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Bilag D Undersggelse af funderingsforhold
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1  Formal og indledning

Projektet omfatter en grundvandsundersggelse i Kolonihaveparken, som ligger
langs Strgdamvej i den nordlige del af Kgbenhavns Kommune. Formalet med un-
dersggelsen er at afklare, om der kan oppumpes grundvand fra det primaere
grundvandsmagasiner i omradet ved Kolonihaveparken, som kan bruges til at
forbedre vandniveau og -kvalitet i de indre sger (herefter benaevnt DIS) i Kg-
benhavn. En principskitse er vist i Figur 1-1.

Grundvand

Lygte A ->
Ladegardsa

Boring (denne De indre sger

undersggelse) - @ Indre

Kastelsgrav
Kalken,

primaert grundvandsmagasin

Figur 1-1 Princip i planlagt tilforsel af ekstra vand til de indre sger

Det oppumpede vand grundvand kan ledes til DIS via et eksisterende rgrlagt -
system bestdende af Lygte R og Ladegards8. Fra DIS stremmer vandet via Ka-
stelgraven til @resund.

Et oversigtskort over projektomradet er vist i Figur 1-2, mens placeringen af to
undersggelsesboringer, udfgrt i forbindelse med projektet, er vist i Figur 1-3 og
Figur 1-4.

Ryvangen
naturpark-

Ryvangens
Idsfetsanizg

Bispebjergi . {gic eb'erz 4
Kirkegard ﬁ ol

Kolonihaveparken N 0 500 1000 1500 2000 m
[ T T T 1
Lersgparken A
Figur 1-2 Projektomr&det. Placering af underspgelsesboringer er vist med redt, mens

fredede arealer er vist med gult og grent. Baseret p8 figur fra (Kebenhavns
Kommune, 2018).
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Figur 1-3 Placering af boringer. Fra Danmarks Arealinformation. Lygte A er vist med

bi§ stiplet linje.

Lundehus

Baligforeningen
Bispebjerg Bakke

Bispebjerg SIe) )}
g Bol ) A
Karepshive 5'%\?'5"" Kelkebakke
it i
i

,\;

LTS
..

HF Fremtiden

Ko
K
S o Shedssrig

Rerrsastien

Integrationsbyhaver  Lersastien

Belysning [ Bygning
Parkeringspladser o  Treeer
? 1?0 Z?O 3?0 & ¥ ---- Nedgravet Lygte A === Omradeafgraensning
“N [77] Integrationsbyhaver —— Gron Cykelrute
i__! Areal ejet af Bane Danmark
Figur 1-4 Placering af boringer i forhold til Lersgparken og Kolonihaveparken. Base-

ret pd figur fra (Kebenhavns Kommune, 2018)

Baggrunden for projektet er, at DIS i nogle perioder om sommeren har proble-
mer med lavt vandniveau og darlig vandkvalitet. Ved at tilfgre grundvand til
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DIS, kan vandniveauet forbedres, ligesom koncentrationen af naeringsstoffer og
forurening kan reduceres, forudsat at grundvandets kvalitet er tilfredsstillende.

Der er tidligt i dette projekt set pa muligheden for at oppumpe grundvand fra
den sydlige del af Lersgparken lede dette til DIS. Der blev dog ikke udfgrt egent-
lige undersggelser, da Region Hovedstaden vurderede, at oppumpning af grund-
vand kunne udggre en risiko for driften af ATES-grundvandsanlaegget pa Bispe-
bjerg Hospital. Undersggelserne blev derfor rykket til den nordlige ende af Kolo-
nihaveparken, hvor oppumpning af grundvand ikke vurderes at kunne pavirke
ATES-anlaegget, men hvor det fortsat er muligt at lede grundvandet til sgerne
via det eksisterende rgrlagte &-system.

Grundvandsundersggelsen har omfattet fglgende aktiviteter:

Indsamling og gennemgang af eksisterende data til vurdering af muligheden for
at indvinde grundvand.

> Etablering af en pumpeboring (PB), der kan anvendes til oppumpning af
grundvand. Boringen har dybde p& 36,0 m og er filtersat i kalken.

> Etablering af en moniteringsboring (MB), der kan anvendes i forbindelse
med pumpeforsgg. Boringen har dybde pa 20,0 m og er filtersat i toppen af
kalken.

> Udfgrelse af et 4-trins pumpeforsgg samt et leengerevarende (3 dggn) pum-
peforsgg for fastlaeggelse af (1) mulig kapacitet i boringen (2) mulige kon-
sekvenser af oppumpning i form af omfang af saenkning i omgivelserne og
endelig (3) vandkvalitet og eventuelt behov for rensning af oppumpet
grundvand inden udledning til Lygte A og DIS.

> Undersggelse af funderingsforhold for bygninger indenfor en radius af 180
m fra den udfgrte pumpboring. Vurdering af risiko for saetningsskader for
bygninger pga. laengerevarende oppumpning af grundvand.

> Etablering af to geotekniske boringer (MB-A og MB-B) samt en fundament-
frigravning (MB-C) ved den gstvendte gavl af reekkehusene pd Emdrup

Vange 201-215.

Formalet med denne rapport er at sammenfatte resultatet af ovennaevnte aktivi-
teter.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A245717-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A245717-002_2.0_Grundvandsundersggelse i Kolonihaveparken.docx
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2 Udfarte undersggelser

Der er som en del af dette projekt udfgrt fglgende undersggelser:

> Der er i oktober 2022 udtaget to vandprgver fra Peblinge S@ i Kgbenhavn
hhv. syd for Dronning Louises Bro og nord for Sgpavillonen. Prgverne er
analyseret for en lang raekke naturlige vandkemiske parametre samt forure-
ningskomponenter. Analyseresultater er praesenteret i afsnit 4.2.1 og analy-
serapporter er vedlagt i Bilag A.

> Der er i august 2023 udf@rt en moniteringsboring (MB), der er anvendt til
vandstandsobservationer i forbindelse med et pumpeforsgg. Placeringen af
boringen er vist pa figurerne i afsnit 1. Boringen har en dybde p& 20 m og
er filtersat med @63 mm fra ca. 2 til 4 m under kalkoverfladen. Boreprofil
findes i Bilag B. Boringen er indberettet til GEUS som DGU nr. 201.18333.

> Der er i august 2023 udfgrt en pumpeboring (PB), der kan anvendes til op-
pumpning af grundvand. Placeringen af boringen er vist pa figurerne i afsnit
1. Boringen har en dybde p& 36 m og er filtersat med et 18 m langt @200
mm filter fra ca. 2 til 20 m under kalkoverfladen. Boreprofil findes i Bilag B.
Boringen er indberettet til GEUS som DGU nr. 201.18334.

> Der er i september 2023 udfgrt et 1-times pumpeforsgg i PB. Under forsg-
get er grundvandsstanden malt med datalogger og hdndpejlinger i PB. Data
er praesenteret i Bilag B.

> Der er i september 2023 udfart et 4-trins pumpeforsgg i PB. Under forsgget
er grundvandsstanden malt med datalogger og h&ndpejlinger i PB og MB.
Data er praesenteret i Bilag B.

> Der er i september 2023 udfgrt et 3-dggns pumpeforsgg i PB. Under forsg-
get er grundvandsstanden malt med datalogger og handpejlinger i PB og
MB samt yderligere 8 moniteringsboringer. Data er praesenteret i afsnit
3.2.3 og tolket i Bilag C.

>  Der er ved afslutningen af hhv. 4-trins forsgget samt 3-dggns forsgget ud-
taget vandprgver, som er analyseret for en lang reekke naturlige vandkemi-
ske parametre samt forureningskomponenter. Analyseresultater er praesen-
teret i afsnit 4.2.1 og analyserapporter er inkluderet i den geotekniske da-
tarapport i Bilag B.

> For udvalgte bygninger indenfor 180 m af pumpeboringen er der udfgrt op-
slag af ejendommene i Bygnings- og Boligregistreret (BBR) og sggning efter
tegninger i byggesagsarkivet. Derudover er der foretaget en besigtigelse fra
offentlig vej for at se, om bygningerne umiddelbart bzerer praeg af skader,
som kan indikere evt. svagheder ved bygningerne.

> Der er i marts 2024 udfgrt to geotekniske boringer (MB-A og MB-B) samt en
fundamentfrigravning (MB-C) ved den gstvendte gavl af raeekkehusene pa

https://cowi.sharepoint.com/sites/A245717-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A245717-002_2.0_Grundvandsundersggelse i Kolonihaveparken.docx
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Emdrup Vaenge 201-215. Formalet med undersggelser var at afklare jord-
bunds-, grundvands- og funderingsforhold.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A245717-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A245717-002_2.0_Grundvandsundersggelse i Kolonihaveparken.docx
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3 Eksisterende forhold

3.1 Geologiske forhold

3.1.1 Topografi

Figur 3-1 viser et terreenkort over omradet ved Kolonihaveparken.

Figur 3-1 Terreenkort (skyggekort) for den nordgstlige del af Kolonihaveparken
(bl8skravering). Fra Danmark Arealinformation.

I den nordgstlige del af Kolonihaveparken ligger terraenet jeevnt omkring kote
+6 til +7 m. Ca. 150 m mod gst ligger Helsinggrmotorvejen nedgravet, og hvor
motorvejen gdr under Emdrupvej, ligger terreen omkring kote +2 m.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A245717-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A245717-002_2.0_Grundvandsundersggelse i Kolonihaveparken.docx
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Figur 3-2 Terraenkurver i neeromr8det til boringerne.

Omkring boringerne er terraenet nogenlunde jaevnt fra kote +7,0 m ved Strg-
damvej til ca. kote +6,9 m ved boringerne. Herfra haelder det mod gst ned i en
ca. 0,5-1,0 m dyb lavning orienteret sydsydvest til nordnordgst parallelt med
Strgdamvej. Ved raekkehusene mod nordgst er terraen i boringerne malt til mel-
lem kote +7,2 0g +7,9 m.

3.1.2 Geologiske profiler

Der er optegnet to geologiske profilsnit gennem Kolonihaveparken, Figur 3-3.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A245717-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A245717-002_2.0_Grundvandsundersggelse i Kolonihaveparken.docx
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Figur 3-3 Sydvest-nordgst og nordvest-sydgst orienterede geologiske profiler gennem bo-
restedet.

Profilerne er optegnet vha. GeoAtlas og er baseret pa den seneste geologiske
model for SST-projektet. Oplysninger fra SST-boringer?, hvoraf der ligger mange

1 SST: Svanemgllen Skybrudstunnel, igangvaerende HOFOR projekt

https://cowi.sharepoint.com/sites/A245717-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A245717-002_2.0_Grundvandsundersggelse i Kolonihaveparken.docx
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sydgst for projektomradet, er indarbejdet i modellen, mens oplysninger fra PB
0og MB ikke er indarbejdet.

Den kvartaere lagpakke er ved borestedet ca. 15 m tyk og bestar jf. den geologi-
ske model af skiftende lag af sand og ler.

Kalkoverfladen ligger nogenlunde jeevnt omkring kote -10 m, dog ses det, at

kalkoverfladen dykker i retning mod sydgst, hvor der ligger en begravet dal ca.
ved Lersg Parkallé.

3.1.3 Terraennaer geologi

Kolonihaveparken ligger jf. det historiske kort i Figur 3-4 i et tidligere mose- og
engomrade betegnet “Lersd”. Jf. GEUS’ jordartskort i Figur 3-5 findes der fersk-
vandstgrv og -ler i hele parken.

Figur 3-4 Hajt m8lebordsblad (1840-1899). Kolonihaveparken er vist med bl skra-
vering. Fra Danmark Arealinformation.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A245717-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A245717-002_2.0_Grundvandsundersggelse i Kolonihaveparken.docx
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Figur 3-5 Jordartskort i m8lestoksforhold 1:25000. Brun = Moraeneler, mgrkegron =
Ferskvandstgrv og lysegrgn = ferskvandsler. Fra data.geus.dk.

Forekomsten af ferskvandstgrv og -ler stemmer overens med, at der er set tgrv
0og gytje i boringerne 201.11614 (BRD13p3), 201.16346 (BRD221p34),
201.16351 (BRD226p34) og 201.18052 (BRD502p14). I disse boringer samt i
boringerne 201.16347 (BRD222p34), 201.16348 (BRD223p34) og 201.16349
(BRD224p34) er der ogsa set senglacialt ler med organisk indhold samt i f& bo-
ringer fyld eller sand med organisk indhold. Placeringen af boring 201.16351
(BRD226p34), 201.18052 (BRD502p14) og 201.16349 (BRD224p34) er vist i Fi-
gur 3-6, hvor boring 201.16351 ligger samme sted som 201.16646. De gvrige
naevnte boringer ligger op til ca. 100 m lzengere mod sydvest i kolonihaveparken
end kortvinduet i Figur 3-6, men er naevnt for at afspejle det mulige omfang af
blgdbundsaflejringer i omradet ved Kolonihaveparken.

Figur 3-5 angiver, at der nord og nordvest for boringerne er ferskvandstgrv un-
der de gstlige ender af reekkehusene pd Emdrup Vaenge. Dette stemmer overens
med resultatet af de udfgrte geotekniske boringer ved den gstvendte gavl af
Emdrup Veenge 201-215, hvor der i MB-B er set ca. 0,7 m tgrvemuld, mens der i
MB-A, som ligger leengere mod vest, ikke er set tgrv eller andre organiske aflej-
ringer.

3.1.4 Eksisterende boringer

Udover PB, MB og funderingsboringerne er der i forbindelse med andre projekter
tidligere udfgrt en raekke boringer i den nordlige del af Kolonihaveparken.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A245717-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A245717-002_2.0_Grundvandsundersggelse i Kolonihaveparken.docx
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Placeringen af boringerne er vist i Figur 3-6, mens en opsummering af boringsin-
formation for de neermeste boringer er givet i Tabel 3-1.

SR - Boreholes

2018157
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Figur 3-6 Placering af de to nye boringer samt eksisterende boringer i den nordlige

del af Kolonihaveparken. Fra data.geus.dk. De tre udfarte funderingsborin-

ger er ikke vist p8 kortet.

Tabel 3-1 Eksisterende boringer i den nordlige del af Kolonihaveparken.
Borings-ID Terraenkote Dybde Kalkoverflade Reference
[m DVR90] [m] [m DVR90]

201.101 7,5 18,5 -7,9 GEUS
201.6999 (NHV-K4) 6,7 50,1 -7,8 GEUS
201.16349 (BRD224p34) 6,3 24,2 -7,8 GEUS
201.16350 (BRD225p34) 6,7 26,0 -7,4 GEUS
201.18333 (MB) 6,9 20,0 -8,0 Geo
201.18334 (PB) 6,9 36,0 -7,7/-8,3* Geo

* Der ligger et flintlag p8 0,6 meters tykkelse lige i kalkoverfladen

Kalkoverfladen ligger jaevnt omkring kote ca. -8,0 m i alle boringerne i omradet.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A245717-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A245717-002_2.0_Grundvandsundersggelse i Kolonihaveparken.docx
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MB og PB viser 1,5 til 8,0 meter fyld. Det store interval daekker over, at hhv. 6,0
og 3,5 m af materialet i boringerne er beskrevet som "FYLD?”. Usikkerheden
omkring maengden af fyld kan skyldes gravearbejde i forbindelse med rgrlaeg-
ning af Lygte A. Under fyldet er der i MB ca. 4 m smeltevandsler og 3 m morae-
neler, mens der i PB er 7 m smeltevandssand (og -grus), 1 m smeltevandsler og
2 m moraneler. Smeltevandsleret er beskrevet som “stzerkt sandet, svagt gru-
set”. Samlet er der hhv. ca. 7 og ca. 3 m lavpermeable aflejringer over kalken,
som udggr det primaere grundvandsmagasin.

3.2 Hydrogeologiske forhold

3.2.1 Grundvandsindvinding

Frederiksberg Forsyning og Bispebjerg Hospital er naermeste interessenter i for-
hold til grundvandet i det primaere magasin.

Frederiksberg Forsyning indvinder 2,5 mio. m3/ar til drikkevandsforsyning for-
delt pa 6 aktive boringer ifglge GEUS boringsdatabasen Jupiter. Der er ca. 4,5
km fra den nordlige del af Kolonihaveparken til indvindingsboringerne og under-
sggelsesomradet ligger udenfor indvindingsoplandet til forsyningen.

Bispebjerg Hospital er udenfor omrade med szerlige drikkevandsinteresse (OSD),
men ligger i indvindingsopland til Frederiksberg Forsyning. Bispebjerg Hospital
anvender et grundvandskgle-/varmeanlaeg (ATES anlaeg) til at daekke hospita-
lets kgle- og varmebehov. Anlaegget bestar af 12 boringer konfigureret i brgnd-
par bestdende af en varm og kold boring. Placeringen af boringerne er indikeret
pa sidste billede i Figur 3-7. I sommerperioden (1. april - 30. november) leverer
anlaegget kgling til Hospitalet, og i vinterperioden (1. december - 31. marts) le-
verer anlaegget bade varme og kgling. Boringerne er mellem 75 og 100 m dybe.
Boringerne star som abne kalkboringer med mellem 21,5 og 74 m indtag, hvor
den 3bne del starter mellem 2 og 5 m under kalkoverfladen. I 2021 var anlaeg-
gets kapacitet kun udnyttet delvist, eftersom hospitalet ikke var fuldt udbygget,
(ENOPSOL, 2021). I 2021 blev der indvundet og returledt 916.296 m3, hvilket er
mindre end tilladelsen pa 1.200.000 m3/ar. Ifglge (ENOPSOL, 2021) er op- og
nedpumpningen niveaustyret, og ydelsen er derfor ikke konstant igennem de to
perioder. Der er ca. 800 m fra den nordlige del af Kolonihaveparken til borin-
gerne i ATES anlaegget.

Bispebjerg Hospital har ogsa en ngdforsyningsboring, DGU 201.312. Boringen
stdr som en 3ben kalkboring med 27,8 m indtag fra kote -26,5 til -54,3 m
DVR90. Det dbne hul starter 2,5 m under kalkoverfladen, som ligger i kote -24,0
m. Der er tilladelse til indvinding af 64.000 m3/8r samt 25 m3/t. Der blev i peri-
oden fra 2003 til 2017 &rligt indvundet mellem 37.300 og 70.900 m3. Der er si-
den 2017 ikke registreret indvinding i Jupiter databasen. Der er ca. 800 m fra
den nordlige del af Kolonihaveparken til DGU 201.312.

Der ligger et draensystem under Helsinggr motorvejen pa straekningen mellem
Emdrupvej og jernbanebroen over motorvejen. Der er ca. 175 m fra PB til
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motorvejen. Det er i (Rambgll 2010) vurderet, at vandfgringen i draenene er ca.
15 m3/t i en sommersituation. Draenvandet ledes i dag til spildevandssystemet.
Det er tidligere undersggt, hvorvidt draenvandet i stedet kunne ledes til sgerne i
Kgbenhavn. Det blev konkluderet, at dette ikke var muligt, pga. for ringe vand-
kvalitet. Dette skyldes, at dreenvandet i pumpestationen, hvor det opsamles, op-
blandes med spildevand og vejvand.

3.2.2 Grundvandsstand (grundvandspotentiale)

Overordnede potentialekort

Det nyeste potentialekort for det primaere grundvandsmagasin i projektomradet
er potentialekortet fra 2022 for Kgbenhavns og Frederiksberg Kommuner (Ram-
bgll, 2022). Et udsnit af dette kort samt de tilsvarende kort fra 2018, 2019,
2020 og 2021 er vist i Figur 3-7 pa naeste side.

Potentialekortene viser, at grundvandsstanden (grundvandspotentialet) i det pri-
meere grundvandsmagasin i den nordlige del af Kolonihaveparken falder fra om-
kring kote +9 m til kote ca. +1 m i to dybdepunkter ved Helsinggrmotorvejen,
hvor der er permanent draening af grundvandet. Mod @gst og syd optraeder en del
datapunkter i kortene, mens der ikke er malinger mod nord og vest. Det frem-
gar af Figur 3-7, at det overordnede stremningsbillede stort set er konstant fra
ar til 8r. Stremningsretningen er overordnet fra nordvest mod sydgst og styret
af en strgmning mod havet. Lokalt ved Lersgparken angiver potentialekortene
dog stremningsretningen til at vaere mod syd, hvilket skyldes indvinding pa Fre-
deriksberg Forsyning, mens strgmningen i den nordlige del af Kolonihaveparken
er mod gst pga. draening langs med Helsinggrmotorvejen.
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Figur 3-7 Potentialekort for det primeere grundvandsmagasin fra 2018, 2019, 2020
2021 og 2022. Udsnit af kort fra Rambgll, 2018, 2019, 2020, 2021 og
2022.
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Malte grundvandsstande

I Tabel 3-2 er vist en opsummering af malte minimum grundvandsstande i bo-
ringer i naerheden af projektboringerne. Boringerne er hovedsageligt udfgrt som
en del af SST-projektet. Det er valgt at angive minimum vaerdier, da det er en
sankning af grundvandet til at niveau lavere end det naturlige minimum, der
kan udlgse seaetninger.

Tabel 3-2 M&ite minimumsgrundvandsstande i boringer i den nordlige del af Koloni-
haveparken. * Det er usikkert, om materialet reelt er fyld, eller om der kun
er fyld til kote +5,5 m.
Borings-ID Filter Terraen Bund af seet- [Filterkote Magasin M3lt min. Reference
ID [m DVR90] |[ningsfglsomme [[m DVR90] grundvands-
lag [m DVR90] stand [m
DVR90]
201.101 1 7,5 4,0 ? Kalk 1,73 GEUS
201.6999 2 6,7 5,5 -1,3 til -3,3 Mellem Sand |3,85 GEUS
(NHV-K4)
201.6999 1 6,7 5,5 -8,3 til -18,3 samt |Kalk 4,42 GEUS
(NHV-K4) -29,3 til -42,3
201.11614 2 6,5 1,3 -1,3 til -3,3 @vre Sand 2,23 SST
(BRD13p3)
201.11614 1 6,5 1,3 6,5 til -14,5 Nedre Sand 3,73 SST
(BRD13p3) og kalk
201.16346 1 6,7 2,3 -8,7 til -16,7 Kalk 5,03 SST
(BRD221p34)
201.16347 1 5,7 2,2 -8,6 til -11,6 Kalk 4,86 SST
(BRD222p34)
201.16348 1 6,0 2,6 -8,5 til -17,5 Kalk 4,80 SST
(BRD223p34)
201.16349 1 6,3 1,6 -8,8 til -11,8 Kalk 4,30 SST
(BRD224p34)
201.16350 1 6,7 2,5 -8,3 til -19,3 Kalk 3,72 SST
(BRD225p34)
201.16351 1 5,6 3,8 -9,5 til -12,5 Kalk 3,07 SST
(BRD226p34)
201.16645 1 6,0 4,2 +4,0 til +1,0 @vre Sand 3,08 SST
(BRD407p4)
201.16646 1 5,3 1,3 -0,5 til -1,5 @vre Sand 2,44 SST
(BRD408p4)
201.18052 1 7,4 2,7 +1,2 til +0,2 @vre Sand 2,96 SST
(BRD502p14)
201.18333 (MB) |1 6,9 -0,9 * -10,2 til -12,2 Kalk 5,20 Geo
201.18334 (PB) |1 6,9 2,2 % -9,6 til -27,6 Kalk 5,30 Geo
MB-A 1 7,9 4,9 +4,9 til +1,9 Moraeneler 4,60 Geo
MB-B 1 7,3 5,7 +5,3 til +4,3 @vre Sand 5,39 Geo

Grundvandsstanden er generelt malt ved handpejling, og for SST-projektet er

der typisk udfgrt 4-5 handpejlinger over ca. 1 &r. I forbindelse med
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forundersggelser for det naevnte projekt er grundvandsstanden dog ogsa med
malt med datalogger i nogle boringer, hvoraf en enkelt er relevant her. I perio-
den fra 2019 til 2023 er der saledes malt med datalogger i boring NHV-K4 (DGU
nr. 201.6999). Data er vist i Figur 3-8.

NHV-K4-1, NHV-K4-3

] -
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Figur 3-8 Tidsserier fra grundvandspotentiale i boring NHV-K4 (DGU nr. 201.6999).

Data fra Svanemgllen Skybrudstunnel projektet.

Boringen er placeret ca. 50 m nordgst fra de nye boringer og filtersat dels i et
sandlag fra 8 til 10 meter terraen (NHV-K4-3), dels i kalken fra 37 til 49 meter
under terraen (NHV-K4-1). Grundvandsstanden i kalken ligger generelt ca. 0,6 m
hgjere end i sandlaget. Dette vurderes at skyldes, (1) at der er nogen hydraulisk
adskillelse mellem de to filtersatte niveauer og (2) at sandlaget samt evt. den
gvre del af kalken pavirkes af dreensystemet ved Helsinggrmotorvejen.

Saesonvariationen i vandstanden ses ud fra tidsserierne at veere ca. £0,3-0,4 m
i bade sand og kalk. I boringer, hvor der kun foreligger handpejlinger, er for-
skellen mellem hgjeste og laveste malte grundvandspotentiale typisk omkring
0,2 m. Sandsynligvis er den maksimale variation ogsa 0,6-0,8 m i disse borin-
ger.

I PB og MB er grundvandsstanden malt til omkring kote +5,2 m. Saesonvariatio-
nen kan forventes at ligne tidsserien i Figur 3-8. I boringerne MB-A og MB-B er
grundvandsstanden malt til hhv. ca. +4,6 og +5,4 m. Boringerne er filtersat ter-
reennaert og vurderes at variere mere end tidsserien i Figur 3-8.
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3.2.3 Prgvepumpninger

I pumpeboringen PB er der udfgrt et 1-times pumpeforsgg, en 4-trins test samt
en leengerevarende test pa 3 dggn. Tolkningen er detaljeret beskrevet i Bilag C
med fglgende konklusioner:

> Det vurderes, at T-veerdien i omradet omkring pumpeboringen ligger i inter-
vallet 0,2-0,4 x 103 m2/s, idet den mest repreesentative vaerdi skgnnes at
veere 0,3 x 103 m2/s. Der er i tolkningen inkluderet observationsboringer
placeret op til ca. 400 m vaek.

> Der observeres en tilsyneladende stigende T-veerdi med gget afstand fra
pumpeboringen. Dette vurderes at skyldes kalkens dobbeltporgsitet.

> Der kan veere tale om trykafhaengig permeabilitet i kalken omkring pumpe-
boringen i begraenset omfang.

> Pumpeboringens virkningsgrad skgnnes til 62 — 53 % for hhv. saenknings-
og stigningsdata.

> Boring NHV-K4 placeret ca. 50 m fra pumpeboringen er som beskrevet i af-
snittet om grundvandsstande filtersat dels i et sandlag fra 8 til 10 meter
terreen (NHV-K4-3) og dels i kalken (NHV-K4-1). Ud fra de ufuldstaendige
data, der foreligger fra filtret i kalken, skgnnes pavirkningen i sandlaget at
veere 5-10 % af pdvirkningen malt i kalken pd samme sted. Ved laengereva-
rende oppumpning fra kalken ma det forventes, at pavirkningen i sandlaget
vil stige. Ligeledes kan der ske en stgrre pavirkning i omrader, hvor der er
bedre hydraulisk kontakt mellem sandlag og kalk.

Udover pumpeforsggene i denne undersggelse er der tidligere udfgrt en raekke
pr@évepumpninger pa andre boringer filtersat i kalken i eller naer den nordlige del
af kolonihaveparken. Sidstnaevnte undersggelser er udfgrt som en del af Svane-
mgllen Skybrudstunnel projektet (SST). Placeringen af SST-boringerne er vist i
Figur 3-9, mens oplysninger om prgvepumpningerne er sammenfattet i Tabel
3-3.
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Figur 3-9 Placering af boringer i SST-projektet. Bemeerk at nord ikke er opad. Udsnit
af figur fra SST-projektet.
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Tabel 3-3 Oplysninger om pravepumpninger i omr8det
Borings-ID Filterinterval Maga- Ydelse Varighed | Obs. T-veerdi Reference
[kote m] sin [m3/t] [timer] boringer [103m?/s]

BRD13p3-1 -10,5 til -14,5 Sand+k | 4,6 1 Nej 0,12-0,22 SST
BRD59p34-1 -13,7 til -31,7 Kalk 4,3 1 Nej 0,18-0,30 SST
BRD61p5-1 -18,1 til -26,1 Kalk 7,0 72 Ja (5 stk.) 0,21-0,28 SST
BRD221p34-1 -8,7 til -16,7 Kalk 13,0 1 Nej 0,28 SST
BRD225p34-1 -8,3 til -19,3 Kalk 5,0 1 Nej 0,12-0,15 SST
BRD227pp35 -7,8 til -26,8 Kalk 3,5 1 Nej 0,23-0,29 SST
BRD267p35-1 -10,4 til -24,4 Kalk 3,5 1 Nej 0,14-0,18 SST
BRD267p35-1 -10,4 til -24,4 Kalk 3,5 62,5 Ja (8 stk.) 0,11-0,25 SST
BRD268p34-1 -8,1 til -17,1 Kalk 0,7 1 Nej 0,16 SST
BRD503p35-1 -7,1 til -19,1 Kalk 7,5 1 Nej 0,38-0,46 SST

PB -9,5til -27,5 | Kalk 15,0 72 Ja (9 stk.) | 0,20-0,40 Esr”t”e rap-

Det fremgar af Tabel 3-3, at der for alle boringerne i omradet tolkes T-veerdier
mellem 0,11 og 0,46 x 103 m2/s, hvilket stemmer godt overens med den skgn-
net mest repraesentative veerdi pa omkring 0,30 x 103 m2/s. Denne vaerdi er
lav-moderat sammenlignet med hvad der typisk tolkes for prgvepumpninger i
kalken i Kgbenhavnsomradet.

3.3 Jord- og grundvandskemiske forhold

3.3.1 Kortlagte forureninger

En reekke arealer ved eller neer Kolonihaveparken er kortlagt som forurenede
(V2). Placeringen er vist i Figur 3-10. Lokaliteterne 101-00152 er relateret til
den tidligere Lersgparken Losseplads. COWI har erfaring med, at der i andre
gamle lossepladser i Kgbenhavnsomrddet méles hgje indhold af naeringsstoffer i
draenvandet. Der er jf. vandanalyserne udtaget i projektet, se afsnit 4.2.1, ikke
pavist hgje indhold naeringsstoffer eller miljgfremmede stoffer. Ved leengeva-
rende oppumpning fra primaert magasin vil den nedadrettede gradient dog blive
gget, og der kan sdledes veere risiko for en stigende koncentration af naerings-
stoffer eller miljgfremmede stoffer, hvis disse findes i fyldet og de gvre jordlag.
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Figur 3-10 V1- og V2-kortleegninger neer Lersgparken

Region Hovedstaden har fremsendt oplysninger om de kortlagte forureninger,
der ligger ved Lersgparken og Kolonihaveparken, ligesom der er indhentet oplys-
ninger fra Kgbenhavns Kommunes GIS kort “Kgbenhavnerkortet”
(https://kbhkort.kk.dk/spatialmap). Oplysningerne er sammenfattet i Tabel 3-4.
Der er typisk kun analyseret jordprgver og der er i ingen tilfeelde udtaget vand-
eller jordprgver fra primaert magasin. I de terreennaere lag ses ofte kulbrinter og
PAH’er samt forhgjede indhold af tungmetaller. P8 lokalitet 101-00506 er pavist
klorerede stoffer (TCE) i et sekundaert grundvandsmagasin.

Tabel 3-4 Opsummering af forureninger i Lersgparken og tilstedende matrikler

Lokalitet Forurening

101-00152 Der er pdvist kulbrinter og PAH'er samt forhgjede indhold af
tungmetaller. (Miljgkontrollen, 1997a-1997h).

101-00268 Der er pavist jordforurening med kulbrinter, PAH’er og tungme-
taller.

101-00280 Der er pavist jordforurening med tungmetaller.

101-00506 Der er fundet forurening med klorerede stoffer i sekundaert

grundvand (TCE) og poreluft (PCE). Koncentrationen af TCE i
grundvandet ligger mellem 4,3 og 19 pg/I.
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De kortlagte forureninger vurderes ikke at vaere begraensende i forhold til udnyt-
telse af det primaere magasin til det aktuelle formal, hvilket ogsa fremgar af nae-
ste afsnit.
3.3.2 Vandanalyser
Der er i forbindelse med dette projekt udtaget to vandprgver fra Peblinge Sg ved
Sgpavillonen samt to vandprgver fra pumpeboringen (PB). Der desuden pd SST-
projektet udtaget grundvandsanalyser fra en raekke boringer i eller nzer den
nordlige ende af Kolonihaveparken. Analyseresultaterne er sammenfattet i Tabel
3-5.
Tabel 3-5 Resultater af vandanalyser udtaget i dette projekt (gule kolonner), samt et
naerliggende projekt (orange kolonner)
Parameter Enhed | Peblin- | Peblin- 4-trins for- | 3-dggns BRD221P34 | BRD225P34 | BRD61P5
gesy, gesy, s@g forsag (type B for- | (type B for- | (type D for-
Sgpavil- | Dr. Loui- S@Q) S@Q) S@Q)
lion ses bro
835-2022-| 835-2022-
Pravenr. 223912 223913 201933 207755 81074364 | 02704001 30430
04-10- 04-10- 04-09- 08-09-
Modtaget 2022 2022 2023 2023 25-02-2022 | 10-03-2022 | 20-04-2018
Partikler i prave
efter konservering | - Nej Nej Nej Nej
pH pH 9,0 8,5 7,8 7,4 7,9 7,5
Ledningsevne mS/m 59 59 49 49
Mangan, Mn mg/l 0,0035 0,0087 0,019 0,012
Calcium, Ca++ mg/l 28 32 87 82 0,029 0,017 <0,001
Magnesium,
Mg++ mg/l 7,9 7,9 12 12
Kalium, K+ mg/l 3,1 3,0 2,0 1,8
Natrium, Na+ mg/l 74 70 9,0 9,0
Jern, Fe mg/l 0,053 0,49 0,41 0,34 15 0,26 0,02
Jern, Fe, oplgst mg/l 0,23 0,30 <0,01 <0,01 0,03
Ammonium-+am-
moniak, NH4+ mg/l 0,030 0,039 0,15 0,16 0,11 0,21 0,32
Nitrit, NO2- mg/| <0,0010 | <0,0010 <0,0010 <0,0010
Nitrat, NO3- mg/l 0,43 <0,10 <0,10 <0,10
Oxygen, oplgst,
02 mg/l 9,2 9,3 0,2 0,8
Total phosphor, P | mg/I| 0,018 0,026 0,056 0,010 0,093 0,086 0,051
Chlorid, CI- mg/| 150 140 18 17 20 11 39
Fluorid, F- mg/| 0,19 0,19 0,46 0,50
Sulfat, SO4-- mg/l 22 24 16 19 15 10,3 8
Hydrogencarbo-
nat, HCO3- mg/| 58 74 290 270
Aggressiv kuldio-
xid, CO2 mg/| <2 <2 <5 <5 <2 <2
Inddampningsrest | mg/I| 400 390
NVOC mg/l 7,6 7,2 0,82 0,77
Bor, B, Filt Felt pg/l 53 56 33 33
Arsen, As pg/l 1,6 1,3 3,5 3,1
Arsen, As, Filt
Felt pg/l 1,6 0,98 3,4 3,2
Bly, Pb ug/l 0,19 0,34 0,24 0,059 0,58 0,82 0,032
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Parameter Enhed | Peblin- | Peblin- 4-trins for- | 3-dggns BRD221P34 | BRD225P34 | BRD61P5
gesg, gesg, sag forsgg (type B for- | (type B for- | (type D for-
Sgpavil- | Dr. Loui- s@Q) s@Q) S@Q)
lion ses bro
Bly, Pb, Filt Felt | pg/l 0,18 0,051 0,053 <0,025 < 0,025 < 0,025
Bor, B pg/l 56 70 34 34
Cadmium, Cd ug/l <0,0030 | <0,0030 0,024 0,0032 0,065 0,032 <0,0030
Cadmium, Cd, Filt
Felt ug/l <0,0030 | <0,0030 0,0060 <0,0030 < 0,003 < 0,003
Barium, Ba pg/l 36 34 52 58
Barium, Ba. Filt
Felt ug/l 36 34 50 57
Chrom, Cr pg/l 0,062 0,068 0,37 0,049 1,7 0,53 0,04
Chrom, Cr, Filt
Felt ug/l 0,066 0,040 0,067 0,025 <0,03 <0,03
Kobber, Cu ug/l 0,76 1,1 0,79 0,53 1,3 0,94 0,13
Kobber, Cu, Filt
Felt ug/l 0,75 0,45 0,91 <0,030 0,1 <0,03
Kobolt, Co pg/l 0,082 0,13 0,37 0,11
Kobolt, Co, Filt
Felt ug/l 0,083 0,11 0,11 0,032
Kviksglv, Hg ug/l <0,0010 0,0011 <0,0010 <0,0010
Kviksglv, Hg, Filt
Felt pg/l <0,0010 0,0010 <0,0010 <0,0010
Nikkel, Ni po/l 0,83 1,0 1,8 0,32 1,9 14 0,18
Nikkel, Ni, Filt
Felt pg/l 0,86 1,0 1,0 0,12 1,1 1,1
Zink, Zn, Filt Felt | pg/l 1,1 0,95 11 5,9 20 12 1,3
Zink, Zn pg/l 2,1 2,3 13 6,1 2 4,5
HS BTEXN
Benzen pg/l 0,031 <0,020 <0,020 <0,020 <0,02 <0,02 <0,020
Toluen pg/l 0,79 <0,020 0,026 0,11 <0,02 0,064 0,058
Ethylbenzen pg/l 0,15 <0,020 <0,020 <0,020 <0,02 < 0,02 <0,020
Xylener (0,-m- og
p-xylen) pg/l 0,69 <0,040 <0,040 <0,040 # # <0,020
Naphtalen ug/l <0,020 <0,020 < 0,02 0,089 <0,020
Kulbrinter i vand
Kulbrinter n-C6 -
n-C10 ug/l 5,3 <5,0 <5,0 <5,0 <2 <2 <5,0
Kulbrinter >n-C10
-n-C15 ug/l <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Kulbrinter >n-C15
- n-C20 pg/l <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Kulbrinter >n-C20
- n-C35 pg/l <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Total kulbrinter
(C6-C35) pg/l 53 <5,0 <5,0 <5,0 <9 <9 <5,0
PAH'er 16 komp.
Naphtalen pg/l 0,12 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 0,062 <0,010
Acenaphtylen pg/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,01 <0,010
Acenaphten pg/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,01 <0,010
Fluoren ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,01 <0,010
Phenanthren pg/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,01 <0,010
Anthracen pg/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,01 <0,010
Fluoranthen ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,01 <0,010
Pyren ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,01 <0,010
Benzo(a)anthra-
cen ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,01 <0,010
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Parameter Enhed | Peblin- | Peblin- 4-trins for- | 3-dggns BRD221P34 | BRD225P34 | BRD61P5
gesg, gesg, sag forsgg (type B for- | (type B for- | (type D for-
Sgpavil- | Dr. Loui- s@Q) s@Q) S@Q)
lion ses bro
Chrysen ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,01 <0,010
Benzo(b+j+k)fluo-
ranthener ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,01 <0,010
Benz(a)pyren pg/l <0,0050 | <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,01 < 0,005 <0,010
Indeno(1,2,3-
cd)pyren ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,01 <0,010
Dibenzo(a,h)anth-
racen ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,01 <0,010
Benzo(ghi)pery-
len pg/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,01 <0,010
Benz(e)pyren pg/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,01 <0,010
PAH, sum paviste
(EPA - 16 komp.) | pg/! 0,12 <0,010 <0,010 <0,010 # 0,062 <0,010
PAH, sum (4
komp. jf. bek.
972, 2022) ug/l <0,10 <0,10
PAH, sum (4
komp. jf. bek.
1023, 2023) ug/l <0,10 <0,10
PAH, sum af pa-
viste (6 komp. jf.
bek. 972, 2022) pg/l <0,010 <0,010
PAH, sum af pa-
viste (6 komp. jf.
bek. 529, 2023) pg/l <0,010 <0,010
HS Chlor. og
nedbr.
Trichlormethan
(Chloroform) pg/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,02 <0,02 <0,020
1,1,1-trichlo-
rethan pg/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,02 < 0,02 <0,020
Tetrachlormethan | g/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 < 0,02 < 0,02 <0,020
Trichlorethylen pg/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,02 < 0,02 <0,020
Tetrachlorethylen | pg/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 < 0,02 0,06 <0,020
Chlorethan pg/l <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Vinylchlorid pg/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 < 0,02 < 0,02 <0,020
1,1-dichlorethylen | ug/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 < 0,02 < 0,02 <0,020
trans-1,2-dichlo-
rethylen pg/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,02 < 0,02 <0,020
cis-1,2-dichlo-
rethylen pg/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,02 < 0,02 <0,020
1,2-dibromethan | pg/I <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
1,2-dichlorethan | pg/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 < 0,02 < 0,02 <0,020
1,1-dichlorethan | pg/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 < 0,02 < 0,02 <0,020
1,1,2-trichlo-
rethan pg/l < 0,02 < 0,02 <0,020
Dichlormethan pg/l < 0,02 < 0,02 <0,10
1,2-dichlorpropan | pg/l <0,020
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> Der er pavist toluen i 4 af de 5 grundvandprgver. Koncentrationen er sti-
gende fra 4-trins forsgget til 3-dggns forsgget men ligger fortsat under kon-
centrationen i Peblinge Sg samt langt under det genelle kvalitetskrav.

> Der er pavist napthalen i 1 af de 5 grundvandprgver. Koncentrationen er
under koncentrationen i Peblinge Sg samt langt under det genelle kvalitets-
krav.

> Der er pavist Kulbrinter n-C6 - n-C10 i vandprgven fra Peblinge Sg, mens
der ikke er pavist kulbrinter i grundvandsanalyserne.

> Bortset fra napthalen er der ikke pavist PAH'er i prgverne fra sgen eller i
grundvandsanalyserne.

> Bortset fra et meget lavt indhold pa 0,06 g/l af Tetrachlorethylen (PCE) i
boring BRD225p34 er der ikke pavist klorerede stoffer eller nedbrydnings-
produkter i grundvandet i omradet.

Konklusionen er, at der baseret pa vandanalyserne forventes ingen eller kun
meget lave koncentrationer af miljgfremmede stoffer. Bortset fra koncentratio-
nen af Tetrachlorethylen (PCE) i boring BRD225p34 er alle koncentrationerne i
grundvandet lavere end koncentrationerne i Peblinge Sg.

3.4 Arealmaessige forhold

Kolonihaveparken er fredet, jf. Figur 3-1, og der skal derfor gives dispensation
til at kunne etablere yderligere boringer og, hvis det vaelges at gd videre med
projektet, at etablere en bygning til vandrensning. Der findes dog ingen §3 be-
skyttet natur i parken, og der er ingen saerligt beskyttede dyrearter. Der er ca.
650 m til nsermeste §3-beskyttede vadde naturomrade, som er Emdrup Sg.

Kolonihaveparken er ikke udpeget som Fredskov, og der er heller ikke begraens-
ninger i form af bygge- eller beskyttelseslinjer.

3.5 Kapacitet i ledningsnet og
overfladevandsressourcer

Kgbenhavns Kommune har i 2022 f3et udarbejdet en rapport til konkretisering
af muligheder og begraensninger: "for etablering af et mini renseanleeg med det
formdl at rense hverdagsregn, for det ledes til De Indre Sger; samt til at rense
p8 vandet i de Indre Sper efter der er tilledt skybrudsregn” (Kriiger 2022). Rap-
porten belyser ogsd mulighederne for at lede grundvand til Peblinge Sg og Sor-
tedams Sg med henblik p3 at forbedre vandkvaliteten i sgerne efter situationer,
hvor der er afledt skybrudsregn til sgerne, og denne rapport omhandler sdledes
delvist samme emne som naerveerende rapport.

I rapporten er der anfgrt (COWIs tilfgjelser i [1):
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"Analyser af hydraulik og vandkvalitet nedstroms Lersgparken har vist:

1. Der er hydraulisk kapacitet i Lygte A og Ladeg8rds A, til at grundvandet [fra
Kolonihaveparken] kan transporteres til De Indre Sger.

2. Den hydrauliske kapacitet nedstrams Sortedams Sg nord svarer til den fore-
sl8ede grundvandtilfarsel pd 170 m3/t. Hvilket giver en vandstand til daglig lige
under kritisk kote i Indre Kastelsgrav. Dette er ikke gnskeligt, da der ogs§
strammer vand til systemet fra Emdrup S@ og lokalt til @stre Anleeg og Kastels-
gravene.

3. I situationer efter der er tilledt skybrudsvand, og vandstanden i Peblinge Sg
og Sortedams Sgerne st8r hajt og derfor onskes saenket, s§ kan der ikke tilledes
grundvand til sperne, da vandstandstanden s8 ikke saenkes. Det betyder, at der
i en periode vil viderefgres samme vandkvalitet fra De Indre Soer, som den til-
ledte regn har resulteret i; dvs. vand med ringere kvalitet end m8lsaetningen. At
gore dette er muligvis ikke i overensstemmelse med Indsatsbekendtggrelsen §
10, stk. 1, da man aktivt flytter det forurenede sgvand videre gennem vandsy-
stemet.”

I rapporten (Kriiger 2022) er det anfgrt, at den foresldede grundvandstilfarsel
pd 170 m3/t er fastlagt i en tidligere rapport.

I naervaerende rapport er det noteret, at der er kapacitet i ledningsnettet mellem
Kolonihaveparken og DIS pa op til 170 m3/t, mens der ikke er set neermere pa
hydraulik og vandkvalitet i og nedstrgms DIS, da dette falder udenfor opdraget
med naervaerende rapport. Her henvises i stedet til Krligers rapport.

3.6 Funderingsforhold

P& baggrund af den terraennaere geologi er der en risiko for, at de gvre jordlag
(fyld) kan saette sig i forbindelse med en grundvandssaenkning. Der er foretaget
en indledende undersggelse af ejendommene inden for en radius pa ca. 180 m
fra pumpeboringen. Afstanden pa8 180 m svarer til det omrade, hvor det er vur-
deret, at oppumpningen kan medfgre en sankning af grundvandsstanden i fyl-
det, der overstiger den naturlige variation. Se afsnit 4.1.3 og 4.1.4 for detaljer.

Undersggelsen har omfattet opslag af ejendommene i Bygnings- og Boligregi-
streret (BBR) og s@gning efter tegninger i byggesagsarkivet. Formalet har veeret
at f3 kendskab til opfgrelsesar, materialer samt evt. funderingstegninger. Derud-
over er der foretaget en besigtigelse fra offentlig vej for at se, om bygningerne
umiddelbart baerer praeg af skader, som kan indikere evt. svagheder ved byg-
ningerne.

Omfang af undersggelsen omfatter nogle af raeekkehusene ved Emdrup Vaenge,
Lundehus kirke, etageejendommen pd Lyngbyvej 133-141, kolonihavehuse i for-
eningen Venners Lyst H/F samt etageejendomme ved Strgdamvej (inkl. Ramlg-
sevej 1-7). Se markeringerne pa Figur 3-11.
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Figur 3-11 Omfang af ejendomme, som er indeholdt i undersogelse. 1: Kolonihave-
huse i foreningen Venners Lyst H/F, 2: Etageejendomme ved Strodamvej,
3: Raekkehuse ved Emdrup Vaenge, 4: Lundehus kirke, 5: Etageejendom
ved Lyngbyvej

Opsummering af opslag og registreringer er samlet i Tabel 3-6. Registreringen
er foretaget onsdag den 10. januar 2024.

Tabel 3-6 Oplysninger om bygninger
Nr. Type af bygning BBR, bygningens Information om fun- Registrerede skadestyper
opforelsesar dament
1 Kolonihave- Kolonihavehuse, Generelt er de op- Ud fra besigtigelsen, Enkelte huse "haelder/tip-
forening mindre huse opfgrt | fgrt i 1950’erne el- vurderes det at, hvor | per”.
Venners Lyst | i tree med treebe- ler nyere (med en soklen har vaeret
kleedte facader, enkelt undtagelse synlig, er husene ge-
lette konstruktio- fra 1932 jf. BBR) nerelt sat p& stolpe-
ner. Flere ses med sten.
diverse tilbygnin-
ger. Der er ved registre-
ringen set inddaek-
ninger ved sokkel af
fibercementplader,
sokkelblik eller hgn-
senet.
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Nr. Type af bygning BBR, bygningens Information om fun- Registrerede skadestyper

opfgrelsesar dament

2 Etageejen- Opfgrt i murveerk, 3 | 1953 Forventes funderet i Generelt ingen skader re-
domme ved etager med kelder. beton til minimum gistreret. F& revneudbed-
Strgdamvej frostfri dybde/ baere- ringer i sydlig facade ved

dygtigt lag grundet gstlige gavl, Ramlgsevej 1.

bygningens alder. Udbedring af revner ud-
springer fra vinduer/gavl,
og beerer ikke praeg af at
gd mod terraen.

3 Raekkehuse Opfgrt i gult mur- 1939 Jf. opslag i bygge- Registreret skader ved
ved Emdrup | veerk, 2 etager pd sagsarkivet forventes | tagkonstruktion, ommu-
Vange skr@nende terraen. reekkehusene funde- ring af gavl ved nr. 71 og

ret pd stribefunda- nr. 141. En del revner re-
ment i jernbeton. gistreret for nr. 137-141,
Fundering til forskel- udspring fra vinduer og
lige dybder for gst- ikke tegn pa at de gér
og vestfacader, samt mod terraen.
fgndermg;dybde med Generelt blgde fuger, der
niveauspring, som N
falger terraenskr- ses opmuring i cement_ba-_
ning, se Figur 3-12 seret mgrtel med fugning i
. kalkmgrtel/KC mgrtel. Der
og Figur 3-13. _
er udfgrt lokale reparatio-
ner i fugen.

4 Lundehus Opfgrt i mursten 1957 Forventes funderet i Enkelt revne i yderveaeg

kirke med tagkonstruk- beton til minimum mod sydvest, revne gar til
tion i tree. frostfri dybde/baere- terraen.
dygtigt lag grundet
bygningens alder.

5 Etageejen- Opfert i gul mur- 1972 Forventes funderet i Ingen skader set ved regi-
dom ved sten, 4 etager med beton til minimum strering.
Lyngbyvej keaelder frostfri dybde/baere-

dygtigt lag grundet
bygningens alder.
Fra registreringen er der udvalgt fglgende fotos:
1

Bollemosegardsvej 7R, der jf. BBR
er opfart i 1932. Bygningen havde en

i ».—\“ \/)/IJK W \

Kolonihavehus pa stolpesten

Foreningens feelleshus, bygget ad
flere omgange.
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tydelig haeldning/tippede ved besigti-
gelsen.
2
Typisk facadeudsnit for etageejen- Sammenbygning af to etageejen- Revneudbedringer i sydlig facade
dom ved Strgdamvej domme ved Strgdamvej 28 ved gstlige gavl, Ramlgsevej 1
3 - 99-530044-84 &
Gavlved nr. 71 Revne ved nr. 99 over dar
4
Lundehus kirke Revne i facade mod sydvest
5
Facade mod gst Facade mod gst Facade mod vest
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Fra byggesagsarkivet er der fundet fglgende for raeekkehusene ved Emdrup
Vaenge (omrade 3). Der er ikke fundet tegninger for fundering, men tegning for
koter for fundering og daveerende terraen, samt snittegning, som viser funda-
menter. Jf. udsnit fra Kgbenhavns Bygningskommission er fundamenter opfgrt
"af kvalitetsbeton med teerningstyrke 56 kg/cm?3 efter 28 dggn.”. Terningestyr-
ken svarer til en trykstyrke pa ca. 5,6 MPa, hvilket efter nuvaerende standarder

ikke kategoriseres som en staerk beton.
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Figur 3-12 Princip for hvordan raekkehuse i Emdrup Vange folger det skr8nende ter-
reen
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Figur 3-13 Snit af reekkehus, Emdrup Veenge. Skraveringen af fundamenterne har ty-

pisk veeret brugt for jernbeton, men der fremgdr ikke en signaturforklaring
p8 tegningerne.

om busenes konstruktion i almindelighed oplysess

fundamenter og stubte ydermure af kvalitetsbeton med
tarningstyrke 56 kg/cm’ efter 28 degn, ydermure og
skillemure af fuldbrzndte teglsten, 1 nederste etage
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Figur 3-14 Udsnit fra Kebenhavns Bygningskommission, 6. oktober 1938, side 2.
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Der er som en del af funderingsundersggelser ved Emdrup Veenge udfgrt en fri-
gravning af fundamentet ved den gstvendte gavl pd raekkehusene Emdrup
Vaenge 201-215. Hele undersggelser er vedlagt i Bilag D, mens en skitse af fun-

deringen er vist i Figur 3-15.
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Figur 3-15 Funderingsforhold ved den gstvendte gavl af Emdrup Vange 201-215.
Kopi af figur fra bilag D.

Skitsen i Figur 3-15 viser, at reekkehusene er direkte funderet ca. 180 cm under
terraen, hvilket stemmer overens med bygningssnittet i Figur 3-13.
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4 Vurderinger

4.1 Mulig maksimal ydelse for oppumpning

COWI vurderer, at der er 6 parametre, der kan have en indflydelse pa, hvor me-
get grundvand der kan indvindes fra omradet ved Kolonihaveparken. Disse er
gennemgaet i afsnit 4.1.1 til 4.1.7 til og opsummeret i 4.1.8.

4.1.1 Kapacitet i ledningsnet

Der skal vaere kapacitet i ledningsnettet til at handtere det oppumpede grund-
vand. Jaevnfgr afsnit 3.5 er det tidligere vurderet, at der er en kapacitet i led-
ningsnettet mellem Kolonihaveparken og DIS pa op til 170 m3/t. Dette er sale-
des den maksimale vandmaengde, det giver mening at oppumpe.

4.1.2 Grundvandskemi

Grundvandets kvalitet ma ikke forringes. Det er COWIs vurdering, at dette kan
sikres, ved at grundvandsstanden ikke saenkes ned under kalkoverfladen i pum-
peboringen eller ned i filteret i pumpeboringen, da dette kan medfare en tilfgrsel
af ilt til kalken og dermed risiko for stigende koncentrationer af blandt andet nik-
kel og arsen.

Den eksisterende grundvandsstand ved PB og MB ligger omkring kote +5,0 m,
men falder markant i retning mod draensystemet for motorvejen. Kalkoverfladen
ligger jeevnt omkring kote -8,0 m, mens filtertop i pumpeboringen ligger i kote -
9,6 m. Idet der afsaettes ca. 1,5 m til dykpumpen over filteret, kan vandstanden
potentielt saenkes til kote -8,1 m elleri alt ca. 13,0 m lokalt ved pumpeboringen.
For at indregne en sikkerhed og tage hgjde for saesonvariationer og pavirkning
fra en eller flere supplerende boringer vurderes det dog, at seenkningen ikke bgr
overstige 11,0 m.

Under langtidsforsgget blev grundvandsvandsstanden i PB sanket ca. 11,5 m fra
kote +5,3 til kote -6,2 m ved pumpning med 15 m3/t. Virkningsgraden i PB er
vurderet til ca. 50-60%, men kan forventeligt gges ved udsyring. Samlet vurde-
redes det muligt at oppumpe ca. 15 m3/t fra PB i en periode pa 4 maneder,
uden at vandstanden sankes ned i kalken.

Hvis der skal indvindes mere end ca. 15 m3/t er det COWIs vurdering, at dette
kraever etablering af endnu en pumpeboring ca. 50 m fra den udfgrte boring PB.
Med dette setup kan der forventeligt pumpes ca. 10-15 m3/t fra begge boringer
og dermed samlet oppumpes ca. 25 m3/t, uden at der saenkes under kalkover-
fladen eller ned til filterslidserne. Begge boringer bgr dog udsyres én gang inden
opstart af leengerevarende oppumpning for at optimere virkningsgraden og mini-
mere afsaenkningen lokalt ved boringerne. Under drift kan der vaere behov for
udsyring, hvis virkningsgraden falder efter nogle ar.
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4.1.3 Sankningsudbredelse

Baseret pa parametrene tolket i prevepumpningen er seenkningen som funktion
af afstand til pumpeboringen beregnet og vist i Figur 4-1.

Sankning ved 15 m3/t oppumpning

—o— Pumpetest, 50.000 sek. |

=== Szenkning i kalk, 4 mdr.

10
Saenkning i fyld, 4 mdr.

100

12

o
\
\
\

Afstand fra pumpeboring [m]

Figur 4-1 Tolket og vurderet seenkning som funktion af afstand.

Figuren viser fglgende kurver: (a) den tolkede sankningsgraf efter 50.000 se-
kunder (0,57 dag), (b) den beregnede saenkning i kalken efter 4 maneders
pumpning og (c) den beregnede saenkning i fyld efter 4 maneders pumpning.

Alle grafer er baseret pa oppumpning af 15 m3/t svarende til det anvendte i prg-
vepumpningen. Beregningen for driftsfasen er baseret pa 4 maneders konstant
oppumpning svarende til manederne maj, juni, juli og august, hvor sgerne ty-
pisk er mest vandlidende.

Da tidsserierne for seenkning i observationsboringerne havde narmet sig en sta-
tionaer form efter 50.000 sekunder, se figur 7, 9 og 10 i bilag C, er det antaget,
at saenkningen i kalken efter 4 maneder vil svare til 1,5 gange den tolkede

saenkningsgraf. Efter 4 maneder antages 50% gennemslag fra kalk til fyld.

Sankningernes udbredelse i plan for hhv. kalk og fyld er vist i Figur 4-2.
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Saenkning i fyld Saenkning i kalk A

0 50100m
|

Figur 4-2 Vurderet saenkning i fyld (venstre) og kalk (hgjre).

I fyldet er der vurderet en saenkning pa 1,0 og 0,5 m i afstande pa hhv. ca. 120
m og ca. 180 m.

Der er i figuren antaget en uniform sankning i alle retninger. I realiteten forven-
tes en deempning mod nordgst pga. permanent draening langs motorvejen.

4.1.4 Seetningsrisiko

Der er i forbindelse med prgvepumpningen registreret en saenkning i filtret, der
er placeret i et sandlag fra 8-10 m under terraen i NHV-K4 p@ maks. ca. 0,25 m
efter 3 dggns pumpning. Grundvandsspejlet var dog fortsat faldende efter 3
dggn. Omradet omkring PB er tidligere moseomrade jf. det historiske kort i Figur
3-4 samt jordartskortet i Figur 3-5, og der kan derfor veere risiko for seetninger
af terraennaere jordlag szerligt syd og gst for PB men ogsa op til ca. 100 m nord
for PB, hvis grundvandsspejlet seenkes mere end de normale saesonvariationer.
De historiske kort samt jordartskortet stemmer overens med, at der er set seet-
ningsfelsomme lag i mange af boringerne i omradet. Der er pavist tgrv og gytje i
5 boringer herunder MB-B. Disse typer af jordlag kan udggre en stor risiko mht.
saetninger, hvis grundvandsstanden sankes. Senglacialt ler med organisk ind-
hold kan ogsd udggre en risiko. Der er ogsa set fyld og sand med organisk ind-
hold. I dette materiale vurderes risikoen for saetninger pga. grundvandssaenk-
ning at vaere meget begraenset jf. SBi-anvisning 231.

I Tabel 3-2 i afsnit 3.2.2 er angivet oplysninger om bunden af de saetningsfgl-
somme lag samt den malte minimumsvandstand. Det vurderes, at de saetnings-
fglsomme jordlag, der ligger over minimumsvandstanden kun medfgrer en me-
get begraenset risiko for saetninger ved grundvandssankning, da disse lag alle-
rede har vaeret "tgrlagt”. Omvendt kan szetningsfglsomme lag beliggende under
minimumsvandstanden udggre en risiko for saetninger pga. grundvandssank-
ning, da disse lag ikke tidligere har vaeret draenet. For boringer filtersat i @vre
Sand ligger minimumsvandstanden op til 1 m hgjere end bunden af de saet-
ningsfglsomme lag. Dette indikerer, at der er risiko for saetninger, hvis grund-
vandsstanden szenkes yderligere. Den naturlige variation i grundvandsstanden
er observeret til £0,3 m, jf. afsnit 3.2.2. Over en laengere periode vurderes den
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naturlige variation at vaere £0,5 m. Der vurderes at vaere stgrst potentiel saet-
ningsrisiko for bygninger indenfor kurven med 0,5 m saenkning i fyldet, da min-
dre saenkninger over en 4 maneders periode ikke vurderes at veere kritiske.

Eventuelle seetninger vurderes umiddelbart at ville have stgrst pavirkning af
reekkehusene ved Emdrup Vaenge (omrade 3 i Figur 3-11), grundet at de jf. Fi-
gur 3-4 og Figur 3-5 ligger pa et tidligere engareal. Reekkehusene har til nu ikke
tegn pa at udvikle saetningsskader og fundamentfrigravningen (MB-C) viser da
0gsa, at raekkehusene er direkte funderet pa baeredygtige aflejringer af senglaci-
alt sand ca. 1,8 m under terreen, ligesom de szetningsfaglsomme lag af tgrv ob-
serveret i boring MB-B ligger over grundvandsstanden og derfor ikke pavirkes af
en grundvandssankning. Risikoen for saetningsskader pga. grundvandssaenk-
ning vurderes derfor at vaere meget lille. Hvis raekkehusene mod forventning pa-
virkes af grundvandssaenkningen, vil det formentligt komme til udtryk som diffe-
rensseetninger, der kan resultere i revner i de konstruktivt svageste punkter.
Der ma i sa fald forventes, at gentagne grundvandsoppumpninger vil kunne re-
sultere i gentagne og/eller forggede revnedannelser.

Eventuelle saetninger vurderes mindre kritiske for etageejendommene ved Strg-
damvej (omrade 2 i Figur 3-11) og Lyngbyvej (omrade 5 i Figur 3-11), samt
Lundehus Kirke (omrade 4 i Figur 3-11) grundet bygningernes opfgrelsesar,
stgrrelser og registrerede skadestyper. Der er sdledes ikke tegn pd ssetningsrev-
ner i ejendommene, selv hvis bygningerne ligger i omrader pavirket af perma-
nent draening fra motorvejen.

Eventuelle saetninger vurderes ogsa at vaere mindre kritiske for kolonihavehu-
sene (omrade 1 i Figur 3-11), da de formentligt ikke vil blive pavirket. Koloniha-
vehusene er lettere, mindre traehuse med diverse tilbygninger, som er bygget af
forskellige ejere og med varierende fundering, formentligt pd stolpesten. Der er
set enkelte kolonihaver som "haelder/tipper” p& nuveaerende tidspunkt. Forvente-
ligt vil de ikke blive pavirket af grundvandssaenkningen, men der kan vaere en
risiko for, at de vil opleve en pavirkning i perioden, hvor der pumpes, og en ef-
terfglgende stabilisering i forbindelse med at pumpning stopper, og grundvandet
genfinder sin naturlige variation.

Situationen kompliceres af, at vandbehovet til de indre sger er stgrst om som-
meren, hvor det naturlige grundvandsspejl normalt er lavest. Omvendt er der
ikke set tykke lag af meget saetningsfglsomme aflejringer sdsom tgrv, gytje eller
fyld med hgjt indhold af organisk materiale.

Samlet vurderes det, at der kan oppumpes 15-30 m3/t uden saetningsrisiko i de
terraenneere lag. Der anbefales dog falgende tiltag i forbindelse med opstart af
en eventuel oppumpning:

> Det anbefales, at en eventuel saetning moniteres ved opsaetning af nivelle-
mentsbolte i de naermeste raekkehuse i omradet inden for den vurderede
saenkning af fyld, Figur 4-2, hvor der foretages en maling hurtigst muligt,
lige inden opstart af grundvandspumpning samt efterfglgende.
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> Derudover anbefales det, at der, inden grundvandspumpningen opstartes,
udfgres en udvendig fotoregistrering samt optegning af skader for reekke-
husene, samt for etageejendommene ved Strgdamvej og Lyngbyvej, og
Lundehus Kirke.

> Det vurderes, at der selv med de fgrnaevnte undersggelser fortsat vil vaere
behov for monitering i boringer i omradet herunder MB, MB-A og MB-B til at
dokumentere, at grundvandsspejlet ikke seenkes under fastlagte styringsni-
veauer samt at saenkninger i MB-A og MB-B ikke medfgrer saetningsskader
pa raekkehusene.

4.1.5 Eksisterende indvinding

Oppumpningen ma ikke pavirke eksisterende vandindvinding. Der er ca. 800 m
til ATES-anlaegget pa Bispebjerg samt forsyningsboringen samme sted.

En afstand-saenkning tolkning pa langtidspumpeforsgget viser en saenkning pa 0
m i en afstand p& 800 m efter ca. 3 dggn. Baseret pa dette vurderes lzengereva-
rende indvinding af 15 m3/t og 30 m3/t af medfgre seenkninger under hhv. 0,1
og 0,2 m, hvilket vurderes at vaere uden betydning for ATES anlaegget.

4.1.6 Drezening ved Helsinggrmotorvejen

Der ligger et dreensystem under Helsinggrmotorvejen pa streekningen mellem
Emdrupvej og jernbanebroen over motorvejen. Grundvandsstanden ma ikke
saenkes til et niveau, der ligger under draensystemet, da der i sa fald kan vaere
risiko for, at iltning medfgrer okkerudfaeldning i draenledningerne.

Det har trods kontakt med Vejdirektoratet ikke vaeret muligt at finde detaljerede
tegninger af draenledningerne, men Figur 4-3 og Figur 4-4 viser hhv. plankort
samt principskitse af draenene.

“ioe b " : ity
w08 Helsingermotorvejen ;.
o _ome= G5
Figur 4-3 Placering af draen og bassiner og koter til bund af ledninger og af bassiner.

Kopi af figur fra Rambgll 2010. Bemeerk orientering af nordpil.
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Nord Snit Vest Syd
Lundehusvej Emdrupvej Strodamvej Jernbane
Kote Koloni- Rerlagt Kote
Meter haver Lersorende Meter
+20 Snit +20
Syd/Nord
+15 +15
S NHV-K4
+10 B ++10
+5 +5
+0 +0
-5 =5
-10 -10
-15 -15
-20 -20
-25 -25
Permeabilitet, m/s
30 T 10* 10% 107 10> i
-35 -35
-40 -40
-45 -45
-50 -50
0 500 1000 m
Figur 4-4 Forenklet geologisk snit langs draenene. Kopi af figur fra (Rambgll 2010).

Oversiden af motorvejen ligger i kote ca. +3,0 m naermest boringerne og i kote
ca. +2,1 m umiddelbart syd for krydsningen med Emdrupvej. Draensystemet er i
(Rambgll 2010) oplyst at ligge 2-3 m dybere end vejen, hvilket svarer til, at de
dybeste dele ligger lige under kote 0 m. Dette passer med, at grundvandspoten-
tialekortet omkring draenene viser et potentiale omkring kote 0 m. De hgjest lig-
gende dele af draensystemet ligger i kote ca. +2 m, og det vurderes derfor, at
grundvandsstanden ikke bgr ssenkes under kote +2,5 m i de kvartzere lag ved
motorvejen.

Der er ca. 175 m fra PB til motorvejen. Baseret pd prévepumpningen estimeres
det, at seenkningen i kalken ved motorvejen er 0,6-0,7 m efter ca. 3 dggn. Ef-
fekten i de kvarteere lag vil veere mindre, men det antages, at der vil veere ca.
50% gennemslag. Samlet vurderes laengerevarende oppumpning af 15 m3/t og
30 m3/t at medfgre saenkninger af grundvandsspejlet i de kvartaere lag ved mo-
torvejen pa hhv. under 0,4 m og under 0,8 m.

Reelt vil oppumpningen dog ikke medfgre en fald i grundvandsspejlet, da dette

allerede er fikseret af dreenene. I stedet vil oppumpningen medfgre en reduktion
af tilstrgmningen til draenene. Denne er i (Rambgll 2010) vurderet til ca. 15 m3/t
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i en sommersituation. Det er som beskrevet i afsnit 3.2.1 tidligere konkluderet,
at draenvandet ikke er egnet til at lede til DIS.

Den samlede vurdering er, at der ikke vil ske nogen pavirkning af draensystemet
ved indvinding af 15-30 m3/t i omradet ved PB.

4.1.7 Naturomrader

Oppumpningen ma ikke fgre til, at beskyttede vade naturomrader pavirkes ne-
gativt. Der er ca. 650 m til neermeste beskyttede naturomrade, som er Emdrup
Sg.

Baseret pd prgvepumpningen vurderes laengerevarende oppumpning af 15-30
m3/t at medfgre en pavirkning i primaert magasin pa 0,2-0,3 m i omradet under
sgen. Sgen har forventeligt ikke hydraulisk kontakt med primaert magasin, og
derfor vurderes det, at der ikke vil veere en pavirkning pa sgen. Det samme vil
geelde for andre vade naturomrader i stgrre afstand af pumpeboringen.

Pavirkning af naturomrader er dermed ikke begreensende for en indvinding pa
15-30 m3/t i omrddet omkring PB.

4.1.8 Opsummering

Det vurderes, at to faktorer er dimensionsgivende for, hvor meget der kvantita-
tivt kan oppumpes fra omrddet uden kritiske pvirkninger pa& omgivelserne: 1)
Pavirkning af grundvandskvaliteten og 2) Saetningsrisiko.

> Der vurderes muligt at oppumpe op til samlet ca. 30 m3/t fordelt pa to bo-
ringer, uden der sker seenkning af grundvandsspejlet til under overside af
kalken.

> Det vurderes muligt at oppumpe 15-30 m3/t uden at der opstar seetningsri-
siko i de terreennzere jordlag lokalt ved boringerne. Der vil sandsynligvis i
den fgrste periode med indvinding vare behov for monitering til at kontrol-
lere dette.

4.2 Vurdering af behov for vandbehandling

4.2.1 Vandanalyser

Der er i projektet udtaget to vandprgver fra Peblinge Sg i Kgbenhavn, for at
kunne sammenstille vandkvaliteten i sgen med grundvandskvaliteten. Der er i
projektet gennemfgrt to prgvepumpninger for at undersgge kvaliteten af grund-
vandet. Der er fgrst foretaget et kortvarigt forsgg den 04.09.2023 (4-trins for-
s@g). Der er senere foretaget et laengere varende forsgg over 3 dggn den
08.09.2023. I Tabel 4-1 pd naeste side er vist resultaterne af de uorganiske
vandanalyser i sagen.
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Tabel 4-1 Oversigt over uorganiske analyseresultater i Peblingesg og i boringer ved
Stromdamvej.
Parameter Enhed |Peblingesg, [Peblingesg, |4-trins 3-dagns Generelt
Sgpavillion |Dr. Louises [forsgg forsgg kvalitetskrav

bro BEK 796

Prgvenr. 223912 223913 201933 207755

Modtaget 04-10-22 04-10-22 04-09-23 08-09-23

pH pH 9 8,5 7,8 7.4

Ledningsewne mS/m 59 59 49 49

Mangan, Mn mg/l 0,0035 0,0087 0,019 0,012 0,15

Calcium, Ca++ mgl/l 28 32 87 82

Magnesium, Mg++ mgl/l 7,9 7,9 12 12

Kalium, K+ mgl/l 3,1 3 2,0 1,8

Natrium, Na+ mgl/l 74 70 9,0 9,0

Jern, Fe mg/| 0,053 0,49 0,41 0,34

Jern, Fe, oplgst mg/| 0,23 0,30

Ammonium+ammoniak, NH4+ mg/| 0,03 0,039 0,15 0,16

Nitrit, NO2- mg/| <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010

Nitrat, NO3- mgl/l 0,43 <0,10 <0,10 <0,10

Oxygen, oplgst, O2 mg/l 9,2 9,3 0,2 0,8

Total phosphor, P mg/l 0,018 0,026 0,056 0,010

Chlorid, CI- mg/l 150 140 18 17

Fluorid, F- mg/I 0,19 0,19 0,46 0,50

Sulfat, SO4-- mg/l 22 24 16 19

Hydrogencarbonat, HCO3- mg/l 58 74 290 270

Adggressiv kuldioxid, CO2 mgl/l <2 <2 <5 <5

Inddampningsrest mg/| 400 390

NVOC mg/| 7,6 7,2 0,82 0,77

Bor, B, Filt Felt ug/l 53 56 33 33 94

Arsen, As pg/l 1,6 1,3 3,5 3,1 4,3

Arsen, As, Filt Felt ug/l 1,6 0,98 3,4 3,2 4,3

Bly, Pb ug/l 0,19 0,34 0,24 0,059 1,2

Bly, Pb, Filt Felt ug/l 0,18 0,051 0,053 <0,025 1,2

Bor, B ug/l 56 70 34 34 94

Cadmium, Cd ug/l <0,0030 <0,0030 0,024 0,0032 0,15

Cadmium, Cd, Filt Felt ug/l <0,0030 <0,0030 0,0060 <0,0030 0,15

Barium, Ba ug/l 36 34 52 58 19

Barium, Ba. Filt Felt ug/l 36 34 50 57 19

Chrom, Cr ug/l 0,062 0,068 0,37 0,049 3,4

Chrom, Cr, Filt Felt ug/l 0,066 0,04 0,067 0,025 3,4

Kobber, Cu ug/l 0,76 1,1 0,79 0,53 4,9

Kobber, Cu, Filt Felt ug/l 0,75 0,45 0,91 <0,030 4,9

Kobolt, Co ug/l 0,082 0,13 0,37 0,11 0,28

Kobolt, Co, Filt Felt ug/l 0,083 0,11 0,11 0,032 0,28

Kviksglv, Hg pg/l <0,0010 0,0011 <0,0010 <0,0010

Kviksglv, Hg, Filt Felt ug/l <0,0010 0,001 <0,0010 <0,0010

Nikkel, Ni ug/l 0,83 1 1,8 0,32 4,0

Nikkel, Ni, Filt Felt ug/l 0,86 1 1,0 0,12 4,0

Zink, Zn, Filt Felt ug/l 1,1 0,95 11 59 7,8

Zink, Zn ug/l 2,1 2,3 13 6,1 7,8

Ses der pa de uorganiske vandanalyser for de to preveboringer, ligger kun ba-
rium over miljgkvalitetskravet for en fersk recipient, som det fremgar af BEK
796 fra 13.06.2023, se kravene i sidste kolonne i Tabel 4-1. Det skal navnes, at
baggrundskoncentrationen kan tillaegges til de 19 ug/l, som er miljgkvalitetskra-
vet.

De landsdaekkende baggrundskoncentrationer fremgar af rapport fra Miljgmini-

steriet fra juni 2023 "Retningslinjer for udarbejdelse af vandomradeplaner 2021-
2017". Tabel 5 i denne rapport er anfgrt nedenfor:
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Tabel 5. Baggrundskoncentrationer som skal tilfgjes de i bekendtgerelse om fastlaeggelse af
miljgmal fastsatte vaerdier for henholdsvis generelle kvalitetskrav og maksimumkoncentratio-
ner for metaller i kystvande, sger og vandleb. Koncentrationerne er angivet i mg/kg TS for se-
diment og pg/L for vand.

Tilfejes veerdi Tilfejes vaerdi for
Medie Matrice Parameter for generelt maksimumkon-
kvalitetskrav centration
Kystvande Sediment Cadmium 0,068 -
Seer Sediment Cadmium 0,288 -
Vanadium 10 -
Vandlgb Sediment Cadmium 0,15 -
Vanadium 10 -
Vand Barium 17 -
Zink 1,6 1,6
Kobber 0,48 0,48
Vanadium 0,134 0,134

Det fremgar, at baggrundskoncentrationen for barium i vand er 17 pg/I, hvilket
betyder, at miljgkvalitetskriteriet for barium i en fersk recipient er 19 + 17 = 36
Mg/l

Det geelder ogsa for enkelte andre parametre, at baggrundskoncentrationen kan
tillaegges. For zink er baggrundskoncentrationen 1,6 g/l svarende til, at miljg-
kvalitetskriteriet for zink i en fersk recipienter 7,8 + 1,6 = 9,4 ug/I.

Analyseresultaterne fra de to prgvepumpninger er en anelse forskellige for ud-
valgte parametre. Det vurderes som udgangspunkt, at analyseresultaterne fra 3
d@gns forsgget bedst vil svare til den vandkvalitet, som kan opnds, nar der pum-
pes vand op i en laengere periode. Det fremgar da ogsa, at flere parametre lig-
ger hgjere i 4-trins forsgget end i 3 dggns forsgget, hvilket sandsynligvis skyl-
des, at boringen kan indeholde lidt flere "urenheder” i starten af en prgvepump-
ningsperiode.

Det skal naevnes, at alle de méalte uorganiske parametre i prgverne fra Peblinge
Sg ligger under miljgkvalitetskriteriet for ferske recipienter. Dog ligger koncen-
trationen af barium teet p& kravvaerdien p& 36 ug/I.

Der er desuden lavet analyse af BTEXN, kulbrinter, PAH-forbindelser samt chlo-
rerede oplgsningsmidler og nedbrydningsprodukter heraf. Analyseresultaterne
fremgar af Tabel 4-2. Det fremgar af disse analyser, at alle parametre undtagen
toluen ligger under detektionsgraensen for de anvendte analysemetoder. Hgjeste
koncentration af toluen i prgveboringerne er 0,11 pg/l, hvilket ligger langt under
miljokvalitetskriteriet pd 74 pg/l gaeldende for ferske recipienter.

Det skal desuden navnes, at vandanalyserne for de organiske parametre i Peb-

linge Sg alle ligger langt under de geeldende miljgkvalitetskriterier for ferske re-
Cipienter.
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Tabel 4-2 Oversigt over vandanalyser for organiske parametre i Peblinge Sg og i pro-
veboringer ved Stromdamvej.
Parameter Enhed [Peblingesg, |Peblingesg, [4-trins 3-dagns Generelt
Sgpavillion [Dr. Louises [forsgg forsag kvalitetskrav

bro BEK 796

Prgvenr. 223912 223913 201933 207755

Modtaget 04-10-22 04-10-22 04-09-23 08-09-23

HS BTEXN

Benzen pg/l 0,031 <0,020 <0,020 <0,020 10

Toluen ug/l 0,79 <0,020 0,026 0,11 74

Ethylbenzen ug/l 0,15 <0,020 <0,020 <0,020 20

Xylener (0,-m- og p-xylen) pg/l 0,69 <0,040 <0,040 <0,040 10

Naphtalen ug/l <0,020 <0,020 2

Kulbrinter i vand

Kulbrinter n-C6 - n-C10 ug/l 5,3 <5,0 <5,0 <5,0

Kulbrinter >n-C10 - n-C15 ug/l <5,0 <5,0 <5,0 <5,0

Kulbrinter >n-C15 - n-C20 ug/l <5,0 <5,0 <5,0 <5,0

Kulbrinter >n-C20 - n-C35 ug/l <5,0 <5,0 <5,0 <5,0

Total kulbrinter (C6-C35) pg/l 53 <5,0 <5,0 <5,0

PAH'er 16 komp.

Naphtalen ug/l 0,12 <0,010 <0,010 <0,010 2

Acenaphtylen ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 1,3

Acenaphten ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 3,8

Fluoren ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

Phenanthren ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 1,3

Anthracen pg/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,1

Fluoranthen ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,0063

Pyren pg/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,0046

Benzo(a)anthracen ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,012

Chrysen pg/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

Benzo(b+j+k)fluoranthener ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (11)

Benz(a)pyren ug/l <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 1,7 x10-4

Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (11)

Dibenzo(a,h)anthracen ug/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

Benzo(ghi)perylen pg/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (11)

Benz(e)pyren pg/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

PAH, sum paviste (EPA- 16 komp.) ug/l 0,12 <0,010 <0,010 <0,010

PAH, sum (4 komp. jf. bek. 972,2022) |ug/l <0,10 <0,10

[PAH, sum (4 komp. jf. bek. 1023, 2023) |ug/! <0,10 <0,10

PAH, sum af 6 komp. jf. bek. 972,2022 |ug/l <0,010 <0,010

PAH, sum af 6 komp. jf. bek. 529, 2023 |pg/l i.a. i.a. <0,010 <0,010

HS Chlor. og nedbr. : :

Trichlormethan (Chloroform) ug/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 25

1,1,1-trichlorethan ug/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020

Tetrachlormethan ug/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 12

Trichlorethylen pg/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 10

Tetrachlorethylen ug/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020

Chlorethan ug/l <0,10 <0,10 <0,10 <0,10

Vinylchlorid ug/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,05

1,1-dichlorethylen ug/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 6,8

trans-1,2-dichlorethylen ug/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020

cis-1,2-dichlorethyien pg/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020

1,2-dibromethan ug/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,002

1,2-dichlorethan ug/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 10

1,1-dichlorethan pg/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 18

1,1,2-trichlorethan pg/l

Dichlormethan ug/l 20

1,2-dichlorpropan pg/l
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4.2.2 Behov og mulighed for vandrensning

Med udgangspunkt i de analyserede vandprgver fra prgvepumpningerne er be-
hovet for rensning af vandet vurderet.

Hvis myndighederne forlanger, at det vand, som ledes til sgerne, skal overholde
recipientkvalitetskriteriet for ferske recipienter, skal der etableres en rensepro-
ces, der kan fjerne barium, s& koncentrationen kommer under 36 ug/I. Analy-
serne fra prgveboringerne tyder p&, at bariumkoncentrationen i det oppumpede
grundvand vil ligge mellem 50 og 60 pg/l, hvilket er en overskridelse af reci-
pientkvalitetskriteriet.

De gvrige parametre vil sandsynligvis alle ligge under de respektive recipient-
kvalitetskriterier.

COWI har undersggt, hvilke rensemetoder, der vil kunne anvendes til fjernelse
af barium ved lave koncentrationer, som der findes i grundvandet. S3 vidt det er
COWI bekendt, er der herhjemme ingen praktiske erfaringer med rensning af
grundvand med forhgjet bariumkoncentration. Der findes s vidt vides heller in-
gen BAT-metode til rensning af bariumholdigt grundvand. Derfor er der listet
nogle mulige rensemetoder, og disse er vurderet i forhold til den aktuelle sag.

> Ionbytning af grundvand (f.eks. blgdgaring).
> Fjernelse af barium ved nanofiltrering eller omvendt osmose.
> Fjernelse af barium ved selektiv ionbytning.

> Fjernelse af barium ved reaktion med jernholdig adsorbent.

Ionbytning

Ved ionbytning er det muligt af fierne alle ioner - b&de positive og negative io-
ner - fra vand. P& den m&de kan barium tilbageholdes i en kationbytter sammen
med de mere almindelige kationer i grundvand s8 som natrium, kalium, calcium
0g magnesium. Ved denne metode bliver ionbytningsharpiksen hurtigt maettet
med ioner, og den skal regenereres. Hvis der anvendes et sakaldt blgdggrings-
anlag, vil det vaere muligt at tilbageholde de positive ioner calcium og magne-
sium sammen med barium. N&r harpiksen er maettet, skal den regenereres med
salt, og der dannes en stor maengde eluat, der er en koncentreret vandoplgsning
med calcium, magnesium, barium og natriumchlorid. Dette eluat vil typisk veere
5-10% af den behandlede vandmangde, og det afledes normalt til kloak. Dette
vurderes at vaere en dyr og kraevende metode, ndr det blot er en meget lille
maengde barium, der skal fjernes, og ndr denne hgjst udggr 0,05% af hele den
ionmaengde, der tilbageholdes.

Det er sdledes ngdvendigt at fjerne store maengder calcium og magnesium, for
at fjerne en lille maengde barium, og herved zendres vandets saltindhold, sa der
tilfgres natrium i stedet for den maangde calcium, magnesium og barium, der
fiernes. Det er ikke ngdvendigvis gnskeligt at fjerne andre ioner, ndr vandet skal
anvendes til opspadning af sgerne. Det skal naevnes, at det eventuelt vil vaere
muligt at ngjes med at rense en del af grundvandet, hvis det rensede vand inde-
holder meget lidt barium. I s fald vil det nemlig vaere muligt at blande renset
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grundvand og urenset grundvand i et sadant forhold, at blandingen ligger under
recipientkvalitetskriteriet for barium.

Samlet konkludes det, at ionbytning er en mulig Igsning, men den er dyr. Dels
skal store maengder vand ledes til kloak i forbindelse med regenerering, hvilket
koster et betydelig belgb i kloakbidrag. Dels skal der anvendes meget salt til re-
generation af ionbytningsanlaegget. Desuden zndres vandets grundsammen-
saetning, hvilket igen pavirker vandsammensaetningen i sgerne.

Nanofiltrering og omvendt osmose

Grundvandet kan ogsa renses ved en membranproces - nanofiltrering eller om-
vendt osmose.

Ved omvendt osmose tilbageholdes i princippet alle salte i vandet og dermed
0gsa bariumioner. Det rensede vand (permeatet) kan ledes til sgerne eventuelt i
en blanding med urenset grundvand, s& blandingen ligger under miljgkvalitets-
kravet for barium. Ved omvendt osmose bliver der imidlertid ogsa et koncentrat,
der indeholder de frafiltrede salte i koncentreret form (typisk 5-10%), og dette
koncentrat skal bortskaffes, hvilket typisk foregar ved at lede det til kloak. Det
koster et betydeligt belgb i kloakafgifter.

Ved nanofiltrering ligner processen omvendt osmose, men da porerne i en nano-
filter membran er stgrre end i en osmosemembran, vil det rensede vand (per-
meatet) indeholde lidt flere salte end i permeatet fra omvendt osmose. Groft
kan det siges, at et nanofilter kan tilbageholde divalente ioner (f.eks. barium),
mens monovalente ioner (f.eks. natrium) Igber igennem membranen og findes i
det rensede vand (permeatet). Hvis barium fjernes meget effektivt, kan man
maske ngjes med at rense en del af vandet og blande det rensede vand op med
urenset vand.

Ved en nanofilter Igsning fjernes feerre salte fra vandet end ved omvendt os-
mose, hvilket maske er en fordel af hensyn til saltbalancen i sgerne. Dette bgr
vurderes naermere, hvis der skal arbejdes videre med en membranrensningspro-
ces. Ved nanofiltrering dannes der ligesom ved omvendt osmose en forholdsvis
stor maengde koncentrat, der bortskaffes ved udledning til kloak.

Selektiv ionbytning af barium

Ved traditionel ionbytning af grundvand fjernes alle ioner ved en total afsaltning,
mens det ved en blgdggring af vandet kun er de positive ioner calcium, magne-
sium og barium, der udbyttes med natrium-ioner. Det skulle veere muligt at an-
vende en seerlig ionbytterharpiks, som selektivt kan fjerne barium fra vandet
uden samtidig at fjerne calcium og magnesium. P8 den made belastes ionbytter-
massen med langt feerre ioner - typisk 0,05% i forhold til total ionbytning. Det
betyder, at ionbytteren kan holde meget lang tid, fgr den skal regenereres eller
udskiftes. Det rensede vand fra den selektive ionbytning har i princippet samme
sammensaetning som vandet har fgr ionbytningen. Kun en meget lille smule ba-
rium er blevet erstattet med natrium.
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Firmaet DOW har udviklet en saerlig ionbytterharpiks (DOWEX RSC), der selek-
tivt kan fjerne radium i grundvand. Det har imidlertid vist sig, at denne harpiks
0gsa selektivt kan fjerne barium i grundvand. S vidt COWI ved, har denne har-
piks ikke vaeret anvendt i Danmark, men ifglge DOW har den veeret anvendt i
USA og andre lande. Vandbehandlingsfirmaet Silhorko bekraefter, at de ikke har
kendskab til, at denne harpiks har veeret anvendt i Danmark. B&de Silhorko og
COWTI har kendskab til anvendelse af andre selektive harpikser - f.eks.TP207,
der selektiv kan fjerne tungmetaller i vand. Desveerre er TP207 ikke velegnet til
selektiv fjernelse af barium. Hvis den selektive barium ionbytterharpiks DOWEX
RSC er s& effektiv, som dokumentationen fra DOW beskriver, vil den let kunne
implementeres - f.eks. i Silhorkos eksisterende selektive ionbytningsanlaeg, der
er designet til anvendelse af TP207 til selektiv fjernelse af tungmetaller i vand.

Umiddelbart forekommer den selektive barium ionbytter at vaere en brugbar Igs-
ning til fjernelse af barium i grundvandet, der skal bruge til opspaedning af s@-
erne.

Adsorption af barium pa jernoxid

Nogle gstrigske forskere har undersggt barium adsorption pa en reekke adsorpti-
onsmidler. Dette er naermere beskrevet i artikelen Removal of Barium from So-
lution by Natural and Iron(I1I) Oxide-Modified Allophane, Beidellite and Zeolite
Adsorbents (Baldermann et al, 2020).

Det ser ud til, at det er muligt at tilbageholde barium p3a et jernoxidholdigt ad-
sorptionsmiddel, men forsggene er ikke lavet ved s3 lave bariumkoncentratio-
ner, som der ses i grundvandet fra Strgdamvej.

Der findes mindst to kendte adsorptionsmidler pa markedet baseret pa jernoxid
og eller jernhydroxid. Det ene er Bayoxide EN20 fra det tyske firma Lanxess, og
det andet er GEH 101 fra GEH Wasserchemie i Tyskland. COWI har testet de to
adsorbenter til fjernelse af tungmetaller og arsen, men det er ikke testet til fjer-
nelse af barium. De to leverandgrer har tilsyneladende heller ingen erfaringer
med at anvende produkterne til at fjerne barium. Selv om det kunne vaere en in-
teressant Igsning, mangler der tekniske dokumentation for, at den kan anvendes
til at fjerne lave koncentrationen af barium i grundvand, s det ma forelgbig be-
tragtes som en Igs teori.

4.2.3 Lasningsforslag

Ved en vurdering af de fire ovenfor naevnte metoder synes selektiv ionbytning
umiddelbart at veere den mest attraktive ud fra en teknisk-gkonomisk vurdering.
Det vides fra udlandet, at metoden kan anvendes til selektiv ionbytning af ba-
rium, og det er umiddelbart mere attraktivt og billigere at anvende selektiv ion-
bytning i stedet for almindelig ionbytning og blgdggring.

Membranprocesser vil rent teknisk ogsa kunne anvendes, men de vurderes
umiddelbart som dyrere og mere komplicerede.
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Derfor er i det fglgende kort beskrevet COWIs anbefalede Igsning, som er selek-
tiv ionbytning af barium. Beskrivelsen er en teknisk Igsning med gkonomisk
overslag. Den er udarbejdet i samarbejde med Silhorko, som kan levere det ud-
styr, som indgdr i en sddan Igsning.

DOW anfgrer fglgende specifikationer for deres selektive harpiks, DOWEX RSC:

Typical Physical Properties’

Physical form Spheres
Total exchange capacity 0.65 meg/mL (min.)
Water retention capacity 65 - 75%
Packing density 49 Ib/eu ft
780 g/L

True density 1.18-1.25glcc
Estimated capacity 10 - 20 nanocuries/gram
Particle size analysis

Through 40 mesh, max. 8%

Through 50 mesh, max. 1%

' Typical properties, not to be considered sales specifications.

General Design Criteria

Throughput of 10 gpm/square foot of bed.

Bed depth should be at least three feet deep.

Tanks and piping may be steel, lined or unlined, as per normal corrosion criteria.
Piping system should be designed to permit backwashing.

Tank size should allow 75-100% bed expansion during backwash.

Prefiltration for particulate matter is necessary.

Double tank system will allow DOWEX RSC resin in the lead tank to be completely
loaded before change-out.

N m kW

Kapaciteten angives til minimum 0,65 meg/ml. 1 meq barium er 68,67 mg. Det
betyder, at 1 ml harpiks kan binde 0,65 meq barium svarende til 44,63 mg. For-
udseettes at 1 m3 grundvand indeholder 55 pg/l = 55 mg/m3 vil 1 m3 grund-
vand forbruge 1,23 ml harpiks. Ved et flow pa8 15 m3/t forbruges 18,45 ml har-
piks pr. time svarende 443 ml harpiks pr. dggn eller 161,7 liter pr. ar.

DOW anbefaler, at der anvendes 2 kolonner i serie og et maximalt flow pa 20
bedvolumen pr. time. Det betyder, at der ved et flow pd 15 m3/t skal veere en
fyldvolumen (bedvolumen = BV) pd mindst 750 liter i de to kolonner tilsammen.

Da vandet indeholder lidt jern (ca. 0,34 mg/l), skal jernet iltes, og udfzeldet
jernhydroxid skal frafiltreres, fgr vandet kan ledes gennem et selektivt ionbyt-
ningsanlaeg. Jern iltes og frafiltreres med fordel i et afjerningsfilter (sandfilter
med luftindblaesning), der fjerner mekaniske urenheder og udfaeldet jernhydro-
xid.

Der er givet anbefalinger til anlaeg til hdndtering af hhv. 15 m3/t, 30 m3/t og 60
m3/t.
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Anlag til rensning af 15 m3/t

Til rensning af 15 m3/t foreslas en Igsning som vist i Figur 4-5.

Princip for grundvandsrensning med selektiv barium ionbytter, 15 m3/h

Renset vand,
15 m?/h Eurex Eurex
1800 1800

CRNE 15-3

Fraboring, 15m3/h

v v

Returskyllevand til kloak,
Ca.1m3/d

Figur 4-5 Princip for grundvandsrensning med selektiv barium ionbytter ved 15 m3/t.

Alt udstyr kan placeres en 20 fods container, der er forsynet med vinylgulv,
gulvaflgb, isolering, aircondition, lys samt interne rgrsystemer og ventiler.

Det foresldede udstyr er:

1 2 stk trykfiltre NSB 130 (D=880 mm, H=2380 mm) med kompressor (1,1
kW, 1 x 230 V) og styresystem for ilt. NSB 130 er et sandfilter, hvor jern il-
tes og frafiltreres. Det forventes, at et trykfilter skal returskylles hver 4.
dag, og som returskyllevand benyttes vand fra det andet filter. Returskylle-
vand udledes til kloak. Returskylning foregar fuldautomatisk efter forudvalgt
program.

2 2 stk Eurex 1800 kolonner (D=850 mm, H=1920 mm) til selektiv ionbyt-
ning med 750 liter harpiks pr. kolonne. Driftstiden for en fyldning er ansldet
til 4,6 8r, hvorefter den kasseres og erstattes af ny fyldning.

3 2 stk Grundfoss pumper CRNE 15-3 med frekvensstyring og vekseldrift. Ef-
fekt: 2 x 4 kW, 3 x 400V

4  Containeren indeholder desuden forsyningstavle og komplet PLC-styring af
anlaegget.

Ansl3et el-forbrug til denne Igsning: ca. 10.000 kWh/ar
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Figur 4-6 Eksempler p§ indretning af Silhorko vandbehandlings container.

Anlaeg til rensning af 30 m3/t

Principopbygningen er den samme som for et anleeg til 15 m3/t. Flow-sheetet
ser ud som vist i Figur 4-7.

Princip for grundvandsrensning med selektiv barium ionbytter, 30 m3/h

Renset vand,
30 mé/h

Fraboring, 30m3/h

v v
Returskyllevand til kloak,
Ca. 1,6 m*/d

Figur 4-7 Princip for grundvandsrensning med selektiv barium ionbytter ved 30 m3/t.

Det foresldede udstyr er:

1 2 stk trykfiltre NSB 220 (D=1110 mm, H=2450 mm) med kompressor (1,1
kW, 1 x 230 V) og styresystem for ilt. Det forventes, at et trykfilter skal re-
turskylles hver 4. dag, og som returskyllevand benyttes vand fra det andet
filter. Returskyllevand udledes til kloak. Returskylning foregdr fuldautoma-
tisk efter forudvalgt program.
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2 2 stk Eurex 1800 kolonner (D=850 mm, H=1920 mm) til selektiv ionbyt-
ning med 750 liter harpiks pr. kolonne. Driftstiden for en fyldning er anslaet
til 2,3 ar, hvorefter den kasseres og erstattes af en ny fylding.

3 2 stk Grundfoss pumper CRNE 32-2 med frekvensstyring og vekseldrift. Ef-
fekt: 2 x 7,5 kW, 3 x 400V.

4  Containeren indeholder desuden forsyningstavle og komplet PLC-styring af
anlaegget.

Ansl3et el-forbrug til denne Igsning: ca. 19.000 kWh/ar

Anlaeg til rensning af 60 m3/t

Et anlaeg til 60 m3/t kan ikke rent fysisk vaere i en 20 fods container. Det fore-
sl8s derfor, at der veelges to anlaeg hver med en kapacitet pa 30 m3/t. Anlaegget
kommer sdledes til at bestd af 2 stk. 20 fods containere med samme udstyr som
beskrevet under anlag til 30 m3/t. Det oppumpede vand fra boringerne fordeles
saledes, at halvdelen af vandet ledes til den ene container og halvdelen ledes til
den anden container.

Det &rlige forbrug af ionbytterharpiks bliver 647 liter og den samlede maengde
returskyllevand bliver 3,2 m3/d. Det samlede el-forbrug er estimeret til 38.000
kWh/ar.

@konomi

Investering og driftsudgifter for 3 Igsningsscenarier pd henholdsvis 15 m3/t, 30
m3/t og 60 m3/t er specificeret i Tabel 4-3.

Tabel 4-3 Oversigt over investering og driftsudgifter for 3 forskellige anlaegsstgrrel-
ser.
15 m3/t 30 m3/t 60 m3/t

Investering: kr kr kr
Container, komplet med udstyr 1.400.000 1.600.000 3.200.000
Radgivning 140.000 160.000 160.000
Investering total 1.540.000 1.760.000 3.360.000
Driftsudgifter: kr/&r kr/&r kr/ar
Udskiftning af harpiks 28.000 56.000 112.000
1 arligt servicebesgg 3.000 3.000 3.000
Elektricitet 10.000 19.000 38.000
Drift og vedligehold (2 timer/uge) 30.000 30.000 30.000
Arlige driftsudgifter total 71.000 108.000 183.000

En komplet container omfatter alt ngdvendigt udstyr inkl. projektledelse, meka-
nisk montage, el-montage samt dokumentation med 3D-model. Sandfiltre er
fyldt med sand, og ionbytningsanlaegget er fyldt med selektiv harpiks DOWEX
RSC. Der er ikke indhentet konkret pris p& harpiksen, men der er anvendt en
pris p& 173,20 kr. pr. liter, som er prisen pa en selektiv harpiks til tungmetaller,
som er en af de dyreste harpikser p& markedet.
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Forbruget af harpiks er beregnet til 161,7 liter pr. ar ved et konstant flow pad 15
m3/t. Harpiksen udskiftes dog fgrst, nar en kolonne med 750 liter er brugt op,
men udgiften er omregnet til en arlig udgift, selv om den fgrst forekommer efter
4,6 ar. Kasseret harpiks sendes til forbraending.

Prisen pa elektricitet svinger meget, og den er sat til 1,00 kr./kWh ved bereg-
ning af de arlige driftsudgifter.

Naeste anlaegsstarrelse pa 30 m3/t forbruger forholdsmaessigt mere harpiks og
elektricitet, hvorimod serviceudgifter og drift og vedligehold er det samme som
for det lille anlaeg.

Det stgrste anlaag med en kapacitet pa 60 m3/t har det dobbelte harpiksforbrug
i forhold til den mellemste stgrrelse, og el-forbruget er ligeledes dobbelt s3 stort
som for det mellemste anlaeg.

Hvis barium fjernes meget effektivt, er det eventuelt muligt at ngjes med at
fjerne barium for en mindre del af vandet (f.eks. 50%) fra afjernindfilteret. Det
vil give en betydelig besparelse i driftsudgifter.

Eventuelle kemiske vandanalyser er ikke inkluderet i driftsudgifterne.

Driftsudgifterne svarer til en pris pa rensning pa 0,54, 0,41 og 0,35 kr./m3 ren-
set vand ved oppumpning af hhv. 15, 30 og 60 m3/t dret rundt. S&fremt anlaeg-
get kun er i drift i f.eks. sommerma&nederne vil prisen pr. m3 stige lidt.

4.3 Placering af vandbehandling

Det bemaerkes, at omradet vest for boringerne i udviklingsplanen for Lersgpar-

ken og Kolonihaveparken er markeret som forsinkelsesbassin for skybrud, jf. Fi-
gur 4-8. Der er jf. Figur 3-2 allerede en lavning umiddelbart gst for boringerne,

og ved placering af anlaeg til vandbehandling, skal der tages hgjde for dette.
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Maiforhold 1:5500
Dato 21-09-2017

Signaturforklaring
Projekteret vej, ankeg m.m
M Skybrudsledninger, Kebenhavn
¥ Skybrudsledninger, Frederiksberg
N Skybrudsveje, Kebenhavn
¥ Skybrudsveje, Frederiksberg
& | A Forsinkelsesveje, Kebenhavn
Forsinkelsesveje, Frederiksberg

g AN Komb. skybruds- og forsinkelsesvej,
< Kebenhavn
N Komb. skybruds- og forsinkelsesvej.
Frederiksberg
Bl Rnvaecoiadcer Fracomaners
Figur 4-8 Kort over skybrudsveje og forsinkelsesbassiner praesenteret i Lersgparken

og Kolonihaveparken udviklingsplan 2018. (Kebenhavns Kommune, 2018)

Den bedste placering af et anleeg vurderes at veere op mod Kolonihaveparken.
Denne placering anbefales:

> Da anlaegget sdledes placeres mest diskret og i udkanten af parkomradet.
> Da der er kort afstand til Lygte A.
> Da der kun er behov for en kort adgangsvej fra Stradamvej og ind til an-

laegget.

4.4 @konomi ved etablering og drift

I Tabel 4-4 er vist et samlet anlaegsoverslag for hhv. etablering og drift af et an-
lzeg bestdende af 2 boringer, som samlet oppumper ca. 25 m3/t over 4 maneder

om 3aret.
Post | Beskrivelse Antal | Enhed Enhedspris Sum Grundlag for pris
Etablering af anleeg
1.01 | Fotoregistrering 1| Stk. 50.000 50.000 | Erfaringspris vurderet af COWI
1.02 g‘r';’ﬁq”e”“gsm'te 0g -pro- 1] stk. 25.000|  25.000 | Erfaringspris vurderet af COWI
En ekstra boring inkl. kapa- Baseret pa pris pa undersg-
1.03 citetstest 1| Stk. 320.000 320.000 gelseshoring
1.04 | Vandanalyser 2 | Stk. 3.000 6.000 | Erfaringspris vurderet af COWI
. . Baseret pa pris pd undersg-
1.05 | Udsyring af boring 2 | Stk. 20.000 40.000 gelsesboring
1.06 | Boringsoverbygning 2 | Stk. 60.000 120.000 | Erfaringspris vurderet af COWI
1.07 | Pumper 2 | Stk. 40.000 80.000 | Grundfos SP18-2 listepris
. . Erfaringspris vurderet af COWI
1.08 | Ledningsarbejder 200 {m 2.000 400.000 baseret pa lignende projekt
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Post

Beskrivelse

Antal

Enhed

Enhedspris

Sum

Grundlag for pris

(1.800 kr./m for 2021 projekt
med 200 m @315 mm rar)

1.09

Container med rensnings-
enhed

Stk.

1.500.000

1.500.000

Erfaringspris vurderet af
COWI, se afsnit 4.2.3.

1.10

Radgivning, 10%

Stk.

194.500

194.500

Antaget 10% af anleegsom-
kostninger for post 1.03 til 1.09

| alt

2.735.500

Drift af anleeg

2.01

Strgmforbrug pumper

stk.

27.562

55.123

SP18-2 strgmforbrug er 1,1
kW. Drift i 4 maneder = 3.168
kwWh. Elpris = 8,7 kr./kwWh
(gennemsnit 1. halvar 2023 jf.
Energistyrelsen)

2.02

Vandrensning

stk.

90.000

90.000

Erfaringspris vurderet af
COWI, se afsnit 4.2.3.

2.03

Vandanalyser

stk.

2.000

10.000

Der udtages 5 styk det fagrste
ar. Antal aftager over tid.

2.04

Grundvandmonitering inkl.
rapportering

stk.

45.000

45.000

Udover SRO udstyr i de to
pumpeboringer moniteres i 2
korte samt 1 dyb boring. Erfa-
ringspris vurderet af COWI.
5.000 kr. i loggerleje pr. bo-
ring, 4 arlige handpejlinger
samt en kort datarapport.

2.05

Seetningsmonitering i 1 ar, ,
inkl. afrapportering

stk.

60.000

65.000

Erfaringspris vurderet af
COWIL. Inkl. kort datarapport.

2.06

Udsyring

0.2

stk.

20.000

4.000

Der er antaget udsyring af 2
boringer hvert 10. &r. Enheds-
pris er baseret pa undersggel-
sesboring.

2.07

Vedligehold

stk.

32.040

32.040

Antaget svarende til 2% af
etableringsprisen pa post 1.06
til 1.09.

2.08

Afledningsafgift

180

m3

20

3.641

1,5 m3/dag * kr./m3 i 4 mane-
der. Enhedspris er fra HOFOR
2024.

2.09

Driftsopgaver

40

Timer

625

37.500

Antaget 5 tilsyn med 2 medar-
bejdere i 4 timer samt 20 timer
pa kontoret. Enhedspris er op-
lyst fra Kgbenhavns Kom-
mune.

| alt

342.305

Tabel 4-4

Samlet anlaegsoverslag for etablering og drift

Den samlede udgift til etablering af et anlaeg vurderes at vaere godt 2,7 mio. kr.,
mens de 3rlige driftsudgifter vurderes at vaere godt 340.000 kr. Sidstnaevnte
svarer omregnet til 4,75 kr./m3. Til sammenligning er HOFORs vandpriser for er-
hvervskunder i 2024 vist i Figur 4-9. Kubikmeter prisen ligger her pd ca. 19 og
ca. 42 kr. inkl. moms, afhaengigt af om der skal betales spildevandstakst eller
ej. Driftsudgifter for eget anlaeg er saledes klart billigere end at tilkgbe drikke-

vand fra HOFOR.

Det er i anlaegsoverslaget antaget, at kommunen selv star for driften af anlaeg-
get inkl. myndighedsrapportering. Der er antaget 5 tilsyn pd anlsegget med 2
medarbejdere i 4 timer samt 20 timers kontorarbejde.
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Vandprisens sammensatning
En m? (1.000 liter) koldt vand koster:

Priselement Kr.
Vandtakst (Kr./m3) 9,09
Vandafgift 6,37
Spildevandstakst 18,28
Moms 8,44
lalt 4218
Figur 4-9 HOFORs 2024 priser for erhvervskunder. Fra https://www.hofor.dk/er-

hverv/priser-paa-forsyninger-erhvervskunder/priser-paa-vand-2024-for-
erhvervskunder/priser-paa-vand-2024-i-koebenhavn-for-erhverv/
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5 Konklusion

Baseret pd de udfgrte undersggelser vurderes og konkluderes fglgende:

> Det vurderes, at to faktorer er dimensionsgivende for, hvor meget det
kvantitativt kan oppumpes fra omradet uden kritiske pavirkninger pd omgi-
velserne:

>  Det vurderes muligt at oppumpe op til samlet ca. 25 m3/t fordelt pa to
boringer, uden der sker saenkning af grundvandsspejlet til under over-
side af kalken.

>  Det vurderes muligt at oppumpe ca. 25 m3/t uden kritisk saenkning i
de terraennaere jordlag lokalt ved boringerne. Der vil vaere behov for
monitering til at kontrollere dette. Ligeledes bgr der udfgres revne- og
fotoregistrering samt szetningsmonitering i den fgrste periode med ind-
vinding.

> Grundvandskvaliteten i omradet er egnet i forhold til at lede det til sgerne.
Kun koncentrationen af barium overstiger kvalitetskravet for udledning til
ferske recipienter.

> Vandet skal under alle omstaendigheder iltes, inden det kan ledes til re-
cipient. Desuden kan der vaere behov for filtrering for fjernelse af jern.
Dette afhaenger af, hvilke krav det stilles mht. jernindhold i vandet.

> Rensning af vandet eller en del af vandet for barium vurderes bedst
udfgrt vha. selektiv ionbytning. Etablering af et anlaeg vil koste ca. 1,5
mio. kr.

>  De arlige driftsudgifter er vurderet til hhv. 71.000 og 108.000 kr. for
oppumpning af hhv. 15 og 30 m3/t. Driftsudgifterne svarer til en pris
pa rensning pa 0,54 og 0,41 kr./m3 renset vand ved oppumpning af
hhv. 15 og 30 m3/t dret rundt. Hvis anlaegget kun er i drift i f.eks.
sommermanederne vil prisen pr. m3 stige lidt.

> Den samlede udgift til etablering af et anlaeg vurderes at vaere godt 2,7
mio. kr., hvoraf anlaegget til vandrensning udggr ovennaevnte 1,5 mio. kr.
De arlige driftsudgifter ved oppumpning af 25 m3/t i en periode pd 4 mane-
der vurderes at veere godt 340.000 kr., hvilket svarer til 4,75 kr./m3.

> Hvis Kgbenhavns Kommune gnsker at g& videre med planerne om et anlaeg
skal fglgende afklares:

> Kan der gives dispensation (i forhold til fredning) til etablering af et an-
leg i Kolonihaveparken.

> Hvad er det praecise krav mht. koncentrationen af jern og barium i
vandet, der skal ledes til Lygte 3.
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>  Kan der gives accept til, at grundvandet blandes med vandet fra Em-
drup Sg, der i forvejen Igber i Lygte &, og at krav til bariumindholdet
fgrst skal veere overholdt ved indlgbet til Peblinge Sg.

>  Hvordan ledes vandet bedst fra anlaeg til Lygte A.

>  Den nordgstlige del af Kolonihaveparken ligger i et omrade med drikke-
vandsinteresser. Det skal afklares endeligt, om der er restriktioner pa, i
hvor hgj grad der ma oppumpes grundvand fra omradet.

>  Kgbenhavns Kommune har tidligere naevnt gnske om oppumpning af
op til 200 m3/t. Det skal afklares, om de vurderede 15-30 m3/t er for
lille en maengde i forhold til udgifterne til etablering og drift af et an-
leeg.

> Ved vandbehandlingen dannes okkerslam, som skal fjernes. Det skal
afklares, om kommunens driftsafdeling er indforstdede med at std for
denne opgave.

> Vil det vaere muligt at finde stgrre og vandmaengder og eller vand
medmindre behov for rensning andre steder i oplandet til DIS. Dette
kunne f.eks. vaere ved at tage vand fra Harrestrup A enten ved Faest-
ningskanalen eller gennem Damhussgen, hvorfra det kan ledes ind til
DIS. En anden mulighed er at oppumpe grundvand neer Utterslev
Mose. Sidstnaevnte Igsning ville have den fordel at bidrage til gget
vandgennemstrgmning i bdde Utterslev Mose, Sgborghusrenden, Em-
drup Sg og DIS, men problemet med for hgjt barium i grundvandet vil
formentlig veere det samme som for grundvandet fra Kolonihavepar-
ken.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A245717-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A245717-002_2.0_Grundvandsundersggelse i Kolonihaveparken.docx



COWL
GRUNDVANDSUNDERS@GELSE I KOLONIHAVEPARKEN 59

6 Referencer

Baldermann
et al, 2020

ENOPSOL,
2021

Kriger,
2022

Kgbenhavns
Kommune,
2018

Miljgkontrol-

len, 1997a

Miljgkontrol-
len, 1997b

Miljgkontrol-
len, 1997c

Miljgkontrol-
len, 1997d

Miljgkontrol-
len, 1997e

Miljgkontrol-
len, 1997f

Miljgkontrol-
len, 1997¢g

Miljgkontrol-
len, 1997h

Removal of Barium from Solution by Natural and Iron(III)
Oxide-Modified Allophane, Beidellite and Zeolite Adsorbents

https://www.mdpi.com/1996-1944/13/11/2582

Bispebjerg Hospital - Grundvandskgling og ATES, Driftsrap-
port. ENOPSOL. 2021.

Kriger Veolia. Kgbenhavns Kommune. Udledning til De Indre
Sger. Rapport. 21-1-2022

Lersgparken og Kolonihaveparken. Udviklingsplan. Kgben-
havns Kommune. Teknik- og Miljgforvaltningen. Center for
Driftsudvikling. November 2018.

Miljgkontrollen, Kgbenhavns Kommune. Forureningsundersg-
gelse af 38 haveforeninger. Haveforeningen @bro. Februar
1997.

Miljgkontrollen, Kgbenhavns Kommune. Forureningsundersg-
gelse af 38 haveforeninger. Haveforeningen 4. maj 1921. Fe-
bruar 1997.

Miljgkontrollen, Kgbenhavns Kommune. Forureningsundersg-
gelse af 38 haveforeninger. Haveforeningen Aldersro. Februar
1997.

Miljgkontrollen, Kgbenhavns Kommune. Forureningsundersg-
gelse af 38 haveforeninger. Bispebjerg, Lersgens og Tagensvej
skolehaver. Februar 1997.

Miljgkontrollen, Kgbenhavns Kommune. Forureningsundersg-
gelse af 38 haveforeninger. Haveforeningen Blomsten. Februar
1997.

Miljgkontrollen, Kgbenhavns Kommune. Forureningsundersg-
gelse af 38 haveforeninger. Haveforeningen Fremtiden. Fe-
bruar 1997.

Miljgkontrollen, Kgbenhavns Kommune. Forureningsundersg-
gelse af 38 haveforeninger. Tagensbo og Gruntvigskolens sko-
lehaver. Februar 1997.

Miljgkontrollen, Kgbenhavns Kommune. Forureningsundersg-
gelse af 38 haveforeninger. Haveforeningen Venners Lyst. Fe-
bruar 1997.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A245717-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A245717-002_2.0_Grundvandsundersggelse i Kolonihaveparken.docx



COWL
60 GRUNDVANDSUNDERS@GELSE I KOLONIHAVEPARKEN

Rambgill, Nordhavnsvej. Forundersggelser for den vestlige del af Nord-
2010 havnsvej. Dok. nr. NHV 622-011-0. Dato 2010-01-18
Rambgill, Grundvandspotentialet i kalkmagasinet. April 2018.
2018

Rambgill, Grundvandspotentialet i kalkmagasinet. April 2019.
2019

Rambgill, Grundvandspotentialet i kalkmagasinet. April 2020.
2020

Rambgill, Grundvandspotentialet i kalkmagasinet. April 2021.
2021

Rambgill, Grundvandspotentialet i kalkmagasinet. April 2022.
2022

https://cowi.sharepoint.com/sites/A245717-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A245717-002_2.0_Grundvandsundersggelse i Kolonihaveparken.docx



COWL
GRUNDVANDSUNDERS@GELSE I KOLONIHAVEPARKEN 61

Bilag A  Vandanalyser fra sgerne
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COwI
Parallelvej 2

2800 Lyngby
Att.: Thomas Rintza Hansen

Sagshavn Peblinge So

Lokalitet: Peblinge So
Prove ID: Dronning Louises Bro
Udtaget: 04.10.2022 kl. 12:00

ALS Denmark A/S

Bakkegardsvej 406 A
DK-3050 Humlebaek
Telefon: +45 4925 0770

www.alsglobal.dk

ANALYSERAPPORT
Udskrevet: 18-10-2022
Version: 1
Modtaget: 04-10-2022
Analyseperiode: 04-10-2022 -

18-10-2022
Ordrenr.: 744772

Provetype: Vand - Makroioner + ICP/MS-pk. +As + Hg Felt FILTRERET + HS BTEXN, kulbrinter, chlorerede og nedbrydning
+ PAH'erivand, 16 EPA stoffer + ICP/MS-pk.+As + Hg vand + Enkeltparametre +

Provetager: Lab/INF

Kunde: COWI, Parallelvej 2, 2800 Lyngby, Att. Thomas Rintza Hansen , PersonRef. trhn@cowi.com
Provenr.: 223912/22
Parameter Resultat Enhed DL Metode Urel (%)
Partikler i prgve efter konservering # Nej - -
Prgvetagning, Vand + - DS/ISO 5667-11:2009
Temperatur ved prgvetagning # - °C Malt i felten
pH 9.0 pH 0,1 DS/EN ISO 10523:2012 10
Ledningsevne 59 mS/m 1.5 DS/EN 27888:2003 15
Mangan, Mn 0.0035 mg/l 0.002 DS/EN ISO 11885:2009 20
Calcium, Ca++ 28 mg/l 0.5 DS/EN ISO 11885:2009 15
Magnesium, Mg++ 7.9 mg/l 0.3 DS/EN ISO 11885:2009 15
Kalium, K+ 3.1 mg/l 0.05 DS/EN ISO 11885:2009 15
Natrium, Na+ 74 mg/l 0.3 DS/EN ISO 11885:2009 15
Jern, Fe 0.053 mg/l 0.01 DS/EN ISO 11885:2009 20
Ammonium+ammoniak, NH4+ 0.030 mg/l 0.004 DS/ISO 15923-1:2013+DS224:1975Mod 15
Nitrit, NO2- <0.0010 mg/l 0.001 DS/ISO 15923-1:2013 15
Nitrat, NO3- 0.43 mg/l 0.1 DS/ISO 15923-1:2013 + beregning 15
Oxygen, oplgst, 02 9.2 mg/l 0.1 DS 2205:1990 15
Total phosphor, P 0.018 mg/l 0.003 DS/EN I1SO 6878 Del 7:2004 + DS/EN 1SO ;526(?118 15
Chlorid, CI- 150 mg/l 0.5 DS/ISO 15923-1:2013 15
Fluorid, F- 0.19 mg/l 0.03 DS 218:1975,MOD 15
Sulfat, SO4-- 22 mg/l 0.5 DS/ISO 15923-1:2013 15
Hydrogencarbonat, HCO3- 58 mg/l 3 DS/EN ISO 9963-1:1996 15
Aggressiv kuldioxid, CO2 <2 mg/l 2 DS 236:1977 15
Inddampningsrest 400 mg/l 10 DS 204:1980 10
NVOC 7.6 mg/l 0.1 DS/EN 1484:1997+SM 5310B:2014 15
Bor, B, Filt Felt 53 ug/l 10 DS/EN ISO 11885:2009 20
Arsen, As 1.6 pg/l 0.03 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Arsen, As, Filt Felt 1.6 ug/l 0.03 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Bly, Pb 0.19 pg/l 0.025 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Bor, B 56 ugl/l 10 DS/EN ISO 11885:2009 20
Bly, Pb, Filt Felt 0.18 ug/l 0.025 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Cadmium, Cd <0.0030 ug/l 0.003 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Cadmium, Cd, Filt Felt <0.0030 ug/l 0.003 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Barium, Ba 36 pg/l 0.03 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Barium, Ba. Filt Felt 36 pg/l 0.03 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Chrom, Cr 0.062 pg/l 0.01 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Chrom, Cr, Filt Felt 0.066 pg/l 0.01 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Kobber, Cu, Filt Felt 0.75 pg/l 0.03 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Kobolt, Co 0.082 ug/l 0.01 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Kobber, Cu 0.76 ug/l 0.03 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Kobolt, Co, Filt Felt 0.083 pg/l 0.01 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Kviksglv, Hg <0.0010 pg/l 0.0010 DS/EN ISO 17852:2008 20
Kvikselv, Hg, Filt Felt <0.0010 pg/l 0.0010 DS/EN ISO 17852:2008 20
Nikkel, Ni 0.83 pg/l 0.03 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Nikkel, Ni, Filt Felt 0.86 pg/l 0.03 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Zink, Zn, Filt Felt 1.1 ug/l 0.3 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Zink, Zn 2.1 ug/l 0.3 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
side 1 af 2

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for den analyserede prgve. Tegnforklaring

Anal rt a ki i i sin helh i kriftli ki Ise foreli . <: mindre end
nalyserapporten méa kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse foreligger. # Ikke akkroditeret

>: Sterre end

DL: Detektionsgraense
i.p.: ikke pavist Urel: Den relative maleusikkerhed
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Prgvenr.: 223912/22
Parameter Resultat Enhed DL Metode Urel (%)
HS BTEXN - DS/EN ISO 10301:2000
Benzen 0.031 ugl/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
Toluen 0.79 pgl/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
Ethylbenzen 0.15 ug/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
Xylener (0,-m- og p-xylen) 0.69 ug/l 0.04 DS/EN ISO 10301:2000 20
Kulbrinter i vand - AK61 - GC/FID/pentan
Kulbrinter n-C6 - n-C10 # 5.3 ug/l 5 AK61 - GC/FID/pentan 30
Kulbrinter >n-C10 - n-C15 # <5.0 pg/l 5 AK61 - GC/FID/pentan 30
Kulbrinter >n-C15 - n-C20 # <5.0 pg/l 5 AK61 - GC/FID/pentan 30
Kulbrinter >n-C20 - n-C35 # <5.0 pg/l 5 AK61 - GC/FID/pentan 30
Total kulbrinter (C6-C35) 5.3 pg/l 5 AK61 - GC/FID/pentan 30
PAH'er 16 komp. - SM 64408, 2017
Naphtalen 0.12 ug/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
Acenaphtylen <0.010 ug/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
Acenaphten <0.010 ug/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
Fluoren <0.010 ug/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
Phenanthren <0.010 ug/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
Anthracen <0.010 ug/l 0.010 SM 64408, 2017 30
Fluoranthen <0.010 ug/l 0.010 SM 64408, 2017 30
Pyren <0.010 ug/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
Benzo(a)anthracen <0.010 pg/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
Chrysen <0.010 ugl/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
Benzo(b+j+k)fluoranthener <0.010 ug/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
Benz(a)pyren <0.0050 ug/l 0.005 SM 64408B, 2017 30
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.010 ug/l 0.010 SM 64408, 2017 30
Dibenzo(a,h)anthracen <0.010 ug/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
Benzo(ghi)perylen <0.010 ug/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
Benz(e)pyren <0.010 pg/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
PAH, sum paviste (EPA - 16 komp.) # 0.12 ug/l 0.01 SM 64408B, 2017 30
PAH, sum (4 komp. jf. bek. 972, 2022) # <0.10 ugl/l 0.1 SM 64408B, 2017 30
PAH, sum af paviste (6 komp. jf. bek.  # <0.010 pg/l 0.01 SM 64408B, 2017 20
972, 2022)
HS Chlor. og nedbr. - DS/EN ISO 10301:2000
Trichlormethan (Chloroform) <0.020 ug/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
1,1,1-trichlorethan <0.020 pg/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
Tetrachlormethan <0.020 ug/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
Trichlorethylen <0.020 ugl/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
Tetrachlorethylen <0.020 ugl/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
Chlorethan <0.10 pgl/l 0.10 DS/EN ISO 10301:2000 20
Vinylchlorid <0.020 ug/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
1,1-dichlorethylen <0.020 ug/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
trans-1,2-dichlorethylen <0.020 ug/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
cis-1,2-dichlorethylen <0.020 ugl/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
1,2-dibromethan <0.020 ugl/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
1,2-dichlorethan <0.020 pgl/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
1,1-dichlorethan <0.020 ugl/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20

Kommentar

Nar analyseusikkerheder tages i betragtning passer forholdet mellem Chrom, Cr og Chrom, Cr, Filt Felt samt mellem Kobolt, Co og Kobolt,
Co, Filt Felt og mellem Nikkel, Ni og Nikkel, Ni, Filt Felt..
Prgven har et indhold af kulbrinter, der ikke umiddelbart kan sammenlignes med et kendt olie- eller tjzereprodukt. Kogepunktsintervallet for
de paviste kulbrinter ligger pa ca. 75 - 175 °C.

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for den analyserede preve.
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Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse foreligger.
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ALS Denmark A/S
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ANALYSERAPPORT
Udskrevet: 18-10-2022
Version: 1
Modtaget: 04-10-2022
Analyseperiode: 04-10-2022 -

18-10-2022
Ordrenr.: 744772

Provetype: Vand - Makroioner + ICP/MS-pk. +As + Hg Felt FILTRERET + HS BTEXN, kulbrinter, chlorerede og nedbrydning
+ PAH'erivand, 16 EPA stoffer + ICP/MS-pk.+As + Hg vand + Enkeltparametre +

Provetager: Lab/INF

Kunde: COWI, Parallelvej 2, 2800 Lyngby, Att. Thomas Rintza Hansen , PersonRef. trhn@cowi.com
Provenr.: 223913/22
Parameter Resultat Enhed DL Metode Urel (%)
Partikler i prgve efter konservering # Nej - -
Prgvetagning, Vand + - DS/ISO 5667-11:2009
Temperatur ved prgvetagning # - °C Malt i felten
pH 8.5 pH 0,1 DS/EN ISO 10523:2012 10
Ledningsevne 59 mS/m 1.5 DS/EN 27888:2003 15
Mangan, Mn 0.0087 mg/l 0.002 DS/EN ISO 11885:2009 20
Calcium, Ca++ 32 mg/l 0.5 DS/EN ISO 11885:2009 15
Magnesium, Mg++ 7.9 mg/l 0.3 DS/EN ISO 11885:2009 15
Kalium, K+ 3.0 mg/l 0.05 DS/EN ISO 11885:2009 15
Natrium, Na+ 70 mg/l 0.3 DS/EN ISO 11885:2009 15
Jern, Fe 0.49 mg/l 0.01 DS/EN ISO 11885:2009 20
Ammonium+ammoniak, NH4+ 0.039 mg/l 0.004 DS/ISO 15923-1:2013+DS224:1975Mod 15
Nitrit, NO2- <0.0010 mg/l 0.001 DS/ISO 15923-1:2013 15
Nitrat, NO3- <0.10 mg/l 0.1 DS/ISO 15923-1:2013 + beregning 15
Oxygen, oplgst, 02 9.3 mg/l 0.1 DS 2205:1990 15
Total phosphor, P 0.026 mg/l 0.003 DS/EN I1SO 6878 Del 7:2004 + DS/EN 1SO ;526(?118 15
Chlorid, CI- 140 mg/l 0.5 DS/ISO 15923-1:2013 15
Fluorid, F- 0.19 mg/l 0.03 DS 218:1975,MOD 15
Sulfat, SO4-- 24 mg/l 0.5 DS/ISO 15923-1:2013 15
Hydrogencarbonat, HCO3- 74 mg/l 3 DS/EN ISO 9963-1:1996 15
Aggressiv kuldioxid, CO2 <2 mg/l 2 DS 236:1977 15
Inddampningsrest 390 mg/l 10 DS 204:1980 10
NVOC 7.2 mg/l 0.1 DS/EN 1484:1997+SM 5310B:2014 15
Bor, B, Filt Felt 56 ug/l 10 DS/EN ISO 11885:2009 20
Arsen, As 1.3 pg/l 0.03 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Arsen, As, Filt Felt 0.98 pg/l 0.03 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Bly, Pb 0.34 pg/l 0.025 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Bor, B 70 ugl/l 10 DS/EN ISO 11885:2009 20
Bly, Pb, Filt Felt 0.051 ug/l 0.025 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Cadmium, Cd <0.0030 ug/l 0.003 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Cadmium, Cd, Filt Felt <0.0030 ug/l 0.003 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Barium, Ba 34 pg/l 0.03 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Barium, Ba. Filt Felt 34 pg/l 0.03 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Chrom, Cr 0.068 pg/l 0.01 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Chrom, Cr, Filt Felt 0.040 pg/l 0.01 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Kobber, Cu, Filt Felt 0.45 pg/l 0.03 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Kobolt, Co 0.13 ug/l 0.01 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Kobber, Cu 1.1 ug/l 0.03 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Kobolt, Co, Filt Felt 0.11 pg/l 0.01 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Kviksglv, Hg 0.0011 pg/l 0.0010 DS/EN ISO 17852:2008 20
Kviksglv, Hg, Filt Felt 0.0010 pg/l 0.0010 DS/EN ISO 17852:2008 20
Nikkel, Ni 1.0 pg/l 0.03 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Nikkel, Ni, Filt Felt 1.0 pg/l 0.03 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Zink, Zn, Filt Felt 0.95 ug/l 0.3 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
Zink, Zn 2.3 ug/l 0.3 DS/EN ISO 17294-2:2016 20
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Prgvenr.: 223913/22
Parameter Resultat Enhed DL Metode Urel (%)
HS BTEXN - DS/EN ISO 10301:2000
Benzen <0.020 ugl/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
Toluen <0.020 pgl/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
Ethylbenzen <0.020 ug/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
Xylener (0,-m- og p-xylen) <0.040 ug/l 0.04 DS/EN ISO 10301:2000 20
Kulbrinter i vand - AK61 - GC/FID/pentan
Kulbrinter n-C6 - n-C10 # <5.0 ug/l 5 AK61 - GC/FID/pentan 30
Kulbrinter >n-C10 - n-C15 # <5.0 pg/l 5 AK61 - GC/FID/pentan 30
Kulbrinter >n-C15 - n-C20 # <5.0 pg/l 5 AK61 - GC/FID/pentan 30
Kulbrinter >n-C20 - n-C35 # <5.0 pg/l 5 AK61 - GC/FID/pentan 30
Total kulbrinter (C6-C35) <5.0 pg/l 5 AK61 - GC/FID/pentan 30
PAH'er 16 komp. - SM 64408, 2017
Naphtalen <0.010 ug/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
Acenaphtylen <0.010 ug/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
Acenaphten <0.010 ug/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
Fluoren <0.010 ug/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
Phenanthren <0.010 ug/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
Anthracen <0.010 ug/l 0.010 SM 64408, 2017 30
Fluoranthen <0.010 ug/l 0.010 SM 64408, 2017 30
Pyren <0.010 ug/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
Benzo(a)anthracen <0.010 pg/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
Chrysen <0.010 pg/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
Benzo(b+j+k)fluoranthener <0.010 ug/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
Benz(a)pyren <0.0050 ug/l 0.005 SM 64408B, 2017 30
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.010 ug/l 0.010 SM 64408, 2017 30
Dibenzo(a,h)anthracen <0.010 ug/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
Benzo(ghi)perylen <0.010 ug/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
Benz(e)pyren <0.010 pg/l 0.010 SM 64408B, 2017 30
PAH, sum paviste (EPA - 16 komp.) # <0.010 pg/l 0.01 SM 64408B, 2017 30
PAH, sum (4 komp. jf. bek. 972, 2022) # <0.10 pg/l 0.1 SM 64408B, 2017 30
PAH, sum af paviste (6 komp. jf. bek.  # <0.010 pg/l 0.01 SM 64408B, 2017 20
972, 2022)
HS Chlor. og nedbr. - DS/EN ISO 10301:2000
Trichlormethan (Chloroform) <0.020 ug/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
1,1,1-trichlorethan <0.020 pg/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
Tetrachlormethan <0.020 ug/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
Trichlorethylen <0.020 ugl/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
Tetrachlorethylen <0.020 ugl/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
Chlorethan <0.10 pgl/l 0.10 DS/EN ISO 10301:2000 20
Vinylchlorid <0.020 ug/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
1,1-dichlorethylen <0.020 ug/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
trans-1,2-dichlorethylen <0.020 ug/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
cis-1,2-dichlorethylen <0.020 pg/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
1,2-dibromethan <0.020 pg/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
1,2-dichlorethan <0.020 pgl/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
1,1-dichlorethan <0.020 ugl/l 0.020 DS/EN ISO 10301:2000 20
Kommentar
Ingen kommentar
Dianna Andersen
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Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for den analyserede preve.

Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse foreligger.

Teanforklaring:
<: mindre end
#: Ikke akkrediteret

>: Sterre end  DL: Detektionsgreense
i.p.: ikke pavist Urel: Den relative maleusikkerhed


http://www.alsglobal.dk/

COWL
62 GRUNDVANDSUNDERS@GELSE I KOLONIHAVEPARKEN

Bilag B Geoteknisk datarapport

https://cowi.sharepoint.com/sites/A245717-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A245717-002_2.0_Grundvandsundersggelse i Kolonihaveparken.docx



SUBSURFACGE EXPERTISE

Kgbenhavn, Stradamvej
Hydrogeologiske undersagelser
Datarapport

Geo projekt nr. 207168
Rapport 1, 2023-10-11

Sammenfatning

Kgbenhavns Kommune undersgger muligheden for at oppumpe grundvand fra det primaere magasin ved
Stradamvej og lede dette til de Indre Sger i Kabenhavn via Lygte A. | den forbindelse er Geo blevet bedt om
at udfare 2 boringer samt hydrogeologiske undersagelser ved Stradamvej.

Denne rapport 1 praesenterer data fra feltarbejdet med tilhgrende laboratoriearbejde:
e Borearbejde
e Geologisk bedemmelse af praver
o Klassifikationsforsgg
e Hydrauliske forsag
o Miljganalyser af vandprgver
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1.A01 Situationsplan
1.B01 - 1.B02 Boreprofiler
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Geo-Standard: Signaturer og forkortelser, Boreprofiler

Appendiks
App. 1.1 Analyseresultater for vandprgver, ALS.

Datafiler

Supplerende data fra undersggelsen, der leveres sammen med rapporten som digitale filer, er:

e Boringsdata som geoXML-fil fra GeoGIS2005
e Pumpeforsgg som xlsx-filer
e Analyseresultater som xIsx og pdf
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1 Baggrund og formal

Kgbenhavns Kommune undersgger muligheden for at oppumpe grundvand fra det primeere magasin ved
Stredamvej og lede dette til de Indre Sger i Kabenhavn via Lygte A. | den forbindelse er Geo blevet bedt om
at udfare 2 boringer samt hydrogeologiske undersggelser ved Strgdamve;j.

Kgbenhavns Kommune har COWI som radgiver. Undersagelserne er udfart i henhold til specifikationer ud-
arbejdet af COWI.

Denne rapport 1 praesenterer data fra borearbejdet i felten med tilhgrende laboratoriearbejde:
o 1 stk. 12" lagfglgeboring med tgr- og DTH-boremetode til 36 meter under terreen (mut). Boringen er
bengevnt PB.
o 1 stk. 8” lagfalgeboring med tar- og DTH-boremetode til 20 mut. Boringen er benzevnt MB.
e (Geologisk beskrivelse af omrgrte praver.
o Klassifikationsforsgg (vandindhold).
e Kemisk analyse af 2 vandpraver.

Arbejdet blev udfert i august og september 2023.

2  Boringer

21  Generelt

Boringerne blev afsat i henhold til gnskede koordinater med hensyntagen til eksisterende ledninger og
pladsforhold. Boringerne blev desuden forgravet til 2 mut for at kontrollere, at der ikke var eksisterende led-
ninger pa lokationerne.

For at etablere adgangsvej henover den rarlagte Lygte A blev der udlagt traeflis med kereplader over. Plader
og treeflis er efterfalgende blevet fiernet og omradet reetableret.

Efter endt borearbejde er boringerne indmalt med GPS. Koordinater er angivet i UTM32, Euref 89 og koter i
DVR90. Boringerne er indberettet til GEUS og har faet DGU-numre. Koordinater, koter og DGU-numre fin-
des pa boreprofilerne, bilag 1.B01-1.B02. Desuden fremgar placeringerne af situationsplanen, bilag 1.A01.

Relevante registreringer og pravetagning under borearbejdet er vist pa de enkelte boreprofiler, bilag 1.B01-
1.B02.

Boringerne er udfart med en borerig monteret med hydraulisk rotationsborehoved.

2.2 Borearbejde, torboring
Boringerne er i de gvre aflejringer udfart som foret tgrrotation med snegl og kop i henholdsvis 8” og 12 |
sandede/grusede aflejringer under grundvandsspejlet er der i nogle intervaller anvendt sandspand.
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Der er udtaget omrarte praver for hver halve i boring PB og for hver meter i boring MB. Supplerende praver
er udtaget, hvis der er truffet mindre lag imellem de planlagte udtag.

De omrarte prover er efterfalgende beskrevet i Geos laboratorium. Se kapitel 3.

2.3 Borearbejde med DTH-hammer
Begge boringer blev fgrt ned i kalken med DTH-boremetode.

DTH udstyret drives ved trykluft fra en kompressor og det lgsnede materiale skylles op il en container. Fo-
ringsraret, der anvendes under tarrotationen, fares et stykke ned i kalken for at sikre den gverste del af kalken
mod nedfald og for at lede det Iasnede materiale ind gennem raret.

Praver til geologisk beskrivelse udtages fra containeren, hvor det lasnede materiale er skyllet op. Ved DTH-
boremetoden er kvaliteten af prgverne forringet og kvaliteten af den geologiske beskrivelse er dermed min-
dre preecis.

Preveudtagning fortsatte under DTH-borearbejdet med en frekvens pa hhv. 0,5 og 1,0 m.

24 Filtersatning
Boring PB er filtersat som pumpeboring med et @200 mm PVC rar. Boring MB er filtersat som moniterings-
boring med 1 stk. @90 mm. Begge rer har slidser pa 2,0 mm og RSC-samlinger.

Omkring filterrgrene er der gruskastet samtidig med optraekning af foringsrar. Gruskastningen er etableret

med Dansand 7, der har en kornsterrelse pa 3,15-5,60 mm. Omkring blindrarene er der forseglet mod den
eksisterende formation med en cement-bentonit-blanding (BC6).

De specifikke filtersaetninger er praesenteret pa de enkelte boringsprofiler, bilag 1.801-1.B02.

3 Geologisk beskrivelse
De udtagne praver er blevet geologisk beskrevet i henhold til dgf-bulletin 1, rev. 1995. Desuden er der malt
vandindhold pa 1 preve pr meter med relevant geologi. Vandindhold er udfert int. DS/EN/ISO/TS 17892-1.

Resultaterne er praesenteret pa boreprofilerne, bilag 1.801-1.B02.

4  Pumpeforsag

41  Generelt

Efter afslutning af borearbejdet blev begge boringer renpumpet. Herefter blev der udfart pumpeforsag i PB.
Farst et kort 1-times forsgg uden stigning og dernaest bade et 4-trinsforsag og et langtidsforsag med pump-
ning i 3 degn.

Efter bade 4-trinsforsgg og langtidsforsaget blev der udtaget vandpraver til analyse, se kapitel 5.
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4.2 Renpumpning og 1-times forsag
Begge boringer blev renpumpet og efter ca. 1 times pumpning i hver boring var vandet klart og umiddelbart
frit for sediment.

| boring PB blev der inden pumpestart installeret en datalogger til at male vandspejlet. Da vandet var klart
blev pumpen indstillet til en fast ydelse og holdt konstant i 1 time. Herefter blev pumpen stoppet.

Ydelsen blev malt med flowmaler.

Data fra pumpning i boring PB er praesenteret pa bilag 1.C01.

4.3  A4-trinsforseg

Et 4-trinsfors@g blev udfart med 4 pumperater, der blev holdt konstant i 1 time hver. De 4 pumperater er til-
naermet 25%, 50%, 75% og 100% af en forventet maksimal ydelse. Efter pumpestop blev stigningen af
vandspejlet observeret i 1 time.

Ydelserne til forsaget blev fastlagt af Cowi pa baggrund af observationerne fra renpumpningen med den ef-
terfalgende 1-times pumpeperiode.

Under 4-trinsforsgget blev seenkning og stigning af vandspejlet i boring PB méalt med datalogger. Der blev
desuden suppleret med manuelle pejlinger i bade boring PB og MB. Ydelsen blev malt med elektronisk flow-
maler og afleest Iebende.

Data fra fors@get er praesenteret pa bilag 1.C02.

4.4 Langtidsforsag
Langtidsforsaget blev udfert med konstant ydelse i 3 dagn. Ydelsen blev fastlagt af Cowi pa baggrund af
data fra 4-trinsforsgget.

Vandspejlet blev malt i pumpeboringen samt et udvalg af pejleboringer. Pejleboringerne blev udpeget af
Cowi. Efter pumpestop blev stigningen af vandspejl observeret i 3 dagn.

Under forsegene blev saenkning og stigning af vandspejl malt med dataloggere og suppleret med manuelle
pejlinger. Cowi leverede desuden data fra deres egen datalogger i boring BRD215p35. Ydelsen blev malt

med elektronisk flowmaler.

Data fra forseg er praesenteret pa bilag 1.C03.
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5 Miljeanalyser

5.1  Vandprever efter pumpeforseg
| forbindelse med bade 4-trins- og langtidspumpefors@get blev der udtaget en vandprave umiddelbart inden
pumpestop.

Analyseprogrammet for praverne var fastsat i specifikationerne fra Cowi:
e Boringskontrol
e Metaller, 13 stk, bade totalt og oplast

e Kulbrinter

e BTEXN

e Chlorerede oplgsningsmidler og nedbrydningsprodukter
e PAH, 16 stk

Pragverne er analyseret hos ALS Denmark A/S. ALS er akkrediteret af DANAK til at udfgre de gnskede ana-
lyser.

De modtagne analyseresultater er samlet i appendiks App.1.1.
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7 1 7| FYLD?: GRUS, leret, svagt siltet, steerkt sandet, Fy/ Re/
] kalkholdigt, lys olivenbrunt Sm Gc
] WV A
8 [} / 8| LER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, m. Sm Sg
1 i sandstriber, grat
o
78
] M+ -2| %
9 - ?] CEMENT/BENTONET . / " 9| LER, steerkt sandet, svagt gruset, kalkholdigt, grat Sm Sg
Fortsaettes
O 10 20 30 W (%)
Koordinatsystem: UTM32E89
X 1723262 (m) Y : 6180271 (m)
Projekt: 207168 Kbh. Strgdamvej
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5 [=)
o (=] £
8~ Forsggsresultater 8~ _g % Jordartsbeskrivelse T O
> oE| @ |8 = [ he]
ac YE| O [af Z < <
Fortsat
|JI-| -2 %,
9 - ] CEMENTAHENTONET é— /— 9| LER, steerkt sandet, svagt gruset, kalkholdigt, grat Sm Sg
] o c] A
10 /— 10| LER - - Sm Sg
%
] At -4
11 A 11| LER - - Sm Sg
] 2 -s[oh)
12 5 " 12| MORANELER, ret fedt, svagt sandet, svagt gruset, Gl Gc
] WA kalkholdigt, m. mange sandslirer, grat
] )
] o ] A
13+ ?U_ 13| MORAENELER, ret fedt, svagt sandet, svagt gruset, Gl Gc
i % kalkholdigt, m. enk. sandslirer, grat
1 sas 7%
14 4 Ii'l 1 14| MORANELER, steerkt sandet, svagt gruset, steerkt Gl Gc
i W y(j kalkholdigt, m. mange kalkkorn, grat
] M-t -8[0o
15 F 15| KALK og KALKSTEN, uhaerdnet m. haerdnede Ma Da
] partier, sandet, slammet, lys grat
] Mt -9
16 | K- - 16| KALKSTEN, sandet, slammet, m. gré flint, lys grat Ma Da
BENTONIT]
: 4+ -10
17 Sl — 17| KALKSTEN - - Ma Da
Al
Al
Al
Al
Al
] 11
18 - L1 18| KALKSTEN - - Ma Da
Fortsaettes
O 10 20 30 W (%)
Koordinatsystem: UTM32E89
X : 723262 (m) Y : 6180271 (m)
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Boret: Geo KHH Dato: 2023-08-24 Geologi: MHE Boring: MB
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o =] £
8~ Forsggsresultater 8~ _g g . Jordartsbeskrivelse T O
2E oE| @ |8 = L o
at Yol O o) Z < <
Fortsat
1 F-11
18 — 18| KALKSTEN - - Ma Da
DANJSAND VII
] F-12
19 S — 19| KALKSTEN - - Ma Da
] ——f-13
20 4 L 20| KALKSTEN - - Ma Da
I MORANE-jordarter ma der forventes et
i -14 varierende indhold af sten og blokke
21 7
Prgvebeskrivelsen er udfgrt iht. dgf-Bulletin 1,
revision 1, maj 1995
] -15
22 -
-16
O 10 20 30 W (%)
Koordinatsystem: UTM32E89
X 1723262 (m) Y : 6180271 (m)
Projekt: 207168 Kbh. Strgdamvej
Boret: Geo KHH Dato: 2023-08-24 Geologi: MHE Boring: MB
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= =)
0] j=2) c
8~ Forsggsresultater 9~ _g % Jordartsbeskrivelse = 5]
2E oE| @ |8 = L o
At Yol O o) =2 < <
DVR90 6.9
0 - —
] S **FYLD: MULD, iflg. boreleder
-9l NEYLD: SAND, fint - mellem, ringe graderet, gruset, Fy Re
e 5| kalkholdigt, svagt muldet, mgrk grabrunt
: § : FYLD: LERMULD, svagt sandet, kalkfrit, mgrk brunt Fy Re
] . NT LER, iflg. boreleder
1 ] DANSSAND VII} |- 3=FYLD: SAND, fint - mellem, ringe graderet, svagt Fy Re
. siltet, staerkt gruset, kalkholdigt, m. tegl, brungrat
: 4| FYLD?: SAND, fint - mellem, sorteret, svagt gruset, Fy/ Re/
: kalkholdigt, lys grabrunt Sm Sg
27 - 5| FYLD?: SAND - - Fy/ Re/
] Sm Sg
] 6| FYLD?: SAND, fint - mellem, sorteret, svagt gruset, Fy/ Re/
1 kalkholdigt, lys grat Sm Sg
3 1 7| FYLD?: SAND, fint - mellem, sorteret, svagt gruset, Fy/ Re/
1 kalkholdigt, lys brungrat Sm Sg
] 8| FYLD?: SAND, fint - mellem, sorteret, svagt siltet, Fy/ Re/
i svagt gruset, kalkholdigt, lys brungrat Sm Sg
4] 9| FYLD?: SAND - - Fy/ Re/
i Sm Sg
] 10| FYLD?: SAND, fint - mellem, sorteret, svagt siltet, Fy/Fl Re/
i svagt gruset, kalkholdigt, m. lerpletter, m. enk. Sg
— organiske pletter, grat
54 11| SAND, fint - mellem, sorteret, svagt gruset, Sm Gc
1 kalkholdigt, grdbrunt
] 12| SAND, fint - groft, ringe graderet, svagt siltet, Sm Gc
] gruset, kalkholdigt, svagt okkerholdigt, olivenbrunt
6 13| SAND - - Sm  Ge
: 14| SAND, fint - mellem, sorteret, svagt siltet, staerkt Sm Gc
: gruset, kalkholdigt, grébrunt
] L ol% -
7 .14 15| GRUS, svagt siltet, svagt sandet, kalkholdigt, Sm Gc
1 o grébrunt
.o
'O:O: — 16| GRUS, svagt siltet, sandet, kalkholdigt, gr&brunt Sm Gc
o,
] £ Y e
8 -0'-:; —— 17| SAND, fint - mellem, ringe graderet, svagt siltet, Sm Gc
i e svagt gruset, kalkholdigt, okkerholdigt, gulbrunt
, CEMENT/HENTONIT Ay
] 18| SAND, fint - mellem, sorteret, svagt siltet, gruset, Sm Gc
] kalkholdigt, grat
9 2 19| SAND, fint, graderet, svagt leret, steerkt siltet, Sm Gc
1 1% svagt gruset, kalkholdigt, grat
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O 10 20 30 W (%)
Koordinatsystem: UTM32E89
X : 723256 (m) Y : 6180260 (m)
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Dybde

(m)

10 -

111

12

13

14 1

15 1

16

17 1

18 1

— (=]
% £
Forsggsresultater 9~ _g % Jordartsbeskrivelse = 5]
oE| @ |8 = = 3
Yo| O o) =z < <
Fortsat
19| SAND, fint, graderet, svagt leret, steerkt siltet, Sm Gc
svagt gruset, kalkholdigt, grat
20| SAND - - Sm Gc
W
21| SAND - - Sm Gc
22| SAND - - Sm Gc
23| SAND - - Sm Gc
24| SAND - - Sm Gc
T I 25| LER, fedt, svagt sandet, kalkholdigt, m. mange Sm Gc
sandslirer, grat
26| LER - - Sm Gc
it y(j— 27| MORAENELER, sandet, svagt gruset, kalkholdigt, Gl Gc
;ﬁfﬁ? grat
b
- 28| MORENELER - - Gl Gc
O HH 29| MORENELER - - Gl Gc
W ;/Kj
o
g 30 MORANELER, sandet, svagt gruset, staerkt Gl Gc
kalkholdigt, grat
AL
BENTONIT] 31| FLINT, m. f& kalkartier, m. kvarteere korn, grat Gl/ Gc/
Ma Da
K — 32| KALKSTEN, sandet, slammet, m. gré flint, lys grat Ma Da
H-t -9
I 33| KALKSTEN - - Ma Da
Al — 34| KALKSTEN - - Ma Da
-
A -10
Nl — 35| KALKSTEN - - Ma Da
e
- - 36| KALKSTEN - - Ma Da
-
L
T — 37| KALKSTEN - - Ma Da
Fortsaettes
O 10 20 30 W (%)
Koordinatsystem: UTM32E89
X : 723256 (m) Y : 6180260 (m)
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Dybde

(m)

18 1

19 -

20 1

21

22

23 1

24 -

25

26 -

27 1

= =)
=4 £
Forsggsresultater 8~ _g % . Jordartsbeskrivelse T O
oE| @ |8 = = 3
2E|l 6 l&| = g <
Fortsat
AL -1t
" L | 37| KALKSTEN - - Ma Da
NN
- L | 38| KALKSTEN - - Ma Da
:::I
RS P
Wl L 39| KALKSTEN - - Ma Da
-II:
- L | 40| KALKSTEN - - Ma Da
il
RIS
e I 41| KALKSTEN - - Ma Da
-
N
Al L | 42| KALKSTEN - - Ma Da
-
At -1
- L 43| KALKSTEN - - Ma Da
Ak
-l L { 44| KALKSTEN - - Ma Da
il
A -15
il L4 45| KALKSTEN - - Ma Da
N
- L { 46| KALKSTEN - - Ma Da
il
NN ey
e — 47| KALKSTEN - - Ma Da
NN
Il | 48| KALKSTEN - - Ma Da
il
RN
- L 49| KALKSTEN - - Ma Da
e
- L | 50| KALKSTEN - - Ma Da
ik
NN T
Wl 4 51| KALKSTEN - - Ma Da
Ak
- L 1 52| KALKSTEN - - Ma Da
N
DANSAND vII| ||} "
- L | 53| KALKSTEN - - Ma Da
NN
- | 54| KALKSTEN - - Ma Da
il
i 20
i 4 55| KALKSTEN - - Ma Da
AR
N
Fortseettes
] 10 20 30 W (%)
Koordinatsystem: UTM32E89
X : 723256 (m) Y : 6180260 (m)
Projekt: 207168 Kbh. Strgdamvej
Boret: Geo KHH Dato:  2023-08-29 Geologi: MHE Boring: PB
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Dybde

(m)

27 4

28 1

29 1

30 |

31

32

33 1

34

35

36

= =)
=4 £
Forsggsresultater 8~ _g % . Jordartsbeskrivelse T O
oE| @ |8 = = 3
CE| G [&] = g <
Fortsat
i 20
i L | 55| KALKSTEN - - Ma Da
NN
- L | 56| KALKSTEN - - Ma Da
:::I
L oy
Wl 4 57| KALKSTEN - - Ma Da
-II:
- L | 58| KALKSTEN - - Ma Da
il
A 22
Wl 4 59| KALKSTEN - - Ma Da
-
N
Al L | 60| KALKSTEN - - Ma Da
-
At 23
- 4 61| KALKSTEN - - Ma Da
dEk
- L 1 62| KALKSTEN - - Ma Da
A 24
il 4 63| KALKSTEN - - Ma Da
N
- L { 64| KALKSTEN - - Ma Da
il
i 25
Wl - 65| KALKSTEN - - Ma Da
NN
Il | 66| KALKSTEN - - Ma Da
il
A 26
Wl - 67| KALKSTEN - - Ma Da
e
- L | 68| KALKSTEN - - Ma Da
-
Loy
Wl 4 69| KALKSTEN - - Ma Da
{Ek
L L { 70| KALKSTEN - - Ma Da
-28
L+ 71| KALKSTEN - - Ma Da
L1 72| KALKSTEN - - Ma Da
-29
73| KALKSTEN - - Ma Da
Fortseettes
] 10 20 30 W (%)
Koordinatsystem: UTM32E89
X 1 723256 (m) Y : 6180260 (m)
Projekt: 207168 Kbh. Strgdamvej
Boret: Geo KHH Dato:  2023-08-29 Geologi: MHE Boring: PB
Boremetode: Foret tgrboring 12"/DTH DGU-nr:  201.18334 Bilag: 1.B02 Rev.: 0 S.4/5
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= =)
o =] £
8~ Forsggsresultater 8~ _g g . Jordartsbeskrivelse T O
2E oE| @ |8 = L o
at Yol O o) Z < <
Fortsat
] [l ] o9
36 A L 73| KALKSTEN - - Ma Da
I MORAENE-jordarter ma der forventes et
] -30 varierende indhold af sten og blokke
37 A
Prgvebeskrivelsen er udfgrt iht. dgf-Bulletin 1,
revision 1, maj 1995
] -31
38 -
-32
O 10 20 30 W (%)
Koordinatsystem: UTM32E89
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Boret: Geo KHH Dato:  2023-08-29 Geologi: MHE Boring: PB
Boremetode: Foret tgrboring 12"/DTH DGU-nr:  201.18334 Bilag: 1.B02 Rev.: 0 S.5/5
DL
Geo Copenhagen + 45 4588 4444 .
m Geo Aarhus +45 8627 3111 Bo reprOfI |

GeoGIS2005 2.4.7 - geosql08_geogis2010 - 2Hstgdk - 2023-09-29 08:37:17




Kapacitetsforsgg i PB
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Rapportnr.: 1
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4-trinsforsgg i PB
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Langtidsforseg i PB
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SUBSURFACE EXPERTISE

Geo-Standard: Signaturer og forkortelser

Boreprofiler. Geoteknik, kerne, miljo og lagfelge

Beskrivelse int. dgf bullein 1, rev. 1, maj 1995

Jordartssignaturer

Prever

Filtersatning

M Fyld .+ | Slagger N (S)mrqr.t prove, Rerdimension %‘
, — pecifik dybde E
Flise / Beton / GO Sten og -type =12
Klippe S N omrort prove = Beton
Muld Z over et interval, lille pose b
::I Muldet A Tilbtage{yldt
materiale
. Intakt rerprave Forerar N
H Torv /| Silt
Omrart prave, Lavpermeabel
. Tervemuld ‘ Ler X stor pose - eller: pakning
prgve fra SPT-sonde nEn
Tgrvedynd Kalk / Kalksten ¥
—] Gytie (dynd), Intakt kerneprave : : : Filtersand
organiskholdigt . Flint/ Astalt Filterror RHE
| § | Planterester '(\I/Ieizeniizgj/ ~silt Supplerende forsag I‘:
_— g — 7 udfert pa prove 7 :
U | Skaller -1 Moraeneler
-
(sandet, gruset)
Aflejring Geologisk alder Forkortelser
Br Brakvand Re Recent enk. enkelte
Fe Ferskvand Pg Postglacial SV. svagt
Fl Flydejord Sg Senglacial st. steerkt
Fy Fyld Ge Glacial m. med
Gr Grundfjeld Ig Interglacial lam. lamina
Gl Gletscher Is Interstadial fragm. fragmenter
Ma Marin Te Terticer biot. biotuberet
Ne Nedskyl Nn Neogen (sen Terticer) bryo. bryozoer
Ov Overjord Pn Palaeogen (tidl. Tertizer) kh. kalkholdigt
Sk Skredjord Mi Miocaen kf. kalkfrit
Sm Smeltevand ol Oligoceen glauc. glaukonit
Vi Vindaflejring Eo Eoceen
Vu Vulkansk PI Paleeoceaen T Top af preve
Sl Selandien B Bund af prave
Da Danien
Kt Kridt
Ju Jura
Tr Trias
Si Silur
Ka Kambrium
Pk Preekambrium

Maglebjergvej 1, DK-2800 Kgs. Lyngby
Tel.: +45 4588 4444

Sedalsparken 12, DK-8220 Brabrand

Tel.: +45 8627 3111

geo@geo.dk — www.geo.dk

CVR-nr.: 59781812



B2

Kerner

Kerneprocent: Forholdet i procent mellem prgvelaengde og den totale laengde af kernelgbet. Veedien anfares udfor prave-
nummeret i toppen af kernelgbet.

RQD: Rock Quality Designation. Forholdet i procent mellem den samlede leengde af kernestykker laengere end 10
cm og den totale lzengde af kernelgbet. Vaedien anfgres udfor pravenummeret i toppen af kernelgbet.
Spraekker
12345 1=81 Uspraekket Ingen spraekker

2=82 Svagt spreekket Spreekkeafstand starre end 10 cm
3=83 Spraekket Spraekkeafstand mellem 60g10cm
4=84 Staerkt spraekket Spreekkeafstand mellem 20g6cm
5=85 Knust Spreekkeafstand mindre end 2 cm

Hardning

12345 1=H1 Uheerdnet Kan nemt bearbejdes med fingrene

2=H2 Svagt heerdnet Kan nemt bearbejdes med kniv
3=H3 Heerdnet Kan bearbejdes med kniv
4=H4 Steerkt haerdnet Kan ridses med kniv
5=H5 Meget steerkt haerdnet Kan ikke ridses med kniv

Forsag

cv  Forskydningsstyrke (kN/m?) Malt med vingeforsag i intakt jord

cv  Forskydningsstyrke (kN/m?) Malt med vingeforsag i omrart jord

N Standard penetrations- Antal slag pr. 0,3 m nedsynkning af @51 mm SPT-sonde med rammeenergi

modstand (SPT) heG=0,76 me 0,635 kN
w  Vandindhold (%) Vandveegten i procent af terstofveegten
wp  Plasticitetsgraense (%) Vandindhold ved overgang fra plastisk til halvfast tilstand.
(NP: Non-plastisk)

wL  Flydegreense (%) Vandindhold ved overgang fra flydende til plastisk tilstand

Ip Plasticitetsindeks (%) WL —Wp

y Rumvaegt (kN/m®) Forholdet mellem totalveegt og totalvolumen

e Poretal Forholdet mellem porevolumen og tgrstofvolumen

emax Poretal Poretal i Igseste standardlejring i laboratoriet

emn Poretal Poretal i fasteste standardlejring i laboratoriet

b Teethedsindeks Relativ lejringsteethed = (€max — €)/ (€max — Emin)

ka  Kalkindhold (%) Veegten af CaCOs i procent af tarstofvaegten

gl Glgdetab (%) Veegttabet ved langvarig gladning i procent af tarstofveegten

Supplerende forsgg, der kan henvises til pa boreprofiler

In situ-forseg:

PR
FH
PP
EL
GA

Pressiometer
Falling Head
Pumpe
Elastmeter
Gammalog

Henvisninger

Laboratorieforseg:

B Brazil S Simpel forskydning

C Konsolidering T Triaxial

D Korndensitet U Simpelt trykforsgg

E €max 0J Emin Vv Skaereboks

F Foto w Vibrationsindstampning
G Kornkurve SP  Standard proctorforsag
P Point Load MP  Modificeret proctorforsag

Dansk Standard:

DS/EN 1997-1:2007 — Geoteknik-Del 1

Dansk Geoteknisk Forening:

- "Vejledning i ingenigrgeologisk prgve
beskrivelse” (Bulletin 1, rev. 1, maj 1995)

- "Felthdndbogen” (Bulletin 14)

Geo-Standard: Signaturer og forkortelser, miljg-, kerne- og geotekniske boreprofiler, MBD og JSK_2022-12-05

Dansk Geoteknisk Forening:
- "Laboratoriehandbogen” (Bulletin 15)
- Referenceblad for vingeforsag
- Referenceblad for SPT-forsag

Side 2/2
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o 2 DANAK

TEST Reg.n. 361

Geo
Maglebjergvej 1
2800 Lyngby

Att.: Geo
Sagsnavn: 207168
Lokalitet: Strgdamvej 1
Udtaget: 04-09-2023

Progvetype: Vand
Prgvetager: Rekv/CHH

Ordrenr: 808518
Sagsnavn: 207168
Udtaget: 04-09-2023

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A
DK-3050 Humlebaek
Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk

ANALYSERAPPORT
Udskrevet: 18-09-2023
Version: 1
Modtaget: 04-09-2023
Analyseperiode: 04-09-2023 -

18-09-2023
Ordrenr.: 808518

Kunde: Geo, Maglebjergvej 1, 2800 Lyngby, Att. Marianne Bjerre Dansbo

Provenr.: 201933/23

Progve ID: PB 4-trins

Kommentar *1

Parameter Enhed Metode

Laboratoriets malinger:

pH 7.8 pH DS/EN ISO 10523:2012

Ledningsevne 49 mS/m  DS/EN 27888:2003

Ammonium+ammoniak, NH4+ 0.15 mg/l DS/ISO 15923-
1:2013+DS224:1975Mod

Nitrit, NO2- <0.0010 mg/l  DS/ISO 15923-1:2013

Nitrat, NO3- <0.10 mg/l DS/ISO 15923-1:2013 +
beregning

Oxygen, oplest, 02 0.2 mg/l DS 2205:1990

Total phosphor, P 0.056 mg/l DS/EN ISO 6878 Del 7:2004
+ DS/EN 1SO 15681-2:2018

Chlorid, CI- 18 mg/l DS/ISO 15923-1:2013

Fluorid, F- 0.46 mg/l DS 218:1975,MOD

Sulfat, SO4-- 16 mg/l  DS/ISO 15923-1:2013

Hydrogencarbonat, HCO3- 290 mg/l DS/EN ISO 9963-1:1996

Aggressiv kuldioxid, CO2 <5 mg/l DS 236:1977

NvVOC 0.82 mg/l DS/EN 1484:1997+SM
5310B:2014

Partikler i prgve efter # Nej - -

konservering

Jern, Fe, oplast 0.23 mg/l DS/EN ISO 11885:2009

Mangan, Mn 0.019 mg/l DS/EN ISO 11885:2009

Calcium, Ca++ 87 mg/l DS/EN ISO 11885:2009

Magnesium, Mg++ 12 mg/l DS/EN ISO 11885:2009

Kalium, K+ 2.0 mg/l  DS/EN ISO 11885:2009

Natrium, Na+ 9.0 mg/l DS/EN ISO 11885:2009

Jern, Fe 0.41 mg/l  DS/EN ISO 11885:2009

Bor, B, Filt Felt 33 ug/l DS/EN ISO 11885:2009

Arsen, As 35 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016

Arsen, As, Filt Felt 34 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016

Bly, Pb 0.24 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016

Bor, B 34 ug/l DS/EN ISO 11885:2009

Bly, Pb, Filt Felt 0.053 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016

Cadmium, Cd 0.024 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016

Cadmium, Cd, Filt Felt 0.0060 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016

Barium, Ba 52 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r).
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forliggerplysninger om maleusikkerhed

findes pa www.alsglobal.dk

side 1 af 3

Tegnforklaring, Resultat:
i.p.: Ikke pavist, -: analysen er ikke udfert
# i rapporten betyder ikke akkrediteret


http://www.alsglobal.dk/

Ordrenr: 808518 ALS Denmark A/S

i SPDANAK S 20 Catkogaei) 1001
L e Udtaget: 04-09-2023 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 201933/23
Prove ID: PB 4-trins
Kommentar *1
Parameter Enhed Metode
Barium, Ba. Filt Felt 50 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016
Chrom, Cr 0.37 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016
Chrom, Cr, Filt Felt 0.067 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016
Kobber, Cu, Filt Felt 0.91 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016
Kobolt, Co 0.37 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016
Kobber, Cu 0.79 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016
Kobolt, Co, Filt Felt 0.11 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016
Kvikselv, Hg <0.0010 ug/l DS/EN ISO 17852:2008
Kviksglv, Hg, Filt Felt <0.0010 ug/l DS/EN ISO 17852:2008
Nikkel, Ni 1.8 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016
Nikkel, Ni, Filt Felt 1.0 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016
Zink, Zn, Filt Felt 11 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016
Zink, Zn 13 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016
HS BTEXN - DS/EN ISO 10301:2000
Benzen <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
Toluen 0.026 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
Ethylbenzen <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
Xylener (0,-m- og p-xylen) <0.040 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
Naphtalen <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
Kulbrinter i vand - AK61 - GC/FID/pentan
Kulbrinter n-C6 - n-C10 # <5.0 ug/l AK61 - GC/FID/pentan
Kulbrinter >n-C10 - n-C15 # <5.0 ug/l AK61 - GC/FID/pentan
Kulbrinter >n-C15 - n-C20 # <5.0 ug/l AK61 - GC/FID/pentan
Kulbrinter >n-C20 - n-C35 # <5.0 ug/l AK61 - GC/FID/pentan
Total kulbrinter (C6-C35) <5.0 ug/l AK61 - GC/FID/pentan
PAH'er 16 komp. - SM 64408B, 2017
Naphtalen <0.010 ug/l SM 64408B, 2017
Acenaphtylen <0.010 ug/l SM 64408B, 2017
Acenaphten <0.010 ugl/l SM 64408B, 2017
Fluoren <0.010 ug/l SM 64408B, 2017
Phenanthren <0.010 ug/l SM 64408B, 2017
Anthracen <0.010 ug/l SM 64408B, 2017
Fluoranthen <0.010 ug/l SM 64408B, 2017
Pyren <0.010 ug/l SM 64408B, 2017
Benzo(a)anthracen <0.010 yg/l SM 64408, 2017
Chrysen <0.010 pg/ll  SM 6440B, 2017
Benzo(b+j+k)fluoranthener <0.010 ug/l SM 64408B, 2017
Benz(a)pyren <0.0050 ug/l SM 64408, 2017
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.010 ug/l SM 64408B, 2017
Dibenzo(a,h)anthracen <0.010 ug/l SM 64408B, 2017
Benzo(ghi)perylen <0.010 pg/l SM 64408B, 2017
Benz(e)pyren <0.010 ugl/l SM 64408B, 2017
PAH, sum paviste (EPA-16 # <0.010 ug/l SM 6440B, 2017
komp.)
PAH, sum (4 komp. jf. bek. # <0.10 ug/l SM 64408B, 2017
1023, 2023)
PAH, sum af paviste (6 komp. # <0.010 ug/l SM 64408B, 2017
if. bek. 529, 2023)
HS Chlor. og nedbr. - DS/EN ISO 10301:2000
side 2 af 3

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring, Resultat:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forliggerplysninger om maleusikkerhed i.p.: Ikke pavist, -: analysen er ikke udfert

findes pa www.alsglobal.dk # i rapporten betyder ikke akkrediteret


http://www.alsglobal.dk/

Ordrenr: 808518 ALS Denmark A/S

ows P DANAK ~ Segenaun: 207168 DK-3080 Hurmlobiok.
W e Udtaget: 04-09-2023 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT

Provenr.: 201933/23
Prove ID: PB 4-trins
Kommentar *1
Parameter Enhed Metode
Trichlormethan (Chloroform) <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
1,1,1-trichlorethan <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
Tetrachlormethan <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
Trichlorethylen <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
Tetrachlorethylen <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
Chlorethan <0.10 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
Vinylchlorid <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
1,1-dichlorethylen <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
trans-1,2-dichlorethylen <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
cis-1,2-dichlorethylen <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
1,2-dibromethan <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
1,2-dichlorethan <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
1,1-dichlorethan <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000

Kommentar

*1 O2 er bestemt pa én flaske og NVOC pa vand fra P&T rer.
Grundet indhold af HCO3 > 100 mg/| er detektionsgraensen for Aggressiv CO2 haevet fra 2 til 5 mg/l.
Nar analyseusikkerheder tages i betragtning passer forholdet mellem Kobber, Cu og oplgst Kobber, Cu.

G r/é&mm\

Gry Sander Janniche

side 3 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring, Resultat:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forliggerplysninger om maleusikkerhed i.p.: Ikke pavist, -: analysen er ikke udfert

findes pa www.alsglobal.dk # i rapporten betyder ikke akkrediteret


http://www.alsglobal.dk/

ALS

CHROMATOGRAM 201933/23

sk

NAK

TEST Reg.nr. 361

Sagsnavn: 207168 Prgvested: Strgdamvej 1, 2100 2100
Pravemeerke: PB 4-trins Instrument: GC42
Sekvens: TK120923 Placering: Vial 72
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CHROMATOGRAM 201933/23

Sagsnavn: 207168 Prgvested: Strgdamvej 1, 2100 2100
Pravemeerke: PB 4-trins Instrument: GC42
Sekvens: TK120923 Placering: Vial 72
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ALS Denmarks A/S

Bakkegardsvej 406A, DK-3050 Humlebaek
TIf. +45 4925 0770, Fax +45 4925 0771
SagsID: 808518

Udskrevet: 18-09-2023

1af1l

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for den analyserede prgve. Analyserapporten ma
kun gengives i sin helhed med mindre skriftlig godkendelse foreligger. Oplysninger om maleusikkerhed findes p&

www.alsglobal.dk.

Tegnforklaring: # ikke akkrediteret < mindre end > starre end i.p. ikke pavist



o 2 DANAK

TEST Reg.n. 361

Geo
Maglebjergvej 1
2800 Lyngby

Att.: Geo
Sagsnavn: 207168
Lokalitet: Strgdamvej 1
Udtaget: 08-09-2023

Progvetype: Vand
Prgvetager: Rekv/HKO

Ordrenr: 809774
Sagsnavn: 207168
Udtaget: 08-09-2023

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A
DK-3050 Humlebaek
Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk

ANALYSERAPPORT
Udskrevet: 22-09-2023
Version: 1
Modtaget: 08-09-2023
Analyseperiode: 08-09-2023 -

22-09-2023
Ordrenr.: 809774

Kunde: Geo, Maglebjergvej 1, 2800 Lyngby, Att. Marianne Bjerre Dansbo

Provenr.: 207755/23

Progve ID: PB 3-degns

Kommentar *1

Parameter Enhed Metode

Laboratoriets malinger:

pH 7.4 pH  DS/EN ISO 10523:2012

Ledningsevne 49 mS/m  DS/EN 27888:2003

Ammonium+ammoniak, NH4+ 0.16 mg/l DS/ISO 15923-
1:2013+DS224:1975Mod

Nitrit, NO2- <0.0010 mg/l  DS/ISO 15923-1:2013

Nitrat, NO3- <0.10 mg/l DS/ISO 15923-1:2013 +
beregning

Oxygen, oplest, 02 0.8 mg/l DS 2205:1990

Total phosphor, P 0.010 mg/l DS/EN ISO 6878 Del 7:2004
+ DS/EN 1SO 15681-2:2018

Chlorid, CI- 17 mg/l DS/ISO 15923-1:2013

Fluorid, F- 0.50 mg/l DS 218:1975,MOD

Sulfat, SO4-- 19 mg/l  DS/ISO 15923-1:2013

Hydrogencarbonat, HCO3- 270 mg/l DS/EN ISO 9963-1:1996

Aggressiv kuldioxid, CO2 <5 mg/l DS 236:1977

NvVOC 0.77 mg/l DS/EN 1484:1997+SM
5310B:2014

Partikler i prgve efter # Nej - -

konservering

Jern, Fe, oplast 0.30 mg/l DS/EN ISO 11885:2009

Mangan, Mn 0.012 mg/l DS/EN ISO 11885:2009

Calcium, Ca++ 82 mg/l DS/EN ISO 11885:2009

Magnesium, Mg++ 12 mg/l DS/EN ISO 11885:2009

Kalium, K+ 1.8 mg/l  DS/EN ISO 11885:2009

Natrium, Na+ 9.0 mg/l DS/EN ISO 11885:2009

Jern, Fe 0.34 mg/l  DS/EN ISO 11885:2009

Bor, B, Filt Felt 33 ug/l DS/EN ISO 11885:2009

Arsen, As 3.1 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016

Arsen, As, Filt Felt 3.2 ugll DS/EN ISO 17294-2:2016

Bly, Pb 0.059 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016

Bor, B 34 ug/l DS/EN ISO 11885:2009

Bly, Pb, Filt Felt <0.025 ugll DS/EN ISO 17294-2:2016

Cadmium, Cd 0.0032 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016

Cadmium, Cd, Filt Felt <0.0030 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016

Barium, Ba 58 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r).
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forliggerplysninger om maleusikkerhed

findes pa www.alsglobal.dk

side 1 af 3

Tegnforklaring, Resultat:
i.p.: Ikke pavist, -: analysen er ikke udfert
# i rapporten betyder ikke akkrediteret


http://www.alsglobal.dk/

Ordrenr: 809774 ALS Denmark A/S

i SPDANAK S 20 Catkogaei) 1001
L e Udtaget: 08-09-2023 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 207755/23
Progve ID: PB 3-dagns
Kommentar *1
Parameter Enhed Metode
Barium, Ba. Filt Felt 57 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016
Chrom, Cr 0.049 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016
Chrom, Cr, Filt Felt 0.025 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016
Kobber, Cu, Filt Felt <0.030 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016
Kobolt, Co 0.11 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016
Kobber, Cu 0.53 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016
Kobolt, Co, Filt Felt 0.032 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016
Kvikselv, Hg <0.0010 ug/l DS/EN ISO 17852:2008
Kviksglv, Hg, Filt Felt <0.0010 ug/l DS/EN ISO 17852:2008
Nikkel, Ni 0.32 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016
Nikkel, Ni, Filt Felt 0.12 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016
Zink, Zn, Filt Felt 5.9 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016
Zink, Zn 6.1 ug/l DS/EN ISO 17294-2:2016
HS BTEXN - DS/EN ISO 10301:2000
Benzen <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
Toluen 0.11 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
Ethylbenzen <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
Xylener (0,-m- og p-xylen) <0.040 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
Naphtalen <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
Kulbrinter i vand - AK61 - GC/FID/pentan
Kulbrinter n-C6 - n-C10 # <5.0 ug/l AK61 - GC/FID/pentan
Kulbrinter >n-C10 - n-C15 # <5.0 ug/l AK61 - GC/FID/pentan
Kulbrinter >n-C15 - n-C20 # <5.0 ug/l AK61 - GC/FID/pentan
Kulbrinter >n-C20 - n-C35 # <5.0 ug/l AK61 - GC/FID/pentan
Total kulbrinter (C6-C35) <5.0 ug/l AK61 - GC/FID/pentan
PAH'er 16 komp. - SM 64408B, 2017
Naphtalen <0.010 ug/l SM 64408B, 2017
Acenaphtylen <0.010 ug/l SM 64408B, 2017
Acenaphten <0.010 ugl/l SM 64408B, 2017
Fluoren <0.010 ug/l SM 64408B, 2017
Phenanthren <0.010 ug/l SM 64408B, 2017
Anthracen <0.010 ug/l SM 64408B, 2017
Fluoranthen <0.010 ug/l SM 64408B, 2017
Pyren <0.010 ug/l SM 64408B, 2017
Benzo(a)anthracen <0.010 yg/l SM 64408, 2017
Chrysen <0.010 pg/ll  SM 6440B, 2017
Benzo(b+j+k)fluoranthener <0.010 ug/l SM 64408B, 2017
Benz(a)pyren <0.0050 ug/l SM 64408, 2017
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.010 ug/l SM 64408B, 2017
Dibenzo(a,h)anthracen <0.010 ug/l SM 64408B, 2017
Benzo(ghi)perylen <0.010 pg/l SM 64408B, 2017
Benz(e)pyren <0.010 ugl/l SM 64408B, 2017
PAH, sum paviste (EPA-16 # <0.010 ug/l SM 6440B, 2017
komp.)
PAH, sum (4 komp. jf. bek. # <0.10 ug/l SM 64408B, 2017
1023, 2023)
PAH, sum af paviste (6 komp. # <0.010 ug/l SM 64408B, 2017
if. bek. 529, 2023)
HS Chlor. og nedbr. - DS/EN ISO 10301:2000
side 2 af 3

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring, Resultat:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forliggerplysninger om maleusikkerhed i.p.: Ikke pavist, -: analysen er ikke udfert

findes pa www.alsglobal.dk # i rapporten betyder ikke akkrediteret


http://www.alsglobal.dk/

s S22 DANAK

TEST Reg.n. 361

Ordrenr: 809774
Sagsnavn: 207168
Udtaget: 08-09-2023

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A
DK-3050 Humlebaek
Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk

ANALYSERAPPORT
Provenr.: 207755/23
Progve ID: PB 3-degns
Kommentar *1
Parameter Enhed Metode
Trichlormethan (Chloroform) <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
1,1,1-trichlorethan <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
Tetrachlormethan <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
Trichlorethylen <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
Tetrachlorethylen <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
Chlorethan <0.10 ugll DS/EN ISO 10301:2000
Vinylchlorid <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
1,1-dichlorethylen <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
trans-1,2-dichlorethylen <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
cis-1,2-dichlorethylen <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
1,2-dibromethan <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
1,2-dichlorethan <0.020 ug/l DS/EN ISO 10301:2000
1,1-dichlorethan <0.020 ugll DS/EN ISO 10301:2000

Kommentar

*1 Ingen kommentar

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r).
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forliggerplysninger om maleusikkerhed

findes pa www.alsglobal.dk

side 3 af 3

(ool ol

Camilla Hgjsted

Tegnforklaring, Resultat:
i.p.: Ikke pavist, -: analysen er ikke udfert
# i rapporten betyder ikke akkrediteret


http://www.alsglobal.dk/

ALS

CHROMATOGRAM 207755/23
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NAK

TEST Reg.nr. 361

Sagsnavn: 207168
Pravemeerke: PB 3-dagns
Sekvens: TK130923
GINGO__DatalGCdd\Datalltkl3I0223\1 135701
FIiD1 A Fr(int Signal (TK130923\113F5701.D)
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ALS Denmarks A/S

Bakkegardsvej 406A, DK-3050 Humlebaek
TIf. +45 4925 0770, Fax +45 4925 0771
SagsID: 809774

Udskrevet: 22-09-2023

1af1l

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for den analyserede prgve. Analyserapporten ma
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Bilag C  Tolkning af pumpeforsgg
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Formal

Hoveddata

1 Indledning

Dette notat beskriver tolkningen af de to prgvepumpninger, der blev udfgrt i en
nyudfgrt boring, kaldet PB, ved Strgdamvej i Kgbenhavn i perioden 4. - 11. sep-
tember 2023. Notatet indgar som bilag i en hovedrapport hvor formal, geologi-
ske forhold, beskrivelse af borearbejdet mm. er omtalt.

2 Udfgrte prgvepumpninger

Der er udfagrt to pravepumpninger af den udfgrte pumpeboring som resumeret i
Tabel 1 nedenfor. Placeringen af de benyttede boringer er vist i Figur 1.

Tabel 1 Oversigt over de udfgrte prgavepumpninger.

Pumpeboring

PB

PB

Pumpeperiode, fra:

Trinvis prgvepumpning
04-09-2023 kl. 09:10

Prgvepumpning med konstant kapacitet
05-09-2023 kl. 14:35

til: 04-09-2023 kl. 13:10 08-09-2023 kl. 14:35
Pumpning, varighed (timer) 4 trin a 1 time 72,0
Pumpeydelse (m3/time) 4,0/8,0/12,0/16,0 15,0
Stigningsforsgg (timer) 0,83 (kun manuel maling) 71,4

Benyttede pejleboringer ¥

PB, MB

PB, MB, NHV-K4-1, NHV-K4-2, BRD12p3-1,
BRD12p3-2, BRD13p3-1, BRD13p3-2, BRD59p34,
BRD215p35, BRD223p34, BRD224p34,
BRD225p34, BRD226p34, BRD407p4, BRD408p4,
BRD503p35

Noter:

1) En del af de eksisterende boringer, der er benyttet som pejleboringer, er udsty-

ret med filter i to adskilte niveauer. Disse filtre betegnes med boringsnummeret

efterfulgt af -1 hhv. -2. Her betegner <Boringsnummer>-1 det nederste af de to

filtre og <Boringsnummer>-2 betegner det gverste. Hvert filter er angivet saer-

skilt i tabellen.

Dybde af filtersaetning og de filtersatte grundvandsmagasiner for de enkelte bo-
ringer fremgar af Tabel 2 i afsnit 3.3.
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Boringer
@ Pejleboring
. Pumpeboring
Figur 1 Oversigtsplan over pumpeboringen og de benyttede pejleboringer.
3 Data
o
3.1 Radata
Optegnede radata Radata for de to pr@gvepumpninger (trinvis hhv. konstant kapacitet) er vist i Fi-

gur 2 og Figur 3 nedenfor i entreprengrens optegning.

Brug af data Data fra den trinvise prgvepumpning er benyttet ved fastlseggelse af pumpe-
ydelsen for prgvepumpningen med konstant kapacitet, men er ikke benyttet i
den videre tolkning. Data fra prgvepumpningen med konstant kapacitet er korri-
geret og benyttet i tolkningen som beskrevet i afsnittene 3.2 og 4.
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4-trinsforseg i PB
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Figur 2 Rédata fra den trinvise prgvepumpning af PB som optegnet af GEO.
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Figur 3 R8data fra provepumpningen med konstant kapacitet som optegnet af GEO.
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3.2

Radata er modtaget som Excel filer fra entreprengren, Geo.

Databehandling

Som forberedelse til tolkningen er rddata behandlet. Dette inkluderer konverte-
ring af loggerdata til vandstandsniveau, kontrol for grove fejl og korrektion for
pavirkning af andet end prgvepumpningen.

For pravepumpningen med konstant kapacitet blev data fra dataloggere konver-
teret til vandstandsdata ved at fratreekke lufttryksvariationer. Vandstandsdata
fra dataloggere blev derefter konverteret til vandstand i meter under reference-
punkt ved sammenligning med manuelle malinger.

Boringen NHV-K4 har to filterrgr, hvor det ene er filtersat i kalk og det andet i et
kvartaert sandlag, se Tabel 2. Der er fejl i data fra den datalogger, der har veeret
monteret pejlergret i kalken, nr. NHV-K4-1. P8 Figur 4 ses dataserierne fra prg-
vepumpningen optegnet for dette pejlergr. Det er tydeligt, at der er uoverens-
stemmelse mellem handpejlinger og loggerdata i stigningsperioden, og at tidsse-
rien fra dataloggeren i seenkningsperioden ikke er retvisende.

Fejlen skyldes sandsynligvis, at vanddybden over loggeren har overskredet log-
gerens maleomrade ved rovandstand. Da hverken saenknings- eller stigning-
skurven er komplette, har det ikke vaeret muligt at bruge data fra dette pejlergr
ved tolkningen.

N
8

g

Vandtryk (m under referenceniveau)
e .
g

6.00
04-09 00:00

08-09 00:00 09-09 00:00 10-09 00:00 11-09 00:00

Dato

05-09 00:00 06-09 00:00 07-09 00:00 12-09 00:00

| @ Handpejlinger ----Start ----Stop ——Lloggerdata |

Boring NHV-K4-1, tidsserier fra datalogger optegnet sammen med h8nd-
pejlingerne og tidspunkt for start og stop af pravepumpningen.

Figur 4

Vandstandsmalinger, der er indsamlet under pumpeforsgget, pavirkes af andre
faktorer end prgvepumpningen, men ved tolkningen gnskes s vidt muligt, at
data kun afspejler pdvirkning fra provepumpningen. Inden data blev brugt i tolk-
ningen, er radata derfor korrigeret for barometereffekt.
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Der skgnnes at vaere en mindre pavirkning fra et konstant faldende grundvands-
spejl, se noter til Tabel 2, men dette er ikke forsggt korrigeret, da der ikke fore-
ligger egnede baggrundsdata. For enkelte boringer er der set variationer i vand-
spejlet, som skyldes ukendte faktorer, og som derfor ikke har kunnet korrigeres,
se f.eks. Figur 15 og Figur 16.

Saenkning og stigning  Baseret pa de korrigerede vandstandsmalinger er derefter beregnet de tidsserier
for saenkning og stigning af vandspejlet, som anvendes i tolkningen.

3.3  Registreret pavirkning

Efter korrektion af vandspejlsdata er der fundet de pavirkninger af vandspejlet
pga. prévepumpningen med konstant kapacitet, som fremgar af Tabel 2 neden-
for. Boringernes placering fremgar af Figur 1.

Tabel 2 Boringer brugt ved langtidsprevepumpning af boring PB, mélit saenkning og stigning samt benyttede
korrektioner for barometereffekt.

_ Afstand Filterniveau . o Korrektion for
Boringstype ?8;:3; Magasin frsol:;rgg:' [m DVR90] Saen[kn:I]ng n St|g[r;r]g ! barometereffekt
[m] Top Bund [%]
Pumpeboring PB Kalk 0 -9,5 -27,5 11,19 11,14 40
Pejleboring MW Kalk 12 -10 -12 7,05 6,99 30
Pejleboring NHV-K4-1 Kalk 52 -8,5 -18,5 Datafejl ¥ | =2,71 99 -
Pejleboring | NHV-K4-2 Sand 52 -1,0 -3,0 0,26 0,17 20
Pejleboring | BRD225p34 Kalk 102 -8,0 -19,0 1,32 1,30 40
Pejleboring | BRD224p34 Kalk 116 -8,5 -12,0 1,84 1,82 40
Pejleboring BRD407p4 Silt 156 4,0 1,0 0,05 ~ 02 60
Pejleboring BRD223p34 Kalk 156 -8,5 -17,5 1,63 1,64 30
Pejleboring | BRD226p34 Kalk 173 -9,5 -12,5 0,312 0,31 40
Pejleboring BRD408p4 Sand 173 -0,5 -1,5 ~ 02 ~ 02 40
Pejleboring | BRD503p35 Kalk 226 -7,0 -19,0 0,34 0,30 60
Pejleboring | BRD59p34 Kalk 263 -13,5 -32,0 0,333 0,30 60
Pejleboring | BRD13p3-1 Kalk 263 -6,5 -14,5 0,92 0,92 50
Pejleboring | BRD13p3-2 | Grus/silt/ler 263 1,5 3,2 0,06 ~02 40
Pejleboring | BRD12p3-1 Kalk 387 -9,5 -14,5 0,28 0,31 60
Pejleboring BRD12p3-2 Sand 387 -1,0 -5,0 0,05 %023 70
Pejleboring | BRD215p35 Kalk 468 -25,5 -35,0 0,06 %023 50
Noter:

1) Den angivne sa&nkning er sankningen ved afslutning af pumpeperioden. Den angivne
stigning er den maksimale stigning, der er registreret i stigningsperioden.

2) Seankninger og stigninger, der er beregnet til mindre end ca. 0,03 m, er angivet som
= 0 i tabellen.

3) Observeret seenkning (og manglende stigning) antages at veere overvejende forarsa-
get af naturlige variationer med et jeevnt faldende vandspejl over prgvepumpnings-
perioden og derved ikke et resultat af prgvepumpningen.

4)  En kort beskrivelse af fejlen kan ses i afsnit 3.2, under "Fejl p& NHV-K4-1".

5) Der er en forskel pd 2,71 m mellem den sidste hdndpejling for stop af pumpen og
den sidste hdndpejling far demontering af loggeren.
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Det fremgar af Tabel 2, at der er set reaktion pa prevepumpningen i det prove-
pumpede magasin ud til en afstand pd 387 m fra prévepumpningen. Pejleboring
BRD215p35 er filtersat i kalk og ligger 468 m fra pumpeboringen, og skgnnes
ikke at reagere ikke pd prevepumpningen, se Tabel 2.

I boring NHV-K4-2 som er filtersat i et kvarteert sandlag i en afstand af 52 m fra
pumpeboringen, ses der ogsa en reaktion pa prgvepumpningen. For de reste-
rende fire pejleboringer filtersat i kvartzere lag i stgrre afstand, er det ikke mu-
ligt at se en eventuel pdvirkning med det foreliggende datagrundlag. For boring
NHV-K4-2 er pavirkningen langt mindre end malt i kalkmagasinet p& samme
sted, og ud fra de ufuldsteendige data, der foreligger fra filtret i kalken, sk@gnnes
pavirkningen i sandlaget at vaere 5-10 % af pavirkningen malt i kalken pa
samme sted.

4 Tolkning

4.1  Tolkningsmetoder

Tolkningen er udfgrt med softwaren AQTESOLYV i version 4.50.02, og tolknin-
gerne er udfgrt pd data for tid-saenkning, tid-stigning og afstand-saenkning.

Farst er saenknings- og stigningsdata fra pumpeboringen tolket, idet der er brugt
Cooper-Jacobs Igsning for seenkningskurven og med Theis' recovery Igsning for
stigningskurven. I disse tolkninger er data, som skgnnes pavirket af forergrsma-
gasinet (casing storage), udeladt. Resultatet af tolkningerne er vist i Tabel 3 og
tolkningsgraferne er vist i Figur 5 og Figur 6.

Herefter er data fra de pavirkede pejleboringer, filtersat i kalken, vurderet i et
plot, der viser saenkning vs. t/r? (tid/radial afstand?), se Figur 7. Denne graf bru-
ges til at stgtte vurderingen af om pejleboringerne repraesenterer et sammen-
hangende og homogent grundvandsmagasin, men er ikke benyttet til kvantita-
tiv tolkning. Efterfglgende er de samme pejleboringsdata tolket i afstand-saenk-
nings plot til forskellige tidspunkter med Theis' Igsning. Resultaterne fremgar
nederst i Tabel 3 og et eksempel pd et afstand-ssenkningsplot er vist i Figur 8.

Endelig er data fra de enkelte pejleboringer tolket i tid-saenknings og tid-stig-
ningsplot, hvor det er skgnnet relevant. For pejleboring MB, som ligger 12 m fra
pumpeboringen, er der brugt Papadopulos-Cooper's Igsning, som tager hgjde for
forergrsmagasinet. For alle de gvrige pejleboringer er der brugt Theis' Igsning.
Det gaelder for alle resultaterne, at det er den fgrste del af seenknings- og stig-
ningskurven, der tolkes pa, da de senere data skgnnes at vaere pavirket af dob-
belt porgsitet i kalkmagasinet. Tolkningsresultaterne er vist i Tabel 3 og der er
vedlagt figurer nederst i dette afsnit, Figur 9 til Figur 16.

For pejleboringer, der er filtersat i andre magasiner end det prgvepumpede, kan
T- og S-vaerdien ikke bestemmes. For disse boringer er pavirkningen fra prove-
pumpningen blot vurderet i forhold til den pdvirkning, der er malt pd samme
sted i det prgavepumpede magasin.
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4.2

Tolkningsresultater

Boring PB blev prgvepumpet som resumeret i Tabel 1 og resultaterne fremgar af
Tabel 3 nedenfor samt i Figur 5 til Figur 16.

Tabel 3 Resumé af tolkningsresultater fra pravepumpning med konstant kapacitet af boring PB.
ﬁg%a fra boring Del af data Tolkningsmetode V) bata (|2)terval (—lr(;\gai:g/ls) S(—\gez():ll
Tolkning med tid-saenkning eller tid-stigning:
PB Sankning Cooper-Jacob 250 - 2000 0,26 -
(Pumpeboring) Stigning Theis's recovery 200 - 2000 0,31 -
MB Saenkning Papadopulos-Cooper 0 - 7200 0,37 0,27
(r=12,3 m) Stigning Papadopulos-Cooper 0 - 2700 0,40 0,18
BRD225p34 Saenkning Theis 0 - 9000 0,61 2,5
(r=102,0 m) Stigning Theis 0 - 277000 0,83 2,2
BRD224p34 Saenkning Theis 0-11500 0,26 2,7
(r=115,7 m) Stigning Theis 0 - 4000 0,35 3,0
BRD223p34 Saenkning Theis 0 - 8700 0,47 1,2
(r=156,4 m) Stigning Theis 0 - 10000 0,52 1,2
BRD226p34 Sankning Theis 0 - 22500 2,1 10
(r=173,3 m) Stigning Theis 0 - 33000 2,6 7,6
BRD503p35 Saenkning Theis 0 - 22500 1,9 7,0
(r=225,7 m) Stigning Theis 0 - 30000 2,3 6,3
BRD59p34 Sankning Theis 0 - 33000 1,7 6,4
(r=262,6 m) Stigning Theis 0 - 46000 1,8 5,6
BRD13p3 Saenkning Theis 0 - 100000 2,0 17
(r=263,3 m) Stigning Theis 0 - 132000 1,1 15
BRD12p3 Sankning Theis 0 - 105000 2,0 8,0
(r=387,1 m) Stigning Theis 0 - 87000 1,0 6,7
Tolkning med afstand-saenkning:
MB 1000 0,22 1,6
BRD223p34 2500 0,22 2,0
BRD224p34 5000 0,23 2,3
BRD225p34 ; 10000 0,25 2,9
BRD226p34 Saenkning Afstanijrl-qseaiesnknlng 25000 0:26 510
BRD503p35 50000 0,26 8,7
BRD59p34 100000 0,26 16
BRD12p3 250000 0,26 39
BRD13p3

Noter:

Pumpeboring

Afstand-saenknings-

tolkning

1)  For tolkning af stigningsdata fra pejleboringer er der i alle tilfaelde brugt optegning i

Agarwal plot.

Tolkning af data for pumpeboringen, PB, har givet T-veerdier pa 0,26:103 og
0,31:103 m2/s for hhv. saenknings- og stigningsdata. Det ses af Figur 5 og Figur
6, at datakurverne for bade saenknings- og stigningsplot krummer mod hgjere
T-veerdier for de senere data. Det er valgt at basere tolkningen pa de tidligste
datapunkter efter at forergrseffekten skgnnes at veere ubetydelig, da datakur-
vens krumning bl.a. kan skyldes effekter af dobbeltporgsitet i magasinet for de
senere data, se nedenfor.

Baseret pa Figur 7 og Figur 8 skgnnes det, at kalkmagasinet kun tilnaermelsesvis

repraesenterer et homogent og isotropt magasin. Dette ses pa spredningen af
kurverne pa Figur 7 og pa at flere af punkterne ikke ligger lige pa tolkningskur-

ven pa Figur 8. Det er dog vurderet relevant at gennemfgre afstand-saenknings-
tolkning.

I afstand-saenkningstolkningen indgar data fra ni pejleboringer. Da der kun er en
pejleboring med en tolkbar tidsserie naermere pumpeboringen end 100 m (nr.
MB), har data fra denne boring stor betydning for tolkningen. Der er ikke
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tidsserie data fra NHV-K4-1, men handpejlingerne matcher kurven i Figur 8 for-
nuftigt. Det ses imidlertid ogsd, se Tabel 3, at den T-vaerdi, der findes ved for-
skellige tidspunkter efter start af pumpningen, ligger ret konstant (mellem 0,22
og 0,26-10°3 m2/s) for de benyttede tidspunkter. Det skgnnes derfor, at tolknin-
gen er korrekt.

Ved afstand-saenkningstolkningen er der fundet S-vaerdier, som stiger fra
1,6-10 til 3910 fra 1000 s til 250.000 s. Dette kan skyldes dobbelt porgsitet i
kalkmagasinet, hvor det i starten af prgvepumpningsperioden er vand fra
spraekkerne i kalken, der mobiliseres. Senere begynder kalkens porgsitet ogsa at
give et bidrag. Udviklingen ses i Tabel 3, for afstand-saenkningstolkning. Efter
omkring 10.000 s, stiger magasintallet forholdsvis meget i forhold til de stignin-
ger af veaerdien, der sker ved de tidligere tolkninger.

Der er tolket data for 9 moniteringsboringer. For boring MB, BRD225p34,
BRD224p34 og BRD223p34 er der fundet T-veerdier i intervallet 0,26-0,83:10-3
m2/s. For boring BRD226p34, BRD503p35, BRD59p34, BRD13p3 og BRD12p3 er
der fundet T-veerdier i intervallet 1,01-2,56-10-3 m?2/s.

Det ses af Tabel 3, at tolkningerne med de hgjeste T-veaerdier er fra boringer i
stgrre afstand, og at disse tolkninger er baseret pd relativt senere data, typisk
senere end omtrent 10.000 s. Jf. ovenstdende om dobbelt porgsitet skgnnes de
hgjere T-vaerdier at vaere pavirket af dette faenomen. Det bemaerkes i den sam-
menheeng, at S-veerdien fundet for pejleboring nr. MB er fundet til at veere 0,18
- 0,27, hvilket er usadvanligt lavt for magasinet. Det vurderes at skyldes helt
lokale forhold, ogsd pd grund af den korte afstand til pumpeboringen.

For pumpeboringen, PB, ses en mindre forskel pd T-vaerdien ved ssenknings-
hhv. stigningsdata, idet der fas en ca. 20% hgjere veerdi ved stigningsdata. For-
skellen er begraenset, men kan muligvis skyldes trykafhaengig permeabilitet. Det
vil sige, at ndr trykket i pumpeboringen falder med ca. 11 m, sa kan nogle af
kalkens spreekker blive klemt sammen, hvilket kan reducere vandfgringsevnen.
Den forholdsvis usikre bestemmelse af T-vaerdien ud fra de krummende data-
kurver ggr dog, at det ikke kan afggres med sikkerhed.

P3 enkelte af pejleboringerne er det muligt at tolke to forskellige T-vaerdier, en
pd det tidlige og en anden p& det senere saenkningsforlgb. Det kan veere et re-
sultat af hydrologiske graenser i magasinet, men data er for usikre til, at der er
arbejdet videre med denne mulighed.

Baseret pa T-vaerdierne fra pumpeboringen, PB, er virkningsgraden pd 62 - 53
% for hhv. saenknings- og stigningsdata.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A245717-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Bilag_prgvepumpningsnotat_ver02_done.docx



COWL
10

GRUNDVANDSUNDERS@GELSE, STRGDAMVE]

Prgvepumpning af boring PB, eksempler pa data og tolkninger:
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Figur 5 Seenkningsdata fra pumpeboringen. Figur 6 Stigningsdata fra pumpeboringen.
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ste tolkningskurve er tilfaeldig.
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Prgvepumpning af boring PB, eksempler pa data og tolkninger:
Pravepumpning i PB, saenkning i BRD223p34 (0 - 8700 s) Prgvepumpning i PB, stigning i BRD223p34 (0 - 10000 s)
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Figur 15 Seenkningsdata fra pejleboring BRD503p35 Figur 16 Stigningsdata fra pejleboring BRD503p35
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4.3 Konklusion

Mest repraesentative P& baggrund af tolkningsresultaterne beskrevet i afsnit 4.2 vurderes det, at T-

T-veerdi vaerdien i omradet 200-400 m omkring pumpeboringen, ligger i intervallet
0,20-- 0,40:103 m2/s, med den skagnnet mest repraesentative veerdi omkring
0,30:1073 m2/s.

Andet Det vurderes, at den tilsyneladende stigende T-vaerdi med gget afstand fra pum-
peboringen skyldes kalkens dobbeltporgsitet.

Der kan veere tale om trykafhaengig permeabilitet i kalken omkring pumpeborin-
gen i begraenset omfang.

Pumpeboringens virkningsgrad skgnnes til 62 — 53 % for hhv. seenknings- og
stigningsdata.

5 Referencer

1 Tage Sgrensen: Boringers virkningsgrad. Vandteknik, nr. 4, 1977.
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Bilag D  Undersggelse af funderingsforhold
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SUBSURFACE EXPERTISE

Kgbenhavn. Stradamvej.
Geoteknisk undersggelse — datarapport
Undersagelse af eksisterende funderingsforhold

Geo projekt nr. 208227
Datarapport 1. Rev. 1, 2024-04-10

Sammenfatning

| forbindelse med et projekt der omhandler oppumpning af grundvand til De Indre Sger i Kabenhavn i som-
mermanederne, er Kebenhavns Kommune ved at undersgge potentialet i den nordlige del af Kolonihavepar-
ken. Tidligere undersggelser samt historiske kort viser dog, at der kan veere seetningsfalsomme jordlag i og
omkring Kolonihaveparken.

COWI har derfor, pa vegne af Kabenhavns Kommune, anmodet Geo om at udfere en geoteknisk undersg-
gelse til bestemmelse af eksisterende jordbunds-, grundvands- og funderingsforhold ved den @stvendte gavl
af Emdrup Veenge 201 til 215.

Undersggelsen udgeres af to geotekniske boringer samt én fundamentsfrigravning. Begge boringer, MB-A
og MB-B, er udfert i 6” boredimension. MB-A er fart til 6 m u.t., mens MB-B er fort til 4 m under terreen.
Gravningen, MB-C, er fart til 1,8 m under terraen, hvor fundamentsunderkant er truffet. Derunder er der
handboret fra bund af udgravning og til 2,4 m u.t.

| boring MB-A og MB-B er der gverst truffet fyld- og overjord til mellem 1,6 og 2,9 m u.t. Derunder er der i
boring MB-A truffet glacialt moraeneler til bund af boringen, mens der i MB-B primeert er truffet senglacialt
smeltevandssand til bund af boringen, med et lokalt indslag af senglacialt nedskyldssand.

| gravning MB-C er der primeert truffet fyld af sand og grus til bund af handboringen, med et lokalt indslag af
lermuld.

Boringerne er pejlet ved afslutning af borearbejdet samt efterfalgende, d. 2024-03-20, hvor der er registreret
vandspejl som anfgrt i Tabel 1.

Naerveerende revision 1 af Geo-rapport 208227 af 2024-03-22 omfatter foruden en korrektion af orienterin-
gen af den ved Emdrup Vaenge 215 undersggte gavl fra vestvendt til gstvendt ogsa en korrektion af ter-
reenkoten for boring MB-A pa situationsplanen pa bilag 1.1 savel som i Tabel 1 over vandspejlspejlinger.
Derudover er boredimensionen i rapportteksten gendret fra 4” til de korrekte 6”. Herudover er der tilfgjet stop-
arsag pa boreprofilet for boring MB-B, der ikke naede maldybden pa 6 m u.t. men stoppede pa en steni4 m
u.t.

Maglebjergvej 1, DK-2800 Kgs. Lyngby
TIf.: +45 4588 4444
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1 Revision

Neerveerende revision er sket med baggrund i kommentarer fra kunden. Rettelserne omfatter foruden en kor-
rektion af orienteringen af den ved Emdrup Vaenge 215 undersggte gavl fra vestvendt til @stvendt ogsa en
korrektion af terraenkoten for boring MB-A pa situationsplanen pa bilag 1.1 savel som i Tabel 1 over vand-
spejlspejlinger. Derudover er boredimensionen i rapportteksten aendret fra 4” til de korrekte 6”. Herudover er
der tilfgjet stoparsag pa boreprofilet for boring MB-B, der ikke ndede maldybden pa 6 m u.t. men stoppede
paensteni4dmu.t.

2  Baggrund og formal

| forbindelse med et projekt der omhandler oppumpning af grundvand til De Indre Sger i Kabenhavn i som-
mermanederne, er Kabenhavns Kommune ved at undersgge potentialet i den nordlige del af Kolonihavepar-
ken. Tidligere unders@gelser samt historiske kort viser dog, at der kan veere seetningsfalsomme jordlag i og
omkring Kolonihaveparken.

COWI har derfor, pa vegne af Kgbenhavns Kommune, anmodet Geo om at udfare en geoteknisk undersg-
gelse til bestemmelse eksisterende jordbunds-, grundvands- og funderingsforhold ved den gsttvendte gavl af
Emdrup Vaenge 201 til 215.

3 Undersogelse

3.1 Generelt

| de pa situationsplanen, bilag 1.1, viste punkter, MB-A til MB-C, er der i perioden 2024-03-14 til 2024-03-15
udfert to geotekniske boringer samt én fundamentsfrigravning. Boringerne, MB-A til MB-B, er udfgrt med
henblik pa at klarleegge de generelle eksisterende jordbunds-, grundvands- og funderingsforhold i omradet,
mens gravningen, MB-C, er udfgrt med henblik pa at undersgge funderingsmetode samt —dybde af Emdrup
Veaenge 201 til 215.

Placeringen af undersg@gelsespunkterne er anvist af COWI, og afsat af Geo under hensyntagen til ledninger i
jorden samt pladsforhold. Alle boringerne er afsat og indmalt af Geo med GPS System RTK. Terraenkoter er
angivet i absolutte koter (DVR90), og koordinater er angivet i system UTM32N.

Koter og koordinater er angivet pa boreprofilerne i bilag 1.2 — 1.3, mens placering af undersggelsespunk-
terne fremgar af situationsplanen, bilag 1.1.

3.2 Bore- og gravearbejde

Begge boringer, MB-A og MB-B, er udfeart i 6” boredimension. MB-A er fart til 6 m u.t., mens MB-B er fart til 4
m u.t.

MB-B skulle veere fort til 6 m u.t., men grundet et formodet stenlag blev det i feelleskab med COWI besluttet
at afslutte boringen 4 m u.t. Boringerne er udfart som foret tarrotationsboringer med snegl, kop og freeser.

Gravningen, MB-C, er udfgrt med handgrej og fart til 1,8 m under terrzen, hvor fundamentsunderkant er truf-
fet. Derunder er der handboret fra bund af udgravning og til 2,4 m u.t.

Under bore- og gravearbejdet er der registreret laggraenser og udtaget jordpraver til geologisk bedgmmelse i
Geos eget laboratorium. Det er tilstreebt at udfare vingeforsag pr. 0,2 m til 2 m under terreen og derunder et
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dobbelt vingeforsag pr. m i kohaesive aflejringer. Der er tillige udfart en tveertsnitsskitse af fundamentsfri-
gravningen.

3.3 Filtersatning
Boringerne er filtersat med et @63 mm filter, og afsluttet ca. 0,1 m u.t. i et betonmufferar.

Omkring filterrgrene er der gruskastet successivt med optraekning af foringsrgrene. Omkring streekninger
med blindrer er der afproppet med ekspanderende bentonit (Mikolit B) i intakte aflejringer og fyldaflejringer
samt genopfyldt med opboret materiale i toppen af boringerne.

Detaljer om installerede filter- og blindrer samt gruskastning og pejlede vandspejl er vist pa vedlagte bore-
profiler, bilag 1.2 — 1.4.

3.4 Laboratoriearbejde

Alle udtagne praver fra boringerne er geologisk bedgmt i Geos eget laboratorium iht. DGF-bulletin 1. P& ud-
valgte kohaesive praver er det naturlige vandindhold, w, bestemt. Samtlige resultater af geotekniske mark-
og laboratoriefors@g er vist pa vedlagte boreprofiler pa bilag 1.2 — 1.4, mens signaturer og forkortelser frem-
gar af vedlagte Geo-standard.

4 Resultater

41  Jordbundsforhold

| boring MB-A og MB-B er der gverst truffet fyld- og overjord til mellem 1,6 og 2,9 m u.t. Derunder er der i
boring MB-A truffet glacialt moraeneler til bund af boringen, mens der i MB-B primeert er truffet et mindre lag
senglacialt nedskyldssand, som underlejres af senglacialt smeltevandssand til bund af boringen.

| gravning MB-C er der primeert truffet fyld af sand og grus til bund af handboringen, med et lokalt indslag af
lermuld.

| fyld- og overjorden er der generelt bestemt vandindhold, w, pa 14 — 21 %, dog lokalt i det trufne tervemuld
op til 63 %. Desuden er der malt vingestyrker, c,, i intervallet 85 — 220 kPa.

| den glaciale morzeneler er der bestemt vandindhold, w, pa 10 — 16 % samt malt vingestyrker i intervallet
575 -c¢, <702 kPa.

41.1 Fundament i gravning MB-C
Fundamentet i gravning MB-C er funderet 1,80 m under terraen, svarende til ca. kote +5,5. Fundamentet er
af beton og er stabt mod jord.

42 Grundvand

Boringerne er pejlet ved afslutning af borearbejdet samt efterfalgende, d. 2024-03-20, hvor der er registreret
vandspejl som anfert i Tabel 1 herunder. De malte vandspejlsniveauer fremgar tillige af boreprofilerne i bilag
1.2-13.
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Tabel 1: Vandstandspejlinger.
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Sorie Terrankote Vandspejlsniveau [m.u.f] Vandspejlskote[DVRI0]
2023-03-15 2023-03-20 2023-03-15 2023-03-20

MB-A +7,9 2,70 2,67 +4,60 +4,63

MB-B +7,3 2,38 2,51 +5,52 +5,39

Ifelge kort over grundvandspotentialet i kalkmagasinet ligger trykniveauet i det primeere vandspejl i omradet
omkring kote +5, svarende til ca. 2 — 3 m u.t., hvorfor de malte vandspejl vurderes at veere af primaer karak-

ter.

5  Afsluttende bemarkning

| henhold til miljgministeriets bekendtgarelse nr. 1260 af 2013-10-28 pahviler det ejeren at serge for slgjfning
af geotekniske boringer, hvori der er installeret pejlerar, seneste 1 maned efter at brugen er ophert. Slgjfnin-
ger, som skal sikre at der ikke kan ske forurening af grundvandet, bar udfares af et anerkendt brandborer-

eller geoteknisk firma.
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i n y(j gruset, kalkholdigt, brungrat
] (R %
5 " 1 11| MORANELER, steerkt siltet, staerkt sandet, svagt Gl Gc
Vinge afvist . :: . _y(j gruset, kalkholdigt, grat
Il - o
:: : %— 12| MORANELER, steerkt sandet, svagt gruset, Gl Gc
o > kalkholdigt, grat
At +2 y(g
6 C — —=t— 13| MORAENELER - - €] Gc
] Vinge afvist
] I MOR/ANE-jordarter ma der forventes et
] +1 varierende indhold af sten og blokke
7 |
] Prgvebeskrivelsen er udfgrt iht. dgf-Bulletin 1,
: revision 1, maj 1995
] 0
8 |
-1
O 10 20 30 W (%)
ce 100 200 300 Crv, Cfv (kN/m?2)
Fraeset: 2,75-2,95 mut
Koordinatsystem: UTM32E89
X 1723220 (m) Y : 6180295 (m)
Projekt: 208227 Kgbenhavn. Strgdamvej
Boret: Geo KTR Dato:  2024-03-15 Geologi:  VIJ Boring: MB-A
Boremetode: Foret tgrboring 6" DGU-nr: Bilag: 1.2 Rev.: 0 S.1/1
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8~ Forsggsresultater 8~ _g g Jordartsbeskrivelse T O
>~ oE| @ |8 = [ he]
at Yol O o) =2 < <
DVR90 7.3
0 7
4 I
'EEJ "I 1| FYLD: SANDMULD, leret, svagt gruset, kalkholdigt, Fy Re
w PETNIRE .:’! mgrk brunt
O0—— KIS 2|WFYLD: SANDMULD, leret, svagt gruset, kalkholdigt, Fy Re
|
e I i m. enk. tegl, m. mange slagger, brunsort
] DANSAND 11 | 1]
14 W=63 1 3| T@RVEMULD, kalkfrit, svagt omdannet, brunsort Ov Re
] BENJORET] 4| T@RVEMULD, kalkfrit, omdannet, brunsort Ov Re
2 1 5| SAND, fint, graderet, steerkt siltet, kalkholdigt, m. Ne Sg
1 enk. plantedele, lys grgngrat
1 D§02403151
] 6| SAND, groft, ringe graderet, svagt siltet, Sm Sg
] kalkholdigt, m. enk. lerede slirer, grat
3 7| SAND, groft, ringe graderet, svagt siltet, Sm Sg
1 kalkholdigt, brungrat
] FYLD 8| sanD - - Sm Sg
4 9| SAND, graderet, steerkt siltet, svagt gruset, Sm Sg
1 kalkholdigt, lys brungrat
] +3
] Prgvebeskrivelsen er udfgrt iht. dgf-Bulletin 1,
] revision 1, maj 1995
5 .
+2
O 10 20 30 W (%)
Fraeset: 3,50-3,60 mut
Boring stoppet pa sten 4,0 m u.t.
Koordinatsystem: UTM32E89
X : 723255 (m) Y : 6180320 (m)
Projekt: 208227 Kgbenhavn. Strgdamvej
Boret: Geo KBH Dato: 2024-03-15 Geologi:  VIJ Boring: MB-B
Boremetode: Foret tgrboring 6" DGU-nr: Bilag: 1.3 Rev.: 1 S.1/1
BU
Geo Copenhagen + 45 4588 4444 .
m Geo Aarhus +45 8627 3111 Bo reprOfI I

GeoGIS2005 2.4.7 - geosql08_geogis2010 - 2Hstgdk - 2024-03-25 08:05:56




= =)
0] j=2} c
8~ Forsggsresultater 9~ _g g Jordartsbeskrivelse = 5]
2E oE| @ |8 = L o
At Yol O o) =2 < <
DVR90 7.3
0-
1 1 FLISER, (betonfliser), iflg. boreleder
— %FYLD: SANDMULD, iflg. boreleder
] 2k*FYLD: GRUS, svagt siltet, sandet, kalkholdigt, lys Fy Re
1 \olivenbrunt
] FYLD: SAND, mellem, sorteret, svagt gruset, Fy Re
14 3}k kalkholdigt, lys olivenbrunt
1 FYLD: SAND - - Fy Re
] Crv Civ 4| FYLD: LERMULD, sandet, svagt gruset, stedvis Fy Re
i kalkholdig, m. lerklumper, inhomogent, mgrk
— FUK: 9.5 grébrunt - lys olivenbrunt
2 1 5| FYLD: SAND, fint - mellem, ringe graderet, svagt Fy Re
il Crv| Cfv siltet, svagt gruset, kalkholdigt, m. siltslirer, m.
enk. muldklumper, m. plantedele, brungrat
6| FYLD: SAND, fint - mellem, ringe graderet, siltet, Fy Re
svagt gruset, kalkholdigt, m. uhaerdet kalkklump,
1 m. roddele, grébrunt
3- Prgvebeskrivelsen er udfgrt iht. dgf-Bulletin 1,
revision 1, maj 1995
+4
O 10 20 30 W (%)
ce 100 200 300 Crv, Cfv (kN/m?)

Koordinatsystem: UTM32E89
X : 723251 (m) Y : 6180315 (m)

Projekt: 208227 Kgbenhavn. Strgdamvej
Boret: Geo JGD Dato: 2024-03-14 Geologi:  NIS Boring: MB-C
Boremetode: H&ndboring DGU-nr: Bilag: 1.4 Rev.: 0 S.1/2
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