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1 Introduktion og undersggelsesprogram

For NIRAS blev der i januar 2006 foretaget borehulslogging og grundvandsprgvetagning
i en afvaergeboring (DGU nr. 218.1150) beliggende i Hellested pa Stevns.

Formalet med de gennemfarte undersggelser var at beskrive strgmningsforhold i den
pgvre del af kalken samt at udtage niveauspecifikke grundvandsprgver til analyse for
chlorerede oplgsningsmidler og nedbrydningsprodukter af disse. Undersggelserne er en
del af et afvaergeprojekt pa stedet. Lokalitetens og afvaergeboringens placering fremgar
af Figur 1.

Strgmningsforhold i en raekke andre boringer pa lokaliteten (K1, K2, K3, K7) er tidligere
undersggt (GEUS Rapport 2007/74). Et mere detaljeret kort over de undersggte borin-
gens placering fremgar af Figur 2.
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Fig. 1: Placering af den undersggte lokalitet C1 og afvaergeboringen, DGU nr. 218.1150. @vrige
boringer angivet med gren cirkel, er boringer som er registreret i GEUS’s Jupiter boringsdata-
base.

Logging-programmet omfattede en verifikation af den geologiske lagfalge i ved hjeelp af
gamma-log.
Ledningsevne- og temperatur-log blev udfert sdvel uden som med pumpning fra borin-

gen, dels med henblik pa at vurdere en eventuel intern stramning i boringen nar der ikke
pumpes, og dels for at identificere indstrgamningszoner under pumpning.
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Logging-programmet omfattede desuden propel flow-log i boringen til vurdering af ind-
strgmningsfordelingen i boringen.

Ud fra indstramningsfordelingen i boringen blev der fastlagt prgvetagningsdybder for
niveauspecifikke grundvandsprgver. Grundvandsprgverne udtages om muligt 1 —2 me-
ter over indstrgmningszoner identificeret pa flow-loggen.

Z

Signatur

Elsisl. boring W sekundeert
P &EIn (Morsasar)

.- Eksisl. boring, priman
magasin (kalk)

£ | Qmtrentlig udbredesss af
L. .7 ormride med jordforunening
-

x Forslag fil placering
af riye bofinger

=== Stremlinie

|C|jalqa.m~eb-mii -ﬁC‘1 s

:ﬂﬂﬁ&klluns‘bulng

. T
e ”‘. er { Afz181152)
el A oohasan |
pauziaiier @ -"‘l‘*a-..,_.f_h

-,

%

t >

Injekiionsbaring B
1218, 1151)
® a5

e

Fig. 2: Placering af den undersggte boringe, DGU nr. 218.1150, samt placering af tidligere un-
dersggte boringer (K1, K2, K3 og K7), (GEUS Rapport 2007/74).

GEUS



2 Undersggelsesresultater

2.1 Afveergeboring 218.1150

2.1.1 Tekniske forhold

Boringen er udbygget med 125 mm forergr og filtersat fra 11,2 til 30 meter under terraen.
| filterintervallet er boringen gruskastet og udsyret inden ibrugtagning som afveergebo-
ring i 1997.

Afvaergepumpningen er foretaget med en ydelse pa ca. 5 m*/t, hvilket har betydet ar
vandspejlet har veeret afseenket flere meter ned i kalken under afveergepumpningen. Det
oppumpede vand renses og reinjiceres efterfalgende i to boringer placeret ca. 60 meter
opstrams, disse to boringer er ogsa blevet syret for at kunne modtage sa store maeng-
der vand (NIRAS/APM, personlig kommentar).

Under logging og prevetagning skal vandpejlet sta over top af filter. Det var derfor kun
muligt at pumpe med en ydelse p& 0,65 m®t under temperatur-, ledningsevne- og flow-
log. Under prevetagning var ydelsen p& hovedpumpen 1,2 m®t og fra prevetagnings-
pumpen 0,3 m3#t.

Rovandspejlet blev den 11. januar 2006 kl. 10 inden start pd pumpning malt til 7,55 m
under terreen.

2.1.2 Lagfelge

Gamma-loggen viser gverst et moraenelerslag til 8,1 m dybde. Fra 8,1 — 11,6 m dybde
ses et fald i gammastralingen, som kan indikere en steerk kalkholdig moreeneler, jf. prg-
vebeskrivelsen, Bilag 3.

Overgangen til kalken, bryozokalk, sker omkring 11,6 m dybde. Fra 11,6 — 13,7 m dyb-
de ses en lidt hgjere gammastraling end i den underliggende kalk. Det kan skyldes ned-
vaskning af lermineraler fra det overliggende moraenelerslag til den gvre opspaekkede
del af kalken.

Fra 13,7 m dybde til bunden af boringen ses et ret konstant lavt gammastralingsniveau
typisk for kalken.
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2.1.3 Temperatur- og ledningsevnelog uden pumpning

Temperatur-loggen viser en jeevn stigningen for 10,3 — 10,9 C° fra bund af boring til 13,8
m dybde. Fra bund af boring til ca. 24 m dybde ses en relativt lidt starre gradient pa
temperaturstigningen (Bilag 1).

Fra 13,8 — 7,8 m dybde (rovandspejlet) svinger temperaturen mellem 7,4 — 10,5 C°, det-
te kan dels skyldes pavirkning fra overfladen og dels hidrarer fra stop af afveergepump-
ningen med deraf fglgende fluktuationer i vandstanden og eventuelt fra varmeafgivelse
fra pumpen.

Ledningsevne-loggen viser et lille fald fra 143 — 138 mS/m mellem bund af boring til ca.
24 m dybde. Fra 24 — 12,2 m dybde er ledningsevnen konstant 138 mS/m. Fra 12,2 —
7,8 m dybde (rovandspejlet) svinger ledningsevne mellem 138 — 203 mS/m, disse varia-
tioner kan skyldes stop af afveergepumpningen med deraf falgende fluktuationer i vand-
standen (Bilag 1).

2.1.4 Temperatur- og ledningsevnelog under pumpning

For temperatur- og ledningsevnelog under pumpning er der i Bilag 2 foretaget en "for-
starret” afbildning af disse logs for bedre at kunne vise mindre aendringer i temperatur
og ledningsevne op gennem boringen.

Temperaturen stiger under pumpning fra 8,8 C° i bunden af boringen til 10,5 C°i 13,9 m
dybde. | dette interval sker temperaturstigningen relativt jeevnt. | dybderne 28.8, 24.8,
22.4,19.7, 17.8 og 17.2 m ses mindre spring i temperaturen, som kan indikere en min-
dre indstrgmningszone. Omkring dybderne 13.6, 12.3, og 11,5 ses relativt lidt starre
temperaturstigninger. Fra 13,9 — 10,6 m dybde stiger temperaturen fra 10,5 - 11,3 C°
(Bilag 2).

Ledningsevnen under pumpning falder jeevnt fra 62,7 — 60,4 mS/m fra 29,8 — 26,0 m
dybde. |1 26,0 m dybde ses et yderligere fald i ledningsevnen og i dybderne 24,3 og 23,3
m stigninger i ledningsevnen, som indikere indstrgmningszoner. | 14,4 m dybde ses et
markant fald i ledningsevne som ikke umiddelbart kan forklares. Fra 14,4 — 11,1 m dyb-
de stiger ledningsevnen fra 56 - 78 mS/m. Ledningsevnen i dette interval er karakterise-
ret ved starre fluktuationer end dybere i boringen (Bilag 2).

Den relativt store forskel pa ledningsevnen uden og med pumpning ma ligeledes tilskri-
ves boringens "pumpehistorie”. Forskellen i temperatur i de 2 situationer kan ikke forkla-
re forskellen i ledningsevne.

2.1.5 Flowlog og indstremningsfordeling

Kontinuerte propel flow-log blev opmalt i boringen med nedsaenkningshastighed af son-
den pa 3 m/min (Bilag 2). Loghastigheden "Logspeed” fremgar af bilag 2, som viser en
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cyklisk variation som sandsynligvis skyldes at kabeltromlen er trukket lidt oval. |1 24 — 25
m dybde ses lidt eendret loghastighed pga. kant eller indsnaevring i boringen.

Pumpens ydelse under logningen blev tilpasset i saledes at seenkningen af grundvands-
spejlet ikke ndede pumpen indenfor den time, som en flow-log kunne vare. Der anvend-
tes fglgende pumpeydelse: 0,65 m/t.

De ubehandlede flow-log teelletal (rotationer per minut = rpm) ses pa Bilag 1 (og Bilag 2)
som "Flow Q=0,6 m®t”. P& samme log-sgjle er til sammenligning vist den opmalte flow-
log uden pumpning, "Flow Q=0", som giver basis-teelletallet for sondehastighed 3 m/min.
i den aktuelle boring (vist som en lodret linie pa sgjlen med "Flow Q=0"). Det observere-
de basis-teelletal er ca. 115 rpm.

For at kunne omregne en flowlogs ubehandlede (rd) teelletal til akkumuleret indstrgm-
ning i procent skal ovennaevnte basis-teelletal i boringen fratreekkes de ra flowlog teelle-
tal. Derefter omregnes de korrigerede flow-log teelletal til akkumuleret indstremning i
procent ved, at alle teelletal saettes i procent af det gennemsnitlige korrigerede teelletal i
forergret over filteret, hvor det jo vides at teelletallene repreesenterer 100% indstream-
ning.

Ud fra den akkumulerede procent kurve, "Flow Q=0,6 m*#”, kan det vurderes hvor der
sker lokale indstramninger, og hvor der sker jeevnt fordelt indstremning eller eventuel
slet ingen indstrgmning.

Det vurderes ved at sammenholde flow-log, temperatur- og ledningsevnelog under
pumpning, at der sker indstremning i folgende dybder med fglgende procentvise ind-
stramningsfordeling:

11,2 m: 12%
11,8 m: 40%
151 m: 8%
19,3 m: 8%
22,9 m: 10%
25,9 m: 22%

Da boringens ydelse var lav vil mindre variationer i loghastigheden pavirke flowmalin-
gerne relativt mere end ved en hgj pumpeydelse. Dette ses seerligt tydeligt i dybdeinter-
vallet 24 — 25 m dybde, hvor der ses at veere tydelig korrelation mellem lavere log-
hastighed og lavere flow i boringen, se kurverne "Flow Q=0,6 m*/t (RPM)" og "Flow
Q=0,6 m/t (%)".

2.1.6 Udtagning af vandprgver og vandkemiske analyseresultater

Pa grundlag af indstremningsfordelingen bestemt med flow-loggen blev der udtaget
vandprgver i 5 niveauer; 24.0, 20.0, 14.0, 11.5 og 10,5 m dybde. Under prgvetagning
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var ydelsen p& hovedpumpen 1,2 m%t og fra prevetagningspumpen 0,3 m%t. Begge
pumper var "MP-1" pumper.

Grundvandsprgverne blev analyseret for klorerede oplgsningsmidler og nedbrydnings-
produkter heraf. Analyseparametre og analyseresultater fremgar af Tabel 1.

Tabel 1. Prgvetagningsdybder, analyseparametre og analyseresultater.

- 1o~ ' c —
9% S 5T | Sl ) 5 e = L, oo ' . .

o . = £
SEF B |2l |CSalagat|2s|® _|S5|8 |E5|S32|85|lsc|2<|2¢
0 ol 5 c|csdls s 519S |56 > |© 25| 2|72 8|eE|e8
gmm"'.gas o Fle g e|ls |2 2s £ | TE(2s5|9 8|5 |58
= R R e s R - R - R el B ) R R
m uall g/l | pg/l | pa/l | pa/l | pa/l | pall | pall uall pg/l | pa/l | pall | pall ua/l ua/l
10,5| pavist | <0,02 [<0,02| 0,21 [<0,02| <0,02 [ 110 | 0,033 | 0,54 | 0,14 | 2,3 31 |<0,02(<0,02|<0,02
11,5| pavist | <0,02 [<0,02(0,24 |<0,02| <0,02| 89 |<0,02| 0,48 | 0,12 | 1,6 26 |<0,02|<0,02|<0,02
14,0| pavist | <0,02 (<0,02| 0,54 [<0,02| <0,02 | 28 |0,045| 0,36 | 0,025| 0,29 | 6,4 |<0,02|<0,02|<0,02
20,0] pavist | <0,02 (<0,02( 0,51 |<0,02|<0,02| 31 |0,048 |<0,02 (0,026 | 0,24 | 5,5 |[<0,02|<0,02|<0,02
24,0] pavist | <0,02 (<0,02(0,27| 0,12 | <0,02| 40 | 0,11 |<0,02| 1,3 1,2 | 6,7 |0,026| 54 |<0,02

Det er primeert Trichlormethan, Trichlorethylen, Tetrachlorethylen, Vinylchlorid, trans-
1.2-dichlorethylen og cis-1.2-dichlorethylen som malt i koncentrationer over detektions-
graensen. Generelt ses falde koncentration med dybden (Tabel 1).

Analyseresultaterne er sammenholdt med kendskabet til indstramningsfordelingen, dvs.
antal % af den totale ydelse, som den enkelte vandprgve repraesenterer. Dette er an-
vendt til at beregne koncentrationen (Xi\) pa det vand, der indstremmer i dybdeinterval-
let (iN) imellem to vandprgver fra dybderne N og N+1.

Der geelder fglgende sammenhaeng mellem vandmaengde i % (PCTy 0og PCTy+1) for 2
efterfglgende vandprgver og deres koncentrationer (Cy 0g Cpn+1) Samt indstrammet
vandmeengde (PCTn+1 - PCTy) i dybdeintervallet imellem vandprgverne og koncentrati-
onen (Xijy) i den indstrammede vandmeengde: PCTn+1 * Cn+1 = (PCTn+r - PCTh )* Xin +
PCTn * Cy

Der er foretaget en koncentrationsberegning for hver analyseparameter i de dybdeni-
veauer hvor der er udtaget prgver med en koncentration over detektionsgraensen (Tabel
2).

| tabellen ses der flere tilfeelde, hvor den beregnede stofkoncentration er negativ (angi-
vet med masse balance fejl (m.b.f.)). Dette er et udtryk for, at maengden af indstrgm-
mende vand i det padgaeldende interval ikke er stor nok til at fortynde koncentrationen,
repreesenteret ved den akkumulerede prgve nedenunder, til at kunne opna den malte
koncentration i den akkumulerede vandprgven ovenover. Angivelsen af m.b.f. kan derfor
indikere at der er usikkerhed pé flow-log i de pagaeldende dybdeintervaller.
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Tabel 2. Beregnede niveauspecifikke koncentrationer.
s |8 5 G L s = = > >| ¢ o~ L
g g% ﬁ§§§§a§%gé§%§§§§}—§ %Eﬁ%“‘!%gggggg
SIS 1o |2aEE|5C 2s|dgles|2zs22 |T2ltenalsslE55
gEQQFoEVI—E I—E;EI—CUQ)CDE F!mgﬁoﬁ(\L N -
x S = 2 Ll = > H S S| -~ A
m pa/l | pa/l | pa/l | pall | pa/l | pa/l | pa/l | pa/l | pa/l | pa/l | pa/l | pa/l | pg/l | pg/l | pal/l
10,5 100 pv. [<0,02{<0,02 0,21 |<0,02[<0,02| 110 {0,033[ 0,54 | 0,14 [ 2,3 | 31 |<0,02|<0,02(<0,02
12| - - - |mbf| - - | 264 | - [o098]|0,29](743 67,67 - - -
11,5 88 pv. [<0,02|<0,02| 0,24 |<0,02(<0,02| 89 [<0,02[ 0,48 {0,212 | 1,6 | 26 |<0,02(<0,02|<0,02
40 | - - - |mbf| - - | 162 - [062]0,23(3,17 [49,52| - - -
14,0 48 pv. [<0,02{<0,02| 0,54 |<0,02(<0,02| 28 {0,045 0,36 [0,025( 0,29 | 6,4 |<0,02|<0,02(<0,02
16 | - - - |oeo| - - |22,0{004| - |002[039(820] - - -
20,0{ 32 pv. [<0,02[<0,02| 0,51 |<0,02[<0,02| 31 [0,048(<0,02|0,026{ 0,24 | 5,5 |<0,02|<0,02[<0,02
10| - - - 104 - - |12,2]-009| - [mbf[mbf|286] - - -
24,0( 22 pv. |<0,02|<0,02[ 0,27 | 0,12 [<0,02| 40 | 0,11 {<0,02| 1,3 | 1,2 | 6,7 [0,026] 5,4 |<0,02
22| - - - |o27[012| - [400|011| - [1,30(120]6,70(0,03 (540 -
pv.: pavist
m.b.f.: massebalancefejl
Da flow-loggen er gennemfgrt ved lav pumpeydelse, hvilket giver en relativt starre usik-
kerhed pa tolkningen af malingerne, er der foretaget en tolkning af flow-loggen hvor

peaks pa flow-log-kurven et tillagt mindre betydning (Scenarie 2). | Tabel 3 ses de gen-
beregnede niveauspecifikke koncentrationer af de malte parametre. Det overordnede
billede i koncentrationsfordelingerne er dog ikke aendret.

Tabel 3. Beregnede niveauspecifikke koncentrationer. Scenarie 2 for indstrgmningsfor-
deling
] § S Slm L 5 k=] = = > & L L
8|S |2 |eEl2s|ia|eE|gsE|eEsee (28588 sss2sles
SIS 0o |SoBE|SE|REDE|eg|Recls [S2|22(Egs5(35|55
ogﬁo_g,:gf_:v._g‘—',_aekmémg :mgﬁugﬂwqm‘_&w
N < = = = > S S -~ A
pg/l | g/t | pght | pgll | ug/t | pglt | pglt | pgll | ug/ | wg/t | polt | pgll | wg/t | pgll | ug/l
10,5100 pv. |<0,02]<0,02[ 0,21 [<0,02[<0,02| 110 {0,033] 0,54 [ 0,14 | 2,3 | 31 [<0,02{<0,02]<0,02
10 - - - [mbE] - - [299 | - [108[032][860[760] - - -
11,5| 90 pv. |<0,02[<0,02[ 0,24 |<0,02]<0,02| 89 [<0,02{ 0,48 0,12 1,6 | 26 [<0,02|<0,02|<0,02
46 | - - - [mbE] - - [147] - [o59[021]285[448]| - - -
14,0 44 pv. [<0,02]<0,02| 0,54 [<0,02[<0,02] 28 [0,045| 0,36 [0,025] 0,29 | 6,4 |<0,02|<0,02]<0,02
9 [ - - - o6 - - [16,33[ 0,03 - [002[048] 99 [ - - -
20,0] 35 pv. [<0,02]<0,02| 0,51 [<0,02[<0,02| 31 {0,048|<0,020,026] 0,24 | 5,5 |<0,02{<0,02]<0,02
20 [ - - - o9 - - [243]000[ - [mbf|mbf|468] - - -
24,0] 15 pv. |<0,02]<0,02| 0,27 | 0,12 [<0,02| 40 | 0,11 [<0,02] 1,3 | 1,2 | 6,7 |0,026] 5,4 [<0,02
15 | - = - [o027]012] - [400[011] - [130[120][ 67 [003]540] -
pv.: pavist
m.b.f.: massebalancefejl
9
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3 Bilags liste

Bilag 1:
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GEUS borehuls logs, boring DGU nr. 218.1150
GEUS borehuls logs, udvalgte logs, DGU nr. 218.1150
Borerapport, DGU nr. 218.1150

Feltmalinger af pH, temperatur og ledningsevne
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BILAG 1

DGU nr. 218.1150 (B 51)
Hellestedvej 22, Hellested
Reference: Terraen, kote 18,09 m

Logging udfert 11 januar 2006 af GEUS.

Dybde Geol. tolkning s, |Gamma Temp Q=0 Ledn Q=0 Flow Q=0 Flow Q=0.65 m3/t| |%afQ Dybde (m)
(m) 2o @Py 100[6 © 12[o  (msm) 2500  (RPM) 300]0 (6) 100| E _
E Temp Q=0.65 m3/fLedn Q=0.65 m3/t| Flow Q=0.65 m3/t 7 g
N ° 6 ©) 12[o0  (msm) 250[0  (RPM) 300 2 b
— L L
-5_| | | | |
ML
[V
| v/ i i |
I i i i i
-10 | - - - -
Staerk
10.5
kalkh- L | L L | 4'>
oldig T jl>11.5
. 1 - - - | M14.0
-15_| : | | |
20 T - - - H>20.0
BK =+
1 T 3 3 3 4}24.0
25_| T B | |
-30_| | T | | | ~
I
11
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BILAG 2

DGU nr. 218.1150 (B 51)
Hellestedvej 22, Hellested
Reference: Terreen, kote 18,09 m
Logging udfert 11 januar 2006 af GEUS.
Dybdg Geol. tolkning| S, Gamma, Temp Q=0.6 m3/t_|Ledn 0=0.6 m3/t Log speed Q=0 Flow 0=0 Flow 0=0.6 m3/t _|%afQ Dybde (i
(m) Zlo Py 100[95 () 115[50 (msim) 80[25 (wmin) 35[|50 (RPM) 300[0 %) 100| § _
: Log speed Q=0.6 | Flow Q=0.6 m3/t 7 H
0 k] 25 (m/min) 35[0  (RPM) 300 2 IS
i HUNNsEnsss s
5|
ML
bt
ML }
Steerk
10
hold- {105
Jig | |
T 4}11.5
I H>{1a0
154 I
-20 | T 200
BK +
; H240
-25 I
-30 1l L L L L c
e g
12
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BILAG 3

0 Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse Udskrevet 17/1 2006 Side 1
BORERAPPORT DGU arkivnr : 218. 1150
GEUS
Borested: Hellestedvej 22, Hellested Kommune: Stevns
4652 Harlev Amt : Storstrem
Boringsdata 18/9 1996 Boringsdybde 31 meter Terreenkote: 18,09 meter 0. DNN
Brgndborer. Naestved Brandboring Aps,Naestved Praver
MOB-nr  :25875 - modtaget :7/2 1997 antal: 8
BB-journr : - beskrevet : 15/5 1997 af : DP/AGR
BB-bornr :51 - antal gemt: 0
Formal : Afvaergeboring Kortblad : 1512 INV Datum : ED50
Anvendelse: Afvaergeboring UTM-zone : 32 Koordinatkilde :Amt
Boremetode: Snegleboring,Lufthaeve UTM-koord: 707097, 6136355 Koordinatmetode GEUS afleest
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Saenkning Pumpetid
Indtag 1 (seneste) 7,55 meter u.t. 18/9 1996 5 md3/t 6 meter 8 time(r)
1,2 m3ft 10 meter
6 m3/t 19 meter
1,9 m3t 10,4 meter
6,6 m3/t 15,1 meter
Kronostratigrafi
—2356—— meter u.t. Klimastratigrafi
2125 ! Dannelsesmiljls
1 *OMULD sandet, mark gulbrun, kalkholdig. (muld). Preve udtaget ved ,5 m. Note: enI«L
Lerspzerre 1 LERsiltet, sandet, mark gulbrun, kalkfri, "moreeneler". Prgve udtaget ved 3 m. Noteglg| !
gruskorn.
45LERsiltet, svagt sandet, grabrun, kalkholdig, "moraeneler”. Laggraense skannet. s
udtaget ved 5 m. Note:
5LER siltet, svagt sandet, lys brungrd, steerkt kalkholdig, "moraeneler". Prgve udtagst ved
m. Note:
l10
Gruskastn:iLr%gI T 558 bkkll'ZKALK/KRIDTzs, svagt slammet, flint-holdig, lys gulbrun, mange bryozoer, Imd |
2-3,5mm ) Laggreense skennet. Prgve udtaget ved 11,5 r
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Aflejringsmiljg - Alder(klima-, krono-, litho-,
meter u.t.
0 - 1 terrigen postglacial

1 - 11,2 glacigen- glacial
11,2 - 31  marin- danien
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BILAG 4

Feltmalinger af pH, temperatur og ledningsevne foretaget i forbindelse med
udtagning af vandprgver den 11. januar 2006.

Prgvetagnings pH Temperatur (°C) Ledningsevne v. 25 °C
dybde (m u. terreen) (mS/m)
24,0 7,23 10,4 89,4
20,0 7,23 10,3 90,7
14,0 7,23 10,3 90,6
11,5 7,21 10,4 94,3
10,5 7,20 10,5 95,1
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