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Resumé

Methanindholdet i grundvandet i boring DGU-nr 205.558 var den 8. oktober 2009 steget til 0,45
mg/L mod normalt 0,10 mg/L. Foruden methan blev der fundet mindre indhold af hgjere kulbrinter
ethan — pentan, der blev tolket som tegn pa naturgas. Kontrolmalingerne knap en uge senere
bekraeftede tilstedeveerelse af naturgas i grundvandet. Forekomsten af naturgas i vandet viste sig at
vaere midlertidig karakter, ca. 2 maneder, og faldt sammen med en periode med lav indvindingsrate
for den pagealdende boring. Problemerne med lav indvindingsrate var ukendt ved undersggelsernes
start i oktober, og blev farst opklaret i forbindelse med detailundersggelserne omkring Nyrup
vandveerk.

| betragtning af boringens placering i forhold til det eksisterende naturgasnet og
injektionsboringerne er det vanskeligt at forestille sig at naturgassen skulle stamme derfra, da ingen
af de neerliggende overvagningsboringer var bergrt af et eventuelt nyt naturgasudslip. Fornyede
beregninger angaende udbredelsen af et fjorten ar gammelt underjordisk naturgasudslip
sammenholdt med nyere informationer angaende de gvre lags geologi har sandsynliggjort at dette
kunne vere arsag til naturgasfundet i boring 205.558. Det er sandsynligt, at en del af de 5000
kubikmeter naturgas, der slap ud i efteraret 1995 har eksisteret som gas i op til 2 maneder fgr den
oplastes i grundvandet. Gassen har i den periode sandsynligvis bredt sig i en relativ tynd horisont i
toppen af Lellinge Formationen, ca. 100 m under terraen, fortrinsvis i gstlig retning og kan veere
naet til Nyrup omradet ca. 1600 m derfra. Tilstedeverelse af en begravet tunneldal i omradet har
muligvis mindsket tykkelsen af det marine ler over Lellinge Formationen og dermed mindsket
beskyttelsen af de overliggende kvarteere lag hvorfra drikkevand indvindes.

Det kan dog ikke fuldstendig udelukkes, at naturgassens opdukken i boring DGU-nr 205.558 er
direkte relateret til boringens lave ydelse, og skyldes katalytisk dannet gas som fglge anaerob
korrosion af jernrgr. Et tidligere tilfeelde af midlertidig tilstedeveerelse af naturgas i en af Stenlille
vandveaerks boringer blev tilskrevet dette feenomen. De oplysninger, der kunne fremskaffes fra
Nyrup vandvark tyder dog pa, at dette ikke skulle vare tilfeldet her, og at den mest sandsynlige
kilde til naturgassen i grundvandet er det fjorten ar gamle udslip.
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Baggrund og formal

Ved den kvartalsmassige miljgovervagning af det underjordiske naturgaslager ved Stenlille blev
der fundet spor af naturgas i grundvandet i den ene af Nyrup vandveerks to vandforsyningsboringer.
Begge vandverkets boringer indeholder lidt under 0,1 mg/L methan, der ikke stammer fra
naturgaslageret, men skyldes naturlig methandannnelse i jordlagene, som grundvandet strammer
igennem. Grundvandets naturlige methanindhold blev ogsa pavist ved forundersggelserne far
naturgaslageret blev taget i anvendelse i juni 1989 /1/.

Spor af naturgas i indvindingsboringen med DGU nummeret 205.558 viste sig ved en stigning i
methanindholdet fra knap 0,1 til 0.45 mg/L, og mest afggrende ved tilstedeverelse af hgjere
kulbrinter ethan, propan, butan og pentan. Disse kulbrinter dannes kun ved hgjere temperaturer og
tryk i den dybe undergrund og ikke i de gverste jordlag. Naturgas i grundvandet blev observeret den
8. oktober 2009 og igen ved kontrolmalingerne den 12. oktober.

Herefter blev der ivaerksat en undersggelse, der skulle klarlegge arsagerne til fundet af naturgas i
grundvandet. Undersggelserne bestod i hyppige og detaljerede undersggelser af methanindholdet i
den ramte boring fer og under pumpning. Desuden blev det undersggt om eventuelle &ndringer i
indvindingsrater for den omtalte boring kunne vere arsag til stigningen i methanindholdet. Der blev
endvidere indsamlet informationer, der kunne veere af betydning for udsivning af naturgas til
grundvandet, fgrst og fremmest om placeringen af gasledninger i omradet. Ogsa relevante
geologiske data fra boringer og seismiske undersggelser er blevet sammenstillet med henblik pa at
finde en sandsynlig forklaring pa naturgassen i grundvandet.

| de gvrige boringer, der indgar i miljgovervagningen af naturgaslageret, blev der ikke fundet
naturgas, og da de fleste af disse boringer ligger nermere borepladserne, hvorfra naturgassen
pumpes ned i undergrunden blev det ikke anset for s&rlig sandsynlig, at naturgassen skulle stamme
fra lekage ved injektionsboringerne. Et tidligere underjordisk gasudslip skete i efteraret 1995 i
forbindelse med ibrugtagning af en ny injektionsboring. Udslippet var kortvarigt og begransede sig
til den Paleocane Lellinge formation bestaende af grgnsandskalk godt 100 m under terreen. Gassen
naede ikke op i de kvartaere sandlag, 25 — 40 m under terran, hvorfra man henter drikkevand.

De mest sandsynlige forklaringer pa naturgassen Nyrup boringen syntes i farste omgang at veere: 1)
Rest af naturgas fra det 14 ar gamle udslip, eller 2) Et nyt udslip af naturgas fra ledningsnettet.
Denne rapport vurderer sandsynligheden af de to scenarier pa basis af tilgeengelig viden, og giver en
kort status over miljgovervagning af naturgaslageret.



Miljgovervagningen af naturgaslageret

Miljgovervagningen omfatter kvartalsvise analyser af methan og andre lette kulbrinter i grundvand
fra 8 vandvarkshoringer og 5 overvagningsboringer i omradet over gaslageret, se figur 1 og 2.
Grundvandet oppumpes fra sandlag, der befinder sig 25 til 40 m under terreen. En af boringerne, K1,
pa boreplads B, har desuden et filter 98 til 128 m under terrzn i Paleocan grensandskalk.

= _Javerup “F S
V‘anlase
\!S dt k':@v :
I, an ‘fn!; 4 ® Stenmagle

-D‘

=

'Oreb > mr_.,
\ 'l:“j boreplads ’ r
; ..Brandstrup \\‘_:"ir m Nyrup a u[
7 4 {0 te ille Merlaseﬁar
hkﬁauadetha ,:‘;};i/ T/!("L‘, N gf\ \
edde / | %
Q—-Tﬁitezrur:t \ o Iﬁ‘g\}{.n Q‘_(_yrlnge

,J . Saltdfté ) |
/Dlanatun \ - A i /?\
H d = - i
) . i ” 4 r‘y eltestru ' A \‘\
oy | o

B’ik’[ BIrUP 211, 518
=YY \1~ ! ;
il o

{ ‘-d-
i A /F;rke N M
: interup o
il -J’:;: -
: /7 S Qﬂ'\\ 1km i
G / Da inge~ || -7 If Gyrstir
LA B I stevberup s ot/ :
/ \

Figur 1. Lokalitetskort som viser placeringen af boringerne, der indgar i miljgundersggelserne
over og omkring Stenlille gaslager. Regelmassige analyser foretages pa de boringer, der ligger
inden for en afstand af ca.1 km fra borepladsen plus de med DGU-nr markerede boringer. De
gvrige boringer indgik i forundersggelsen i foraret 1989.
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Figur 2. Placeringen af de rapporten omtalte boringer pa boreplads B, Stenlille gaslager.



Et resumé af forundersggelserne far nedpumpning af den farste naturgas og resultaterne af de ferste
tolv ars miljgovervagning findes i arsrapporten for 2001 /2/.

Gasudslippet fra plads B i 1995

Et mindre udslip fandt sted ved Stenlille naturgaslager i september 1995, i forbindelse med
ibrugtagning af en ny gaslagerboring, ST-14. Boringen havde filter i Gassum Formationen ca. 1500
m under terraen, hvor gassen lagres. Et mindre udslip fandt sted pga. en utethed i produktionsrer og
gassen strammede ud i annulus mellem produktionsrer og forergr og forplantede sig derfra videre til
omgivelserne /3/. Man blev opmarksom pa udslippet, fordi der piblede gas op omkring boringen,
og analyser bekreftede, at gassen stammede fra lageret. Laekagen blev stoppet og forergret taetnet.
Vandprgver fra K1 og K2 boringerne, se figur 2, ved Stenlille gaslager, udtaget mindre end en uge
efter gasudslippet var konstateret, viste kun forhgjet gasindhold i det dybe filter i K1. Det forhgjede
gasindhold i K1 boringen, der ligger ca. 250 m fra ST-14, viser at gassen ma have bevaget sig pa
gasform for at na fra ST-14 til K1 pa sa kort tid. Der var dog ingen tegn pa fri gas ved selve
prgvetagningen. Methanindholdet var ca. 27 mg/L, hvilket nogenlunde svarer til methans
oplgselighed i vand ved 1 atm. Siden er methanindholdet faldet gradvist og er i dag ca. 1 mg/l, se
figur 3. Der blev ikke fundet forhgjede methanindhold i det gverste sandlag ca. 25-40 m u.t.
hverken i K1 eller i K2 boringen. Sidstnavnte boring ligger kun ca. 30 m fra ST-14, figur 2.
Grundvandet i det gverste grundvandsmagasin indeholder spor af naturlig methan, under 0,05 mg/L,
og derfor ingen ilt og nitrat. Det betyder, at methan, og andre kulbrinter fra et eventuelt udslip ikke
kan vaeret forsvundet som falge af bakteriel nedbrydning, der kraever ilt eller nitrat. Sa den mangde
naturgas, der muligvis kan vare treengt ud i det gverste sandlag var sa beskeden, at den ikke kunne
males.
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Figur 3. Methan i vand fra grensandskalken omkring K1 boringen, 98-128 m under terran.




Omfang af gasudslippet

DONG A/S vurderede, at den samlede mangde gas der slap ud ved laekagen i september 1995 I3 i
omegnen af 5000 kubikmeter /3/. De efterfalgende undersggelser viste, at gassen sandsynligvis var
treengt ud gennem et lille hul i forergret 780 m under terreen og derfra videre op langs reret og ud i
de mere permeable geologiske lag. Det vides ikke med sikkerhed hvilke geologiske lag gassen er
treengt ud i, udover Lellinge Formationen, som man kunne konstatere ved K1 boringen. Hvis gassen
havde udbredt sig jevnt i den 100 m magtige gregnsandskalk ville al gassen kunne oplgses i vandet i
bjergartens porerum i en radius af 15 til 20 m fra ST-14 /3/. Som navnt blev der konstateret
naturgas i K1 boringen 250 m fra gasudslippet, sa udbredelsen er ikke sket jeevnt. Grgnsandskalken
er overlejret af et teet lag af marint Paleocen ler, sa det er muligt at udbredelsen af gas er sket langs
undersiden af lerlaget. Hvor langt gassen kunne na fgr den gik i oplgsning i det noget saltholdige
vand (1,4 g klorid per liter) i grensandskalken vides ikke, men @ndringen i methanindholdet i K1
boringen, figur 3, kan maske give et fingerpeg.

Efter gasudslippet blev prgvefrekvensen sat op til to per uge, og det viste sig at methanindholdet
faldt til en tredjedel i lgbet af blot en maned. Derefter sas et mere jeevnt fald. Udviklingen kan
forklares ved, at der stadig var fri gas i grensandskalken under indsamlingen af prever i den farste
tid efter udslippet. Det jeevne fald herefter afspejler en situation, hvor al gassen var oplgst i vandet.
Nar der ikke blev observeret fri gas under udtagning af de ferste prever kan det skyldes, at
tykkelsen af det gasholdige lag var relativ beskeden i forhold til det totale filterinterval pa 30 m, og
at gassen er gaet i oplgsning ved opblanding undervejs til overfladen. Efter den forste maned faldt
methanindholdet nogenlunde jeevnt fra omkring 6 mg/L til omkring 2 mg/L, hvilket kan forklares
ved fortsat fortynding som fglge af tilfgrsel af frisk vand ved de gentagne pumpninger, mellem 4 —
8 kubikmeter per gang, Appendiks 1. De 30 meter filter deekker ca. en tredjedel af den samlede
tykkelse af gransandskalken.

Hvis det antages, at grgnsandskalken er nogenlunde ensartet med hensyn til porgsitet og
permeabilitet skennes det ud fra methanindholdet i vandet, at tykkelsen af det gasmeattede lag
omkring K1 boringen i begyndelsen har veeret omkring 60 cm, se Appendiks 2. Dette tal svarer til
en udbredelse af gassen pa ca. 250 m, forudsat jeevn udbredelse i et homogent lag, Appendiks 2.
Hvis tykkelsen af den gas-mattede zone sattes til 10 cm ville gassens udbredelse veere godt 600 m
fra udslippet, Appendiks 2. Det samlede tidsrum for udbredelse af gassen far den gik i oplgsning
kan have varet op til 2 maneder, nemlig 1 maned far gasudslippet blev konstateret /3/ og ca. 1
maned derefter, jfr. ovenstdende bemarkninger.

| forbindelse med udtagning af prever fra K1 boringen er der samlet set oppumpet 656 kubikmeter
vand siden september 1995 med et samlet indhold af methan p& 5 m®, ca. 1 promille af det samlede
udslip, se Appendiks 1.



Naturgas i Nyrup boring 558

Ved den almindelige miljgovervagning den 8. oktober i ar viste den ene af Nyrup vandveerks
boringer en firedobling af methanindholdet, figur 4, samt sma mangder af hgjere kulbrinter, tabel 1.
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Figur 4.Methan i grundvand fra Nyrup Vv boring DGU-nr205.558 og Tuelsmose gard 205.407

Kontrolmalingerne den 12. oktober bekraftede stigningen, og for at klarleegge arsagen hertil blev
der gennemfart et udvidet undersggelsesprogram. De opnaede data fra dette program er vist i tabel
1.

Tabel 1. Lette kulbrinter i grundvand fra Nyrup boring 558 inklusive feltmalinger

Dato Tid for Ydelse PEJ“ng pH CHa CHga CoHg CsHg iC4Hlo NnC4H1o iC5H12 nCsHi2
udtagning m*h m u.t. mg/L pmol/L pmol/L pmol/L pmol/L  pmol/L umol/L  pmol/L
08-10-09 lav ? 0.45 279 0310 0.300 0.029 0.120 0.027 0.014
12-10-09 lav ? 0.40 247 0.280 0.240 0.027 0.084 0.022 0.014
10 0.22 13.7 0.100 0.090 0.007 0.027 0.009 0.005
20 0.16 9.8 0.040 0.030 0.009
16-10-09 Lav? 749 0.18 11.5 0.050 0.040 0.016 0.004 0.003
10 7.32 0.16 9.7 0.040 0.030 0.011 0.003 0.002
20 7.25 0.16 9.9 0.030 0.030 0.005 0.003
30 7.33 0.15 9.5 0.030 0.020 0.007 0.002
21-10-09 Fgr pumpning 428 7.30 0.17 10.6 0.025 0.026 0.008 0.004 0.003
10 1-4 425 7.20 0.15 9.2 0.028 0.017
60 412 7.13 0.14 8.8 0.007
110 406 7.09 0.14 8.9 0.007
06-11-09 Fgr pumpning 422 7.34 0.16 9.7 0.029 0.030 0.011 0.004 0.004
10 1-4 420 7.35 0.16 10.1 0.037 0.030 0.013 0.004 0.003
40 410 7.29 0.14 8.7 0.009 0.007
03-12-09 far 3.98 7.27 0.12 7.7 0.005
10 12 5.04 7.27 0.12 7.7 0.000
30 493 7.27 0.13 8.1 0.000

Tid for udtagning angiver antal minutter mellem farste og senere prgver. Samme CH, koncentration er vist i to enheder.



De seneste analyser udfart i forbindelse med den almindelige miljgovervagning den 3. december
viser, at forekomsten af naturgas i boring DGU-nr. 205.558 kun var midlertidig, men malingerne i
tabel 1 giver ikke umiddelbart nogen forklaring pa hvorfra naturgassen stammer. Koncentrationen
af methan i tabel 1 er angivet bade i mg/L, der er den normale enhed for grundvand, og i umol/L.
Sidstnaevnte enhed er anvendt for at kunne sammenligne forholdet mellem de forskellige kulbrinter
direkte.

Driftsforholdene omkring boring 205.558

| dette afsnit beskrives forskellige forhold omkring driften af Nyrup vandveerk, som kan have haft
betydning for tidspunktet for observationen af naturgas i grundvandet. Om naturgassporerne i
boringen stammer fra det gamle udslip fra 1995 eller skal sgges i andre arsager vil blive omtalt i et
senere afsnit. Analysen af forholdene omkrig driften bygger pa forskellige direkte observationer,
samtale med varkets daglige tilsyn samt hvad der matte kunne udledes af de supplerende
undersggelser herunder oplysningerne vist i tabel 1.

Langtidsvariation af grundvandskemi. Foruden analyse af de lette kulbrinter, vist i tabel 1, blev der
foretaget grundvandskemisk analyse for at se om der var sket @ndringer i vandkemien gennem
tiden, der maske kunne givet et fingerpeg om arsagen til naturgassens opdukken i grundvandet. Det
viste sig imidlertid, at vandkemien den 12. oktober stort set var den samme som fundet ved de
tidligere analyser foretaget af forskellige levnedsmiddel- og miljglaboratorier, Appendiks 3. Den
beskedne variation i kloridindholdet illustrerer dette meget godt, se figur 5. Den mest
betydningsfulde andring gennem tiden har veeret den gradvise stigning i sulfatindholdet fra 11
mg/L ved boringens ibrugtagning til 43 mg/L i dag, se figur 5. Stigningen skyldes sandsynligvis
gget infiltration af grundvand fra et mere oxideret miljg (ovenfra), som fglge af indvindingen.
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Figur5. Klorid (hvid) og sulfat (sort) i grundvand i boring 558 fra ibrugtagning til i dag

Det lavere sulfatindhold i prgven med hgjest methan kunne indikere et relativ stgrre indhold af det
“oprindelige” grundvand i denne prgve, Appendix 3. En anden veaesentlig @ndring var skiftet i



vandtype fra den relativ sjeldne natriumbikarbonat til den mere almindelige calcium/magnesium
bikarbonat type. Den farste vandanalyse foretaget kort boringens etablering viste et
natriumbikarbonatindhold pa 53 mg/L. Natriumbikarbonat opstar ved ionbytning, hvor calcium
ionbyttes med natrium, der sidder lgst bundet i marint ler. Marint ler nar overfladen pa Nyrup
lokaliteten stammer uden tvivl fra det Paleocaene ler, der underlejrer de kvartere aflejringer, se
boreprofilerne for de dybe boringer figurerne 10 og 12. Tilstedevarelse af natriumbikarbonat
vandtypen kunne tyde pa, at de kvartere lag er blevet opblandet med noget af undergrundens
marine ler som falge af pavirkninger under sidste istid. Vekslende Paleocaene og kvartere lag er
pavist i den naermeste dybe boring DGU-nr. 205.547 (tat ved ST-5) godt 700 m SV for boring 558.
lonbytningen er en langsom proces, sa en hurtigere vandudskiftning som falge af vandindvinding
kan andre vandtypen til en calcium/magnesium bikarbonat i lgbet af relativ kort tid, Appendiks 3.
Vandanalyserne af prgverne i ar viste, at der ikke var sket et markant skift i vandkemien siden 1999.

Variation af grundvandskemi under pumpning. Ved de fgrste kontroller den 12. og 16. oktober blev
der udtaget prever med 10 minutters mellemrum for at se om methanindholdet var konstant. Det
var det ikke helt, idet der sas et svagt fald i bade methan og de gvrige kulbrinter, se tabel 1. For at
undersgge forholdene ngjere blev der foretaget fornyede undersggelser, hvor udtagningstidspunktet
blev bestemt i forhold til start af pumpe. Vandstanden i boringen blev pejlet under hele proceduren
0g pumpens ydelse blev noteret. Methanindholdet i den fgrste prgve, udtaget umiddelbart for start
af pumpe, var lavere end ved de foregaende undersggelser, men mgnsteret med faldende
methanindhold i de efterfglgende prever var det samme, tabel 1. Pumpens ydelse svingende mellem
1 og 4 kubikmeter per time, vasentlig under den forventede ydelse. Ved den seneste
prgveudtagning den 3. december blev der kun pavist spor af hgjere kulbrinter i prgven udtaget far
start af pumpen (tabel 1), og methanindholdet 1a nede pa samme niveau som fer naturgassens
opdukken, se figur 4. Pumpens ydelse den 3. december var ca. 12 kubikmeter per time, som
forventet. Vandspejlet faldt godt en meter efter start af pumpning, veaesentlig mere end ved de to
foregaende pumpninger. Et ngjere blik pa pejleresultaterne fra de to foregaende undersggelser viste
at vandspejlet faktisk steg efter start af pumpe! (tabel 1 og figur 6). Hvilket ikke havde fanget vor
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> ’
8. 4
= 30 A
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>

29 w \

20-10-09 19-11-09
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Figur 6. Vandstand i boring 558 under prgveudtagning.
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opmerksomhed i farste omgang. Den markant hgjere ydelse, som vel at marke er normalen, ved
seneste prgveudtagning sammenlignet med de to foregdende preveudtagninger kan skyldes: 1)
udskiftning af relee og/eller 2) omleegning af rgrledning. Fra vandveerkets daglige tilsyn fik vi oplyst
at et elektrisk relee var blevet udskiftet pa vandveerket i perioden mellem de to seneste
prgveudtagninger. Detaljerede oplysninger blev ikke givet, ej heller om det tidspunkt man blev
opmarksom pa fejlen, men det er ikke utenkeligt, at pumpens relativ lave ydelse har forbindelse
med det defekte rela. Pejleresultaterne kunne endvidere tyde pa at pumpen er blevet stoppet og ikke
teendt, som antaget. Betjening af pumpen pahvilede vandvarkets tilsyn og yderligere informationer
foreligger ikke. Pumpens ydelse under prgveudtagningerne blev meddelt under udtagning af prever
og senere aflaest pa vandvarkets display af GEUS’ personel.

| tiden op til og under perioden med forhgjet methan i boring 558 blev der etableret en bro over
jernbanen som markvejen til boring 558 krydser vest for Nyrup. Broen hviler pa den jord hvorunder
rarledningen til boring 558 befandt sig. For at sikre sig adgangsforhold til rerledningen i fremtiden,
blev rgrledningen for nylig omlagt, sa den nu lgber uden om broen. Bro arbejdet og omgivelserne
omkring boring 558 er vist i Appendiks 4. Rent hypotetisk kunne man forstille sig at rarledningen
kunne veere blevet pavirket under etablering af broen og dermed vaere arsag til den lavere ydelse fra
boring 558. Der findes imidlertid ingen yderligere oplysninger der kan bekrafte at det skulle
forholde sig sadan. Under alle omstendigheder synes der at veere en sammenhang mellem
forekomst af naturgas i vandet fra boring 588 og boringens lave ydelse i samme periode.

Det bgr for fuldsteendigheds skyld navnes at der heller ikke er sket veesentlige andringer i
grundvandsstanden i hele den periode boring 558 har varet i drift. De fleste vandstandsmalinger er
foretaget i marts maned., se figur 7.

32 4
31

30 1

Vandspejl kote (m)

29 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1985 1990 1995 2000 2005 2010
Arstal

Figur 7. Ro vandspejl i boring DGU-nr. 205.558
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Geologi og hydrologi

Med henblik pa at klarleegge en mulig migrationsvej for gas fra boreplads B, hvor gasudslip fandt
sted i 1995, til boring 558 gives i det fglgende en kort oversigt over Stenlille omradets geologi.
Overfladegeologien og topografien i det relevante omrade er vist i figur 8 og 9.

Figur 8. Jordartskort (samme omrade som vist i figur 1) ML=morzaneler; DS =smeltevandssand og
FS=postglaciale sedimenter

™

Figur 9. Hgjdekort m. boringer. Kote 20 m (lys) til kote 70 m (merk). Vandlgb er vist med blat.
Placering af boringer vist i nedenstadende boreprofiler er markeret med sorte linjer.
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Kendskabet til geologien under overfladen stammer fra talrige boringer, der for det meste er udfert
for at skaffe drikkevand. @verst findes 60-70 m magtige kvartere aflejringer, der bestar af
vekslende lag af moraneler og smeltevandssand, figur 10-13. Kvartaeret underlejres af Kerteminde
mergel og gransandskalk, der ligger over lagene fra kridttiden. I profilerne er medtaget alle boringer
i GEUS’ arkiv, ikke kun de i figur 1-2 markerede.

Kote (m) v @
60
50 L S
e ml moraeneler
40 ml §M I ms moreenesand
Ui mi moreaenesilt
30 Hds I dg smeltevandsgrus
20 ml dl' smeltevandsler
mi I ds smeltevandssand

di smeltevandssilt

I lmlld I Mds palaeocaent ler
S |:|b bmnd
| | B &g ord

10
0

-10 i snt
=k kalk, kridt

-20 E=I ler, mergel
B m muld

-30 s sand

-40

-50
-60
-70
-80
-90

100 m
—

Figur 10. Vest-gst profil boreplads B (figur 2). Den geologiske beskrivelse er baseret pa praver fra
kontrolboringerne og forboringerne til gaslagerboringerne
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Figur 11.Profil 1, geologisk beskrivelse af vandboringer, 205.558 ses i midten.
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Indvinding til drikkevand sker primeart fra sandlaget, 25-40 m under terren, hvor der hersker
artesiske forhold pga. af det udbredte lerdekke. Grundvandsstreammen er rettet i vestlig til
nordvestlig retning i flg. oplysningerne pa det geologiske basisdatakort.
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Figur 12. Profil 2, (se figur 8). 205.558 ses mod N@. Signaturer som i figur 10.
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Figur 13. Profil 3, placering se figur 8. Signaturer som i figur 10.
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Pa basis af boreprofilerne er det geologiske tveersnit langs linje 2 skitseret i figur 14, der ogsa viser

gassens mulige migrations vej fra ST-14 boringen til Nyrup boring 558.

Kote (m)
60 _

40—

Paleocaen kalksand Morzneler 500 m
[=3 Paleocen marint ler Smeltevandssand

Figur 14. Geologisk tvaersnit langs linje 2 pa figur 8. Naturgassens mulige migrationsvej fra udslip
naer K2 til boring 558 er antydet med rgdt.

En begravet tunneldal er antydet pa profilet teet ved boring 558. Formodningen om en mulig
begravet tunneldal bygger pa tolkning af nylige luftbarne TEM malinger, se figur 15 /4/.

Figur 15. Jordartskort med markering af tunneldale (kraftige) og seismiske profiler (tynde)
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De kraftige linjer markerer tunneldalenes midte. Bredden af de begravede dale varierer, og kan veere
omtrent sa brede som sgen (Gyrstinge Sg) i dele af omradet. Linjernes afgreensning mod nord er
bestemt af greensen for TEM malingerne. Det er er derfor sandsynligt, at tunneldalene streekker sig
helt op til omradet omkring boring 558. Jordartskortet viser et eldre dalsystem, der godt kan have
forbindelse med en tidligere tunneldal. Boreprofilet af ST-5 boringen (placering vist pa kortet, figur
15) dokumenter, at istidens kreefter har pavirket det underliggende Paleocane ler i dette omrade,
som tidligere omtalt. Hvor dybt en eventuel tunneldal har eroderet det marine ler vides ikke, men
tilstedeveerelsen af en sadan dal gger sandsynligheden for at gassen kan treenge op i de kvartere lag
netop der.

De seismiske undersggelser i Stenlille omradet er primeart udfert med henblik pa kortlegning af
Stenlille strukturen i godt 1500m dybde, der skyldes pudedannelse i det underliggende
Zechsteinsalt. Seismikken kan derfor ikke generelt forventes at give brugbare resultater for de
gverste geologiske lag. Gennemgangen af tilgaengelig seismik viste to brugbare profiler, hvoraf det
ene er vist i figur 16.

linje DN-94-D03. Bla = top kalk; gren = top Lellinge formation og gul = top Tertieer. Bemark at
top af sektionen svarer til kote nul.

Kalken (bla marker) og top Lellinge formationen (gren marker) halder en smule mod vest og det
kunne derfor teenkes at naturgassen, der slap ud i undergrunden i september 1995 ville beveege sig i
gstlig retning mod Nyrup. Formodningen bygger pa et sparsomt materiale, men hvis den er korrekt,
0g gassen som tidligere omtalt, har bevaget sig i en smal horisont i toppen af Lellinge formationen
er det muligt, at noget af den kan veere naet sa langt som hen under Nyrup boringen.

Det seismiske profil vist i figurl6 krydser den formodede begravede tunneldal omtrent der, hvor
profilet krydser ”73-036" i den gstligste ende af profilet. /Endringerne i refleksionerne omkring
dette punkt kan tilskrives flere forhold, og kan ikke umiddelbart bekrefte forekomsten af en
begravet tunneldal.
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Kilder til naturgas i boring Nyrup 558

At naturgas kun kunne spores i grundvandet fra boring 558 i en kort periode fra oktober til
december 2009 forteeller, at der neppe er tale om en alvorlig leekage, men selv mindre lekager kan
med tiden udvikle sig til starre af slagsen. Som led i en tidlig varsling vil det derfor under alle
omstendigheder vare af betydning at fa klarlagt den sandsynlige kilde til gassen. Det er ogsa af
betydning at kende de veje som gassen fra et eventuelt udslip vil kunne teenkes at falge med henblik
pa at vaelge de mest velegnede steder for overvagningen af naturgaslageret. Af sidstnavnte grund,
og for at kunne udelukke muligheden af ny laekage, er den sandsynlige udbredelse af gas fra det
gamle underjordiske naturgasudslip undersggt sa grundigt som de tilgeengelige oplysninger tillader
det. Nar kilden til naturgassen skal sgges ber det ogsa vurderes hvilken betydning den lave
pumperate i samme periode kan have haft. De tre mulige kilder til naturgas i boring 558 vil blive
beskrevet i de fglgende afsnit.

Migration af naturgas fra gasudslippet i 1995

Afstanden mellem det kendte gasudslip ved boring ST-14 og Nyrup boring 558 er 1600 m. De
farste malinger efter udslippet tydede pa, at der stadig var fri gas tilstede i Lellinge formationen, og
at gassen sandsynligvis eksisterede i to maneder efter gasudslippets start far den oplgstes i
grundvandet. De beregnede 5000 kubikmeter gas, der slap ud, ville kunne migrere 600 m hvis
udbredelsen skete jevnt i en tynd horisont, ca. 10 cm, under seglet bestdende af tet ler, for
naturgassen endelig oplgstes i formationsvandet, Appendiks 2. De geologiske lags haldning taget i
betragtning er det ikke urealistisk at forestille sig, at migrationen fortrinsvis skete i gstlig retning, og
at gassen kunne na sa langt som til Nyrup for den oplgstes, se figur 14. Tilstedeverelse af den
formodede begravede tunneldal kan have fremmet migrationen op i de kvartere lag, hvorfra
drikkevand indvindes. Migration af naturgas op i de kvartere lag kan enten vere sket som gasfase
eller i oplest tilstand. Oplest naturgas kan have udgjort en meget beskeden del af det vand der
strammer til filteret i boring 558, og har maske derfor ikke kunnet males under normale
driftsforhold. Blandingsforholdet af grundvandet i boringens narhed kan have &ndret sig som falge
af den lave ydelse, som antydet ved lavere sulfat ved hgjere methanindhold, Appendiks 3, og det
kan vere forklaringen pa, at naturgassen farst viser sig i den pagaeldende periode.

Eventuel lekage i naturgasledningsnettet

At naturgas fra udslippet i 1995 farst skulle vise sig ved Nyrup fjorten ar senere virkede i
begyndelsen usandsynlig, derfor sggte man efter andre forklaringer. En mulighed kunne vere en
utethed i ledningsnettet, hvorfra gassen med tiden blev fert ned til grundvandet. Denne forklaring
synes imidlertid mindre sandsynlig set i lyset af de senere undersggelser, hvor det blev konstateret
at naturgasindholdet i grundvandet var aftagende, og til sidst var sa lavt, at det ikke kunne
detekteres, se tabel 1. Men selvom ny laekage i dag synes mindre sandsynlig som arsag til naturgas i
grundvandet kan det alligevel veere formalstjenligt at betragte vandvarksboringernes placering i
forhold til naturgasnettet, figur 17.
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Figur 17. Naturgasledningsnettet omkring Nyrup. Placering af vandveerk og boringer er indtegnet
pd DONGs oversigtskort. Placeringen af den ny bro omtalt i teksten er ogsa markeret.

Den narmeste gasledning ligger ca. 500 m fra den boring (558), hvor naturgas blev pavist. Den
relativ store afstand taget i betragtning er det ikke sandsynligt at gassen skulle stamme fra uteethed i
gasrgrene. Grundvandskemien for boring 558 tyder heller ikke pa, at grundvandet hurtigt pavirkes
af forhold pa neer jordoverfladen, tvaertom. Kloridindholdet er signifikant lavere nar Nyrup end i
Stenlille omradet i gvrigt, 20 mg/L mod generelt 30-40 mg/L, hvilket kan skyldes at vandet
indvindes fra et stort reservoir, f. eks. en begravet tunneldal. Indvinding fra mindre reservoirer
medfgrer hurtigere infiltration fra overfladen, hvilket typisk giver hgjere kloridindhold.

Efter det blev klart at naturgas i grundvandet optradte i perioden med lav ydelse for den pagaeldende
boring blev det forsggt at klarleegge arsagerne til den lave ydelse. P& forespgrgsel herom blev det
oplyst, at man pa vandvarket havde udskiftet et elektrisk relee, men andre aktiviteter af betydning
for boringens ydelse kunne man ikke give, ud over at rerledningen var lagt om af pga. brobyggeriet
ved jernbanen. Omlagningen af rgrledningen var antagelig sket efter naturgas var blevet pavist i
boring 558. Rent hypotetisk kunne man forestille sig at naturgas havde fundet vej fra vandveerket,
som ligger tzt pa naturgasnettet, via rerledningen til boring 558 pga. tilbagelgb under en eller anden
form for vedligeholdelse. Men efter de oplysninger der kunne indhentes har et sadant arbejde ikke
fundet sted.

Katalytisk kulbrintedannelse

Forhgjet methanindhold ledsaget af malelige meengder af hgjere kulbrinter er en gang tidligere
observeret i forbindelse med uregelmaessig drift af en vandboring. Det drejer sig om boring 205.520
pa Stenlille vandveerk, hvor methanindholdet i efteraret 1992 steg fra 0,04 til 0,14 mg/L.
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Kontrolmalingen foretaget fire dage senere bekraftede den farste maling med hensyn til forhgjet
methanindhold og sma mangder hgjere kulbrinter, tabel 2.

Tabel 2 Lette kulbrinter i Stenlille vandvaerksboring DGU nr. 205.520

Dato CHs CH4 CsHs CsHg i-C4H1i0 n-C4H1o
mg/L pmol/L pmol/L pmol/L pmol/L  pmol/L

10-09-92 0.04 2.5 0.000

08-12-92 0.14 8.75 0.100 0.075 0.016 0.050

12-12-92 0.18 11.25 0.130 0.105 0.017 0.047

11-05-93 0.04 2.5 0.000

Samme CH, koncentration er vist i to enheder

Det forhgjede methaninhold i boringen optradte kun midlertidigt, da den efterfglgende almindelige
miljgovervagning viste 0,04 mg/L, se tabel 2.

Indholdet af oplgst jern i grundvandet fra boringen var vasentlig hgjere i december 1992 end
tidligere, og man konkluderede derfor, at stigningen i methanindholdet skyldtes en kombination
anaerobisk korrosion og katalytisk kulbrintedannelse ved den sakaldte Fischer-Tropsch reaktion, se
Appendix 5. Det forhgjede indhold af oplgst jern i vandet tydede pa at prgven repraesenterede
stillestdende vand i rgret, sa pumpen i boringen havde formentlig ikke veeret i drift gennem lengere
tid, sandsynligvis fordi den ny tilsynsfgrende ikke var fortrolig med maletavlen pa vandverket.
Katalytisk kulbrintedannelse ved Fischer-Tropsch reaktionen er sa beskeden, at den sandsynligvis
kun kan males i stillestdende vand i jernrar. Det er derfor ikke sandsynligt at treeffe denne type gas
i malelige mangder i omgivelserne, og problemet med katalytisk gas begraenser sig formentlig sig
til tilfeelde som ovenstaende.

Der blev ikke udtaget praver til jernanalyse af vand fra Nyrup boring 558, sa det vides ikke om der
har veeret stillestdende vand i boringen i perioder. Det kan derfor ikke helt udelukkes, at den
midlertidige stigning i kulbrinteindholdet i vandet skyldes katalytisk kulbrintedannelse, men ud fra
de informationer som foreligger virker det ikke sandsynligt. Tilstedeveerelse af umaettede kulbrinter,
alkener, kan vare tegn pa katalytisk dannet kulbrinter /5/, men ingen umettede kulbrinter blev
observeret vandet fra boring 558, hvilket indikerer at den midlertidige stigning skyldes et bidrag af
naturgas.
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Konklusion

Det forggede indhold af kulbrinter i Nyrup vandveerks boring med DGU nummeret 205.558 var
midlertidig og blev kun observeret i en periode med lavere indvindingsrate for omtalte boring. Det
forggede kulbrinteindhold skyldes bidrag af naturgas, der sandsynligvis stammer fra det fjorten ar
gamle underjordiske naturgasudslip ved boring ST-14 1600 m derfra.

Der er ved en tidligere lejlighed observeret forhgjet indhold af kulbrinter i en anden
vandvarksboring sandsynligvis pa grund af katalytisk kulbrintedannelse. Det kan derfor ikke
fuldsteendig udelukkes, at stigningen i kulbrinteindholdet i Nyrup boringen ogsa skyldes katalytisk
kulbrintedannelse, men muligheden anses for mindre sandsynlig pa grundlag af de tilgaengelige
oplysninger.
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Appendiks 1. Vandmangde oppumpet fra K1 boring siden 1995

Renpump Methan (mg/l) Methan maengde Renpump Methan (mg/l) Methan maengde

Dato m3 XM3 1 2 g L 3XM3 Dato m3 XM3 1 2 g L XM3
19-09-95 5 5 267 265 133 186 0.186|09-10-96 5 359 6.4 6.8 33 46 3.783
26-09-95 6 11 24 24 144 202 0.388|23-10-96 5 364 5.9 5.9 29.5 41 3.824
29-09-95 8 19 20 199 159.6 223 0.611|06-11-96 5 369 6.7 6.9 34 48 3.871
03-10-95 6 25 147 147 88.2 123 0.735|20-11-96 7 376 6.9 6.9 48.3 68 3.939
06-10-95 5 30 105 105 525 74 0.808|04-12-96 10 386 6.6 6.8 67 94 4.033
10-10-95 4 34 10.2 102 408 57 0.865|18-12-96 5 391 6.5 6.3 32 45 4.078
13-10-95 4 38 11.2 111 446 62 0.928|17-03-97 9 400 5.3 6 5085 71 4.149
17-10-95 4 42 9.7 9.6 386 54 0.982|18-06-97 11 411 4.7 5.3 55 77 4.226
24-10-95 6 48 8 8 48 67 1.049|23-09-97 8 419 5.1 5.2 41.2 58 4.284
27-10-95 5 53 8.6 8.6 43 60 1.109]|11-12-97 6 425 4.9 5.6 315 44 4.328
31-10-95 3 56 7 7 21 29 1.139|23-06-98 6 431 45 4.7 27.6 39 4.366
03-11-95 5 61 5.9 59 295 41 1.180|05-11-98 7 438 5.8 54 39.2 55 4.421
07-11-95 7 68 7 7 49 69 1.249|22-12-98 5 443 445 3.8 20.625 29 4.450
10-11-95 5 73 6.9 5.8 31.75 44 1.293|17-03-99 5 448 332 3.02 1585 22 4472
14-11-95 5 78 51 3.6 21.75 30 1.323|16-06-99 4 452 3.62 3.3 13.84 19 4.492
17-11-95 6 84 6.9 7 417 58 1.382|13-10-99 6 458 267 251 1554 22 4.513
21-11-95 6 90 6.7 6.4 393 55 1.437|07-12-99 9 467 3.33 3.23 2952 41 4555
24-11-95 5 95 6.8 7 345 48 1.485|23-02-00 9 476 3.3 3.2 2925 41 4596
28-11-95 6 101 7.1 6.5 40.8 57 1.542|30-06-00 12 488 3.1 297 36.42 51 4.647
01-12-95 4 105 6.3 6.6 258 36 1.578|06-10-00 9 497 224 243 21.015 29 4.676
05-12-95 4 109 6 58 236 33 1.611|19-12-00 7 504 2.6 2.6 18.2 25 4.701
08-12-95 5 114 6.2 6.5 31.75 44 1.656|29-03-01 4 508 224 243 9.34 13 4.715
12-12-95 6 120 6.1 6.7 384 54 1.710|26-06-01 3 511 437 351 1182 17 4.731
15-12-95 6 126 6.5 7.1 40.8 57 1.767|08-11-01 3 514 276 3.21 8.955 13 4.744
19-12-95 6 132 6.1 6.3 372 52 1.819(13-12-01 2 516 186 1.85 371 5 4.749
22-12-95 6 138 6.2 6.2 372 52 1.871|13-03-02 4 520 142 14 5.64 8 4.757
28-12-95 7 145 6 6.5 43.75 61 1.932|04-06-02 2 522 1.28 13 258 4 4.760
02-01-96 7 152 6.3 6.2 43.75 61 1.993|05-11-02 2 524 1.78 17 348 5 4.765
05-01-96 6 158 5.9 6.7 37.8 53 2.046|29-01-03 17 541 181 1.89 3145 44 4.809
09-01-96 6 164 6.4 6.6 39 55 2101|14-05-03 3 544 151 1.59 465 7 4.816
12-01-96 7 171 6.3 59 427 60 2.161|26-08-03 2 546 1.7 17 34 5 4821
16-01-96 6 177 5.9 6.2 363 51 2212(16-12-03 5 551 142 159 7525 11 4.831
19-01-96 5 182 6 6.5 31.25 44 2.255(12-05-04 4 555 129 134 526 7 4.838
23-01-96 6 188 6.5 6.5 39 55 2.310|26-08-04 3 558 13 139 4.035 6 4.844
26-01-96 6 194 6.8 6.9 411 58 2.367|11-11-04 7 565 127 1.44 9.485 13 4.857
30-01-96 7 201 6.1 6 4235 59 2427|09-12-04 3 568 1.16 134 375 5 4.863
02-02-96 5 206 6.4 6.5 3225 45 2472(31-03-05 7 575 137 1.39 9.66 14 4.876
06-02-96 9 215 6.5 6.3 57.6 81 2552|22-06-05 14 589 131 125 1792 25 4.901
09-02-96 20 235 4.8 5 98 137 2.690|03-10-05 3 592 117 118 3525 5 4.906
13-02-96 6 241 5.2 57 327 46 2.735|13-12-05 16 608 1.33 14 2184 31 4.937
16-02-96 7 248 6 6.3 43.05 60 2.796 |10-04-06 3 611 117 1.14 3465 5 4.942
27-02-96 7 255 6.5 6.4 4515 63 2.859|14-06-06 3 614 1.03 112 3225 5 4.946
05-03-96 22 277 55 5.3 118.8 166 3.025|03-10-06 3 617 1.06 1.08 321 4 4951
12-03-96 7 284 6.1 6.1 427 60 3.085(30-11-06 3 620 1.06 1.06 3.18 4 4.955
19-03-96 9 293 6.9 6.3 594 83 3.168(13-02-07 4 624 117 1.23 48 7 4.962
26-03-96 7 300 8.6 8.3 59.15 83 3.251(09-05-07 2 626 112 1.14 226 3 4.965
15-05-96 1 301 6.9 7 6.95 10 3.261|13-09-07 4 630 105 1.01 412 6 4.971
30-05-96 6 307 7 7.1 423 59 3.320(13-12-07 3 633 0.92 0.9 2.73 4 4975
12-06-96 6 313 7.2 7.2 432 60 3.380(27-02-08 4 637 098 1.12 42 6 4.980
26-06-96 8 321 6.3 6.5 512 72 3.452|26-06-08 3 640 1 097 2955 4 4985
17-07-96 6 327 6.3 59 36.6 51 3.503|02-10-08 3 643 164 1.63 4905 7 4.991
07-08-96 7 334 6.2 59 4235 59 3563|11-12-08 3 646 0.75 0.89 246 3 4.995
21-08-96 7 341 6.9 6.5 469 66 3.628 |24-03-09 4 650 15 176 6.52 9 5.004
03-09-96 6 347 5.9 57 348 49 3.677|16-06-09 4 654 148 1.48 592 8 5.012
25-09-96 7 354 5.9 6.2 42.35 59 3.736|08-10-09 2 656 0.8 084 1.64 2 5.015
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Appendiks 2. Beregning af udbredelsen af naturgas efter udslip

DONG A/S beregnede at den samlede mangde naturgas der slap ud fra boring ST-14 fra leekagen
opstod til den blev observeret og stoppet en maned senere var omkring 5000 Nm? /3/. Z£ndringerne
i methan indhold i K1 boringen tydede pa at en gasfase kan have eksisteret en maned mere fer al
gassen var blevet oplgst i grundvandet i Lellinge Formationen. DONG A/S beregnede at zonen med
gasmettet vand ville straekke sig 15-20 m fra ST-14 hvis gassen blev oplgst i Lellinge Formationens
fulde tykkelse, ca. 100 m. Den efterfglgende miljgovervagning viste imidlertid at gassen var naet til
K1 boringen 250 m derfra og maske leengere. | det efterfalgende beregnes hvor langt bort gassen
kunne na under safremt den spredtes i en tynd horisont i toppen af Lellinge Formationen under det
teette lerlag. Nedenstaende beregninger er foretaget for oplgst naturgas.

Methans oplgselighed i rent vand ved en atmosfeeres tryk er bestemt af Yamamoto et al. (1976).

Solubility of Methane in Distilled Water at
1 Atmosphere {after Yamamoto. et al., (1976)

= 33 i
? 28 \
23 \
18 \

0 10 20 30
Temperature (°C)

Starre mangder oplgst salt i vandet vil nedsette oplgseligheden af methan, men for en salinitet
svarende til bare 1400 mg/L klorid (ca. 0,04 mol/L) er det i denne sammenhang uden betydning.
Temperaturen i Lellinge Formation skennes at veere omkring 11.5-12 °C og trykket omkring 10 bar,
og under disse betingelser vil methans oplgselighed vaere omkring 300 mg/L. Nedenstaende figur
viser radius for udbredelsen af oplast gas (mettet), hvis porgsiteten af Lellinge Formationen antages
at veere 10 %.
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Appendiks 3. Grundvandskemi for boring DGU-nr. 205.558, 1988 — 2009

Dato tid for CHg4 pH HCO; F Cl SO;s NO3; Na K Mg Ca NaHCO;
udtagning mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
03-12-09 +30 0.13 7.27 19.8 41.0 <0.05 18.3 2.88 9.5 110
+10 0.12 7.27 199 415 <0.05 186 2.86 9.5 111
far 0.12 7.27 19.8 40.8 0.14 186 2.85 9.6 111
06-11-09 +40 0.14 7.29 181 39.6 <0.05 16.3 2.75 8.9 106
+10 0.16 7.35 184 39.0 <0.05 16.7 2.79 8.9 107
far 0.16 7.34 184 39.0 <0.05 16.6 2.69 8.7 104
21-10-09 +110 0.14 7.09 305 043 19.0 426 0.06 174 2.88 9.3 107
+10 0.15 7.20 317 040 197 438 <0.05 179 285 9.5 110
far 0.17 7.30 319 040 20.0 433 <0.05 180 286 9.5 110
16-10-09 +30 0.15 7.33 322 039 197 433 0.1 179 2.85 9.5 103
0.18 7.49 328 040 19.7 424 <0.05 18.0 292 9.5 110
12-10-09 +20 0.16 047 204 434 144 194 268 10.1 112
+10 0.22 021 19.7 403 04 199 289 10.2 112
0.40 048 205 314 <0.05 196 290 104 112
08-10-09 0.45
03-03-04 0.08 320 031 18.0 410 <0.05 200 220 7.7 102
27-09-99 0.10 322 031 189 389 0.75 174 2.34 8.4 104
09-03-93 0.12 334 032 180 320 1.2 20.0 2.60 7.1 96 8
16-02-89 0.08 7.37 353 22.0 0.26
01-01-88 <0.1 384 0.23 17.0 11.0 <0.05 30.0 10.0 97 53

Analyserne for 1988, 1993 1999, og 2004 er udfart af forskellige miljg- og levnedsmiddellaboratorier. Data findes i
GEUS’ Jupiterdatabase. De gvrige analyser er foretaget af GEUS.

Natriumbikarbonat beregnes som vist i nedenstaende ligning.
NaHCOs; mg/L = (HCO3/61,015 — 2*(Ca/40,08 +Mg/24,305))*84,005

Tallene i1 ligningen angiver molvegt for hhv. bikarbonat, calcium, magnesium og
natriumbikarbonat. Kun positive natriumbikarbonat tal er anfart i tabellen.

De kemiske analyser for 12. oktober 2009 blev udfart pa preverne i 15 ml serumflasker, der normalt
anvendes til methananalyse. Fra 16.oktober til 3. december blev der udtaget separate prever i 100
ml plastflasker for grundvandskemisk analyse. Der blev ikke foretaget grundvandskemisk analyse
pa proven fra 8. oktober (i 15 ml serumflaske), hvor man farste gang konstaterede forhgjet
methanindhold.

De grundvandskemiske analyser viser ingen signifikant forskel mellem forhgjet og “normal”
methan undtagen for sulfat, se fremhavning for den 12. oktober.



Appendiks 4. Fotos af forholdene omkring boring DGU-nr. 205.558

Boring 205. 558 set fra syd
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Kig ned i Boring 205.558
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Appendiks 5. Rapport vedr. forhgjet kulbrinteindhold i Stenlille boring 520

Forhgjet methanindhold ledsaget af malelige mangder af hgjere kulbrinter kan forekomme ved en
kombination af anaerob jernkorrosion og katalystisk kulbrintedannelse ved Fischer-Tropsch
reaktionen ligning 1.

XH, + yCOQ = CH,4 + C Hsps2 + CHyy + HO I|gn (l)

Fri brint dannes ved anaerob korrosion af jern. Kulstof kan stamme fra kulstof i jern eller fra
bikarbonat oplgst i vandet. Kulbrinter dannet ved Fischer-Tropsch reaktionen indeholder bade
alkaner (CyHan+2 ) 0g alkener (CyHz, ), sidstnavnte forekommer ikke i naturen. Pa de naste sider er
den oprindelige december 1992 rapport for boringen gengivet. Alkener er ikke vist i tabellen, men
kan have veret tilstede, og dermed givet anledning til konklusionen ang. katalytisk dannede
kulbrinter. Det har desvarre ikke veeret muligt at genfinde de oprindelige kromatogrammer for de
pagaldende analyser, og dermed fa bekraftet om alkener (umattede) kulbrinter var tilstede eller ej.
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Vedr,: Miljgovervdgning af Stenlill e gaslager

Her med frensendes anal yseresultaternefor lette kul brinter

| grundvandspregver udtaget d, 8. 12. og d 12. 12. 1992.
Anal yseprogrammet er udvidet til at onfatte Nyrup og Dgjringe
vandvag ker, nmen prgver kunne ikke udtages fra fra 3 af de 5
bori nger, som Miljgstyrelsen havde gnsket nedtaget 1 den
frenmidige overvdgning. En af boringerne (Nyrup vandvazk,
205. 236) er nedl agt og kan derfor ikke indgd i programmet, De to
andre boringer var ikke til gangelige(en var under reparation og
en anden var endnu i kke forsynet ned en ravandshane), nen efter
aftale ned ejerne vil der i frentiden ogsd blive udtaget prover
fra di sse to boringer.

Der er fundet spor af hgjere kulbrinter i Stenlille
vandvag ks boring 205,520. Fornyet prgvetagning d, 12. 12
bekradtede tilstedvagel sen af hgjere kulbrinter (se tabel),
Jer ni ndhol det er steget betydeligt i samre bori ng, sandsynligvis
pga korrosi on, sa den pdgat dende boring har muligvis vaget ude
af drift | lamgere tid. Ved korrosion dannes brint, som kan
reagere ned kulstof i stalet under dannelse af kul brinter.
Processen kendes fra den sdkal dte Fi scher-Tropsch synt ese.

Postadresse Teleton » Telex Teletax

Breve bedesstilet til DGU -
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Undersggel se ikkeenkeltpersoner.
Thorave X 19999 Journalnr. bedes anfart
2400 K goenhavn NV. 31 106600 dangeodk 31196868 ved henvendelser.
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Stenlille vandveek benytter normalt kun 2 af sine 3
boringer, og kun ved meget stor forbrug punpes der fra den
tredje boring. Da det nornalt er boring 205.257, der star
stille, har vi bedt vandvazket omat punpe fra denne boring ved
pr avet agni ngen. Vandverket f£ik ny dagl i g tilsynsfagrende kort fTor
den forrige pravetagni ng, sa det er ikke utamkeligt, at det er
boring 205.530 der har staetstille og ikke somnornalt 205.257.
Ved nzste pravetagning vil vi sarge for at alle tre boringer er
I drift under gravetagni ngen.

Pregverne fra de gvrige bori nger i ndehol dt kun spor af nethan,
svarende til de tidligere malte baggrundsvasdi er.

Med venlig hil sen
Trvoel Faca

Troel s Lai er



Hojere kulbrinter mAlt i boring 205.520, Stenlille vandvaxk

08.12.92 3,0 3,3 0,9 2,9
08.12.92 2,6 3,1 1,0 1,9
12.12.92 3,9 4,8 0,7 2,2
12.12.92 3,9 4,6 1,0 | 2,7

Oplgst jern i boring 205,502 0g205.520, Stenlille vandvagk

25-02-89 2,0 2,4

12-12-92 2,5 6,6




Stenlille vandvar k, boring 205.520, 27 m u.t.

Dat 0 CH4 (nuy/l) slic, (o 00
1. 2. 1 2.
25.02.89 0,03 - - -
30.10.89 0,02 - - -
27.11.89 0,03 - - -
05. 01. 90 0,03 0, 03 - -
01.02.90 0,05 0,05 - -
06.03.90 0,04 0,04 - -
02.04.90 0,05 0,05 - -
02.05.90 0,04 0,04
08.06.90 0,06 0,05
02.07.90 = 0,04 0,04 - -
01.08.90 0,07 0,07 - -
06.09.90 0,06 0,07 - -
20.11.90 0,06 0,07 - -
22.03.91 0,03 0,03 - -
18.06.91 | 0,03 0,03 - -
15.11.91 0,03 0,03 - -
02.03.92 0,04 0,04 - -
10.09.92 0,04 0,04 - -
08.12.92* 0,14 0,13 - -
12, 12. 92** 0.18 0.18 - -

* Spor af hgjere kul brinter (C2-C4) fundet.





