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Introduktion og log-program

GEUS udferte pa foranledning af NIRAS v./ Kirsten Riigge den 9. december 2005 bore-
hulslogging og vandprgvetagning i en boring ved Broksgvej 79, Skuderlgse. Boringens
nummer er "DGU nr. 217.1075” og lokalt nummer er "B1”. Boringens placering fremgar af
Figur 1.

.f Gammalldng ,.\\ Sval hM"gf' -~ ] ° J"T::

(= 2ed TN A
e g Spangebm 5 L 4
T fr - C Meﬂa kiftegdre

. R T o el ingeard :

l — / lunguérd !ﬂ{u E v gﬁ.___ _; \ ,

1 " = - -‘.’ﬁ N -:—_._ 2§> N ’
;{ & SH e ol .._. .

L
,I- " - i -
..‘r‘

'_' / Fal:]nT:
| ..'- o s h’

’ :.«1 g[-_‘!jr) -
l

i

Kilden I! e
n S
* 91 Lfr-—__ i Skovbo

Figur. 1: Placering af den undersggte boring, DGU nr. 217.1075. @vrige boringer angivet med grgn
cirkel, er boringer som er registreret i GEUS’s Jupiter boringsdatabase.

Formalet med borehulsloggingen var primeert at bestemme indstramningsfordelingen i det
filtersatte dybdeinterval, og pa basis heraf at udtage akkumulerede vandpraver i 3 forskelli-
ge dybdeniveauer samt en preve af blandingsvandet med henblik pd en detaljeret vurde-
ring af forureningsudbredelsen i forskellige dybder i grundvandszonen.

Der blev derfor i boringen udfart kombineret ledningsevne- og temperatur-log, samt flow-
log uden og med pumpning. Desuden blev der gennemfart gamma-log, induktions-log og
kaliber-log i boringen.

For boringen er der udarbejdet et bilag, hvor de udfarte logs er sammenstillet og indstram-
ningszoner og prgvetagningsdybder er angivet (Bilag 1). Alle dybder er angivet i forhold til
terreen.
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Boringens udbygning og lagfalge

Boringen er udfert i 2003 som 16" boring til 41,5 m dybde og udbygget med fire monite-
ringsfiltre. De fire filtre er placeret i folgende dybdeintervaller under terrsen: 17,0 — 19,0 m,
24,0 - 26,0 m, 30,0 — 33,0 m og 35,2 — 41,0 m. | mellem de gruskastede filtersektioner er
boringen udbygget med lerspaerrer.

GEUS har ikke modtaget jordpregver fra den undersggte boring, men borerapporten viser
stenet ler til 35,2 m dybde og derunder kalk (Bilag 2). To neerliggende boringer (217.385 og
217.564) viser et gvre kvartaert lag domineret af moraeneler til omkring 38 — 40 m dybde og
herunder lag af Danien bryozokalk.

Gamma-log og lagfalge

P& en gamma-log vil lerlag normalt have et meget hgjere stralingsniveau end lag af silt,
sand eller grus, som igen normalt har lidt hgjere stralingsniveau end kalk og kridt. Lokale
Bentonit- eller cement forseglinger kan forstyrre muligheden for en verifikation af lagfglgen
ud fra gamma-log, idet cement og visse typer Bentonit ogsa bidrager med hgj gamma-
straling.

| boring 217.1075 er der forsejlet med cement/bentonit fra 2,0 — 14,5 m dybde og med ben-
tonit i fire dybde intervaller: 14.5 — 16.5 m, 19,0 — 23,5 m, 26,0 — 29,5 m og 33,0 - 35,0 m
dybde (jf. borerapport Bilag 3).

Det er vanskeligt at tolke den geologiske lagfglge i den kvarteere lagserie, da sdvel gamma-
log som induktionslog (formationsledningsevnen) tydeligvis er pavirket at boringens omfat-
tende udbygning med cement, bentonit og filtergrus, og da der ikke er modtaget borepraver
fra boringen. Det bemeerkes at induktionsloggen som normalt vil vise hgj formationsled-
ningsevne ved bentonitpropper ikke viser samme ledningsevne for alle bentonitpropper,
hvilket kunne tyde pa at visse bentonitafpropninger har et starre indhold af cement (Bilag
1).

Temperatur- og ledningsevnelog

Temperaturen er jeevnt stigende op gennem boringen fra 11,9 °C i 41 m dybde til 13,1 °C i
18 m. I den abne del af boringen, i kalken, er temperaturgradienten lidt mindre end i forerg-
ret, en indikation pa opblanding af grundvandet i den gvre af kalken. | de gverste meter af
vandsgjlen i boringen falder temperaturen som fglge af den direkte pavirkning gennem
borergret fra overfladen (Bilag 1). En mulig forklaring pa den relativt hgje grundvandstem-
peratur kan veere varmeafgivende rarfagringer i jorden omkring fabrikken, som bevirker at
det nedsivende grundvand opnar en hgjere temperatur. Dette understgttes af at temperatu-
ren falder ned gennem boringen, uden dog at veere ndet ned pa en mere normal grund-
vandstemperatur pd 9 — 10 °C. Normalt ses ogsa en lidt stigende grundvandstemperatur
med dybden, nar der ses bort fra de gverste meter af vandsgjlen hvor temperaturen vil
veere pavirket fra jordoverfladen gennem borergret.
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Ledningsevneloggen viser en lidt faldende ledningsevne i 35,2 — 36,6 m dybde i forhold til
den dybere del af filteret i 36,6 — 40,7 m dybde, hvilket indikere en lidt forskellig vandtype i
de to niveauer.

Flow-log og indstreamningsfordeling

Kontinuert propel flow-log blev opmalt i boring 217.1075 (B1) med nedsaenkningshastighed
af sonden pa 5 m/min og med pumpen (SQ-10) anbragt i ca. 21,0 m dybde. Pumpens ydel-
se under logningen blev tilpasset saledes at seenkningen af grundvandsspejlet ikke naede
pumpen indenfor den time, som en flow-log kan vare. Der anvendtes fglgende pumpeydel-
se: 10,8 m*/t. Rovandspejlet inden pumpning stod i B1 i 14,59 m dybde, og vandspejlet
naede under pumpningen ned p& omkring 18,9 m dybde.

De ubehandlede flow-log tzelletal (rotationer per minut = rpm) ses pé log-bilaget som "Flow
Q=11 m*/t (RPM)” (pa Bilag 1 er pumpeydelsen p& 10,8 mt afrundet til 11 m®t). P4 sam-
me log-sgjle er til sammenligning vist den opmalte flowlog uden pumpning, "Flow Q=0
(RPM)”, som giver basis-teelletallet for sondehastighed 5 m/min. i den aktuelle boring (vist
som en lodret linie pa sgjlen med "Flow Q=0 (RPM)"). Nederst i boringen ses teelletallet
under pumpning at veere stgrre end i situationen uden pumpning, hvilket viser, at der sker
indstremning straks fra boringens bund. Det observerede basis-teelletal i B1 er ca. 20 rpm.

For at kunne omregne en flowlogs ubehandlede (rd) teelletal til akkumuleret indstremning i
procent skal ovennaevnte basis teelletal i boringen fratraekkes de ra flowlog teelletal. Deref-
ter omregnes de korrigerede flow-log teelletal til akkumuleret indstrgmning i procent ved, at
alle teelletal seettes i procent af det gennemsnitlige korrigerede teelletal i forergret over filte-
ret, hvor teelletallene repraesenterer 100 % indstrgmning.

Kaliber-loggen (Bilag 1) vise en boring med en meget ensartet diameter, hvorfor det ikke
har veeret ngdvendigt at korrigere flow-log for variationer i diameter for forergr og filter.
Samlinger af borergr ses for hver 3 meter pa flow-log.

Ud fra den akkumulerede procent kurve, "Flow Q = 11 m*/t (%)", kan det vurderes hvor der
sker lokale indstragmninger, og hvor der sker jeevnt fordelt indstrgmning eller eventuel slet
ingen indstremning.

| boring B1 sker der en indstramning over hele filtersektionen fra 35,2 — 41 m dybde (Bilag
1). Opdelt pa sektioner er der falgende indstrgmningsfordeling i filteret:

35,2 -35,6 m: 13%

39,1 -37,2m: 25%

39,8- 40,1 m: 27%

| bund af boring: 35%
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Udtagning af vandprgver — vandkemiske analyseresultater

Pa basis af flowloggen blev der udtaget vandpraver i fire dybder. Prgverne udtaget i 40.3,
37.8 og 36.2 m dybde som repreesenterer de tre mest markante indstremningszoner. Den
fierde prgve blev udtaget i forergret i 32,0 m dybde og repraesenterer den samlede vand-
kvalitet i boringen.

Pragvetagningen foretages ved at hovedpumpen placeres i forergret i en passende afstand
over bunden af forergret, sdledes at der kan udtages en vandprgve i forergret under ho-
vedpumpen. Hovedpumpens ydelse holdes konstant hgj for at sikre en jeevn opadgaende
vandbevaegelse i boringen. | B1 var hovedpumpens ydelsen ca. 10,8 mft.

Til udtagelse af de niveauspecifikke grundvandsprgver anvendes en mindre pumpe (MP-1)
med en ydelse pa 0,55 m%t. MP-1 pumpen szenkes ned i den gnske prgvetagningsdybe.
Prgvetagningen startes nedefra i boringen. Der pumpes i 10-15 minutter til der er opnaet
en stabil vandkvalitet inden prgven udtages. Derefter heeves MP-1 pumpen til provetag-
ningsniveauet over det foregdende og prgvetagningsproceduren gentages. Prgven udtaget
i 37,8 m dybde repreesenterer en akkumuleret eller opblandet vandpreve bestaende at
vand, som strammer til dels i bunden af boringen og dels i intervallet 39,8 - 40,1 m dybde,
jf. flow-log.

De udtagne grundvandsprgver er analyseret for samlet 10 klorerede oplgsningsmidler og
nedbrydningsprodukter af disse. Analyseresultaterne fremgar af Tabel 1. Det fremgar heraf
at 3 stoffer, vinylchlorid, c-1,2-dichlorethylen og 1,1-dichlorethan, er malt i koncentrationer
over detektionsgreensen. Det bemeerkes at de tre stoffer er fundet i alle tre prgvetagnings-
niveauer i boringens dybeste filter, dvs. forureningen ser ud til at veere udbredt til mindst de
gverste 6 meter af kalken.

De gverste 5-10 meter af kalken er ofte meget opspraekket som falge af pavirkningerne
under istiderne, og far dette af skiftede frost-tg pavirkninger. Denne opspraekning af de
gverste meter af kalken vil ofte kunne give anledning til en betydelig vertikal strgmning
gennem spraekkerne med spredning af forurening til falge.

Tabel 1. Analyseresultater

Dybde
Vinyl 1.1- T-1.2- C-1.2- | Chloro- | 1.1.1- | Tetra- | Trichlor | Tetra 1,1-
chlorid | dichlor | dichlor | dichlor form trichlo- | chlor- | ethylen | chlor | dichlor-
ethylen | ethylen | ethylen rethan | methan ethylen | ethan
(m) g/l g/l Mg/l g/l g/l g/l g/l Mg/l g/l g/l

32,0 6,3 <0,02 <0,02 0,44 <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02 | <0,02 860

36,2 7,3 <0,02 <0,02 0,54 <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02 | <0,02 1100

37,8 8,4 <0,02 <0,02 0,67 <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02 | <0,02 1200

40,3 9,3 <0,02 <0,02 0,69 <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02 | <0,02 570
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Analyseresultaterne sammenholdt med kendskabet til indstramningsfordelingen, dvs. til %-
delen af den totale ydelse, som den enkelte vandprgve repraesenterer, er anvendt til at
beregne koncentrationen (Xiy) pa det vand, der indstremmer i dybdeintervallet (iN) imellem
to vandprgver fra dybderne N og N+1.

Der geelder fglgende sammenhaeng mellem vandmaengde i % (PCTy 0g PCTy.y) for 2 ef-
terfglgende vandprgver og deres koncentrationer (Cy 0g Cn+1) Samt indstremmet vand-
maengde (PCTy+; - PCTy) i dybdeintervallet imellem vandprgverne og koncentrationen (Xiy)
i den indstremmede vandmaengde: PCTy+1 * Cn+1 = PCTy * Cy + (PCTysg - PCTr)* Xin. Der
opstiles sdledes massebalance hvor maengden af stof malt i den akkumulerede vandprgve
i niveau N+1 (PCTn+1 * Cns1) €r lig summen af stof i vandprgven udtaget i det dybere ni-
veau N (PCTy * Cy) plus maengden af stof som er strammet til boringen mellem de 2 ni-
veauer (PCTn+1 - PCTn)* Xin)).

| Tabel 2 er beregnet niveauspecifikke koncentrationer udfra kendskabet til indstrgmnings-
fordelingen i boringen bestemt ved flow-log.

Tabel 2. Beregnede niveauspecifikke koncentrationer.

Dyb- | % Q {Ind %
de

Vinyl 1.1- | T-1.2- | C-1.2- |Chloro-| 1.1.1- | Tetra- |Trichlor| Tetra 1,1-
chlorid | dichlor | dichlor | dichlor | form |trichlo- | chlor- |ethylen| chlor |dichlor-
ethylen | ethylen | ethylen rethan |methan ethylen| ethan
(m) Mg/l g/l Mg/l Mg/l Mg/l g/l g/l Mg/l Mg/l g/l
32,0 | 100 6,3 | <0,02 | <0,02 | 0,44 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | 860
13 | m.b.f.: m.b.f.: m.b.f.:
36,2 | 87 73 | <0,02 | <0,02 | 0,54 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | 1100
17 | 2,77 0,00 688
37,8 | 70 8,4 <0,02 | <0,02 0,67 <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | 1200
35 | 7,50 0,65 1830
40,3 | 35 93 | <0,02 | <0,02 | 0,69 [ <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | 570
35 | 9,30 0,69 570

m.b.f.: massebalancefejl
% Q: akkumuleret instramning i % af total tilstremning opgjort for pravetagningsdybder
Ind %: indstremningsfordeling i % af total tilstremning for dybdeintervaller

| Tabel 2 ses flere tilfeelde, hvor den beregnede stofkoncentration er negativ (angivet med
masse balance fejl (m.b.f.)). Dette er et udtryk for, at meengden af indstrammende vand i
det pageeldende interval ikke er stor nok til at fortynde koncentrationen i den akkumulerede
prgve nedenunder, til at kunne opna den malte koncentration i den akkumulerede vandprg-
ven ovenover. Angivelsen af m.b.f. kan derfor indikere at der er usikkerhed pa flow-log i de
pageeldende dybdeintervaller eller en usikker p& analyseresultaterne.

| Tabel 3 er foretaget en fglsomhedsberegning, "Scenarie 2", for den beregnede tilstram-
ning med flow-log. Hvis det antages at indstrgmningen i bunden af boringen er overvurde-
ret 10%-point er der i Tabel 3 foretaget en beregning hvor tilstramningen i bunden af borin-
gen er reduceret med 10%-point til 25% og tilstramningen lige under forergret er tilsvaren-
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de gget med 10%-point fra 13% til 23%. Ved dette scenarie elimineres massebalancefej-
len. Det ses at de beregnede koncentrationer for de forskellige indstremningsintervaller, i
Tabel 2 og 3 markere med grat, eendres lidt ved scenarie 2. Men den beregnede starrel-
sesorden af indstremningskoncentrationerne er uaendret for hovedparten af koncentratio-
nerne.

Tabel 3. Beregnede niveauspecifikke koncentrationer. Scenarie 2 for indstreamningsforde-

ling.
Dyb- | % Q | Ind%
de
Vinyl 1.1- | T-1.2- | C-1.2- |Chloro-| 1.1.1- | Tetra- |Trichlor| Tetra 1,1-
chlorid | dichlor | dichlor | dichlor | form |trichlo- | chlor- |ethylen| chlor |dichlor-
ethylen | ethylen | ethylen rethan |methan ethylen| ethan
(m) g/l g/l Mg/l Hg/l Mg/l g/l g/l Mg/l Mg/l g/l
32,0 | 100 6,3 | <0,02 | <0,02 | 0,44 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | 860
23 | 2,95 0,11 57
36,2 | 77 7,3 | <0,02 | <0,02 | 0,54 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | 1100
17 | 3,42 0,08 747
37,8 | 60 84 | <0,02 | <0,02 | 0,67 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | 1200
35 | 7,76 0,66 1650
40,3 | 25 93 | <0,02 | <0,02 | 0,69 [ <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | 570
25 | 9,30 0,69 570
8
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Liste over Log-bilag

Bilag 1 GEUS borehulslogs fra boring DGU nr. 217.1075 (B1)
Bilag 2 Borings- og installationsrapport (Brgndborer)
Bilag 3 Borerapport (GEUS Jupiter database)
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Bilag 1

DGU nr. 217.1075, bor. B1
Broksgvej 79, Skuderlgse
Reference: Terraen kote: 42,5 m

Logging udfert 9. december 2005 af GEUS
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Bilag 2

Borings- og Installationsrapport
Filterboring: B 1 DGU-nuemmer: 207 1075
Borediameter 1 16% Kot top foressr (ROK)
Filterdiametes ¢ 163711376563 mm Temmenkote :
Boring udfaut af TO88A X koordinat H -
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Bilag 3

0 Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse

GEUS

BORERAPPORT

Udskrevet 22/2 2006 Side 1

DGU arkivnr : 217. 1075

Borested : Broksgwej 79, Skuderlgse

Kommune : Haslev

4690 Haslev Amt : Vestsjeelland
Boringsdato : 26/11 2003 Boringsdybde : 41,5 meter Terreenkote :
Brgndborer : GEO Praver
MOB-nr : 44591 - modtaget
BB-journr : 25080 - beskrevet
BB-bornr :B1 - antal gemt :
Formal : Monitering/kontrol Kortblad  : 1512 IVNV Datum : ED50
Anvendelse : UTM-zone :32 Koordinatkilde  : Brendborer
Boremetode : UTM-koord. : 682516, 6132372 Koordinatmetode : GEUS afleest
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Seenkning Pumpetid
Indtag 1 (seneste) 14,87 meter u.t. 18/12 2003 1,7 m3t 1,3 meter 1 time(r)
2,5 m3/t 2,35 meter 1 time(r)
4,1 m3t 2,8 meter 16,5 time(r)
Indtag 2 (seneste) 14,82 meter u.t. 18/12 2003

Notater : Tilbagepejlinger oplyst pr. tIf. 04.02.2004

0 meter u.t.
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