DANMARKS OG GRONLANDS GEOLOGISKE UNDERSYGELSE RAPPORT 2007/15

Sejro grundvandsundersggelser
Vestsjallands Amt / Carl Bro as

Udfarelse af geofysiske borehulslogs i 2 boringer
DGUnr. 189.96 (B1) og 189.97 (B2)

Per Rasmussen, Kurt Klitten & Per Jensen

DANMARKS OG GRONLANDS GEOLOGISKE UNDERSQ@GELSE
MILJGMINISTERIET

G EUS



DANMARKS OG GRONLANDS GEOLOGISKE UNDERSYJGELSE RAPPORT 2007/15

Sejrg grundvandsundersggelser
Vestsjeellands Amt / Carl Bro as

Udfarelse af geofysiske borehulslogs i 2 boringer
DGUnr. 189.96 (B1) og 189.97 (B2)

Per Rasmussen, Kurt Klitten & Per Jensen

DANMARKS OG GRYNLANDS GEOLOGISKE UNDERSYGELSE by

MILIGMINISTERIET

G EUS



Indhold

2.1

211
2.1.2
2.13
2.14
2.15
2.2

221
222
2.2.3
224

Introduktion og undersggelsesprogram 3
Undersggelsesresultater 5
Boring B1 (DGU Nr. 189.96) .....uuuiiiiiiieeiiiiiiiiieit e e ettt e e eiieeee e e e e 5
TeKNisSKe fOrNOId ......cooii e 5
Ge0logisSK 1agf@Ige ......ceuiii i 5
Temperaturlog uden og med puUMPNINg........ccoooeiieeiie e, 6
Ledningsevnelog uden og med pUMPNING.......ceevvieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 6
Flowlog og indstramningsfordeling ...........ccccccviiiiiiiiii e, 7
Boring B2 (DGU NI, 189.97) ...uuuuuiiiiiiiiiiniiiiniineiiinninieineeeeeeaenseeneeeeeeeneeenseeneeeneennennes 8
TeKNisSKe fOrNOId ......cooii e 8
GeO0logiSK 1agf@Ige ......eviiie i 8
Temperaturlog uden PUMPNING........ccoooriiiiiii e 9
Ledningsevnelog uden pUMPNINg........ccoovvviiiiiiiiieeeieeeieeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeees 9
Bilagsliste 10



1. Introduktion og undersggelsesprogram

Pa foranledning af Carl Bro as gennemfgrte GEUS i november 2006 borehulslogging af 2
boringer pa Sejerg for Vestsjeellands Amt.

Formalet med undersggelserne var at dokumenter den geologiske lagfglge og at bestem-
me indstramningsforholdene i boringerne herunder eventuelt at opna kendskab til risikoen
for saltvandspavirkning.

Boringernes placering fremgar af figur 1. Boring B1 (DGU nr. 189.96) er placeret centralt pa
gens sydlige del med en terreenkote p& +2,6 m. Boring B2 (DGU nr. 189.97) er placeret pa
en bakke pa den sydligste del af Sejerg med en terreenkote pa +23,7 m.

Figur 1.1 Placering af de 2 undersggte boringer B1 (DGU nr. 189.96) og B2 (DGU nr. 189.97)

Boringerne blev boret og filtersat umiddelbart far gennemfarelsen af de geofysiske bore-
hulslogs, der blev foretaget henholdsvis den 20.11.2006 (B1) og den 29.11.2006 (B2).

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 udfart savel uden som under
pumpning fra boringen giver information om eventuel saltvandspavirkning, indikation pa
intern strgmning uden pumpning, samt identifikation af indstramningszoner under pump-
ning.
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Programmet omfatter endvidere en fastseettelse af indstremningen i de enkelte indstrgm-
ningszoner ved hjeelp af flow-log under pumpning fra boringen, samt eventuelt en kaliber-
log. Sidstnzevnte er iszer ngdvendig hvor en del af boringen er aben, fordi variation i bore-
hullets diameter og iseer forholdet mellem diameteren i forergret og den gennemsnitlige
diameter i boringens aben del, f.eks. i kalken lige under forergret, vil influere steerkt pa flow-
loggens resultater. Kaliber-loggen giver tillige information om eventuelle uregelmaessighe-
der i forergrs diameteren, og disse kan ved zldre boringer vaere indikation pa gennemtze-
ringer. Forud for en flow-log udfgres der altid en kalibreringstest af log sonden ved at kare
den ned gennem hele boringen uden pumpning. En eventuel intern stramning imellem zo-
ner i kalken eller mellem to filtre vil blive identificeret ved en sadan kalibrerings flow-log
uden pumpning.

| Tabel 1.1 ses det aktuelle undersggelsesprogram, der blev udfgrt i de 2 boringer. Arsagen
til at der ikke blev udfart flowlog samt temperatur og ledningsevnelog under pumpning i
boring B2 skyldes at rovandstanden i boringen kun var ca. 3,5 m over boringens bund. Med
en vandsgile pa kun 3,5 m er det i praksis ikke muligt at foretage en logging, der er brugbar
til en af vurdering af indstremningsforholdene til boringen, da afseenkningen som fglge af
pumpning, samt placeringen af pumpe og logsonde vil optage en stor del af de 3,5 m.

Tabel 1.1 Logging undersggelser af boringerne B1 og B2 pa Sejerg
DGU nr. 189.96 189.97
Lokalt nr. Bl B2
Logging dato: | 20.11.2006 | 29.11.2006

Log metoder:

Gamma X
Induktion X
Temp. & Ledningsevne uden pumpning X

Temp. & Ledningsevne under pumpning
Flow uden pumpning
Flow under pumpning

X[ X X[ X[ X] X
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2. Undersggelsesresultater

2.1 Boring B1 (DGU nr. 189.96)

2.1.1 Tekniske forhold

Boringen er foretaget ved indirekte skylleboring med en diameter pa 320 m til 44,5 m under
terreen. Boringen er efterfglgende udbygget med 125 mm filter fra 39-42 m, med bentonit-
forsegling fra 36-38 m og med cementforsegling fra terreen til 36 m dybde. Terreenkoten
ved boringen er +2,6 m (Bilag 1).

Boringen blev logget efter udbygning med filter. Rovandstanden blev pejlet til 1,30 m under
terraen den 20. november 2006. Under udfgrelse af flow-log blev der pumpet med en kapa-
citet p 1,2 m*/t med en afsaenkning p& 3,0 m pa 20 minutter.

2.1.2 Geologisk lagfalge

Pa grundlag af de udtagne sedimentprgver ved borearbejdet er der tolket falgende aflej-
ringsmiljg og alder ned gennem boringen:

m u. terreen  boreprgvebeskrivelse aflejringsmiljg - alder
0-0,3 muld -

0,3-1,3 sand marin - postglacial

1,3-1,5 (ingen prave) -

15-55 gytje, leret marin - postglacial

5,5-26 ler, sandet, moraeneler glacigen - glacial

26 — 39 ler, ret fedt ant. marin - ant. interglacial
39-41 sand, mellem, smeltevandssand glaciofluvial - glacial

41 - 42 grus, groft, smeltevandsgrus glaciofluvial - glacial

42 - 44,5 ler, fedt, plastisk ler ant. marin - ant. eoceen

Den detaljerede beskrivelse af de enkelte sedimentprgver fremgér af Bilag 2 og er vist gra-
fisk i Bilag 3 (kolonnen "Boreprofil”).

Malingerne af formationens naturlige gammastraling og af formationsledningsevnen er
preesenteret i Bilag 3. Gammaloggen viser et meget jeevnt forlgb fra terreen til 27 m dybde
dog med en svag stigning fra 1,5 til 6 m dybde. Induktionsloggen (formationsledningsev-
nen) viser et jeevnt fald fra 1,5 til 6 m dybde og et relativt konstant niveau fra 6 til 9 meter.
Fra 9 m dybde stiger formationsledningsevnen fra 9 mS/m til et lokalt maksimum pa 115
mS/m i 19 meter og falder derunder til 60 mS/m i 26 m dybde. Variationen i formationsled-
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ningsevnen i dette interval skyldes en variation i porgsiteten og/eller porevandets lednings-
evne, da gammastralingen er konstant.

Fra intervallet fra 27 til 33 m ligger savel gammastralingen som formationsmodstanden pa
et relativt konstant og hgjere niveau end ovenover.

Ved at sammenholde boreprofil og gamma- og induktionslog tolkes fglgende lag og lag-
greenser (Bilag 3, kolonnen "Logtolkning™): Et gytjelag fra 1,5 til 6 meter dybde, herunder et
sandet / gruset moreenelerslag til 27 m og et mere leret lag (interglacialt / interstadialt
saltvandsler) fra 27 til 33 m dybde.

Savel gammalog som induktionslog viser bentonitforsegling fra 33 til 38 m dybde, eventuelt
afbrudt af et lerlag fra 36 til 37 m. Herunder falder gammastralingen til det laveste niveau
malet i boringen svarende til det beskrevne sand / grus lag.

Boringens forsegling med bentonit og cement kan pavirke malingerne af gammastralingen
og formationsledningsevnen og dermed tolkningen af disse, hvorfor tolkningerne ma tages
med forbehold for dette. F.eks. kunne de meget jeevne niveauer i gammastralingen fra ter-
reen til 27 m dybde tyde pa en deempende pavirkning fra cementforseglingen.

2.1.3 Temperaturlog uden og med pumpning

Savel uden som med pumpning er temperaturen konstant 9,6 °C fra bund af filter i 42 m
dybde til ca. 36 m. Under pumpning er temperaturen konstant i hele det malte interval.
Uden pumpning er temperaturen omkring 10,5 °C fra 36 m til 7 m, sandsynligvis pavirket af
varmeafgivelsen fra heerdningen af cementforseglingen. Temperaturen stiger yderligere i
de gverste meter af vandsgjlen pga. pavirkningen fra atmosfeeren (Bilag 3).

2.1.4 Ledningsevnelog uden og med pumpning

Grundvandets ledningsevne malt uden pumpning falder fra 280 mS/m i 41,5 m dybde til
240 mS/m i 40,5 m, herover er ledningsevnen konstant til ca. 34,5 m. Fra 33 m dybde til
vandspejlet er ledningsevnen 250 mS/m, stigningen er sammenfaldende med stigningen i
vandets temperatur. Vandets ledningsevne er vist ved aktuel temperatur, bemaerk den an-
vendte skala er 200-300 mS/m (Bilag 3).

Under pumpning males et fald i ledningsevnen fra ca. 300 mS/m i 41,5 m dybde til 255
mS/m i 40,3 m. Herover ses mindre variationer i ledningesevnen omkring 245 mS/m til ca.
37 m, hvorefter ledningsevnen er konstant 250 mS/m op gennem boringen. Ledningsevnen
savel uden som ved pumpning er veesentligt hgjere end normalt for fersk grundvand (30 —
50 mS/m) og indikere dermed en ikke ubetydelig saltvandspavirkning (Bilag 3).

Formationsledningsevnen i det filtersatte sand er med induktionsloggen malt til 75-80 mS/m

(svarende til en modstand pa 12-13 ohmm), hvilket ogsa indikere saltvand i porevandet i
sandlaget.
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| GEUS Rapport 2006/ 21" er der opstillet falgende overslagsmaessige sammenhaeng mel-
lem koncentrationen af klorid (kloridaekvivalenter) og vandets elektriske ledningsevne ved
10 °c:

Cl (mg/l) =4 * EC (mS/m)

Det beregnede klorid-indhold er "klorid-aekvivalent-indholdet” svarende til at alle ioner i
vandet er klorid, og saledes en ikke en praecis maling af kloridindholdet. Ved lednings-
evner over 100 mS/I begynder klorid at blive den dominerende ion, hvorfor hgjere led-
ningsevner i praksis vil afspejle kloridindholdet i vandet.

Benyttes denne sammenhaeng fas fglgende skan over grundvandets kloridindhold (klorid-
aekvivalenter) i forskellige dybder i boring B1:

Dybde EC (mS/m) EC (mS/m) Cl (mg/l) EC (mS/m)
(10,5 °C) (25 °C) (25 °C) *
37,0 250 360 1000 388
40,3 255 378 1020 -
41,5 300 445 1200 -

* Ledningsevne malt af ROVESTA Miljg I/S den. 30.11.2006

Der ses at vaere god overensstemmelse mellem ledningsevnemalinger foretaget ved bore-
hulsloging og ved feltmalinger foretaget i forbindelse med renpumpning af boringen.

Kvalitetskravet for klorid i drikkevand er et hgijst tilladeligt indhold pa 250 mg CI/I.

2.1.5 Flowlog og indstrgmningsfordeling

Kontinuert propel flow-log blev malt i boringen med en nedseaenkningshastighed pa 3
m/min. Flow-log uden pumpning viser et basisteelletal pa 94 rpm. (rotationer per minut).

Teelletal fra flow-log under pumpning med Q = 1,2 m*/t er reduceret med basistzelletallet p&
94 rpm., og derefter omregnet til procent af teelletal i forergrunder under antagelse af, at
diameteren i filter- og forergr er den samme.

Over et stykke pa ca. 3 meter fra top af filter ses en stigning i flowloggens rotationstal.
Brgndboreren har bekreeftet at der ikke er en indsnaevring i rgrdiameteren over filteret eller
at filteret er lzengere end oplyst i borerapporten. Og da registreringen af log-hastigheden
viser en konstant loghastighed kan der ikke umiddelbart gives nogen forklaring pa den ob-
serverede stigning i flowloggens rotationstal over filteret. Det er derfor valgt at saette ind-
stramningen til 100 % ved top af filter i 39 m dybde. Fra bund af filter i 42 m dybde til 40,3
m sker 65 % af indstrgmningen og mellem 40,3 og 39,0 sker 35 % af indstrgamningen (Bilag
3).

L FI. Larsen et al., 2006: Saltvandsgraensen i kalkmagasinerne i Nordgstsjeelland, delrapport 6.
GEUS Rapport 2006 / 21.
7
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Men sammenholdes variationer i temperatur uden pumpning, ledningsevne under pump-
ning og flow-log under pumpning kunne det se ud som om top at filter er i ca. 36 m dybde.

2.2 Boring B2 (DGU nr. 189.97)

2.2.1 Tekniske forhold

Boringen er foretaget ved indirekte skylleboring med en diameter pa 320 m til 26,5 m under
terreen. Boringen er efterfglgende udbygget med 125 mm filter fra 17,5-25,5 m. Under log-
ging var boringen udbygget med bentonitforsegling fra 9,5-16,5 m. Boring B2 var ikke som
Boring B1 bagforseglet med cement under loggingen, men kun afproppet med bentonit fra
9,5 til 16,5 m under logging. Efterfglgende er B2 forseglet med bentonit helt til terreen. Ter-
raenkoten ved boringen er +26,5 m (Bilag 4).

Rovandstanden blev pejlet til 22,05 m under terreen den 23. november 2006. Da ro-
vandstanden i boringen dermed kun var ca. 3,5 m over boringens bund var det i praksis
ikke muligt at udfgre flowlog samt temperatur- og ledningsevnelog under pumpning

2.2.2 Geologisk lagfalge

Pa grundlag af de udtagne sedimentprgver ved borearbejdet er der tolket falgende aflej-
ringsmiljg og alder ned gennem boringen:

m u. terreen  boreprgvebeskrivelse aflejringsmiljg - alder

0-9 ler, sandet, moreeneler glacigen - glacial

9-18 ler, ret fedt ant. marin - ant. interglacial - ant. eem
18-24,5 sand, groft, smeltevandssand glaciofluvial - glacial

24,5-26,5 ler, fedt, smeltevandsler glaciolakustrin - glacial

Den detaljerede beskrivelse af de enkelte sedimentprgver fremgar af Bilag 5 og er vist gra-
fisk i Bilag 6 (kolonnen "Boreprofil”).

Gammaloggen viser en relativt hgj og varierende gammastraling fra 1 til 9,5 m dybde. Ogsa
formationsledningsevnen (induktionsloggen) er varierende og relativt hgj i dette interval.
Sedimentbeskrivelserne for dette interval viser et sandet, svagt gruset moraenelerlag. Hvor
gammastralingen er relativt hgj tyder det pa en mere leret moraeneler og en lavere gamma-
straling indikerer lag af mere sandet / gruset moraeneler. Hvor formationsledningsevne er
hgjere er porgsiteten relativt stgrre, dvs. laget er mere gruset.

Fra 9,5 til 16,5 m, hvor der ifglge brandboreren var foretaget en bentonitafpropning er bade
gammastralingen og formationsledningsevne hgj. Dette interval er jf. sedimentbeskrivelsen
stort set sammenfaldende med det interglaciale lag af fedt ler. Fra 16,5 til 24,3 m dybde
falder savel gammastraling som formationsledningsevne til det laveste niveau i boringen

8
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svarende til det beskrevne smeltevandssandlag. Ifelge gamma- og induktionslog er toppen
af smeltevandssandslaget mindst 1,5 m hgjere end beskrevet i borerapporten.

Fra 24,3 m dybde stiger savel gammastraling som formationsledningsevne over de 1,5
meter der er malt svarende til toppen af smeltevandsleret (Bilag 6). Bemaerk den lille stig-
ning i formationsledningsevnen ved ca. 22 m dybde, hvilket skyldes overgangen til maette-
de forhold ved vandspejlet.

Gammalog og induktionslog for de 2 boringer kan ikke umiddelbart sammenlignes som
falge af forskellig forsegling / bagfyld, jeevnfar afsnit 2.11.0g 2.2.1

2.2.3 Temperaturlog uden pumpning

Grundvandets temperatur stiger svagt fra 9,5 °C i 26,5 m dybde til 9,7 °C i 23,2 m. Op til
vandspejlet i 22,1 m stiger temperaturen yderligere under pavirkning af lufttemperaturen
(Bilag 6).

2.2.4 Ledningsevnelog uden pumpning

Ved overgangen mellem smeltevandsleret og smeltevandssandet i 24,3 m dybde ses en
markant aendring i ledningsevnegradienten. | smeltevandsleret i bunden af boringen er led-
ningsevnen omkring 430 mS/m, i 24,3 m er ledningsevene faldet til 150 mS/m og i 22,1 m
til 105 mS/m. Bemaerk den anvendte skala er 0-600 mS/m (Bilag 6).

Jeevnfgr afsnit 2.1.4 er der opstillet fglgende overslagsmeaessige sammenhaeng mellem
koncentrationen af klorid (klorideekvivalenter) og vandets elektriske ledningsevne ved 10
°c:

Cl (mg/l) =4 * EC (mS/m)

Benyttes denne sammenhaeng fas fglgende skan over grundvandets kloridindhold (klorid-
akvivalenter) i forskellige dybder i boring B2:

Dybde EC (mS/m) | EC (mS/m) | Cl(mg/l) | EC (mS/m)
(9,6 °C) (25 °C) (25 °C) *
22,1 105 150 420 136
24,3 150 222 600
26,5 430 640 1720

* Ledningsevne malt af ROVESTA Miljg I/S den. 30.11.2006

Der ses at vaere god overensstemmelse mellem ledningsevnemalinger foretaget ved bore-
hulsloging og ved feltmalinger foretaget i forbindelse med renpumpning af boringen.

Kvalitetskravet for klorid i drikkevand er et hgjst tilladeligt indhold pa 250 mg CI/I.
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3. Bilagsliste

Bilag 1
Bilag 2
Bilag 3
Bilag 4
Bilag 5

Bilag 6

GEUS

Borerapport, brandborer, DGU nr. 189.96 / boring B1
Borerapport, pravebeskrivelse, DGU nr. 189.96 / boring B1
GEUS borehulslogs, DGU nr. 189.96 / boring B1
Borerapport, brandborer, DGU nr. 189.97 / boring B2
Borerapport, prgvebeskrivelse, DGU nr. 189.97 / boring B2

GEUS borehulslogs, DGU nr. 189.97 / boring B2
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Borerapport, brgndborer, DGU nr. 189.96 / boring B1

GEUS

Bilag 1
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Borerapport, prgvebeskrivelse, DGU nr. 189.96 / boring B1
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@ Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse

Udskrewet 7/12 2006 Side 1

N BORERAPPORT DGU arkivnr: 189. 96
G EUS
Borested : Kongstrupwej Kommune : Bjergsted
4592 Sejerg Amt : Vestsjeelland
Boringsdato : 10/11 2006 Boringsdybde : 44,5 meter Terrankote : 2,6 meter o. DNN
Brondborer : Thomas Brgker, Holbaek Praver
MOB-nr : - modtaget :21/11 2006 antal : 23
BB-journr :257-06 - beskrevet :21/11 2006 af : TC
BB-bornr -antal gemt : 1
Formal : Undersgg.Nidenskab Kortblad  : 141411S@ Datum : EUREF89
Anvendelse UTM-zone : 32 Koordinatkilde : Brgndborer
Boremetode : Indirekte skyllebor UTM-koord. : 635996, 6194215 Koordinatmetode : KMS digitale kort
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Sankning Pumpetid
Indtag 1 (seneste) 1,8 meter u.t. 10/11 2006 2,5 m3ft 10 meter
Notater : Prgvedybder stammer fra poser, ikke fra borejournal.(21/11/2006 TC)
| 2320 ] Mmeter u.t.
0 2125 _ IO Kronostratigrafi |
Lerspzerre 0 glULD’ (muld).
h "> SAND, mest fint, gulbrun, kalkfri. (postglacial saltvandssand). Prave udtaget ved 1 m.
1.3 SAND, (sand).
15 GYTJE (DYND), leret, mark olivengra, fa muslinger, fa snegle, kalkfri. (postglacial saltvandsgytje N
(inkl. diatomegytje)). Prgve udtaget ved 2 m.
‘ 2 GYTJE (DYND), leret, mark olivengrd, f& muslinger, fa snegle, kalkfri. (postglacial saltvandsgytje (inkl.
| diatomegytje)). Prove udtaget ved 4 m. 10
5,5 LER, sandet, gruset, grabrun, kalkholdig, "moraeneler". Prave udtaget ved 6 m.
6 LER, sandet, gruset, grabrun, kalkholdig, "morzeneler”. Prgve udtaget ved 8 m.
8 LER, sandet, gruset, grabrun, kalkholdig, "moraeneler". Prgve udtaget ved 10 m. Note: 1 sten. 15
10 LER, sandet, gruset, grabrun, kalkholdig, "morzeneler”. Prave udtaget ved 12 m.
12 | R, sandet, gruset, svagt stenet, grabrun, kalkholdig, "moraeneler". Prgve udtaget ved 14 m.
14 LER, sandet, gruset, grabrun, kalkholdig, "morzeneler”. Prave udtaget ved 16 m.
16 LER, sandet, gruset, grabrun, kalkholdig, "moraeneler". Prave udtaget ved 18 m. Note: 1 sten. 20
18 LER, sandet, gruset, grabrun, kalkholdig, "morzeneler”. Prave udtaget ved 20 m.
20 | ER, sandet, gruset, grabrun, kalkholdig, "moraeneler". Prgve udtaget ved 22 m.
22 LER, sandet, gruset, grabrun, kalkholdig, "morzeneler”". Prave udtaget ved 24 m. 2
24 LER, sandet, gruset, grabrun, kalkholdig, "moraeneler". Prgve udtaget ved 26 m.
26 LER, ret fedt, mark grd, kalkholdig. (interglacial, interstadial saltvandsler). Preve udtaget ved 28 m.
28 LER, ret fedt, mark grgngra, svagt kalkholdig. (interglacial, interstadial saltvandsler). Prgve udtaget %0
ved 30 m. Note: fa gruskorn.
30 LER, ret fedt, mark grengra, kalkholdig. (interglacial, interstadial saltvandsler). Prgve udtaget ved 32
m. Note: f& gruskorn. 135
Lerspaer3rg_ 32 LrEnR, ret fedt, mark grangra, kalkholdig. (interglacial, interstadial saltvandsler). Prave udtaget ved 34
Gruskastning - 34 LER, ret fedt, mark grengra, kalkholdig. (interglacial, interstadial saltvandsler). Prgve udtaget ved 36 Lo
1,3-2,2mm ::::::: m. Note: f& gruskorn, 1 sten.
Filter (if)g 11'36 LER, ret fedt, mprk grengra, kalkholdig. (interglaci-al, interstadial s.alt.vandsl.er), Udfart: . E
0.6mm 0> analyseslemning. Prgve udtaget ved 38 m. Note: sleemmerester: siltsten i sand og grusfraktion.
Y 42 39 SAND, mest mellem, grd, f& bryozoer, kalkholdig, "smeltevandssand". Prgve udtaget ved 40 m.
44,5 41 GRUS, mest groft, stenet, svagt sandet, gra, kalkholdig, "smeltevandsgrus". Prgve udtaget ved 42 m.

Note: med kalk og flint.

42 LER, meget fedt, mark grd, kalkfri, "plastisk ler", Udfert: analyseslemning. Prgve udtaget ved 44 m.
Prgve gemt i kasse 75367. Note: sleemmerester: kvarts, pyrit, fa skaller, ingen foraminifera.

fortseettes..
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DGU arkivnr: 189. 96

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

meter u.t.
0 - 0,3 mangler
0,3 - 1,3 marin - postglacial

1,3 - 1,5 mangler

15 - 55 marin - postglacial

55 - 26 glacigen - glacial
26 - 39 ant. marin - ant. interglacial
39 - 42 glaciofluvial - glacial
42 - 445 ant. marin - ant. eoceen



Bilag 3

Well Name: DGU nr. 189.96 (B1)
Location: Kongstrupvej, Sejerg
Reference: Terraen (kote +2,6 m)

Logging udfert af GEUS v/ Per Jensen den 20.

november 2006

Metres Boreprofil Logtolkn. g Gamma Induktion Temp Q=0 Ledn Q=0 Flow Q=0 Flow Q=1,2 c | %
S [0 (AP) 200[0 (mS/m)200{8 (DegC) 12[200(mS/m)300[0  (pm) 200{0 (%) 140| E
g Temp Q=1.2 [LednQ=1.2 Flow Q=1.2 5
o 2 8 (DegC) 12|200(mS/m)300|0  (rpm) 200 E
T AL L LA LA R LA AL L
HS
|rP HP I I I I I
-10_| | | | | | |
ML ML s- | L L L L
1 andet | | | | |
-20_| | | | L | |
-30_| | | - L - -
| QL | | | | |
JoL L L L L
| I L | L 35
-40_| L . L . . <li
DS K <l,65
|os I I I |
N , , , , , ,
A A A A

GEUS

13



Borerapport, brgndborer, DGU nr. 189.97 / boring B2

GEUS

Bilag 4
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Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse

Udskrewet 27/11 2006 Side 1

BRONDBORER-BORERAPPORT DGU arkivnr: 189. 97

GEUS Lokal nr:
| 2320 | meter u.t. Rekvirent : Vestsjeellands Amt
o 0 2125 —Io Borested : Sejerg, Kongshgj
lerspeerre Bentonit: piller,- Jei Kommune : Bjergsted
TS, Hydron UTM-koord. : 637957, 6193156, zone 32
TS,Compactonite, Mikolit Boringsdato : 24/11 2006
Brendborer : Thomas Broker, Holbaek
BB4journr : 257-06
Terraeenkote : 23,7 meter o. DNN
Formal : Vandforsyningsboring
Boremetode : Indirekte skyllebor
s Gul sandet fedtet ler Dimension : 320 mm til 26,5 m
Udbygning :
0-17,5 m: 125mm pwvc (7,5mm), Gevind
17,5-25,5 m: 125mm pwvc (7,5mm), Gevind
Vandstand og Ydelse :
Vandstand i ro 18,35 meter u.t. 23/11 2006
9 0,5 m¥t ved 5,3 m. saenkning
F10
Gra stenfri ler
F15
16,5
Gruskastning 1,25- £0:0:0+0:{
2,24mm +0+0+0+0- L
. . 17,51 +020+0+0¢{ :::::::: e
Filter (i1) 0,6mm <[ 11111111pe0e020- 18
[RRERRRN]
«O[11111111De0=0O=0=
[RRERRRN]
«O[11111111De0=0O=0=
[RRERRRN]
«0[ 11111111ps0e020s Leret sand
o{11111111pO=O
20 o[ 11111111pe0s
o{11111111pO=O
«O[I1111111pe0e
o{11111111pO=O
e 21
«O[11111111De0=0O=0=
[RRERRRN]
«O[11111111De0=0O=0=
[RRERRRN]
sO[111LINTI
o Grus
CRERRRERRY
sO[111LINTI
CRERRRERRY
sO[111LINTI
[RRERRRN]
ool 1111111 F0-0r000s [~ 24,5
I1111111pe0e0e0O=
25 [NRERIRL
[RRERRRN]
25,51—t=cs0e0a0abiiiiiLiy Stenfri ler
BB Firma : Brgndboringsfirmaet Brgker
26'l: ..............

Adresse : Spannebaek 7, 4300 Holbzek
Telefon :59 44 04 06

Fax : 5944 69 00

E-mail : thomas @broeker.dk




Borerapport, prgvebeskrivelse, DGU nr. 189.97 / boring B2

GEUS

Bilag 5
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Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse

BORERAPPORT

Udskrewet 7/12 2006 Side 1

DGU arkivnr: 189. 97

Borested : Kongshgj, Sejerg
4592 Sejerg

Kommune : Bjergsted
Amt : Vestsjeelland

Boringsdato : 24/11 2006

Boringsdybde : 26,5 meter

Terraenkote : 23,7 meter o. DNN

Brendborer : Thomas Brgker, Holbaek Prover

MOB-nr : - modtaget :6/12 2006 antal: 13
BB-journr :257-06 - beskrevet :7/122006 af:TC
BB-bornr - antal gemt : 3

Formal : Undersgg.Nidenskab Kortblad  : 141411S@ Datum : EUREF89
Anvendelse : UTM-zone : 32 Koordinatkilde : Brgndborer

Boremetode : Indirekte skyllebor

UTM-koord. : 637957, 6193156

Koordinatmetode : KMS digitale kort

Ro-vandstand Pejledato Ydelse Sankning Pumpetid
Indtag 1 (seneste) 18,35 meter u.t. 23/11 2006 0,5 m3ft 5,3 meter
| 2320 ] Mmeter u.t.
2125 | Kronostratigrafi
0+ 0 LER, sandet, svagt gruset, brun, kalkfri, "moraeneler". Prgve udtaget ved 2 m. 0
Lerspeerre
2 LER, sandet, svagt gruset, gulbrun, kalkholdig, "moraeneler". Prgve udtaget ved 4 m.
4 LER, sandet, svagt gruset, gulbrun, kalkholdig, "moraeneler". Prgve udtaget ved 6 m.
5
-6 LER, sandet, svagt gruset, gulbrun, kalkholdig, "moraeneler". Prgve udtaget ved 8 m.
-9 LER, ret fedt, gra, kalkholdig. (interglacial, interstadial saltvandsler). Preve udtaget ved 10 m. Preve  [gg|
gemt i kasse 75367. m 110
10 LER, ret fedt, magrk grangrd, kalkholdig. (interglacial, interstadial saltvandsler). Prgve udtaget ved 12
m.
12 LER, ret fedt, mgrk grangra, kalkholdig. (interglacial, interstadial saltvandsler), Udfart:
analyseslemning. Prgve udtaget ved 14 m. Prave gemt i kasse 75367. Note: sleemmerester: mange .
lersten i sand og grusfraktionen, f& kvarts, fa feldspat, mange foraminifera, mange planterester. 1o
16,5+ 14 LER, ret fedt, mark grangrd, kalkholdig. (interglacial, interstadial saltvandsler). Prave udtaget ved 16
Gruskastning S m.
1,3-2,2mm om0l L1 Lo l0 0, 16 . o o . o
175 i LER, ret fedt, mgrk grangra, kalkholdig. (interglacial, interstadial saltvandsler). Prgve udtaget ved 18
Filter (Il’) : :: :: :: m. Prgve gemt i kasse 75367. 150
0,6mm i 18 SAND, mest groft, svagt gruset, lys gulbrun, kalkholdig, "smeltevandssand". Prgve udtaget ved 20
[RERRNT] m.
e
i 21 SAND, mest groft, gruset, lys gulbrun, kalkholdig, "smeltevandssand”. Prgve udtaget ved 22 m.
o 22 SAND, mest groft, gruset, lys olivenbrun, kalkholdig, "smeltevandssand". Prgve udtaget ved 24 m.
255 [ Note: 1 sten. 20
26,5 24,5 | ER, fedt, mark grd, kalkholdig, "smeltevandsler”, Udfert: analyseslemning. Preve udtaget ved 26

m. Note: sleemmerester: mange kvarts, mange flint, mange bjergartsfragmenter, fa afrundede

skaller.

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

meter u.t.

0o -9 glacigen - glacial

9 - 18 ant. marin - ant. interglacial - ant. eem
18 - 245 (glaciofluval - glacial
245 - 26,5 glaciolakustrin - glacial



Well Name: DGU nr. 189.97 (B2)
Location: Kongshgj, Sejerg
Reference: Terreen (kote +23,7 m)

Logging udfert af GEUS v/ Per Jensen den 29.

november 2006

Metres Boreprofil Logtolkn. =§ Gamma Induktion Temp Q=0 Ledn Q=0
0 £ {o Py 200l0 (msm)200|8 (Degc) 12|0  (mS/m) 600
T[T T[T T
7ML ML i | i i
-10 _| | | | |
JdaoL N i i i
20_] 1L i i i
\ 4 i i i
| DL Tl i \ | |
DL T
mmnmnnnnnnmmmnnmm

GEUS

Bilag 6
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