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INTRODUKTION

For Kgbenhavns Vand er der i 1998 udfart logging undersggelser i boringerne @13, @11
og V12 pa Egholm kildeplads (DGU ark. nr. 200.4344, 193.1588 og 193.1586) i forbindelse
med en igangsat ombygning af kildepladsen. Boringernes beliggenhed pa kildepladsen
fremgar af Fig. 1. Alle tre boringer er nye indvindingsboringer udfert i 1998, og logging un-
dersggelsen af boringerne er udfgrt umiddelbart efter afslutningen af disse.

Med baggrund i tilsvarende undersggelser ved Harup kildeplads i 1996 og Bjellekeer kilde-
plads i 1997 samt pa basis af 9 TEM sonderinger udfgrt af RAMB@LL i december 1997 og
rapporteret i GEUS-notat nr.: 06-VA-97-13, Egholm kildeplads, Notat 1, blev den farste nye
erstatningsboring, @13, boret til sa stor dybde som muligt (110m). Hensigten hermed var at
fastleegge fersk-/saltvandsgraensen, som ifglge TEM sonderingerne skulle ligge i varieren-
de dybde mellem 75 og 106 m. Endvidere skulle den dybe boring tiene til at undersgge, om
der optreeder steerkt vandfgrende horisonter i stgrre dybde i kalken end naet i boring
193.1433, som var den hidtil dybeste boring pa kildepladsen, 45m dyb og kun 25 m ned i
kalken. En sadan information vil vaere af betydning for planleegningen af den optimale ind-
vinding fra kildepladsen, og herunder for vurdering af muligheden for at sge dybden for
vandindvindingen, idet det ved ombygningen af kildepladsen er besluttet ikke lzengere at
indvinde fra de kvartzere sandlag og den @vre del af kalken. Arsagen til denne beslutning
er, at stedvis hydraulisk forbindelse mellem kvarteeret og den gvre del af kalken til de tilste-
devaerende moser har resulteret i forhgjede permanganatindhold i vandet fra visse af bo-
ringerne.

Resultatet af logging undersggelsen af den farste, @13, blev forelgbig rapporteret i GEUS-
notat nr.: 06-VA-98-2, Egholm kildeplads, Notat 2, dateret 3 april 1998. Denne viste, at der
optradte flere meget vandfgrende horisonter i dybdeintervallet 70-90 m, samt at det salt-
holdige grundvand ferst findes i ca. 100 m dybde. Pa basis heraf blev boredybden fastlagt
for de efterfelgende boringer til 90 m. Logging resultaterne fra de to gvrige boringer er
fremsendt til Kgbh. Vand den 27 august 1998 som logdiagrammer.

| forbindelse med logging undersggelserne er der af geologerne Jan Audun Rasmussen og
Emma Sheldon fra GEUS udfgrt biostratigrafiske dateringer af udvalgte borepraver fra kal-
ken i den dybe boring @13 med henblik pa at belyse lagseriens alder og evt. sammenhaeng
mellem litho- og kronostratigrafi.
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De tre undersggte boringers placering pa Egholm kildeplads (udfyldt cirkel) samt
to pejleboringer (aben cirkel).




2. SAMMENFATNING

2.1 Tekniske forhold

Borergr - forergr - utaetheder:

Dybden til kalken er 19 til 21 m, og de tre boringer er boret som tgrboring med et 368 mm
stalborergr fort 2 m til 7 m ned i kalken. Efter afslutningen af logging undersegelserne er de
blevet feerdigudbygget efter nugaeldende praksis ved Kgbenhavns Vand, d.v.s. et PVC-
forergr er sat indeni stalborergret til dettes bund og med en cementudstebning mellem de
to rer, hvorved utaetheder ved samlinger eller efterfalgende taeringer kan udelukkes. Under
forergrets bund star boringerne abne i kalken og for @13 tillige i den underliggende kridt.
Ved V12 er der udfert en ekstraordinzer betonudstgbning mod kalken lige under stalforerg-
ret for at afspaerre den gvre indstremning.

Intern stremning i kalken:

De komplekse trykforhold, der normalt hersker i kalken pa en kildeplads, hvorfra der sker
indvinding, er ogsa blevet illustreret her. Saledes observeres der i alle 3 boringer allerede
for pumpning en opad rettet og betragtelig intern stremning fra boringernes nedre del til
den gvre del af kalken i en stgrrelsesorden pa 13 til 20 m3/.

Diameter variationer i kalken:

Alle tre boringer vil fremover std som abne i kalken med en diameter varierende mellem
325 mm og helt op til 900 mm med de sterste og hyppigste variationer foroven i kalken
ned til ca. 30 m dybde. Variationen aftager gradvis nedefter, og i de nederste ca. 30 m af
kalken og i boring @13 tillige i skrivekridtet er variationen begreenset, og diameteren ca.
315 mm. | kalken fra 30 m og til 60 m dybde ses der enkelte steder fremspring, saledes at
diameteren er observeret helt ned til 275 mm. Dette er mindre end den anvendte 312 mm
borekrone, og ma skyldes udfaldende kalkblokke.

2.2 Kalkens geologi

Kalkoverfladen ligger i ca. 20 dybde og udgeres af kalksandskalk fra Danien. Det er i den-
ne rapport valgt at bibeholde den lithologiske bjergartsbetegnelse kalksandskalk og ikke at
anvende formationsbetegnelsen Kgbenhavn kalk, idet det endnu ikke er videnskabeligt
dokumenteret, at formationen Kgbenhavn kalk kan udstraekkes til hele Nordgstsjeelland. |
ca. 100 m dybde svarende til kote ca. -83 m underlejres kalksandskalken af skrivekridt
saledes, at den samlede tykkelse af kalksandskalken under kildepladsen er ca. 80 m.
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Kalksandskalken kan efter logmgnstrene pa gamma-, resistivitets- og induktions-logs ind-
deles i tre sekvenser: Den gverste og 20-22 m tykke sekvens viser staerkt varierende, men
i gennemsnit hgjere porgsitet og hgjere gammastraling end den underliggende mellemste
sekvens. Sidstnaevnte er ca. 32 m tyk og har mindre porgsitets variation og en mere ens-
artet og lav gamma straling. Den nederste sekvens, som er ca. 27 m tyk, har i gennemsnit
en hgjere porgsitet med starre variation og hgjere gammastraling end den mellemste se-
kvens.

Den gvre sekvens er fra sen Mellem Danien (kokkolit zone 6), medens den mellemste se-
kvens overvejende er fra Mellem Danien (kokkolit zone 5). Den nedre sekvens er fra tidlig
Mellem Danien (kokkolit zone 4) og evt. fra sen Tidlig Danien (kokkolit zone 3). De to litho-
logiske graenser mellem henholdsvis den porgse gvre, den mindre porgse mellem og den
mere porgse nedre kalksandskalk er muligvis sammenfaldende med de kronostratigrafiske
greenser sen Mellem/Mellem Danien og Mellem/tidlig mellem Danien.

Korrelationen imellem boringerne af de karakteristiske sekvens-manstre pa de tre logs,
samt enkelte karakteristiske marker peaks pa savel gamma-, resistivitets- som induktions-
log viser, at hele lagserien ligger konkordant og fuldsteendigt fladt under den gstlige del af
kildepladsen imellem boringerne @13 og @11. Her ligger graensen mellem den gvre og den
mellemste sekvens i kote - 23 m, og graensen mellem den nedre og den mellemste se-
kvens i kote - 55 m, medens de samme to graenser ligger ca. 4 m dybere i boring V12 pa
den centrale del af kildepladsen. Denne forskel kan ogsa indikere en vertikal forkastning
imellem boringerne V12 og @11.

2.3 Kalkens og kridtets vandfgringsevne

Alle boringerne har en hgj specifik kapacitet (V12: 4.6 m*t/m, @11: 14.4 m3*t/m og @13:
26.2 m*/t/m).

| alle tre boringer optraeder der i den nedre kalksandskalk, d.v.s. i 70-90 m dybde, flere
meget vandferende zoner, hvorimod de vandfgrende zoner i den mellemste og samtidig
tykkeste kalk sekvens kun bidrager i mindre grad til ydelserne, 5-15 %. Den gverste kalk
sekvens bidrager generelt heller ikke vaesentligt til ydelsen bortset fra den allergverste del,
som i enkelte tilfeelde kan vaere meget vandfarende. Det sidstnaevnte athaenger af i hvilken
grad den gverste del af kalken er afspeerret bag foreraret, og om der lige over kalken treef-
fes kvarteere lag med stor vandfaringsevne.

Det er en generel erfaring, at vandfgringsevnen i kalk isaer er knyttet til spraekker i heerdne-
de, teette kalklag eller i overgangen mellem disse og mere porgse kalklag. Sadanne haerd-
nede lag er ikke truffet i de ca. 10 m gennemboret skrivekridt, som da heller ikke har udvist
nogen vandfgringsevne.
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2.4 Saltvand

Ravandet fra alle 3 boringer kan betegnes som udpraeget ferskvand med en forholdsvis lav
ledningsevne, 45-55 mS/m (ikke temperatur-korrigeret). | den dybeste af boringerne, @13,
traeffes der i skrivekridtet, d.v.s. under kote ca.-83 m, vand med en hgjere ledningsevne,
250 mS/m (ikke temperatur-korrigeret), d.v.s. med staerkt forhgjet kloridindhold (formodent-
lig >>500 mg Cl/l. De 10 m af skrivekridtet, som er gennemboret, havde ikke nogen vandfa-
ringsevne, hvorfor det saltholdige vand i skrivekridtet ikke bidrager til oppumpningen. Det
forhgjede kloridindhold nederst i boring @13 har derfor ingen betydning for vandkvaliteten
af det oppumpede vand fra denne boring. | den nederste del af de to andre boringer, som
kun er fort ned til kote henholdsvis ca. -74 og ca. -73 m, observeres der lidt forhgjet led-
ningsevne, henholdsvis 70 mS/m og 62 mS/m, uden at dette indikere nogen vaesentlig
kloridpavirkning.

Under forudseetning af, at der ikke sker en drastisk afseenkning af vandspejlet pa kildeplad-
sen, paregnes den fremtidige indvinding ikke at medfgre nogen aendring i dybden til salt-
vandet under kildepladsen. Fersk-saltvandsgreensen styres nemlig tilsyneladende ikke af
vaegtfylde-ferskvandspotentiale balance. Dette ses af, at vandspejlet pa kildepladsen aldrig
har staet dybere end kote +10 m, Fig.2., og pa trods heraf treeffes saltvandet allerede i kote
ca. -83 m. Der synes derfor snarere at veere tale om residual saltholdigt porevand, som
aldrig er blevet udvasket p.g.a. skrivekridtets ringe permeabilitet.
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Fig. 2. Vandindvinding og grundvandsstand pa Egholm kildeplads (Kbh. Vand)
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2.5 Anbefalinger

Naervaerende rapports dokumentation om savel indstremningsfordelingen i den enkelte
boring under pumpning som af opad rettet intern stremning i boringerne far pumpning vil
med fordel kunne anvendes i fremtiden. Dette geelder saledes, hvis analyser af ravand fra
en af disse boringer i fremtiden skulle ga hen og vise uacceptable koncentrationer af ugn-
skede stoffer. De naevnte informationer om indstremningsfordeling og om intern streamning
kan i sa tilfeelde anbefales anvendt for design af en hensigtsmaessig niveaukontrolleret
prevetagning for fremskaffelse af vandkemi data til vurdering af mulighederne for ved om-
bygning fortsat at kunne udnytte boringen.

Der synes ikke at veere grund til at afproppe mod saltvandet i skrivekridtet i boring @13. Af
hensyn til alligevel at kunne overvage dette saltvand efter omlaegning af indvindingen fra
haevertsystem til dykpumper, kan det anbefales dels at bestemme kloridindholdet i vandet
nederst i boring 13 ved at udtage en niveaukontrolleret vandprgve herfra, og dels at in-
stallere et 2" PVC pejleffilterrer til bunden af denne boring. Et sadant PVC rer vil gere det
muligt med mellemrum (f.eks. en gang arlig) at male ledningsevnen i bunden af boringen
uden at skulle tage boringen ud af drift for at demontere pumpe og ror.

Der paregnes dog, jeevnfer ovenstdende om saltvand, ikke at ske nogen saltvandsop-
traengning under kildepladsen, men for alle eventualiteters skyld bgr indvindingen tilrette-
leegges saledes, at vandspejlet pa kildepladsen ikke afsankes til under kote +3. Derved
skulle der veere sikret tilstreekkeligt ferskvandstryk til at holde balance med saltvandet.
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3. UNDERSQOGELSESPROGRAM

Det gennemfgrte undersggelsesprogram i de enkelte boringer fremgar af nedenstaende
tabel 1., hvor der er anfort undersggelsesdato samt ved nhummer angivet raskkefelgen af
de udforte logs. Tabellen indeholder samtlige typer af logs, som GEUS kan udfgre ved
hydrogeologiske boringsundersagelser,samt formalet med de enkelte typer logs.

Tabel 1. Log-undersggelser i boringer pa Egholm Kildeplads.

Log type Boring: 13 11 V12 Formal
dato: 02.04.98 22.04.98 19-25.05.98
Temperatur- og For pump- 1 1 1 Forskelle i vandkemi (salthol-
elektrisk lednings-  (|ning dighed)/indstremnings-
evne zoner/ vertikal stremning
Naturlig gamma 1 1 1 Geologi/laggranser
Gamma spektral *) 20.05.98 *) 20.05.98 **) 25.05.98 |Indhold af Uran, Thorium og
Kalium/ geologi/laggranser
Elektromagnetisk in- 2 2 4 Geologi/ poresitet/laggraenser
duktion
Fokuseret resistivitet 3 3 3 Geologi/ poresitet/laggraenser
Kaliber (kort eller 4 4 2 Teknisk udbygning/ tilstand af
langarmet) boring/ diameter variation
0g™) 25.05 | (forudsztning for tolkning af
flowlog)
Heat Pulse diskret Vertikal stremning i boringen
(basis flow)
Heat Pulse kontinu- Vertikal stremning i boringen
ert (basis flow)
Propel Flow kalibre- 5 5 5 Propel sondens karakteristik-
ring /vertikal stremning i boringen
0g™) 25.05 | (basis flow)
Propel Flow Under pump- 6 6 6 Indstremningsfordeling/-
ning vandferingsevne
og **) 25.05
Heat Pulse diskret Stremningshastighed i udvalg-
te dybder
Heat Pulse kontinu- Indstremningsfordeling/
ert vandferingsevne (alternativ il
propel flow)
Temperatur- og 7 7 7 Forskelle i vandkemi (salt-
elektrisk lednings- holdighed)/ indstremnings-
evne zoner

*) Efter PVC udbygning af boring

GEUS

**) Efter yderligere 3 m nedramning af forergret til 28 m dybde.




4. UNDERSOGELSESRESULTATER

4.1 Boring @13 (200.4344)

411 Tekniske forhold

Boringen er udfert af Kgbenhavns Vand i marts 1998 som tgrboring fra terraen til ca. 23 m
med g, 368 mm stalborerar, og videre herfra til 110 m dybde som 312 mm skylleboring.
Dette var udbygningssituationen under logging arbejdet.

Terraenkoten, som var referencepunkt for dybdeangivelsen ved logging undersggelsen, er
opgivet af Kgbenhavns Vand til +17.33 m. Rovandsspejlet stod 1,73 m under terraen.

Kaliperloggen (se Bilag ©@13.2) viser en fuldstaendig glat g; 368 mm stalrgrsvaeg indtil 23m
under terreen. Derunder star boringen aben i kalken og med i gvrigt ret stort kalkudfald pa
de gverste 6 m resulterende i diametre her pa 420-600 mm. Fra ca. 29 m dybde aftager
diameteren gradvist til ca. 300 mm i ca. 40 m dybde, og herfra fortsaetter denne diameter
med mindre og mindre variationer med gget dybde. | ca. 456 m er der et fremspringende
kalkparti med diameter ned til 275 mm.

Propel-flow log uden pumpning (basis flow-log, Bilag ©@13.2) viser, at der sker intern stream-
ning opad fra 89 m, og helt op til lige under forergret. Indstreamningen sker fra flere zoner i
intervallet 89 til 74 m. Det kunne se ud som om, der sker udstremning til flere zoner i inter-
vallet 47 til 23 m, idet den opadgaende stremning viser maksimale rotationstal (RPM= per
minut) i intervallet fra 74 m og op til 47 m, medens rotationstallene aftager pa straskningen
fra 47 til 23 m. De aftagende rotationstal skyldes imidlertid en gradvist ggende diameter fra
47 til 23 m, og ikke en gradvis udstremning, hvorfor hele udstremningen sker i 23 m dybde
lige under forergret. Starrelsen af den interne stremning er ganske betragtelig, 30 rot. per
minut ved diameteren 300 mm svarer til ca. 19 m®#, og skyldes, at der indvindes fra kilde-
pladsens boringer, medens undersggelsen blev foretaget.

Efter afslutningen af logging undersggelsen blev boringen faerdigudbygget med 250 mm
PVC foring indvendig i stalrgret til 23,0 m og udstebning med beton mellem PVC-rgret og
stalrgret.

41.2 Lagfolge

lfelge GEUS provebeskrivelse (Bilag @13.1) bestar de kvarteere lag over kalken af 0,6 m
muld, sand til 1,6 m, moraeneler til 7,8 m, smeltevandssand til 12,1 m, sten til 12,6 m, mo-
reeneler til 17,3 m og endelig igen stenlag til 20,5 m. Fra 20,5 traeffes Danien kalk til 95-100
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m og derunder Maastrichtien skrivekridt. Danien kalken bestar overvejende af kalksand-
skalk men der forekommer mindre indslag af slamkalk. Greensen mellem Danien kalk og
skrivekridt kan ikke fastlsegges ngjagtigt, idet der foreligger en prove fra 95 m med kalk-
sandskalk og en prgve fra 100 m med skrivekridt.

Gamma-loggen (se bilag @13.2) viser et varierende men forholdsvis hgijt stralingsniveau
ned til ca. 19,5 m svarende til, at kvartaeret udgares af en skiftende lagserie af sand, mo-
raeneler og sten. Overgangen til kalken ses som et gradvist fald i gammastralingen, og kal-
ken ses generelt at have en lav gammastraling bortset fra enkelte marker horisonter i dyb-
derne 30-31, 35.5, 40, 95, 98 og 100 m. Ved ca. 41 m dybde indikerer gamma-loggen en
grense i kalken, idet stralingsniveauet under denne dybde er markant lavere end i kalken
ovenover. Ligeledes synes der at veere en graense i ca. 73 m, idet stralingsniveauet herun-
der igen er hgjere. Den spektralt opmalte gamma-log, Gamma-spektral, opmaltes ved en
senere lejlighed (20.05.98), hvor boringen var blevet faerdigudbygget med 250 mm PVC
foring indvendig i stalreret til 22.0 m og udstebning med beton mellem PVC-raret og stalrg-
ret. Denne beton udstgbning forklarer den kraftige gamma-peak gverst pa den spektrale
gamma-log, som ikke ses pa den normale gamma-log. Den spektralt opmalte gamma-log
opmales med en starre detektor og under langsommere nedszenkningshastighed end den
normale gamma-log, hvorfor stralingsniveauet generelt er hgjere og peaks mere markante
end ved den normale gamma-log. Gamma-spektral loggen er i gvrigt kun vist som integral-
log pa bilag @13.2 uden de tilhgrende logs over kalium-, uran- og thorium-indhold, idet det
efter undersggelsen viste sig, at spektral kalibreringen (energi vindueme) ikke var korrekt.

Induktions-loggen og resistivitets-loggen maler henholdsvis formations-ledningsevne og
formations-resistivitet og viser derfor modsatte variationsmenster, d.v.s. hgj formations-
ledningsevne modsvares af lav formations-resistivitet. Pa grund af stalforeraret giver hver-
ken induktions- eller resistivitets-loggen oplysninger om den kvartaere lagserie bag dette.
De to logs viser tydeligt, at greensen mellem Danien kalken og skrivekridtet liggeri 99,5 m,
idet skrivekridtet i modsaetning til Danien kalken har en mere ensartet og lav resistivitet
eller hgj ledningsevne pa grund af en mere ensartet og hgjere porgsitet.

Danien kalken kan pa basis af de to logs opdeles i tre sekvenser: En @vre sekvens til ca.
41 m med steerkt varierende og hgj ledningsevnefforholdsvis lav resistivitet, en Mellem
sekvens fra ca. 41 m til ca. 73 m med en varierende lav ledningsevne/ hgj resistivitet, og
endelig en Nedre sekvens fra 73 til 99,6 m med varierende og forholdsvis hgj ledningsev-
ne/ lav resistivitet. Disse karakteristiske forskelle i resistivitets-/ledningsevne-niveau og
variationsmgnster imellem de tre sekvenser er et udtryk for generelle lithologiske forskelle.
Den mellemste sekvens ma derfor vurderes at veere generelt mere ensartet og i gennem-
snit en mere teet kalk med mindre porgsitet end de to andre sekvenser.

Graenserne mellem de tre sekvenser i Danien kalken er sammenfaldende med ovenfor
omtalte graenser baseret pa forskelle i gamma straling, d.v.s. den mellemste sekvens er
gamma-stralingsmaessigt karakteriseret ved et vaesentligt lavere niveau end den gvre og
nedre sekvens og er endvidere uden gamma-marker horisonter.
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De er bemaerkelsesveerdigt, at de to nederste log-sekvenser kan ngje korreleres til tilsva-
rende log-sekvenser i kalksandskalken ved Bjellekaer kildeplads, hvor de blev benaevnt
gvre og nedre log-sekvens, GEUS rapport 1998/32. Den gverste log-sekvens i naerveeren-
de boring er derimod ikke truffet ved Bjellekzer, hvor den derfor ma formodes at vaere borte-
roderet.

4.1.3 Bio- og Kronostratigrafi

Prgverne fra dybdeintervallerne 20.5-23.6, 30-35, 40-45, 45-50, 50-55, 55-60, 70-75, 75-
80, 80-85, 85-90, 90-95, 95-100, 100-105, og 105-110 m, ialt 14 praver, er blevet underka-
stet savel foraminifer som nannofossil analyse, GEUS rapport 1998/121 (Bemeerk, at der i
den naevnte rapport er fejl ved de opgivne dybdeintervaller for de undersagte praver). Ind-
ledningsvis bgr det understreges, at dybdebeliggenheden af grasnserne mellem de biostra-
tigrafiske zoner ikke kan fastlaegges med stgrre ngjagtighed end 5-10 m, idet de enkelte
prover repraesenterer et 5 m dybdeinterval, og det vides ikke med sikkerhed, om en prave
kun repreesenterer det nederste af intervallet. | veerste tilfeelde kan en prgve sdledes vaere
fra toppen af et interval og den efterfalgende prave fra bunden af et interval.

Pa basis af de biostratigrafiske analyser er prgvernes kronostratigrafiske placering angivet:
De to dybeste praver er fra Maastrictien, medens prgverne fra intervallerne 95-100 og 90-
95 m er af tidlig (nedre) Mellem Danien eller sen (gvre) Tidlig Danien alder, i overens-
stemmelse med, at Danien — Skrivekridt graensen ud fra de geofysiske borehuls-logs er
fastsat til 99, 5 m. Prgverne fra intervallerne, 85-90, 80-85 og 70-75 m, er tidlig (nedre)
Mellem Danien, medens alderen pa den mellemliggende preve fra 75-80 m er mere usikker
og kun har kunnet bestemmes til Mellem Danien. Prgverne fra 55-60 og 50-55 m er deri-
mod med starre sikkerhed fra mellem Danien. Praverne fra 45-50 og 40-45 har ikke kunnet
bestemmes naermere end til mellem Tidlig Danien til tidlig (nedre) Sen Danien, hvilket er et
langt tidsspaend. Da de to gverste prover, 30-35 og 20,5-23,6 begge er sen (gvre) Mellem
Danien, indskreenker det tidsspaendet for de to foregaende praver.

Sammenfattende er den gverste del af kalken fra sen Mellem Danien (svarende til Thom-
sen kokkolit zone 6) og den nederste del af kalken kan vaere fra sen Tidlig Danien (Thom-
sen kokkolit zone 3). Analysen konkluderer ogsa, at der synes at veere en Hiatus omfatten-
de den nedre del af Tidlig Danien og den gverste del af Maastrictien.

Ovenstaende kronostratigrafi er vist pa Bilag @13.2 sammen med den log-stratigrafiske
tolkning. Graensen mellem @vre og Mellem log-sekvens er muligvis sammenfaldende med
overgangen fra sen mellem Danien til mellem Danien, men netop preven i dette dybdein-
terval har ikke kunnet fastleegges seaerligt praecist (GEUS rapport 1998/121). Proven, der
repreesenterer dybdeintervallet med greensen mellem Nedre og Mellem log-sekvens, er
fastsat til tidlig mellem Danien. Uheldigvis er praven fra dybdeintervallet lige ovenover ikke
analyseret. Hvis sidstnaevnte imidlertid er fra Mellem Danien, kan log-sekvens greensen
vaere sammenfaldende med overgangen fra Mellem til tidlig Mellem Danien.
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414 Indstremningszoner

Den kontinuerte propel flow-log under pumpning er udfert med en konstant ydelse pa
36 m®/t og med pumpen anbragt i forergret i ca. 15 m dybde. Beregningen af flow i pct. af
pumpeydelsen ud fra flow-log data (Flow Q=36 pa Bilag @13.2) er i dette tilfaelde komplice-
ret af den store diameter variation, som influerer vaesentligt pa rotationstallene fra 46 m og
op til forergret i 23 m. Ud fra ledningsevne- og temperatur-log samt overslagsberegning af
den stremmende vandmeengde ud fra rotationstal og diameter vurderes det, at der ikke
sker nogen vaesentlig indstremning ovenover 69 m dybde. Derfor er rotationsteelletal sat til
0 % nederst i boringen og til 100 % i dybdeintervallet 69 m til 46 m, hvor taelletallene viste
maksimale vaerdier. Ovenover 46 m dybde aftager stremningen p.g.a. sgende diameter, og
minimumsstremning ses da ogsa ved de store diametre lige under forergret.

Den herved fremkomne flow-log er vist pa bilag @13.2, og den illustrerer tydeligt, at praktisk
talt hele indstremningen sker fra 7 zoner i den nedre log-sekvens af Danien kalken, d.v.s.
fra dybden 89 m, 84 m, 80 m, 76 m og 74 m, samt meget sma indstremninger i 100 mog i
94 m dybde. Der ses dog en enkelt indstremningszone i den mellemste log-sekvens i 69 m
dybde, hvor der indstremmer 10-15 %.

4.1.5 Ledningsevne og temperatur, samt saltvand

Ledningsevne- og temperatur-log uden pumpning (Led Q=0 og Tem Q=0 pa Bilag @13.2)
er fuldsteendig sammenfaldende med de samme logs under pumpning (Led Q=36 og Tem
Q=36), hvilket bekraefter, at der er samme stremningssituation i boringen uanset om der
pumpes eller ej. Begge typer logs viser markante spring i intervallet 100 m og op til 74 m,
hvor netop de fleste af indstremningerne sker. Disse spring skyldes, at vand fra bunden
med hgj temperatur, 10.4 °C, og forholdsvis hgj ledningevne, 250 mS/m (ikke
temp korrigeret) ved hver zone fortyndes med indstremmende vand med lavere temperatur
og mindre ledningsevne. Starrelsen af springet i temperatur og ledningsevne styres natur-
ligvis dels af maengden af indstremmende vand i forhold til opad stremmende vand i den
pageldende dybde, og dels af forskellen i temperatur og i ledningsevne mellem det ind-
stremmende vand og det opad stremmende vand.

De to gverste indstremningszoner, i ca. 69 m og 74 m, ses ikke pa hverken ledningsevne-
eller temp.-loggen, hvilket ma skyldes, at vandet herfra har samme ledningsevne, 47 mS/m
(ikke temp.korr.), og samme temperatur, 9.9 °C ,som det opad stremmende vand.

Ledningsevne-loggen under pumpning sammenholdt med flow-loggen viser, at selv om
boringen nederst har ndet det steerkt saltvandspavirkede grundvand, sd bidrager dette
vand ikke med mere end max. 1 % til den samlede ydelse, og allerede i 89 m dybde sker
der en kraftig fortynding af saltvandet med ferskvand, saledes at ledningsevnen pa blan-
dingsvandet lige ovenover kun er 95 mS/m. De folgende indstremninger i 84, 80 og 76 m
nedsaetter ledningsevnen pa blandingsvandet yderligere til de 47 mS/m, som er lednings-
evnen pa pumpevandet ved 9.9 °C. Denne svarer ganske ngje til Kebh.Vf. analyse
1515003 A-980428-00 af prove fra 28.04.98, som viste 51.7 mS/m v. 12 °C, se tabel 3 i
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kapitel 6, og kun 43 mg/l klorid og bekreefter saledes, at saltvandet under 90 m ikke pavir-
ker vandkvaliteten af det producerede blandingsvand.

Et udsnit af gamma-, resistivitets- og induktions-loggen i boring @13 er vist i en sterre ma-
lestok pa Fig.3. nedenfor sammen med ledningsevne-logs fgr og under pumpning. Heraf
ses, at formations-resistivitet og -ledningsevne i de nederste ca. 5 m af kalken og videre
ned i skrivekridtet henholdsvis aftager og stiger med dybden, og at ledningsevne-loggen
ikke viser tilsvarende variation i borehulsvandet. Dette peger pa en med dybden faldende
grad af udvaskning af residualt salt porevand i de nederste ca. 5 m af kalken og videre ned
i skrivekridtet.
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FIG.3. Udsnit af logs fra boring @13. illustrerende dels greensen mellem Danien kalken og
skrivekridtet ved forskellen i formations-ledningsevnen og -resistiviteten i de to bjergarter,
dels den gradvise variation i formations-ledningsevnen og dermed i porevandet til forskel
fra variationen i ledningsevnen i vandet i boringen for og under pumpning.

Endvidere ses der pa Fig.3. et markant fald i formations-resistiviteten (stigning i formations-
ledningsevnen) fra 20-25 ohm til 14 ohm ved greensen mellem Danien kalk og skrivekridt i
100 m dybde som heller ikke falder sammen med det markante spring i ledningsevne i
borehulsvandet i 89 m. Sidstnaevnte skyldes som ovenfor omtalt, at mere kloridholdigt vand
fra boringens nedre del bevasger sig langsomt opad og fortyndes i 89 m med ferskvand,
medens springet i formations-resistivitet (og —ledningsevne) ved graensen til skrivekridtet i
99-100 m ma formodes at vaere forarsaget af bade en forskel i porevandets salinitet (salt-
vandsgraensen) og en forskel i porgsitet imellem de to bjergarter.
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Det vides fra andre undersggelser f.eks. pa Bjellekaer kildeplads, GEUS rapport 1998/32, at
der i denne del af Sjeelland i ca. 20-25 m dybde under top skrivekridt optreeder et par regi-
onalt udbredte mergellag (Kjslbygaard mergel) med 0.5-1 m tykkelse og ca. 1 m indbyrdes
afstand. Disse mergellag synes at have veaeret hindrende for saltvandsudvaskningen i den
underliggende del af skrivekridtet, idet grundvandet under mergellagene ved flere under-
spgelseslokaliteter er observeret at have vaesentlig hgjere saltholdighed end ovenover
mergellagene. Boring @13 er fort ca. 10 m ned i skrivekridtet og saledes stoppet 10-15 m
over de forventede mergellag, og dermed ogsa 10-15 m ovenover det forventede virkelige
saltvand, som normalt resulterer i en formations-resistivitet pa mindre end 5 ohmm. Forma-
tions-resistiviteten ved bunden af boring @13 er 12 ohmm, se Fig. 3.

4.1.6 Anbefaling

Selv om der under graensen mellem skrivekridtet og kalksandskalken traeffes saltholdigt
grundvand med ledningsevne pa 250 mS/m, bidrager dette saltholdige grundvand kun me-
get lidt til blandingsvandets ledningsevne under pumpning pa grund af den ringe vandfg-
ringsevne i skrivekridtet. Skensmaessigt haever skrivekridtets bidrag til indstremningen kun
ledningsevnen fra de 45 mS/m, som er observeret i vandet over 82 m i den efterfelgende
knap sa dybe boring @11, og til de 47 mS/m som er blandingsvandets ledningsevne i nzer-
vaerende boring @13.

Det anbefales derfor, at undlade afpropning af boringens nedre del. Derved bliver der mu-
lighed for at kunne folge, om der med tiden vil ske en zndring i saltvandsgreensens dybde
eller i saltvandets koncentration nederst i boringen efter ombygningen og omlaegningen af
kildepladsens indvinding. En sadan fremtidig monitering af saltvandet vil mest hensigts-
maessigt kunne ske ved, at der i boringen anbringes et f.eks. 2” PVC filterrer med slidser
hele vejen op til top af kalken. Derved gives der mulighed for inden i dette filterrer at kunne
fore en ledningsevne-sonde forbi pumpen uden at skulle stoppe pumpning fra boringen,
ligesom der uhindret vil kunne udtages vandprgve fra bunden af boringen med f.eks. en
MP1 pumpe.

4.2 Boring @11 (193.1588)

4.2.1 . Tekniske forhold

Boringen er udfgrt af Kgbenhavns Vand i april 1998 som terboring fra terraen til ca. 22 m
med g; 368 mm stalborergr, og videre herfra til 90 m dybde som 312 mm skylleboring.
Dette var udbygningssituationen under logging arbejdet. Boredybden pa 90 m blev fastsat
ud fra erfaringerne fra den dybe boring @13, saledes at boringen lige netop stoppede i den
nedre del af Danien kalken med henblik pa dels at undga det mere saltholdige grundvand i
skrivekridtet og dels at undersege, om de vandferende horisonter ogsa her hovedsagelig
ville optraede i dybdeintervallet 70-90 m.
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Terreenkoten, som var referencepunkt for dybdeangivelsen ved logging undersggelsen, er
opgivet af Kebenhavns Vand til +16.30 m. Rovandsspejlet stod 1,25 m under terreen.

Kaliperloggen (se Bilag @11.2) viser en fuldsteendig glat ; 368 mm stalrgrsvaeg indtil 22m
under terreen. Derunder star boringen aben i kalken og har ligesom forrige boring ret stort
kalkudfald pa de gverste 6 m resulterende i diametre her pa 420-630 mm. Fra ca. 28 m
aftager diameteren gradvist til ca. 300 mm i ca. 35 m dybde, og herfra fortsaetter denne
diameter med mindre og mindre variationer med gget dybde.

Propel-flow log uden pumpning (Basis Flow Q=0, Bilag @11.2) viser, at der sker intern
stremning opad fra 89 m, og helt op til ca. 2 m under forergret. Indstremningen sker fra
flere zoner i intervallet 89 til 73 m. Ligesom ved forrige boring aftager rotationstallene opad
ovenover 35 m dybde pa grund af den opad ggende diameter fra denne dybde. Fra 24 m
dybde og opad ses der ingen stremning, hvorfor udstremningen sker til en zone i 24 m
dybde, d.v.s. ca. 2 m under forergrets bund. Sterrelsen af den interne stremning er ganske
betragtelig, 20 rot. per minut ved diameteren 300 mm svarer til ca. 13 m®#t, og skyldes, at
der indvindes fra kildepladsens boringer, medens undersggelsen blev foretaget.

4.2.2 Lagfoige

Ifelge GEUS’s provebeskrivelse, Bilag @11.1, bestar den gennemborede lagserie af post-
glacialt muld og terv til 1,5 m og ler til 6,7 m. Derunder smeltevandsgrus til 10,2 munderlej-
ret af moraeneler til 17,1 m. Endelig et lag med overvejende sten til kalkoverfladen i 18,3 m.
Kalken er beskrevet som Danien kalk helt til 90 m og til overvejende at besta af kalksand-
skalk, dog med flere indslag af slamkalk og endog en enkelt prave beskrevet som bryozo-
kalk.

Graensen mellem de kvartaere lag og kalken ses tydeligt pA gamma-loggen ved det bratte
fald i gammastralingen i kalken. Den spektralt opmalte gamma-log, Gamma-spektral,
opmaltes ved en senere lejlighed (20.05.98), hvor boringen var blevet faerdigudbygget med
2250 mm PVC foring indvendig i stalreret til 22.0 m og udstebning med beton mellemPVC-
roret og stalreret. Denne beton udstebning forklarer den kraftige gamma-peak gverst pa
den spektrale gamma-log, som ikke ses pa den normale gamma-log. Gamma-spektral log-
gen er i gvrigt kun vist som integral-log pa bilag @11.2 uden de tilhgrende logs over kalium-
, uran- og thorium-indhold, idet det efter undersogelsen viste sig, at spektral kalibreringen
(energi vinduemne) ikke var korrekt.

Boringen er ikke fort ned i skrivekridtet, og gamma-log savel som resistivitets- og induk-
tions-logs viser samme tre log-sekvenser i Danien kalken som observeret i den dybe bo-
ring @13. Sekvens greenserne ses i 40 m dybde og i 72 m dybde, hvorved ca. 22 m af
@vre sekvens er repraesenteret, medens 18 m af Nedre sekvens er reprasenteret. Da
Nedre sekvens i boring @13 var 27 m tyk, er naerveerende boring @11 saledes stoppet ca.
9 m over skrivekridtet. Den mellemste sekvens (Mellem) er ligesomi @13 ca. 32 m tyk.
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4.2.4 Indstremningszoner

Den kontinuerte propel flow-log under pumpning er udfert med en konstant ydelse pa
36 m%t og med pumpen anbragt i forergret i ca. 10 m dybde. Beregningen af flow i pct. af
pumpeydelsen ud fra flow-log data (Flow Q= 36 pa Bilag @11,2) er ligesom i forrige boring
kompliceret ved, at der i den gvre del af kalken er stor diameter variation, som influerer pa
rotationstallene. Ud fra temperatur-log samt overslagsberegning af den stremmende
vandmeengde ud fra rotationstal og diameter vurderes det, at der sker 10-15 % indstrem-
ning ca. 2 m under forergret i 24 m. Derfor er rotationsteelletal sat til 100 % i stalforergret,
hvor teelletallene viste maksimale veaerdier, medens rotationstal 0 nederst i boringen svarer
til 0%. Fra ca. 30 m og op til 24 m dybde aftager stremningen p.g.a. ggende diameter.

Den resulterende flowlog, som er vist pa Bilag @11.2, viser i lighed med forrige boring, at
storstedelen af indstremningen, d.v.s. 65-70 %, sker i dybdeintervallet 90-70 m, d.v.s. i den
Nedre sekvens, men at der ogsa sker flere sma indstremninger i Mellem sekvensen i dyb-
deintervallet 60-40 m, i alt ca. 15-20 %. De sidste ca. 10-15 % sker som naevnt ovenfor i
den @vre sekvens i 24 m.

4.2.5 Ledningsevne og temperatur samt saltvand

Ledningsevne- og temperatur-log uden pumpning (Led Q=0 og Tem Q=0 pa Bilag §11.2)
er ogsa ved denne boring fuldstaendig sammenfaldende med de samme logs under pump-
ning (Led Q=36 og Tem Q=36), hvilket igen skyldes, at der er ogsa uden pumpning foregar
en kraftig intern stremning i boringen, d.v.s. samme stremningssituation i boringen uanset
om der pumpes eller ej. Temperatur-loggen viser ingen markante spring men en gradvist
faldende temperatur fra nederst 10.2 °C til 9.8°C i 50 m dybde, hvilket indikerer mange
forholdsvis sma indstremninger. Der ses en svag stigning til 9.9°C ved indstremningen i 24
m gverst. Ledningsevne-loggen viser kun et par springvise aendringer i ledningsevnen:
Nederst i boringen i henholdsvis 85 m fra 60 mS/m til 56 mS/m og igen i 82 m til 45 mS/m.
Derefter er den konstant hele vejen op. Sammenholdes dette med flow-loggen, ses vandet
fra de fleste indstremningszoner at have samme ledningsevne, 45 mS/m (ikke temp. korr.).

En efterfelgende vandanalyse af blandingsvand udtaget fra pravepumpning af boringen 28
april 1997, viste en ledningsevne pa 50 mS/m v. 12 °C (Kebenhavns Vand analyse nr. 101-
10-1515@11-990428-00) samt et kloridindhold pa 28 mg/l, hvilket stemmer godt overens
med ledningsevne-loggen og i gvrigt bekraefter, at det meget vandferende dybdeinterval i
Danien kalkens nedre sekvens ikke er saltvandspavirket. sidstneevnte ses ogsa pa en
vandprgve udtaget i 89 m dybde efter udferelsen af ledningsevne-log under pumpning,
som viste en ledningsevne pa 60 mS/m og et klorid indhold pa 72 mgAl.
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4.3 Boring V12 (193.1586)

4.3.1 Tekniske forhold

Boringen er udfgrt af Kebenhavns Vand i maj 1998 som tarboring fra terreen til i farste om-
gang 25 m med 368 mm borerar, og derefter som 2312 mm skylleboring til 90m, hvilket var
boringens status ved udfaerelsen af logging-undersggelsen den 19 maj 1998. Pa grund af
den ekstraordinaere store indstreamning lige under forergret, som blev observeret ved flow-
loggen, samt alt for hgjt permanganattal (33 mg/l) i en blandingsvandsprgve udtaget efter
flow-loggen, besluttedes det at banke stalforeraret fire meter dybere til 28 m, hvorefter flow-
loggen blev gentaget den 25 maj. Resultatet fra begge dages logging undersggelse frem-
gar af Bilag V12.2, hvor logging malingerne er sammenstillet med lagfelge- og tolknings-
profil. Terraenkote, som var referencepunktet for dybdeangivelsen under logging undersg-
gelsen, er angivet af Kgbenhavns Vand til +15,65 m. Rovandspejlet i boringen stod 1,42 m
under terraen.

Boredybden pa 90 m blev fastsat ud fra erfaringerne fra de to foregaende boringer, hvor-
ved det igen var hensigten dels at undga at fere boringen ned til skrivekridtet for derved at
undga det mere saltholdige grundvand i skrivekridtet, men pa den anden side igen under-
sgge, om de vandfarende horisonter ogsa her hovedsagelig ville optrasde i dybdeintervallet
70-90 m.

Kaliper-loggen bekreefter den glatte forergrsdiameter ned til farst 25 m og efterfalgende til
28 m, og derunder den abne kalk med en starre og meget varierende diameter (360 - 950
mm) til ca. 30 m. Herfra og ned til ca. 52 m er diameteren stadig ret varierende, 225 - 460
mm, hvorefter variationerne bliver mindre, 290 - 345 mm, og med tendens til sggende dia-
meter mod dybden. Sidstnaevnte er normalt en indikation pa, at kaliper-log sonden slaber
pa den ene side af borehulsvaeggen, fordi boringen ikke star lodret (“skaev boring”).

Propel-flow log uden pumpning (Basis Flow Q=0, Bilag V12.2) viser, at der ligesom i de
foregaende to boringer sker intern stremning opad fra boringens nedre del til dens gvre del
forarsaget af forskel i vandtryk pa grund af den indvinding, der finder sted fra kvartaere
sandlag og fra den gvre del af kalken. Indstremningen uden pumpning sker fra flere zoner i
intervallet 85 til 58 m. Ligesom ved forrige boring aftager rotationstallene opad ovenover 35
m dybde pa grund af den opad ggende diameter fra denne dybde. Fra forergrets bund (i 25
m dybde og senere i 28 m) og opad ses der ingen stremning, hvorfor udstremningen sker
til zonen lige under forergret. Starrelsen af den interne stremning er ganske betragtelig, 20
rot. per minut ved diameteren 300 mm svarer til ca. 13 m3/t.

Boringen blev efterfalgende faerdigudbygget med 250 mm PVC foring til 30,0 m med ce-

mentudstgbning imellem stélboreraret og PVC-foringen, samt udstgbning omkring foden af
stalrgret for at aflukke indstremningen fra den gvre del af kalken, se senere.
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4.3.2 Lagfolge

Ifelge GEUS’s provebeskrivelse, Bilag V12.1, bestar den gennemborede lagserie af 1,8 m
postglacialt terv, derunder smeltevandssand til 3,4 m, smeltevandsgrus til 7,5 m, igen
smeltevandssand til 12,5 m, igen smeltevandsgrus til 21,3 m og -sand til 21,5 m, hvorefter
resten af lagfelgen er Danien kalksandskalk til boringens slutdybde i 90 m.

Grezensen mellem de kvarteere lag og kalken ses tydeligt pa begge de opmalte gamma-
logs ved det bratte fald i gammastralingen i kalken. Den spektralt opmalte gamma-log,
Gamma-spektral, opmales med en sterre detektor og under langsommere nedsaenk-
ningshastighed, hvorfor stralingsniveauet generelt er hgjere og peaks mere markante end
ved den normale gamma-log. Gamma-spektral loggen er ligesom ved de foregaende to
boringer kun vist som integral-log pa bilag V12.2 uden de tilhgrende logs over kalium-,
uran- og thorium-indhold, idet det efter undersggelsen viste sig, at spektral kalibreringen
(energi vinduerne) ikke var korrekt.

Den 90 m dybe boring er som ventet ikke naet ned i skrivekridtet, og gamma-log savel som
resistivitets- og induktions-logs viser igen de samme tre log-sekvenser i Danien kalken
som observeret i de foregaende to boringer. Sekvens greenserne ses i henholdsvis 43 m
dybde og i 76 m dybde, hvorved ca. 21 m af @Dvre sekvens er reprasenteret, medens kun
14 m af Nedre sekvens er repraesenteret. Da hele Nedre sekvens var repreesenteret i bo-
ring @13 og der var 27 m tyk, er naervaerende boring saledes stoppet ca. 13 m over skrive-
kridtet. Den mellemste sekvens (Mellem) er ligesom i @13 32-33 m tyk.

4.3.3 Indstremningszoner

Den kontinuerte propel flow-log under pumpning er udfert med en konstant ydelse pa
100 m*t og med pumpen anbragt i forergret i ca. 4.3 m dybde. Loggens rotationstal er om-
regnet til pct. af pumpeydelse ved, at rotationstal i stalforergret svarer til 100 pct, medens
rotationstal O nederst i boringen svarer til 0%. Korrektion for forskellen mellem diameteren i
forergret og middel diameteren i det abne hul, 315 mm, er udfert ved at multiplicere rotati-
onstal i foreraret med kvadratet pa forholdet mellem foreregrsdiameter og boringens middel-
diameter: (d,,/D)?= (368/315)%= 1,36. Dette skyldes, at et specifikt rotationstal ved en min-
dre diameter end forergrets svarer til en mindre vandmaengde per tidsenhed, og omvendt
vil det samme rotationstal ved en stgrre diameter repraesentere en sterre vandmaengde per
tidsenhed. Denne korrektion er i modseetning til de to gvrige boringer ngdvendig her, fordi
der er sa stor indstremning lige under forergret. Korrektion for den store diameter variation i
den gvre del af kalken har derimod ikke vaeret mulig at gennemfgare, hvorfor rotationstalle-
ne her indikerer en tilsyneladende mindre stremning.

Den resulterende flowlog i situation | (forergret fort til 25 m) viser, at ca. 85 % af indstrem-
ningen sker lige under forergret, og de resterende 15 % indstremmer fra den Nedre
kalksekvens, d.v.s. fra dybdeintervallet 85 m til 74 m, muligvis med en mindre indstremning
ogsa i 65 m. | situation Il (forergret fart til 28 m) er indstremningen lidt mindre, ca. 80 %,
lige under forergret, og tilsvarende lidt sterre fra boringens nedre del, 20 %. Folgelig er der
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ikke opnaet en afspeerring af indstremningen fra den gvre staerkt opsprakkede kalk ved at
banke forergret yderligere 3 m ned. Dette er derimod blevet opnaet senere, jeevnfer en
vandanalyse af 3 september 1998, se tabel 3 i kapitel 6, hvor der forinden er udbygget med
PVC-rar til 30 m og udstabt mod kalken og under og bagved stalrgrets bund, se afsnit
4.31.

43.4 Ledningsevne og temperatur samt saltvand

Ledningsevne-loggen og temperatur-loggen fer pumpning forlgber fuldstaendigt som de
samme logs under pumpning, hvilket bekreefter basis flow-loggens indikation pa en opad
rettet intern stramning fra boringens nedre del til zonen lige under forergret uden pump-
ning fra boringen.

Ledningsevne-loggene far og under pumpning viser, at boringen ikke er naet ned til det
saltholdige grundvand, som jaevnfar boring @13 ogsa farst skulle optrade i skrivekridtet,
d.v.s. ca. 13 m under boringens bund. Loggene viser dog en lettere forhgjet ledningsevne,
70 mS/m, nederst i boringen, men p.g.a. det meget begreensede bidrag (<1%) til den sam-
lede oppumpning fra de nederste 5 m bliver denne ledningsevne allerede efter indstrem-
ningen i 80 m “fortyndet’ til 48 mS/m, og det producerede blandingsvands ledningsevne
efter den gverste indstreamningszone lige under forergret ender med at vaere 52 mS/m (v.
9,7 °C), jeevnfer ledningsevne-loggen under pumpning.

Temperatur-loggen viser i gvrigt, at det nederste vand er 10,1 °C, og efter de farste ind-
stremninger er blandingsvandets temperatur i 80 m dybde 9,9 °C, og efter den sidste ind-
stremning gverst er blandingsvandets temp. 9,7 °C.

En vandanalyse af blandingsvand, udtaget fra boringen 19 maj 1998 efter flow-log viste en
ledningsevne pa 55 mS/m v. 12 °C (Kgbenhavns Vand) samt et kloridindhold pa 34 mg/I,
hvilket bekraefter, at boringen overhovedet ikke er saltvandspavirket. Men da kaliumper-
manganat tallet viste sig at vaere sa hgjt som 32.9 mg/l, og dette matte forventes at skyldes
den store indstremning lige under forergret, besluttedes det som ovenfor naevnt at nedban-
ke forergret yderligere 3 m. En ny blandingsvandsprgve udtaget efter nedbankningen og
efter ny flow-log den 25 maj viste samme ledningsevne, 54 mS/m, og samme klorid 34
mg/l, og stadig alt for hgjt permanganat tal: 29 mg/l.

Senere er det blevet besluttet at udbygge boringen til 30 m med 250 mm PVC indeni stalrg-
ret og udstgbe imod kalken og rundt om stalrgrets fod. En efterfelgende blandings-
vandsprgve udtaget 3 september 1998, se tabel 3 i kapitel 6, viser, at det ved den afslut-
tende udbygning er lykkedes at afspaerre for indstremningen foroven, idet vandanalysen
viser den samme staerkt reducerede vandtype som truffet i de to gvrige boringer med ho-
vedindstremning fra den nedre Danien kalk og med lavt permanganat tal og lavt kloridtal,
48 mg/l.
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5. LOG- OG BIO-STRATIGRAFI

Pa bilagene STRAT G+R og STRAT G+l er de tre boringers gamma- og henholdsvis resi-
stivitets-log og induktions-log vist i forhold til kote og i raekkefelge fra vest mod ast pa kilde-
pladsen. Afstanden mellem den vestligste, V12, og den gstligste, @13, er ca. 500 m. Be-
meerk, at gamma-logs er vist med modsat orienteret enhedsakse i forhold til de to gvrige
typer logs. Af begge bilagene fremgar det, at log-mgnstrene for de tre sekvenser i Danien
kalken er fuldsteendig analoge fra boring til boring med undtagelse af en ca. 2 m tyk zone i
ca. kote -32 i boring V12, som optraeder med ekstraordinaer hgj resistivitet og lav lednings-
evne, og som derfor kunne vaere et tykt massivt flintlag eller flintlegeme. Proven fra det
pageeldende dybdeinterval i V12 er da ogsa beskrevet som overvejende flint.

| de to gstlige boringer ses graansen mellem gverste og mellemste sekvens at ligge i ca.
kote -23 m, og graensen mellem den mellemste og den nedre sekvens at ligge i ca. kote -
55, medens de tilsvarende to graenser i den vestlige boring ligger ca. 4 m dybere. Da de tre
boringer ikke ligge pa linie betyder dette, at Danien kalkens lagserie ligger uden heaeldning
under kildepladsens gstlige del, men tilsyneladende haelder mod vest under kildepladsens
centrale del eller, at der optreeder en vertikal forkastning imellem boringerne V12 og @11.

De indsendte prgver af kalken i de tre boringer har ikke givet indikationer pa denne tilsy-
neladende lithologiske forskel i porgsitet, der ifaige resistivitets- og induktions-log ma vaere
imellem de tre sekvenser. Den gvre sekvens, hvoraf 20-22 m er reprasenteret, viser en
lagserie med stor variation i lagenes porgsitet, idet der ses savel meget hgje resistiviteter
(>200 ohmm) som meget lave resistiviteter (<80 ohmm); den mellemste og 32 m tykke
sekvens har en generel mere ensartet porgsitet, idet resistiviteten kun varierer mellem 80
og 120 ohmm; den nedre og 27 m tykke sekvens har en generelt hgjere porgsitet og lidt
starre variation end den mellemste sekvens, idet resistiviteten varierer mellem 50 og 130
ohmm.

Den biostratigrafiske analyse af i alt 12 prover fra Danien kalken i boring @13 sammenholdt
med de tre log-stratigrafiske sekvenser viser, at den gverste sekvens er fra sen Mellem
Danien (Thomsen kokkolit zone 6), den mellemste sekvens er fra Mellem Danien (kokkolit
zone 5) og den nedre sekvens er fra sen Tidlig (kokkolit zone 3) til tidlig Mellem Danien
(kokkolit zone 4). Da de foreliggende prever kan reprasentere et vilkarligt niveau indenfor
5 m og der ikke er udtaget prever pa hver side af sekvens granserne, kan det ikke med
sikkerhed siges, om sekvensgraenserne falder sammen med de biostratigrafiske zone-
greenser.

Den biostratigrafiske analyse af de to skrivekridt prever udtaget under kote -83 m i boring

@13 viser, at disse er fra sen Sen Maastrictien. Analysen konkluderer ogsa, at der er en
Hiatus omfattende den nedre del af Tidlig Danien og den aller gverste del af Maastrictien.
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6. KALKENS STRATIGRAFI, VANDFGRINGSEVNE
OG VANDKEMI

| nedenstaende tabel 2. er anfgrt de tidligere angivne indstremningsfordelinger pa de en-
kelte boringer i relation til de tre log-sekvenser: @vre log sekvens i kalksandskalken fra sen
Mellem Danien; Mellemste log sekvens i kalksandskalken fra overvejende Mellem Danien;
Nedre log sekvens i kalksandskalken fra sen Tidlig Danien til tidlig Mellem Danien, og en-
delig skrivekridt, som kun er mgdt i boring @13. Boringerne er anfegrt i tabellen i samme
raekkefglge som pa bilag STRAT G+R, d.v.s. fra vest mod g@st.

Endvidere er der i tabel 2. for hver boring anfert oplysninger om forergrsdybde, borings-
dybde og specifik kapacitet. Alle boringer er tydeligvis meget hgjtydende med stor specifik
kapacitet (4.6 til 26.2 m®/t/m).

Tabel 2: Indstremning (i pct) og stratigrafi

Boring: Vi2 711 713
Forerorsdybde m: | 28 (25)* 22 23
Logsek ’
ogsekvens ‘Boringsdybde m: 20 90 90
Speckap. m3/t/m: | 4.6 144 26.2
Ind | Sekvens | Ind | Sekvens | Ind | Sekvens
pct leengde | pct Leengde | pct | leengde
(m) (m) (m)
@vre log sekvens, Danien KSK 75 15 10 18 0 18
(antal indstremninger) (1) (1)
Mellem log sekvens, Danien KSK 5 33 20 32 15 32
(antal indstremningszoner) 2 3) 1)
Nedre log sekvens, Danien KSK 20 14 70 18 85 27
(antal indstremningszoner) 4 (5) 7
Skrivekridt - - - - 0 10
Total &ben borehulsdybde i kalk 62 68 87
/kridt

*) Senere andret udbygning med PVC og udstebning til 30 m

Flow-loggene i disse tre boringer pa Egholm kildeplads har saledes pavist, at der traeffes
meget vandfgrende zoner i de nederste 27 m af Danien kalken. Den mellemste del, ca. 32
m, bidrager kun med en mindre del, 5-15 %, og bidraget fra den gvre del varierer helt fra
ingenting og til 10 % og 75 % formodentlig afhaengig af, dels i hvilken grad det er lykkedes
at afspaerre den aller gverste del af kalken, og dels om der lige over kalken traeffes kvartee-
re lag med stor vandfaringsevne.
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Sammenfattende fremgar det, at der kan opnas @get specifik kapacitet ved at gennembore
den nedre del af kalksandskalken, men at der ikke opnas ekstra ydelse ved at bore ned i

skrivekridtet, som i gvrigt ogsa er saltvandsferende.

De oprindelige forskelle i indstremningsfordelingen imellem pa den ene side boringerne
@11 og @13 og pa den anden side V12 ma formodes at ville have givet sig til kende i den
vandkemiske sammenszetning af det producerede blandingsvand. Men dette kan ikke pa-
vises, da der ikke blev udfgrt boringskontrol-vandanalyse pa V12 fer denne blev endelig
udbygget med afspaerring af den gvre indstremningszone. Den foreliggende vandanalyse
repraesenterer den endelig udbygning af V12 og felgelig en indstremningssituation tilsva-
rende de to gvrige boringer, d.v.s. med hovedindstreamningen fra nedre Danien kalk i 70-90
m. Dette fremgar ogsa af ravandsanalyserne sammenstillet i nedenstaende tabel 3.

GEUS

Tabel 3.: Vandanalyser fra boringerne V12, @11 og @13, Egholm Kildeplads.

Boring nr. Kbh. Vf V12 211 213

Boring nr. DGU 193.1586 193.1588 200.4344
Dato 03.09.98 28.04.98 28.04.98
Prgvedybde Ravand Ravand Ravand
pHv. 12C 7,23 7.41 7.41
Kondukt. v.|{mS/m 954 ? 49,8 51,7
KMnO4 mg/| 3,8 77 5,6
TDS mg/l 432 404 411
Calcium mg/| 84 80 58
Magnesium | mg/| 61 33 37
Natrium mg/l 30 17 25
Kalium mg/| 3,0 3,0 3,5
Ammonium [mg/| 0,18 0,22 0,20
Jern mg/| 0,039 0,098 0,071
Mangan mg/l <0,005 0,011 0,011
Nikkel mg/| 0,00087 0,001 0,003
HCO3 mg/| 423 394 378
Chlorid mg/| 45 28 43
Sulfat mg/l 3,4 13 13
Nitrat mg/l <0,004 0,007 <0,005
Nitrit mg/| 0,003 0,002 0,002
Phosphor mg/| 0,014 0,007 0,007
Fluorid mg/l 0,86 0,68 0,80
Oxygen ma/l 11? 0,0 0,0
Svovibrinte |[mg/l 0,01 0,01 0,02
Methan mg/| 0,02 0,16 0,11
Total alkal. |{mmol/l 6,93 6,45 6,20
PA alkal. mmol/| 0,00 0,00 0,00
Hardhed mmol/l 4,61 3,37 3,23
Hardhed dH 25,8 18,9 18,1
Hardhed dH 6,4 0,8 0,7
Hardhed dH 19,4 18.1 17,4
kalkfeeldn dH 0 0,1 0,1
NaHCO3 mg/| 0 0 0
CcOo3 mg/| 0 0 0
CcO2 mg/l 65 55 50
CO2aqar. |ma/l 4 0 0
Si02 mg/l 25 26 27
NVOC mg/l 1,37 2,17 2,20
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Af tabellen ses, at ravandet i alle tre boringer kommer fra stor dybde, idet det er steerkt re-
duceret og middelhardt karbonat vand med lavt sulfat, jern og mangan, lidt fluorid og ingen
nitrat. Der ses dog mindre forskelle i hardhed, klorid, sulfat og fluorid. Det er overraskende,
at de relativt sma forskelle alligevel har betydet, at ledningsevnen afravandet fra V12 er sa
meget hgjere, 95 mS/m, end ved de to andre boringer, 50 og 52 mS/m. Ledningsevnen i
V12, som er bestemt af Kebenhavns Miljglaboratorium, er sandsynligvis fejlbehzeftet, idet
ogsa ledningsevne-loggen fra denne boring (Bilag V12,2) viser, at ledningsevnen burde
ligge i niveauet 48-50 mS/m v. aktuel temperatur 9,9 C° svarende til 53-55 mS/m (v. 12 C°).
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8. BILAGSLISTE

Bilag @13.1
Bilag 213.2

Bilag @11.1
Bilag @11.2

Bilag V12.1
Bilag V12.2

Bilag STRAT G+R
Bilag STRAT G+I

GEUS

GEUS (DGU) Boreprofilbeskrivelse fra boring @13 (200.4344)
Borehulslogs fra boring 913

GEUS (DGU) Boreprofilbeskrivelse fra boring @11 (193.1588)
Borehulslogs fra boring @11

GEUS (DGU) Boreprofilbeskrivelse fra boring V12 (193.1586)
Borehulslogs fra boring V12

Gamma- ogResistivitets-log korrelation mellem boringerne.
Gamma- og Induktions-log korrelation mellem boringerne.
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(;EELJSS Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse

Udskrevet 27-01-1999

200. 4344

DGU arkivnr : side 1
Borested : Ngrrekarvej 1, Egholm kildeplads
3660 Stenlgse Amt : 20 Frederiksborg
erstatningsbor. Egholm g3a. - Aben kalkboring Kommune : 235 Stenlgse

MOB-nr Prgver

Brgndborer : Kgbenhavns Vandforsyning -modtaget : 08-06-1998 antal : 29
BB- journr -beskrevet : 20-08-1998 af : AGR/

-gemt i kasse : antal : 21

Boringsdato : 15-04-1998 4cm-kort : 1513 INV Koor.kval : Middel

Formal : Vandforsyningsboring UTM-zone : 32 Koor.kilde : Brgndborer

Anvendelse : UTM-koor : 701051, 6188387 Koor.metode : Afst. fra kortkanter
Boremetode : Tgrboring/slagboring Kote 17.33

Borergr Forergr Filtre Ydelse Saznkning Vandstand Pejledato
Diameter Top Bund Diameter Top Bund Diameter Top Bund m3/t meter mut

36.80 cm 0.00- 24.80 25.00 cm 0.00- 23.80 0.00 23.80-110.00 10.00 0.30 1.83 15-04-1998
31.20 cm 24.80-110.00 - - 20.60 0.60

- - - 100.00 3.80
Lersparre : 0.0- 23.8 - - - - - - - -
Notater : 368mm casing til 24.79m.u.t.
Meter under terran DGU Aflejrings-
Nr Top Bund Prgve symbol miljg alder Beskrivelse

prgven.

|
1 0.00- 0.60 0.20 | m | ter pg
I I
2 0.60- 1.30 0.60 | s | glg gl
| | (sand).
| I
3 1.30- 5.60 1.30 | ml |
| I
| I
4 5.60- 7.80 5.60 | ml |
| | "morzneler".
I I
5 7.80- 12.10 7.80 | ds |
| | nsmeltevandssand".
| I
6 12.10- 12.60 12.10 | dz |
I I
| [
7 12.60- 17.30 12.60 | ml |
I I
| |
8 17.30- 19.10 17.30 | dz |
| I
I I
9 19.10- 20.50 19.10 | dz |
| |
I I

) Fortsattes...

I
I
I
I
I
I
I
|
|
|
I
I
| SAND, fint og mellem, gruset, stenet, olivengrd, kalkholdig,
I
|
I
|
|
I
I
|
I
|
I
I
|
I

MULD, indh. af planterester, mgrk brun, kalkfri, (muld).

SAND, mest fint, siltet, svagt indh. af planterester, oliven, kalkfri,
LER, siltet, sandet, svagt gruset, lys olivenbrun, kalkholdig,
wmorzneler", Note: fa rester af recente plantergdder.

LER, siltet, gruset, stenet, svagt sandet, olivengra, kalkholdig,

STEN, grabrun, kalkholdig, "smeltevandssten",
Note: Sten af krystalline bjergarter.

LER, siltet, sandet, gruset, olivengra, kalkholdig, "morzneler",
Note: Mange kalkklaster i grusfraktionen.

STEN, grabrun, kalkholdig, “smeltevandssten",
Note: Sten af krystalline bjergarter.

X STEN, lys olivengra, starkt kalkholdig, "smeltevandssten",
Note: Mange sten af hardnet kalksandskalk, en del fint sand med

Bilag ©13.1




GEUS Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse Udskrevet 27-01-1999

DGU arkivnr: 200.4344 .ic:

Meter under terran DGU Aflejrings-
Nr Top Bund Prgve symbol miljg alder Beskrivelse

I
10 20.50- 23.60 20.50 | kk | mar dan |x KALK/KRIDT, hird, sandet, flint-holdig, lys gr&, "kalksandskalk",
| | | Note: Nogle gruskorn af krystalline bjergarter.

I
1 23.60- 24.80 23.60 | Lk | |x KALK/KRIDT, blgd, lys gra, "coccolithkalk/slamkalk",
| | | Note: Slamkalk i siltfraktionen. En del silificeret kalk.
I | I
12 24.80- 25.00 25.00 | kk | |x KALK/KRIDT, hard, lys gra, "kalksandskalk'.
I | I
13 25.00- 30.00 30.00 | kk | |x KALK/KRIDT, hard, sandet, flint-holdig, lys gra, “kalksandskalk".
I | I
14 30.00- 35.00 35.00 | kk | |x KALK/KRIDT, hard, flint-holdig, sandet, lys gulgra, "kalksandskalk".
| | I
15 35.00- 40.00 40.00 kk |x KALK/KRIDT, hard, sterkt flint-holdig, sandet, lys gra, "kalksandskalk".

~

I
I
| |[x KALK/KRIDT, hard, starkt flint-holdig, sandet, lys gra, “kalksandskalk".
I

I
|
16 40.00- 45.00 45.00 | k
|
I

=~
=~

17 45.00- 50.00 50.00 |x KALK/KRIDT, hard, lys gra, "kalksandskalk".

I
18 50.00- 55.00 55.00 | kk ]x KALK/KRIDT, hard, sandet, flint-holdig, lys gra, "kalksandskalk".
|

19 55.00- 60.00 60.00 | kk |x KALK/KRIDT, hard, sandet, flint-holdig, lys gra, "kalksandskalk".
I I

20 60.00- 65.00 65.00 | kk |[x KALK/KRIDT, hard, sterkt flint-holdig, sandet, grd, "kalksandskalk".
I I

21 65.00- 70.00 70.00 | kk |x KALK/KRIDT, hard, sandet, svagt flint-holdig, lys gulgra, fa bryozoer,
|
| | Note: Prgven svagt slammet.

‘ | |
22 70.00- 75.00 75.00 | kk KALK/KRIDT, hard, sandet, svagt flint-holdig, lys gulgra, svagt

glaukonit-holdigt, *kalksandskalk", ANA: analyseslemning,
Note: Prgven slammet.

23 75.00- 80.00 80.00 Lk mar dan KALK/KRIDT, blgd, slammet, flint-holdig, gra, "coccolithkalk/slamkalk",

ANA: coccolith analyse,

I

I

|

|

|

I

I

I

|

| |  "kalksandskalk", ANA: analyseslemning,
|

I

|

I

|

I

I

|

| Note: Slamkalken iblandet mange harde stykker kalksandskalk.
I

KALK/KRIDT, hard, sandet, flint-holdig, gra, "kalksandskalk",
Note: En del klumper slamkalk og slam i prgven.

24  80.00- 85.00 85.00 | kk | mar dan

25 85.00- 90.00 90.00

Note: Slamkalken iblandet mange harde stykker kalksandskalk med
et svagt glauconitindhold.

KALK/KRIDT, hard, sandet, flint-holdig, gra, "kalksandskalk",
ANA: coccolith analyse, Note: Lidt slam i prgven.

26 90.00- 95.00 95.00

KALK/KRIDT, blgd, slammet, flint-holdig, hvidgra, “skrivekridt",
ANA: coccolith analyse, :

Note: En del hard stykker kalksandskalk med et svagt glaukonitin
dhold.

27 95.00-100.00 100.00

|x
I
I
I
| x
I
I
I
| x
I
I
Lk | mar dan |x KALK/KRIDT, bled, flint-holdig, gra, "coccolithkalk/slamkalk",
I
I
I
I
| x
I
I
mar maa |x
I
I
I

I
I
I
I
|
|
|
I
I
I
I
| | ANA: coccolith analyse,
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|

Fortsattes...
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DGU arkivnr: 200. 4344 sige3

Meter under terran DGU Aflejrings-
NP Top Bund Prgve symbol miljg alder Beskrivelse

28 100.00-105.00 105.00 sk mar maa |x KALK/KRIDT, meget blgd, starkt slammet, svagt flint-holdig, lys gra,
|  "skrivekridt",
Note: Nogle harde stykker kalksandskalk. Blanding af lysgrd og g
a mere leret kalk.
29 105.00-110.00 110.00 sk

"skrivekridt", ANA: coccolith analyse,
Note: Nogle harde stykker kalksandskalk med svagt lndhold af gla
ukonit.

I —
| I
I I
I I
I I
| —
I I
I I
I I
I I

I
I
I
mar maa |x KALK/KRIDT, meget blgd, starkt slammet, svagt flint-holdig, hvidgra,
I
I
|

Aflejringsmiljg / Alder - oversigt

1 0.0 - 0.6 terrigen - postglacial
2 0.6 20.5 glacigen - glacial

3 20.5 - 75.0 marin - danien

4 75.0 - 80.0 marin - danien

5 80.0 - 85.0 marin - danien
6

7

8

9

85.0 - 95.0 marin - danien

95.0 - 100.0 marin - maastrichtien
100.0 - 105.0 marin - maastrichtien
105.0 - 110.0 marin - maastrichtien

Slut pa boring




T e1Q seng

Boring 913 (200.4344)
Egholm kildeplads, 02.04.98
Reference: terrain (= kote +17.33 m)

Boreprofi Log tolkning Kronostratigr. GAMMA GAMMA SPEC___ {INDUKTION RESISTIV. KALIPER TenQ=0 _ _ _ [LedQ=0_ _ _ _ | BasisFlow Q=0 _ | Flow Q=36m3/t
o (ps) 500 (cPs) 100[1 (mS/m) 100[0 (ohmm) 200j0 (mm) 6009 ©) 1o  (msS/m) 300|]-10 (RPM) 900 (pcy 00|
Tem Q=36 Led Q=36 RPM) _ _ _ _ ] £
9 © 11j0  (mS/m) 300]-10 90 S
, Flow Q=36 =
0 0 (RPM) 90 2
Sand LI N O O O | LR L) IR O I A LI T I |
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GEUS

Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse

Udskrevet 27-01-1999

DGU arkivnr : 193. 1588 side 1
Borested : Ngrrekarvej 1, Egholm kildeplads
3660 Stenlgse Amt : 20 Frederiksborg
erstatningsbor. Egholm g1b. - Aben kalkboring Kommune : 235 Stenlgse
MOB-nr Prgver
Brgndborer : Kgbenhavns Vandforsyning -modtaget : 08-06-1998 antal : 23
BB-journr -beskrevet : 08-09-1998 af : AGR/

-gemt i kasse : antal : O

Boringsdato : 04-05-1998 4cm-kort : 1514 1ISV Koor.kval : Middel
Formal : Vandforsyningsboring UTM-zone : 32 Koor.kilde : Brgndborer
Anvendelse UTM-koor : 700749, 6188506 Koor.metode : Afst. fra kortkanter
Boremetode : Tgrboring/slagboring Kote 16.30
Borergr Forergr Filtre Ydelse Sankning Vandstand Pejledato
Diameter Top Bund Diameter Top Bund Diameter Top Bund m3/t meter mut
36.80 cm 0.00- 22.80 25.00 cm 0.00- 23.80 0.00 23.80- 90.00 50.00 3.10 0.92 03-05-1998
31.20 cm 22.80- 90.00 - - 70.40 4.50 1.12 05-05-1998
- - - 96.50 6.70
Lersparre : 0.0- 22.8 - - - - - - - -
Notater : 368mm casing til 22.8m.u.t.
Meter under terran DGU Aflejrings-
Nr Top Bund Prgve symbol miljg alder Beskrivelse
I I I
1 0.00- 1.50 - | m | ter pg ] MULD, tgrve-holdig, svagt sandet, indh. af planterester, mgrk brun,
| | | kalkfri, (muld).
|— I I
2 1.50- 2.10 1.50 | ft | limpg | TRV, indh. af planterester, mgrk brun, kalkfri,
| | |  (postglacial ferskvandstgrv).
I I I
3 2.10- 6.70 2.10 | fL | | LER, sandet, svagt indh. af planterester, mgrk oliven, nogle plantergdder,
| | | kalkholdig, (postglacial ferskvandsler).
I I I
4 6.70- 10.20 6.70 | dg | glg gl ] GRUS, mest groft, stenet, svagt leret, mgrk oliven, kalkholdig,
| | | "smeltevandsgrus".
I I I
5 10.20- 14.60 10.20 | ml | | LER, olivengra, kalkholdig, "morzneler".
I I |
6 14.60- 15.80 14.60 | ml | | LER, sandet, siltet, olivengra, kalkholdig, "morzneler".
I I I
7 15.80- 17.10 15.80 | ml | | LER, siltet, sandet, gruset, olivengra, kalkholdig, "morzneler".
I I |
8 17.10- 18.30 17.10 | dz | | STEN, lys olivengra, kalkholdig, "smeltevandssten",
| | | Note: En del sten af stzrkt hazrdnet kalk (spar). Bunddybde jf. b
| | | rendbore 18.4, andret til 18.3.
|— | |
9 18.30- 18.40 18.40 | kk | mar dan | KALK/KRIDT, hard, lys gra, "kalksandskalk",
| | | Note: kalken udviklet som en spar.
Fortsattes...

Bilag @11.1




(5E5l155 Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse

Udskrevet 27-01-1999

DGU arkivnr: 193. 1588 id 2

Meter under terran DGU Aflejrings-
Nr Top Bund Prgve symbol miljg alder Beskrivelse
| | |
10 18.40- 25.00 25.00 | Lk | mar dan | KALK/KRIDT, blgd, slammet, gra, "coccolithkalk/slamkalk",
| | | Note: Flinten lysgra.
l | I
1 25.00- 30.00 30.00 | zk | | KALK/KRIDT, hard, sterkt flint-holdig, gra, (danien kalk, kalk og flint),
[ | | Note: Flinten gra og sortgra.
| | l
12 30.00- 35.00 35.00 | zk | | KALK/KRIDT, hard, stazrkt flint-holdig, klumper af ler, gr3,
| | | (danien kalk, kalk og flint),
| | | Note: Flinten grd og sortgrd. Lerklumper af fedt grabrunt kalkho
| | | ldigt ler.
| I I
13 35.00- 40.00 40.00 | kk | |  KALK/KRIDT, hard, mange klumper af ler, sandet, gra, *“kalksandskalk",
| | | Note: Flinten grd og sortgrd. Lerklumper af fedt grabrunt kalkho
| | | ldigt ler med laminz og klumper af kalk.
| | |
14 40.00- 45.00 45.00 | Lk | | KALK/KRIDT, blgd, sterkt slammet, lys gra, “coccolithkalk/slamkalk",
| | | Note: Flinten gra.
| | I
15 45.00- 50.00 50.00 | Lk | | KALK/KRIDT, blgd, stzrkt slammet, stazrkt flint-holdig, lys gra,
| | | "coccolithkalk/slamkalk", Note: Flinten gra og sortgra.
| | |
16 50.00- 55.00 55.00 | bk | |  KALK/KRIDT, hard, flint-holdig, sandet, lys gra, nogle bryozoer,
| | ]  wbryozokalk", Note: Flinten grd og sortgra.
| l l
17 55.00- 60.00 60.00 | k | | KALK/KRIDT, gra, (kalk, kridt kalksten),
| | [ Note: Blanding af hard kalksandskalk og slamkalk. Flinten gra og
| | | sortgra.
l I I
18 60.00- 65.00 65.00 | kk ] | KALK/KRIDT, hard, sandet, flint-holdig, lys gra, "kalksandskalk",
| | | Note: Flinten gra og sortgra.
| | |
19 65.00- 70.00 70.00 | kk | ] KALK/KRIDT, hard, sandet, flint-holdig, klumper af kalk/kridt, lys gra,
| | |  "kalksandskalk",
| | ] Note: Flinten sortgra, kalkklumper af blgd slamkalk.
| | |
20 70.00- 75.00 75.00 | kk [ | KALK/KRIDT, hard, sandet, flint-holdig, klumper af kalk/kridt, lys gra,
| | |  “"kalksandskalk",
| | | Note: Flinten sortgra og gra., kalkklumper af blgd slamkalk.
| | |
21 75.00- 80.00 80.00 | Lk | | KALK/KRIDT, bled, starkt slammet, flint-holdig, gra,
| | | “coccolithkalk/slamkalk",
| | | Note: En del harde stykker kalksandskalk.
| | l
22 80.00- 85.00 85.00 | kk | | KALK/KRIDT, hard, gra, “kalksandskalk",
| | | Note: Mange klumper af slamkalk.
| | I
23 85.00- 90.00 90.00 | kk | |  KALK/KRIDT, hard, gra, "kalksandskalk".

Fortsattes...




GEUS Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse

Udskrevet 27-01-1999

DGU arkivnr :

193. 1588

side 3

Aflejringsmil jo / Alder - oversigt
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Boring @11 (193.1588)
Egholm Kildeplads, 22.04.98
Reference: terrain (kote +16,30 m)
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CEEElJSS Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse

Udskrevet 03-02-1999

DGU arkivnr: 193. 1586 sice 1
Borested : Ngrrekarvej 1, Egholm kildeplads
3660 Stenlgse Amt : 20 Frederiksborg
erstatningsbor. Egholm v2b. - Aben kalkboring Kommune : 235 Stenlgse
MOB-nr Prgver
Brgndborer : Kgbenhavns Vandforsyning -modtaget : 23-11-1998 antal : 22
BB- journr : Egholm -beskrevet : af : AGR/
-gemt i kasse : antal : O
Boringsdato : 29-05-1998 4cm-kort : 1514 1ISV Koor.kval : Middel
Formal : Vandforsyningsboring UTM-zone : 32 Koor.kilde : Brgndborer
Anvendelse UTM-koor : 700192, 6188820 Koor.metode : Afst. fra kortkanter
Boremetode Kote 15.65
Borergr Forergr Filtre Ydelse Sankning Vandstand Pejledato
Diameter Top Bund Diameter Top Bund Diameter Top Bund m3/t meter mut
36.80 cm 0.00- 22.80 25.00 cm 0.00- 23.80 0.00 23.80- 90.00 10.20 1.40 0.12 30-08-1998
31.20 cm 22.80- 90.00 - - 20.10 3.20 -0.01 31-08-1998
- - - 50.00 10.90
Lersparre : 0.0- 22.8 22.8- 23.8 - - - - - - -
Notater : 368mm stalcasing til 22.8m.u.t.
Meter under terran DGU Aflejrings-
Nr Top Bund Prgve symbol miljg alder Beskrivelse
l S
1 0.00- 0.20 - | ft | limpg | T@RV, indh. af planterester, muld-holdig, sortbrun, kalkfri,
| | | (postglacial ferskvandstgrv).
I | I
2 0.20- 1.80 0.50 | ft | | TERV, indh. af planterester, sortbrun, kalkfri,
| | | (postglacial ferskvandstgrv).
| [ I
3 1.80- 3.40 3.00 | ds | glg gl ] SAND, fint og mellem, gulbrun, kalkholdig, "smeltevandssand".
| I I
4s 3.40- 7.50 5.00 | dg | | GRUS, usorteret, starkt stenet, lys gulbrun, kalkholdig,
| | | "smeltevandsgrus".
I I I
5s 7.50- 12.50 10.00 | ds | | SAND, mellem og groft, gruset, stenmet, gulbrun, kalkholdig,
| | | "smeltevandssand".
I I I
6 s 12.50- 17.50 15.00 | dg | ] GRUS, usorteret, sandet, grabrun, kalkholdig, "smeltevandsgrus",
: | | | Note: sandet mellem og groft.
| I I
7 17.50- 21.30 20.00 | dg | [ GRUS, usorteret, sandet, grabrun, kalkholdig, "smeltevandsgrus",
| | | Note: sandet mellem og groft.
I I I
8 21.30- 21.50 21.50 | ds | | SAND, mellem og groft, gruset, stenet, lys brungra, stazrkt kalkholdig,
| | | "smeltevandssand",
| | | Note: Grus og sten af meget hard kalk (sparit), sedimentet starkt kalkpra
| | get.

Fortsattes...

Bilag V12.1




(;EELJS; Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse

Udskrevet 03-02-1999

DGU arkivnr: 193. 1586 side 2

Meter under terran DGU Aflejrings-

NP Top Bund Prgve symbol miljg alder Beskrivelse
| |

9 21.50- 25.00 | kk | mar dan | KALK/KRIDT, hard, stazrkt flint-holdig, svagt sandet, lys gr,
| | ] "kalksandskalk",
| [ [ Note: Flinten lysgra, enk. blgde slammede svagt sandede kalkklumper, kalk
| | | en sparit med fa fossiler.
| l |

10 25.00- 30.00 | kk ] ] KALK/KRIDT, hard, starkt flint-holdig, sandet, lys gra, "kalksandskalk",
| | | Note: Flinten lysgra, enk. blgde slammede svagt sandede kalkklumper.
I I |

1" 30.00- 35.00 | kk ] | KALK/KRIDT, hard, sandet, flint-holdig, lys gra, "kalksandskalk",
| | | Note: Flinten lysgra og mgrk gribrun, mange silicificerede kalkstykker.
l | |

12 35.00- 40.00 | kk | | KALK/KRIDT, hérd, stezrkt flint-holdig, sandet, lys grd, "kalksandskalk",
| | | Note: Flinten lysgrd og mgrk grabrun, mange silicificerede kalkstykker. E
| | | nk. grovgruskorn af krystallinge bjergarter.
| | |

13 40.00- 45.00 | kk | | KALK/KRIDT, hard, flint-holdig, sandet, klumper af kalk/kridt, lys gra,
| | | "kalksandskalk",
| | | Note: Flinten mgrkgrabrun til grdbrun, kalkklumper i prgven af gra slamka
[ ] | Lk, heri enk. lerslirer. En krystalling bjergart i grovgrusfraktionen.
| | |

14 45.00- 50.00 | ozk | |  FLINT, klumper af kalk/kridt, gra, (danien kalk, kalk og flint),
| | | Note: Flinten ogsd mgrk grabrun. Enk. grovgruskorn af krystalline bjergar
| | | tsfragmenter.
| | |

15  50.00- 55.00 | kk | | KALK/KRIDT, hard, sterkt flint-holdig, sandet, lys gra, "kalksandskalk",
| | | Note: Flinten mgrk grabrun.
| | l

16 55.00- 60.00 | kk | | KALK/KRIDT, hard, sandet, flint-holdig, klumper af kalk/kridt, lys gra,
| | | fa bryozoer, "kalksandskalk",
| | | Note: Flinten mgrk grabrun, klumper af sandet slamkalk, Enk. grovgruskron
| | | af krystalline bjergarter.
| [ I

17 60.00- 65.00 | kk | |  KALK/KRIDT, hard, sterkt flint-holdig, sandet, klumper af kalk/kridt,
| | | Llys gra, "kalksandskalk",
| | | Note: Flinten mgrk grabrun, klumper af sandet slamkalk. Enk. grovgruskorn
| | | af krystalline bjergarter.
| | |

18 65.00- 70.00 ] kk | [ KALK/KRIDT, hard, sandet, flint-holdig, lys gulgra, "kalksandskalk",
| | | Note: Flinten grabrun og mgrk grabrun., enk. bryozoer.
l | I

19 70.00- 75.00 | kk | | KALK/KRIDT, hard, sandet, flint-holdig, lys gra, "kalksandskalk®,
| | | Note: Flinten mgrk grabrun.
| | l

20 75.00- 80.00 I kk | [ KALK/KRIDT, hard, sandet, flint-holdig, lys gra, "kalksandskalk",
[ | | Note: Flinten mgrk grabrun.
| | l

21 80.00- 85.00 | kk | |  KALK/KRIDT, hérd, stzrkt flint-holdig, sandet, lys gra, "kalksandskalk",
| | I

Fortsattes...

Note: Flinten mgrk grabrun.




(5[5[155 Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse Udskrevet 03-02-1999

DGU arkivnr: 193. 1586 sices

Meter under terran DGU Aflejrings-
NF Top Bund Prgve symbol miljg alder Beskrivelse

22 85.00- 90.00 - | kk | mar dan | KALK/KRIDT, hérd, sandet, flint-holdig, lys gr&, "kalksandskalk",
| | | Note: Flinten mgrk grabrun.

Aflejringsmiljg / Alder - oversigt

1 0.0 - 1.8 Llimnisk - postglacial
2 1.8 - 21.5 glacigen - glacial

3 21.5 - 90.0 marin - danien

Slut pa boring
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Boring V12 (193.1586)
Egholm Kildeplads, 19. og 25.05.98
Reference: terrain (=kote +15,65 m)
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Log korrelation af v2B, 1B og 23A
Egholm kildeplads, april-maj 1998
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Log korrelation af v2B, 21B og @3A
Egholm kildeplads, april-maj 1998
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