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1. Indledning og formal

| april 2012 gravede Himmerlands Elforsyning (HEF) el ledninger ned pa marken hvor
LOOP 2 jord- og grundvandsstationen T6, lokalitet 03 er placeret. Det blev efterfaigende
konstateret at stationens grundvandsreder og sugeceller ikke leengere kunne preovetages.
Naturstyrelsen besluttede herefter at stationen skulle repareres og indgik en aftale med
GEUS om at bistd med vurderingen af skadernes omfang og udbedringen af disse.

GEUS og DCE (Nationalt Center for Miljg og Energi) pa Aarhus Universitet - udarbejdede i
september 2012 et notat (Bilag 1) med forslag til en faseopdelt test og reparation af statio-
nen. Notatet (Bilag 1) beskriver en fremgangsmade til vurdering og reparation af skaderne
opdelt i 3 faser:

Fase 1: Opgravning ned til de overskarne / iturevne ledninger, for at konstatere skadernes
omfang og hvis muligt at koble de g@delagte provetagningssianger sammen og dermed
genetablere stationen.

Fase 2: Safremt reparationen i Fase 1 ikke kan lade sig gore skal stationen reetableres ved
total udgravning og fremfering af nye slanger til sugeceller og grundvandsboringer. Dette er
under forudseetning af at boringer og sugeceller er intakte.

Fase 3: Etablering af ny station hvis Fase 2 ikke kan gennemfgres. Fase 3 omfatter desu-
den supplerende jordbundsundersggelser og etablering af en horisontal boring.

Den 22. oktober 2012 blev der gravet en rende i marken for at fritleegge og finde de over-
skarene slanger og eventuelt at foretage en reparation af ledningerne (Fase 1). Det kunne
konstateres at grundvandsslangerne var revet over eller trukket vaek. Det blev vurderet at
de manglende slanger var blevet revet ud af samlemufferne ved boringen og trukket med
"graveploven”. Det kunne ogsa konstateres at slangerne til sugecellerne var trukket ud af
samiergret og trukket mere end 10 meter ned igennem elselskabets rende. Det blev vurde-
ret at slangerne enten var revet itu eller revet ud fra samlemuffer inde ved den enkelte su-
gecelle. Det blev konkluderet at en reparation ikke kunne foretages jf. Fase 1.

Den 25. oktober 2012 biev der gravet ned til de 2 grundvandsreder og til nedstikshullerne til
de 10 sugeceller. Det kunne her konstateres at flere toppe pa boringerne i grundvandsre-
derne var beskadiget og at slangerne til flere sugeceller var rykket fra toppen af sugecellen.
Det blev konkluderet at en reparation ikke kunne foretages jf. Fase 2.

Pa grund af vinterkulden blev gennemferelsen af Fase 3 udsat til 2013.

| det folgende beskrives de enkelte aktiviteter i Fase 3
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2. Feltarbejde

Feltarbejdet med boringer, jordartskartering og sugeceller er udfert i tidsrummet 13.-16.
august 2013 mens den horisontale boring er etableret 8.-9. oktober 2013.

Figur 1: Omradet, det vil sige marken, hvor feltarbejdet er udfert. Billedet til venstre er taget
november 2012 mod nordvest fra stationen med sugecellerne med retning mod B1 og B2. Bille-
det til hagjre er taget august 2013 med retning mod nordest og B3, B4 og BS fra stationen med
sugecellerne.

2.1 Boringerne

Der er udfert 5 vertikale boringer til 3-4 meters dybde. | alle tilfaelde er boringerne udfart
med en metode af vibrocore typen, hvor der er medtaget et plastrer (50 mm) i borergret for
derved at fa en sedimentkerne for hver gennemborede meter. Sedimentkernen maler sjeel-
dent praecist 1 meter, hvilket tilskrives kompaktering af sedimenterne under borearbejdet
og i enkelte tilfeelde at sedimentet er tabt i borehullet under optaget.

Figur 2: Billedet til venstre viser
borehullet mens det hajre billede
viser borereret med sedimentker-
nen i et 50 mm rar

Efter afslutningen af borearbejdet er nedsat et pejlerer i hullet for senere at pejle grund-
vandsspejlet. Pejlerarene er fiernet efter en enkelt pejlerunde den sidste boredag, 15. au-
gust 2013.

Boringerne er nummereret B1, B2, B3, B4a, B4 og B5 og udfert i neevnte raskkefelge. De
tilherende sedimentkerner er nummereret efter boringsnummeret samt dybden de repree-
senterer, f.eks. B1-1 for 0-1 m u. t. i boring B1. Boringerne er indmalt med differentiel GPS
og har faet DGU-nummer.
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Sedimentkernerne er skaret op og beskrevet (se Bilag 3) i Boreprevelaboratoriet hos
GEUS, hvor der ogsa er taget fotos (se Bilag 2) af de abne kerner. Bade beskrivelser og
fotos er at finde i Jupiter databasen. Efter beskrivelserne er der udtaget en raekke prover til
senere sedimentkemiske analyser af reduktionskapaciteten. Analyserne er udfert i Geoke-
misk Laboratorium pa GEUS. Resultaterne af disse analyser ses i Bilag 5.

Figur 3: Placeringen af de fem boringer og den ene boring der kun er benyttet til pejlinger.

B1 - DGU 40.1692

Boringen er udfert til 3 meters dybde og grundvandsspejlet ligger 1,43 m u. t. svarende til
kote 20,79 meter. De to gverste kerner er hhv. 87 og 92 cm lange. Kernen fra 2-3 m u. t.
var meget sveer at fa ud af borergret og er endt med at vaere delt i tre stykker med en sam-
let laengde pa ca. 67 cm.

B2 - DGU 40.1691

Boringen er udfert til 4 meters dybde og grundvandsspejlet ligger 1,19 m u. t. svarende til
kote 21,02 meter. De to everst kerner er hhv. 81 og 82 cm lange. Kernen fra 2-3 m u. t.
blev tabt i optaget og boringen blev derfor flyttet ca. 0,5 meter, hvor det meste af de aver-
ste 2 meter er boret op med handbor. De nederste kerner er hhv. 79 og 98 cm lange.

B3 - DGU 40.1690
Boringen er udfert til 4 meters dybde og grundvandsspejlet ligger 1,43 m u. t. svarende fil
kote 20,25 meter. Kernerne er hhv. 91, 93, 71 og 93 cm lange.

B4a og B4 - DGU 40.1693

Det forste forseg pa at udfere boringen kaldes B4a og er boret til 1 m u. t. Tekniske pro-
blemer udsatte herefter borearbejdet, men B4a er boret videre med handbor og der er ned-
sat pejlerar. Boringen B4 er udfert til 4 meters dybde, grundvandsspejlet ligger i B4a 1,80
m u. t. svarende til kote 19,65 meter. Det er denne boring der har faet DGU-nummer.

De to gverste kerner er hhv. 93 og 65 cm lange. | optaget er noget af kernen fra 2-3 m u. t.
tabt og kun 25 cm af sedimentkernen er intakt i roret. Fra 3-4 m u. t. er der anvendt kejser-
krone i boringen og kernen er 89 cm lang.

GEUS S



B5 - DGU 40.1694

Boringen er udfert til 4 meters dybde og grundvandsspejlet ligger 1,60 m u. t. svarende til
kote 19,93 meter. Kernerne er hhv. 100, 76, 98 og 51 cm lange. Noget af den nederste
kerne er tabt i optaget og kernen var efterfelgende meget svaer at fa ud af borergret. Der er
anvendt kejserkrone i boringen af de to nederste meter.

Redoxforholdene ved boringerne

Farvebeskrivelserne og Munsell farvekoder (se Bilag 3), fotos (se Bilag 2) af sedimentpre-
verne fra kerneboringerne B1 (DGU 40.1692), B2 (DGU 40.1691), B3 (DGU 40.1690), B4
(DGU 40.1693) og BS (DGU 40.1694) samt malinger af reduktionskapacitet i sedimentprg-
ver fra B1 og B2 (se Bilag 5) er anvendt til vurdering af redoxforholdene. En oversigt over
redoxforholdene ved de 5 boringer ses i figur 4. Generelt viser farverne fra de 5 boringer
meget stor variation i redoxforholdene indenfor forholdsvis sma afstande. Dette skyldes
sandsynligvis store teksturelle forskelle i sedimentet, som medferer et kompliceret strem-
ningsmenster og varierende redoxforhold. | kerneboringerne B1 og B2 viser de sediment-
kemiske malinger af reduktionskapaciteten at jordlagene er mindst reducerede i de dybeste
jordlag. Dette indikerer horisontale heterogene stremningsforhold.

OVERSIGT OVER REDOXFORHOLD
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Figur 4: Skitse med vurdering af redoxforholdene, der ligger til grund for placeringen af den
horisontale boring. Redoxforholdene er vurderet pa baggrund af farvebeskrivelser af kernerne
(Bilag 2 og 3).
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2.2 Horisontal boring - DGU 40.1708

Den horisontale boring er placeret pa baggrund af resultaterne fra de vertikale boringer, se
figur 4 og 5, med det formal at finde en placering i nitratholdigt grundvand det vil sige over
redoxgraensen og under grundvandsspejlet og samtidig vinkelret pa streamningsretningen af
grundvandet. Det er vurderet, at der indenfor marken er de bedste betingelser for placering
af en horisontal boring laengst mod vest og teet pa boring B1 og B2 i 2 til 3 meters dybde.

Figur 5: Den omtrentlige placering af den horisontale boring. Afstanden mellem prevetagnings-
brenden (M1) og den fjerneste del af boringen (M3) er ca. 40 meter. Der er 3 filtre med i alt 6
indtag mellem M3 og M2 og de kan alle prevetages separat. Det skraverede omrade er suge-
cellefeltet.

Den horisontale boring ligger i 2 til 2,2 meters dybde. Til etablering af boringen var der be-
hov for to udgravninger — dels en hvor boreudstyret skulle skyde boringen fra dels en hvor
boringen med alle filterslangerne treekkes ud og feres hen til pravetagningsbrenden.

Filterreret bestar af 3 PE-filtersektioner (ydre diameter 32 mm, indre diameter 28 mm, slid-
ser 0,1 mm) af 3 meter stykket, hvilke er adskilt af bentonitpakkere, se figur 6.

Filterrarssektion | Filterrerssektion Il Filterrarssektion Ill
3 Aervor 1 pakker-sektion ms m st

Figur 6: Filterrarsdesign

GEUS T



2.3 Jordartskartering

Da LOOP 2 - Odderbaek blev etableret i 1989 blev der bl.a. gennemfert en jordartskartering
i hele omradet. Jordartskarteringen foreligger ikke digitalt og nedenstaende kort, figur 7, er
en scanning af kortet fra etableringsrapporten for LOOP 2. Marken, hvor det beskrevne
feltarbejde er udfert, ligger inden for det markerede omrade.

ase N |

Fooe > GISLUM
: ; [ — o 1216 T NV

Figur 7: Jordartskartering fra etableringen af LOOP 2. Markeringen daekker den mark hvor der
er udfert feltarbejde. FT (ferskvandsterv), FS (ferskvandssand, postglacialt), TS (ferskvands-
sand, senglacialt), Tl (ferskvandssilt), DS (smeltevandssand), MS (moraenesand), ML (moraene-
ler).
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| forbindelse med feltarbejdet er der udfert jordartskartering i et ca. 20x20 meter net. Nor-
malt ligger sonderingerne med en afstand pa 100-150 meter. Som forventet er der ikke
fundet andre jordarter end i den ferste kartering ved etableringen af LOOP (se figur 7), men
flere detaljer kommer frem gennem det taettere sonderingsnet. Figur 8 viser karteringen og
den sterre detaljeringsgrad i forhold til den oprindelige kartering.

Figur 8: Jordartskarteringen i 20x20 meter net. DS er "diluvialt sand" og FT/DS er
"ferskvands terv" over "diluvialt sand".
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2.4 Sugeceller og grundvandsreder

Fra den 13.-15. august 2013 blev jord- og grundvandsstationen T6 repareret. Reparationen
omfattede installation af nye sugeceller, reparation af montejus-toppe pa grundvandsborin-
ger samt udskiftning af prevetagningsslanger og enkelte dele af beskyttelsesrgr. 10 nye
sugeceller blev installeret inden for en afstand af ca. 1 meter fra de oprindelige sugeceller.
Der blev trukket nye slanger fra sugecellerne til branden. De eksisterende beskyttelsesrar
er bevaret og der blev saledes "kun” foretaget en opgravning pa ca. 1 x 1 m i forbindelse
med etablering af hver af de nye sugeceller. Installationsproceduren var den samme som
ved den oprindelige etablering af sugeceller pa stationen.

I hgjre grundvandsrede er toppen af boringerne til 172, 3 og 5 m dybde repareret, og i ven-
stre grundvandsrede er toppen af boringerne til 3 og 5 m dybde repareret. Der blev trukket
nye prgvetagningsslanger fra boringer til prevetagningsbrgnden. Opgravningerne blev
deekket til fredag den 16. august 2013.

2.5 Jordbundsundersggelser i rodzonen

Beregning af N-udvaskning fra rodzonen udfgres ved at kombinere en modelberegnet per-
kolation med det malte indhold af nzeringsstoffer i jordvandet. | de hidtidige perkolationsbe-
regninger for jordvandsstationer i LOOP er rodzonemodellen Daisy opsat med informatio-
ner om jordens tekstur, vandretention samt C- og N-indhold i hver horisont ud fra malinger i
et enkelt jordbundsprofil.

Disse jordbundsmalinger blev gennemfert i 1989 ved opstart af landovervagningspro-
grammet (Jensen og Madsen, 1990). Imidlertid kan det veere meget usikkert kun at anven-
de et enkelt punkts malinger som repraesentative for et sugecellefelts/markens tekstur og
vandbevaegelse (Greve, 2011; Djurhuus et al., 1999). Jordens tekstur, vandretention samt
C- og N-indhold er derfor malt i 3 jordbundsprofiler i forbindelse med denne opgave.

For at fa et billede af jordbundens teksturvariationer blev der ferst gennemfgrt DUALEM
kortlaegning efter Saey et al. (2009) pa den mark, hvor jordvandsstation 203 er lokaliseret.
DUALEM-kortlaegningen angiver jordens tilsyneladende ledningsevne, der i hgj grad korre-
lerer med lerindholdet. | figur 9 ses, at 50 % responsen for aux 4 ligger i topjorden omkring
35 cm under terraen, mens aux 2 ligger omkring 90 cm under terraen. Dualem responsen er
korreleret til jordens lerindhold (Saey et al., 2009). Resultatet af Dualem kortlaegning pa
marken er vist i figur 10. Desuden blev der gennemfert jordbundsbeskrivelser og jordfysi-
ske malinger pa 3 jordprofiler lokaliseret umiddelbart uden for sugecellefeltet (Figur 10).
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0.5 1
Kummuleret og normaliseret fglsomhed

Figur 8 Her ses Dualem sensors felsomhed i forhold til jordens dybde. Instrumentet bestar af en horisontal senderspole
som er fastsat i den ene ende af et 2 meter langt rer. | midten af reret, dvs. 1 m fra senderspolen, sidder der to modta-
gerspoler: en horisontal (X2), en vertikal (X4). | den anden ende af reret sidder der igen en horisontal og en vertikal
modtagerspole. dvs. 2 m fra senderspolen. (figur af Mogens Greve)
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Kartering
KorteBor
Pejlinger

Figur 10. DUALEM 21 kortlaegning af mark med jordvandsstation 203 @verst topjord omkring 35 cm under terraen
nederst figur svarer til ca. 90 cm under terraen. Responsen korrelerer med jordens lerindhold

Jordbundsprofiler

Profilerne er placeret naer den del af marken, hvor sugecellerne er placeret. Profilerne er
gravet udenfor sugecellefeltet for at undga at forstyrre jorden og derved skabe kunstige
vandbevaegelser i rodzonen der kan pavirke sugecellefeltet.

Der er defineret 3 horisonter i hver af de tre jordbundsprofiler. For hver horisont er der ud-
taget jordprever til maling af jordens indhold af, total kulstof, kvaelstof og fosfor. Desuden
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blev der i hver horisont udtaget 3 ringprover til bestemmelse af retention (Tabel 3). Male-
metoderne felger anvisningen i Feelles arbejdsmetoder for jordbundsanalyser (Plantedirek-
toratet, 1994). Metode til maling af Total-P er en destruktion med perchlorsyre-svovisyre.
Hvorefter ekstraktets fosforindhold bestemmes spectrofotometrisk (Olsen & Sommer,
1986).

Resultatet af jordprofilmalingerne viser at A-horisonten er repraesenteret af jb 1-2, mens B-
og C-horisonterne er repreesenteret af jb4, altsa en nogenlunde ensartet klassificering for
de tre profiler. Af jordens teksturfordeling ses at profil 2 skiller sig lidt ud i forhold til de to
gvrige profiler ved at A-horisonten er forholdsvis mere grovsandet og B-horisonten er mere
lerholdig end for de tilsvarende horisonter i profil 3 og 4 (Tabel 1).

A-horisontens indhold af humus varierer mellem 4,6 og 6,3 pct. i de tre profiler. Det storste
humusindhold ses i A-horisonten for profil 2. Samme horisont har ogsa det hgjeste indhold
af total N og P (Tabel 2). Det malte pH for jorden er lidt hgjere for profil 4, omkring 7 med
ekstraktion med CacCl,, og omkring 5 for profil 3 og 4.

Tabel 1. Tekstur, humus og jb for horisont A, B og C i profil 2,3 og 4.

Tekstur
Profil  Horisont Volumen pct.
nr. Ler Silt Finsand Grovsand Humus
<0,002 0,002-0,02 0,02-0,2 02-20
cm u.t. mm mm mm mm JB nr.
2 Ap 0-28 3.8 27 40 49 46 1
2 Bro 28-55 8,7 49 82 44 0,3 4
2 Cr 55-110 52 29 84 7.6 0,5 4
3 Ap 0-27 29 23 50 39 6,3 2
3 Bro 27-45 55 26 84 74 0,3 4
3 Cr 45-130 8.3 49 84 1.9 0.4 4
4 Ap 0-28 3.4 29 53 36 55 2
4 Bro 28-55 52 2,8 73 19 0,3 4
4 Cr 55-110 6,0 29 84 7.0 0,3 4
Tabel 1: Resultater fra undersagelser af jordbundsprofilerne: tekstur, humus og jb-nr.
Profil Total P Total C Total N CIN pH pH
nr. Horisont cm ut mg P/100 g g C/100 g g N/100 g H20 CaCl2
2 Ap 0-28 42.2 335 0.26 12.9 56 4.72
2 Bro 28-55 214 0.22 0.02 11.0 6.3 5.38
2 Cr 55-110 21.6 0.21 0.01 21.0 6.35 544
3 Ap 0-27 443 4.30 0.35 12.3 5.58 4.8
3 Bro 27-45 19.7 0.15 u. d. 59 5.01
3 Cr 45-130 35.2 0.27 0.02 13.5 6.4 553
4 Ap 0-28 49.6 3.83 0.32 12.0 7.76 7.06
4 Bro 28-55 19.9 0.16 0.01 16.0 7.78 7.01
4 Cr 55-110 28.3 0.20 0.01 20.0 7.73 6.94

Tabel 2: Resultater fra undersegelser af jordbundsprofilerne: P. C. N og pH.
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Tabel 3. Volumenvaegt, porgsitet og retention for 3 hironeter i profil 2,3 og 4.

Analyse a&ske Volumen Vol. % Gennemshnit for horisont
Profil Ring
nr. Nr. nr. nummer id. veegt Porgsitet pF gns. Volumenvaegt  Porgsitet
(g/lem3) % Akt. vand 1 1,7 2 3 4,2 g/cm3 %
2 1 1571 5223 A 1,29 51,48
2 1572 5223 A 1,29 51,42
3 1573 5223 A 1,35 48,94 36,48 4494 4406 39,35 21,85 947 1,31 50,61
4 1574 5192 B 1,64 38,11
5 1575 5192 B 1,67 37,06
6 1576 5192 B 1,63 38,65 21,98 3435 2536 1554 589 342 1,64 37,94
7 1677 5242 C 1,68 36,77
8 1578 5242 C 1,69 36,16
9 1579 5242 o] 1,67 37,03 28,68 34,06 2920 2405 10,16 3,93 1,68 36,65
3 10 1581 3515 A 1,38 48,10
1 1582 3515 A 1,25 52,98
12 1583 3515 A 1,30 50,99 3553 4539 43,76 3946 22,62 946 1,31 50,69
13 1584 43147 B 1,67 37,01
14 1585 43147 B 1,64 38,25
15 1586 43147 B 1,67 36,99 28,84 34,19 30,51 2399 8,58 368 1,66 37,42
16 1587 5247 C 1.57 40,68
17 1588 5247 o] 1,56 41,27
18 1589 5247 Cc 1,57 40,71 35,39 38,28 3591 3444 14,74 5,03 1,57 40,89
4 19 1590 5241 A 1,51 4297
20 1591 5241 A 1,35 49,09
21 1592 5241 A 1,48 4425 27,87 38,81 34,73 31,70 17,51 8,17 1,45 45,44
22 1593 43140 B 1,70 35,98
23 1594 43140 B 1,74 34,47
24 1595 43140 B 1,71 35,63 30,12 3455 3214 30,15 14,42 6,50 1.7 35,36
25 1596 43139 C 1,70 35,93
26 1597 43139 C 1,71 35,35
27 1598 43139 C 1,69 36,09 30,04 36,51 3432 3296 21,48 3,69 1,70 35,79
Tabel 2: Resultater fra undersegelser af jordbundsprofilerne: retentionsmalingerne
GEUS 14
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Bilag 1 - Forslag til reparation af jordvands- og
grundvandsstation T6, LOOP2

Notat udarbejdet den 11. september 2012 af Per Rasmussen, Annette Rosenbom, Anne
Mette Nielsen og Birgitte Hansen, GEUS og Gitte Blicher-Mathiesen, DCE, Aarhus Univer-
sitet.

Beskrivelse af skaden

| forbindelse med nedgravning af el ledninger er der sket skade pa pravetagningsslager til
jordvands- og grundvandsstation T6, LOOP2 ved Odderbaek i Nordjylland. Det er beskrevet
at gennemgravningen af prevetagningsslanger er sket inde pa marken ca. 2 meter fra skel
og prgveudtagningssted.

Praovetagningsslanger til hhv. venstre grundvandsrede, jordvandsstationen og til hgjre
grundvandsrede er her samlet i 3 separate beskyttelsesrgr for hver af de 3 prgvetagnings-
grupper laengere ude i marken. Til grundvandsrederne bestar prgvetagningsslangerne af
en 10 mm hard pvc-slange, og til jordvandsstationen (sugecellerne) af en blad teflon-
slange.

Test af slangernes teethed

Det kan ikke ud fra den foreliggende beskrivelse af skaderne vurderes hvor omfattende en
reparation der er pakraevet. | heldigste fald er der "kun” tale om at prgvetagningsslangerne
er beskadiget pa det sted hvor elselskabet har gravet deres rende. Dette vil en test af slan-
gernes taethed foretaget pa overgravningsstedet kunne bekraefte. Hvis en sadan test viser
at slanger er teette savel ud mod prgvetagningsstederne (grundvandsreder og sugeceller)
leengere ude i marken, som ind mod prgvestationen i skel kan en reparation udfgres for-
holdsvis let. Omfanget at dette arbejde er summeret nedenfor som Fase 1.

Fase 1: Reparation af uteette slanger i "elselskabets rende”:

¢ 1 dags mobilisering, til fremskaffelse af udstyr og materiel

e 1 dags transport, Kebenhavn — Gislum

o 1 dags test

¢ Evt % dags reparation

o Udgifter til udstyr og materiel til test og reparation

o Diaeter og overnatning

e 2 - 3 timers arbejde for rendegraver til blotlaegning og tildaekning af pravetagningsslan-
ger ved skadesstedet (dette arrangeres af NST).

Evt. Fase 2: Reparation af utaetheder ved total udgravning

Hvis der under test af slangerne konstateres uteetheder andre steder i systemet end ved
overgravningsstedet vil der blive tale om en mere omfattende reparation. For grundvands-
redernes vedkommende vil det mest sandsynlige vaere at slangerne er gaet fra ved toppen
af de nedgravede boringer ca. 20 meter ude i marken. Dette vil kraeve en opgravning pa ca.
1 x 2 meter over hver af de 2 grundvandsreder (venstre og hgjre rede). Den starste usik-
kerhed og vanskeligste reparation vil sandsynligvis vaere forbundet med sugecellerne. Prg-
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vetagningsslangerne er blgde teflon-slanger som kan veere trukket itu mange steder pa
straekningen mellem hullet fra gravearbejdet og den enkelte sugecelle. Ogsa for sugecel-
lerne er der slangesamlinger neer hver af de 10 sugeceller, hvor det vil veere mest oplagt
faorst at undersgge for skader. Dette vil kraeve en opgravning pa ca. 1 x 1 meter over hver
af de 10 sugeceller. Omfanget at dette arbejde er summeret nedenfor som Fase 2.

En mulig Fase 2 omfatter:

o 4 dags mobilisering, til fremskaffelse af udstyr og materiel

+ 1 dags transport, Kebenhavn — Gislum

+ 3 dages reparation

o Udgifter til udstyr og materiel til test og reparation

¢ Dieeter og overnatning

e 1 dags arbejde for rendegraver til blotisegning og tildeekning af prevetagningsslanger
ved grundvandsreder og sugeceller.

Mere omfattende skader pa prgvetagningsslanger kan betyde at disse ma helt udskiftes
med nye slanger. Om dette kan ske ved at traekke nye slanger gennem de eksisterende
beskyttelsesrar eller om det vil kraeve en opgravning af render til nye slanger fra skel til de
enkelte grundvandsreder og sugeceller har vi ingen erfaring med.

Hvis nye slanger ikke kan trackkes gennem de eksisterende beskyttelsesrgr vil det kreeve
en opgravning af 3-5 render fra markskel og ca. 20 meter ud i marken til de enkelte grund-
vandsboringer og sugeceller. Dette vil dels beskadige marken igen og dels fordyre repara-
tionsarbejdet i forhold til det for Fase 2 beskrevet.

Evt. Fase 3: Etablering af ny station
Hvis det ikke lykkes at reparere slangerne under Fase 1 eller Fase 2 er det ngdvendigt at
etablere en ny station som beskrevet i Fase 3.

En mulig Fase 3 omfatter:

¢ Forundersggelse af geologi og jordbundsforhold
o Udskiftning af 10 sugeceller og teflonslanger

o Etablering af ny horisontal grundvandsboring.

Forundersagelser af geologi og jordbundsforhold

Inden etablering af en ny station ber der foretages en forundersggelse af geologi- og jord-
bundsforhold pa marken hvor stationen skal etableres. Dette skal gares dels af hensyn til
modellering af stof- og vandtransport og dels af hensyn til optimal filtersaetning i iltet nitrat-
holdigt grundvand. Forundersggelsen bgr inkludere:

Kortlaegning af geologien til 3-5 meters dybde inkl. farvebestemmelse af jordiagene til vur-
dering af redoxforhold og beliggenhed af nitrat-front

Kortlaegning af rumlig tekstur med EM 38

Tekstur og retentionsbestemmelse af jordbund i 6 profiler.

Udskiftning af sugeceller og teflonslanger

For jordvandsstationerne vil det vaere ngdvendigt at etablere nye sugeceller, hvis de eksi-
sterende sugeceller er rykket fra deres position under beskadigelsen af prgvetagningsslan-
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ger. Af hensyn til den eksisterende tidsserie anbefales at nye sugeceller etableres med
samme koncept som den eksisterende jordvandsstation med 10 sugeceller i et V-mgnster
og hvor de nye sugecelier etableres ca. 1 meter fra de gamle sugeceller.

Etablering af ny horisontal grundvandsboring

Det anbefales at udfgre en ny type grundvandsboring - en horisontal boring - som erstat-
ning for de oprindelige grundvandsreder. Denne horisontale boring er blevet udviklet af
GEUS i 2011 og bruges i Pesticidvarslingssytemet (VAP).

Se ogsa: http://www.youtube.com/watch?v=aFOM6qUysZ0

Ved etableringen i 1989 blev hver LOOP station udstyret med 2 grundvandsreder (en hgjre
og en venstre) med 3 boringer i hver ‘rede’ i henholdsvis 1.5 m, 3 m og 5 m under terreen,
dvs. i alt 6 grundvandsboringer pr LOOP station. Grundvandsboringerne prgvetages efter
Montejus-metoden, hvor vandet trykkes op med kvaelstof. Ved hver station udtages der pt.
kun fra 1-2 af boringerne. Dette skyldes dels at ikke alle boringer giver vand og dels at der
lgbende er sket en gkonomisk tilpasning af prgvetagningsprogrammet.

Den horisontale boring er 12 m lang med en diameter pa 9 cm og skydes ind i jorden fra en
spunsveaeg etableret i en udgravning. Pa denne made vil jordlagene under marken og de
naturlige stremningsforhold blive forstyrret mindst muligt. P4 den 12 meter lange horisonta-
le boring vil der kunne placeres f.eks. 4 separate filire af 1 meters laengde, hvorfra der kan
prevetages separat. Hvert filter forbindes med en silikone slange til opsamlingsbrenden,
hvor der prgvetages med peristaltisk pumpe.

Der er flere fordele ved de horisontale boringer frem for de oprindelige grundvandsreder.
For det fgrste betyder provetagning fra det 1 meter lange horisontale filter at det vil veere
muligt at opsamle en langt mere repraesentativ prgve fra grundvand som bade stremmer
gennem matrix og gennem eventuelle foretrukne sterre porerum og spreekker. For det an-
det er der gode muligheder for at kunne datere grundvandet med tritium-helium metoden
pga. opsamling af stgrre vandvolumener. For det tredje slipper prevetageren for at medta-
ge de tunge N2-flasker som bruges til prgvetagning fra grundvandsrederne efter Montejus-
princippet.

@vrige forhold
Fase 1, 2 og 3 (forundersggelser) kan udfgres i 2012 mens Fase 3 (nyt sugecellefelt og ny
horisontal boring) kan udferes i vinter/forar 2013.

GEUS vil foresta reparationer under Fase 1 og 2 samt forundersagelser (geologi og jord-
bundsforhold) og udskiftning af sugeceller og etablering af ny horisontal grundvandsboring.
Aarhus Universitet vil sta for forundersggelserne omhandlende kortlasgning med EM 38 og
tekstur og retentionsbestemmelse. Forundersggelserne vil blive rapporteret i en mindre
rapport.

Fase 1 kan udfares efter aftale med 14 dages varsel, dog ikke i perioden 26. september til
10. oktober 2012.
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Det skal afklares om Naturstyrelsen leverer kvalstofflaske med reduktionsventil til test af
grundvandsreder og vakuumpumpe til test af jordvandsstation, samt rekvirering af rende-
graver. GEUS vil sgrge for gvrige materialer (diverse slanger, fittings, sugeceller, rer).
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Bilag 2 - Fotos af sedimentkernerne

B1
Kernen fra 0-1 m u. t.

Kernen fra 1-2 m u. t.
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B2
Kernen fra 0-1 m u. t.
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B3
Kernen fra 0-1 mu. t.
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B4
Kernen fra 0-1 m u. t.

Kernen fra 1-2 m u. t.

Kernen fra 3-4 m u. t.
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Kernen fra 0-1 m u. t.

Kernen fra 1-2 m u. t.

GEUS

24



Bilag 3 - Kernebeskrivelser (fra Jupiter)

‘ De Nationale Geologiske Undersegelser for Danmark og Grenland Udskrevet 28/8 2015 Side 1
7 BORERAPPORT DGU arkivnr: 40. 1690
OEUS
Borested : Matr. 14m, Gislum By, Gislum. Tilherende Binderupwej 29 Kommune : Vesthimmeriand
9600 Ars Region : Nordjylland
LOOP2-2
Boringsdato : 14/8 2013 Boringsdybde : 4 meter Terrnkote : 21,86 meter 0. DNN
Brendborer : Danmarks Geologiske Undersegelse Prever
MOB-nr - - modtaget : 16/8 2013
BBjoumr - beskrevet :22/8 2013 af: AMN/HJG
BB-bomr :B3 - antal gemt : 0
Formél : Underseg.Mdenskab Kortblad : 1216 lINV Datum : EUREF89
Anvendelse : UTM-zone :32 Koordinatkilde : Brendborer
Boremetode : UTM-koord. : 533080, 6291253 Koordinatmetode :

Notater : Noter om boringens udferelse samt fotos af kememe findes som vedheeftede filer.

—= ukendi——  meter u.t. Klimastratigrafi
! Dal

0 MULD, sandet, merk brun, merk brun 10YR 272, nogle planteradder, kalkin. (muld). Note

0.28 T@RV, slirer af sand, merk gré, sortgra 10YR 3/1, nogle planteredder, kalkfn_ (postglacial

dsterv). Note: Sandslireme er kalkholdig
0.48 SAND, mest mellem, klumper af torv, brun, mark grébrun 10YR 473, nogle planteradder,
kalkfri. (postglacial fersh ). Note: enk. gruskom.

/83 T@RV, slirer af sand, sort, sort 10YR 2/1, kalkfri (postglacial ferskvandstorv)

0.69 sAND, mellem og groft, gruset, lys guibrun, tys gulbrun 10YR 6/4, kalkri. (glacial
smeltevandssand). Note: farven gar over | mark gulbrun (10YR 4/4)

0,89 SAND, mest mellem, siltet, brun, merk grabrun 10YR 4/3, kalkhoidig. (glacial
smeltevandssand). Note: enk. gruskom

0.9 INGEN PROVE, (ukendt lag, oplysninger mangler)

1 sanD, svagt leret, siitet, gruset, stenet, merk gra, merk gra 10YR 4/1, f planteredder,

kalkhoidig (glacial morsenesand (sandet till)). Note: den everste del af enheden er grabrun
{10YR 5/2).

1.9 INGEN PREVE, (ukendt lag, oplysning gler).
2 SAND, mest mellem, svagt gruset, merk gribrun, merk grabrun 10YR 3/2, kalkholdig. (glacial
smeltevandssand). Note: enk. klumper af lerholdigt sand, nederst er enheden gruset .
3 SAND, mellem og grof, merk gra, sortgrd 10YR 3/1, kalkholdig. (glacial smeltevandssand)
Note: enk. gruskom.
57 SAND, mest meliem, siitet, leret, merk gra, mark gré 2 5Y 4/1, kalkholdig. (glacial
smeltevandssand). Note: enk. gruskom.
88 gTEN, kalknoldig. (sten, fiint).
[2.71 INGEN PR@VE, (ukendt lag, oplysninger mangier).
LER, steerkt sandet, svagt gruset, slirer af sand. merk gré, merk grd 10YR 4/1, kalkholdig

(glacial moreeneler (leret till)). Note: enk. sten, et merk grabrunt (10YR 4/2) interval midt |
enheden .

6 SAND, mest mellem, svag! gruset, klumper af sand, merk grébrun, merk gribrun 10YR 4/2,
kalkholdig. (glacial smeltevandssand). Note: kiumpeme er lerholdigt sand

93 INGEN PREVE. (ukendt lag, oply

9 gier)

fortszettes..
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De Nationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Grenland

&
QEUS

BORERAPPORT

Udskrevet 28/8 2015 Side 2

DGU arkivnr: 40. 1690

Afiejringsmilje - Alder (kiima-, krono-, litho-, biostratigrafi)

meter u.t.

0 -
0,69 -
091-
1 -
191-
2 =
2,68 -
2,93-
3 -
36 -

GEUS

0,69 temigen - postglacial - kvartser
0,91 glaciofiuvial - glacial - kvarteer
1 glacial - kvarteer

1,91 glacigen - glacial - kvartaer

2  glacial - kvartaer

2,68 glaciofluval - glacial - kvartaer
2,93 glacial - kvartaer

3  glacial

3,6 glacigen - glacial

3,93 glaciofluvial - glacial
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‘ De Nationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Grenland Udskrevet 28/8 2015 Side 1

& BORERAPPORT DGU arkivnr: 40. 1691

GEUS
Borested : Matr. 14m, Gislum By, Gislum. Tilherende Binderupwej 29 Kommune : Vesthimmerland

9600 Ars Region  : Nordjylland

LOOP2-3
Boringsdato : 13/8 2013 Boringsdybde : 4 meter Terrzenkote : 22,73 meter 0. DNN
Brendborer : Danmarks Geologiske Undersegelse Prover
MOB-nr . -modtaget : 16/8 2013
BB4oumr : - beskrevet :21/82013 af: AMNHJG
BB-bormmr :B2 -antal gemt : 0
Formal : Underseg Mdenskab Kortblad  : 1216 lINV Datum : EUREF89
Anvendelse : UTM-zone :32 Koordinatkilde : GEUS
Boremetode : UTM-koord. : 532999, 6291369 Koordinatmetode :

Notater : Noter om boringens udferelse samt fotos af kememe findes som vedhzeftede filer.

—=o ukendi——  meter ul. Klimastratigrafi
y Danneisesmiljo
- 0 MuLD, sandet, 4 kiumper af tarv, sor, sort 10YR 2/1, nogle planteradder, kalkfri. (muld) Note:
enk. gruskom
29 SAND, mest mellern, svagt gruset, gulbrun, gulbrun 10YR 5/4, nogle planteradder, kalidri (@
{glacial smeltevandssand) Note: nedad skifter farven ti merk guibrun (10YR 4/4) og brun
(10YR 4/3), rustfarvede pletter i nederste del
78 SAND, mest mellem, svagt siltet, leret, sort, sort 7.5YR 2.6/1 , kalidri. (glacial
smeltevandssand) Note: enk. fintesten.
81 INGEN PRVE, (ukendt lag, oplysninger mangler)
1 SAND, mest mellem, gruset, merk gré, sortbrun 2.5Y 31, fa planteredder, kalkfn. (glacial
smeltevandssand). Note: enk. sten, rustfarvede pletter.

1.36 gAND, mellem og grof, gruset, stenet, brun, merk grabrun 10YR 4/3, kalkiri (glacial
smeltevandssand). Note: enheden er finere opad, | nederste halvde! er farven merk
gulbrun (10YR 3/6)

1,55 SAND, mest fint, sittet, lys olivenbrun, lys olivenbrun 2.5Y 5/3, kalkholdig. (glacial
smeltevandssand). Note: enk. gruskom.

1.6 SAND, mest mellem, lys olivenbrun, lys olivenbrun 2.5Y 5/3, kalkholdig. (glacial
smeltevandssand). Note. enk. gruskom, rustfarvet stribe.

1.71 SAND, mest fint, sittet, grébrun, gréibrun 2.5Y 5/2, kalkholdig. (glacial smeltevandssand)
Note: enk. grusk En del af enheden er mellemkomet sand

182 INGEN PR@VE. (ukend! lag, oplysninger mangler)
2 INGEN PROVE, (ukendt lag, oplysninger mangler). Note: ikke beskrevel - se vedhseftede noter

3 SAND, mellem og groft, svagt gruset, olivenbrun, olivenbrun 2.5Y 4/3, kalkholdig. (glacial
smeltevandssand).

3.03 SAND, mest mellem, siltet, leret, svagt gruset, slirer af sand, olivenbrun, olivenbrun 2 5Y 4/3,
Kalkholdig. (glacial moresnesand (sandet till)). Note: enk.sten

.88 INGEN PR@VE. (ukendt lag, oplysning gler)

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

meter u.t.

0 - 0,29 temgen - posiglacial - kvarteer
0.29- 0,81 glaciofluval - glacial - kvarteer
081- 1 glacial - kvartzer

1 - 1,82 glaciofluval - glacial - kvarteer
182- 3  glacial - kvarteer

3 - 3,03 glaciofluval - glacial - kvartaer
3,03- 398 glacigen - glacial - kvarteer

GEUS
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De Nationale Geologiske Undersegelser for Danmark og Grenland
Py BORERAPPORT

Udskrevet 28/8 2015 Side 1

DGU arkivnr: 40. 1692

Borested : Matr. 14m, Gislum By, Gislum. Tilherende Binderupvej 29
9600 Ars
LOOP2-4

Kommune : Vesthimmeriand
Region : Nordjylland

Boringsdato : 13/8 2013 Boringsdybde : 3 meter

Terrankote : 23,19 meter 0. DNN

Brendborer : Danmarks Geologiske Undersagelse Prever

MOB-nr 3 - modtaget : 16/8 2013

BB{oumr - beskrevet :21/8 2013 af : AMNMHJG
BB-bomr :B1 - antal gemt : 0

Formal : Underseg Mdenskab Kortblad : 1216 lINV Datum : EUREF89
Anvendelse : UTM-zone :32 Koordinatkilde : GEUS
Boremetode : UTM-koord. : 532985, 6291321 Koordinatmetode :

Notater : Noter om boringens udferelse samt fotos af kememe findes som vedhzeftede filer.

B ' SAND, mest mellem, gruset, gulbrun, gulbrun 10YR /4, kalkiri. (glacial smeitevandssand). (g
0.48 sAND, fint og mellem, svagt gruset, brun, brun 10YR 5/3, nogle planteredder, kalkfn. (glacial (=5
smeltevandssand). Note: enk. sten.

0,69 SAND, fint og mellem, leret, merk grabrun, merk gribrun 10YR 472, kalkfri. (glacial
smeltevandssand). Note: planterester?.

0.74 SAND, fint og mellem, leret, merk gribrun, merk grabrun 10YR 4/2, kalkhoidig. (glacial

smeltevandssand)

0.87 INGEN PREVE, (ukendt lag, oplysninger mangler)

1 SAND, mest mellem, slirer af sand, brun, brun 10YR 5/3, mange planteredder, kalkholdig
(glacial smeltevandssand) Note: slireme er lerhoidig

195 LER, steerkt sandet, merk grébrun, merk grébrun 10YR 4/2, f& planteredder, kalkholdig.

(glacial moreeneler (leret till)). Note: enk. sten (kalk)

1,28 sAND, fint og mellem, svagt gruset, utydelig gdeling, guibrun, guibrun 10YR 5/4,
kalkholdig. (glacial smeltevandssand). Note: skifter ti gribrun (10YR 5/2) mod bunden af
laget

1,53 sAND, mest mellem, leret, merk grabrun, merk grabrun 10YR 472, fa planteredder, kalkholdig
(glacial smeltevandssand)

1.57 sAND, fint og meliem, siirer af sand, brun, grabrun 10YR §/2, kalkholdig. (glacial
smeltevandssand). Note: enk_gruskom. Enheden grover opad. Slireme er lerholdige og
mark grébrune (10YR 472).

1,85 |NGEN PREVE, (ukendt lag, oplysninger mangler)
2 SAND, mest fint, brun, mark grabrun 10YR 473, kalkholdig. (glacial smeltevandssand)
2.08 SAND, mest meliem, lys grabrun, lys brungré 10YR 6/2, svagt kalkholdig. (glacial

smeltevandssand).
28 | gR, sandt, siltet, svagl grusel, shirer af sand, merk grabrun. merk grabrun 10YR 4/2,
kalkholdig. (glacial (leret till)).

54 SAND, fint og mellem, grabrun, grabrun 10YR 5/2, kalkholdig (glacial smeltevandssand)
84 sAND, mellem og groft, gruset, brun, brun 10YR 5/3, kalkholdig. (glacial smeltevandssand)
87 INGEN PRBVE, (ukendt lag, oplysninger mangler)

fortseettes..
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Udskrevet 28/8 2015 Side 2

DGU arkivnr: 40. 1692

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

meter u.t.

0 -
0,28 -
0,87 -
1 -
115-
185-
2 -
2,28 -
254 -

GEUS

0,28 temrigen - postglacial - kvarteer
0,87 glaciofluval - glacial - kvartaer
1 glacial - kvartser

1,15 glacigen - glacial - kvartzer
1,85 glaciofiuval - glacial - kvarteer
2 glacial - kvartaer

2,28 glaciofluval - glacial - kvartaer
2,54 glacigen - glacial - kvartser
2,67 glaciofiuval - glacial - kvartzer
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° De Nationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Grenland Udskrevet 28/8 2015 Side 1

&
GEUS

BORERAPPORT DGU arkivnr: 40. 1693

Borested : Matr. 14m, Gislum By, Gislum. Tilherende Binderupvej 29 Kommune : Vesthimmerland

9600 Ars Region  : Nordjylland
LOOP2-18

Boringsdato : 15/8 2013 Boringsdybde : 4 meter Terraenkote : 22,3 meter 0. DNN

Brendborer : Danmarks Geologiske Undersagelse Prever

MOB-nr
BB-journr
BB-bormnr

: - modtaget : 16/8 2013
4 - beskrevet :22/8 2013 af: AMNHJG
:B4 - antal gemt : 0

Formél

: Underseg./denskab Kortblad  : 1216 lINV Datum : EUREF89

Anvendelse : UTM-zone :32 Koordinatkilde :GEUS
Boremetode : UTM-koord. : 533188, 6291262 Koordinatmetode :

Notater :

Noter om boringens udferelse samt fotos af kememe findes som vedhaeftede filer.

GEUS

Dar
0 MULD. sandet, merk brun, merk brun 10YR 2/2, nogle planteredder, kalkfri. (muld). Note: enk
sten.

28 SAND, mellem og groft, brun, mark grabrun 10YR 4/3, f planteradder, kalkfri. (glacial
smeltevandssand). Note: gruskom, noget af enheden ogsé merkbrun (10YR 3/3).
44 SAND, mest fint, steerit siltet, olivenbrun, olivenbrun 2.5Y 473, f& planteredder, kalkfri
(glacial smeftevandssand)
4 88 LER siltet, horisontal lagdeling, olivenbrun, olivenbrun 2 5Y 4/3. kalkiri (glacial vekslende
sma smeltevandsiag) Note: lagdelt med siltet finsand
93 INGEN PRIVE, (ukendt lag, oplysninger mangier).
1 SAND, mest fint, siltet, merk gribrun, merk gribrun 2.5Y 4/2, kalkfn. (glacial smeltevandssand).
1,03 SAND, fint og mellem, horsontal lagdeling, merk guibrun, merk gulbrun 10YR 4/4, kalkin
(glacial smeltevandssand). Note: spor af planteredder

1,18 SAND OG GRUS, mellem+groft og usorteret, brun, brun 10YR 5/3. kalkfn. (glacial
smeltevandsgrus). Note: enk. sten

1,33 SAND, mellem og groft, guibrun, guibrun 10YR 5/8, kalkiri. (glacial smeftevandssand). Note
enk.gruskom, farven skifter til merk gulbrun {(10YR 3/6) og gré (10YR 5/1).

147 SAND OG GRUS, usorteret, svagt leret, gré, gré 10YR 5/1, kaikholdig. (glacial
smeltevandsgrus). Note: enk. sten, .

1.52 SAND, mest fint, siftet, gra, gra 10YR 5/1, kalkholdig. (glacial smeltevandssand). Note: enk
gruskom

1.55 INGEN PR@VE, (ukendt lag, oplysninger mangler).

|2 INGEN PR@VE (ukendt lag, oplysninger mangler).

3 SAND, mest mellem, svagt gruset, utydelig horisontal lagdeling, merk grd, merk grd 10YR 4/1,
kalkholdig. (glacial smeltevandssand). Note: sveg leret | horisonter

3.63 AND, mest mellem, leret, svagt gruset, merk gré, mark grd 10YR 4/1, kalkholdig (glacial
moreenesand (sandet till))

89 INGEN PROVE, (ukendt Iag, oplysninger mangler)

fortsaettes..
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De Nationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Groniand
BORERAPPORT

]
GEVS

Udskrewvet 28/8 2015 Side 2

DGU arkivnr: 40. 1693

Aflejringsmilje - Alder (klima-, krono-, litho-, blostratigrafi}

meter u.t.

0 - 0,28 temigen - postglacial - kvarteer
0,28- 093 glaciofluval - glacial - kvarteer
083- 1 glacial - kvartzer

1 - 1,55 glaciofiuval - glacial - kvarteer
155- 3  glacial - kvartzer

3 - 3,63 glaciofiumal - glacial - kvarteer
3,63- 3,89 glacigen - glacial - kvarteer

GEUS
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° De Nationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Grenland

Udskrevet 28/8 2015 Side 1

. BORERAPPORT DGU arkivnr: 40. 1694

CEUS
Borested : Matr. 14m, Gislum By, Gislum. Tilherende Binderupvej 29 Kommune : Vesthimmerand

9600 Ars Region : Nordjylland

LOOP2-18
Boringsdato : 15/8 2013 Boringsdybde : 4 meter Terraenkote : 21,81 meter 0. DNN
Brendborer : Danmarks Geologiske Undersegelse Prever
MOB-nr : - modtaget @ 16/8 2013
BBjoumr : - beskrevet :22/8 2013 af : AMNMHJG
BB-bormr :B5 - antal gemt : 0
Formal : Underseg.Nidenskab Kortblad  : 1216 lINV Datum - EUREF89
Anvendelse : UTM-zone :32 Koordinatkilde : GEUS
Boremetode : UTM-koord. : 533151, 6291316 Koordinatmetode :

Notater : Noter om boringens udferelse samt fotos af kememe findes som vedhaeftede filer.

Kronostratigrafi
meter u.l Kiimastratigrafi
In Dannelsesmilje
Y MULD, sandet, merk brun, merk brun 10YR 2/2, nogle planteredder, kalkfri. (muld). Note =

gruskom
-wm,mmﬁm,mmw,mmﬁ 10YR 62, nogle planteredder, kalkfr. (glacial | |
smeltevandssand). Note: enk. gruskom i everste del af enheden, horisontal lagdeling i

nederste del, rustfarvede pietter og linjer. merke deie er loivenbrune (2,5Y 4.'3-}

1 SAND, mest metiem, brun, brun 10YR 5/3, kalkfri. (glacial smeltevandssand), Nota: enk. sten,
utydelig horisantal lagdeling i nederste del af enheden med finsand, groft sand og grus, fé

spor af planteradder, partier med gulbrun (10YR 5/6) og merk gré (10YR 4/1).
1,64 sAND, mellem og groft, gra, gra 10YR 5/1, kalkholdig. (glacial smeltevandssand). Note
kalkklaster
1.67 INGEN PREVE, (ukendt lag, oplysninger mangler).
SAND, meliem og groft, merk gribrun, merk grabrun 10YR 4/2, kalkholdig. (glacial
smeltevandssand). Note: enk. gruskom.

123 SAND, mest groft, gruset, utydelig honisontal lagdeling, kalkholdig. (glacial
smeltevandssand). Note: lagdelingen er med fin- og mellemkortnet sand, multifarvet

/55 SAND, mest mellem, utydelig horisontal lagdeling, merk gra, merk grd 2.5Y 4/1, kalkholdig
(glacial smeltevandssand). Note: enk. gruskom, lag med finere sand.

73 SAND, mest fint, siltet, svagt leret, utydelig horisontal lagdeling, merk gré, merk gré 2.5Y 4/1,
kalkholdig_ (glacial smeltevandssand) Note: enk gruskom
98 INGEN PR@VE, (ukendt lag, oplysninger mangler)

SAND, fint og mellem, utydelig horisontal lagdeling, merk gra, merk gra 2 5Y 4/1, kalkholdig
(glacial smeltevandssand). Note: lagdelingen med silt og ler

51 INGEN PROVE. (ukendt lag, oplysninger mangler)

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

meter u.t.

0 h
035-
1,67 -
-
2,98 -
.

GEUS

0,35 temigen - postglacial - kvartzer
1,67 glaciofiuval - glacial - kvartzer
2  glacial - kvartaer
2,98 glaciofiuval - glacial - kvartzer
3 glacial - kvarteer
3,51 glaciofluval - glacial - kvarteer
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Bilag 4 - Jordbundsprofiler

Loop 2, profil 2

Dansk USDA
jordklassifikation jordklassifikation
Udgangsmateriale = Glaciale WRB
ferskvandsaflejringer jordklassifikation
UtT™m 5645,839 00932552 Dreeningsklasse Darlig draenet
Beliggenhed Pa flade Profil dybde 130
Kote 22 Grundvandsdybde 110
Terraenform Vegetation Greaes
Landskabsform Beskriver Mogens Humlekrog Greve
Heeldning 0-2° Dato | 13-11-2013
Bemarkninger Rester af B-horisont i overgangen mellem Ap og Bro horisonterne, denne hori-
sont er ikke beskrevet idet forekomsten er brudt.

Horisontbeskrivelse

Ap (0-28 cm) 10YR 2/1, humusrig, meget svag subangular struktur, sprgd konsistens, mange fine
redder, horisontgraensen er abrupt og jeevn.

Bro (28-55 cm) 2,5 YR 7/3, fa pletter, sorte 10YR 2/1, pletterne er mellemstore lodret stribede med
klar greense og fremtreedende kontrast, humusfattig, strukturlgs, las konsistens, fa fine redder hori-
sontgraensen er diffus og jeevn.

Cr (55-110cm) 2,5YR 6/2, fa pletter, sorte 10YR 2/1, pletterne er mellemstore lodret stribede med
klar greense og fremtreedende kontrast, humusfattig, strukturlas, Igs konsistens.

RING NR: Dybde Ring Ring Ring
Ap 10-15cm 1590 1591 1592
Bro 40-45 1593 1594 1595
Cr 70-75 1596 1597 1598

GEUS 33
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Loop 2, profil 3

Dansk
jordklassifikation

USDA
jordklassifikation

Udgangsmateriale Glaciale WRB
ferskvandsaflejringer | jordklassifikation
UTm 5645,843 00932337 | Dreeningsklasse Darlig dreenet
Beliggenhed Pa flade Profil dybde 130
Kote 22 Grundvandsdybde 130
Terraenform Vegetation Graes
Landskabsform Beskriver Mogens Humlekrog Greve
Haeldning 0-2° Dato | 13-11-2013

Bemarkninger

Mange store dgde rgdder i Cr horisonten

Horisontbeskrivelse

Ap (0-27 cm) 10YR 1/1, humusrig, meget svag subangular struktur, spred konsistens, mange fine
redder, horisontgransen er abrupt og jeevn.

Bro (27-45 cm) 2,5 YR 7/3, meget lagdelt tekstur, fa pletter, sorte 10YR 1/1, fa pletter, mellemstore
lodret stribede med klar greense og fremtreedende kontrast, humusfattig, strukturlgs, lgs konsistens, fa
fine r@dder horisontgraensen er diffus og jeevn.

Cr (45-130cm) 2,5YR 7/2, meget lagdelt tekstur, fa pletter, sorte 10YR 1/1, pletterne er mellemstore
lodret stribede med klar graense og fremtreedende kontrast, ligeledes 7,5YR 5/8 store pletter, stribede,
med diffus greense og fremtraedende kontrast, humusfattig, strukturlgs, lgs konsistens.

RING NR: Dybde cm Ring Ring Ring

Ap 15-20 1581 1582 1583

Bro 35-40 1584 1585 1586

Cr 70-75 1587 1588 1589
GEUS
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Loop 2, profil 4

Dansk USDA
jordklassifikation jordklassifikation
Udgangsmateriale Glaciale WRB
ferskvandsaflejringer jordklassifikation
UTm 5645,840 00932513 Draeningsklasse Darlig draenet
Beliggenhed Pa flade Profil dybde 140
Kote 22 Grundvandsdybde 140
Terraenform Vegetation Grees
Landskabsform Beskriver Mogens Humlekrog Greve
Hzeldning 0-2° Dato 13-11-2013

Bemaerkninger

- Tegn pa udgravning i venstre siden af profilet

Horisontbeskrivelse

Ap (0-28 cm) 10YR 2/2, humusrig, meget svag subangular struktur, spred konsistens, mange fine
redder, horisontgraensen er abrupt og jaevn.

Bro (28-55 cm) 2,5 YR 6/2, meget lagdelt tekstur, fa pletter, sorte 10YR 2/2, pletterne er mellemstore
lodret stribede med klar graense og fremtraedende kontrast, humusfattig, strukturles, les konsistens, fa
fine rgdder horisontgraensen er diffus og jaevn.

Cr (55-110cm) 2,5YR 6/2, meget lagdelt tekstur, fa pletter, sorte 10YR 2/2, pletterne er mellemstore
lodret stribede med klar graense og fremtraedende kontrast, humusfattig, strukturlgs, lgs konsistens.

RING NR: Dybde cm Ring Ring Ring

Ap 15-20 1571 5172 1573

Bro 45-50 1574 1575 1576

Cr 55-60 1577 1578 1579
GEUS
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Bilag 5 - Reducerende stoffer i sedimentet fra B1 og

B2
Analyseret af Geokemisk laboratorium, GEUS, 2013 med Cerium-metoden.
Lab.
Nr. Boring Dybde Reducerende stoffer
(cm) (meaekv pr. kg)
131064 B1 0-28 3920
131065 B1 28-48 80
131066 B1 48-69 138
131067 B1 74-87 247
131068 B1 115-128 163
131069 B1 128-153 (140-143) 11
131070 B1 153-157 629
131071 B1 157-185 (161-166) 17
131072 B1 200-208 45
131073 B1 208-228 18
131074 B1 228-254 (243-248) 108
131075 B1 254-264 25
Lab.
Nr. Boring Dybde Reducerende stoffer
(cm) {(meaekv pr. kg)
131183 B2 0-29 17500
131182 B2 29-78 (34-39) 195
131181 B2 29-78 (48-55) 322
131180 B2 29-78 (65-74) 365
131179 B2 100-136 (110-118) 612
131178 B2 136-155 35
131177 B2 155-160 30
131176 B2 160-171 27
131175 B2 171-182 50
131174 B2 303-398 (316-323) 39
131173 B2 303-398 (347-355) 43
131172 B2 303-398 (385-393) 34
GEUS
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Bilag 6 — Jordbundsprofiler fra etableringen af

LOOP i Odderbak

Loce

=== PROFIIMR: 178] ==

CROBUNDSYYPE : JBrr -9

dviklet pd glaciale ferskvandsafiejringer

A0 : 27.84.1989

JIGER : lars Krogh

TR s 1 BILUBDR:19-2
: profilveg,

R ¢! BIIEDMR: 1- 2
: profilvag,

iT¥ XOORDINAY :  531858.89, 6291581.%8

CRTBLAD tELI2is IIW

TRARTE o Nz

TRRENFORN

ELDNING 8- B grader

EGETATION  : Byg (fordrsklargiort)

RUDVANDSDYB. : ikke bestent

SOFIIDYEDE : 158 ¢Cm

RINTIGSTLASSE: Dirlig ramet Sord

ENERKNINGER :
Q0P 2.
por af tidligere B-horisont i plejeiaget.

IORISONTPOLGE:

ap (6 - 36 )
sort (1678 2/1 f) siltet sand; en del pletter af farven
wark qulligbrun {167k 4/4 £), pletterne er store, brogede
red en klar granse og fremtradende kontrast; huwusrig;
peget svag sobanquler struktwr; spred komsistens; hypoigt

forekomende fine redder; horisontqransen er abrupt og javn.

Bjo (36 - 8 cu}:
lys qrd {2,5Y 7/2 £} leret sandet silt; fa pletter
af farven kraftig brun {7,57R 5/8 £}, pletterne er store,
lodret stribede ped en diffus granse og frewtradende
Yotrast: desuden findes pletter wed farven sort (18TR
21 £); pletter pd grilig eller blilig bund; humsfattiq;
svag subanguier struktur; sprod koasistens; horisontgremsen
er diffus og javn.

Clor {86 - 124ca}:
1ys brunlig qrd (2,57 6/2 £} leret sandet silt; en
del pletter af farven kraftig brun {7,51R 5/8 £}, pletterne

er store, lodret stribede med en diffus gremse og frestradende

kontrast; pletter pd qralig eller bidlig bund; humusfattig:
svag subanqulzr struktur; spred Xonsistens: horisontgrensen
er Xlar o9 jevn.

Cro {126 - omi:

lys olivengrd {SY 6/2 v} leret sandet silt ned ikke-lagdelt

indblanding af siltet sand; fi pletter af farves kraftig
brun (7,578 5/8 £}, pletterne er store, lodret stribede

ved en diffus granse og frestradende Xontrast; fd eller

ingen pletter pd qralig/blaliq burd: humsfattig; meget

svag swanquizr stroktor; ikke Kiabrig og ikke piastisk

komsistens; horisontgransen ikke beskrevet.

GEUS

cadie, ki 5, -9

<
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PRIVIR 1 PROFILAR 1781

FORISONT UDT.DYEDZ ASEENR LAB.MR RINGHTMRE PP4.2 BVL
p 15- 25cm 19762 137547 6923 6746 6381 8 B
Bjo 56~ 66cp 19751 137548 6922 6883 6897 6 @
Clor 108-118cn 19766 137549 6968 6946 6946 8 8
Cire 136-146cm 19754 137556 €944 6921 6919 6 ¢

AHAUYSER AF FROFILAR 1781

TERSTUR, HONUS og RALK

! : i 3 !
! : i !
! HORISONT  : DWRE ! T M- GROV-: FI§- ¢ PN GROFT-: GROV-: ! ORGAY, ¢ !
! ¢ (cm}) M LR :  SIT D SAND : NELLRMSMD : SAND : GRUS ! MOT. : CaCO3!
i 11 f
! SORRELSE (my) ~-> !} <2 i 2-28 : 26-63 : 63-125 : 125-268: 268-566:500-2068:2-26mm ! - : - !
] 143 1
! : 1! : : : : : : ! : !
ip 115- 254 G655 2 2845 Bred Tiez1:eS 492127 <18) .88 8!
{Bjo $56- 6611452183 5.8 6£35935:3048 1590 4 223 7 1 <18 48: 8!
ICior 00 - 100 M BT B0y IRMI G2 c43 65 & 8o 2 <18 4B 8!
IC2ro MB- U8 Moo 40 LA A6 s3I 2 20 <18 B 8!
pH, OMBYTTELIGE BASER og LEDNIFGSEVNE

! : 1] : ! ekv/168g jord : ! !

! : i : : : VI !

! EORISONT  : DYBDR !! pE : pE ! QMBYTTELICE : : BASE- | NTHOS-!

! ¢ (cw) ! (H0) :(CaCl2}! Ca- : Mg~ : - : Na- : BASER: SURE: CEC ¢ MEIN. ! EVME !

! : § : ! IONER : IONER : IONER : IONER :{I ALT): IONER : HEE RS

! 1 i

! : i : H : : : : : : : ! !

ko $15- 280 58 520 o+ o+ 2 4 ko 2 2]t ]

{3j0 t%- 66! 61: 55! &+ + ¢ ot & ¥ o ot ¥ &}

IClor deg-118 8 61 551 4 p x4 ot 4 ot 1t

iCre -8 320 31! o+ b 4 b ok ot 21t

KULSTOF, EVILSTOF og FOSPR

! " L : ! 3 : : !

! BORISONT  : DVRDE ! o ! T CF o NP

! : ey Y€ ¥ ! Porg. :Puorg. : Ptot.: : !

t " i

! : H : : ! : : : : !

Ao 13- 2500 4 e B+ o o bt ]

3% HE T T B 5T T 1 A SR B S A R T T T

Clor ee-18 ! 23 8l6: W7tP o+ ;o ot ot ot # ]

sl k-ue 0 2: BE8: WD ot o o+ o ot ;o o ]

GEUS



! : " : : Vandinghold {vol ) !
! HORISONT  : DYBDE !! Vol.wt :Poresitet: O
! dofe) ! ogfemd : % pRl: pRLS: pR2E: PR3O pRL2: !
i 11} i
S : ” : : ! : : : : '
Wp o-25 (26,0 t15- 5! LB: 82: SL3! 485 : 399 : BF : Be: 83!
WBio 7590148, 7 15~ 664 193: %5: WE! 2.5 : 65 : 156 : 7.8 47!
iClor 507 /7,7 1881184 Lef: 3M1: 392! 388 @ 369 : 125 ¢ 55:  3L4!
60 75-m ]2/ & 18- MBI LT3: M6 I 329 ¢ 278 A3 14 %4
1 ’ . H . . 1 . . . . 1

]
{ f: Berequet verdi uifra liguingen pFd.2(vol§)=(8.5934HUNUS +6.429% LR + 0.8984SILT + 6.54) #VOLTGT (R=6.92) !

GEUS
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Bilag 7 — Fotos af den horisontale borings etablering

Fotos fra etableringen af den horisontale
boring.

Retning fra den udgravning hvor der "bores”

e N :
| udgravningen hvorfra der "bores” ses gamle plante-
redder helt til bunden dvs. ca. 2m u t

Udgravningen hvor rer og slanger er skudt ud

GEUS

Oversigt over marken hvor den horisontale bo-
ring etableres. Til hejre udgravningen hvorfra der
‘bores”. Til vestre for bilen udgravningen hvor rer
og slanger kommer ud og samles i en brend

R A - o
Afstivning i udgravning hvorfra der "bores”. Foto
fra en tidligere udfert horisontal boring.

Neerbillede af planteredderne

Markskellet hvor malebrenden etableres
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