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1. Introduktion og undersggelsesprogram

1.1 Introduktion

Pa foranledning af NIRAS as gennemfarte GEUS i november og december 2006 bore-
hulslogging af 3 boringer i Nimbusparken, Frederiksberg.

Formalet med undersggelserne var at bestemme indstremningsforholdene i 3 boringer med
henblik pa at fastseette dybdeniveauer for udtagning af grundvandsprgver i forbindelse med
en forureningsundersggelse pa stedet. Desuden blev den geologiske lagfalge dokumente-
ret ved borehulsloggingen.

Boringernes placering fremgar af figur 1. P& omradet findes en eksisterende boring (DGU
nr. 201.2817) i hvilken der er beskrevet ler med slirer af grus fra terreen til 17 m dybde.
Toppen af kalksandskalken (danien) er i 17 m, svarende til kote +4,5 m. Kalken er beskre-
vet som hard og flintholding fra 17 til 41 m dybde.

Bilag 1
Nimbusparken, Frederikaberg
Forala H placeting af undersegel-
seshoringer KB-101 - KB-105

il et primasps magasin

Sag rv: 05,502.00

”
August 2006 NIRWS
—piaay i a

Figur 1.1 Placering af de 3 undersggte boringer DGUnr. 201.6708 (KB-101), 201.6709 (KB-

102) og 201.6710 (KB-103).
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Boringerne blev boret og filtersat umiddelbart far gennemfarelsen af de geofysiske bore-
hulslogs, der blev foretaget henholdsvis den 5.12.2006 (201.6709 (KB 102) og 201.6710
(KB 103)) og den 13.13.2006 (206.6708 (KB 101)).

Det normale GEUS logging program for undersggelsesboringer i forbindelse med forure-
ningsundersggelser omfatter en verifikation af den geologiske lagfalge i de enkelte boringer
ved hjeelp af gamma-log og induktions-log, medens ledningsevne- og temperatur-log udfart
savel uden som under pumpning fra boringen giver information om eventuel intern strgm-
ning uden pumpning, samt identifikation af indstramningszoner under pumpning og even-
tuel saltvandspavirkning.

Programmet omfatter endvidere en fastsaettelse af indstreamningen i de enkelte indstrgm-
ningszoner ved hjeelp af flow-log under pumpning fra boringen, samt eventuelt en kaliber-
log. Sidstnzevnte er iszer ngdvendig hvor en del af boringen er dben, fordi variation i bore-
hullets diameter og isaer forholdet mellem diameteren i forergret og den gennemsnitlige
diameter i boringens aben del, f.eks. i kalken lige under forergret, vil influere steerkt pa flow-
loggens resultater. Kaliber-loggen giver tillige information om eventuelle uregelmaessighe-
der i forergrs diameteren, og disse kan ved aeldre boringer veere indikation pa gennemtae-
ringer. Forud for en flow-log udfgres der altid en kalibreringstest af log sonden ved at kare
den ned gennem hele boringen uden pumpning. En eventuel intern strgmning imellem zo-
ner i kalken eller mellem to filtre vil blive identificeret ved en sadan kalibrerings flow-log
uden pumpning.

1.2 Undersggelsesprogram

| Tabel 1.1 ses det aktuelle undersggelsesprogram, der blev udfart i de 3 boringer. Arsagen
til at der ikke blev udfgrt temperatur- og ledningsevnelog under pumpning i boring KB-102
og KB-103 skyldes tidsmaessige begraensninger i forbindelse med oprensning af boringer-
ne samme dag.

Tabel 1.1 Logging undersggelser af boringerne DGUnr. 201.6708 (KB 101), 201.6709 (KB
102) og 201.6710 (KB 103) i Nimbusparken, Frederiksberg.

DGU nr. 201.6708 201.6709 201.6710
Lokalt nr. KB 101 KB 102 KB 103
Logging dato: | 13.12.2006 5.12.2006 5.12.2006
Log metoder:
Gamma X X X
Induktion X X X
Temp. & Ledningsevne uden pumpning X X X
Temp. & Ledningsevne under pumpning X - -
Kaliber - - X
Flow uden pumpning X X X
Flow under pumpning X X X
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1.3 Tekniske forhold

| udgangspunktet var det planlagt at gennemfare borehulsloggingen i abne kalkboringer
kun udbygget med forergr fra terreen til top af kalken. Men som fglge af problemer med at
kalkstykker faldt ud og dermed umuliggjorde logging og pregvetagning, blev det besluttet at
filterseette boringerne. Boring KB-103 blev dog succesfuldt logget i &ben kalkboring. Tabel
1.2 viser den tekniske udbygning af boringerne under borehulslogging.

Tabel 1.2 Udbygning af boring og rovandspejl pa dato for borehulslogging.

DGU nr. 201.6708 201.6709 201.6710
Lokalt nr. KB 101 KB 102 KB 103
Logging dato: | 13.12.2006 5.12.2006 5.12.2006

Log metoder:
Forergrsdybde (meter under terraen) 13,2 14,6 15,6 *
Boredybde (meter under terraen) 31,0 29,8 31,2
Filterseetning (meter under terreen) 12,1 -28,1 13,4-29,4 aben
Bentonitforsegling (meter under terraen) 5,9-10,0 7,8-12,4 -
Gruskastning (meter under terraen) 10,0 - 28,1 12,4 -29,4 -
Boringsdiameter (mm) 63 63 89
Logget dybde (meter under terreen) 29,2 29,6 30,4
Rovandstand (meter under terraen) 12,45 13,13 13,60
Rovandstand UNDER top filter (m) 0,3 - -
Rovandstand OVER top filter (m) - 0,3 -
Rovandstand OVER bund forergr (m) - - 2,0
Top flow-log maling (meter under terraen) 16,7 16,4 16,5
Top flow-log maling under top filter / bund 4,6 3,0 1,0
forergr (m)
Top flow-log maling u. rovandstand (m) 4,3 3,3 29
Pumpeydelse under flowlog (m>/t) 1,8 1,2 1,8

* Med kaliberloggen er dybde malt til 15,6, af brandborer opgivet til 14,4 m

Det bemaerkes i tabel 1.2 at rovandstanden ligger teet (0,3 — 2,0 meter) pa top af filter eller
bund af forergr. Det betyder at det under pumpning ikke er muligt at male indstrgmning og
ledningsevne/temperatur i den gverste del af filter/abne del af boring. Dels medfarer pump-
ningen en vis afseenkning af vandspejlet, dels optager selve pumpen en del af vandsgijlen
og endelig kraever flowloggen mindst 1-2 meter til indstilling af konstant log-hastighed. Ma-
ling af indstreamning (flow-log under pumpning) har veeret mulig mellem 2,9 og 4,3 m under
rovandstand for de 3 boringer (tabel 2.1).

Forsegling med bentonit kan pavirke malingen af den naturlige gammastraling fra formatio-

nen afhaengigt af hvilken type bentonit som anvendes. Ikke alle typer "bentonit” udsender
gammastraling som vil pavirke gammaloggen.
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2. Undersggelsesresultater

2.1 Boring DGUnr. 201.6708 (KB 101)

2.1.1 Geologisk lagfglge

Gammaloggen viser et moraenelerslag ned til ca. 8,4 m dybde, dog mere sandet mellem
2,509 4 m. Fra 8,4 m til toppen af kalken i 12,5 m dybde optraeder et lag af smeltevandssilt
/ smeltevandsand. Laggreenserne bestemt af brgndborer stemmer godt overens med gam-
ma-loggen (bilag 1).

Formationsledningsevnen (induktionsloggen) er lidt stgrre gverst i kalken ned til ca. 16,2 m
dybde. Hvor formationsledningsevnen er stgrre er porgsiteten (og/eller formationsvandets
ledningsevne) stgrre. Den gvre del af kalken ned til 16,2 m vurderes at have en relativt
hgjere porgsitet. Da induktionsloggen er en elektrisk log kan den ikke méle i jernforergr
eller teet pa disse.

2.1.2 Temperaturlog uden og med pumpning

Temperaturen malt uden pumpning stiger jeevnt fra 12,0 °C i bunden af boringen til 12,6 °C
i 16 m dybde, hvilket afspejler aktiviteter fra byen, dels er grundvandstemperaturen relativt
hgj og normalt stiger grundvandstemperaturen mod dybden. Naer vandspejlet falder grund-
vandstemperaturen som falge af pavirkning direkte fra atmosfeeren (bilag 1).

Under pumpning stiger temperaturen fra 11,9 °C i bunden af boringen (28,4 m dybde) til
12,3 °C i 26,0 m. Fra 26,0 til 23,2 m er temperaturen konstant, og herover stiger den jeevnt
til 12,6 °C i 16,2 m. Disse dybder ses at veere sammenfaldende med aendringer i tilstrgm-
ningsmgnsteret (Flow-log Q=1.8 (%)).

2.1.3 Ledningsevnelog uden og med pumpning

Uden pumpning er ledningsevnen konstant fra bunden af boringen til 16,2 m dybde. Den
svage stigning skyldes temperaturstigning i vandet, i det ledningsevnen vises ved aktuel
temperatur. Over 16,2 m ses et fald i ledningsevnen sammenfaldende med stigningen i
kalkens porgsitet (induktions-loggen), dette indikerer sendret tilstramning af vand (bilag 1).
Der ses en relativt hgj ledningsevne uden pumpning forhold til under pumpning, hvilket
muligvis kan skyldes en manglende eller ufuldsteendig renpumpning af boringen.

Ledningsevenen malt ved pumpning falder jeevnt fra 76,2 til 70,2 mS/m i niveauet 27,7 til
23,2 m dybde. Herover males en uzendret ledningsevnen til 21,3 m. Herover falder led-
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ningsevnen til 69,0 mS/m og forbliver konstant til 17,0 m dybde. Ogsa disse dybder ses at
veere sammenfaldende med eendringer i indstreamningsmgnsteret (Flow-log Q=1.8 (%) bilag
1).

2.1.4 Flowlog og indstrgmningsfordeling

Kontinuert propel flow-log blev malt i boringen med en nedsaenkningshastighed pa 3
m/min. Flow-log uden pumpning viser et basistzelletal pd 270 rpm. (rotationer per minut)
(bilag 1).

Teelletal fra flow-log under pumpning med Q = 1,8 m*/t er reduceret med basisteelletallet p&
270 rpm., og derefter omregnet til procent af teelletal i 16,7 m dybde, den dybde hvorfra det
var muligt at male tilstramning til boringen under pumpning, se afsnit 1.3 og tabel 1.2. Den
beregnede procentvise tilstramning til boringen er saledes IKKE et udtryk for den totale
indstrgamningsfordeling i boringen, men KUN for tilstramningen i det dybdeinterval hvor det
var muligt at gennemfgre en flowmaling givet det relativt dybe rovandspeijl.

| bilag 1 er identificeret 8 indstrgmningshorisonter, som kan samles til 5 karakteristiske ind-
strgmningsintervaller:

17,0-18,4m: 42 %

18,4 -21,5m: 35 %

21,3-232m: 8%

23,2-26,2m:15%

26,2 - 28,3 m: ingen tilstramning

2.2 Boring DGUnr. 201.6709 (KB 102)

2.2.1 Geologisk lagfelge

Gammaloggen viser et moraenelerslag ned til ca. 9,8 m dybde, med enkelte mere sandede
horisonter, hvor gammastralingen relativt er lidt lavere. Fra 9,8 m til toppen af kalken i 13,8
m dybde er et lag af smeltevandssilt / smeltevandsand. Laggreenserne bestemt af brgndbo-
rer stemmer godt overens med gamma-loggen (bilag 2).

Formationsledningsevnen (induktionsloggen) er lidt stagrre gverst i kalken ned til ca. 16,6 m
dybde. Den gvre del af kalken ned til 16,6 m vurderes derfor at have en relativt hgjere po-
rositet.

2.2.2 Temperaturlog uden pumpning

Temperaturen malt uden pumpning er konstant 11,2 °C fra bund af boringen til 15,2 m dyb-
de. Den konstante temperatur kan skyldes at der har veeret arbejdet i boringen (filtersaet-
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ning) umiddelbart inden logging. Neer vandspejlet stiger grundvandstemperaturen som fgl-
ge af pavirkning direkte fra atmosfaeren (bilag 2).

2.2.3 Ledningsevnelog uden pumpning

Uden pumpning falder ledningsevnen fra 76,6 til 74,6 mS/m mellem 29,2 og 26,8 m dybde.
Herover er den konstant til 22,1 m. Ledningsevnen falder yderligere lidt til 72,5 mS/m i dyb-
deintervallet 22,1 — 18,5 m, for igen at stige til 74 mS/m mod toppen af vandsgijlen. De
dybder, hvor der males sendringer i ledningsevnen, stemmer godt overens med de niveau-
er, hvor der ses a&endringer i indstramningsmgnsteret (Flow-log Q=1.2 (%) bilag 2).

2.2.4 Flowlog og indstrgmningsfordeling

Kontinuert propel flow-log blev malt i boringen med en nedseaenkningshastighed pa 3
m/min. Flow-log uden pumpning viser et basisteelletal pd 255 rpm. (rotationer per minut)
(bilag 2).

Teelletal fra flow-log under pumpning med Q = 1,2 m*/t er reduceret med basisteelletallet p&
255 rpm., og derefter omregnet til procent af teelletal i 16,5 m dybde, den dybde hvorfra det
var muligt at male tilstremning til boringen under pumpning, se afsnit 1.3 og tabel 1.2. Den
beregnede procentvise tilstramning til boringen er saledes IKKE et udtryk for den totale
indstrgmningsfordeling i boringen, men KUN for tilstramningen i det dybdeinterval hvor det
var muligt at gennemfgre en flowmaling givet det relativt dybe rovandspeijl.

| bilag 2 er identificeret 5 indstrgmningshorisonter, som kan samles til 4 karakteristiske ind-
strgmningsintervaller:

16,5-185m: 73 %

185-221m: 8%

22,1-26,8m: 6%

26,8-28,5m: 13 %

28,5 - 29,4 m: ingen tilstrgamning

2.3 Boring DGUnr. 201.6710 (KB 103)

2.3.1 Geologisk lagfelge

Gammaloggen viser et moraenelerslag ned til ca. 9,6 m dybde, med enkelte mere sandede
horisonter, hvor gammastralingen relativt er lidt lavere. Fra 9,6 m til toppen af kalken i 14,4
m dybde er et lag af smeltevandssilt / smeltevandsand. Laggreenserne bestemt af brgndbo-
rer stemmer godt overens med gamma-loggen (bilag 3).
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Formationsledningsevnen (induktionsloggen) er lidt starre gverst i kalken ned til ca. 17,8 m
dybde. Den gvre del af kalken ned til 17,8 m vurderes derfor at have en relativt hgjere po-
rgsitet.

2.3.2 Temperaturlog uden pumpning

Temperaturen malt uden pumpning stiger fra 11,2 °C i bunden af boringen til 11,0 °C i 15
m dybde. Naer vandspejlet falder grundvandstemperaturen yderligere som fglge af pavirk-
ning direkte fra atmosfaeren (bilag 3).

2.3.3 Ledningsevnelog uden pumpning

Uden pumpning falder ledningsevnen fra 75,0 til 73,0 mS/m mellem 30,2 og 26,3 m dybde.
Herover er den konstant til 19,7 m. Ledningsevnen stiger til 80,0 mS/m i dybdeintervallet
19,7 til 16,9 m, herover er den konstant til toppen af vandsgijlen. Denne markante stigning i
ledningsevnen i den gvre abne del af kalkens ses at veere sammenfaldende med den star-
ste indstremning i boringen, dette ses selvom der ikke er malt ledningsevne under pump-
ning.

2.3.4 Flowlog og indstrgmningsfordeling

Kontinuert propel flow-log blev malt i boringen med en nedseenkningshastighed pa 3
m/min. Flow-log uden pumpning viser et basisteelletal p4 85 rpm. (rotationer per minut)
(bilag 3).

Teelletal fra flow-log under pumpning med Q = 1,8 m%t er reduceret med basistzelletallet p&
85 rpm., og derefter omregnet til procent af teelletal i 16,5 m dybde, den dybde hvorfra det
var muligt at male tilstramning til boringen under pumpning, se afsnit 1.3 og tabel 1.2. Den
beregnede procentvise tilstramning til boringen er saledes IKKE et udtryk for den totale
indstramningsfordeling i boringen, men KUN for tilstramningen i det dybdeinterval hvor det
var muligt at gennemfgre en flowmaling givet det relativt dybe rovandspeil.

Flow-log-malingerne er vaesentlig mere uregelmaessinge i boring KB-103 i forhold til de 2
andre boringer, som fglge af at boring KB-103 stod aben i kalken, hvilket dels giver et mere
uregelmaessigt borehul med gget risiko for at flow-loggen rammer kanter i boringen, og dels
fordi der er flere partikler i boringen som kan forarsage at flow-propellen saetter sig fast. Der
er foretaget en kaliber-log i boringen, som viser en meget stor kavitet omkring 18,4 m og en
mindre ved 25,7 m dybde. Da diameteren af den abne kalkboring generelt ikke afviger fra
diameteren i det gverste interval, hvor der er malt flow-log, og hvor tilstramningen seettes
lig 100 %, er der ikke foretaget korrektion for diametervariationer.

| bilag 3 er identificeret 5 indstrgmningshorisonter, som kan samles til 4 karakteristiske ind-
strgmningsintervaller:

16,5-17,6 m: 25 %

17,6 - 18,4 m: 41 %
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18,4 - 22,3 m: ingen indstrgmning
22,3-255m: 17 %
25,5-30,1m: 17 %

GEUS
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3. Bilagsliste

Bilag 1 Borehulslogs DGUnr. 201.6708 (KB 101)
Bilag 2 Borehulslogs DGUnr. 201.6709 (KB 102)

Bilag 3 Borehulslogs DGUnr. 201.6710 (KB 103)
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Bilag 1

Well Name: 201.6708
Location: KB 101, Nimbusparken, Frederiksberg
Reference: Terraen
Borehulslogging udfart den 13. december 2006 af GEUS v/Per Jensen
Metres | Boreprofil |Log tolkn. | §|Gamma Induktion Temp Q=0 Ledn Q=0 Flow Q=0 Flow Q=1.8 =%
2o (AP 100{0 (ms/im) 50{11 (Degc) 13]60 (ms/m) 900 (pm) 600[0 (%) 100 £
E Temp Q=1.8 [Ledn Q=1.8 |Flow Q=18 =
a ° 11 (DegC) 13|60 (mS/m) 90|0  (rpm) 600 E
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Bilag 2

Well Name: 201.6709
Location: KB 102, Nimbusparken, Frederiksberg
Reference: Terraen
Logging udfert af GEUS v/ Per Jensen 5. december 2006
Metres | Boreprofil [Log tolkn [ &|Gamma Induktion Temp Q=0 Ledn Q=0 Flow Q=0 Flow Q=12 | (%
§ 0 (AP)100|0 (mS/m)50|10 (DegC) 12(60 (MS/m) 90[0  (1pm1200f0 (%) 100 &
< Flow Q=1.2 =
0 ° 0 (rpm).200 2
HH\HH HH\HH HH\HH HH\HH HH\HH HH\HH
5 _| B B B B B
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| ML L L
-10 | L L L L L
1oi DI L L
-15_| L | B B B
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kK i i =
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4
25 | l L l E}
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| N :
] I I Ej
-30_] mt L L L L L
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Bilag 3

Well Name: 201.6710
Location: KB 103, Nimbusparken, Frederiksberg
Reference: Terreen

Logging udfart den 5. december 2006 af GEUS v/ Per Jensen

Metres | Boreprofil |Log tolkn. | 2|Gamma Induktion Temp Q=0 Ledn Kaliber Flow Q=0 Flow Q=1.8 =%
S[0 (AP 100{0 (mS/m)50|10 (DegC) 1260 (ms/m)90[o (mm)4oofo  (pm)600[0 (%) 100| €
£ Flow Q=1.8 2
5 ° 0 (rpm) 600 E
I L L
|Fyld | | | | | | |
-5_] | L L L L L L
7ML ML | | | | |
-10 | = L L L | | |
| DI | L L L |
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V]
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. H - - - 2H»zs
, L I I KHa1
-20 | 1} L L L L
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i I | | K17
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1 * i ’ ’ o
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