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Introduktion

GEUS udfgrte den 17 december 2003 borehulslogging i ovennaevnte boring pa foranled-
ning af RAMB@LL v./ Jens Sglling. Formalet var at fa verificeret lagfalgen, bestemt ind-
stramningsfordelingen, samt identificeret eventuelle forskelle i ledningsevne pa vandet fra
de forskellige indstrgmningszoner, herunder specielt vurdere om boringen er saltvandspa-
virket. Indstramningsfordelingen skulle i gvrigt danne basis for udtagning af 3 akkumulere-
de vandpraver i forskellige dybdeniveauer med henblik pa en detaljeret vandkemisk kvali-
tetsvurdering af grundvandet i forskellige dybder.

Lagfalge - geologi

Kvartzeret skulle ifalge boreprofilet besta af 1,5 m moreeneler underlejret af smeltevands-
sand til kalken i 9, 3 m dybde. Ifglge gamma-loggen synes moraeneleret at veere ca 3 m
tykkere, idet gamma-stralingsniveauet er hgjt ned til 4,3 m dybde.

Preekvarteeret bestar gverst af Kgbenhavn kalk, som underlejres af bryozokalk. Ifglge bo-
reprofilet skulle greensen mellem de to kalk-bjergarter ligge i 30 m dybde. Den markante
dobbelte gamma-marker horisont fra 19,5 til 21,5 m dybde viser imidlertid, at graensen til
bryozokalken ligger i ca. 21,5 m dybde, idet denne gamma-marker har vist sig overalt pa
Amager og i Kgbenhavnsomradet at optreede nederst i Kgbenhavn kalken. Gamma-
stralingen i bryozokalken ses ogsa generelt at veere lavere end i Kgbenhavn kalken.

Begge kalk-bjergarter har samme karakter af vekslende blgde og harde lag, hvilket ses af
resistivitets-loggen, hvor de cementerede og heerdnede taette kalkbaenke samt flintlag op-
treeder som lag med hgije resistiviteter. Karakteren af disse skiftende lag bliver ikke illustre-
ret i det gverste af Kgbenhavn kalken, idet resistivitets-loggen ikke kan male i sektionen
med forergr, og i gvrigt farst kan male fra ca. 11 m under vandspejlet, d.v.s fra ca 15,5 m
under terreen eller fra ca 1,2 m under forergret.

Forergr og diameter

Kaliber-loggen viser, at forergret er fgrt ned til 14,3 m under terreen, samt at dets diameter
varierer mellem 150 og 160 mm med de stgrste variationer pa den nederste halve meter
formodentlig p.g.a. rustudfeeldninger. Fra forergrets underkant og ned til bryozokalken i ca.
21,5 m dybde ses hyppig og stor variation i diameteren, mellem 160 og 260 mm. Variatio-
nen i diameteren er mindre hyppig i bryozokalken og generelt mindre end i Kgbenhavn
kalken, saledes kun 140 til 190 mm. Dette er formodentlig p.g.a. mindre opspraekkethed,
idet begge kalk-bjergarter som ovenfor naevnt har samme karakter med hensyn til vekslen-
de lag med varierende hardhed.
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Flow-log og indstrgmningsfordeling

Kontinuert propel flow-log blev opmalt med nedsaenkningshastighed af sonden pa 5 m/min
og med pumpen anbragt i ca. 10 m dybde. Pumpens ydelse under loggen blev holdt pa 3,9
m®/t, og p& den halve time, som pumpen karte fgr og under loggen afsaenkedes vandspej-
let fra 4,5 m til 9,5 m under terreen. Boringens specifike ydelse er saledes forholdsvis lav,
idet den er mindre end 1 m*/t/m.

De ubehandlede flow-log teelletal (rotationer per minut = rpm) ses pa log-bilaget som "Ra
flow Q=0". Der ses nederst i boringen lidt hgjere veerdier end, hvad der svarer til basis-
teelletallet for sondehastighed 5 m/min., som er 32 rpm (og som er vist som en lodret linie
pa sgjlen med "Ra flow Q=0"). Der er saledes tale om en indstremning helt fra boringens
bund. Teelletallet ses at stige tilsyneladende forholdsvis jeevnt op gennem boringen indtil
lige under forergret, hvor der ses en markant stigning. Sidstnaevnte stigning kunne tyde pa
en stor indstramning, men pa grund af diameter formindskelsen fra det abne borehul i kal-
ken til forergret ( fra ca 205 mm i gennemsnit lige under foreraret til ca 154 mm pa den
nederste halve meter i forergret) skal der korrigeres for denne stigning. | det konkrete til-
feelde giver diameteraendringen en stigning pa ca 12 rpm, hvorimod den observerede stig-
ning var pa 17 rpm (fra ca 47 rpm gverst i boringen til 64 rpm i forergret). Den reelle ind-
stramning lige under forergret er derfor kun, hvad der svarer til en stigning pa 5 rpm.

Teelletallene pa log-sektionen i foreraret (ikke i den abne del af boringen) er derfor korrige-
ret ved et fradrag pa 12 rpm, fer basis teelletallet pa 32 rpm endelig fradrages alle tzelletal
pa "Ra flow Q=0", for at korrigere for sondehastighedens bidrag til antal rotationer. Til sidst
omregnes den resulterende flow-log derefter til procent-andel af den anvendte pumpeydel-
se ved, at alle teelletal seettes i procent af det gennemsnitlige korrigerede teelletal i forerg-
ret, som jo svarer til 100 % af den anvendte pumpeydelse.

Pa log-bilaget er denne akkumulerede procent kurve, Flow Q=3.9, tolket med hensyn til
identifikation af, hvor indstramningerne sker, idet det vides, at det i kalk-bjergarter vil ske
ved specifike spraekker. Resultatet af denne tolkning er, at indstremningszonerne er fundet
i folgende dybder og med fglgende procentandele: nederst/15%, 38 m/20%, 36m/15%,
33m/15%, 19m/10% og 15m/25%. Denne tolkning giver saledes til resultat, at 35% af det
oppumpede vand fra boringen kommer fra Kgbenhavn kalken, medens de resterende 65%
kommer fra bryozokalken. Boringen er ikke fart ned til skrivekridtet, som i den neaerliggende
boring 208.1527 (B11) vides at optreede i ca 70 m dybde. Hvis det havde veeret muligt at
anvende en stgrre pumpeydelse, ville indstramningerne i hgjere grad end det er tilfseldet
her, have resulteret i en akkumulationskurve med langt mere markante og springvise en-
dringer op igennem boringen.

Temperatur- og ledningsevne-log fgr og under pumpning

P& temperatur-log under pumpning ses temperaturen at stige i sma spring fra 10,1 °C ne-
derst i boringen til 11,0 °C gverst under pumpen. Disse sma spring kan indikere tilstedevae-
relsen af indstrgmningerne, og enkelte ses da ogsa at stemme forholdsvis overens med
tolkningen af flow-loggen.
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Det er overraskende, at gradienten er omvendt af det normale, som jo med undtagelse af
de gverste 10-20 m, er en mod dybden jeevnt stigende temperatur. Dette feenomen med en
omvendt gradient til en vis dybde ses imidlertid ofte i byer, hvor den menneskelige aktivitet
(husopvarmning og varme fra kloakledninger) medfarer starre temperaturer i grundvandet
indenfor de gverste 50 m end, hvad der er tilfaeldet i det &bne land. Tilsvarende forlgb ses
ogsa pa temperatur-loggen fgr pumpning, og det er bemaerkelsesveerdig, at der ikke er
nogen signifikant forskel pa de to temperatur-logs.

Det er endvidere overraskende, at ledningsevne-loggen under pumpning med undtagelse
af lige under forergret ikke viser nogen variation eller springvis sendring. Det indstrgmmen-
de vand i de forskellige zoner ses saledes at have samme ledningsevne, ca 83 mS/m ved
10 °C, og kun indstramningen pa 25% lige under forergret har en hgjere ledningsevne som
resulterer i, at det opstrammende vand til pumpen har en ledningsevne pa 90 mS/m. Det
er netop denne lidt hgjere ledningsevne, som det stillestdende vand i boringen viser jeevn-
far loggen far pumpning. Dette kunne indikerer en meget svag nedadgaende strgmning af
vandet fra zonen i 15 m dybde og ned til de forskellige spraekker i bryozokalken, idet der jo
eksempelvis indvindes fra B11 (DGU 208.1527) og her sker hele indstrgmningen i bryozo-
kalken.

En saddan meget svag stramning kan spores ved den udfarte basis flow-log uden pump-
ning, "Flow Q=0". Denne log ses pa log-bilaget, og en nedadgdende stremning skulle re-
sultere i teelletal lavere end basis teelletallet pad 32 rpm for nedsaenkningshastigheden 5
m/min (fundet ved utallige kalibreringer). Der ses da ogsa lidt lavere teelletal fra netop 15 m
dybde og i hvert fald ned til bryozokalken. Men i gvrigt viser denne log starre uregelmaes-
sigheder, end hvad der ellers er normalt. Saledes ses veerdierne i forergret at ligge lidt hg-
jere end basis teelletallet. Det samme er tilfeeldet pa de nederste 10-15 m af boringen, hvor
det var vanskeligt overhovedet at f palidelige veerdier, d.v.s. uden for store variationer,
hvorfor der ses delstreekninger uden data, idet disse er sorteret fra. Disse data-
uregelmaessigheder skyldes antagelig en meengde urenheder i vandet, som kan teenkes at
veere frembragt ved, at sonden som den farste type log har slaet en del beleegninger af fra
forergrets veeg.

Udtagning af vandpraver

Som vist pa log-bilaget blev der udtaget vandprgve af det opstrammende vand i dybden 38
m, og denne vandprgve repraesenterer ifglge tolkningen af flow-log ca 35% af den totale
ydelse. Endvidere blev der taget vandpragve i 31 m, som repraesenterer 60-65% af ydelsen.
Vandprgven i 14, 5 m dybde skulle endelig repraesentere den totale ydelse. Hvis analysen
af denne vandprgve afviger fra analysen af vandprgven udtaget efter hovedpumpen, er det
sandsynligvis p.g.a. uteetheder i forergret.

Afslutningsvis skal det naevnes, at den mulige nedadrettede svage strgmning i boringen
kan medfgre komplikationer for tolkningen af de vandkemiske analyseresultater fra de ud-
tagne vandpraver. Hvis dette er tilfeeldet,ma det anbefales, at et eventuelt nyt saet vand-
prever fgrst udtages efter leengere tids pumpning fra boringen.
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Boring 208.294 - Lundestien 30, Drager
Logging udfert af GEUS: 17.12.2003
Reference: Terraen
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