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1. INTRODUKTION 

I 1997 etablerede Københavns Vandforsyning en ny indvindingsboring (2A) på Karlslunde 
kildeplads. Boringen er ført ned til ca. 110 m.u.t. For Københavns Vandforsyning er der 
ligeledes i 1997 udført logging undersøgelse af dels en ældre og dels den nye indvin­
dingsboring på kildepladsen. Endvidere er der foretaget en gennemgang af eksisterende 
relevant datamateriale fra kildepladsen, herunder også Københavns Universitets gamma­
og resistivitetslogs fra to andre boringer på kildepladsen. Alle ovennævnte undersøgelser 
sammen med de udførte prøvepumpnings- og vandkvalitetstest af den nye boring har 
dannet baggrund for nærværende rapport. 

Rapporten er udarbejdet med henblik på dels at være en rapportering til Roskilde Amt 
over den nye erstatnings-og undersøgelsesboring 2A (DGU 207.3476) jævnfør vilkår i bo­
retilladelsen af 21. marts 1997 (J.nr. 8-77-11-253-1-96), og dels at være en redegørelse for 
de hydrogeologiske forhold på kildepladsen og for de dertil knyttede indvindingsmuligheder 
således, som de tegner sig på basis af de foreliggende data. 
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Fig. I. De undersøgte boringers og pejleboringers placering på Karlslunde kildeplads. 
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2. SAMMENFATNING 

Siden december 1986, hvor boring 7 A blev taget ud af drift, har kildepladsen omfattet tre 
ca. 63 m dybe boringer, 1A, 3A og 4A. Disse boringer og 7A er alle fra 1984, og er alle 
filtersatte fra ca. top af kalk og til bund. Den nye boring er ca. 110 m dyb og uforet fra ca. 3 
m under top kalk. 

Kildepladsens nu i alt fire boringer er beliggende med en indbyrdes afstand på ca. 100 m 
på en øst-vestlig ca. 300 m lang linie vest for Karlslunde Centervej (Fig.1.). 

Terrænkoten ved boringerne falder fra +20, 1 m ved boring 1A mod øst til kote +19,2 m ved 
4A. "Ro-vandsspejlet'' i kalken ved langtids stop af indvinding fra kildepladsen ligger i kote 
+16 til +17, d.v.s 3-4 m u.t .. 

Regional geologi 

Den prækvartære overflade følger i store træk den topografiske og hælder således jævnt 
mod øst indefra landet, fra kote ca. +30 m ved Tune og ud mod Køge Bugt til kote ca. -20 
m., se Fig.2. 

Den yngste prækvartære serie, Danienkalken, har en mægtighed på over 70 m inde i lan­
det, som aftager markant mod øst. Tæt på selve kysten er kalken borteroderet af isen så­
ledes, at det underliggende skrivekridt, fra Senon, langs kysten har direkte kontakt til de 
glaciale aflejringer. 
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Fig.2. Simplificeret geologisk snit fra Tune over Karlslunde kildeplads til kysten. 
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Mægtigheden af de glaciale aflejringer varierer mellem ca. 5 og 35 m. Den kvartære lag­
følge domineres af moræneler med spredte smeltevandsaflejringer. Morænen er kalkrig, 
ret homogen og leret. 

Det regionale primære grundvandsmagasin består af de prækvartære aflejringer, Danien­
kalken og det Senone skrivekridt. Grundvandspotentialet er faldende indefra land og ud 
mod kysten resulterende i en grundvandsstrømning mod 0-SØ. Kalk/kridt reservoiret 
veksler mellem at være artesisk og frit. 

De mindre sandlommer, som ligger i morænen, er i de fleste tilfælde vandførende, men 
deres betydning som ressource er helt underordnet i forhold til kalk/kridt reservoiret. 

Geologi/hydrogeologi i næromgivelserne til Karlstrup kildeplads 
Det kvartære dæklag, som overvejende består af moræneler, er 13-19 m tykt. Den under­
liggende Danien kalk er ca. 18-25 m tyk og består i den nye boring øverst af ca. 1,5 m blød 
slamkalk, derunder ca. 3,5 m hård kalksandskalk og endelig ca. 16 m bryozokalk. I de 4 
ældre boringer fra 1984 er Danienkalken kun beskrevet som bryozokalk. 

I skrivekridtet, hvis overflade ligger i ca. kote -16 til -21 m, træffes der 9-13 munder græn­
sen til Danien den regionalt optrædende og 0,5-1,5 m tykke Kjølbygård mergel. Danienkal­
ken kiler ud mod øst samtidig med at skrivekridtoverfladen her ligger højere. Skrivekridtet 
udgør således prækvartæroverfladen fra ca. 2 km øst for kildepladsen og ud under kysten, 
hvorimod dets overflade dykker mod vest og nordvest samtidig med, at den overliggende 
Danienkalks overflade her ligger højere. Alt i alt betyder dette, at kalkens tykkelse øges 
mod nordvest og vest og, at der optræder stadig yngre Danienkalk øverst i prækvartæret, 
jo længere mod vest man kommer. 

Det primære grundvandsspejl i området omkring kildepladsen såvel som prækvartærover­
fladens højdeforhold synes at hænge nøje sammen med ovennævnte optræden af Danien 
kalken i forhold til skrivekridtet, idet såvel grundvandsspejlet som prækvartæroverfladen fra 
at ligge højt vest for en linie Karlstrup-Karlslunde-Greve, falder drastisk umiddelbart øst 
herfor således, at begge generelt ligger lavt, hvor skrivekridtet udgør prækvartæroverfla­
den. 

Grundvandskemi/vandføringsevne 
Saltholdigt grundvand blev ikke truffet i den ny boring og ligger således i en dybde større 
end 110 m under kildepladsen. Fra ca. 96 m dybde stiger ledningsevnen i porevandet i 
skrivekridtet fra ca. 50 mS/m til ca. 100 mS/m under 100 m dybde, hvorfor kloridindholdet 
fra denne dybde må regnes at være lettere forhøjet, d.v.s. 100-200 mg/I. 

Vandføringsevnen er især knyttet til de øverste få meter af Danien kalken, idet helt op til 
80-90 % af indstrømningen sker herfra under pumpning fra boringerne. I den nye boring 
bidrager skrivekridtet dog med ca. 25 % af den totale indstrømning, hvilket resulterer i et 
højere indhold af fluorid, klorid og bikarbonat end i de tre øvrige boringer, men dog stadig 
lavt for fluorid og klorid. I det hele taget er vandkvaliteten god i alle fire boringer. 
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Korttidsprøvepumpning af den ny boring viste en lidt større T-værdi, 3, 1 x 1 0 -3 m2/sek, end 
fundet ved enkeltvis prøvepumpning på de andre tre boringer i 1984 (0,5 - 1,8 x 10·3 

m2/sek). Den højere T-værdi i den ny bori�g kan kun delvis skyldes den ekstra indstrøm­
ning, som er opnået fra den større boredybde, idet denne ekstra indstrømning fra dybdein­
tervallet 63-11 O m kun andrager ca. 10-15 % af den samlede ydelse og dermed kun ca. 10-
15 % af den samlede T-værdi. 

B egrænsninger for en øget fremtidig indvinding 
Med hensyn til vurdering af størrelsen af den fremtidige indvinding fra kildepladsen synes 
den mest begrænsende faktor at være at undgå afsænkning til under kalkens overilade for 
derved at undgå risikoen for et for stort indhold af nikkel i det producerede vand. Kalkover­
fladen under kildepladsen ligger i kote +1,9 til +4,7 og pejledata viser, at vandspejlet har 
været afsænket til lige omkring kote +4,5 på centrale dele af kildepladsen dels i årene 
1986 og 87, dels i året 1991 og endvidere ved udgangen af 1996. I førstnævnte periode 
foregik indvindingen fra fire boringer (1A, 3A, 4A og 7A) og var i størrelsesorden 5-700.000 
m3/år, hvorimod den i de to sidstnævnte perioder kun var på ca. 410.000 m3/år og foregik 
fra tre boringer (1A, 3A og 4A). Nedbøren i de nævnte år var henholdsvis 556, 661, 673 og 
466 mm. 

Vandspejlsobservationerne er fra pejleboringerne K4, KS og KB, som ligger tæt ved ind­
vindingsboringerne. I selve pumpeboringerne har vandspejlet formodentlig været afsænket 
nogle få meter dybere og dermed til lige under eller meget nær kalkoverfladen. Om dette 
har haft nogen konsekvens for nikkel indholdet, kan ikke vides med sikkerhed, idet der ikke 
foreligger en tilstrækkelig tidsserie på nikkel. En råvandsanalyse fra 1995 fra kildepladsen 
såvel som to boringskontrol analyser fra samme år viser 4 µg/1, og den nylige analyse fra 
boring 2A viser 3 µg/1 nikkel. Det er dog næppe sandsynligt, at der tidligere har været væ­
sentlig højere nikkel i det producerede vand fra kildepladsen 

Den fremtidige indvinding 
I betragtning af, at kildepladsens areal er blevet mindre ved lukning af boring 7 A på den 
anden side af Karlslunde Centervej, og at en årlig indvinding på 410.000 m3 fra de tre til­
bageværende ældre boringer alene kan afsænke vandspejlet på kildepladsen til nær kal­
koverfladen under normale nedbørsforhold, synes det ikke tilrådeligt at øge indvindingen 
på den eksisterende kildeplads til mere end 410.000 m3/år, idet afsænkning af vandspejlet 
til under kalkoverfladen sandsynligvis vil mobilisere nikkel. Kun længerevarende perioder 
med ekstra nedbør kan berettige til en større årlig indvinding. 

En generel øgning af indvindingen fra kildepladsen vil kræve en arealmæssig udvidelse af 
denne. En nylig boringskontrol analyse i pejleboring U791 ca. 450 m nordvest for kilde­
pladsen viser 1 O µg/1 nikkel, hvilket indikerer, at en udvidelse mod nordvest kan være risi­
kabel. En udvidelse vil derfor antagelig være mere hensigtsmæssig mod nord-nordøst i 
retning af den centrale del af Vardegård kildeplads, som ligger ca. 1,5 km nordøst for 
Karlslunde kildeplads. Nye boringer ville herved blive placeret parallelt med såvel vand­
spejlskurverne som med kalkoverfladens højdekurver. Derved undgås det at placere nye 
indvindingsboringer i områder, hvor kalkoverfladen ligger højere, og hvor risikoen for af-
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sænkning til under kalkoverfladen derfor er større. En sådan afsænkning er ikke tilrådelig 
jf. problemer med forhøjet nikkelindhold i grundvandet ved Vardegård kildeplads. Ved at  
placere boringerne på linie vinkelret på tryk_gradienten, som er fra vest mod øst, opnås der 
samtidig også en bedre udnyttelse af de naturlige potentialforhold i kalkreservoiret . 
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3. NY ERSTATNINGSBORING 2A 

3.1 Baggrund, udførelse og logging program 

På basis af en indledende logging undersøgelse af boring 1A (se Appendix I) i juli 1997 
anbefaledes det at lade den nye boring 2A udføre til endnu større dybde end de 63 m, som 
1A og de øvrige boringer fra 1984 var ført ned til. Hensigten med den større dybde var dels 
at undersøge, om der i større dybde i skrivekridtet skulle optræde zoner med stor vandfø­
ringsevne, og dels at bestemme dybden til det eventuelt mere saltholdige grundvand. I 
boring 1A viste vandet i bunden af boringen (63 m dybde) en lidt højere ledningsevne og 
temperatur end vandet fra de øvre indstrømningszoner, men var langt fra at være salt­
vandspåvirket, idet ledningsevnen kun var 53 mS/m. Størstedelen af den vandmængde, 
som produceres fra boring 1A, 95 %, kommer fra den øverste del af bryozokalken. De re­
sterende 5 % indstrømmer i tre zoner i skrivekridtet under Kjølbygård merglen, en mergel, 
der her optræder ca. 9 m under grænsen mellem bryozokalken og skrivekridtet. 

Placeringen af såvel den nye boring 2A som af kildepladsens ældre boringer ses på Fig.1., 
side 3. 

Boring 2A, som udførtes i august-september 1997, blev nedboret til 110 m dybde uden, at 
der under borearbejdet kunne konstateres nogen nævneværdig stigning i ledningsevnen 
på returskyllevandet. Kalken blev truffet fra 15 m dybde under terræn og stålforerør førtes 
ned til 18,7 m u.t. Efter renpumpning af boringen udførtes logging undersøgelsen den 11 
september, men som det fremgår af nedenstående Tabel 1. blev ledningsevne-log under 
og uden pumpning gennemført senere, idet der opstod problemer med ledningsevne­
sonden den 11 september. 
Logging-undersøgelsen omfattede kaliber-log, ledningsevne-/temperatur-log dels uden og 
dels under pumpning, gamma-log, fokuseret resistivitets-log og endelig propel flow-log 
under pumpning, og resultaterne heraf ses på Bilag 1. 

Tabel 1: Logging program udført i boring 2A (DGU 207.3476) 
Log metode 11.09.97 16.09.97 5.11.97 Bemærkninger 
Kaliber + Blød kalk m. sort flint fra 38 m 
Ledningsevne-log v. 35 m"/t Nej Defekt i sonden! 
Ledningsevne med MOBRO i 96 m + Ændrer sig fra 48 til 60 mS/m, d.v.s. 
fra start af pumpning og i 30 min. fra 74 til 90 mS/m v 25°c 
Flow-log v. pumpning 35 m"lt + Pumpeindtag 14.5 m 
Gamma-log + Spektral gamma udført 10.02.98 
Fokus. Resistivitets-log + 
DGI Ledningsevne-log v. pumpning + Pumpeindtag 15 m, udtagning af 
35 m3/t vandprøve til analyse, Bilag 3. 
GEUS Ledningsevne-log + 2 Vandprøver i 108 m dybde 
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3.2 Boreprofil - Geologi 

Ifølge GEUS's boreprofil (Bilag 2.), beskrevet på basis af de indsendte prøver for hver 0,5 
m i de øverste 5 meter og derefter for hver 5 m, træffes kalken under 15 m moræneler og 
består øverst af blød coccolith slamkalk til 16,5 m, derunder en hård kalksandskalk til 20,0 
m, hvorefter der træffes bryozokalk til 35-36m og derunder skrivekridt i resten af boringen. 

Gamma-loggen (Bilag 1.) viser et højt strålingsniveau ned til ca. 17 m dybde og ikke kun til 
15 m, hvilket må skyldes, at den bløde slamkalk har højere stråling end det for kalk og kridt 
sædvanlige lave strålingsniveau, der ses i resten af boringen. Dog optræder der en enkelt 
signifikant gamma-marker horisont i ca. 48 m dybde. Grænsen mellem bryozokalk og skri­
vekridt i 35-36 m dybde giver sig ikke til kende på gamma-loggen, hverken ved en tydelig 
ændring i strålingsniveau eller ved tilstedeværelse af den gamma-marker, som normalt 
observeres i tilknytning til Fiskelers horisonten (ret.: 0. Larsen), der jo repræsenterer ind­
ledningen til Danien perioden. 

Resistivitets-loggen (Bilag 1.) giver kun meningsfyldte målinger under forerørets bund i 
18,7 m. Der ses et markant skifte i 36 m dybde fra et mønster med varierende resistiviteter 
højere end 80 ohmm ovenover denne dybde til et mere ensartet lavt resistivitetsniveau på 
ca. 50-60 ohmm nedenunder. Dette skifte i resistivitetsmønsteret er karakteristisk for 
grænsen mellem Danien kalk og det underliggende skrivekridt. I ca. 48 m dybde ses et 
markant resistivitetsminimum, d.v.s. i netop samme dybde som den ovenover nævnte 
gamma-marker. Tilstedeværelsen af såvel gamma- som resistivitets-marker i samme hori­
sont i en dybde mellem 8 og 15 m under top skrivekridt tolkes som tilstedeværelsen af den 
regionalt optrædende Kjølbygård mergel. 

Kaliber-loggen (Bilag 1.) viser i Danien kalken en meget varierende diameter på mellem 
320 og 400 mm, som efter overgangen til skrivekridtet bliver gradvis mindre, 300 mm, og 
med forholdvis ringe variation ned til ca. 60 m. Fra denne dybde og ned til bunden bliver 
variationen i diameteren igen større, 260 - 325 mm. 

3.3 lndstrømningsfordeling 

Til vurdering af indstrømningsfordelingen til boringen under pumpning udførtes der en 
propel flow-log ved pumpning med 35 m3/t. Af denne (Bilag 1.) fremgår det, at ca. 75 % af 
indstrømningen sker i 19 m dybde, d.v.s. lige under forerøret, medens de resterende ca. 25 
% indstrømmer fra fire zoner i skrivekridtet: Øverst ved grænsen til bryozokalk, den næste 
et par meter under Kjølbygård merglen, den tredje i ca. 85 m dybde og den fjerde i 93-94 m 
dybde. Endelig ses der en ganske svag strømning under denne dybde således, at der og­
så må indstrømme en ubetydelig del i den nederste del af boringen. 

De fire indstrømningszoner i skrivekridtet giver sig også til kende på temperatur-log un­
der pumpning (Bilag 1.: Kurven Tem Q=35, fuld streg), idet der ses bratte ændringer i 
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temperaturen i omtrent de samme dybder, 37 m, 52 m, 85 m og i 94 m, som ved flow­
loggen. Ved indstrømning af vand i disse dybder bliver den oprindelige temperatur på ca. 
9.25 c0 i vandet fra bunden af boringen Uflder strømningen opad mod pumpen ved hver 
indstrømningszone fortyndet med vand med lavere temperatur, således at vandets tempe­
ratur øverst i ca. 24 m er 8.35 c0. Der kunne ikke måles ovenover denne dybde, idet den 
fra Geoteknisk Institut udlånte sonde interfererede med elektronikken i pumpen og dermed 
gav usikre data. 

De fire indstrømningszoner i skrivekridtet ses tilsvarende på ledningsevne-log under 

pumpning (Bilag 1.: Kurven Led 0=35, fuld streg), idet ledningsevnen ved bunden af bo­
ringen på 112 mS/m falder trinvis i de samme fire dybder til 45 mS/m øverst. Ledningsev­
ne-loggen viser dog yderligere en indstrømningszone i ca. 100 m, idet der her også ses et 
fald. Den øverste indstrømningszone lige under forerøret kan ikke ses på hverken led­
ningsevne- eller temp.-log, fordi disse logs som nævnt ovenfor ikke kunne måles helt op til 
pumpen. 

Den større boredybde i den nye boring har således resulteret i et større bidrag til ind­
strømningen fra skrivekridtet (ca. 25% af pumpeydelsen) end observeret ved de fire ældre 
og mindre dybe boringer på kildepladsen (5-10% af pumpeydelsen). Dette ses også ved et 
højere indhold af fluorid, klorid og bikarbonat i det producerede vand fra den nye boring (se 
Tabel 2. nedenfor). Det er dog stadig lavt for fluorid og klorid. I det hele taget er vandkvali­
teten god i alle boringerne, men 7 A er nu lukket af andre grunde. 

3.4 Ledningsevne og saltvand 

Vandets ledningsevne i bunden af boringen under pumpning er som nævnt ovenfor ca. 112 
mS/m v 9.25 c0, hvilket viser, at boringen er nået ned til grundvand med forhøjet kloridind­
hold i forhold til det kloridindhold på 15-20 mg/I, der har været kendetegnende for det pro­
ducerede vand fra kildepladsen igennem mange år (se Tabel 2.). Ud fra indstrømningsfor­
delingen og ledningsevne-loggen under pumpning fås, at porevandets ledningsevne i 
størstedelen af skrivekridtet samt i Danien-kalken er 45-50 mS/m. Men resistivitets-loggen 
viser, at ledningsevnen i porevandet i skrivekridtet fra ca. 96 m dybde til ca. 100 m dybde 
er stigende til lidt over det dobbelte i forhold til ledningsevnen i porevandet ovenover. Led­
ningsevnen i porevandet under 100 m dybde er derfor 100-110 mS/m, d.v.s. samme stør­
relsesorden som påvist ved ledningsevne-loggen under pumpning. 

Ved den senere (5.11.97) udførte ledningsevne- og temperatur-log uden pumpning (Bilag 
1.: Kurven Led Q=O, stiplet streg) ses der en overraskende konstant ledningsevne på 47 
mS/m hele vejen ned fra top af kalk til bund af boring. Dette er normalt et udtryk for en in­
tern strømning i boringen fra top mod bund. Da den sammenhørende temperatur-log uden 
pumpning imidlertid ikke viser en tilsvarende konstant temperatur, men derimod er svagt 
stigende mod dybden, må den interne strømningshastighed mod bunden være endog me ­
get lille. En vandprøve udtaget i 108 m dybde bekræftede teorien om den interne strøm-
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ning nedad mod bunden, idet denne prøve viste 47 mg/I klorid. Endnu en vandprøve udta­
get samme sted efter kun 15 min. pumpning med 215 1/t viste allerede en stigning til 92 
mg/I, hvilket bekræfter tolkningen af tilstedeværelse af forhøjet kloridindhold i porevandet 
under 100 m dybde. 

Ved sammenligning af temperatur-loggen under pumpning med den samme log uden 
pumpning ses der i øvrigt det bemærkelsesværdige, at de dels har omtrent samme forløb 
og dels at loggen uden pumpning viser 0.5 c0 højere temperatur hele vejen ned i boringen. 
Denne forskel er vanskelig at forklare, idet det var at vente, at loggen under pumpning vi­
ser højest temperatur p.g.a. bidraget fra det normalt altid varmere vand nederst i en boring. 
En mulig årsag til denne "forkerte" forskel er, at de to logs ikke er målt med samme sonde. 
Den første log under pumpning den 16.9 er målt med Geoteknisk Instituts temp.-/ led­
ningsevne-log, medens loggen uden pumpning den 5.11 er målt med GEUS 's sonde, som 
lige var hjemkommet fra reparation og kalibrering hos fabrikanten i England. 

Konkluderende må kloridindholdet i grundvandet fra 100 m dybde regnes at være lettere 
forhøjet til ca. 100-200 mg/I. Men da der kun sker en ubetydelig indstrømning i den neder­
ste del af boringen under pumpning, er kloridindholdet i det producerede blandingsvand 
som nævnt ovenfor stadig lavt, 25 mg/I, men dog en anelse højere end, hvad der er nor­
malt for de andre boringer (Tabel 2.). Vedr. vandanalyser fra boring 2A og U791: se B ilag 3 
og 4. 

Tabel 2: Udvalgte vandkemi parametre fra boringskontrol analyser fra kildepladsens borin­
ger. Data fra 1995 er angivet i ( ). 
Boring 
(207.xxx) 
1A (2724) 
2A (3476) 
3A (2727) 
4A (2725) 
7A (2726) 
U791 (292) 

Prøve-
tagning 
18.04.84 
16.09.97 
23.02.84 
05.09.84 
27.06.84 
23.07.97 

Cl mg/I SO4 
mg/I 

18 (15) 45 (64) 
25 59 
18 (18) 75 (65) 
20 49 
18 42 
19 99 

NO3 mgn HCO3 mg/I F mg/I Fe mg/I 

0.020 (1.42) 360 (347) 0.66 (0.40) 1.10 (1.62) 
<0.005 394 0.94 1.22 
0.013 (<0.005) 372 (344) 0.75 (0.44) 0.92 (1.18) 
0.013 348 0.41 1.36 
0.013 354 0.50 0.90 
<0.005 361 0.31 1.55 

)*: Ni i 4A er indirekte, idet råvandsprøve=blandingsvand fra 1A, 3A og 4A viste 0.004 mg/I. 

3.5 Prøvepumpningsresultat 

Ni mg/I 

(0.004) 
0.003 
(0.004) 
(0.004)* 
-
0.010 

Efter første runde af logging undersøgelsen den 11.9 afsluttedes færdigudbygningen af 
boringen med installation af 250 mm PVC foringsrør indeni stålforerøret (354 mm) til 18 m 
u.t. med betonudstøbning imellem PVC- og stålforingsrøret. Derefter udførtes der den 15.9 
af Kbh.Vf. en 2 trins prøvepumpning med henholdsvis 30 m3/t (60 min) og 50 m3/t (60 min), 
som viser en T-værdi på 1 'ste trin på 1,5•10·3 m2/sek og på andet trin T = 3,1*10-3 m2/sek. 
(Bilag 5.). Det ser således ud til, at T-værdien er blevet forbedret ved den højere ydelse, 
hvilket enten kan skyldes renpumpning af sprækkerne eller effekten af lækage fra matrix 
porøsitet i kalk/kridt reservoiret (dobbeltporøsitet). 
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4. KILDEPLADSENS HYDROGEOLOGI 

4.1 Indstrømningstordeling, specifik kapacitet og T-værdier i 
kalken 

Kvartæret på kildepladen er 13 -19 m tykt ifølge nye og gamle boringer og består udeluk­
kende af moræneler, som synes at være magert på de nederste få meter. Indvindingen har 
siden kildepladsens etablering i 1945 altid foregået fra kalken, men ved de fire nyere e r ­
statningsboringer fra 1984 (1A, 3A, 4A og 7A), som blev boret til 63 m dybde, blev skrive­
kridtet også inddraget uden, at det dog bidrog væsentligt til den direkte indstrømning til 
boringerne. Flow-lags fra 1984 viser nemlig, at størstedelen (85 %) af indstrømningen 
skete i de øverste 3-4 m af kalken (Tabel 3.), hvilket er blevet bekræftet af den nye flow-log 
i boring 1A, se Appendix I .  Alle fire boringer er imidlertid filtersat og med gruskastning. I 
sådanne kalkboringer viser de senere års erfaringer med flow-log før og efter filtersætning, 
at dele af en koncentreret indstrømning øverst i et filter i visse tilfælde skyldes vand, som 
indstrømmer fra dybereliggende zoner og strømmer opad udenfor filteret i gruskastningen 
og ind lige under forerøret. 

Der foreligger T-værdi bestemmelser (Jacobs formel ved semi-log graf) på prøvepump­
ningsdata fra hver af de gamle boringer fra 1984, se tabel 3, og sammenlignes disse med 
T-værdien af den nye boring 2A ses det, at sidstnævnte er 2-3 gange større. Ved den stør­
re boredybde i 2A er der blevet inddraget dybereliggende indstrømningszoner, således at 
ca. 25% indstrømmer i skrivekridtet imod ca. 1 O % i de ældre boringer. En sådan yderlige- . 
re indstrømning på 15% vil imidlertid kun øge T-værdien med tilsvarende 15 %, således, at 
der lokalt omkring boring 2A må være tale om en væsentlig større permeabilitet i den øvre 
kalk. Dette kan hænge sammen med, at der netop i boring 2A fra 16,5 m til 20 m optræder 
en meget hård kalksandskalk, som sandsynligvis er mere opsprækket end bryozokalken i 
de andre boringer. 

Tabel 3: Specifik kapacitet, T-værdi og indstrømningsfordeling 
Boring Pumpeydelse Afsænkning Spec.kap. T- værdi Indstrømning på den 

m3/t m m3/t/m m2/sek øverste del af filter 
1a 34.2 9.37 3.65 1.00 * 10..., 85% på 3 m  
3a 39.2 6.52 6.01 0.97 * 10:;, 85% på4 m 
4a 30.6 7.84 3.90 1 .8 * 10 ca 85% på 3 m 
7a 21.7 4.35 4.99 0.53 * 1 0 - � 85% på 3 m  
2A 28.4/50 3.50/2.65 8.57/7.55 1 ,5*10..;j /3,1*10-� 75% på 2 m 

Opmærksomheden skal dog henledes på, at kalk-kridt reservoirer kan udvise dobbeltpo­
røsitet, og den endelige T-værdi for reservoiret kan da først bestemmes efter, at effekten 
fra lækage fra matrixporøsiteten er ophørt, d.v.s. efter en længerevarende prøvepumpning 
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end anvendt ved ovennævnte boringer. De beregnede T-værdier er derfor kun kvalitative 
og kan ikke umiddelbart anvendes til beregning af den fremtidige sænkning. Som det 
fremgår af det følgende anbefales der i ste�et en styring af indvindingen efter et vandspejl­

skriterium med henblik på at undgå afsænkning til under kalkoverfladen. 

Forskellene, som ses på de specifikke kapaciteter i boringerne (Tabel 3.), er en kompleks 

sammensætning af forskelle i ekstraordinært indstrømningstryktab, i permeabilitetsforhold 

og i evt. lækage fra matrix porøsitet. Praktiske erfaringer fra tryksyring af kalkboringer vi­
ser, at der ved anvendelse af denne metode ofte kan opnås væsentlige forbedringer af den 

specifikke kapacitet. Forbedringen sker ved helt eller delvis at nedbringe det ekstraordinæ­

re tryktab, der optræder ved indstrømning til en boring gennem sprækker i kalk/kridt. Deri­
mod kan kalk/kridt reservoirets generelle T-værdi naturligvis ikke forbedres. 

4.2 Danien - Skrivekridt grænsen, samt forekomst af Kjøl­
bygård mergel 

For at få et samlet overblik over Danien-kalkens og skrivekridtets forekomst på kildeplad­

sen og herunder grænsen mellem de to formationer, er gamma-lags og resistivitets -lags 
fra boringerne 7A og 4A (opmålt af Ole Larsen, Kbh. Univ.) sammenstillet med GEUS's 

tilsvarende lags i boringerne 1A og 2A, se Bilag 6A og 68. 

På gamma-lags (Bilag 6A) og især på gamma-spektral log i 1A og 2A ses der en aftagende 

stråling i de nederste ca. 1 O m af Danien kalken og en generelt lidt højere stråling i den 
underliggende skrivekridt. Grænsen mellem Danien og Senon kan dog ikke entydigt fast­
sættes ud fra gamma-lags med mindre, der optræder Fiskeler i grænselaget til Senon, idet 

Fiskeleret giver anledning til en signifikant gamma-marker på grund af sit forhøjede indhold 
af Uran og Thorium. En sådan entydig gamma-marker i Danien-Senon grænsen ses kun 

på spektral gamma-log i boring 1 A. 

Derimod reflekteres grænsen mellem Danien bryozokalken og skrivekridtet meget markant 

på resistivitets-loggene (Bilag 6B) ved skiftet fra et mønster med varierende resistiviteter 

højere end 80 ohmm i bryozokalk til et mere ensartet lavt resistivitetsniveau på ca. 50-60 

ohmm i skrivekridtet. Ved dette skifte i såvel resistivitet som mønster ses der ofte et mar­

kant resitivitetsminimum, som antagelig (ref.: Ole Larsen) skyldes den højporøse og op til 1 

m tykke Ceritium kalk, som kan optræde nederst i Danien. Ceritium kalken er afsat i lav­

ninger imellem bioherm banker i den Grå Kridt, som udgør det øvre Senon skrivekridt 

(Surlyk, 1997). Denne Grå Kridt, som ved Stevns er 3,5 m tyk, og som har et stort indhold 
af bryozoer og flint, er antagelig årsagen til (ref.: Ole Larsen), at der efter Ceritium kalkens 

resitivitetsminimum ofte ses nogle få meter med en højere resistivitet end, hvad der ellers 

er typisk for skrivekridtet. 

I ca. 9-13 m dybde under Ceritium kalkens markante resistivitetsminimum optræder der 
indenfor ca. 2 m en dobbelt marker horisont i form af to efterfølgende resistivitetsminima 
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med tilhørende gamma-peaks på gamma-lags, hvoraf den øverste gamma-peak altid er 
den største. Den efterfølgende gamma-peak ses ikke altid. Denne dobbelte resistivitets­
marker horisont, som er mest tydelig på loggen i 2A, er netop en karakteristisk indikation 
for tilstedeværelsen af den regionalt optrædende Kjølbygård mergel. 

Nedenstående Tabel 4. viser en sammenstilling af dybden til Danien-Senon grænsen be­
stemt ud fra de lithologiske beskrivelser af de indsendte prøver, fra foraminifer analyser, fra 
brøndborebeskrivelse om skifte fra hård til blød kalk samt ud fra borehuls-logs. Grænsen 
bestemt ud fra foraminifer analyse synes generelt at ligge for højt i lagserien i forhold til 
såvel lithologisk bestemmelse som ud fra logs. Kjølbygård merglen er ikke beskrevet i no­
gen af boringerne formodentlig, fordi den ikke har været repræsenteret i de indsendte prø­
ver. Den er imidlertid let genkendelig på loggene og ses at ligge i omtrent samme kote (-28 
til -31), hvorimod Danien-Senon grænsen varierer lidt mere, d.v.s mellem kote -16 og -21. 
Dette, at Kjølbygård mergelen ikke ligger konformt med Danien-Senon grænsen (se B ilag 
6B), skyldes, at grænsen er en uregelmæssig erosionsgrænse. 

Tabel 4: Danien/Senon grænsen og Kjølby gård merglen i kildepladsens boringer. 
Boring 1A Boring 2A Boring 3A Boring 4A Boring 7 A (*) 
207.2724 207.3476 207.2727 207.2725 207.2726 

Terrænkote fra Kbh.Vf. længdesnit: +20,1 +19,7 +19.4 +19,2 +18,7 
Danien/Senon grænse m. u.t.: 
GEUS lithologisk beskrivelse (årstal) 38,0 (1986) 35-36 (1997) 22,8 (1986) 37,0 (1986) 26,0 (1986) 
I.Bang (DGU): Foraminifer (årstal) 28,0 (1986) 22,8 (1986) 26,0 (1986) 26,0 (1986) 
Kbh. Vandforsyning - ca. 38 38,0 - -
O.Larsen, Kbh.U.; logging - - - 40-41 38-39 
GEUS tolkning (35-36) 
GEUS logging 40 36 -

-
-

Kjølbygård mergel; logging 48,5 48 - 50 48 
Konklusion: Danien/Senon dybde 40 36 38 40 36 
Konklusion: Danien/Senon kote -20 -16 -19 -21 -17 
Dybde til top Danien kalk 18,2 15,0 14,8 14,5 16,2 
Kote til top Danien kalk +1,9 +4,7 +4,6 +4,7 +2,5 
Dybde til top filter (bund forerør) 19,0 17,7??? 15,5 17,0 17,2 
Kote til top filter +1,1 +2,0 +3,9 +2,2 +1,5 
(*) Produktion fra boringen ophørte i december 1986. 

Skrivekridtets overflade synes således på selve kildepladsen at variere imellem kote -16 
og -21, men kan generelt regnes med at ligge dybere mod vest og at stige mod øst, se 
Bilag 7. 

I den gamle pejleboring U791 (DGU 207.292) ca. 450 m nordvest for kildepladsen er der 
ikke truffet skrivekridt, idet den kun er 26,8 m dyb og således kun når ned i kote +2,2 m. Af 
samme grund er der ikke udført logging undersøgelse af denne. 

Den 31,5 m dybe pejleboring U792 (DGU 207.293) beliggende ca. 500 m sydøst for kilde­
pladsen når ned til kote -15 m. Kalken er mødt her i 11,2 m dybde, og det er ikke usand­
synligt at skrivekridtet optræder nederst i boringen. Der har imidlertid ikke foreligget til-
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strækkeligt prøvemateriale til, at dette har kunnet afgøres ved DGU's beskrivelse af borin­
gen, som er fra 1942. Det var derfor hensigten ved logging undersøgelse af boringen at 
kortlægge Danien-Senon grænsen, men logging kunne desværre ikke gennemføres, idet 
boringen var blokeret i ca. 13 m dybde. 

Bilag 7 viser et tolket geologisk tværsnit fra Karlslunde Strand i øst gennem Karlslunde 
kildeplads og videre mod vest til gartneriet øst for Tune ved Tune-Karlslunde landevej, 
baseret på boringer fra GEUS 's ZEUS database. Boringerne øst for motorvejen er overve­
jende beskrevet enten som slamkalk (LK) eller som skrivekridt (SK), og erfaringerne fra de 
senere års logging undersøgelser viser, at slamkalken i mange tilfælde i virkeligheden er 
skrivekridt. Den tolkede grænse mellem bryozokalk (Danien) og skrivekridt (Senon) er her­
udover baseret på dels Ole Larsens logundersøgelse af boring 207.1142 beliggende lige 
øst for motorvejen og dels på de ovenover refererede logtolkninger af boringerne 1A, 2A 
(2A er endnu ikke indlagt i ZEUS og derfor ikke vist på Bilag 7), 4A og 7 A. Heraf fremgår, 
at bryozokalken kiler ud mod øst, og at skrivekridtet udgør prækvartæroverfladen omtrent 
fra, hvor denne er nederoderet til under kote -5m ca. 400 m øst for motorvejen og videre ud 
under kysten. 
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5. FREMTIDIG INDVINDING 

5.1 Vandkvalitetsmæssige risici 

Der er to vandkemiske forhold, som bør inddrages i diskussionen omkring en fastsættelse 
af den årlige oppumpning fra kildepladsen: 

a) Risikoen for hævning (upconing) af saltvandet under kildepladsen. 
b) Risikoen for at der opstår nikkelproblemer som følge af afæskning af vandspejlet til 

under kalkoverfladen. 

a) Risikoen for, at der skulle kunne ske en uacceptabel stigning i klorid i det produce­
rede vand fra kildepladsen som følge af en hævning af saltvandet under kildepladsen kan 
helt udelukkes, så længe vandspejlet på den centrale del af kildepladsen ikke afsendes til 
under kote +1 m. Baggrunden for denne konklusion er dels, at det stærkt saltholdige 
grundvand ligger dybere end den dybeste boring, d.s. dybere end 11 0 m svarende til kote -
90 m, og dels, at det kun er en mindre af den oppumpede vandmængde, som indstrømmer 
til boringerne fra skrivekridtet nedenunder Kjølbygård merglen del (< 10 % i 2A og <5% i 
de øvrige). Sidstnævnte, som ligger i kote ca. -30 m, vil i givet fald udgøre en forsegling til 
de øvre og mere vandførende zoner øverst i Danien kalken, hvis saltvandet imod forvent­
ning skulle hæve sig. 

b) Risikoen for at få et forhøjet nikkelindhold i det producerede vand fra kildepladsen 
kan elimineres ved at sikre, at vandspejlet i området ikke afsænkes til under kalkoverfla­
den. For at få et indtryk af indvindingens indflydelse på afsænkningen er vandspejlsdata fra 
fire pejleboringer på kildepladsen sammenstillet med dels årsproduktionsdata og dels 
årsnedbør for perioden fra 1985 til nu, se Bilag 8 og 9. 

Af pejledata ses, at vandspejlet i de tre pejleboringer K4, K5 og K8 beliggende tæt ved 
centeraksen for kildepladsen, generelt ligger ca. 4 m lavere end vandspejlet i pejleboring 
U956 ca. 70 m syd for centeraksen. Ved de langvarige indvindingsstop i 89/90 og 92/93 
ses rovandsspejlet i U956 at ligge i omtrent samme niveau som i K8 og K4, medens det i 
K5 ses at ligge ca. 1,8 m lavere. Fra 1987 adskiller K5 sig i øvrigt fra de øvrige to på cen­
teraksen, K4 og K8 ved, at vandspejlet i K5 ligger ca. 1 m højere. Årsagen hertil er, at pro­
duktionen blev indstillet på boring 7 A i december 1986, og K5 er den af pejleboringerne, 
som ligger tættest på boring 7 A. 

Den største afsænkning på kildepladsen var i perioden juni 1985 til juni 1987, hvor vand­
spejlet har været afsænket til mellem kote +4 og +5 m i K4, K5 og K8. I denne periode var 
produktionen i gennemsnit lidt over 600.000 m3/år og den gennemsnitlige årsnedbør var 
645 mm. I 1991 afsænkedes vandspejlet igen til mellem kote +4 og +5 i K4 og K8, men 
ved en produktion på kun 410.000 m3/år og uden, at årsnedbøren var mindre end i 1985-
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87, idet den i 1991 var 673 mm, se B ilag 8. Den mindre produktion i 1991 sammenlignet 
med juni 1985 -juni 1987 skyldes stop af produktion i 7 A, og vandspejlet i K4 og KB synes 
således ikke at være påvirket af lukningen af 7A. 

Heraf kan udledes følgende: En øgning af produktionen fra kildepladsen udover 410.000 
m3/år ved at igangsætte indvinding fra den ny boring 2A, som ligger imellem pejleboringer­
ne KB og K4, vil medføre en øget afsænkning af vandspejlet på den centrale del af kilde­
pladsen i forhold til vandspejlets beliggenhed ved produktion af 410.000 m3/år fra borin­
gerne 1A, 3A og 4A. Derved vil vandspejlet blive afsænket til under kote +4 m. Da kalk­
overfladen ved boringerne 2A, 3A og 4A ligger i kote +4.6 m (se Tabel 4. ovenover), vil der 
opstå risiko for iltning af den øvre kalk, især da vandspejlet i selve pumpeboringerne vil 
være afsænket yderligere et par meter på grund af ekstraordinært tryktab ved indstrømning 
til boringerne gennem sprækker. 

Om det har haft nogen konsekvens for indholdet af nikkel i råvandet fra kildepladsen, at 
vandspejlet i perioder kan have været afsænket til under kalkoverfladen i selve pumpebo­
ringerne, kan ikke vides med sikkerhed, idet der ikke foreligger en tilstrækkelig tidsserie på 
nikkel. En råvandsanalyse fra 1995 fra kildepladsen såvel som to boringskontrol analyser 
fra samme år viser kun 4 µg/1, og den nylige analyse fra boring 2A viser 3 µg/1 nikkel (se 
ovenstående Tabel 2.). Det er dog næppe sandsynligt, at der tidligere har været væsentlig 
højere nikkel i det producerede vand fra kildepladsen. 

5.2 Styring af indvindingen efter vandspejl 

Konklusionen må blive, at der synes at være en risiko for forhøjet nikkelindhold i vandet i 
den stærkt vandførende øvre kalk, hvis indvindingen på den tilbageværende del af kilde­
pladsen øges til væsentligt over 410.000 m3/år, idet dette vil medføre en afsænkning af 
vandspejlet til under kalkoverfladen. 

I år med nedbør over det normale (ca. 650 mm) vil der antagelig kunne indvindes mere 
end 410.000 m3/år. I stedet for at indrette oppumpningen på en fastsat øvre grænse på 
eksempelvis 410.000 m3/år ville det derfor være bedre at optimere indvindingen i hense­
ende til at kunne udnytte ekstra nedbør samt at sikre mod overpumpning i perioder med 
underskud af nedbør. 

En gennemsnitlig ydelse på 12,5 m3/t i hver af de fire boringer vil resultere i en produktion 
på kildepladsen på 1200 m3/døgn eller ca. 438.000 m3/år. Ved normal indvinding fra kun 
tre af boringerne med en gennemsnitlig ydelse på 16 m3/t opnås en årsproduktion på ca. 
420.000 m3

. 
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5.3 Udvidelse af ki ldepladsen 

En yderligere øgning af indvindingen fra kildepladsen vil kræve en arealmæssig udvidelse 
af denne. En nylig boringskontrol analyse i pejleboring U791 ca. 450 m nordvest for kilde­
pladsen viser 10 µg/I nikkel, hvilket indikerer, at en udvidelse mod nordvest kan være risi­
kabel. En udvidelse vil derfor antagelig være mere hensigtsmæssig mod nord-nordøst i 
retning af den centrale del af Vardegård kildeplads, som ligger ca. 1,5 km nordøst for 
Karlslunde kildeplads. Nye boringer ville herved blive placeret parallelt med såvel vand­
spejlskurverne, se Bilag 10, som med kalkoverfladens højdekurver, se Fig.3. 

Kolkoverfloden$ højdeforhold 
udarbejdet af Kbh. Vf. 1985 

Forslag til nye ondersøgelstshorfnger 
I skraveret felt Imellem klldeplndseme 

Fig.3. Kalkoverfladens højdeforhold og forslag til område for nye boringer mellem 
Karlslunde og Vardegård kildepladser. 

Derved undgås det at placere nye indvindingsboringer i områder, hvor kalkoverfladen lig­
ger højere, og hvor risikoen for afsænkning til under kalkoverfladen derfor er større. En 
sådan afsænkning er ikke tilrådelig j f .  problemer med forhøjet nikkelindhold i grundvandet 
ved Vardegård kildeplads. Ved at placere boringerne på linie vinkelret på trykgradienten, 
som er fra vest mod øst (B ilag 10), opnås der samtidig også en bedre udnyttelse af de na­
turlige potentialforhold i kalkreservoiret. 
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6. BILAGSLISTE 

Bilag 1: 

Bilag 2: 

Bilag 3: 

Bilag 4: 

Bilag 5: 

Bilag 6A & B :  

Bilag 7: 

Bilag 8: 

Bilag 9 
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Appendix I :  

G E US 

GEUS borehulslogs fra boring DGU 207.3476, erstatningsboring 2A, 
Karlslunde Kildeplads. 

GEUS prøvebeskrivelse af DGU 207.3476, erstatningsboring 2A, Karls­
lunde Kildeplads. 

Boringskontrol analyse af vandprøve fra erstatningsboring 2A, Karlslun­
de Kildeplads - Kbh. Vf. Laboratorium, Reg. nr. 101-10-351502A-
970916-00. 

Boringskontrol analyse af vandprøve fra pejleboring U791, Karlslunde 
Kildeplads - Kbh. Vf. Laboratorium, Reg. nr. 101-10-UB791-970723. 

Semi-log plot af sænkningsdata fra trinvis prøvepumpning af erstat­
ningsboring 2A, Karlslunde Kildeplads - og T-værdi efter Jacobs formel. 

Log-stratigrafisk korrelation mellem boringerne 1A, 2A, 4A og 7A. 

Tolket geologisk længdeprofil Tune - Karlslunde kildeplads - Karlslunde 
strand. 

Vandspejlsdata i pejleboringer og årsproduktion, 1984-1996, Karlslunde 
Kildeplads. 

Vandspejlsdata pejleboringer og årsnedbør, 1984-1996, Karlslunde 
Kildeplads. 

Karlslunde og Vardegård kildepladser samt grundvandsstand i 1995 i 
området Karlstrup-Karlslunde-Greve. Efter Roskilde amt, 1995. 

Karlslunde kildeplads, Notat 3: Borehulslogging i boring 1A, DGU 
207.2724 som forberedelse til ny undersøgelses- og indvindingsboring 
på kildepladsen. GEUS-notat nr.: 06 -V A -97-6, 13 august 1997. 
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Bilag 



Well Name: Kbh.Vf. 2A (207.3476) 
File Norne: CO 
Location: Karlslunde kildeplads; 1 1 .9, 1 6.9 og 5. 1 1 . 1 997 og 1 0.2.98 
Elevation: 0 Reference: Terrain 
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Danmarks Geologiske Undersøgelse 
Boreprøvelaboratoriet 

DGU arkivnr : 207. 3476 

1997-12-04 
side 1 

Borested : Karlslunde kildeplads, Karlslunde Centervej 103 
2670 Greve 

Amt 
KonTIWne 

: 025 Roskilde 
: 253 Greve 

erstatningsboring 2a 

M0B-nr 
Brøndborer : Københavns Vandforsyning 
BB-journr 
Boremetode ??? 
Kote 0.00 

Meter under terræn DGU Aflejrings-

Prøver 
-modtaget 
-beskrevet 

: 1997-09-24 
1997-11-11 

-gemt i kasse : 

antal : 34 
af : AGR/ 
antal 

Nr Top Bund Prøve symbol miljø alder Beskrivelse 

1 0.00- 0.50 

2 0.50- 4.80 

3 4.80- 15.00 

4 15.00- 15.50 

5 15.50- 16.00 

6 16.00- 16.50 

7 16.50- 17.00 

8 17.00- 17.50 

9 17.50- 18.00 

10 18.00- 18.50 

11 18.50- 19.00 

12 19.00- 19.50 

Fortsættes . . .  

, __ , 
o.50 I m I ter pg 

I I ,_, 
4.oo I ml I glg gl 

I I 
1 __ 1 

10.00 I ml I 
I I 
1_1 

15.50 I lk I mar dan 
I I 
I I 
I I 
I lk I 
I I ,_, 
I lk I 
I I 
I I ,_, 

kk I 
I 
I 

kk 

kk 

kk 

kk 

kk 

MULD, leret, klumper af ler, tærk gulbrun, opblandet planterester, 
kalkholdig, (ruld). 

LER, siltet, gruset , oliven, kalkholdig, "moræneler•, 
Note: svagt sandet, en sten af blød slamkalk. 

LER, si ltet, gruset, olivengrå, kalkholdig, •moræneler", 
Note: svagt sandet. 

KALK/KRIDT, meget blød, stærkt slalllllE!t, klumper af kalk/kridt, svagt 
flint-indhold, hvidgrå. "cocco l ithkalk/slamkalk", 
Note: klumpre af hård kalksandskalk. 

KALK/KRIDT, meget blød, stærkt slanmet, hvidgrå, "coccolithkalk/slamkalk", 
Note: få �tykker flint. - ·· 

KALK/KRIDT, meget blød, stærkt slalllllE!t, flint-indhold, klumper af 
kalk/kridt, lys gulgrå, •coccolithkalk/slamkalk", 
Note: klumpre af hård kalksandskalk. 

KALK/KRIDT, hård, svagt slamnet, sandet, flint-indhold, lys gulgrå, 
"kalksandskalk". 

KALK/KRIDT, hård, svagt slamnet, sandet, flint-indhold, lys gulgrå, 
"kalksandskalk". 

KALK/KRIDT, hård, svagt slarrmet, sandet, flint-indhold, lys gulgrå, 
"kalksandskalk". 

KALK/KRIDT, hård, svagt slarrmet, sandet, fl int-indhold, lys gulgrå, 
"kalksandskalk". 

KALK/KRIDT, hård, svagt slanmet, sandet, flint-indhold, lys gulgrå, 
"kalksandskalk". 

KALK/KRIDT, hård, svagt slarrmet, sandet, fl int-indhold, lys gulgrå, 
"kalksandskalk". 

Bilag 2 .. · 



Danmarks Geologiske Undersøgelse 
Boreprøvelaboratoriet 

Meter under terræn DGU Aflejrings-

DGU arkivnr 

l997_12-04 
Side 2 

207 • 34 76 ( fortsat) 

Nr Top Bund Prøve symbol miljø alder Beskrivelse 

13 19.50- 20.00 

14 20.00- 25.00 

15 25.00- 30.00 

16 30.00- 35.00 

17  35.00� 36.00 

18 36.00- 40.00 

19 40.00- 45.00 

20 45.00- 50.00 

21 50.00- 55.00 

22 55.00- 60.00 

23 60.00- 65.00 

24 65.00- 70.00 

25 70.00- 75.00 

26 75.00- 80.00 

27 80.00- 85.00 

28 85.00- 90.00 

29 90.00- 95.00 

30 95.00-100.00 

Fortsættes . . .  

I 
I kk I mar dan 
I I 
I _ _  , 
I bk I 
I I 
I I 
I bk I 
I I 
I bk I 
1 __ 1 __ _ 
I sk I mar maa 
I I 
I I 
I sk I 
I I 
I I 
I sk I 
I I 
I __ I 
I sk I 
1_1 
I sk I 
I I 
I_I 
I sk I 
I I 
I sk I 
I_I 
I sk 
I 
I 
I sk 
I 
I 

sk 

sk 

sk 

sk 

sk 

KALK/KRIDT, hård, svagt slanmet, sandet, fl int-i ndhold, lys gulgrå, 
"kalksandskalk". 

KALK/KRIDT, løs, svagt slanmet, flint-indhold, lys gulgrå, "bryozokalk", 
Note: mange hårde klumper bryozokalk. 

KALK/KRIDT, løs, svagt slalllllet, flint-indhold, lys gulgrå, "bryozokalk". 

KALK/KRIDT, løs, svagt sla1111let, flint-indhold, lys gulgrå, "bryozokalk". 

KALK/KRIDT, blød, stærkt slanmet, svagt flint-indhold, hvid, nogle 
bryozoer, "skrivekridt". 

KALK/KRIDT, blød, stærkt slanmet, svagt fl int-indhold, hvid, 
"skrivekridt". 

KALK/KRIDT, blød, stærkt slanmet, svagt flint-indhold, hvidgrt, 
"skrivekridt". 

KALK/KRIDT, blød, stærkt slanmet, lys grå, "skrivekridt". 

KALK/KRIDT, blød, stærkt slanmet, svagt flint-indhold, hvid, 
"skrivekridt". 

KALK/KRIDT, blød, stærkt slallmet, hvid, "skrivekridt"�­

KALK/KRIDT, blød, stærkt slanmet, hvid, "skrivekridt". 

KALK/KRIDT, blød, stærkt slanmet, svagt flint-indhold, hvid, 
"skrivekridt". 

KALK/KRIDT, blød, stærkt slanmet, svagt flint-indhold, hvid, 
"skrivekridt". 

KALK/KRIDT, blød, stærkt slanmet, svagt flint-indhold, hvid, 
"skrivekridt". 

KALK/KRIDT, blød, stærkt slanmet, svagt fl int-indhold, hvid, 
"skrivekridt". 

KALK/KRIDT, blød, stærkt slall'lllet, svagt flint-indhold, hvid, 
"skrivekridt". 

KALK/KRIDT, blød, stærkt slarrrnet, hvid, "skrivekridt", 
Note: enkelte stk. flint. 

KALK/KRIDT, blød, stærkt slaørnet; klumper af kalk/kridt, hvid, 
"skrivekridt", Note: med grå kal. 



Danmarks Geologiske Undersøgelse 
Boreprøvelaboratoriet 

Meter under terræn DGU Aflejrings-
Nr Top Bund Prøve symbol miljø alder Beskrivelse 

31 100.00-105.00 sk I mar maa KALK/KRIDT, blød, 

I 
32 105.00-110.00 sk I KALK/KRIDT, blød, 

1997-12- 0 4  
side 3 

DGU arkivnr : 207. 3476 (fortsat) 

s.tæcll-slaq:t .• hvid, "skrivekr.idt". 

stærkt slanmet, hvidgrå. få bryozoer, "skrivekridt", 

I ANA: analyseslemning. 

Aflejringsmiljø / Alder - oversigt 

1 0.0 - 0.5 terrigen - postglacial 
2 0.5 - 15.0 glacigen - glacial 
3 15.0 - 35.0 marin - danien 
4 35.0 - 110.0 marin - maastrichtien 

Slut på boring 



to -· 
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LABORATORIET" 
Studiestræde 54 1554 Kobenh8\IYI V tlf. 33425262 

rRtto.._...m ii ·r·,...r,· ··�� '� . 
r"

·'i. • • ,.,i,.,;y ? �\��Jt-.·· i 
·--.--.;. ··-.-_ .. 

'x Levneds(l'liddelkonttoøen � Stadslægen 
Kobenhavns amt (kvartalsvis) 

r Frederiksborg amt l'cvartalsvis) ' Rosk�<le amt (kvartalsvis) 
� �tsj ællands amt (kvartalsvis) 
! 

)( GEUS 

Direkte undersøgelse 
Temøera!Ur ved prøvetagning 9 7  

.iHI� 

-: 

J 

'C 
rn Lugt svovlbrinte 
� Smag . 
IID F-arve  inoen 
� Klamed, Bundfald klar 

Mikrobiologisk undersøgelse 

Colifonne bakterier pr100ml 
I!) Tennotole<antecoliformebakterier pr100ml 

Klmt:il,3rc prml 
Klmtal, 21'C prml 
Clostridlum perfringens prS0ml 

(ID Afger prml 
(ID Oetritus prml 

Fysisk-kemisk undersøgelse 

Far,e PI mg/t 
Turbiditet (Uklarhed) FTU 
pHved12'C 
Kondukti\lijet (Ledningsevne) ved 12'C mS/m 
Penn&11ganattal ,<MnO. mg/I 
Tørstof 0nddampningsrest) mg/I 

(ID Chlor, total CL, mg/I 
{fil Chlor, Irit Cl, mg/I 
(ID Chlor. bundet-monochlOramio Cl, mg/I 
(ID Chlor. bundet -diehloramin Cl2 mg/I 

Kooved I Jem Fe mg/I 
begræ,,set kontrol 1rn N,trtt NO,- mg/I 

Laboratoriels bemærkninger: Ingen ! Bilag: 

(j].ij) vend 
m.u.o.: meret tlllder overS&de 
i.m,: ikke lftålelig 
u.d.: unci,er d8lektion$9rænsen 

��r-;L -:n�
""= ;Provenr. 

; ---� ,Jlil;i!(;_ ,
..,

J, I nø4. nf. ,<t 351502A-9ZQ91fi.QQ 
Blad 1 af 

Undersøgelse af drikkevand/råvand 

Fonnil An..i-,sens omfang (!I 

""""'-" 
Mil<to. Fys. 
twol. læffl. 

r Orild<evand III r �nset kontrol 
I · Drikkevand. andet rx Råvand 
t Foru-eniog 
i Alldet: 

Anlægstype 
r Husholdning 
r Institution 
r Emvenr 
I Nlildfcrsyning 
r Gartneri 
t Markvanding 
r Andet: 

r r Normal kOntrOI 
r r Udvidet kontrol 
r fx Boringskontrol 
r t Alldct: 

Råvandskilde 
rx eonng 

- r  Klldeptads 
I &ønd 
r Sø 
I Vandløb 
r Andet: 

Indtag 
OGUIY. - · t 

m.u.o. 

Kommune København .--·20 "'? '3 !>' ?6' 
Anlægsnavn l<Qbenhavns Vandforsyning 
Prøvetagning.sted 

Karlslunde kildeplads erstainingsb-Or 2A 
Prøvetager Palle Dønvig 
Prøvetagningstidspunkt 

16.09. 97 kl 12.1 0  

Resultat 

Resultat 

707 

<:A A 
37 

A<:7 

!
I 

Modtaget på laboratoriet 
16.09.97 kl 13.30 

IGnenNVætehr 
fo,-drilllt�-andQ) 
-il t.jst 

i.m. 

i.m. 
5 20 
50 200 

i.m. 
I 

fc,rdril!Jteo,anc:1(!1 
niL -

5 15 
0,3 0,5 
7,0-8.0 8,5 
->30 
6 · 12 

1500 

0,05 0,2 
u.d. 0,1 

Søren Und 

Metode 

OS2255 
OS2255 
DS2254 
os 2251 
OS2256 

lnlern 
intern 

Metode 

05289 
DS290' 
DS287 
DS288 
DS275 
OS 204 
DS282 
DS282 
OS282 
OS282 
DS219 
OS222 

............... . ............... ... . ... ....... . . ...... 
Undfr$1tu tt 

LABORATCJHll:. I 
$tudiestr.:ll)ctt 54 1S54 t<obenhaVn V tlf. 334'2 52 62 -= 

Fysisk-kemisk undersøgelse 

Calcium ca- mo/1 
Magnesium Mg- mg/I 
Natrium Na' mg/I 
Kaliun, K' mg/I 
Anvnonlum NH ... mg/I 
Jem Fe mg/I 
Mangan Mn mg/I 

I!) Nikkel Ni- mg/I 
ml Aluminium Af- mg/I 

Hydrogencarllonat (Blcatbonatl HCO," mg/I 
Chlorid er mg/I 
Sulfat so,- mg/I 
Nitrat NO, "  mg/I 
Nitrit NO," mQ/1 
Orthol)hosphat-phosphor PO,-.p ma/1 
Phosphor. total p mg/I 
Fluorid F'" mg/I 
o,ygen(lltJ 0, mg/I 

li!I Hydrogensulfid (Sv0111t>rfnte) H,S mg/I 
!ID Met1>an ved 10'C CH, mg/I 
l!I Alkallnltet, total TA H' mmol/1 
(§] Alkalinitet.pnienolphthalein PA w mmoVI 
ijJ HARlhed. total ea-•Mg- mmov1 

Hårdhed, total 0dH 
(fil Hlrohed. pe,manønt •cJH 
l!I Hårdhed. carbonat 'dH 
(!J Kalkfa!ldnw,g ved 12°C •cJH 
l!I Natriumhydrogencart>onat NaHCO, mg/I 
(!I Cart>onat co,- mg/I 
(!I Cart>ondioxid ved 12'C CO mg/I 

Aggressiv carbondioxid ved 1�C co, . mg/I 

(ID Klselsy,e SiD, mg/I 
l!I RestaktMtel .pC/1 

Anioniske overflådeaktive stoffer lAS mg/I 
@I Nilrogen, total N mg/I 

NVOC C mg/I 
voc . C mg/1 
Chlorolorm µg/1 
Brcmdichlonnelhan ,.g/1 
Dibromehll:>rmethan "g/1 
Bromolorm "gll 

Tetrachlo1111elhan "g11 

1, 1.1-Trichlorethan µg/1 
Trichlorethylen µg/1 : 
Tetrachlorethyten "g11 
1, 1.2.2• Tetrachlorethan ,.g/1 
1,2-0ibrcmethan ,.g/1 

laboratoriets bemærkninger: fx Ingen 

.i.; 
�nr. 101 -10- 3515029 970916-00 

Resultat 

nn 
'tn 
<a 

? .. 
n -.1 
1 ?? 

n n1<> 

-·-· 

-
.,., 

• "" -" ---
-n ~-• 

n---. 
n OA 
nn 
nn1 -
646 
nnn 

't72 
?OQ 
?A 

... 1 

n-. 
n 
n 

c:n 

n 
?IS 

c:: n nn.., 

• c:c: 

' 

G,_.,� 
tor drikkevand (J 
vcil. hefsl 

30 50 
20 175 

10 
0,05 0,5 
0,05 0.2 
0,02 0,05 

0.02/0.05 
0.05 0.2 
> 100 
50 300 
50 250 
·2s 50 
u.d. 0.t 

u.d. 0,15 
,.s 

i.m. 
i.m. 

tm. 

u.d. 0,1 

S-ad2 al 

Metode 

0S 248 
berl!Qnel 
ffammeforometri 
Oamtnefotornetri 
os 22, 
.OS219 
DS 220 
AAS -Grafrtovn 
AAS -Grafitovn 
DS253 
D$249 
os 2116 
DS 223, 1. udg. 
DS222 
DS291 
0S292 
DS218 
os 2205 
05278 
GC•FIO 
D$253 
0S253 
DS 250 
DS250 
t>«egnet 
DS 253/256 
0S238 
beregnet 
0$253 
DS236 
DS238 
intern 
intern· 

OS237 
OS221 
intern 
intern 
GC-ECO 
GC-ECO 
GC•ECO 
GC•ECD 
GC-ECO 
GC-ECO 
GC-ECO 
GC·ECO 
GC-ECO 
GC-ECO 

....................... søren-bind •····-·· •· ··· ·· -·· 
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KØBENHAVNS VANDFORSYNING 
LABORATORIET 
Sludios�ædo54 156' -mavnV m.33425262 

1Rekwø,t 

L 

l(opili 
r levnedsmiddelkontrollen 
r Stadslægen 
r Kobennavns amt (kvartalsvis) 
r Frederiksborg amt (kvartalsvis) 
r Roskilde amt (kvartalsvis) 

¼stsjællands amt (kvartalsvis) 

:t,�r.. 

Direkte undersøgelse 
Temperatur ved provetagning 9 9  

& 
-

, 

J 

·c 
æ 1.ugI svovlbrinte 
æ smaa -
(!I Farve inoen 
@ Klarhed, Bundfald klar 

Mikrobiologisk undersøgelse 

C04ironne bakterier pr100ml 
(!I Termotoferante cotifom,e bakterie< pr100ml 

Klmtal, 37°C prml 
Kimtal, 21 •c prml 
Ck>stridi um øerfrinnAn..<1; pr50ml 

(ID Alger prml 
!ID Dellitus orml 

Fysisk-kemisk undersøgelse 

Fa,ve Pt mg/I 
Turbcditet (Uklarned) FT\J 
pHVGd 12'C 
Konduktivitet (Ledningsevne) ved 12'C mS/m 
Pennanganattal KMnO, mg/I 
Tørstof Qnddampningsresl) mg/I 

I!! Chlor, total Cl, mg/1 
(!I Chlor,lril Cl, mg/I 
ffi Chlor, bundet -monochtoramin Cl, mg/1 
ffi Chlor. bundet - dichloramin et, mg/I 

Kun ved I Jem Fe mg/1 
begrænset kontrol l!!l Nftril N02- mg/I 

laboratoriets bemærkninget: r i ngen r Botag: 

ITH� vent1 
m.u.o.: mete,lllde,O'lle,tlade 
lrn.: ikke mlftlig 
u.d,: oncftrdtlek!�Qlansetl 

I oatf 7 "Nov. !�7 
R� nr. 101 -10-

I Prøve nr. UB 791 

Blad 1 af 

Undersøgelse af drikkevand/råvand 

FormAI Analysens omfang rn 
Uncterwge,tse af 

Mil<to. Fys. 
biot. kem. 

r Drikkevand [iJ ' r Begræn�t kontrOI 
Drikkevand. andet ' ' Normal kontrol ' Råvand r r Udvidet kontrol r Forurening r ' Boringskontrol rx Andet: r IX Andel: 

Antagstype Råvandskilde 
r HushOldning rx Boring 
r Institution r. Kildeplads 
r Erhverv 1 Brønd 
1· Nødforsyning r s.. 
r Gartneri 1 1/andleb 
r Markvanding 1 Andet: 
I Andel: 

Indtog m.v.o. 
OGUnr. 207.292 

Kommune København 

Anlægsnavn Københavns Vandforsyning 
Prøvetagningssted 

UB791 ved Karlslunde kildeplads 
Prøvetane, Palle Dønvig 
Prøvetagnin,gstidsf)unkt Modtaget på laboratoriet 

23.07 . 97 kl 11 .20 23.07.97 kl 13.00 
Grænsevætdi•r 

Aesuttøt fordrikk4WandtlJ Metode v-tl. højst 

i.m. 0S2255 
i.m. DS2255 

5 20 052254 
50 200 052251 

i.m. 052256 

intern 
intern 

Resultat 
--
fordrild(eY1ndffl 
'tejl. helst 

Metode 

5 15 0S289 
0,3 0,5 0S290 

7 ?1 7,0
- 8,0 8.5 0$287 

"" 9 >30 0S288 

'\R 6 12 0S275 
A07 1500 DS204 

OS282 
OS282 
05282 
05282 

0,05 0,2 05219 
u.d. 0,1 05222 

Søren lind 
........ .... ......... .. ...... ... ....... . ....... ...... ......... 

lwtlOol'Akrift 

KIOtlt:NHAVN::; VANUt-UH::;YNIN\;I 
LABORATORIET ,;jl.Jft.. 
Studiestc-54 1554 KQbenhavnV Uf. 33425262 -

Fysisk-kemisk undersøgelse 

Calcium ea- mg/I 
Magnesium Mg- mg/I 
Natrium Na• mg/I 
Kelium K• mg/I 
Ammonium NH4'" ma/1 

Jem Fe mg/I 
Man-·· Mn mg/I 

(ID Nikkel NI- mg/I 
mJ Aluminium />J- mg/I 

Hvdr-•rt>onat (Bicatbonat) HCO,- mg/I 
Chlorid er mg/I 
Sulfat so.-- mg/I 
Nitrat NO,- mg/I 
Nitrit NO," mg/I 
Orthoøhosphat•phosphor Po,-

-
P mg/1 

Phospoor, total p mg/I 
Auorid F- mg/I 

Oxygen(llt) o, mg/I 
m Hydrogen9'Atld (Svovlbrinte) H,S mg/I 
ml Melhan ved 10'C CH, mg/1 

m J>Jkallnitet, total TA H' mmol/1 
@ Alkalinitet,phenoll)hlhale;n PA H" mmoa/1 
{ID Hhdhed, total ca-+Mg- mmol/1 

Håfdhed, total 'dH 
I!) HA,d,ed, pormanent 'dH 
m Håt<lhed, carbonat 0dH 
!ID Kalkfældning ved 12°C 0dH 
(ID Natriumhydrogenc&rbonat NaHCO, -11 
(ID Carbonal co,- mg/I 
(!J Ca,t,00010,id ved 12'C CO, mg/I 

Aggressiv carbondioxid ved 12°C CO, mg/I 

m Kiselsyre s;o, mg/I 
ID Restaktivitet pC/1 

Anionlske over11adealctive stoffer LAS mo/1 
I!) Nltmnen, 10131 N mg/I 

NVOC C mg/I 
voc C mg/I 
Chloroform 14g/t 
Bromdichlonnethan 14g/l 
Oioromchlonnelhan 149/1 
Bromoform 14gil 
Tetrachlormethan v.Q/1 
I, 1,1

-
Trichlorethan 149/1 

Trichlorethylen ,.g/1 
TelT8chlorelhylen 14g/l 
1, 1,2,2-

T etrachlorethan 149/1 
1,2-llibromelhan 149/1 

laboratoriets bemær1<nlnger: 'x ingen 

� �nr. 101 -10-
�---- - - -· - -

Blad 2 at 

Orltn$.va,n:li w 

Resultat , ... -....m .... - Metod• 

-- 0$248 

ftft 30 so beregnat 

•• 20 175 nammalotometrl 

?'> 10 flammefotometri 

n 1A 0.05 0,5 0$224 

1 "" 0,05 0.2 05219 
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Til: Københavns Vandforsyning/Miljø- & Plankontoret/Jørgen Madsen 

Fra: Kurt Klitten 

Kopi til: 

Fortroligt: nej 

GEUS-notat nr.: 06-VA-97-6 

Dato: 13 august 1997 

J.nr. GEUS: 075-027 

Emne: Karlslunde kildeplads, Notat 3: Borehulslogging i boring lA, DGU 207.2724 på 

som forberedelse til ny undersøgelses- og indvindingsboring på kildepladsen. 

Boringen er 63 m dyb med 18.2 m kvartære dæklag over Danien bryozokalk. Nærværende logging­
undersøgelse udførtes 23 juli 1997 som led i planlægningen af en ny undersøgelses- og indvin­
dingsboring på kildepladsen midt imellem boringerne lA og 3A. Formålet er derfor dels at fastlæg­
ge grænsen ·mellem bryozokalken og den underliggende skrivekridt, og dels at se, om indstrøm­
ningsfordelingen stadig er den samme som ved en flow-logging undersøgelse udført af Kbh.Vf. i 
1984. Endvidere skal nærværende undersøgelse belyse, om der optræder "saltholdigt" grundvand 
nederst i boringen selv om den foreliggende råvandsanalyse fra boringen i 1995 med et kloridind­
hold på 1 5  mg/I ikke indikerer påvirkning af saltholdigt vand fra bunden. 

Boringen har 225 mm PVC blindrør til 19 m og derunder 225 mm PVC filterrør m. 3 mm slidser til 
bunden. 

Logging-undersøgelsen omfattede ledningsevne-/temperatur-log dels før og dels under pumpning, 
gamma-log og spektral gamma-log, fokuseret resistivitets-log og endelig propel flow-log under 
pumpning. 

GEOLOGI: 
Ifølge boreprofil beskrivelsen består de kvartære lag overvejende af moræneler. Dette bekræftes af 
Gamma-loggens høje strålingsniveau ned til ca 14 m dybde, men herunder tyder det faldende strå­
lingsniveau på et mere sandholdigt lag på de nederste par meter ovenover kalken. Ved overgang til 
kalken i ca 18 m falder strålingsniveauet som ventet yderligere til et forholdsvis ensartet og lavt 
strålingsniveau (5-12 cps = tælletal per sekund) med en gamma-marker horisont i ca 48 m dybde. 
Den spektrale gamma-log, som kun blev udført fra top af kalk og nedefter, bekræfter den markante 
gamma-marker horisont i 48 m, men viser tillige en svagere marker-horisont i 40 m dybde. 

Resistivitets-loggen giver kun meningsfyldte målinger i den filtersatte del af boringen, hvor der kan 
måles ud gennem slidseåbningeme. Der ses meget høje resistivitetsværdier for hver ca 5.5 m, hvil-

Danmarks og Grønlands 
Geologiske Undersøgelse (GEUS) 
Miljø- og Energiministeriet 

Thoravej 8 
2400 København NV 

Telefon 
Telefax 
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ket skyldes de manglende slidseåbninger ved rørsamlingeme. Herudover ses der et markant skifte i 
40 m dybde fra et mønster med varierende resistiviteter højere end 80 ohmm ovenover 40 m dybde 
til et mere ensartet lavt resistivitetsniveau på ca 50-60 ohmm nedenunder 40 m dybde (bemærk: lo­
garitmisk skala). Dette skifte i resistivitetsmønster er karakteristisk for grænsen mellem Danien kalk 
og det underliggende skrivekridt. I selve grænsen i 40 m samt i ca 48 m dybde ses der at optræde 
markante resistivitetsminima. Ved begge disse resistivitetsminima viste spektral gamma-log som 
allerede nævnt en tilsvarende gamma-marker. Marker-horisonten i grænsen i 40 m kunne indikere 
tilstedeværelse af Fiskeler, medens marker-horisonten i 48 m sandsynligvis skyldes den regionalt 
optrædende Kjølbygård mergel. 

INDSTRØMNINGSFORDELING: 
Til vurdering af indstrømningsfordelingen under pumpning udførtes der en propel flow-log ved 
pumpning med 22.5 m3 /t. Af denne fremgår det, at 95 % af indstrømningen sker i de øverste 3 m af 
filteret, medens de resterende 5 % indstrømmer fra skrivekridtet nedenunder Kjølbygård merglen. 
Ved den tidligere flow-log fra 1984 konstateredes det, at ca 85% indstrømmede på de øverste 3 m. 
Forskellen skal snarere tages som et udtryk for usikkerheden på de gamle målinger end, at der er 
tale om nogen ændring. 

Indstrømningszoneme giver sig også til kende på temperatur-log under pumpning (kurven Tem 
Q=22.5, fuld streg) ved pludselige spring i ca 21 m, i 49 m, i 55 m og i 58 m dybde som følge af 
indstrømning af vand med lavere temperatur end det opad strømmende blandingsvand i den pågæl­
dende dybde. Derved bliver den oprindelige temperatur af vandet fra bunden af boringen på ca 9.8 
c

0 
under strømningen opad ved hver zone fortyndet med vand med lavere temperatur, således at 

vandets temperatur øverst i filteret er 9 .1 c
0

• 

Tilsvarende gælder for ledningsevnen under pumpning (kurven Led Q=22.5, fuld streg) som er 53 
mS/m ved bunden af boringen og 46 mS/m øverst i filteret. Dog giver den øverste indstrømningszo­
ne sig ikke til kende på trods af, at indstrømningen her er størst. Dette forhold viser, at ledningsev­
nen af vandet øverst i kalken ikke adskiller sig fra ledningsevnen af blandingsvandet fra de øvrige 
indstrømningszoner, der alle ligger i skrivekridtet nedenunder Kjølbygård merglen. 

At der under pumpning kommer en omend svag vandtilstrømning fra skrivekridtet under Kjøl­
bygård merglen ses også ved sammenligning af såvel temperatur- som ledningsevne-log før og un­
der pumpning, idet både temperatur og ledningevne i vandet under merglen er lavere før pumpning 
end under pumpning. 

På grund af gruskastningen er der teoretisk mulighed for, at en del af den store indstrømning øverst i 
filteret reelt skyldes vand, som indstrømmer fra dybereliggende zoner og som strømmer opad uden­
for filteret. Det kraftige temperaturfald øverst i filteret på temperatur-loggen under pwnpning viser 
imidlertid, at dette ikke er tilfældet, men at den store indstrømning her skyldes vand fra den øvre del 
af kalken, idet vand fra dybereliggende zoner ville have haft højere temperatur. 
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Vandets ledningsevne i bunden af boringen under·pumpning er ca 53 mS/m v 9.8 c0
, hvilket viser, 

at boringen ikke er nået ned til grundvand med forhøjet saltholdighed. 

KONKLUSION OG ANBEFALING: 
Størstedelen af den ca 18 m tykke kvartære lagserie består af moræneler, men de nederste ca 4 m 
har tydeligvis et stort indhold af sand-grus. Det er blevet bekræftet, at grænsen mellem Danien bry­
ozokalken og den underliggende skrivekridt ligger i ca 40 m dybde, d.v.s. i omtrent samme dybde 
som fundet ved Jogging i boringerne 4A og 7 A af Ole Larsen, Kbh.Univ. Endvidere optræder sam­
me mergellag (Kjølbygård mergel) i samme dybde som fundet i disse boringer, d.v.s. i ca 8 m dybde 
under BK/SK grænsen. 

Størstedelen af den vandmængde, som produceres fra boringen, 95 %, kommer fra den øverste del 
af kalken. De resterende 5 % indstrømmer i tre zoner i skrivekridtet under Kjølbygård merglen. 

V andet i bunden af boringen har lidt højere ledningsevne og temperatur end vandet fra de øvrige 
indstrømningszoner, men er langt fra at være saltvandspåvirket, idet ledningsevnen kun er 53 mS/m. 

Det kan derfor anbefales, at lade den nye boring på kildepladsen udføre til større dybde end de 63 
m, som de nuværende boringer er ført ned til, dels for at undersøge, om der i større dybde i skrive­
kridtet skulle optræde zoner med stor vandføringsevne, og dels for eventuelt at bestemme dybden til 
det mere saltholdige grundvand. 

I første omgang forslåes nedboring til 80 m dybde og måling af ledningsevnen i vandet nederst i 
boringen inden yderligere nedboring besluttes. 

Kurt Klitten 

Vedlagt: I stk bilag med logs sammenstillet med boreprofil. 

Oversigt over tidligere GEDS-notater vedr. Karlslunde kildeplads: 

• Karlslunde kildeplads, Kbh. Vandforsyning - Oplæg til logging undersøgelse forud for ny bo­

ring. K. Klitten, 15.07.97. 

• Karlslunde kildeplads, Notat 2: Vurdering af afsænkningsmulighedeme i forbindelse med en ny 

undersøgelses- og indvindingsboring på kildepladsen. K. Klitten, 1 1 .  08 .97. ( ref. 06-V A-97-05) 
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Well Name : 207.2724 (1A) 
File Name: COM 
Location: Karlslunde kildeplads, 23.07.97 
Elevation: 0 Reference: Top rør = 0,15m o. terræn 
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