Bilag 2. Rapport til belysning af problemstillingen i relation til Seby Vandvaerks vandindvinding i
voldgraven udarbejdet af Orbicon.
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1 Indledning

Sebygard er et gammelt slotsanlaeg beliggende i den nordvestlige ende af
fErg. Der er planer om at reetablere voldgraven omkring garden og fylde vold-
graven med vand.

Det neerliggende Sgby Vandveerk har to indvindingsboringer DGU nr. 171.66
0g -.75 beliggende ved bredden af den planlagte s@, og der rejser sig derfor
spergsmal, om sgen kan pdvirke vandindvindingen i uheldig retning.

fErg Kommune har gnsket denne problemstilling belyst og har engageret Orbi-
con til at undersgge indvindingsboringernes tilstand og belyse fordele og
ulemper i relation til vandindvinding i forbindelse med etablering af sgen i
voldgraven.

Sgby Vandveerk har medvirket ved unders@gelse af tilstanden af de to naevnte
indvindingsboringer ved at foresta optraekning af pumperne og efter gennem-
fert videoinspektion at udfere prgvepumpning af boringerne. Disse undersg-
gelser er udfgrt ultimo august - primo september i 2010.

Bundpladerne i indvindingsboringernes révandsstationer blev nivelleret i for-
bindelse med logning af boringerne. Nivellementet blev imidlertid udfgrt med
udgangspunkt i et usikkert fikspunkt. Landinspektgr Lars Faartoft, Hvenegaard
& Jens Bo, Landsinspektgrer A/S har derfor efter fremsendelse af udkast 1 af
rapporten foretaget gps-nivellement af bundpladerne, som herefter danner
udgangspunkt for vurderingerne af de hgjdemaessige forhold ved boringerne.

Vurderingen af problemstillingen er desuden baseret pa tilgaengelige oplysnin-
ger i GEUS' Jupiterdatabase om boreprofiler, pejledata og vandkvalitet. Desu-
den bliver der i naervaerende rapport henvist til forprojekter for reetablering af
sgen i voldgraven og til undersggelser i forbindelse med indsatskortlaegningen
for grundvandsindvindingen p& /&rg.

Orbicon A/S, november 2010

Hans Ole Hansen
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2 Sammenfatning

Rapporten beskriver en undersggelse og vurdering af ulemper og fordele for
vandindvindingen til Sgby Vandvaerk ved reetablering af en sg i voldgraven til
Sebygard pa Arg.

2.1 Ulemper
Den nye sg vil have sgbred helt op til Sgby Vandvarks boring 171.66. Det vil
blive n@dvendigt at forlaenge boringens forergr og haeve platform og ravands-
station, hvis boringen fortsat skal anvendes. Alternativt m& boringen slgijfes,
og der mé etableres en ny boring i hgjere liggende terraen.

Ravandsledning og kabler til boring 171.75 vil blive oversvemmet. For at be-
vare adgangen til ledningerne ma disse omlaegges til hgjere terraen.

Boring 171.75 ligger lige over det fremtidige sgvandsspejl, men adgangsvejen
til boringen vil blive oversvemmet. Adgangsvejen ma omlzaegges til plateauet
oven for boringen, og platformen med rdvandsstation ma haeves. I den forbin-
delse ma boringens forergr forlaenges.

Boringerne ligger i tracéen for en planlagt sti rundt om den nye sg. Forholdet
mellem stien og den boringsnzaere beskyttelseszone ma lgses i samrad mellem
Sgby Vandvaerk og landskabsarkitekt ved Sgbygard.

2.2 Fordele
Fordelen ved sgen er af grundvandsmaessig karakter, og den forggede grund-
vandsstand vil udggre en buffer, der vil formindske udsvingene i grundvands-
standen. Ved den forhgjede vandstand vil forringelse af vandkvaliteten hidrg-
rende fra draening i form af okkerdannelse blive mindre. Vandstandshaevnin-
gen vil generelt pa lzengere sigt medfgre en bedre vandkvalitet og forgget
grundvandsdannelse i indvindingsoplandet til Sgby Vandveerk.

Den forh@jede vandstand vil bevirke lzengere transporttid fra overfladevand til
indvinding som grundvand. Afsaenkningszonen omkring boringerne vil blive
mindre og formindske risikoen for nedsivning via udtgrringsspraekker. Forseg-
lingen omkring boringerne vil blive vandmeettet og teettere, og teeringsproces-
sen ved skruer i forergret bliver reduceret.

Forhgjet grundvandstand vil medfgre stgrre timekapacitet og mindre energi-
forbrug ved vandindvindingen.

Som eventuel erstatning for 171.66 kan der forsgges etableret en ny boring pa
plateauet syd for boring 171.75, hvor man kan have berettiget hdb om at fin-
de vandfgrende smeltevandsand i passende dybde.

Der er altid en risiko ved at foretage sig noget nyt. Men risikoen i dette tilfeel-
de vurderes at vaere stgrre ved ikke at etablere en sg i voldgraven, og der vil
opnas en forbedring af vandressourcen.
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3 Sgbygard Voldgrav

3.1 Baggrund
Sgbygard er et gammelt slotsanlaeg opfert pa et lavtliggende engareal, som i
gammel tid har kunnet opdeemmes, hvorved anlaagget blev omgivet af vand
/1/. Slotsanlzegget er opfrt pa stensatte banker, hvor adgang til hovedbyg-
ningen er foregaet via en vindebro.

P& et tidspunkt i 1800-tallet, hvor der gik mode i at afvande vddomrader, blev
opdeemningen fjernet og engarealet draenet af en afvandingsgrgft gennem en-
gen.

I forbindelse med en igangvaerende gennemgribende renovering af slotsan-
lzegget er det planen at genskabe sgen omkring de stensatte banker. Denne
genskabelse af sgen bevirker, at to indvindingsboringer til Sgby Vandvaerk
kommer til at ligge i bredzonen af den nydannede sg.

i

™ LI 7 — =
Figur 3.1 Sebygdrd med skitse af reetableret sg. Kopi af forside fra /1/ med indteg-
net placering af Seby Vandvaerks indvindingsboringer

I det folgende beskrives med uddrag fra /1/ forhold ved den nydannede sg i
relation til vandindvindingen til Sgby Vandvaerk.
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3.2 Terlagte ssomrade
Omrédet omkring de stensatte banker er lavtliggende enge, hvor den oprinde-
lige sgs begraensning kan anes. Mod nord-nordgst fglger sgens kant en
skreent, hvori de to indvindingsboringer DGU.nr. 171.66 og -.75 til Sgby Vand-
veerk er placeret. Det tgrlagte sgomrade benyttes til graesning, idet omradet
ikke er sa effektivt afvandet, at det har kunnet svare sig med egentlig dyrk-
ning.

Omrédet har karakter af mose og lavtliggende dele af engarealet star ofte un-
der vand i vinterhalvaret. Der Igber en baek igennem engen i en gravet greft,
som afdraener vandstanden til under kote 10.

Figur 3.2 Engarealet neden for de to indvindingsboringer til Sgby Vandvasrk

3.3 Genskabte sg
Forskellige arkaeologiske undersggelser og vurderinger har fgrt til den antagel-
se, at den oprindelige sg har haft vandspejl i kote ca. 14,40. Ifglge foreliggen-
de renoveringsplaner for slotsanlaegget er det planen at genskabe sgen ved at
etablere et stemmevaerk og et nyt overlgb, der giver en hgjeste vandstand i
sgen i kote 13,75. Overlgbet sker videre til Vitsg Nor Landkanal. Det vil ifglge
beregninger, der er henvist til i /1/, give en sg med et areal p& ca. 40.000 m?
og med et beregnet volumen pa ca. 87.000 m”.

Vandtilfgrslen til omradet sker fra et vandlgb, der har sit udspring ved Args
hgjeste punkt Synneshgj i Vester Bregningemark. Vandlgbets topografiske op-
land er pa i alt ca. 253 ha og leverer en vandtilfgrsel til den nydannede s@, der
giver en gennemsnitlig opholdstid (tid for udskiftning af hele vandmassen) pa
ca. 40 dagn.
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Oplandet er kloakeret, og spildevandet bliver pumpet til Sgby. Det er séledes
kun overfladevand fra befaestede arealer og terraenet, der bliver afledt til
vandlgbet og den nydannede sg.

Figur 3.3 Baekkens indlgb i engen 31.8.2010

3.4 Terraenforhold ved indvindingsboringerne
Samspillet mellem den nydannede sg og indvindingsboringerne er farst og
fremmest bestemt af terraen og hgjdeforhold ved boringerne. Der har veeret
forskellige hgjder i spil ved de to boringer i forbindelse med vurderingen af
mulighederne for at etablere sgen. Fra Grundkort Fyn foreligger de i figur 3.4
viste hgjdekurver.

o N\ ‘
rver fra Grundkort

Ul 1

Figur 3.4 Hgjdeku Fyn ved bring DGU.nr. 171.66 og -.75

Disse hgjdekurver er udjeevnede og gengiver ikke de sma platforme, der er
udformet i skrdningerne ved de to boringer. Ud fra hgjdekurverne afleeses ved
boring DGU.nr. 171.66 en terraenkote pa ca. 13,75 og ved DGU.nr. 171.75 ko-

te ca. 14,50.

Landinspektgr Lars Faartoft, Hvenegaard & Jens Bo, Landsinspektgrer A/S har
foretaget nivellement af bundpladerne, som danner udgangspunkt for vurde-
ringerne af de hgjdemaessige forhold ved boringerne. Nivellementet fremgar af
figur 3.5, hvor registrerede kote i GEUS’ Jupiterdatabase er sammenlignet
med de nivellerede koter. Boring 171.66 har vaesentlig lavere nivelleret kote
end angivet i borerapporten i Jupiterdatabasen.
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Boring 171.66 Boring 171.75

Betonbundplade 13,76 Betonbundplade 14,51
(Nivelleret foran hdndtaget til 13get) (Nivelleret foran handtaget til I8get)
Segning i boredata, Jupiter-databasen Segning i boredata, Jupiter-databasen
Fikspunkthistorik ' Fikspunkthistorik ' -
Tidspunkt ~ Datum Fikspktbeskr. Fikspktkote Tidspunkt  Datum Fikspktbeskr. Fikspktkote
| 08-07-2007 |EDS0 | T [ 17 | | 08-07-2007 |EDSO | T | 145 [

Figur 3.5 Nivellement sammenlignet med koter i GEUS’ Jupiter-database

Der er ikke noget i terraenet, der tyder pd, at der skulle vaere gravet af terrae-
net, efter at boring 171.66 er etableret, og fgr rdvandsstationen er monteret.
Repraesentanter for vandvaerket er heller ikke bekendt med, at en sddan af-
gravning skulle have fundet sted. Muligvis kan den hgjere koteszetning vaere
affadt af en ungjagtig lokalisering af boringen i Jupiterdatabasen, som det
fremgar af figur 3.6.

Figur 3.6 Placering af 171.66 i Jupiterdatabasen

Den relativt hgje kote for boring 171.66 i Jupiterdatabasen har givet anledning
til optimistiske forhabninger om, at oversvemmelse af boringerne kunne und-
gds ved etablering af en sg i voldgraven med vandspejl i kote 13,75. Men r&-
vandsstationen for boring 171.66 i kote 13,76 vil komme til at ligge lige akku-
rat i sgbredden af den fremtidige sa.
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Hvis bormg 171.66 skal opretholdes som indvindingsboring i fremtiden med
det pataenkte sgvandsspejl, er det ngdvendigt at haeve platformen, hvorpa bo-
ringen er placeret. Adgangsvejen til boringen ma ogsa laegges om, s& adgan-
gen fremover kommer til at foregd oppe fra og ned til platformen, i stedet for
som nu, i den fremtidige sgbred.

Haevningen af platformen ma ske under hensyntagen til det fremtidige stifor-
lob omkring sgen. Men en passende kote for overfladen og for den fremtidige
kote for bundpladen i ravandsstationen vurderes at vaere kote ca. 15,00 ved et
sgvandsspejl i kote ca. 13,75.

Révandsstationen for boring 171.75 i kote 14,51 vil komme til at ligge i god
hﬁ]de over hgjeste vandspejl i sgen. Men platformen for denne borlng foreslas
ogsa haevet af hensyn til den fremtidige adgang til boringen, der ma omlaeg-
ges fra at vaere over engen til at vaere fra terraenet oven for boringen. Denne
platform ma3 ligeledes planlaegges ud det fremtidige stiforleb omkring sgen.

En passende kote for overfladen og for den fremtidige kote for bundpladen i
ravandsstationen vurderes at veere kote ca. 16,00.

3.5 Sti omkring sgen
Der er i forbindelse med genskabelse af sgen planlagt et stiforlgb omkring sg-
en. Stiforlgbet er vist i skitsen figur 3.1 og gar teet forbi Seby Vandvaerks ind-
vindingsboringer. Disse boringer er blot omkranset af et ca. 5 meter bredt be-
skyttelsesomrade indhegnet med elektrisk kreaturhegn.

flernes yard
ndtll terren er
i kote 13.50
Jorden anvende
som fyld ing

‘ y"

figur 3.7 Indtegnet evt. nyt stiforleb oven for skraznt mellem boring 171.66 og
171.75

Det endelige forlgb af denne sti ma planlaegges i forhold til den fremtidige be-
skyttelseszone omkring boringerne, som ma forventes udlagt til at omfatte en
afstand ud til 10 meter fra boringerne.

Arg Kommune. Sghygard Voldgrav. Reetablering af sg i voldgraven 10/29
November 2010



Med hensyn til anlaeggelse af sti og indhegning af boringerne ma dette plan-
leegges i samrad med vandvaerket.

Det skitserede stiforlgb i figur 3.1 i skraenten mellem de to boringer vil van-
skeligt kunne gennemfgres uden store terraenarbejder, og stien ma derfor p&-
regnes at skulle henlaagges til en placering oven for skraenten. Det samme ma
som naevnt ske med adgangen til boringerne, der hidtil er sket over engen,
der vil blive oversvgmmet.
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4 Sgby Vandvaerk

4.1 Vandindvinding ved voldgraven

Figur 4.1 Sgby Vandvaerks indvindingsboringer DGU.nr. 171.66 og 171.75

Seby Vandveerks kildeplads ligger i omradet omkring den fremtidige sg ved
Sebygérd og er omfattet af en reekke boringer, hvoraf det dog kun er boring
DGU.nr. 171.66 og 171.75, der er bergrt af sgprojektet.

Det nuveerende Sgby Vandveerk er etableret i 1996. Vandvaerkets samlede
udpumpning i 2008 var ca. 58.000 m?, og den tilladte indvindingsmaengde er
pa 75.000 m*/ar.

I forbindelse med udarbejdelse af en Ngdplan for vandforsyningen pa Arg /3/
blev det i 2009 registreret, at 4 boringer normalt var i drift, og indvindingska-
paciteten pa disse var ca. 16 m*/h. Derudover var to boringer angivet som re-
serve.

Spidsbelastningsforbruget om sommeren er opgivet til ca. 240 m3/dagn. Ved
fuld udnyttelse af rentvandsbeholderen og ved en opfyldelse af et gnske om
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4.2

30% reservekapacitet skal vandveerket rade over en indvindingskapacitet p&
mindst 13 m?/h. Dertil kommer, at boringerne erfaringsmaessigt ikke kan hol-
de til at kgre i dggn drift, men typisk kun 10-16 timer pr. dggn. Vandvaerket
kan pé den baggrund ikke undveere indvindingsmeengden fra de to boringer
DGU.nr. 171.66 og 171.75.

Seby Vandveerks kildeplads ved Sgbygard er registreret i davaerende Fyns
Amts kildepladskortlaegning /4/ sdledes som vist i tabel 4.1.

Kildeplads | Aktive Indvinding | Driftstimer pr. degn Bemeerkning
boringer pr. boring | Timer
DGU nr. m3h
Saobygaard | 171.53 55 10-16 timer pr. dagn
171.66| 1,6 10-16 timer pr. dagn
171.75 4,3 10-16 timer pr. dagn
171.79 33 10-16 timer pr. dagn
171.36 2-3 Kgrer kun ved
spidsbelastning
171.61 2-3 Kerer kun ved
spidsbelastning
171.93 5 10-16 timer pr. dagn

Tabel 4.1 Spby Vandveerks kildeplads, som den er registreret i /4/.

Hydrogeologi

fErgs geologi er godt og grundigt blevet rodet op af flere gletsjerfremstgd, der
under sidste istid er passeret henover gen. Gletsjerfronterne har ikke ligget sa
leenge, at der har kunnet aflejres vaesentlige smeltevandslag, og de tynde lag,
der er aflejret, er efterfplgende blevet skubbet op og fordelt kaotisk i under-
grunden.

Dette forhold g@r det vanskeligt at udpege regionale sandaflejringer, og selv
neertstaende boringer kan udvise meget forskellige boreprofiler. Boringerne er
sjeeldent hydraulisk forbundne og kan have meget forskellige grundvandsstan-
de og vandkvalitet. Disse forhold ggr sig ogsa gaeldende ved Sgbygard.

For at fa struktur pa grundvandsmagasinerne opererer man i den hydrogeolo-

giske beskrivelse af /Erg i indsatskortlaegningen /2/ med tre magasintyper el-

ler dybder, henholdsvis @vre, Mellem og Nedre Magasin. De @vre Magasiner er
ikke udnyttet til almen vandforsyning pa AErg.

I bilag 1.1 er der vist et snit gennem Sgbygard Voldgrav og indvindingsborin-
gerne, der viser de hgjdemaessige forhold i omradet.

I boreprofilet for boring 171.75 er der gennemboret et sandlag 4-7 m u.t.,
som antages at henhgre under @vre Magasin. I samme dybde gennembores
sandlag i den slgjfede boring 171.74, hvorimed der i toppen af 171.66 gen-
nembores lag, der karakteriseres som muld og fyld.
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I alle tre ovennaevnte boringer traeffes omkring 15-20 m u.t. et sandlag, som
her antages at henhgre under Mellem Magasin. Dette lag er filtersat i 171.66
og -.75, og Sgby Vandveerk indvinder fra det.

Boring 171.74 blev fgrt ned til 39 m u.t. og er filtersat 31-37 m u.t. i et leret
gruset lag, som dog ikke gav en vandmaengde, der var veerd at udnytte.
Vandkvaliteten har utvivisomt heller ikke vaeret god.

4.3 Grundvandsstand
Grundvandsstanden i Mellem Magasin er som hovedregel spaendt, saledes og-
sa i boring 171.66 og -.75. I forbindelse med en laengere stilstandsperiode ved
logning og prgvepumpning af boringerne, herom senere, blev rovandstanden
pejlet i boringerne. Den 1.9.2010 blev séledes i begge boringer pejlet en ro-
vandstand svarende til kote ca.9,0, altsa ca. 1,5 meter under det laveste sted
i engen.

De hgjdemaessige forhold for grundvandet er vist i bilag 1.1.

Pejleserie for 171. 66
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Figur 4.2 Pejlet vandstand i boring 171.66 ifalge Jupiterdatabasen. Vandstanden vur-
deres angivet ca. 3,0 meter for hgjt pga. kotefejl i databasen.

Pejleserie for 171. 75
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Figur 4.3 Pejlet vandstand i boring 171.75 ifalge Jupiterdatabasen
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4.4

Pejleserierne fra de to boringer i Jupiterdatabasen er vist i ovenstdende figu-
rer. Pejleserien for 171.66 antages at vaere udtegnet med en ca. 3,0 meter for
hgj vandstand pa grund af for hgj malepunktskote (fikspunktkote) i databasen.

Rovandstanden ses at svinge mellem kote 11-12 og ned til 6-7. Rovandstan-
den i kote ca. 9,0 pejlet den 1.9.2010 vurderes at vaere hgjere for rstiden
end normalt, fordi boringerne har stdet ubenyttet hen i nogle dage, hvilket er
usaedvanligt. Derved har vandstanden kunnet nd at retablere sig til et hgjere
niveau. Samtidig er pejlingen sket efter en nedbgrs rig august maned.

Prgvepumpninger

Udover arstidsvariationen i grundvandsstanden bevirker selve pumpningen p3
boringerne ogsa store udsving i vandstanden bestemt af vandfgringsevnen
(transmissiviteten) af det vandfgrende lag og af tryktabet over filtret bestemt
af boringens virkningsgrad.

For at f& kendskab til boringernes hydrauliske egenskaber har Sgby Vandvaerk
efter anvisninger fra Orbicon udfert kortvarige pregvepumpninger af de to bo-
ringer. Pejledata og tolkning af de to prevepumpninger er vist i bilag 4.1-4.

Boringerne blev prgvepumpet i to timer og med to timers tilbagepejling. Ved
prgvepumpningen af 171.66 blev ydelsen sat for hgijt, s pumpen kom til at
suge luft, hvilket ses af den vandrette udvikling i vandstanden efter 10 minut-
ters pumpning, se bilag 4.2. De hydrauliske parametre tolkes derfor kun pa
stigningsdelen for denne boring.

Der blev bestemt fglgende hydrauliske parametre:

Boring 171.66

Ydelse Q = 4,0 m’/h (pumpe suger luft)
Transmissivitet T =1,6x10" m?¥/sek

Specifik kapacitet Q/s60 = 0,49 m’/h pr. meter saenkning
Virkningsgrad V = 86%

Boring 171.75

Ydelse Q = 4,2 m*h

Transmissivitet T =1,1x10" m?%/sek

Specifik kapacitet Q/s60 = 0,38 m*/h pr. meter sankning
Virkningsgrad V = 95%

Det er karakteristisk, at der er meget lille transmissivitetsveerdi (vandfgrings-
evne). Den er mellem 30 og 50 gange mindre end ved normale gode indvin-
dingsboringer pa Fyn og i den gvrige del af landet.

Boringsvirkningsgraden, der er udtryk for, hvor godt boringen udnytter det
vandfgrende lag, er til gengeeld hgj, og tyder ikke p&, at eventuel tilclogning af
filtrene er maleligt begraensende for tilstrgmningen til boringerne.

I modseetning til forventningerne ud fra de ansatte ydelser i tabel 4.1, er de
hydrauliske egenskaber ved de to boringer forholdsvis ens. Boring 171.66
kunne nazsten se ud til at veere en smule bedre end boring 171.75 bort set fra,
at afsankningsmulighederne er lidt stgrre i den lidt dybere 171.75.
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4.5

P& grund af forventning om at der ikke var hydraulisk forbindelse mellem de to
boringer, blev der ikke udfgrt samtidig pejling af naboboringen som observati-
onsboring. Men er der hydraulisk forbindelse, kan man ud fra boringernes hy-
drauliske parametre beregne en gensidig pavirkning efter 2 timers pumpning
pa 40-50 cm, se bilag 5.1 Men det er vandvaerkets erfaring, at der ikke er en
sadan pavirkning.

Beregning af afseenkningen efter 12 timers drift er foretaget i bilag 5.2 ved de
ydelser, der er angivet som normale i tabel 4.1. Umiddelbart kunne det se ud
til, at ydelsen af 171.66 skulle kunne justeres en smule op, og at ydelsen af
171.75 er ansat lidt for hgjt.

Boringernes virkningsgrad er hgj og tyder ikke pa tilclogning af filtrene.

Beregnede sankningstragte

Den ringe vandfgringsevne af sandlaget bevirker, at der opstar dybe saenk-
ningstragte omkring boringerne. Sdledes beregnes der i bilag 5.3 at opstd op
til 5 meters afseenkning i en afstand af 10 meter fra boringen efter 12 timers
drift. Disse dybe szenkningstragte er sdrbare over for nedsivning og giver en
kortere transporttid fra grundvandspejlet til indstrémning i boringernes filtre.

De dybe sznkningstragte, som saedvanligvis er dybest og mest udbredte i ef-
tersommeren, bevirker ogsd, at der i et starre omréde og til storre dybde kan
opsta udtgrringsspraekker i daeklaget. Nar det szetter ind med nedbgr i efter-
sommeren, vil denne nedbgr hurtigere na frem til indstrgmning i filtrene.

Haever man vandstanden i omradet og saetter engen under vand, vil der ikke
kunne opsta udtgrringsspraekker i daeklaget, og den heevede vandstand vil for-
lzenge transporttiden fra vandoverfladen til indstremning i filtrene.

P& grund af de store afsaenkninger er det af stor betydning, hvordan boringer-

ne er forseglet, og om der kan veere s3kaldt brendborerskorsten omkring fore-
rgret.

Phppund Vet etim

Pl i =l 1
Figur 4.4 Skitse af seenkningstragte, udsnit af bilag 1.1 og 1.2

|
q
|
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4.6

4.6.1

4.6.2

Borehulslogning

For at undersgge forseglingen af boringerne blev der den 31.8.2010 udfgrt bo-
rehulslogning med gammalog, der viser beskaffenheden af jordlagene og bag-
fyldet omkring boringen. Borehulslogning og videoinspektion er rapporteret i
/5/, der er fremsendt seerskilt den 14.9.2010 til ££rg Kommune og Sgby Vand-
veerk.,

De angivne mél nedenfor er m u.r., meter under referencepunkt, der er top for
forergr.

Boring 171.66
Resultatet af gammaloggen af boring 171.66 er vist pa bilag 2 sammen med
prgvebeskrivelser og udbygning indberettet hos GEUS.

Gammaloggen viser teelletal omkring 55 cps i intervallet 0-4 m u.r., hvilket
formentlig skyldes det fyldmateriale, der er beskrevet i de indrapporterede
prgver hos GEUS.

Intervallet 4-14 m u.r. viser teelletal i intervallet 20-50 cps, hvilket stemmer
overens med moraeneler som beskrevet hos GEUS. Det uensartede forlgb i
teelletallene indikerer, at der ikke er afproppet med bentonit i hele intervallet.
I borerapporten indberettet til GEUS er der beskrevet 2 propper med to sakke
bentonit, og de er sandsynligvis placeret 11,5 m u.r. og 14 m u.r.

Intervallet 14,5-16 m u.r. viser teelletal omkring 35, hvilket stemmer overens
med det hos GEUS beskrevne gruslag.

Boringen er sandsynligvis kun afproppet med bentonit i de korte intervaller
neer filteret.

Boring 171.75
Resultatet af gammaloggen af 171.75 er vist pa bilag 3 sammen med prgve-
beskrivelser og udbygning indberettet hos GEUS.

Gammaloggen viser taelletal omkring 45 cps eller derover i intervallet 0-15 m
u.r., hvilket indikerer, at der er afproppet med bentonit i dette interval. Morae-
neler og smeltevandssand dominerer intervallet og registreres normalt med
teelletal omkring 10-40 cps, og bentonit registreres med teelletal omkring 45
cps.

Intervallet 15-21 m u.r. viser teelletal omkring 20 cps, og indikerer gruskast-
ning i dette interval.

Det bemeaerkes, at der i intervallet 10,5-13,5 m u.r. registreres teelletal om-
kring 65 cps, hvilket normalt indikerer et hgjt lerindhold i formationen. Dette
stemmer ikke overens med prgvebeskrivelserne, og der er formentlig tale om,
at prevebeskrivelsesdybderne ikke stemmer. Det beskrevne lag med smelte-
vandsler 13-17 m u.r. findes sandsynligvis i ovennavnte interval, hvor taelle-
tallene ligger omkring 65 cps.

Boringen er sandsynligvis afproppet med bentonit i intervallet 0-15 m u.r.

AErg Kommune. Sgbygérd Voldgrav. Reetablering af sg i voldgraven 17/29
November 2010



4.7 Videoinspektion
Samme dag som der blev udfgrt gammalog, blev boringerne endvidere inspi-
ceret med video. Videoinspektionen er rapporteret i /5/ og dokumenteret med
DVD.

Formalet med boringsundersggelserne er at undersgge boringernes generelle
tilstand og papege eventuelle problematiske elementer ved boringerne.

Videoinspektionerne er foretaget med anvendelse af toppen af forergret som

referenceniveau. Dybderne vist pa DVD’en angiver dybden til kameraets side-
linse. Ved videoinspektionen er der gjort en raeskke observationer, som er an-
fgrt i skematisk form i tabel 4.2 og 4.3.

4.7.1 Sammenfatning om 171.66
Dybde m u.r. |Observation af DGU.nr. 171.66
100 Start af optagelse. Forergrer er af PVC og fremstar let
! belagt.
160 Limet samling fremstar taet. Der ses skruehuller over
! samlingen.
3,86 Vandspejl. Forergret fremstar belagt under vandspejlet.
Samling. Samlingen fremstar belagt, men med enkelte
763 punkter uden belaegning, hvilket formentlig skyldes min-
! dre uteetheder. Der kan ikke erkendes skruehuller over
samlingen.
13,65 Samling. Fremstdr meget belagt. Overgang til filteret.
Filteret fremstar med alle slidser clogget til.
16,00 Bund af boring.

Tabel 4.2 De vassentlige observationer ved videoinspektion af DGU.nr.171.66

Forergret er af PVC og fremstar let belagt. Samlingerne fremstar generelt taet-
te. Dog ses der indikationer pa mindre utaetheder i samlingen 7,63 m u.r. Der
ses skruehuller over samlingerne, men der ses ikke markante nedlgbsspor el-

ler afvigelser i beleegningen omkring hullerne, hvilket indikerer, at de er taette.

Figur 4.4 Skruehul og r@rsamling i boring 171.66

fEre Kommune. Sgbygard Voldgrav. Reetablering af sg i voldgraven 18/29
November 2010



Figur 4.5 Filterslidser med belaegning

Filteret fremstar visuelt belagt og clogget til. Men prgvepumpningen udviser
forholdsvis stor boringsvirkningsgrad, se afsnit 4.4, s& vandet ser ikke ud til at
have vanskeligt ved at komme ind i boringen.

Tilstanden af den synlige indvendige del af boringen vurderes samlet at vaere
ringe, pga. skruehullerne og af, at filteret er clogget til, men tilclogningen har
tilsyneladende ikke begrzenset tilstremningen til boringen maleligt. Boringen er
ved pr@vepumpningen malt at have en haj boringsvirkningsgrad.

For at sikre boringen mod fremtidig gennemteering og vandindtrangning i de
gverste skruehuller foreslds de gverste ca. 8 meter forsynet med nyt indre
forergr samtidig med at forergret forlaenges i forbindelse med haevning af plat-
formen og ravandsstationen. Se afsnit 3.4.

4,7.2 Sammenfatning om 171.75
Dybde m u.r. |Observation af DGU.nr. 171.75
1.00 Start af optagelse. Forergret er af PVC og fremstar let
! belagt.
Limet samling fremstar tzet. Der ses skruehuller over
4,17 samlingen, og der ses et svagt nedlgbsspor fra et af hul-
lerne.
5,24 Vandspejl. Forergret fremstar belagt under vandspejlet.
1017 Samling. Fremstar belagt og taet. Der kan ikke erkendes
d skruehuller over samlingen.
16.24 Samling. Overgang til filter. Der ses skruehuller over
! samlingen.
Filterslidser starter. Slidserne fremstar abne og uden be-
16,34 . . :
lzegning. Filtergruset kan erkendes bag slidserne.
21,36 Bund af boring.
Tabel 4.3 De veesentlige observationer ved videoinspektion af DGU.nr. 171.75
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Forergret er af PVC og fremstar let belagt. Samlingerne fremstar taette. Der
ses skruehuller over samlingerne, men der ses ikke markante nedlghsspor el-
ler afvigelser i belaegningen omkring hullerne, hvilket indikerer, at de er teette.

Filteret fremstar i god stand uden belaagning og med &bne slidser.
Boringen er sandsynligvis afproppet med bentonit i intervallet 0-15 m u.r.

Tilstanden af den synlige indvendige del af boringen vurderes samlet at veere
mindre god, pga. skruehullerne. Men bentonitforseglingen formindsker risikoen
ved bortteering af skruerne vaesentligt. Samlet set vurderes boringen at yde
god sikkerhed mod indsivning af overfladevand eller nedsivning af forurening
langs forergret.

For at sikre boringen mod fremtidig gennemtaering og vandindtraengning i de
pverste skruehuller foresl3s de gverste ca. 5 meter forsynet med nyt indre
forergr samtidig med at forergret forlaenges i forbindelse med haevning af plat-
formen og rdvandsstationen. Se afsnit 3.4.

Figur 4.7 Filterslidser uden belsegning

4.8 Grundvandskvalitet
Vandkvaliteten er god i begge boringer. Ravandet ved Sgby Vandvaerk gen-
nemgar en vandbehandling med afblaesning og iltning og filtrering ved dob-
beltfiltrering. Beluftningen foregar i et bassin og filtreringen i lukkede beholde-
re.
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4.8.1

Ammoniumindholdet kraever en effektiv iltning og biologisk proces i filtrene,
Der er ikke noget i udviklingen af indikatorer for forurening, der tyder pa, at
der er forurening under opsejling. Nitratindholdet og indholdet af phosphor og
kalium er lavt. Indholdet af ikke flygtigt organisk kulstof (NVOC) er ligeledes
lavt og faldende, og indholdet af pesticidnedbrydningsproduktet 2,6-dichlor-
benzamid (BAM) i boring 171.66 er faldet til under detektionsgraensen.

Der er séledes ikke noget i udviklingen, der tyder pa, at der sker nedsivning til
det vandfgrende lag via evt. darlig forsegling af boringerne.

I de fglgende underafsnit dokumenteres udviklingen med tidsserier af udvalgte
parametre udtegnet fra Jupiterdatabasen.

Boring 171.66

Kemiske hovedbestanddele Uorganiske sporstoffer

Stof Maengde Stof Mangde
Ammoniak+ammonium 1 magil Arsen 8 yugh
Calcium 120 ma/l Barium 27 pgfl
Carbondioxid. agar. <2 mall Bor 60 pgh
Carbon.org.NVOC 1.7 mall Nikkel 1.1 01
Chlarid 35 mg/l

Fluorid 29 mgll

Hvdrogencarbonat 350 mgh

Inddampningsrest 490 mafl

Jarn 1.3 mgh

Kalium 41mgh

Magnesium 13 mgll

Manaan .22 mgil

Matrium 22 mafl

Nitrat <3 mgll

Mitrit 011 mgi

Oxygen indhold 2.1 mgil

Phosphoar, total-P 1M madl

Sulfat 99 mg/l

Tabel 4.4 Vandkvalitet i DGU.nr. 171.66 i vandpreve af 21.6.2010

Boring: 171.66 Boring: 171.66
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Figur 4.8 Ammonium og nitrat | 171.66 ifglge Jupiterdatabasen
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[ Boring: 171.66 Boring: 171.66
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Figur 4.9 Phosphor og kalium i 171.66 ifalge Jupiterdatabasen

Boring: 171.66 04 Boring: 171.66
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Figur 4.10 NVOC og 2,6-dichlorbenzamid (BAM) i 171.66 ifslge Jupiterdatabasen

4.8.2 Boring 171.75

Kemiske hovedbestanddele Uorganiske sporstoffer

Stof Mangde Stof Mengde
Ammoniak+ammonium 23 mah Arsen 7 poi
Calcium 140 mofl Barium 71 pgh
Carbondioxid, agar. <2 magil Bor 70 ugh
Carbon.org.NVOC 2.4 mal Mikkel 6 g
Chlorid 38 mgi

Fluorid 29 magil

Hydrogencarbonat 410 mag/l

Inddampninasrest 540 magll

Jem 1.4 mo/l

Kalium 42 mgil

Magnesium 15 madl

Mangan 27 mad

Matrium 24 mall

Nitrat <3 mail

Mitrit 037 mad

Oxyaen indhold 2maof

Fhosphor, total-P 23 maf

Sulfat 110 mad

Tabel 4.5 Vandkvalitet i DGU.nr. 171.75 i vandprgve af 21.6.2010
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Figur 4.11 Ammonium og nitrat i 171.75 ifalge Jupiterdatabasen

Boring: 171.75
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Figur 4.12 Phosphor og kalium i 171.75 ifolge Jupiterdatabasen
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Figur 4.13 NVOC og 2,6-dichlorbenzamid (BAM) i 171.66 ifglge Jupiterdatabasen
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4.9 Forureningskilder

Der er ikke kortlagt forureningskilder i oplandet til de to indvindingsboringer,
og den nydannede sg vil fa tilfgrt overfladevand af normal beskaffenhed. Ene-
ste trussel for grundvandet synes umiddelbart at kunne vaere den naerliggende
ejendom Lille Sgbygard og de aktiviteter, der foregar pa den.

e

Figur 4.15 Affaldsforbraending og bygningsaffald oven for indvindingsboringerne

Der er store vegetationslgse terraenflader omkring bygningerne pa Lille Sgby-
[+ o " .

gard, og der foregar terraenregulering med bygningsaffald og afbraendes af-

fald. Disse aktiviteter udggr en risiko for nedsivning til grundvandet. Denne

nedsivningsrisiko vil blive formindsket ved forhgjet grundvandsstand i omra-
det.
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4.10 Nedlagte boringer
Der er gennem tiderne udfgrt en raeskke undersg@gelsesboringer og indvindings-
boringer i engen ved den pataenkte fremtidige s@, men de fleste er slgjfet. De
boringer, der i Jupiterdatabasen er registreret slgjfet i engen, er DGU.nr.
171.14, -.15, -.17, -18, -.19, -.20, -.33 og -.74. De eneste boringer, der er
tilbage og synlige i terreenet er de to indvindingsboringer 171.66 og -.75.

1710 33 1}1 33
Figur 4.16 Kortlagte boringer i ssomrédet

Ved rekognoscering i forbindelse med udarbejdelse af /4/ er samtlige registre-
rede boringer i engen blevet vurderet, og alle er registreret som opgivet, til-
daskket eller slgjfet. Ved rekognoscering i engen den 31.8.2010 kunne der ik-
ke pavises nogen af de angivne boresteder.

Selvom der maske kan veere tvivl om fremgangsmaden ved slgjfningen, giver
det ikke anledning til betzenkelighed omkring nedsivning via boringerne ved en
oversvgmmelse af engen. Boringerne er alle udfgrt og slgjfet i lavpermeable
jordlag, som ikke har vaeret vandfgrende. Uanset hvordan borehullet er efter-
fyldt ved optraekning af borergr eller ved at lade forergr og filter blive staende,
vil nedsivning gennem den lille flade, som boringen udggr, ikke kunne trans-
portere vandmaengder, som vil kunne pavirke vandkvaliteten i de vandfgrende
lag ved de to indvindingsboringer.
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5.1

5.2

5.3

Foranstaltninger for vandindvindingen

Ulemper ved etablering af sgen
Etablering af en s@ i Spbygard Voldgrav forventes at medfgre fglgende ulem-
per:

e Boring 171.66 kommer til at ligge lige akkurat i sgbredden

e Platform og ravandsstation for boring 171.66 skal haeves

+ Alternativt skal boring 171.66 slgjfes, og der skal etableres en erstat-
ningshoring

e Terrzenet ved boring 171.75 skal ligeledes haeves, s& adgangen til bo-
ringen kan ske fra arealet oven for boringen i stedet for over engen

« Ravandsledning samt signal- og stremkabel til boringerne vil blive
oversvgmmet, og der skal anlaegges nyt i hgjere liggende terraen

¢ Alternativt skal oversvammede signal- og strgmkabel accepteres.

Fordele ved etablering af sgen
Etablering af en sg i Sebygard Voldgrav forventes at medfere fglgende fordele:

¢« Forhgjet og mere stabil grundvandsstand

» Forgget grundvandsdannelse i indvindingsoplandet til Sgby Vandvaerk

e« Forgget tilgeengelig grundvandsressource for vandveerket

¢ Tykkere vandmaettet bufferzone over det vandfgrende lag

e Laengere transporttid fra overfladevand til indvinding som grundvand

e Standsning af dreeningsbetinget forringelse af grundvandskvaliteten i
form af pyritoxidation med forhgjet indhold af jern og sulfat til fglge

e Reduceret afseenkningszone og formindsket risiko for nedsivning via
udtgrringsspraekker

e Vandmeettet og teettere forsegling omkring indvindingsboringerne

e Skruer i forergret bliver vanddaekket og teeringsprocessen reduceret

e Forhgjet grundvandstand medf@rer stgrre timekapacitet af boringerne
og mindre energiforbrug ved vandindvindingen.

Forslag til foranstaltninger
Etablering af en s@ i voldgraven vurderes samlet set som en fordel for vand-
indvindingen.

Havde sgen veeret der i forvejen, ville der heller ikke have veeret betaenkelig-
heder ved at anlaegge indvindingsboringer taet ved sgen, blot under overhol-
delse af gaeldende afstandsregler, som i Norm for almene vandforsyningsan-
lzeg /6/ er 10 meter til vandlgb og sger.

For at undga problemer fra stor trykforskel mellem @gvre sekundaert vandspejl
og nedre primeert grundvandsmagasin ved pludselig forhgjet vandstand i en-
gen, foreslds vandstanden i engen haevet med hgjest 2 meter det farste ar og
derefter med hgjest én meter om aret ind til hgjeste vandstand i kote 13,75 er
naet. Derved kan evt. udtgrringsspraekker nd langsomt at svelle op og grund-
vandsdannelsen langsomt at blive forgget.

Oversvgmmelse af engen betyder, at der skal anleegges ny ravandsledning
samt signal- og strgmkabel til boring 171.75 for, at rdvandsledning og kabler
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ikke skal ligge utilgaengelige i bunden af sgen. Alternativt ma denne over-
svgmmelse og utilgeengelighed accepteres og ferst aendres, hvis der viser sig
problemer med det.

Det foreslas, at der etableres adgangsvej fra plateauet oven for boringerne.

Her er der i forvejen fgrt markvej frem til taet ved boringerne fra Lille Sgby-
+]

gard.

Boring 171.66 er placeret sa lavt, at r&vandsstationen er p& nippet til at blive
oversvgmmet. Forergret fores|as forlzenget og platform og rdvandsstation hae-
vet til kote ca. 15,00. Alternativt kan det overvejes at opgive boringen og
etablere en erstatningsboring. Etablering af en erstatningsboring umiddelbart
nordgst for boring 171.66 i hgjere liggende terreen vurderes ikke hensigts-
maessigt. Dels forventes Mellem Magasinet at ligge hgjere og dels vil boringen
komme taet pa aktiviteterne pa Lille Sgbygard.

I stedet for kan der forsgges etableret en ny boring pa plateauet syd for boring
171.75. Ud fra erfaringerne fra boring 171.75 og boreprofilet fra den slgjfede
boring 171.21 i selve engen kunne man have berettiget hdb om pa dette sted
at finde vandfgrende smeltevandsand i passende dybde.

Boring 171.75 ligger over det fremtidige sgvandsspejl. Boringens forergr fore-
slas forlzenget og platform og rdvandsstation haevet til niveau med ovenfor
liggende plateau og fremtidige adgangsvej.

Ovennavnte terraenaendringer ma ske i samrad med landskabsarkitekt ved
Sabygard.

S

Figur 5.1 Omleegning af r§vansledning og forslag til evt. y boring
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Der foreslds deklareret og markeret en 20x20 meter beskyttelseszone omkring
boringerne, og zonen tilplantes i samrad med landskabsarkitekt ved Sgbygard.

5.4 Eventuelt lavere sgvandsspejl
Ovenstdende forslag er baseret pd et planlagt sgvandsspejl i kote 13,75. Hvis
der kunne planlaegges efter et lavere sgvandsspejl, f.eks. i kote 12,75, ville
platformen ved boring 171.66 kunne bibeholdes. Engen vil imidlertid fortsat
vaere sat under vand og adgangen til boring 171.75 ma derfor stadig paregnes
at skulle ske fra plateauet oven for boringen, hvis platform derfor m& pareg-
nes at skulle hasves.
Det er sdledes begraenset, hvor meget man vil vinde ved at saenke det fremti-
dige sgvandsspejl.

5.5 Slut replik
Der er altid risiko ved at foretage sig noget nyt. Men risikoen vurderes her at
veere st@rre ved ikke at foretage sig noget.
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Kurveinformation - Hgjre

Naturlig gammalog

Sti: \2010\1311000071

Naturlia gammalig

Bemeerkninger:

20
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Dybdereference niveau : Top forergr
Optagelser udfart : 31.08.2010/ALP

Hast. : 3 m/min (op), Datafil : ga2.las
Sampling: 1 ¢cm, Filter : non-spike mean 25 cm

Sagsnr, Data:
1311000071 | 05.09.2010
\darbajdat: Kontrol:
ABPE HAND

B
Orbicon
%

Jens Juuls Vej 18
8260 Viby J

Telefon 87 38 16 66
Telefax 87 38 16 99

20

40 60 80
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Pr@gvepumpning i pumpeboring

Vandveerk : Seby, £Lrg Sags Nr. 1311000071
Pumpeboring : DGU 171.66 Dato : 1.9.2010
Rovandstand, m u MP : 4,80 | Ydelse, m*h: - 40
Vandstand ved stop, m u MP : 14,22 Magasintal, S: 4,0E-04
Sankning Stigning
Klokken Tid Vandstand Klokken Tid Vandstand
Min mu MP Min m u MP
11.45 0 4,80 13.45 0 14,22
1 7,50 1 13,00
2 9,20 2 11,30
3 10,60 3 10,30
4 11,50 4 9,40
5 12,40 5 8,90
6 13,10 6 8,30
7 13,50 7 8,00
8 13,80 8 7,70
14,00 10 7,35
14,20 12 7,05
14,00 14 6,90
14,00 16 6,75
14,00 20 6,60
14,05 25 6,40
14,05 30 6,35
14,10 40 6,30
14,10 50 6,25
14,15 60 6,15
14,20 75 6,00
14,20 90 5,75
14,22 120 5,64
180
240
360
480
600
780
1440
2880
4320
5760
7200
8640
10080

Bilag 4.1

Bilag 4 DGU 171.66 og 75 Pumpepravning.xls DGU 171.66



Pravepumpning i pumpeboring

Vandveerk : Sgby, Erg Sags Nr. 1311000071
Pumpeboring : DGU 171.66 Dato : 1.9.2010
Rovandstand, m u MP : 480 Ydelse,m*h: = 40
Vandstand ved stop, m u MP : 14,22 Magasintal, S: 4,0E-04
Tendensliniegrund-lag Tilpas akser

Sankning

Stigning

Minutinterval Minutinterval

Y=a*ln(x)*b

)*+b
a 0,0754 a -0,5532
b 13,8369 b 8,3186
Retliniet tolkning af prevepumpning
Tid, min.
4 v =-0 553Intx) + 8 3186
5
6 W wﬁ'
7
2 o :
- \ }
E ° 3
g, \J/
- A
§ 11 /{ \
12 |
13
14 b
s i
0 1 10 100 1000 10000 100000
y =0,0754In(x) + 13,837
Hydrauliske vardier for boring Sankning Stigning
Dekadehasldning (As), m 0,17 1,27
Transmissivitet, m%/s 1,2E-03 1,60E-04
Sgp, M 9,35 8,17
Specifik kapacitet, m*h/m 0,43 0,49
Virkningsgrad (V), % 12% 86%
T =0,183Q/As
s = 0.183Q/T *( Log(2.25tT/S r?)
V = (Qfsgoancest) / (Q’ISGOberegnet)
Bilag 4.2
Bilag 4 DGU 171.66 og 75 Pumpeprevning.xls DGU 171.66



Pravepumpning i pumpeboring

Vandveerk : Soby, Aro Sags Nr. 1311000071
Pumpeboring : PG 171,75 Dato : 1.9.2010
Rovandstand, m u MP : 5,13 _ Ydelse, m*h : 42
Vandstand ved stop, m u MP : 16,65 Magasintal, S : 4,0E-04
Saenkning Stigning
Klokken Tid Vandstand Klokken Tid Vandstand
Min m u MP Min mu MP
17:25 0 513 19.25 0 16,65
1 8,00 1 16,15
2 10,05 2 13,80
3 11,40 3 12,00
4 12,35 4 10,70
5 12,95 8 9,85
6 13,45 6 9,10
7 13,75 7 8,70
8 14,05 8 8,25
10 14,30 10 7,65
12 14,65 12 7,32
14 14,85 14 7,10
16 15,06 16 6,65
20 15,30 20 6,45
25 15,58 25 6,29
30 15,145 30 6,09
40 15,99 40 5,88
50 16,12 50 5,73
60 16,35 60 5,52
75 16,55 75 5,40
90 16,59 90 5,29
120 16,65 120 5,21
180 180
240 240
360 360
480 480
600 ) 600
780 780
1440 1440
2880 2880
4320 4320
5760 5760
7200 7200
8640 8640
10095 10080

Bilag 4.3
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Pravepumpning i pumpeboring

Vandveerk : Saby, Erg Sags Nr. 1311000071
Pumpeboring : BEU 7175 Dato : 1.9.2010
Rovandstand, m u MP : 513 - Ydelse, m*h . 42
Vandstand ved stop, m u MP : 16,65 : Magasintal, S: 4,0E-04
Tendensliniegrundlag
Sankning Stigning Tpoe aisset
Minutinterval Minutinterval

Y=a*In(x)+b Y=a*In(x)+b

a 0,8669 a -0,8296

b 12,7119 b 9,0060

Retliniet tolkning af prevepumpning
Tid, min.

HERRE N

6 /‘,

Sankning, m u MP

16

-
~
A‘“«

10 100 1000 10000 100000

y =0,825In(x) + 12,885

Hydrauliske veerdier for boring Sankning Stigning
Dekadehzldning (As), m 2,00 1,91
Transmissivitet, m*/s 1,1E-04 1,12E-04
Sgg, M 11,13 11,04
Specifik kapacitet, m*/h/m 0,38 0,38
Virkningsgrad (V), % 96% 93%
T=0,183Q/As

s = 0.183Q/T *( Log(2.25tT/S r?)
V= (Q",Ssoaﬂaast) v (Q"'SGOberegnet)

Bilag 4.4

Bilag 4 DGU 171.66 og 75 Pumpeprgvning.xls DGU171.75
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