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1. Indledning og formål 

I april 2012 gravede Himmerlands Elforsyning (HEF) el ledninger ned på marken hvor 
LOOP 2 jord- og grundvandsstationen T6, lokalitet 03 er placeret. Det blev efterfølgende 
konstateret at stationens grundvandsreder og sugeceller ikke længere kunne prøvetages. 
Naturstyrelsen besluttede herefter at stationen skulle repareres og indgik en aftale med 
GEUS om at bistå med vurderingen af skadernes omfang og udbedringen af disse.  
 
GEUS og DCE (Nationalt Center for Miljø og Energi) på Aarhus Universitet - udarbejdede i 
september 2012 et notat (Bilag 1) med forslag til en faseopdelt test og reparation af statio-
nen. Notatet (Bilag 1) beskriver en fremgangsmåde til vurdering og reparation af skaderne 
opdelt i 3 faser: 
Fase 1: Opgravning ned til de overskårne / iturevne ledninger, for at konstatere skadernes 
omfang og hvis muligt at koble de ødelagte prøvetagningsslanger sammen og dermed 
genetablere stationen. 
Fase 2: Såfremt reparationen i Fase 1 ikke kan lade sig gøre skal stationen reetableres ved 
total udgravning og fremføring af nye slanger til sugeceller og grundvandsboringer. Dette er 
under forudsætning af at boringer og sugeceller er intakte. 
Fase 3: Etablering af ny station hvis Fase 2 ikke kan gennemføres. Fase 3 omfatter desu-
den supplerende jordbundsundersøgelser og etablering af en horisontal boring. 
 
Den 22. oktober 2012 blev der gravet en rende i marken for at fritlægge og finde de over-
skårene slanger og eventuelt at foretage en reparation af ledningerne (Fase 1). Det kunne 
konstateres at grundvandsslangerne var revet over eller trukket væk. Det blev vurderet at 
de manglende slanger var blevet revet ud af samlemufferne ved boringen og trukket med 
”graveploven”. Det kunne også konstateres at slangerne til sugecellerne var trukket ud af 
samlerøret og trukket mere end 10 meter ned igennem elselskabets rende. Det blev vurde-
ret at slangerne enten var revet itu eller revet ud fra samlemuffer inde ved den enkelte su-
gecelle. Det blev konkluderet at en reparation ikke kunne foretages jf. Fase 1. 
 
Den 25. oktober 2012 blev der gravet ned til de 2 grundvandsreder og til nedstikshullerne til 
de 10 sugeceller. Det kunne her konstateres at flere toppe på boringerne i grundvandsre-
derne var beskadiget og at slangerne til flere sugeceller var rykket fra toppen af sugecellen. 
Det blev konkluderet at en reparation ikke kunne foretages jf. Fase 2. 
 
På grund af vinterkulden blev gennemførelsen af Fase 3 udsat til 2013. 
 
I det følgende beskrives de enkelte aktiviteter i Fase 3 
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2. Feltarbejde 

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

 
Figur 1: Området, det vil sige marken, hvor feltarbejdet er udført. Billedet til venstre er taget 
november 2012 mod nordvest fra stationen med sugecellerne med retning mod B1 og B2. Bille-
det til højre er taget august 2013 med retning mod nordøst og B3, B4 og B5 fra stationen med 
sugecellerne. 

2.1 Boringerne  
Der er udført 5 vertikale boringer til 3-4 meters dybde. I alle tilfælde er boringerne udført 
med en metode af vibrocore typen, hvor der er medtaget et plastrør (50 mm) i borerøret for 
derved at få en sedimentkerne for hver gennemborede meter. Sedimentkernen måler sjæl-
dent præcist 1 meter, hvilket tilskrives kompaktering af sedimenterne under borearbejdet 
og i enkelte tilfælde at sedimentet er tabt i borehullet under optaget.  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Efter afslutningen af borearbejdet er nedsat et pejlerør i hullet for senere at pejle grund-
vandsspejlet. Pejlerørene er fjernet efter en enkelt pejlerunde den sidste boredag, 15. au-
gust 2013. 
 
Boringerne er nummereret B1, B2, B3, B4a, B4 og B5 og udført i nævnte rækkefølge. De 
tilhørende sedimentkerner er nummereret efter boringsnummeret samt dybden de repræ-
senterer, f.eks. B1-1 for 0-1 m u. t. i boring B1. Boringerne er indmålt med differentiel GPS 
og har fået DGU-nummer.  
 

Figur 2: Billedet til venstre viser 
borehullet, mens det højre billede 
viser borerøret med sedimentker-
nen i et 50 mm rør. 



 
 
G E U S 5 

Sedimentkernerne er skåret op og beskrevet (se Bilag 3) i Boreprøvelaboratoriet hos 
GEUS, hvor der også er taget fotos (se Bilag 2) af de åbne kerner. Både beskrivelser og 
fotos er at finde i Jupiter databasen. Efter beskrivelserne er der udtaget en række prøver til 
senere sedimentkemiske analyser af reduktionskapaciteten. Analyserne er udført i Geoke-
misk Laboratorium på GEUS. Resultaterne af disse analyser ses i Bilag 5.  
 

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

 
B1 - DGU 40.1692 
Boringen er udført til 3 meters dybde og grundvandsspejlet ligger 1,43 m u. t. svarende til 
kote 20,79 meter. De to øverste kerner er hhv. 87 og 92 cm lange. Kernen fra 2-3 m u. t. 
var meget svær at få ud af borerøret og er endt med at være delt i tre stykker med en sam-
let længde på ca. 67 cm.  
 
B2 - DGU 40.1691 
Boringen er udført til 4 meters dybde og grundvandsspejlet ligger 1,19 m u. t. svarende til 
kote 21,02 meter. De to øverst kerner er hhv. 81 og 82 cm lange. Kernen fra 2-3 m u. t. 
blev tabt i optaget og boringen blev derfor flyttet ca. 0,5 meter, hvor det meste af de øver-
ste 2 meter er boret op med håndbor. De nederste kerner er hhv. 79 og 98 cm lange.  
 
B3 - DGU 40.1690 
Boringen er udført til 4 meters dybde og grundvandsspejlet ligger 1,43 m u. t. svarende til 
kote 20,25 meter. Kernerne er hhv. 91, 93, 71 og 93 cm lange.  
 
B4a og B4 - DGU 40.1693 
Det første forsøg på at udføre boringen kaldes B4a og er boret til 1 m u. t. Tekniske pro-
blemer udsatte herefter borearbejdet, men B4a er boret videre med håndbor og der er ned-
sat pejlerør. Boringen B4 er udført til 4 meters dybde, grundvandsspejlet ligger i B4a 1,80 
m u. t. svarende til kote 19,65 meter. Det er denne boring der har fået DGU-nummer.  
De to øverste kerner er hhv. 93 og 65 cm lange. I optaget er noget af kernen fra 2-3 m u. t. 
tabt og kun 25 cm af sedimentkernen er intakt i røret. Fra 3-4 m u. t. er der anvendt kejser-
krone i boringen og kernen er 89 cm lang.  
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B5 - DGU 40.1694 
Boringen er udført til 4 meters dybde og grundvandsspejlet ligger 1,60 m u. t. svarende til 
kote 19,93 meter. Kernerne er hhv. 100, 76, 98 og 51 cm lange. Noget af den nederste 
kerne er tabt i optaget og kernen var efterfølgende meget svær at få ud af borerøret. Der er 
anvendt kejserkrone i boringen af de to nederste meter.  
 
Redoxforholdene ved boringerne 
Farvebeskrivelserne og Munsell farvekoder (se Bilag 3), fotos (se Bilag 2) af sedimentprø-
verne fra kerneboringerne B1 (DGU 40.1692), B2 (DGU 40.1691), B3 (DGU 40.1690), B4 
(DGU 40.1693) og B5 (DGU 40.1694) samt målinger af reduktionskapacitet i sedimentprø-
ver fra B1 og B2 (se Bilag 5) er anvendt til vurdering af redoxforholdene. En oversigt over 
redoxforholdene ved de 5 boringer ses i figur 4. Generelt viser farverne fra de 5 boringer 
meget stor variation i redoxforholdene indenfor forholdsvis små afstande. Dette skyldes 
sandsynligvis store teksturelle forskelle i sedimentet, som medfører et kompliceret strøm-
ningsmønster og varierende redoxforhold. I kerneboringerne B1 og B2 viser de sediment-
kemiske målinger af reduktionskapaciteten at jordlagene er mindst reducerede i de dybeste 
jordlag. Dette indikerer horisontale heterogene strømningsforhold. 
 

 
Figur 4: Skitse med vurdering af redoxforholdene, der ligger til grund for placeringen af den 
horisontale boring. Redoxforholdene er vurderet på baggrund af farvebeskrivelser af kernerne 
(Bilag 2 og 3). 
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2.2 Horisontal boring - DGU 40.1708 
Den horisontale boring er placeret på baggrund af resultaterne fra de vertikale boringer, se 
figur 4 og 5, med det formål at finde en placering i nitratholdigt grundvand det vil sige over 
redoxgrænsen og under grundvandsspejlet og samtidig vinkelret på strømningsretningen af 
grundvandet. Det er vurderet, at der indenfor marken er de bedste betingelser for placering 
af en horisontal boring længst mod vest og tæt på boring B1 og B2 i 2 til 3 meters dybde. 
  
 

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

Den horisontale boring ligger i 2 til 2,2 meters dybde. Til etablering af boringen var der be-
hov for to udgravninger – dels en hvor boreudstyret skulle skyde boringen fra dels en hvor 
boringen med alle filterslangerne trækkes ud og føres hen til prøvetagningsbrønden.  
 
Filterrøret består af 3 PE-filtersektioner (ydre diameter 32 mm, indre diameter 28 mm, slid-
ser 0,1 mm) af 3 meter stykket, hvilke er adskilt af bentonitpakkere, se figur 6. 
 

 
Figur 6: Filterrørsdesign. 
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2.3 Jordartskartering 
Da LOOP 2 - Odderbæk blev etableret i 1989 blev der bl.a. gennemført en jordartskartering 
i hele området. Jordartskarteringen foreligger ikke digitalt og nedenstående kort, figur 7, er 
en scanning af kortet fra etableringsrapporten for LOOP 2. Marken, hvor det beskrevne 
feltarbejde er udført, ligger inden for det markerede område.  
 

 
Figur 7: Jordartskartering fra etableringen af LOOP 2. Markeringen dækker den mark hvor der 
er udført feltarbejde. FT (ferskvandstørv), FS (ferskvandssand, postglacialt), TS (ferskvands-
sand, senglacialt), TI (ferskvandssilt), DS (smeltevandssand), MS (morænesand), ML (moræne-
ler).  
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Bilag 2 - Fotos af sedimentkernerne 

 
B1 
Kernen fra 0-1 m u. t.  

 
 
Kernen fra 1-2 m u. t.  

 
 
Kernen fra 2-3 m u. t.  
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B5 
Kernen fra 0-1 m u. t.  

 
 
Kernen fra 1-2 m u. t.  

 
 
Kernen fra 2-3 m u. t.  

 
 
Kernen fra 3-4 m u. t.  
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Bilag 3 - Kernebeskrivelser (fra Jupiter) 
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Bilag 4 - Jordbundsprofiler 

3.  

Loop 2, profil 2 
  

Dansk 
jordklassifikation 

 USDA  
jordklassifikation 

  

Udgangsmateriale Glaciale  
ferskvandsaflejringer 

WRB 
jordklassifikation 

  

UTM 5645,839 00932552 Dræningsklasse Dårlig drænet 
Beliggenhed På flade Profil dybde 130 
Kote 22 Grundvandsdybde 110 
Terrænform  Vegetation Græs 
Landskabsform  Beskriver Mogens Humlekrog Greve 
Hældning 0-2 o Dato 13-11-2013 
Bemærkninger Rester af B-horisont i overgangen mellem Ap og Bro horisonterne, denne hori-

sont er ikke beskrevet idet forekomsten er brudt. 

 
Horisontbeskrivelse 

Ap (0-28 cm) 10YR 2/1, humusrig, meget svag subangular struktur, sprød konsistens, mange fine 
rødder, horisontgrænsen er abrupt og jævn. 

Bro (28-55 cm) 2,5 YR 7/3, få pletter, sorte 10YR 2/1, pletterne er mellemstore lodret stribede med 
klar grænse og fremtrædende kontrast, humusfattig, strukturløs, løs konsistens, få fine rødder hori-
sontgrænsen er diffus og jævn. 

Cr (55-110cm) 2,5YR 6/2, få pletter, sorte 10YR 2/1, pletterne er mellemstore lodret stribede med 
klar grænse og fremtrædende kontrast, humusfattig, strukturløs, løs konsistens. 
 

 

 

 

 

 
RING NR: Dybde Ring Ring Ring 
Ap 10-15 cm 1590 1591 1592 
Bro 40-45 1593 1594 1595 
Cr 70-75 1596 1597 1598 
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Bilag 5 - Reducerende stoffer i sedimentet fra B1 og 
B2 

Analyseret af Geokemisk laboratorium, GEUS, 2013 med Cerium-metoden. 
Lab. 
Nr.  Boring  Dybde  Reducerende stoffer  
    (cm) (meækv pr. kg)  

131064 B1 0-28 3920 
131065 B1 28-48 80 
131066 B1 48-69 138 
131067 B1 74-87 247 
131068 B1 115-128 163 
131069 B1 128-153 (140-143) 11 
131070 B1 153-157 629 
131071 B1 157-185 (161-166) 17 
131072 B1 200-208 45 
131073 B1 208-228 18 
131074 B1 228-254 (243-248) 108 
131075 B1 254-264 25 

 
 

Lab. 
Nr.  Boring  Dybde  Reducerende stoffer  
    (cm) (meækv pr. kg)  

131183 B2 0-29 17500 
131182 B2 29-78 (34-39) 195 
131181 B2 29-78 (48-55) 322 
131180 B2 29-78 (65-74) 365 
131179 B2 100-136 (110-118) 612 
131178 B2 136-155 35 
131177 B2 155-160 30 
131176 B2 160-171 27 
131175 B2 171-182 50 
131174 B2 303-398 (316-323) 39 
131173 B2 303-398 (347-355) 43 
131172 B2 303-398 (385-393) 34 
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Bilag 6 – Jordbundsprofiler fra etableringen af 
LOOP i Odderbæk 
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Bilag 7 – Fotos af den horisontale borings etablering 

 
Fotos fra etableringen af den horisontale  
boring. 
 
 
 
 
 
 

Oversigt over marken hvor den horisontale bo-
ring etableres. Til højre udgravningen hvorfra der 
”bores”. Til vestre for bilen udgravningen hvor rør 
og slanger kommer ud og samles i en brønd. 

           
Retning fra den udgravning hvor der ”bores”.  Afstivning i udgravning hvorfra der ”bores”. Foto 

fra en tidligere udført horisontal boring. 

 
I udgravningen hvorfra der ”bores” ses gamle plante-   Nærbillede af planterødderne. 
rødder helt til bunden dvs. ca. 2 m u.t. 

  

 

 

 

 

 

Udgravningen hvor rør og slanger er skudt ud.    Markskellet hvor målebrønden etableres. 

 
 


