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1 Introduktion og undersggelsesprogram

For NIRAS udfartes 13. juli borehuls-logging i boring DGU nr. 201.6480, lokalt nr. KB
102, Gl. Kongevej 33, Kgbenhavn V.

Boringen er 20 dyb med forergr til 10 m dybde, herunder er boringen aben. Boringen er
udfart i oktober 2004. Boringens placering fremgar af Figur 1 og Bilag 3.

Fig. 1: Den undersggte boring er markeret med gul prik O. @vrige boringer angivet med gren prik
pa kortet, er boringer i omradet som er registreret i GEUS'’s Jupiter boringsdatabase.

Formalet med den gennemfarte logging-undersagelse var at verificere den geologiske
lagfalge samt bestemme de zoner (spraekkesystemer), hvor den starste vandtilstrgm-
ning til boringen finder sted med henblik p4 modellering af forureningstransporten i
grundvandszonen.

Der er gennemfart et log-program bestdende af gammalog, induktionslog, ledningsevne-
og temperaturlog uden og med pumpning, samt kaliberlog, flowlog og optisk teleview.

Temperatur- og ledningsevnelog samt kaliberlog under pumpning blev foretaget med en
pumpeydelse pa 5,4 m/t.

Den Optiske Televiewer (OPTV) giver et kontinuert, detaljeret og 360° orienteret billede
af borehulsveeggen. Billedet giver mulighed for direkte at analysere lagfalger, haeldnin-
ger, spraekke retninger og aperturer ned gennem den abne del af boringen. Optagelser-
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ne med OPTV i boring KB 102 leveres pa digitalt format og er ikke analyseret og rappor-
teret i denne rapport.

Det normale GEUS logging program for vandindvindingsboringer omfatter en verifikation
af den geologiske lagfalge i de enkelte boringer ved hjeelp af gamma-log, induktions-log
og resistivitets-log, medens ledningsevne- og temperatur-log udfgrt savel uden som
under pumpning fra boringen giver information om eventuelle forskelle i indstramnin-
gernes ledningsevne og temperatur og dermed indikation om forskelle i vandkemi, indi-
kation pa intern strgmning uden pumpning, samt identifikation af indstramningszoner
under pumpning.

Programmet omfatter endvidere en fastseettelse af indstreamningen i de enkelte ind-
strgmningszoner ved hjeelp af flow-log under pumpning fra boringen, samt en kaliber-
log. Sidstneevnte er ngdvendig, fordi variation i borehullets diameter og iseer forholdet
imellem diameteren i forergret og den gennemsnitlige diameter i kalken lige under fore-
raret vil influere steerkt pa flow-loggens resultater. Kaliber-loggen giver tillige information
om eventuelle uregelmeessigheder i forergrs diameteren, og disse kan veere indikation
pa gennemteeringer. Forud for en flow-log udfgres der en kalibreringstest af log-sonden
ved at kgre den ned gennem hele boringen uden pumpning. En eventuel intern strgm-
ning imellem zoner i kalk eller mellem to filtre vil ogsa blive identificeret ved en sadan
kalibrerings flow-log uden pumpning.
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2 Undersggelsesresultater

2.1 Undersggelsesboring KB 102, DGU nr. 201.6480

2.1.1 Tekniske forhold

Boringen blev udbygget med et 100 mm forergr til 10,0 m dybde. Boringen star som en
aben kalkboring fra bund af forerer til bund af boring i 20 m dybde.

Kaliber-loggen (Bilag 1) viser et borehul med en gennemsnitlig diameter pa ca. 100 mm
men med mange diameterudvidelser (kaviteter) samt et par indsnaevringer. Den stgrste
kavitet findes i den gvre del fra 11,4 — 11,8 m dybde, hvor boringens diameter er ca.
140 mm. Den stgrste indsnaevring observeres fra 13,7 — 14,4, hvor diametern kun er
ca. 60 mm.

Under udfgrelse af flow-log med pumpning blev der pumpet med en kapacitet pa 5,4
m>/t uden naevneveerdig afsaenkning (1,0 m p& 5 min.). Rovandspejlet blev den 13. juli
2005 malt til 3,24 m under terraen.

2.1.2 Lagfelge

Den geologiske lagfalge er ifglge brendborerapporten (Bilag 3):
0,0-0,1m stenbeleegning

0,1-2,3m FYLD, sand, gruset, brunligt

2,3-2,7m ML, sandet, stenet, brunligt

2,7-9,4m ML, sandet, let stenet, gra

9,4-20,0m KALK, gralig

Der er ikke indsendt borepraver til GEUS’s Jupiter boringsdatabase og der foreligger
séledes ingen geologisk pravebeskrivelse af boringen.

Gamma-loggen viser en gvre kvarteer lagserie bestdende af moraeneler under 2,3 m
fyld. | 3,4 — 5,8 m dybde er moraenen mere lerholdig i forhold til den gvrige kvarteere
lagserie. Ifglge gamma-loggen treeffes toppen af kalken, Kgbenhavner Kalk (KK), i 9,9
meter dybde (Bilag 1). | borejournalen er denne graense angivet til 9,4 m dybde.

Gamma-loggen viser en markant markerhorisont i kalken i 13,6 - 14,4 m dybde. Denne

horisont er i Metro-undersggelserne (DGU Service report no. 33 - 1995) betegnet
"gamma marker 3” (GM3). Se Bilag 2.
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Pa induktions-loggen genkendes marker horisonterne H og H1 pa hver side af GM3,
samt ca. 3 m under H1 endnu en marker horisont G fra den etablerede log-stratigrafi
over Kgbenhavn kalken (DGU Service report no. 33 — 1995). Den naevnte marker hori-
sont G danner greensen mellem @vre Kgbenhavn kalk og Mellem Kgbenhavn kalk, se
Bilag 2. Boringen er saledes lige netop naet ca. 1,5 m ned i Mellem Kagbenhavn kalk.

Denne log-stratigrafiske klassificering af den gennemborede del af Kgbenhavn kalken
har bl.a. betydning i henseende til en vurdering af kalkens hydrauliske egenskaber. Den
store maengde undersggelser af Kgbenhavn kalken i relation til dels @resundsforbindel-
sen og dels Metroen under Kgbenhavn har vist, at @vre og Nedre Kgbenhavn kalk er
meget mere vandfgrende, dvs. har et meget stgrre antal vandferende spraekker per
meter kalk end Mellem Kgbenhavn kalk (DGU Service report no. 33 — 1995). Permeabi-
liteten af Mellem Kgbenhavn kalk kan derfor paregnes at veere mindre end de to andre
stratigrafiske enheder (5x10” to 1x10™ m/sek. i Mellem KK og 2 til 3x10™° m/sek. i @vre
og Nedre KK).

2.1.3 Temperatur- og ledningsevnelog

Temperatur-loggen uden pumpning viser en lavere temperatur (ca. 15 °C) i bunden af
boringen. Op gennem boringen ses der en svag stigning i temperaturen til 15,3 °C i 11,
5 m dybde. Fra 11,5 — 7 m dybde falder temperaturen fra 15,3 — 14,8 °C, hvorefter tem-
peraturen stiger igen som falge af pavirkninger fra overfladetemperaturen.

Forlgbet af temperatur-loggen under pumpning er sammenfaldende med temperatur-
loggen uden pumpning fra bund af boring til ca. 11,5 m dybde. Temperatur-loggen under
pumpning viser laveste temperatur (ca. 15 °C) ved de nederste indstremninger, og efter
hver indstrgmning herover ses der en svag stigning i temperaturen i det opadstrgm-
mende vand. Stgrst stigning ses ved gverste indstramning umiddelbart under forergret i
intervallet fra 11,5 - 10,5 m dybde, séledes at temperaturen herefter er 15,7 °C.

Ledningsevne-loggen viser i situationen uden pumpning en meget konstant ledningsev-
ne pa 77 mS/m i hele det malte interval. Derimod ses der under pumpning langt flere
forskelle i ledningsevnen, end der normalt ses over et sa lille dybdeinterval som her (10
m kalk), hvilket indikerer et stort antal indstreamningszoner.

Der er pa Bilag 1 er tilfgjet en sgjle med indikationer pa indstremninger vurderet ud fra
ledningsevne-loggen opmalt under pumpning.

Da vandet under pumpning strammer opad, betyder en stigning pa ledningsevne-loggen
at der sker en indstrgmning af vand med en hgjere ledningsevne end ledningsevnen i
det opadstremmende vand lige nedenunder. Omvendt ved et fald pa ledningsevne-
loggen.
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2.1.4 Flowlog og indstrgmningsfordeling

Der blev foretaget flow-log i boring KB 102 savel uden som med pumpning. Pa Bilag 1
ses mange uregelmaessigheder pa begge flow-logs. Uregelmaessighederne (svingnin-
ger i teelletal) skyldes dels variationer i diameter og dels variation i log-hastighed. Det
var vanskelig at holde en konstant loghastighed pa 5 m/minut, idet sonden stgdte mod
den uregelmeessige kalkveeg. Det er derfor vanskelig at tolke flow-loggen kvantitativt i
form af absolutte procentvaerdier pa de enkelte indstrgmninger.

De ubehandlede flow-log teelletal (rotationer per minut = rpm) ses pa Bilag 1 som "Flow
Q=5,4 m*t”. P& samme log-sgjle er til sammenligning vist den opmalte flow-log uden
pumpning, "Flow Q=0", som giver basis-teelletal for sondehastighed 5 m/min.

For at kunne omregne en flow-logs ubehandlede (rd) teelletal til akkumuleret indstrgm-
ning i procent skal ovennaevnte basis-taelletal i boringen fratreekkes de ra flow-log teelle-
tal under pumpning. Herefter omregnes de korrigerede flow-log teelletal til akkumuleret
indstrgmning i procent ved, at alle teelletal seettes i procent af det gennemsnitlige korri-
gerede teelletal i forergret over filteret, hvor teelletallene repraesenterer 100% strgmning i
boringen. | dette tilfeelde er strgamningen lige under bund af forergr vurderet og anvendt
som 100% strgmning, idet forergrets teelletal ikke kan anvendes som repreesenterende
100 % pa grund af forergrets lidt starre diameter sammenlignet med sektionen 10,0 —
11,2 m.

Ud fra den akkumulerede procent kurve, "Flow Q=5,4 m*/t (%) og indstremningsindika-
tionerne i sgjlen efter ledningsevne-loggen kan det vurderes, hvor der sker lokale ind-
stramninger (Bilag 1). Ved at sammenholde indstrgmningsindikationerne i sgjlen efter
ledningsevne-loggen med indstremningerne tolket ud fra flow-log ses kun fa forskelle:
Flow-loggen kan ikke registrere den nederste indstrgmning i ca. 19,3 m, og ledningsev-
nen pa vandet fra flow-log indstrgmningerne i 12,5 og 13,3 m er ikke forskellig fra led-
ningsevnen i det opadstrammende vand i boringen i denne dybde.

For boring KB 102 kan denne tolkning af indstremningsfordelingen summeres saledes:
Starstedelen af vandtilstramningen, 55%, sker lige under forergret i ca. 10,6 m dybde.

Opdelt pa dybder er der fglgende indstremningsfordeling i boringen:
10,6 m: 55%

11,6 m: 20%
12,6 m: 5%
13,3 m: 5%
140m: 5%
154 m: 4%
16,6 m: 3%
18,1 m: 3%

En sadan indstremningsfordeling med stor indstrgmning gverst i kalken og med mange
indstrgmningszoner fordelt nedefter er netop karakteristisk for @vre Kgbenhavn kalk,
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hvorimod Mellem Kgbenhavn kalk som regel kun har fa indstramningszoner og kun
sjeeldent bidragende med seerligt store indstramningsprocenter.
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BILAG 1

Well Name: 201.6480

Location: Boring KB 102, Gl. Kongevej 33, Kgbenhavn V
Reference: Top bla deeksel (0,1 m o.terr.)

Terreenkote ca. 4 m

Logging udfert 13. juli 2005 af GEUS.
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BILAG 1: Boring KNP1, TUBA44, DGU 201.3111 - Nyhavn
GEUS logging for Metro forundersggelserne 1995

Terraen +2,95 m

BILAG 2
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BILAG 3
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Udskrewvet 9/8 2007 Side 1

DGU arkivnr: 201. 6480

Borested : Gl. Kongewej 33

Kommune : Kgbenhawn

Amt : Kgbenhawms Kom.
Boringsdato : 5/10 2004 Boringsdybde : 20 meter Terraenkote :
Brendborer : Brgndboreren er ukendt Prover
MOB-nr - modtaget
BB-journr - beskrevet
BB-bornr : KB102 - antal gemt :
Formal : Forurening/miljg Kortblad : 1513 ISP Datum : EUREF89
Anvendelse : UTM-zone : 32 Koordinatkilde : Radg. firma
Boremetode : UTM-koord. : 723464, 6175442 Koordinatmetode : KMS digitale kort
| @ ukendt ] Meter u.t.
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