1,4 terrigen - postglacial
1,4 - 2,8 glacigen - glacial
2,8 - 5,6 glaciofluvial - glacial
56 - 20,4 glacigen - glacial

20,4 - 22,1 glaciofluval - glacial

22,1 - 51 marin - danien
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BILAG 6

GEUS

o Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse

BORERAPPORT

Udskrevet 7/8 2006 Side 1

DGU arkivnr: 199. 1262

4000 Roskilde
Erstatningsboring 3A

Borested : Marbjerg Kildeplads, Lejre Vandveerk

Kommune : Roskilde
Amt : Roskilde

Boringsdato : 10/1 2006

Boringsdybde : 56 meter

Terraenkote : 15,47 meter 0. DNN

Brgndborer : Kgbenhaws Vandforsyning (fra 2003 KE Partner) Pragver

MOB-nr - modtaget :1/22006 antal : 15

BB-journr - beskrevet :3/22006 af:CN

BB-bornr : Marbjerg 3A -antal gemt: 0

Formal : Vandveerksboring Kortblad 1 1513 IVS@ Datum : ED50

Anvendelse : UTM-zone :32 Koordinatkilde  : Brandborer

Boremetode : Lufthaeve UTM-koord. : 697525, 6173932 Koordinatmetode : Differential GPS
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Seenkning Pumpetid

Indtag 1 (seneste) 6,08 meter u.t. 10/1 2006 36 md3/t 1,8 meter 6 time(r)

Tilbagepejling

Indtag 1 Tid: 2min Vsp: 6,66m , Tid: 6min Vsp: 6,55m , Tid: 10min Vsp: 6,5m , Tid: 30min Vsp: 6,4m , Tid: 60min
Vsp: 6,31m , Tid: 120min Vsp: 6,24m
—2312——— meter ut.
2225 [ Kronostratigrafi
L 0 O FYLD, steerkt leret, svagt sandet, gruset, staerkt indh. af planterester, mark brun, kalkholdig. (fyld). ©
erspeerre ml Prgve udtaget ved ,15 m.
0,15 FYLD, sandet, gruset, svagt indh. af planterester, steerkt leret, mark grébrun, steerkt kalkholdig. s
(fyld). Preve udtaget ved ,7 m.
0,7 MULD, svagt indh. af planterester, mark brun, svagt kalkholdig. (muld). Preve udtaget ved 1,4 m.
14 LER, svagt indh. af planterester, svagt sandet, stenet, grabrun, indh.af kalkklaster, kalkholdig, rio
"moreeneler”. Prgve udtaget ved 3,8 m.
3.8 LER, sandet, gruset, grabrun, indh.af kalkklaster, kalkholdig, "moreeneler". Prave udtaget ved 4,8 lis
m.
4,8 |LER, svagt sandet, svagt gruset, stenet, grabrun, indh.af kalkklaster, steerkt kalkholdig,
"moraeneler”. Prgve udtaget ved 12,2 m. 120
12,2 | ER, svagt sandet, svagt gruset, stenet, grabrun, indh.af kalkklaster, steerkt kalkholdig,
"moraeneler”. Prgve udtaget ved 17 m.
. {25
Lers;ag}zrg Z z |17 LER, sandet, svagt gruset, steerkt stenet, grabrun, steerkt kalkholdig, "moraeneler". Preve udtaget
26 ved 24,8 m.
Gruskastning 24,8 STEN, usorteret, staerkt kalk-holdig, grahvid, steerkt kalkholdig. (sten, flint). Preve udtaget ved 30
1-3mm 26,2 m. Note: prgven bestar af to meget store sten. Den ene et granitstykke og den anden et
27 kalkstykke.
Gruska;tr;lng % T s 26,2 STEN, usorteret, steerkt flint-holdig, steerkt kalk-holdig, grahvid, steerkt kalkholdig. (sten, flint). 35
g "2';1 7L AR 020 Prove udtaget ved 30 m. Note: prgven bestar af et par store sten af flint og kalk.
Filter (i) Lmm [/ [ it e 30 KALK/KRIDT, hérd, slammet, svagt flint-holdig, hvid, bryozoer, "bryozokalk". Preve udtaget ved o
saff Felunmniey || %m
Gruskastrﬁﬁés 2.0 i 020 35 KALK/KRIDT, hérd, slammet, flint-holdig, hvid, bryozoer, "bryozokalk". Preve udtaget ved 40 m.
5.8mm aons :::::::::::::: Coce] 40 KALK/KRIDT, hard, slammet, flint-holdig, hvid, bryozoer, "bryozokalk'. Preve udtaget ved 45 m. 5
35/] [ it iotod |45 KALK/KRIDT, hard, slammet, steerkt fiint-holdig, , hvid, bryozoer, "bryozokalk”. Prave udtaget ved
Fier (1) 3mm | G5t R 50m "
v;?;- :::::::::::::: 50 KALK/KRIDT, hard, slammet, flint-holdig, hvid, bryozoer, "bryozokalk'. Preve udtaget ved 56 m.
53 020011111 11111114f0°0+9
5
56
fortseettes..
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G Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse

GEUS

BORERAPPORT

Udskrevet 7/8 2006 Side 2

DGU arkivnr: 199. 1262

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

meter u.t.
o - 07
0,7 14
14 - 248
248 - 30
30 56

fyld

terrigen - postglacial

glacigen - glacial

glaciofluval - glacial

marin - danien/nedre paleeocaen
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BILAG 7

e Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse Udskrewet 7/8 2006 Side 1
: BORERAPPORT DGU arkivnr: 199. 1273
GEUS
Borested : Marbjerg kildeplads, Lejre Vandveerk Kommune : Gundsg
4000 Roskilde Amt : Roskilde
Erstatning
Boringsdato : 16/2 2006 Boringsdybde : 50 meter Terreenkote : 13,76 meter o. DNN
Brgndborer : Kgbenhaws Vandforsyning (fra 2003 KE Partner) Prover
MOB-nr : - modtaget :14/2 2006 antal : 14
BB-journr : - beskrevet :27/22006 af: TC
BB-bornr : Marbjerg 14A -antal gemt: 0
Formal : Vandveerksboring Kortblad : 1513 IVS@ Datum : EUREF89
Anvendelse : UTM-zone : 32 Koordinatkilde  : Brendborer
Boremetode : Lufthzeve UTM-koord. : 697808, 6175003 Koordinatmetode : Differential GPS
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Saenkning Pumpetid
Indtag 1 (seneste) 5,39 meter u.t. 16/2 2006 36 mIt 0,7 meter 6 time(r)

Tilbagepejling

Indtag 1 Tid: 2min Vsp: 5,6m , Tid: 6min Vsp: 5,58m , Tid: 10min Vsp: 5,57m , Tid: 30min Vsp: 5,55m , Tid: 60min
Vsp: 5,52m

—9312——— meter u.t
2225 [ Kronostratigrafi

Lerspeerre 0 MULD, (muld).
0.3 LER, sandet, gruset, lys gulbrun, kalkholdig, "morzeneler”. Preve udtaget ved 1 m.

3,1 LER, sandet, gruset, lys brungrd, steerkt kalkholdig, "moraeneler”. Prgve udtaget ved 3,5 m.
S LER, sandet, gruset, grd, steerkt kalkholdig, "moraeneler”. Preve udtaget ved 8 m.

8,3 SAND, mest mellem, grabrun, kalkholdig, "smeltevandssand”. Prgve udtaget ved 8,5 m.

10 saAND, mellem og groft, grébrun, kalkholdig, "smeltevandssand". Prgve udtaget ved 10,5 m.

10,5 SAND, mest groft, svagt gruset, grd, steerkt indh.af kalkklaster, flint-holdigt, steerkt kalkholdig, 15
"smeltevandssand”. Prgve udtaget ved 15 m.
19,754 17.9 KALK/KRIDT, hérd, flint-holdig, hvid, svagt indh. af bjergartsfragmenter, bryozoer, 0
Lerspa;(r)rz "bryozokalk". Preve udtaget ved 18,5 m.
Gruskastniné 185 KALK/KRIDT, hérd, flint-holdig, hvid, & bryozoer, "bryozokalk". Preve udtaget ved 20 m. Note: 5

1-3mm enkelte bjergartsfragmenter.
21,5 20 KA K/KRIDT, hérd, flint-holdig, hvid, bryozoer, "bryozokalk". Preve udtaget ved 25 m. Note: 20
Gruskastning enkelte bjergartsfragmenter.

3-5mm 25 KALK/KRIDT, hard, steerkt flint-holdig, hvid, bryozoer, silificering, "bryozokalk". Preve udtaget ve

23 . . 35
Gruskastning 30 m. Note: enkelte bjergartsfragmenter.
5-8mm 30 KALK/KRIDT, hérd, steerkt flint-holdig, hvid, bryozoer, silificering, "bryozokalk". Preve udtaget ve
26 35m. o
Fiter (i1) 3mm 35 KALK/KRIDT, hard, flint-holdig, hvid, bryozoer, silificering, "bryozokalk". Preve udtaget ved 40 m.

40 KALK/KRIDT, hérd, flint-holdig, hvid, bryozoer, silificering, "bryozokalk'. Preve udtaget ved 45 m. 5
45 KALK/KRIDT, hérd, flint-holdig, hvid, bryozoer, silificering, "bryozokalk". Prgve udtaget ved 50 m.

50

Aflejringsmilje - Alder (klima-, krono-, litho-, biostratigrafi)
meter u.t.

0 - 0,3 mangler

0,3 - 8,3 glacigen - glacial
8,3 - 17,9 (glaciofluval - glacial
17,9 - 50 marin - danien

GEUS
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BILAG 8

G Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse Udskrewet 7/8 2006 Side 1
: BORERAPPORT DGU arkivnr: 199. 921
GEUS
Borested : Marbjerg Vandveerk. Bor.5a Kommune : Gundsg
4000 Roskilde Amt : Roskilde
Boringsdato : 16/5 1979 Boringsdybde : 50,6 meter Terreenkote : 15 meter o. DNN
Bregndborer : Kgbenhaws Vandforsyning (fra 2003 KE Partner) Praver
MOB-nr : - modtaget
BB-journr : - beskrevet :24/6 1982 af: G
BB-bornr -antal gemt :
Formal : Vandforsyningsboring Kortblad : 1513 IVS@ Datum : ED5S0
Anvendelse : UTM-zone : 32 Koordinatkilde
Boremetode : Tarboring/slagboring UTM-koord. : 697507, 6174124 Koordinatmetode : Dig. p& koor.bord
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Seenkning Pumpetid
Indtag 1 (seneste) 4,7 meter u.t. 16/5 1979 13,3 m¥t 0,4 meter 2,3 time(r)

Notater : Yderligere kapacitet: 13.3/0.43 (pumpet 5.3 time) Tilbagepejling: Efter 3,10,30 og 60 min. er vsp. henholdsws 5.0,
4.92, 4.83 0og 4.78 m.u.t.. Kote fra KV.

—9355——— meter ut.
|

2225 Kronostratigrafi
- L0 MULD, (muld).
0.6 | ER, fedt, olivengré, kalkholdig. (senglacial ferskvandsler). Laggreense skegnnet. Preve udtaget
| W | ved 4,1 m. 5

6.6 LER, siltet, slirer af ler, olivengra, kalkholdig. (senglacial ferskvandsler). Laggraense skennet.
Prgve udtaget ved 9,1 m.

107 LER, siltet, slirer af ler, olivengrd, kalkholdig. (senglacial ferskvandsler). Preve udtaget ved 12,4
— 1 m.
128 LER, sandet, svagt gruset, olivengra, kalkholdig, "moreeneler". Prove udtaget ved 15,1 m. 15
Kk 17.4 KALK/KRIDT, hérd, flint-holdig, hvidgra, "kalksandskalk'. Laggreense skannet. Preve udtaget

ved 18 m. 0
21 KALK/KRIDT, flint-holdig, hvidgra, "kalksandskalk". Laggraense skannet. Prove udtaget ved 24 m.

20,6
Gruskastning
5-8mm

Filter (i1) 3mm

27 KALK/KRIDT, hérd, hvidgra, "kalksandskalk". Laggraense skannet. Prove udtaget ved 30 m.

325 FLINT, kalk-holdig, mark gr, nogle bryozoer. (sten, flint). Laggraense skennet. Prove udtaget
ved 35 m. 35

38 KALK/KRIDT, hard, flint-holdig, hvidgra, f& sepindsvin - pigge, "kalksandskalk". Laggraense
skennet. Prove udtaget ved 41 m. 0

44,5 FLINT, kalk-holdig, lys grd, bryozoer. (sten, flint). Preve udtaget ved 48 m. 5

50,6

Aflejringsmilje - Alder (klima-, krono-, litho-, biostratigrafi)
meter u.t.

0 - 06

0,6 - 12,8 limnisk - senglacial
12,8 - 17,4 (glacigen - glacial
17,4 - 50,6 marin -
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BILAG 9

Well Name: 199.1261 (2A), 199.1262 (3A), 199.921 (5A) og 199.1273 (14A)
Location: Marbjerg Kildeplads, KE
Reference: Kote (DNN)

Korrelation af Gamma- og Induktions-logs.

Logging udfert af GEUS: 9.12.05 (199.1261), 12.12.05 (199.1262), 18.12.02 (199.921) og 14.1.06 (199.1273)

Kote

Strat. 1261

.1261/2A Gam| & [.1262/3A Gam % .921/5A Gam .1273/14A Gan¥ | .1261/2A Ind
I3

Strat. 1262
Strat.1274

.1262/3A Ind

.921/5A Ind

.1273/14A Ind

Strat. £2¢
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