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MIDLERTIDIG GRUNDVANDSSANKNING

Ansggning om tilladelse til midlertidig grundvandssaenkning pa Matrikel 377d beliggende pa
adressen Sluseholmen 5, Kgbenhavn

Baggrund

P& adressen Sluseholmen 5 i Kgbenhavn skal der etableres et bosted i 5 etager. | forbindelse med
byggeriet skal der etableres en kaelder med bund i kote minus 2.5 m. Med den planlagte keelderbund er
der risiko for grundbrud, hvilket ngdvendigger at der pumpes vand fra kalken under anlaeg af keelderen.

| forbindelse med etablering af projektet er der saledes behov for at udfgre midlertidig
grundvandsseaenkning.

Oversigtskort er vist pa Figur 1 og afgraensningen af byggefeltet er vist pa Figur 2.

Som grundlag for at designe grundvandssaenkningen er der opstillet en numerisk grundvandsmodel.
Modellen er opstillet for et starre omrade der omfatter det meste af Amager samt nér ud til
Damhussgen og Utterslev Mose mod nord. Modellen har varierende gridstgrrelse, og har en
gridstarrelse pa 6.25 x 6.25 meter lokalt omkring byggegruben.

Modelomradet er vist pa Figur 3.
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Figur 3 Modelomrade

Forventet pumpeperiode

Grundvandsoppumpningen forventes at blive opstartet den 2. december 2025 og forventes afsluttet den
8. oktober 2026. Under pumpeperioden saenkes vandspejlet i kalken ned til minimum kote -3 meter
under byggegruben.

Den forventede samlede pumperate under grundvandssaenkningen er som faglgende:

Pr. time 411 m3
Pr. dagn 9.864 m3
| alt 3150000 ms3

Den samlede pumpemaengde er planlagt fordelt pa i alt 20 boringer som vist pa Figur 4. Dette forventes
at veere realistisk da kalken lokalt har en stor ydelse. S& godt som 100 % af det pumpede grundvand er
planlagt til at blive re-infiltreret til grundvandet fordelt p& 31 infiltrationsboringer.

Den planlagte placering af pumpeboringer og infiltrationsboringer er vist pa Figur 4.
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Figur 4 Foreslaet placering af pumpeboringer og re-infiltrationsboringer

Beskrivelse af projektet

Pa adressen Sluseholmen 5 i Kgbenhavn skal der etableres et bosted i 5 etager. | forbindelse med
byggeriet skal der etableres en keelder med bund i kote minus 2.5 m. Med den planlagte keelderbund er
der risiko for grundbrud, hvilket ngdvendigger at der pumpes grundvand fra kalken under anleeg af
keelderen.

Inden grundvandsseaenkningen igangseettes etableres en spuns omkring byggegruben ned til toppen af
kalken. Derefter etableres pumpeboringer samt foranstaltninger til vandrensning og efterfglgende
udledning af vand til recipient (havnebassin). Derefter igangsaettes oppumpningen hvorefter der graves
ned til den planlagte dybde i kote -2.6 m. Vand der strammer ind i bunden af byggegruben fjernes ved
leensepumpning og ledes ligesom vandet der oppumpes fra kalken til vandrensning og re-infiltreres
efterfglgende tilbage til grundvandet.

Grundvandsoppumpningen stoppes, nar der er foretaget en tilfyldning omkring kaelderen og ikke mere
er risiko for grundbrud.

Pumpeboringer
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Pumpeboringerne fgres ca. 12 meter ned i kalken da de gverste ca. 10 meter baggrund af udfarte
flowlogs har veesentlige indstramningsmeengder. Med toppen af kalken beliggende omkring kote -5 m
og terraen omkring kote +2.5, vurderes boringerne at blive knap 20 meter dybe. Boringerne planleegges
udbygget med et 10 meter langt filter i kalken med en diameter pad 2250.

Re-infiltrationsboringer

Efter at det oppumpede grundvand er blevet vandbehandlet ved flow gennem sandfilter og kulfilter re-
infiltreres vandet til grundvandet via 31 re-infiltrationsboringer. Derudover planlaegges et nagdudigb til
havnebassinet. Den forventede udledning til havnebassinet forventes maximalt at blive 5 m3/timen.
Udbredelse af grundvandssankningen

Grundvandsoppumpning fra kalken

| nedenstaende scenarie er der oppumpet 411 m3/timen fra kalken og re-infiltreret 409 m3/timen. Som
udgangspunkt var gnsket at re-infiltrere en stor maengde vand som muligt. Dette scenarie var mest optimalt i
forhold til at opna den gnskede saenkning under byggegruben og samtidig minimere saenkningsudbredelsen
i omgivelserne.

Den simulerede sankning i kalken er vist pa Figur 5. Pavirkningsomradet er vist som det omrade hvor
der er simuleret en seenkning over 0.25 m. Den simulerede kote under byggegruben ligger i intervallet
minus 3 — minus 3.5 meter. Derudover er den simulerede saenkning under 25 cm i en afstand af 50-80
meter fra byggegruben afheengig af retningen.
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Figur 5 Den simulerede saenkning i kalken som fglge af oppumpningen og re-infiltrationen
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Den simulerede seenkning af det gverste terreennaere grundvandsspejl er vist pa Figur 7.
Pavirkningsomradet er vist som det omrade hvor er er simuleret en saenkning over 0.25 m. Den
simulerede sankning er mindre end 25 cm max. 120 meter fra byggegruben. Som det fremgar af
figuren, er saenkningsudbredelsen starst mod syd. Omrader med simulerede saenkninger stgrre end 1
meter bestar udelukkende af nyere bebyggelser der ikke vurderes at blive pavirket af seenkningen da
de er paelefunderet i kalken.

De simulerede saenkninger i kalken samt af det terraennaere grundvandsspejl vil ikke pavirke
eksisterende vandindvindingsinteresser, jeevnfgr Figur 5 og Figur 8.

Med hensyn til pavirkning af beskyttet natur ligger der ikke langt fra byggepladsen et Natura 2000
omrade jeevnfer Figur 6. Dette Natura 2000 omrade omfatter bade dele af Amager Feelled samt
Kalveboderne. Med hensyn til pavirkningen af dette omrade fra den midlertidige grundvandssaenkning
vurderes faglgende:

1. Med de planlagte vandstandsende foranstaltninger viser simuleringerne at
Natura 2000 omradet ikke vil blive pavirket af grundvandsszenkningerne,
hverken i kalken eller i det terreennesere grundvand.

2. Max. 5 méd/timen af det oppumpede grundvand forventes udledt til
havnebassinet. Da evt. vand det bliver udledt til havnebassinet bliver renset
sa det overholder kvalitetskrav for udledning til havnebassinet samt at
Sluseholmen er adskilt fra Natura 2000 omradet af en sluse, vurderes
pavirkningen fra den midlertidige grundvandssaenkning at blive minimal.

Figur 6 Beliggenhed af Natura 2000 omrader i naerheden af byggegruben
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Figur 8 Simuleret saenkning | kalken vist sammen med gvrige indvindingshoringer. Alle gvrige boringer der indvinder
grundvand, ligger udenfor 0.25 meter graensen og vurderes derfor ikke at blive pavirket af grundvandssaenkningen.
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Laensepumpning

Omkring kote 0 er der i flere geotekniske boringer fundet et sandlag af senglacial alder der potentielt kan
have hydraulisk forbindelse til havnebassinet. For at undga indstremning af havvand og gvrigt terreennzert
grundvand i byggegruben etableres en spuns omkring byggegruben fra terraen til toppen af kalken. Hvor stor
denne meengde er sveert at vurdere men indstrammende vand vil blive fiernet ved leensepumpning fra et
system af dreenrender og pumpesumpe etableret i udgravningens bund. Derudover er selve kanalen ogsa
spunset hvilket ogsa vil medvirke til at reducere indstrgmningen.

Seenkningsstandsende foranstaltninger

Omkring byggegruben er en raekke kortlagte forureninger som er vist pa Figur 9. For at minimere
miljgpavirkninger og uhensigtsmaessig mobilisering af forurening planlaegges alt det oppumpede
grundvand re-infiltreret til grundvandet efter vandbehandling i en reekke infiltrationsboringer placeret
omradet omkring byggegruben. Derimod vurderes der ikke at vaere behov for saetningsskader, da de
nyere byggerier omkring byggegrunden er funderet pa peele i kalken.

Beskrivelse af eksisterende forhold

Hydrogeologi

Det primaere grundvandsmagasin udggres af kalken der findes omkring kote -5 omkring byggegruben.
Over kalken findes gverst 2-3 meter fyld bestaende af bade lerfyld og sandfyld. Derunder er fundet
lokale aflejringer af sen-glacialt ler og sand, organiske aflejringer med en samlet tykkelse pa 1-2 meter.
Derunder er fundet 3-4 meter glaciale aflejringer bestdende primeert af morseneler men med lokale
indslag af moraenesand og smeltevandssand.

Delrapporter vedrgrende en beskrivelse af de geologiske og hydrogeologiske forhold er vist i
vedheeftede bilag.

Som input til grundvandsmodellen er opstillet geologisk model bestdende af 10 geologiske lag som vist
i Tabel 1.

Lagnr. [Sluseholmen
1|Fyld Sand
2(Fyld ler
3|Organiske aflejringer
4[Postglacialt sand
5|Postglacialt ler
6
7
8
9

DS

ML

DS

@vre kalk
10|Nedre kalk

Tabel 1 Lag i den geologiske model

Den geologiske model er etableret med udgangspunkt i NOVANA-modellen suppleret med geologiske
data fra lokale boringer, primaert geotekniske boringer i og omkring matriklen. Fyldlag og organisk lag er
inkluderet lokalt udover lag fra NOVANA-modellen.
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Teet pa lokaliteten findes en forkastning i kalken (Carsberg Forkastningen) med en hgj transmissivitet.
Den hgje transmissivitet i omradet er dokumenteret med en prgvepumpning udfart pa lokaliteten der
viste en transmissivitet pa 0.005 m?/s. Pa saenkningskurverne kan desuden erkendes en
saenkningsbremsende hydrauliske greense teet pa lokaliteten der tolkes som vaerende Carlsberg
forkastningen, hvor transmissiviteten sandsynligvis vil vaere endnu hgjere 0.005 m?/s der vurderes at
repraesentere en gennemsnitsvaerdi for omradet.

Prgvepumpningen er suppleret med flow-logs til bund af de udfarte boringer. Resultatet viste, som
tidligere naevnt, en stor tilstrgmning af vand i de gverste 10 meter af kalken pa lokaliteten.

Resultaterne fra prgvepumpningen og flow-logs er implementeret i grundvandsmodellen.

Grundvandskemi

Der er udtaget vandprgver fra pumpeboringen B2 i forbindelse med prgvepumpning bade ved start og
afslutning af pravepumpning. Pumpeboringen har indtag i kalken og repraesenterer derfor den
grundvandskemiske sammenszaetning i kalken. Der er ikke analyseret for parametre med henblik pa en
generel karakteristik af den grundvandskemiske sammensaetning i kalken pa baggrund af grundvandets
hovedbestanddele. Fokus har veeret at identificere eventuelle miljgfremmede stoffer og tungmetaller.

Jordforurening

Hele matriklen er kortlagt som v2 som vist pa Figur 9. Generelt er hele omradet omkring matriklen
kortlagt som v2 da der i omradet historisk har foregaet mange industrielle aktiviteter, bl.a. teglveerker da
jorden er meget lerholdig.
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Figur 9 Kortlagte V2 forureninger omkring byggepladsen

Der er udtaget jordprgver til analyse af forurening udtaget i forskellig dybde under etablering af
geotekniske boringer. | disse jordpraver er der malt indhold over Miljgstyrelsens jordkvalitetskriterier i 6
ud af 28 analyserede jordprgver. Der er konstateret kulbrinter, der overskrider jordkvalitetskriterierne i
fire jordpragver. Der er konstateret af tungmetaller, der overskrider jordkvalitetskriterierne i fire
jordpragver. Der er konstateret af PAH, der overskrider jordkvalitetskriterierne i fire jordpraver.

Udtagne vandprgver i forbindelse med prgvepumpning har vist at grundvandet i kalken har indhold af
miljgfremmede stoffer fra falgende stofgrupper.

-Kulbrinter

-Klorerede oplgsningsmidler

-PAH

-Tungmetaller

Kulbrinter, PAH og tungmetaller er som tidligere naevnt allerede fundet i jordprgver pa lokaliteten.

Der er udtaget en vandprgve bade ved start og slut af prevepumpningen der varede i alt 12 timer.
Resultaterne fra de to vandpragver er ikke entydige. Generelt kan det konkluderes, at indholdet af
kulbrinter, klorerede oplgsningsmidler og tungmetaller er veesentligt stgrre i vandprgven udtaget ved
afslutningen af prgvepumpningen. Iseer er det veerd at bemeerke at zink indholdet stiger fra 3,7 til 1100
ug/l til 1100 pg/l. Arsagen til denne stigning er ikke nem at tolke, men den umiddelbare vurdering er, at
indvindingen i forbindelse med prgvetagningen har trukket zink og forurenede stoffer ned fra de
overfladenaere jordlag. | en enkelt af de geotekniske boringer er der fundet et zink-indhold pa 640
mg/kg TS i en dybde af 1.5-2 meter under terraen.

Risikovurdering i forhold til omgivelser og miljg

Risiko for spredning af neerliggende grundvandsforurening

Det stigende indhold af miljgfremmede stoffer der blev konstateret i forbindelse med prgvepumpningen,
viser at der er en risiko for spredning af forurenende stoffer fra naerliggende grundvandsforureninger.
Dette er i overensstemmelse med at omradet ved Sluseholmen er kortlagt pa vidensniveau 2 og der
konkret er fundet kulbrinter og TCE i grundvandet i forbindelse med tidligere forureningsundersggelser.
Derudover er der i jordprgver fra lokaliteten fundet forhgjede koncentrationer af kulbrinter, klorerede
oplgsningsmidler og tungmetaller. P& baggrund at risikoen for mobilisering af forurening fra
naerliggende forurenede grunde er der etableret seenkningsstandsende foranstaltninger i form af re-
infiltration omkring byggegruben.

Derudover vurderes ikke at grundvandssaenkningen vil pavirke drikkevandsinteresserne i omradet.
Saenkningstragten i kalken nar ikke ud til de neermeste vandforsyninger i form af Frederiksberg
Forsyning samt kildeplader i Hvidovre og p& Amager.

Risiko for seetningsskader

Pavirkningsomradet er identificeret som omradet hvor den simulerede seenkning er over 0.25 meter. Da
de beregnede pavirkningsomrader, bade i kalken samt af det terraenneere grundvandsspejl,
udelukkende er under nyere byggeri der er funderet pa peele i kalken, vurderes der ikke at veere risiko
for seetningsskader pa byggeri.
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Risiko for skader pa natur eller vandindvindingsinteresser

Grundvandsseaenkningen vil ikke pavirke eksisterende naturinteresser i omradet, jeevnfar
sankningsudbredelserne pa Figur 5 og Figur 7.

Modelomradet inkluderer de vaesentlige indvindingsinteresser i omradet, herunder kildepladsen til
Frederiksberg Vandforsyning. Ifalge modelberegningerne, vil grundvandssaenkningen ikke pavirke
eksisterende vandindvinding i omradet, jeevnfar seenkningsudbredelserne pa Figur 5 og Figur 7.

Seerligt fglsomme forhold

Oppumpningen foregar i et omrade der er meget forurenet og derudover beliggende teet pa havet med
risiko for at tiltreekke saltvand. Oppumpningen vil derfor kunne bidrage til yderligere spredning af
forurenet grundvand hvis der ikke etableres seenkningsstandsende foranstaltninger. Men samtidig er
omradet ikke beliggende i et omrade med drikkevandsinteresser. Derimod er der natur-interesser der
kan blive pavirket ved evt. spredning af forurening.

Forslag til overvagningsprogram

Der etableres 6 stk. moniteringsboringer der hver etableres med to filtre i henholdsvis kalken og
kvarteeret. Alle filtrene etableres med datalogger med on-line forbindelse til SRO-system.

Da byggegruben er omgivet af forurenede grunde, er moniteringsboringerne lagt omkring byggegruben
for at monitere om de vandstandsende foranstaltninger fungerer efter hensigten og forhindrer spredning
af forurening i omradet som fglge af grundvandssaenkningen.

Fire af moniteringsboringerne er derudover planlagt placeret teet pa byggegruben som vist pa Figur 10
for at monitere at vandspejlet i kalken under byggegruben bliver seenket til det gnskede niveau. Den
sydligst placerede moniteringsboring er placeret med henblik p4 om der tiltraekkes forurening sydfra da
den terreennaere seenkning har en lidt stgrre udbredelse i denne retning. Derudover etableres
moniteringsboringerne generelt med henblik pa at monitorere:

1. Seenkningerne i kalken og sekundeere terreennaere grundvandslag

2. Verificere den hydrogeologiske kontakt mellem kalkmagasinet og det
terreenneere grundvand

3. Monitere eendringer i vandkvaliteten i vandet der treekkes ind mod
byggegruben, herunder om der treekkes havvand ind mod byggegruben i
de gvre jordlag.
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Figur 10 Placering af moniteringsboringer

Der udtages Igbene vandprgver fra alle filtre pa ugentlig basis. Vandprgverne analysere som
udgangspunkt for de parametre som er fundet i grundvandet under byggegrunden, hvilke er
tungmetaller, kulbrinter, klorerede oplgsningsmidler, PAH’er suppleret med klorid — samt efter gvrige
krav fra Kgbenhavns Kommune.

Derudover foretages ugentlige pejlerunder til supplering af pejledata fra dataloggerne.

Test af anlaeg

Far den egentlige grundvandssaenkning starter vil det blive gennemfgrt en 3 dages test af anleegget, hvor
det testes om anlaegget fungerer hydraulisk og om vandbehandlingsanlaeggget fungerer tilfredsstillende og
vandet kan blive renset til at overholde de kvalitetskrav der gaelder for infiltration til grundvandet og
udledning til havnebassin.

Grundejererkleeringer

Alle pumpeboringer er placeret pd matrikel 377d Kongens Enghave, der er ejet af Kgbenhavns
Kommune og samtidig bygherre pa projektet. Re-infiltrationsboringer er lagt langs fortove for at undga
private ejere.
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