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Introduktion og log-program

GEUS udfgrte pa foranledning af NIRAS v./ Annette Pia Mortensen den 14. juli 2005 bore-
hulslogging og vandprgvetagning i en ny filtersat boring Herlev Hovedgade 17 i Herlev.
Boringens nummer er "DGU nr. 200.5209” og lokalt nummer "KB2".

Formalet med borehulsloggingen var primeert at bestemme indstrgmningsfordelingen i det
filtersatte dybdeinterval, og pa basis heraf at udtage akkumulerede vandprgver i 5 forskelli-
ge dybdeniveauer samt en prgve af blandingsvandet med henblik pa en detaljeret vurde-
ring af forureningsudbredelsen i forskellige dybder i grundvandszonen. Der blev derfor i
boringen udfart flow-log uden og med pumpning.

For boringen er der udarbejdet et bilag, hvor den udfgrte flowlog er sammenstillet med
brgndborerens beskrivelse af boringens geologi og boringens tekniske udbygning.

Boringens udbygning, forsegling og lagfalge

Boringen er udfgrt som en 12" boring til 30 m dybde. Boringen er udbygget med et 125 mm
PEHD filter i 12-27 m dybde. Boringens udbygning ses af Bilag 2.

Overordnet beskrivelse af lagfglgen pa grundlag af brandborebeskrivelsen:
00 - 0,8 fyld (asfalt tegl sand ler)
08 - 14 fyld (ler sand tegl sten)

14 - 23 ler (sand grus)

23 - 49 silt (leret sandet med organiskstof)
49 - 89 ler (sandet siltet kalk)

89 - 1172 silt (sandet med lerstriber vadt)

11,2 - 154 sand (siltet stenet vadt)

154 - 27,2 sand (siltet)

27,2 - 281 sand (siltet med kalkstykker)

28,1 - 30,0 silt (sandet gruset stenet kalk flint)

En mere detaljeret beskrivelse kan ses af Bilag 2.

Flow-log og indstreamningsfordeling

Kontinuert propel flow-log blev opmalt i boring KB2 med nedsaenkningshastighed af sonden
pa 5 m/min og med en SQ5 pumpe anbragt i ca. 8 m dybde. Pumpens ydelse under log-
ningen blev tilpasset saledes at seenkningen af grundvandsspejlet ikke naede pumpen in-
denfor den tid, som en flow-log kunne vare. Der anvendtes fglgende pumpeydelse: 4,1
m3/t. Rovandspejlet inden pumpning stod i KB2 i 4,04 m dybde, og vandspejlet naede un-
der pumpningen ned pa omkring 6,03 m dybde.
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De ubehandlede flow-log teelletal (rotationer per minut = rpm) ses pa log-bilaget som "Flow
Q=4,1 m%t". P& samme log-sgjle er til sammenligning vist den opmalte flow-log uden
pumpning, "Flow Q=0", som giver basis-teelletallet 45 for sondehastighed 5 m/min, i den
aktuelle boring vist som en lodret linie p& sgjlen med "Flow Q=0".

For at kunne omregne en flow-logs ubehandlede (rd) teelletal til akkumuleret indstremning i
procent skal ovennaevnte basis taelletal i boringen fratraeekkes de ra flow-log teelletal. Nor-
malt omregnes de korrigerede flow-log teelletal herefter til akkumuleret indstrgmning i pro-
cent ved, at alle teelletal saettes i procent af det gennemsnitlige korrigerede teelletal i forerg-
ret over filteret, hvor teelletallene repraesenterer 100% strgmning i boringen. | dette tilfaelde
er strgmningen i top af filter lige under bund af forergr vurderet som 100% strgmning, da
teelletallene aftager op gennem den nederste del af forergret, sandsynligvis som falge af at
loghastigheden for flow-sonden er reduceret for at undga pumpen.

Ud fra den akkumulerede procent kurve, "Flow Q=4,1 m%/t (%)”, kan det vurderes hvor der
sker lokale indstrgmninger, og hvor der sker jeevnt fordelt indstrgmning eller eventuel slet
ingen indstremning. For boring KB2 kan denne tolkning summeres saledes:

Der sker hovedsageligt en indstrgmning over 11 m af filtersektionen fra 14 — 25 m dybde,
hovedparten af indstrgmningen, 62%, sker fra 17 — 22,5 m. Opdelt pa sektioner er der fal-
gende indstramningsfordeling i filteret:

12,0-14,0 m: 8%

14,0-17,0 m: 13%

17,0-19,8 m: 37%

19,8-22,5 m: 25%

22,5-24,3 m: 9%

24,3-25,0 m: 8%

| bund af boring: 0%

Udtagning af vandprgver — vandkemiske analyseresultater

| boring KB2 blev der i fem forskellige dybdeniveauer i filteret (125 mm) udtaget akkumule-
rede vandprgver af det opadstreammende vand med en MP1 pumpe pa laveste ydelse (ca.
150 I/t), idet der samtidig blev pumpet med ydelsen 4,1 m*t med en SQ5-pumpe anbragt i
ca. 8 m dybde. Dybderne for udtag af vandpraver blev udvalgt pa basis af en tolkning i fel-
ten af flow-log, og er vist pa Log-bilag 1 samt anfert i Tabel 1 nedenfor. Her er der ogsa
anfgrt, hvor mange procent af den totale ydelse, den enkelte vandprgve ifalge flow-loggen
repraesenterer.

Der blev endvidere med MP1-pumpen udtaget én vandprgve i forergret et par meter over
top filter, denne prgve repraesenterer blandingsvandet fra filteret. | forbindelse med prove-
udtagning med MP1 pumpe anvendtes der slanger af Teflon, idet prgverne skulle analyse-
res for klorerede oplgsningsmidler og nedbrydningsprodukter heraf. Selve prgveudtagnin-
gen og —handteringen blev forestaet af NIRAS.
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Tabel 1: Udtagne prever, udferte analyser (x) og stofgruppe pavist (+)/ej pavist (-)
Boring KB2 (DGU nr. 200. 5209)

Udtaget prave (dybde, m) 10,0 14,0 17,0 19,8 22,5 24,3
% af total ydelse 100 96 80 42 17 8
Analyse type:
Chlorerede oplgs. i vand X(+) X(-) X(-) X(+) X(+) X(+)
Chlorerede nedbryd.prod. X(+) X(+) X(+) X(+) X(+) X(+)

D Blandingsvand, prgve udtaget i forerar

For de 2 grupper af organiske forbindelser "Chlorerede oplgsningsmidler i vand” og "Chlo-
rerede nedbrydningsprodukter” er der analyseret for henholdsvis 5 og 4 stoffer.

| Tabel 2 nedenfor er analyseresultaterne for de organiske chlorforbindelser i blandings-
vandprgven sammenstillet med analyseresultaterne fra de akkumulerede prgver. Der er
som neevnt ovenfor analyseret for 5 forskellige chlorerede oplgsninger og 4 forskellige chlo-
rerede nedbrydningsprodukter.

Chlorerede oplgsninger

Af de chlorerede oplgsningsmidler er der malt Trichlorethylen over detektionsgraensen i 4
vandprgver udtaget i forskellig dybde, 10, 19,8, 22,5 og 24,3 m dybde. Trichlormethan er
malt i koncentration over detektionsgraensen i en enkelt vandprave fra 19,8 m dybde. De 3
gvrige chlorerede oplgsningsmidler er ikke malt i koncentrationer over detektionsgraesen.

Chlorerede nedbrydningsprodukter

Alle fire chlorerede nedbrydningsprodukter er malt i koncentrationer over greensevaerdien
for savel blandingsvandet udtaget i forergret og den gvrige prever udtaget i filteret. Kun
1,1-Dichlorethylen er malt i koncentrationer der fluktuerer omkring detektionsgraensen, til-
syneladende uden egentlig sammenhaeng med dybden.
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Tabel 2: Analyseresultater for Chlor. oplgsninger og Chlor. nedbrydningsprodukter
Vertikal variation i stofkoncentrationer i boring KB2

Boring Chlorerede oplgsningsmidler i vand Chlorerede nedbrydningsprodukter
Dybde | Total Ind || Trichlor| 1,1,1- | Tetra- Trichlor Tetra Vinyl 1,1- trans-1,2-| cis-1,2-
methan | Trichlor | chlor- ethylen chlor chlorid | Dichlor | Dichlor | Dichlor
methan | methan ethylen ethylen | ethylen | ethylen
[m] o/l | [ng/M | [ug/l [ug/l [wofll | [ug/l [ug/l [ug/ [ug/]
10 | 100,0% <0,02 <0,02 <0,02 1,1 <0,02 38,0 3,7 58 1300
8,0% 13,5 3,5 46 m.b.f. 150
14 92,0% <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 41,0 <0,02 14,0 1400
13,0% 211 71,7 4177
17 79,0% <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 13 <0,02 4,5 943
37,0% m.b.f. 19 m.b.f. 9,4 1968
19,8 | 42,0% 0,022 <0,02 <0,02 0,75 <0,02 7,7 0,75 0,19 40,0
25,0% 1,16 5,5 1,2 0,22 56,3
225 | 17,0% <0,02 <0,02 <0,02 0,15 <0,02 11 <0,02 0,14 16,0
9,0% 0,24 m.b.f. 0,21 21,8
243 | 8,0% <0,02 <0,02 <0,02 0,05 <0,02 61 0,027 0,065 9,5
8,0% 0,05 61 0,027 0,065 9,5

* m.f.b. = massebalancfejl

Analyseresultaterne er sammenholdt med kendskabet til indstramningsfordelingen, dvs.
antal % af den totale ydelse, som den enkelte vandprgve repraesenterer, er anvendt til at
beregne koncentrationen (X;\) pa det vand, der indstrammer i dybdeintervallet (iN) imellem
to vandprgver fra dybderne N og N+1. Som eksempel er der nedenfor vist beregningen af
Triclorethylen i dybdeintervallerne imellem vandpraverne i KB2.

Der geelder fglgende sammenhaeng mellem vandmaengde i % (PCTy og PCTy.1) for 2 ef-
terfglgende vandprgver og deres koncentrationer (Cy og Cy+1) Samt indstrammet vand-
maengde (PCTy+1 - PCTy) i dybdeintervallet imellem vandprgverne og koncentrationen (Xiy)
i den indstremmede vandmaengde: PCTy+1 * Cn+1 = (PCTnsr - PCTy)* Xin + PCTy * Cyy

Fra Triclorethylen for gverste akkumulerede vandprgve sammenholdt med naestgverste:
100% * 1,1 = (100% - 92%) * Xi; + 92% * 0 hvoraf fas Xi; = 14 pg/l

Fra cis-1,2-Dichlorethylen udtaget i 19,8 m sammenholdt med prgven under :

42% * 40 = (42% - 17%) * Xis + 17% * 16 hvoraf fas Xi; = 56 g/l

Tilsvarende koncentrations-balance ligninger er opstillet for de andre prgver og koncentra-
tionerne er beregnet saledes som det fremgar af veerdierne vist i kursiv og med markegra
baggrundsskygge i tabel 2. Af tabellen fremgar det at isaer de Chlorerede nedbrydnings-
produkter viser store koncentration i den gverste del af filteret, og mindre koncentrationer i
filterets nedre del.

| tabellen ses der flere tilfeelde, hvor den beregnede stofkoncentration er negativ (angivet
med masse balance fejl (m.b.f.)). Dette er et udtryk for, at maengden af indstrammende
vand i det pageeldende interval ikke er stor nok til at fortynde koncentrationen repraesente-
ret ved den akkumulerede prave nedenunder til at kunne ende med den malte koncentrati-
on i den akkumulerede eller i blandingsvandprgven ovenover. Angivelsen af m.b.f. kan
derfor indikere at der er usikkerhed pa flow-log i de pagaeldende dybdeintervaller.
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Liste over Log-bilag

Bilag 1 GEUS borehulslogs fra boring KB2 (DGU nr. 200.5209)
Bilag 2 GEUS beskrivelse af de indsendte jordpragver fra boring KB2 (DGU nr.
200.5209)
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Bilag 1

Well Name: DGU nr. 200.5209 - Bor. nr. KB2

Location: Herlev Hovedgade 17
Reference: Terreen

Logging udfert 14. juli 2005 af GEUS
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Bilag 2

Udskrevet 2/8 2005 Side 1

DGU arkivnr : 200. 5209

Borested : Herlev Hovedgade 15
2730 Herlev

Kommune : Herlev
Amt : Kgbenhawn

Boringsdato : 2/11 2004

Boringsdybde : 30 meter

Terraenkote : 11,6 meter o. DNN

Brgndborer : Glibstrup as Prover
MOB-nr - modtaget
BB-journr - beskrevet
BB-bornr . KB2 - antal gemt: 0
Formal : Monitering/kontrol Kortblad : 1513 ING Datum : ED50
Anvendelse : UTM-zone : 32 Koordinatkilde : Radg. firma
Boremetode : Tarboring/slagboring UTM-koord. : 716756, 6180265 Koordinatmetode : GEUS afleest
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