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Generelt

Projekt
Narvzrende undersggelser, udfert i perioden april — juni 2004, er udfert som
grundlag for udarbejdelse af projektforslag for infrastrukturen i Orestad Syd, om-

fattende kanalsystemer, veje, ledninger i jord mv.

Det undersagte omrade, der tidligere var en del af Kalvebod Flled, omfatter den
sydvestlige del af Grestad afgrenset mod nord af Hannemanns Allé, mod pst af
@restad Boulevard og mod syd af Kalvebod Sti.

Underspgelserne er udfert som en orienterende undersggelse med henblik pa at
give et overordnet overblik over jordbunds- og grundvandsforholdene i det under-
sogte omrade, serligt for etablering af veje, ledninger og kanaler.

Foruden de boringer, der er udfert som grundlag for udarbejdelse af projektforsla-
get for infrastrukturen i @restad Syd, er i denne rapport endvidere medtaget rele-
vante oplysninger om boringer i @SS’s geotekniske database, der er udfert for
april 2004. Det drejer sig om i alt 29 boringer. Endvidere er medtaget de senest
udforte boringer i @restad Syd, i alt tre boringer udfert for pumpestation @restad

Syd i september 2005.

Forud for etablering af egentlige bygverker, herunder pumpestationer, serligt dy-
be ledninger, P- og cykelkzldre mv., skal der gennemfores egentlige projektunder-
sagelser, hvor nerverende undersegelser selvsagt vil kunne inddrages.

Den undersogte del af @restad er vist pa situationsplanen, tegn. nr. SK-IH-2-006,
hvoraf det undersggte omrades udstrzkning fremgar med angivelse de geotekniske

boringers placering.

Undersggelsens formal
Formalet med de udfarte geotekniske, hydrogeologiske og geofysiske undersggel-

ser har varet:

- at uddybe kendskabet til jordbunds- og grundvandsforholdene i Vestamager
bykvarter med henblik pa udarbejdelse af projektforslag for kanaler, veje, led-
ninger i jord samt eventuelle mindre anlagskonstruktioner i forbindelse her-
med

- at forege kendskabet til kalkoverfladens beliggenhed samt Carlsbergforkast-
ningen, der gennemskzrer omradet

- at skabe et grundlag for en vurdering af behov for bundtztning af kanaler og
sger i byomradet, samt vurdere de stedlige lerforekomsters egnethed som

membranmateriale
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Undersggelsernes omfang

Ammunitionsrydning

Kalvebod Fzlled er et tidligere skydebaneterran, hvorfor der forud for (nasten) alt
jordarbejde skal foretages ammunitionsrydning af det aktuelle omrade for forsaget
ammunition. | forbindelse med det foretagne borearbejde har det derfor veret ned-
vendigt at foretage ammunitionsrydning pa flere borelokaliteter forinden borear-
bejdets pabegyndelse.

Der er tidligere foretaget »gverfladerydning” pa det undersagte areal, hvorfor der i
forbindelse med nzrverende undersggelser alene er foretaget “dybdesggning”.

Dybdeseggningen er foretaget for boringer, hvor fyldlagenes tykkelse er mindre end
ca. 2,2 m. Hvor fyldlagenes tykkelse oversteg 2,2 m er der efter aftale med Forsva-
ret ikke foretaget dybdesggning, idet det samlede jorddzkke regnet fra nuvzrende
terreenniveau til niveauet for underside af overfladerydningens udstrekning (sva-
rende til 0,8 m under oprindeligt terrenniveau) overstiger 3,0 m.

Geotekniske undersggelser - Borearbejde

Der er udfert i alt 38 stk. 6” eller 8” geotekniske og hydrogeologiske boringer. Bo-
ringernes placering er Vvist pA situationsplanen, tegn.nr. SK-TH-2-006 og borings-
numre fremgar af tabel 1.1 nederst i dette afsnit.

Borearbejdet er udfort af Per Aarsleff A/S i perioden mellem den 22. april og 16.
juni 2004. Boringerne er afsat og koteret af Rambgll. Koter refererer til system
DVR90.

] alt 10 planlagte boringer i den vestlige og sydvestlige del af omradet har ikke
kunnet udferes pga. terr&n- 0g bundforholdene, enten fordi omrédet stod under
vand eller fordi bunden var opbladt pga. nedber. I omradets sydestlige del har en-
kelte boringer tilsvarende métte flyttes pga. opbledt eller vandlidende bund. Séle-
des har eksempelvis boring 14D-H002K métte flyttes to gange efter nedber til en
endelig position beliggende ca. 60 m fra den planlagte borelokalitet.

Det har til flere af borelokaliteterne varet nedvendigt at etablere jordramper op ad
de udlagte fylddepoter i omradet for at sikre adgang for boreriggene, ligesom det
har veret ngdvendigt at etablere adgang over de dybe grofter som gennemskzrer
omradet.

De stedlige fylddepoter har i nogen grad varet bestemmende for den endelige pla-
cering af flere borelokaliteter, idet der af praktiske grunde ikke kan bores pa depo-
ternes skraninger, men skal bores fra plant terr&n. Boringeme er dog ikke flyttet
mere end hgjest ca. 10 m fra de planlagte positioner af denne arsag.
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Flere af boringerne er stoppet pé sten i forskellige niveauer, hvilket har betydet at
de eller andre nzrliggende boringer er segt uddybet. I den nordlige del af omradet
langs arbejdsvejen folgende tracéet for den planlagte Bydelsboulevard @restad
Syd er tre boringer stoppet pé sten i omtrent samme niveau. Der blev derfor mobi-
liseret en kraftigere 8" borerig med henblik p4 at gennembore stenlaget. Dette blev
forsegt i én af de tre n@vnte positioner, men matte opgives igen pga. jordens fast-
hed. I de to resterende positioner var markeringerne af borepositionerne fjernet
eller kort ned, sandsynligvis som felge af de igangverende jordarbejder i omrédet,
og borearbejdet i disse positioner blev derfor opgivet da der ikke pé kort tid kunne
treffes aftale om fornyet afsztning og ammunitionsrydning.

I yderligere én position var markeringen af borelokaliteten fjernet efter mobilise-
ring af boreriggen, hvorfor boring 14A-HO02K blev flyttet til en markeret, ammu-
nitionsryddet position ved boring 14A-G008, med henblik pa, at fi udfert en hy-
drogeologisk boring i kalken i denne del af omradet.

I de udferte boringer er der registreret laggranser samt udtaget omrorte prgver. I
ler og silt er der til en dybde af ca. 5 m i alle boringer udfert vingeforseg til vurde-
ring af de kohzsive jordlags (ler, finsilt) udrenede forskydningsstyrke Cy.

1 udvalgte boringer er der nedsat @25 mm pejlerer eller 63 mm filterrer til fortsat
indmaling af grundvandsspejlets variation.

De optagne prover er i laboratoriet blevet geologisk bedemt, og for udvalgte pre-
ver er der foretaget bestemmelse af det naturlige vandindhold. Endvidere er der pa
udvalgte prever udfert forseg til bestemmelse af konsistensgranser 0g plasticitet-
sindex (i alt 21 stk.) samt sigte-/slemmeanalyser (i alt 12 stk.). De udferte sigte-
/slemmeanalyser er udfert pa eksternt laboratorium.

Udtagelsen af praver for bestemmelse af konsistensgranser 0g plasticitetsforseg er
sket i de niveauer, hvor afgravning for kanal og seer forventes at ville finde sted.
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I tabel 1.1 nedenfor er borearbejdet resumeret med angivelse af boredybder, filter-
storrelse og eventuelle bemarkninger og kommentarer til markarbejdets forlab.

Boring nr. | Terrzn- | Bore- Filter- | Bemzerkninger
kote dybde | dimen-
[m] fm] sion
[mm]

13D-G008 +0,71 6,0 - -

14A-G002 +1,19 4,7 - Boring stoppet pa sten. Efterfolgende segt
uddybet med 8"-borerig, men boringsmar-
kering var fiemnet/tildekket

14A-G003 +1,31 4,0 - Boring stoppet pa sten. Efterfelgende segt
uddybet med 8”-borerig, men boringsmar-
kering var fjernet/tildaekket

14A-G004 +1,87 52 - Boring stoppet pa sten. Efterfolgende sagt
uddybet med 8”-borerig uden held. 8"-
boring atter standset pa sten efter 2 timers
freesning.

14A-G005 +2,20 5,0 - -

14A-G006 +0,20 6,0 @25 -

14A-G008 +0,73 6,0 225 -

14A-HO02K +0,75 11,5 863 Boringsmarkering fjemet efter ammuniti-
onsrydning og kotering. Boring flyttet til
boring 14A-G008.

14B-G001 +0,98 12,5 a63 Oprindeligt tenkt udfert som hydrogeolo-
gisk boring til kalk, men boring er stoppet
pé sten.

14B-G002 +0,27 5,0 825 -

14B-G003 +0,61 5,0 - -

14B-H001K +0,89 18,0 863 Udfert i kalk som erstatning for boring 14B-
G001, se denne.

14C-G001 +2,10 5,5 - -

14C-G002 +2,16 5,0 - -

14C-G004 +0,00 5,0 - -

14C-G011 +0,15 5,0 - =

14C-G012 +0,35 5,0 625 -

14C-G013 +0,46 5,0 825 -

14C-G014 +1,73 5,0 - -

14C-G015 +2,14 6,0 - -

14C-G016 +2,33 5,0 225 -

14C-GO017 +2,36 8,0 - Boring uddybet fra oprindeligt 6,0 til 8,0 m
u.t. pga. hindringer i grunden ved boring
14C-G018 og 14C-H002.

14C-G018 +2,17 5,5 @25 Boring stoppet pa sten. Adgang for efterfol-

_gende uddybning af boringen forhindret
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Boring nr. Terrzn- | Bore- Filter- | Bem=rkninger
kote dybde | dimen-
[m] [m] sion
[mm]

pga. opfyldningsarbejder i omradet.

14C-G019 +2,85 9,0 - Boring uddybet fra oprindeligt 6,0 til 9,0 m
u.t. pga. hindringer i grunden ved boring
14C-H002.

14C-G020 *1:57 8,0 925 Boring uddybet fra oprindeligt 6,0 til 8,0 m
u.t.

14C-G021 +1,73 6,0 - -

14C-G022 +2,51 6,0 - -

14C-HO001 +2,66 4,7 - Boring stoppet pd sten

14C-H002 +2,06 5,0 @25 Boring stoppet pi sten

14C-H003K +2,00 15,0 263 -

JAC-HO004K +0,09 12,1 863 -

14D-G004 +0,20 5,0 @25 -

14D-G005 +2,30 5,0 - -

14D-G006 +0,30 5,0 225 -

14D-G007 +0,46 5,0 - -

14D-G008 +0,48 5,0 - -

14D-G009 +0,38 4,3 225 Boring stoppet p sten

14D-H002K +0,96 20,6 863 Boring flyttet 2 gange pga. adgangsforhold
(vadt terren efter nedbar)

Tabel 1.1 Resumé af det udferte borearbejde.

Hydrogeologiske undersggelser

Som det fremgér af tabel 1.1 er der sat et 825 mm pejlerer i de korte boringer for
pejling af gvre sekundzre vandspejl, mens de dybe boringer er forsynet med @ 63
mm pejlerar for registrering af det primare grundvandspotentiale i kalken.

Folgende boringer er fort til kalk og filtersat her med 63 mm pejlerer: 14C-
HO004K, 14D-H002K, 14C-HO003K, 14A-H002K og 14B-HOO1K.

1 perioden 8. —23. juni har der varet placeret dataloggere i boringerne 14B-H001K
og 14C-HO004K for kontinuert registrering af det primare grundvandspotentiale i
kalken. Dataloggemes frekvens er stillet til 1 méaling 1 timen.

Tilsvarende har der i perioden 12. juni 2004 til 16. november 2005 varet placeret
dataloggere i boringerne I[4B-H001K og I4D-HO02K.

Boringemes placering fremgér af den geotekniske situationsplan tegn. nr. SK-IH-
2-006.
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Geofysiske undersggelser

Bestemmelse af Carlsbergforkastningens placering - Slzebeseismik

For at lokalisere Carlsbergforkastningen, hvor den skarer @restadsomradet mod

syd er der udfert en slebeseismiskundersggelse langs en ca. 2,1 km lang linie pa

Kalvebod Sti. Metoden er kort beskrevet nedenfor. Data er indsamlet fra gst mod
vest. Tolkninger og linieferingen fremgér af tegn. nr. 2.603.

Slzebeseismik - metode

Undersogelsen blev udfert med en IVI Minivib T7000 seismisk vibrator som ener-
gikilde. Vibratoren har en samlet vaegt pa 3,5 ton og er specielt designet til at udfe-
re hajoploselige seismiske kortlegninger ned til 1000-1500 meters dybde.

Det anvendte geofonsleb er udstyret med 102 stk. 14 Hz L10 Al geofoner fra
Mark Products monteret pa stalsleder og fastgjort til et stalwire-forsteerket slebe-
band. Stilslzderne er konstrueret, s de giver maksimal kontakt til underlaget,
hvad enten der er tale om asfalt-, grus- eller markveje, og slebebindet er forstrakt

for at undg? treekstej langs kablet.

Ved udforelsen af malingerne udsendes et sikaldt sweep af vibrationer, hvor fre-
kvensen af det udsendte signal pges fra 50 til 400 Hz over en periode pé 5 s. P4
seismografen registreres data fra geofonslabet bade under selve sweep’et samt 1,5

s. herudover, i alt 6,5 s.

Den forste kanal pa geofonslabet benyttes til registrering af det sikaldte pilot-
trace, som reprasenterer det udsendte si gnal. Nar en optagelse er slut foretages en
krydskorrelation mellem pilot-trace’t og de registrerede data (s&kaldt vibroseis-
korrelation, hvor det udsendte signal af-foldes fra de registrerede data), og resulta-
tet af denne korrelation er en seismisk optagelse med en lengde pa 1,5 s. Der
sweep’es 4 gange pa hvert vibrationspunkt og de enkelte sweep’s summeres for at
forbedre signal/stgj-forholdet i data. Undersegelsen er udfort med en afstand pa 10
m mellem de enkelte vibrationspunkter, og nar vibratoren kerer fra vibrations-
punkt til vibrationspunkt, treekkes geofonslzbet med. De anvendte optageparamet-
re er angivet i tabel 1.2 herunder.

Behandlingen af data er foretaget pa en Promax UNIX-arbejdsstation af det tyske
firma TEEC i samarbejde med Rambgll. Processeringssekvensen er lebende blevet
diskuteret, og de endelige parametervalg er godkendt af Rambgll. P tegn. nr.
2.603 er angivet et flowchart, som viser den anvendte processeringssekvens og den
indbyrdes sammenhang mellem de enkelte processeringstrin.

P4 baggrund af de beregnede hastigheder for lavhastighedslaget og den gverste
refraktor er der foretaget et datum-skift af de seismiske data, sa 0 ms tovejs-lebetid
svarer til kote 0 m langs hele det seismiske profil. Der er ikke angivet en kote-
skala pi profilet, men i kalkenheden svarer 1 ms til 1 m. Dette er en grov approk-
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simation og kan kun benyttes som et fingerpeg, da den blandt andet ikke tager haj-
de for lokale hastighedsvariationer.

Afstand mellem vibrationspunkter 10 m
Antal aktive kanaler (ekskl. pilot-trace) 101
Afstand mellem vibrator og geofon 1 25m
Indbyrdes afstand mellem geofon 1-49 1,25m
Indbyrdes afstand mellem geofon 49-92 2,5m
Indbyrdes afstand mellem geofon 92-102 5m
Lzngde af optagevindue efter korrelation 1500 ms
Sample afstand 0,5 ms
CMP-punkt afstand (efter binning) 5m
Maksimal stakfold (efter binning) 51

Tabel 1.2  Slebeseismik - Optageparametre

Jordbundsforhold

Terreenforhold

Det undersegte omrade var oprindeligt beliggende med terrzn i ca. kote +0a +0,5
m, men er i den nordlige del efterfolgende flere steder opfyldt til mellem ca. kote
+2 4+3 m.

Boringer udfgrt for april 2004

Langt hovedparten af de boringer i @¥SS’s geotekniske database, der er udfert fer
april 2004, er koncentreret omkring tracéet for Metroen og i omradet mellem Han-
nemanns Allé og den gst-vestgiende arbejdsvej, der falger tracéet for den planlag-
te Bydelsboulevard Grestad.

Der er i databasen fundet i alt 29 boringer, der er vurderet relevante i forbindelse
med nerverende rapportering. Alle de boringer der er udtrukket af databasen er
udfert til 3 m u.t. eller dybere.

I henhold til de tidligere udferte boringer bestar jordbundsforholdene langt overve-
jende af morenale aflejringer af morzneler og _sand. I enkelte af de udvalgte bo-
ringer er der truffet indslag af smeltevandssand og —grus pé hyppigt under 1 me-
ters tykkelse.

Kalken er truffet i 5 boringer (boring 13C-GO06K, 14A-GO01K, C6142, K1, K7)i
niveauer mellem ca. kote —10,5 a —4,8 m. Det er dog usikkert, hvorvidt der i boring
K1 og K7 er tale om det reelle niveau for kalken eller om der er tale om lgse fla-

ger.

Boreprofiler for de boringer, der er udfert for april 2004, er vedlagt som tegn. nr.
2.301 til 2.329. Opmarksomheden henledes p4, at terrenkoter pa boreprofilerne
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fra for april 2004 referere til Kebenhavns Nulpunkt (KN) eller, for zldre profiler,
system DNN GL

Boringer udfgrt for projektforslag april - juni 2004

1 de boringer, der er udfert for projektforslaget for Infrastrukturprojektet for
@restad Syd er der under muld- og/eller fyldlag af varierende tykkelse (indtil 2,8
m) hovedsageligt truffet moraeneler og —sand. De morznale aflejringer er truffet
med mindre indslag af smeltevandssand og —grus. I boring 14D-HO002K adskilles
de morenale aflejringer dog af ca. 3,0 m smeltevandssand mellem ca. kote 9,2 m
og—12,2 m, ligesom der i boring 14B-HO001K, 14A-H002K og 14C-H003K er trui-
fet henholdsvis 1,0, 2,6 0og 6,9 m smeltevandssand og/eller —grus direkte over kal-
ken. De trufne sandlag i boring 14B-HO01K, 14A-H002K og I4C-HO03K har over-
side i henholdsvis ca. kote —13,0 m, kote —5,0 m og kote —3,8 m.

Som beskrevet ovenfor i afsnit 1.3.2 er flere af boringerne stoppet pa sten. I den
nordlige del af omradet langs arbejdsvejen falgende tracéet for den planlagte By-
delsboulevard @restad er tre boringer i en gst-vestgiende linie standset pé sten i
omtrent samme niveau 4,2 a 5,2 m u.t. Det har ikke varet muligt at gennembore
dette lag med den benyttede boremetode (terrotationsboring 6™ og 8”). Det vurde-
res, at der pa denne lokalitet kan veere tale om en egentlig “brolegning” af sten
som tidligere truffet i forbindelse med anlzggelsen af Bydelskanalen og Hovedka-
nalen (sektion I og II) i @restad City. I forbindelse med udgravninger udfert for
Bydelskanalen 1999 blev der siledes truffet et ca. 0,5 m tykt stenlag med overside

i kote 0,6 m (KN).

Under de glaciale morane- og smeltevandsaflejringer er truffet kalk. Kalken er
truffet i boring 14A-H002K, 14B-H001K, 14C-HO003K, 14C-H004K og 14D-H002K
i henholdsvis kote —7,6 m, -13,9 m, -10,7 m, -10,0 m og -17,7 m.

De udferte vingeforseg i lerfylden viser stzerkt varierende vingestyrker mellem 30
og ca. 407 kKN/m’.

De udferte vingeforsag i de intakte aflejringer af morzneler viser, at de morznale
leraflejringer generelt er szrdeles faste med gode styrke- og deformationsegenska-
ber. Der er siledes malt vingestyrker i intervallet fra ca. 100 til >700 kN/m?. Ho-
vedpazrten af de malte vingestyrker ligger dog i intervallet fra ca. 330 til >700
kN/m”,

10
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Resultaterne af de udforte plasticitetsforseg og sigte-/slemmeanalyser fremgéar af

nedenstidende tabel 2.1.

Boring Prave Wy, Wp Ip Ler-
nr. [%] [%] [%] | indhold
[%e]
14B-G001 4 259 137 122 -
14B-G001 3 - - - 257
14B-G002 29 24,1 133 10,9 -
14B-G002 28 - - - 25,0
14B-G002 30 - - - 274
14B-G003 41 17,4 10,3 7,1 -
14B-G003 42 20,2 11,6 8,6 -
I4B-G003 40 - - - 26,2
J4C-GO11 446 24,1 12.5 11,6 -
14C-G011 447 24,1 13,0 11,1 -
14C-G012 435 23,3 12,3 11,0 -
14C-G012 436 - - - 25,8
14C-G018 87 22,7 12.3 10,4 -
14C-G018 86 - - - 27,5
14C-G019 597 24,3 11,5 12,8 -
14C-G019 598 - - - 27,6
14C-G019 599 22,4 11,8 10,6 -
14C-G021 536 213 12,1 9,2 -
14C-G021 537 19,5 11,4 8,1 -
14C-H001 97 259 1.5 134 -
14C-H001 96 - - - 28,0
14C-H004K 241 25,6 12,2 13,4 -
14C-HO04K 242 25,1 12,8 12,3 -
14D-G005 576 ke 12,5 9,8 -
14D-G005 577 - - - 28,4
14D-G006 425 20,9 11,5 94 -
14D-G006 424 - - - 28,0
14D-G007 414 25,6 12,5 13,1 -
14D-G007 415 - - - 24,7
14D-G008 403 23,6 12,0 11,6 -
14D-G008 404 - - - 26,5
14D-G009 63 16,6 10,4 6,2 -
14D-H002K 200 21,4 12,4 9,0 -
Tabel 2.1 Resultaterne af de udferte plasticitetsforseg og sigte-/slemmeanalyser

Samtlige resultater fra mark- og laboratoriearbejdet fremgar detaljeret af borepro-
filerne, tegn.nr. 2.201-2.238, og sigtekurverne tegn. nr. 2.401-2.411, mens signa-

turforklaring og definitioner fremgér af tegn.nr. 2.200.
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2.4

Jnr. 1H-2-06-029.1

Boringer udfert for pumpestation @restad Syd september 2005
For pumpestation @restad Syd, er der i september 2005 udfert i alt tre boringer,
boring 14C-G023K, 14C-G024K og 14C-G025K.

Der blev som forventet madt et fyldlag everst i alle tre boringer. Fyldlaget er tyn-
dest i I4C-G024K, hvor det kun er godt en meter tykt, mens det i [4C-G023K er
1,8 m tykt og i I4C-G025K 2,2 m tykt. Fylden bestér i alle tre boringer af omgra-
vet morzneler, som dog i [4C-G024K og 14C-G025K er dzkket af et pafyldt
muldlag.

114C-G023K blev der truffet et lag af postglacialt marint sand under fyldlaget.
Herunder blev der truffet morzneler, som der ogsa blev det direkte under fylden i
de to andre boringer.

Morzneleret, som nedad hurtigt bliver szrdeles fast, fortsatter til kalkoverfladen,
som i alle tre boringer blev niet i niveauer lidt over kote =7 m, dog med indslag af
sterkt leret moranesand i niveauet imellem kote —2 og —3 m i boring 14C-G024K.

Kalken i de udforte boringer for pumpestation @restad Syd udviser en overrasken-
de stor variation i heerdningsgrad. Siledes er H1-kalk helt dominerende i I4C-
G023K, mens kalken i [4C-G025K viser en mere normal variation med dominans
af H3-kalk. 1 14C-G024K ligger herdningsgraderne imellem de i I4C-G023K og
[4C-G025K konstaterede. Bedemt ud fra de optagne kerner i 14C-G023K er
sprekketheden nok en smule sterre end normalt, men den er ikke ekstremt stor.
Det skal dog bemarkes, at kernetabet 13 i den hgje ende i forhold til, hvad der ma
betegnes som normalt.
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Jnr, 1H-2-08-029.1

Grundvandsforhold

Pejlinger i boringer udfegrt for projektforslag april — juni 2004
De udforte filtersatte boringer er alle pejlet 15. juni 2004. Endvidere er de dybe
kalkboringer hindpejlet i alt fire gange i lobet af juni 2004.

Foruden ovennzvnte handpejlinger er dataloggerne i boringerme 14C-H004K, 14B-

HO01K og I4D-HO02K blevet tappet og resultaterne af de kontinuerte mélinger er
vist i bilag 2.501 og 2.503. Méleresultaterne er korrigeret for barometertryk.

Resultaterne af handpejlingerne fremgér af nedenstaende tabeller 3.1 og 3.2.

Boring nr. | Terrzn- | Filter Pejleresultater 15,
kote i m juni 2004
[mm] mut. | koteim
14A-G006 +0,20 25 1,50 -1,30
14A-G008 +0,73 25 1,85 -1,12
14A-HO002K +0,75 63 1,96 -1,21
14B-G001 +0,98 63 1,98 -1,00
14B-G002 +0,27 25 0,75 -0,48
14B-HO001K +0,89 63 2,23 -1,34
14C-G012 +0.35 25 1,40 -1,05
14C-GO013 +0,46 25 1,27 -0,81
14C-G016 +2,33 25 3,22 -0,89
14C-G018 +2.17 25 3,15 -0,98
14C-G020 +1,57 25 2,73 -1,16
14C-H002 +2,06 25 3,16 -1,10
14C-HO03K +2,00 63 3,10 -1,10
14C-HO004K +0,09 63 1,06 -0,97
14D-G004 +0,20 25 1,13 -0,93
14D-G006 +0,30 25 1,27 -0,97
14D-G009 +0,38 25 1,34 -0,96
14D-H002K +0,96 63 1,96 -1,00

Tabel 3.1 Pejleresultater 15. juni 2004. De fremhavede pejleresultater represen-

terer det primere grundvandspotentiale i kalken.
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Boring nr. Pejledato/Vandspejlskote im (DVR90)

8. juni 9. juni 15. juni 23. juni

2004 2004 2004 2004
14C-H004K -0,95 -0,98 -0,97 -0,92
14D-H002K -0,98 - -1,00 -0,96
14C-HO03K -1,17 - -1,10 -1,06
14A-H002K -1,24 - -1,21 -1,17
14B-HO001K -1,31 -1,37 -1,34 -1,31

Tabel 3.2 Pejleresultater juni 2004 fra det primere grundvandsmagasin i kalken

3.2 Pejlinger i boringer udfert for pumpestation @restad Syd september 2005
Undersogelsesboringerne 14C-G023K, 14C-G024K og J4C-G025K er fort fra 3 til
6 m i kalken. Boringerne er pejlet den 3. oktober 2005, og rovandstandsmalingerne
i boringerne er vist i tabel 3.3 nedenfor.

Boring nr. Vandspejlskote i m
14C-G023K -1,43
[4C-G024K -1,38
14C-G025K -1,44

Tabel 3.3  Rovandstand pejlet 3. oktober 2005

33 Prgvepumpning i boring 14C-G023K

3.3.1 Pumpningen
Der er den 3. oktober 2005 udfert en prevepumpning i boring 14C-G023K (instal-
leret med 6 m filter g 125 mm).

Prevepumpningen blev udfert som en tre trins renpumpning med pejlinger 1 pum-
peboringen (14C-G023K) og pejlinger i pejleboringerne 14C-G024K og 14C-
G025K (installeret med pejlerer & 63 mm).

Oversigt over antal trin, varighed og pumpeydelser er sammenfattet i tabel 3.4.
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3.3.2

333
3.3.31

3.3.3.2

Jnr. IH-2-06-028.1

Trin | Varighed () | Pumpeydelse (m*/t) Kumuleret ydelse (m®)
1 1 1,9 2
2 1 4.7 7
3 10 7,0 75
4! 9 2 -

Tabel 3.4 Provepumpningsdata (note I: Tilbagepejling)

Boringerne J4C-G023K, 14C-G024 og 14C-G025K var forsynet med transducer og
datalogger for automatisk registrering af vandspejlsvariationer under prevepump-

ningen.
En aritmetisk afbildning af pumpeforseget er vist i bilag 1A.

Vandprevetagning
1 forbindelse med prevepumpningen blev der udtaget en vandprave 3. oktober

2005.

Proven blev sendt til analyse hos DONS laboratorium. Resultater af analysen er
vedlagt som bilag 1.D

Grundvandet er salt (4,3 g/l) med en forholdsvis hgj koncentration af kvelstof (6,8
mg/l), hovedsagelig som Ammonium — N. Jernkoncentration (3 mg/l) er normal
for omradet.

Tolkning af prevepumpningsresultater

Tolkningsmetoder
Der er anvendt den logaritmiske tilnzrmelse til Theis’s formel (Cooper — Jacob) til
bestemmelse af transmissiviteten i det vandferende lag (kalken).

Kun stigningsdata er anvendt.

Pga. den forholdsvis korte pumpeperiode er der ikke taget hensyn til eventuelt ba-
rometereffekt i grundvandsmagasinet.

Pumpeboring 14C-G023K
Tolkning af stigningsdata giver en transmissivitet i kalken af sterrelsesorden 1,5

%107 m¥/s.

Virkningsgraden for boringen er estimeret til ca. 20 %, hvilket er forholdsvis lavt.
Den anvendte boremetode giver normalt veesentligt hajere virkningsgrader.

Der henvises til bilag 1B for grafisk fremstilling af prevepumpningsresultater.

15



3.3.3.3 Pejleboringer

4.1

Lor. 1H-2-06-029.1

Transmissiviteten er beregnet i regressionsintervallet 10 til 100 (dimensionsles
tid), hvor kurven kan tilnzrmes en ret linie.

Tolkning af stigningsdata for pejleboringeme er prasenteret i tabel 3.5.

Tolkning Transmissivitet ( m*/s)
Stigningsdata [4C-G024K 1,5 x 10°
Stigningsdata I4C-G025K 1,4 %107

Tabel 3.5 Transmissivitet — Pejleboringer

En logaritmisk afbildning af stigningsforsgget i pejleboringerne er vist i bilag 1C.

Resultater af geofysiske undersggelser

Slaebeseismik - Praesentation af resultater
De seismiske data er generelt af meget hgj kvalitet, og der kan ses reflektorer i in-
tervallet 15-1000 ms.

Der er ikke angivet en kote-skala pa profilet tegn. nr. 2.603, men i kalkenheden
svarer 1 ms til ca.1 m. Dette er en grov approksimation og kan kun benyttes som et
fingerpeg, da den blandt andet ikke tager hejde for lokale hastighedsvariationer.
Langdeskalaen er angivet i CDP med en nominel indbyrdes afstand pa 5 m.

P4 profilet er der tolket to horisonter hidrerende fra Top Bryozokalk i kote ca. —40
m vest for forkastningen og Top skrivekridt i kote ca. — 95 vest for forkastningen.
Over disse ses yderligere en serie af reflektorer, som hidrerer fra laggreenser in-
ternt i Kebenhavn kalken.

P4 profilet er Carlsberg Forkastningen tolket som to skrétstillede forkastninger ved
CDP 90 og CDP 130. Vest for forkastningerne er angivet et knzkpunkt for den
generelle nedbgjning af strukturerne. Knakpunktet findes omkring CPD 200.
Samlet set er kalken i omradet mellem CDP 90 og CDP 200 (ca. 550 m) deforme-
ret som folge af Carlsberg Forkastningen. Den samlede forsztning er ca. 40 meter.

Carlsbergforkastningens forleb gennem @restad er vist i bilag 5.202
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Lidt om Carlsbergforkastningen

Carlsbergforkastningen fik sit navn fordi den blev opdaget allerede i 1925 ud fra
oplysninger fra boringer ved Carlsbergbryggeriet.

Carlsbergforkastningen er en NNV-SS@ géende brudzone i kalken, hvor den estli-
ge side er nedforkastet i forhold til den vestlige side. Dette betyder, at kalkoverfla-
den sydvest for Carlsbergforkastningen bestér af den aldre bryozokalk, mens den
nordgst for brudzonen bestir af den aldersmassige yngre Kebenhavn Kalk.

Carlsbergforkastningens placering er lagt ind i potentialekortet, bilag 2.502.

Carlsbergforkastningen har et forleb, der straekker sig i hvert fald fra Senderseda-
len ved Furesgen, igennem Kebenhavn, tvers over Amager og videre ud i Ore-
sund.

Frederiksberg Kommune indvinder drikkevand fra Carlsbergforkastningen.

] @restadsomradet er placeringen af forkastningen nu bestemt 2 steder vha. seismi-
ske undersegelser. Forst i 1995, hvor Jesper Fallesen traf den i krydsningen mel-
lem Kanonvej og @resundsforbindelsen. Nu senest i 2004 under nervaerende un-
dersogelse, hvor forkastningens fortsatte forleb og krydsning af Kalvebod Sti blev
bestemt.

Det ses af vedlagte bilag 2.502, at forkastningens bredde ved Kanonvej pa knapt
300 m @ges til mere end 500 m ved Kalvebod Sti. Forsztningeme af lagene er be-
stemt til ca. 50 m og 40 m ved henholdsvis Kanonvej og Kalvebod Sti.

Som vist pi vedlagte bilag 2.502 er forkastningen opdelt i 2 omrader. Den sstlige
del af forkastningen er betegnet som hovedforkastningsomrédet, hvor forstyrrel-
serne i kalken har meget markante med nedknust kalk til falge. Vest for hovedfor-
kastningen har forstyrrelserne varet mere rolige med nedsunkne lag i stedet for
opknust kalk.

Set ud fra et grundvandssynspunkt betyder tilstedeverelsen af Carlsbergforkast-
ningen, at @restad gennemskzres af en hgjpermeabel zone, der udgeres af hoved-
forkastningsomradet. En hej vandferingsevne betyder et meget fladt potentiale i
forkastningsomrédet, men derudover kan det ogsé betyde store oppumpede vand-
meengder, sifremt der foretages grundvandssenkninger i det pagzldende omrade.

Som folge af geohydrologiske undersogelser i Carlsbergforkastningen er en pum-

pestation blevet flyttet. Det er her tale om regnvandspumpetationen Center Boule-
vard II.

17



6.

Jow. IH-2-06-028.1

Diverse

Der er hverken under borearbejdet eller i laboratoriet truffet forhold, der giver an-
ledning til specielle miljemessige overvejelser i forbindelse med jordarbejdet. Det
skal dog understreges, at hverken boreformand eller geolog er miljgtekniske
fagspecialister og derfor blot har registreret deres umiddelbare indtryk opnaet ved
handtering af preverne.
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