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1. INTRODUKTION

| 1997 etablerede Kabenhavns Vandforsyning en ny indvindingsboring (2A) pa Karlslunde
kildeplads. Boringen er fgrt ned til ca. 110 m.u.t. For Kebenhavns Vandforsyning er der
ligeledes i 1997 udfert logging undersggelse af dels en eldre og dels den nye indvin-
dingsboring pa kildepladsen. Endvidere er der foretaget en gennemgang af eksisterende
relevant datamateriale fra kildepladsen, herunder ogsa Kebenhavns Universitets gamma-
og resistivitetslogs fra to andre boringer pa kildepladsen. Alle ovennaevnte undersggelser
sammen med de udfgrte pravepumpnings- og vandkvalitetstest af den nye boring har
dannet baggrund for naetveaerende rapport.

Rapporten er udarbejdet med henblik pa dels at vaere en rapportering til Roskilde Amt
over den nye erstatnings-og undersagelsesboring 2A (DGU 207.3476) jeevnfer vilkar i bo-
retilladelsen af 21. marts 1997 (J.nr. 8-77-11-253-1-96), og dels at veere en redegarelse for
de hydrogeologiske forhold pa kildepladsen og for de dertil knyttede indvindingsmuligheder
saledes, som de tegner sig pa basis af de foreliggende data.
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Fig.1. De undersogte boringers og pejleboringers placering pé Karlslunde kildeplads.
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2. SAMMENFATNING

Siden december 1886, hvor boring 7A 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 pa ca. 100 m
pa en ost-vestlig ca. 300 m lang linie vest for Karlslunde Centervej (Fig.1.).

Terreenkoten ved boringerne falder fra +20,1 m ved boring 1A mod st til kote +19,2 m ved
4A. "Ro-vandsspejlet” i kalken ved langtids stop af indvinding fra kildepladsen ligger i kote
+16 til +17, dv.s 3-4 m u.t.

Regienal logl
Den preekvarteere overflade folger i store treek den topografiske og haelder sdledes jeevnt
mod gst indefra landet, fra kote ca. +30 m ved Tune og ud mod Kege Bugt til kote ca. -20
m., se Fig.2.

Den yngste preekvartzere serie, Danienkalken, har en maegtighed pa over 70 m inde i lan-
det, som aftager markant mod ost. Taet pa selve kysten er kalken borteroderet af isen sa-
ledes, at det underliggende skrivekridt, fra Senon, langs kysten har direkte kontakt til de
glaciale aflejringer.

Kvarter

- 0.0

il Skrivekridt

— - —
- -

Fig.2. Simplificeret geologisk snit fra Tune over Karlslunde kildeplads til kysten.
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Maegtigheden af de glaciale aflejringer varierer mellem ca. 5 og 35 m. Den kvarteere lag-
foelge domineres af moraeneler med spredte smeltevandsaflejringer. Moraenen er kalkrig,
ret homogen og leret.

Det regionale primaere grundvandsmagasin bestar af de praekvartaere aflejringer, Danien-
kalken og det Senone skrivekridt. Grundvandspotentialet er faldende indefra land og ud
mod kysten resulterende i en grundvandsstremning mod ©-S@. Kalk/kridt reservoiret
veksler mellem at veere artesisk og frit.

De mindre sandlommer, som ligger i moreenen, er i de fleste tiffaelde vandfarende, men
deres betydning som ressource er helt underordneti forhold til kalk/kridt reservoiret.

it i ' il Karlstrup kildep)

Det kvarteere daeklag, som overvejende bestar af moreeneler, er 13-19 m tykt. Den under-
liggende Danien kalk er ca. 18-25 m tyk og bestar i den nye boring overst af ca. 1,5 m bled
slamkalk, derunder ca. 3,5 m hard kalksandskalk og endelig ca. 16 m bryozokalk. | de 4
eldre boringer fra 1984 er Danienkalken kun beskrevet som bryozokalk.

| skrivekridtet, hvis overflade ligger i ca. kote -16 til -21 m, treeffes der 9-13 m under green-
sen til Danien den regionalt optraedende og 0,5-1,5 m tykke Kjalbygard mergel. Danienkal-
ken kiler ud mod ost samtidig med at skrivekridtoverfladen her ligger hojere. Skrivekridtet
udger saledes preekvartaeroverfladen fra ca. 2 km st for kildepiadsen og ud under kysten,
hvorimod dets overflade dykker mod vest og nordvest samtidig med, at den overliggende
Danienkalks overflade her ligger hojere. Alt i alt betyder dette, at kalkens tykkelse oges
mod nordvest og vest og, at der optreeder stadig yngre Danienkalk overst i praekvartaeret,
jo leengere mod vest man kommer.

Det primeere grundvandsspejl i omradet omkring kildepladsen savel som praekvartaerover-
fladens hojdefarhold synes at haange naje sammen med ovennavnte optreeden af Danien
kalken i forhold til skrivekridtet, idet savel grundvandsspejlet som praekvartaeroverfladen fra
at ligge hajt vest for en linie Karlstrup-Karlslunde-Greve, falder drastisk umiddelbart ast
herfor saledes, at begge generelt ligger lavt, hvor skrivekridtet udger preekvarteeroverfla-
den.

Grundvandskemi/vandfgringsevne
Saltholdigt grundvand blev ikke truffet i den ny boring og ligger saledes i en dybde starre

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 ma regnes at veere lettere forhojet, d.v.s. 100-200 mg/i.

Vandfaringsevnen er isaer knyttet til de averste fa meter af Danien kalken, idet helt op il
80-90 % af indstreamningen sker heifra under pumpning fra boringeme. | den nye boring
bidrager skrivekridtet dog med ca. 25 % af den totale indstreamning, hvilket resulterer i et
hejere indhold af fluorid, klorid og bikarbonat end i de tre avrige boringer, men dog stadig
lavt for fluorid og kiorid. | det hele taget er vandkvaliteten god i alle fire boringer.
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Korttidspravepumpning af den ny boring viste en lidt starre T-veerdi, 3,1 x 10° m%sek, end
fundet ved enkeltvis prevepumpning pa de andre tre boringer i 1984 (0,5 - 1,8 x 10
m?/sek). Den hgjere T-veerdi i den ny boring kan kun delvis skyldes den ekstra indstram-
ning, som er opnaet fra den sterre boredybde, idet denne ekstra indstramning fra dybdein-
tervallet 63-110 m kun andrager ca. 10-15 % af den samlede ydelse og dermed kun ca. 10-
15 % af den samlede T-vaerdi.

r fremtidig indvindi

Med hensyn til vurdering af starrelsen af den fremtidige indvinding fra kildepladsen synes
den mest begraensende faktor at vaere at undga afseaenkning til under kalkens overflade for
derved at undga 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
veeret afsanket til lige omkring kote +4,5 pa centrale dele af kildepladsen dels i arene
1986 og 87, dels i aret 1991 og endvidere ved udgangen af 1996. | farstneevnte periode
foregik indvindingen fra fire boringer (1A, 3A, 4A og 7A) og var i starrelsesorden 5-700.000
m®/ar, hvorimod den i de to sidstnaevnte perioder kun var pa ca. 410.000 m*ar og foregik
fra tre boringer (1A, 3A og 4A). Nedbearen i de naevnte ar var henholdsvis 556, 661, 673 og
466 mm.

Vandspejlsobservationerne er fra pejleboringerne K4, K5 og K8, som ligger teet ved ind-
vindingsboringerne. | selve pumpeboringerne har vandspejlet formodentlig vaeret afseenket
nogle fa meter dybere og dermed til lige under eller meget nzer kalkoverfladen. Om dette
har haft nogen konsekvens for nikkel indholdet, kan ikke vides med sikkerhed, idet der ikke
foreligger en tilstraekkelig tidsserie pa nikkel. En ravandsanalyse fra 1995 fra kildepladsen
savel som to boringskontrol analyser fra samme ar viser 4 ug/l, og den nylige analyse fra
boring 2A viser 3 ng/l nikkel. Det er dog nappe sandsynligt, at der tidligere har vaeret vee-
sentlig hajere nikkel i det producerede vand fra kildepladsen

en idige indvindin

| betragtning af, at kildepladsens areal er blevet mindre ved lukning af boring 7A pa den
anden side af Karlslunde Centetvej, og at en arlig indvinding pa 410.000 m*® fra de tre til-
bagevaerende zldre boringer alene kan afsaenke vandspejlet pa kildepladsen til naer kal-
koverfladen under normale nedbgrsforhold, synes det ikke tilradeligt at @ge indvindingen
pa den eksisterende kildeplads til mere end 410.000 m¥/ar, idet afsankning af vandspejlet
til under kalkoverfladen sandsynligvis vil mobilisere nikkel. Kun leengerevarende perioder
med ekstra nedber kan berettige til en stetre arlig indvinding.

En generel agning af indvindingen fra kildepladsen vil kreeve en arealmaessig udvidelse af
denne. En nylig boringskontrol analyse i pejleboring U791 ca. 450 m nordvest for kilde-
pladsen viser 10 pg/l nikkel, hvilket indikerer, at en udvidelse mod nordvest kan veere risi-
kabel. En udvidelse vil derfor antagelig vaere mere hensigéémaessig mod nord-nordgst i
retning af den centrale del af Vardegard kildeplads, som ligger ca. 1,5 km nordast for
Karlslunde kildeplads. Nye boringer ville herved blive placeret parallelt med savel vand-
spejlskuiverne som med kalkoverfladens hgjdekurver. Derved undgas det at placere nye
indvindingsboringer i omrader, hvor kalkoverfladen ligger hgjere, og hvor risikoen for af-
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saenkning til under kalkoveifladen derfor er starre. En sadan afsaenkning er ikke tilradelig
jf. problemer med forhgjet nikkelindhold i grundvandet ved Vardegard kildeplads. Ved at
placere boringerne pa linie vinkelret pa trykgradienten, som er fra vest mod ost, opnas der
samtidig ogsa en bedre udnyttelse af de naturlige potentialforhold i kalkreservoiret .
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3. NY ERSTATNINGSBORING 2A

3.1 Baggrund, udferelse og logging program

Pa basis af en indledende logging undersggelse af boring 1A (se Appendix |) i juli 1997
anbefaledes det at lade den nye boring 2A udfere til endnu stgrre dybde end de 63 m, som
1A og de gvrige boringer fra 1984 var fort ned til. Hensigten med den starre dybde var dels
at undersgge, om der i starre dybde i skrivekridtet skulle optreede zoner med stor vandfe-
ringsevne, og dels at bestemme dybden til det eventuelt mere saltholdige grundvand. |
boring 1A viste vandet i bunden af boringen (63 m dybde) en lidt hgjere ledningsevne og
temperatur end vandet fra de gvre indstremningszoner, men var langt fra at vaere salt-
vandspavirket, idet ledningsevnen kun var 53 mS/m. Storstedelen af den vandmaesngde,
som produceres fra boring 1A, 95 %, kommer fra den gverste del af bryozokalken. De re-
sterende 5 % indstremmer i tre zoner i skrivekridtet under Kjalbygard merglen, en merge!,
der her optraeder ca. 9 m under graensen mellem bryozokalken og skrivekridtet.

Placeringen af savel den nye boring 2A som af kildepladsens aldre boringer ses pa Fig.1.,
side 3.

Boring 2A, som udfgries i august-september 1997, blev nedboret til 110 m dybde uden, at
der under borearbejdet kunne konstateres nogen nasvnevaerdig stigning i ledningsevnen
pa returskyllevandet. Kalken blev truffet fra 15 m dybde under terraen og stalforerer fortes
ned til 18,7 m u.t. Efter renpumpning af boringen udfertes logging undersagelsen den 11
september, men som det fremgar af nedenstdende Tabel 1. blev ledningsevne-log under
og uden pumpning gennemfgit senere, idet der opstod problemer med ledningsevne-
sonden den 11 september.

Logging-unders@gelsen 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 pa Bilag 1.

Tabel 1: L.ogging program udfgrt i boring 2A (DGU 207.3476)

Log metode 11.09.97 |1 16.09.97 | 5.11.97 | Bemeerkninger

Kaliber + Biod kalk m. sort flint fra 38 m
Ledningsevne-log v. 35 m’#t Nej Defekt i sonden!

Ledningsevne med MOBRO i 96 m + Andrer sig fra 48 til 60 mS/m, dwv.s.
fra start af pumpning og i 30 min. fra 74 til 90 mS/m v 25°C

Flow-log v. pumpning 35 m°A + Pumpeindtag 14.5 m

Gamma-log + Spektral gamma udfert 10.02.98
Fokus. Resistivitets-log ¥
DGI Ledningsevne-log v. pumpning + Pumpeindtag 15 m, udtagning af
35 m'/t vandprove til analyse, Bilag 3.

GEUS Ledningsevne-log + 2 Vandprover i 108 m dybde
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3.2 Boreprofil - Geologi

Ifalge GEUS's boreprofil (Bilag 2.), beskrevet pa basis af de indsendte praver for hver 0,5
m i de agverste 5 meter og derefter for hver 5 m, fraeffes kalken under 15 m moreeneler og
bestar gverst af blad coccolith slamkalk til 16,5 m, derunder en hard kalksandskalk til 20,0
m, hvorefter der traeffes bryozokalk til 35-36m og derunder skrivekridt i resten af boringen.

Gamma-loggen (Bilag 1.) viser et hgijt stralingsniveau ned til ca. 17 m dybde og ikke kun til
15 m, hvilket ma skyldes, at den blade slamkalk har hgjere straling end det for kalk og kridt
sadvanlige lave stralingsniveau, der ses i resten af boringen. Dog optraeder der en enkeit
signifikant gamma-marker horisont i ca. 48 m dybde. Greensen mellem bryozokalk og skri-
vekridt i 35-36 m dybde giver sig ikke til kende pa gamma-loggen, hverken ved en tydelig
a&ndring i stralingsniveau eller ved tilstedevaerelse af den gamma-marker, som normalt
observeres i tilknytning til Fiskelers horisonten (ref.: O. Larsen), der jo reprasenterer ind-
ledningen til Danien perioden.

Resistivitets-loggen (Bilag 1.) giver kun meningsfyldte malinger under forergrets bund i
18,7 m. Der ses et markant skifte i 36 m dybde fra et menster med varierende resistiviteter
hgjere end 80 ohmm ovenover denne dybde til et mere ensartet lavt resistivitetsniveau pa
ca. 50-60 ohmm nedenunder. Dette skifte i resistivite®emonsteret er karakteristisk for
greensen mellem Danien kalk og det underliggende skrivekridt. | ca. 48 m dybde ses et
markant resistivitetsminimum, d.v.s. i netop samme dybde som den ovenover nzvnte
gamma-marker. Tilstedevaerelsen af savel gamma- som resistivitets-marker i samme hori-
sont i en dybde mellem 8 og 15 m under top skrivekridt tolkes som tilstedeveerelsen af den
regionalt optraedende Kjalbygard mergel.

Kaliber-loagen (Bilag 1.) viser i Danien kalken en meget varierende diameter pa 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 sterre, 260 - 325 mm.

3.3 Indstremningsfordeling

Til vurdering af indstremningsfordelingen til boringen under pumpning udfertes der en
propel flow-log ved pumpning med 35 m®t. Af denne (Bilag 1.) fremgar det, atca. 75 % af
indstremningen sker i.19 m dybde, d.v.s. lige under foreregret, medens de resterende ca. 25
% indstremmer fra fire zoner i skrivekridtet: @verst ved graensen til bryozokalk, den neeste
et par meter under Kjalbygard merglen, den tredje i ca. 85 m dybde og den fjerde i 93-94 m
dybde. Endelig ses der en ganske svag stremning under denne dybde saledes, at der og-
sa ma indstremme en ubetydelig del i den nederste del af boringen.

De fire indstremningszoner i skrivekridtet giver sig ogsa til kende pa temperatur-tog un-
der pumpning (Bilag 1.: Kurven Tem Q=35, fuld sfreg), idet der ses bratte aendringer 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 indstremning af vand i disse dybder bliver den oprindelige temperatur pa ca.
9.25 C’ i vandet fra bunden af boringen under stremningen opad mod pumpen ved hver
indstremningszone fortyndet med vand med lavere temperatur, saledes at vandets tempe-
ratur gverst i ca. 24 m er 8.35 C°. Der kunne ikke males ovenover denne dybde, idet den
fra Geoteknisk Institut udlante sonde interfererede med elektronikken i pumpen og dermed
gav usikre data.

De fire indstremningszoner i skrivekridtet ses tilsvarende pa ledningsevne-log under
pumpning (Bilag 1.: Kurven Led Q=35, fuld streg), idet ledningsevnen ved bunden af bo-
ringen pa 112 mS/m falder trinvis i de samme fire dybder til 45 mS/m gverst. Ledningsev-
ne-loggen viser dog yderligere en indstremningszone i ca. 100 m, idet der her ogsa ses et
fald. Den gverste indstramningszone lige under foreraret kan ikke ses pa hverken led-
ningsevne- eller temp.-log, fordi disse logs som naevnt ovenfor ikke kunne males helt op ftil
pumpen.

Den storre boredybde i den nye boring har saledes resulteret i et starre bidrag til ind-
stremningen fra skrivekridtet (ca. 25% af pumpeydelsen) end observeret ved de fire eldre
og mindre dybe boringer pa kildepladsen (5-10% af pumpeydelsen). Dette ses ogsa ved et
hgjere 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. | det hele taget er vandkvali-
teten god i alle boringerne, men 7A er nu lukket af andre grunde.

3.4 Ledningsevne og saltvand

Vandets ledningsevne i bunden af boringen under pumpning er som navnt ovenfor ca. 112
mS/m v 9.25 C°, hvilket viser, at boringen er naet ned til grundvand med forhgjet kloridind-
hold i forhold til det kloridindhold pa 15-20 mg/l, der har veeret kendetegnende for det pro-
ducerede vand fra kildepiadsen igennem mange ar (se Tabel 2.). Ud fra indstreamningsfor-
delingen og ledningsevne-loggen under pumpning fas, at porevandets ledningsevne i
starstedelen 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 star-
relsesorden som pavist ved ledningsevne-loggen under pumpning.

Ved den senere (5.11.97) udferte ledningsevne- og temperatur-log uden pumpning (Bilag
1.. Kutven Led Q=0, stiplet streg) ses der en overraskende konstant ledningsevne pa 47
mS/m hele vejen ned fra top af kalk til bund af boring. Dette er normalt et udtryk for en in-
tern stremning i boringen fra top mod bund. Da den sammenhgrende temperatur-log uden
pumpning imidlertid ikke viser en tilsvarende konstant temperatur, men derimod er svagt
stigende mod dybden, ma den interne stremningshastighed mod bunden veere endog me-
get lille. En vandpreve udtaget i 108 m dybde bekraeftede teorien om den interne stram
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ning nedad mod bunden, idet denne prgve viste 47 mg/l klorid. Endnu en vandprgve udta-
get samme sted efter kun 15 min. pumpning med 215 I viste allerede en stigning til 92
mg/l, hvilket bekreefier tolkningen af tilstedevaerelse af forhgjet kloridindhold i porevandet
under 100 m dybde.

Ved sammenligning af temperatur-loggen under pumpning med den samme log uden
pumpning ses der i gvrigt det bemaerkelsesveerdige, at de dels har omtrent samme forlgb
og dels at loggen uden pumpning viser 0.5 C? hajere temperatur hele vejen ned i boringen.
Denne forskel er vanskelig at forklare, idet det var at vente, at loggen under pumpning vi-
ser hpjest temperatur p.g.a. bidraget fra det normailt altid varmere vand nederst i en boring.
En mulig arsag til denne “forkerte” forskel er, at de to logs ikke er malt med samme sonde.
Den forste log under pumpning den 16.9 er mait med Geoteknisk Instituts temp.-/ led-
ningsevne-log, medens loggen uden pumpning den 5.11 er malt med GEUS’s sonde, som
lige var hjemkommet fra reparation og kalibrering hos fabrikanten i England.

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

Tabel 2: Udvalgte vandkemi parametre fra boringskontrol analyser fra kildepladsens borin-
ger. Data fra 1995 er angivet i ().

Boring Prove- Clmg/l |SO4 NO3 mg/l HCO3 mg/l |F mg/I Fe mg/l Ni mg/I
(207 xxx) tagning mg/l

1A (2724) 18.0484 |18 (15) |45(64) [0.020(1.42) 360 (347) 0.66 (0.40) [ 1.10(1.62) |(0.004)
2A (3476) 16.09.97 |25 59 <0.005 394 0.94 1.22 0.003
3A(2727) [23.02.84 [18(18) |75(65) |[0.013 (<0.005) |372(344) {0.75(0.44) (092 (1.18) [(0.004)
4A(2725) |05.09.84 |20 49 0.013 348 0.41 1.36 (0.004)*
7A(2726) |[27.06.84 |18 42 0.013 354 0.50 0.90 -

U791 (292) |23.07.97 |19 99 <0.005 361 0.31 1.55 0.010

)* Niii 4A er indirekte, idet ravandspreve=blandingsvand fra 1A, 3A 0g 4A viste 0.004 mg/!.

3.5 Provepumpningsresultat

Efter forste runde af logging undersagelsen den 11.9 afsluttedes faerdigudbygningen af
boringen med installation af 260 mm PVC foringsrer indeni stalforeraret (354 mm) til 18 m
u.t. med betonudstebning imellem PVC- og stalforingsreret. Derefter udfertes der den 15.9
af Kbh.Vf. en 2 trins prevepumpning med henholdsvis 30 m*t (60 min) og 50 m®/t (60 min),
som viser en T-vaerdi pa 1'ste trin pa 1,510 m%sek og pa andet trin T = 3,1*10"* m%sek.
(Bilag 5.). Det ser saledes ud til, at T-vaerdien er blevet forbedret ved den hgjere ydelse,
hvilket enten kan skyldes renpumpning af spraekkerne eller effekten af laskage fra matrix
porgsitet i kalk/kridt reservoiret (dobbeltporgsitet).
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4. KILDEPLADSENS HYDROGEOLOGI

4.1 Indstremningsfordeling, specifik kapacitet og T-vaerdier i
kalken

Kvarteeret pa kildepladen er 13 -19 m tykt ifalge nye og gamle boringer og bestar udeluk-
kende af moraeneler, som synes at vaere mageit pa de nederste fa meter. Indvindingen har
siden kildepladsens etablering i 1945 altid foregaet fra kalken, men ved de fire nyere eFr
statningsboringer fra 1984 (1A, 3A, 4A og 7A), som blev boret til 63 m dybde, biev skrive-
kridtet ogsa inddraget uden, at det dog bidrog veesentligt til den direkte indstremning til
boringerne. Flow-logs fra 1984 viser nemlig, at sterstedelen (85 %) af indstremningen
skete i de gverste 3-4 m af kalken (Tabel 3.), hvilket er blevet bekraeftet af den nye flow-log
i boring 1A, se Appendix |. Alle fire boringer er imidlertid filtersat og med gruskastning. |
sadanne kalkboringer viser de senere ars erfaringer med flow-log far og efter filtersaetning,
at dele af en koncentreret indstremning gverst i et filter i visse tilfeelde skyldes vand, som
indstremmer fra dybereliggende zoner og strammer opad udenfor fiiteret i gruskastningen
og ind lige under forergret.

Der foreligger T-veerdi bestemmelser (Jacobs formel ved semi-log graf) pa prevepump
ningsdata fra hver af de gamle boringer fra 1984, se tabel 3, og sammenlignes disse med
T-veerdien af den nye boring 2A ses det, at sidstnaevnte er 2-3 gange storre. Ved den star-
re boredybde i 2A er der blevet inddraget dybereliggende indstremningszoner, saledes at
ca. 25% indstremmer i skrivekridtet imod ca. 10 % i de aeldre boringer. En sadan yderlige-
re indstremning pa 15% vilimidlertid kun gge T-veerdien med tilsvarende 15 %, saledes, at
der lokalt omkring boring 2A ma veere tale om en vaesentlig starre permeabiliteti den gvre
kalk. Dette kan haeange sammen med, at der netop i boring 2A fra 16,5 m til 20 m optreeder
en meget hard kalksandskalk, som sandsyniigvis er mere opspraekket end bryozokalken i
de andre boringer.

Tabel 3: Specifik kapacitet, T-vaerdi og indstremningsfordeling

Boring Pumpeydelse | Afsaenkning Speckap. | T-veerdi indstromning pa den
m it m m>#m m/sek overste del af filter
1a 34.2 9.37 365 1.00*10~ 85% pa 3m
3a 392 6.52 6.01 097 *10° 85% pa4m
| 4a 306 7.84 3.90 1810~ 85% pa3m
7a 21.7 435 4.99 053*10° 85%pa3m
2A 28.4/50 350/2.65 857/755 [1.5%*10°/3,1°10° |75%pa2m

Opmarksomheden skal dog henledes pa, at kalk-kridt reservoirer kan udvise dobbeltpo-
rositet, og den endelige T-veerdi for reservoiret kan da forst bestemmes efter, at effekten
fra leekage fra matrixporgsiteten er ophert, d.v.s. efter en leengerevarende prevepumpning
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end anvendt ved ovennzevnte boringer. De beregnede T-veerdier er derfor kun kvalitative
og kan ikke umiddelbart anvendes til beregning af den fremtidige saenkning. Som det
fremgar af det felgende anbefales der i stedet en styring af indvindingen efter et vandspeijl-
skriterium med henblik pa at undga afseenkning til under kalkoverfladen.

Forskellene, som ses pa de specifikke kapaciteter i boringerne (Tabel 3.), er en kompleks
sammensatning af forskelle i ekstraordinaert indstremningstiyktab, i permeabilitetsforhold
og i evt. laekage fra matrix porgsitet. Praktiske erfaringer fra tryksyring af kalkboringer vi-
ser, at der ved anvendelse af denne metode ofte kan opnas vaesentlige forbedringer af den
specifikke kapacitet. Forbedringen sker ved helt eller delvis at nedbringe det ekstraordinae-
re tryktab, der optraeder ved indstremning til en boring gennem spraskker i kalk/kridt. Deri-
mod kan kalk/kridt reservoirets generelle T-veerdi naturligvis ikke forbedres.

4.2 Danien - Skrivekridt gransen, samt forekomst af Kjal-
bygard mergel

For at fa et samlet overblik over Danien-kalkens og skrivekridtets forekomst pa kildeplad-
sen og herunder graensen mellem de to formationer, er gamma-logs og resistivitets -logs
fra boringeme 7A og 4A (opmalt af Ole Larsen, Kbh. Univ.) sammenstillet med GEUS's
tilsvarende logs i boringerne 1A og 2A, se Bilag6A og 6B.

Pa gamma-logs (Bilag 6A) og isser pa gamma-spektral logi 1A og 2A sesder en aftagende
straling i de nederste ca. 10 m af Danien kalken og en generelt lidt hojere straling i den
underliggende skrivekridt. Graensen mellem Danien og Senon kan dog ikke entydigt fast-
saettes ud fra gamma-logs med mindre, der optraeder Fiskeler i graenselaget tii Senon, idet
Fiskeleret giver anledning til en signifikant gamma-marker pa grund af sit forhgjede indhold
af Uran og Thorium. En sadan entydig gamma-marker i Danien-Senon graensen ses kun
pa spektral gamma-logi boring 1A.

Derimod reflekteres graensen mellem Danien bryozokalken og skrivekridtet meget markant
pa resistivitets-loggene (Bilag 6B) ved skiftet fra et manster med varierende resistiviteter
hejere end 80 ohmm i bryozokalk tii et mere ensartet lavt resistivitetsniveau pa ca. 50-60
ohmm i skrivekridtet. Ved dette skifte i savel resistivitet som menster ses der ofte et mar-
kant resitivitetsminimum, som antagelig (ref.. Ole Larsen) skyldes den hgjporase og op til 1
m tykke Ceritium kalk, som kan optraede nederst i Danien. Ceritium kalken er afsat i lav-
ninger imellem bioherm banker i den Gra Kridt, som udger det ovre Senon skrivekridt
(Surlyk, 1997). Denne Gra Kridt, som ved Stevns er 3,5 m tyk, og som har et stort indhold
af bryozoer og flint, er antagelig arsagen til (ref.. Ole Larsen), at der efter Ceritium kalkens
resitivitetsminimum ofte ses nogle A meter med en hgjere resistivitet end, hvad der ellers
er typisk for skrivekridtet.

| ca. 9-13 m dybde under Ceritium kalkens markante resistivitetsminimum optraeder der
indenfor ca. 2 m en dobbelt marker horisont i form af to efterfalgende resistivitetsminima
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med tilherende gamma-peaks pa gamma-logs, hvoraf den gverste gamma-peak altid er
den storste. Den efterfalgende gamma-peak ses ikke altid. Denne dobbelte resistivitets-
marker horisont, som er mest tydelig pa loggen i 2A, er netop en karakteristisk indikation
for tilstedevaerelsen af den regionalt optreedende Kjalbygard mergel.

Nedenstdende Tabel 4. viser en sammenstilling af dybden til Danien-Senon greensen be-
stemt ud fra de lithologiske beskrivelser af de indsendte praver, fra foraminifer analyser, fra
brendborebeskrivelse om skifte fra hard til bigd kalk samt ud fra borehuls-logs. Graensen
bestemt ud fra foraminifer analyse synes generelt at ligge for hajt i lagserien i forhold il
savel lithologisk bestemmelse som ud fra logs. Kjelbygard merglen er ikke beskrevet i no-
gen af boringerne formodentlig, fordi den ikke har veaeret repraesenteret i de indsendte pro-
ver. Den er imidlertid let genkendelig pa ioggene og ses at ligge i omtrent samme kote (-28
til -31), hvorimod Danien-Senon graensen varierer lidt mere, d.v.s mellem kote -16 og -21.
Dette, at Kjglbygard mergelen ikke ligger konformt med DanienSenon greensen (se Bilag
6B), skyldes, at graensen er en uregelmaessig erosionsgreense.

Tabel 4: Danien/Senon greensen og Kjelby gard merglen i kildepladsens boringer.

Boring 1A Boring 2A Boring 3A Boring 4A Boring 7A (%)

207.2724 207.3476 207.2727 207.2725 207.2726
Terreenkote fra Kbh.Vf. la2ngdesnit: +20,1 +19,7 +19.4 +19,2 +18,7
Daniern/Senon greense m. u.t.: |
GEUS lithologisk beskrivelse (arstal) | 38,0 (1986) | 35-36 (1997) | 22,8 (1986) | 37.0 (1986) | 26,0 (1986)
I.Bang (DGU): Foraminifer (arstal) 28,0 (1986) 22,8 (1986) | 26,0 (1986) | 26,0 (1986)
Kbh. Vandforsyning - ca. 38 38,0 - -
O.Larsen, Kbh.U.; logging - - - 4041 3839
GEUS tolkning (3536)
GEUS logging 40 36 - - -
Kjelbygard mergel; logging 48,5 48 [ - 50 438
Konklusion: Danien/Senon dybde 40 36 38 40 36
Konklusion: Danien/Senon kote -20 -16 -19 =21 -7
Dybde til top Danien kalk 18,2 150 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 forerar) 19,0 17,7777 15,5 17,0 17,2
Kote til top filter +1,1 420 +39 +22 +1,5

(*) Produktion fra boringen ophgrte i december 1986.

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

| 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 saledes kun nar ned i kote +2,2 m. Af
samme grund er der ikke udfart logging undersagelse af denne.

Den 31,5 m dybe pejleboring U792 (DGU 207.293) beliggende ca. 500 m sydast for kilde-
pladsen nar ned til kote -15 m. Kalken er mgdt her i 11,2 m dybde, og det er ikke usand-
synligt at skrivekridtet optraeder nederst i boringen. Der har imidlertid ikke foreligget tii-
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straekkeligt prevemateriale til, at dette har kunnet afgares ved DG U’s beskrivelse af borin-
gen, som er fra 1942. Det var derfor hensigten ved logging undersggelse af boringen at
kortlzegge Danien-Senon graensen, men logging kunne desveerre ikke gennemfares, idet
boringen var blokeret i ca. 13 m dybde.

Bilag 7 viser et tolket geologisk tvaersnit fra Karlslunde Strand i ast gennem Karlslunde
kildeplads og videre mod vest til gartneriet @st for Tune ved Tune-Karislunde landevej,
baseret pa boringer fra GBJS’'s ZEUS database. Boringerne @st for motorvejen er oveive-
jende beskrevet enten sorn slamkalk (LK) eller som skrivekridt (SK), og erfaringerne fra de
senere ars logging undersggelser viser, at slamkalken i mange tilfaelde i virkeligheden er
skrivekridt. Den tolkede grasnse mellem bryozokalk (Danien) og skrivekridt (Senon) er her-
udover baseret pa dels Ole Larsens logundersegelse af boring 207.1142 beliggende lige
gst for motorvejen og dels pa de ovenover refererede logtolkninger af boringerne 1A, 2A
(2A er endnu ikke indlagt i ZEUS og derfor ikke vist pa Bilag 7), 4A og 7A. Heraf fremgar,
at bryozokalken kiler ud mod @st, og at skrivekridtet udger praekvartaeroverfladen omtrent
fra, hvor denne er nederoderet til under kote -5m ca. 400 m gst for motorvejen og videre ud
under kysten.
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5. FREMTIDIG INDVINDING

5.1 Vandkvalitetsmassige risici

Der er to vandkemiske forhold, som ber inddrages i diskussionen omkring en fastsaettelse
af den arlige oppumpning fra kildepladsen:

a) Risikoen for haevning (upconing) af saltvandet under kildepladsen.
b)  Risikoen for at der opstar nikkelproblemer som folge af afaeskning 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 falge af en haevning af saltvandet under kildepladsen kan
helt udelukkes, sa leenge vandspejlet pa den centrale del af kildepladsen ikke afsendes til
under kote +1 m. Baggrunden for denne konklusion er dels, at det steerkt saltholdige
grundvand ligger dybere end den dybeste boring, d.s. dybere end 110 m svarende til kote -
90 m, og dels, at det kun er en mindre af den oppumpede vandmaesngde, som indstremmer
til boringerne fra skrivekridtet nedenunder Kjalbygard merglen del (< 10 % i 2A og <5% i
de gvrige). Sidstnaevnte, som ligger i kote ca. -30 m, vil i givet fald udgere en forsegling til
de gvre og mere vandfgrende zoner gverst i Danien kalken, hvis saltvandet imod forvent-
ning skulle haeve sig.

b) Risikoen for at fa et forhgjet nikkelindhold i det producerede vand fra kildepladsen
kan elimineres ved at sikre, at vandspejlet i omradet ikke afsaenkes til under kalkoverfla-
den. For at fa et indtiyk af indvindingens indflydelse pa afsaenkningen er vandspejlsdata fra
fire pejleboringer pa kildepladsen sammenstillet med dels arsproduktionsdata og dels
arsnedber for perioden fra 1985 til nu, se Bilag 8 og 9.

Af pejledata ses, at vandspejlet i de tre pejleboringer K4, K& og K8 beliggende teet 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 @vrigt fra de @vrige to pa cen-
teraksen, K4 og K8 ved, at vandspejlet i K5 liggerca. 1 m hajere. Arsagen heittil er, at pro-
duktionen blev indstillet pa boring 7A i december 1986, og K5 er den af pejleboringerne,
som ligger taettest pa boring 7A.

Den starste afsaenkning pa kildepladsen var i perioden juni 1985 til juni 1987, hvor vand-
spejlet har veeret afszenket til mellem kote +4 og +5 m i K4, K5 og K8. | denne periode var
produktionen i gennemsnit lidt over 600.000 m¥ar og den gennemsnitlige arsnedber var
645 mm. | 1991 afsaenkedes vandspejlet igen til mellem kote +4 og +5 i K4 og K8, men
ved en produktion pa kun 410.000 m¥ar og uden, at arsnedbgren var mindre end i 1985-
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87, idet den i 1991 var 673 mm, se Bilag B. Den mindre produktion i 1991 sammenlignet
med juni 1985 -juni 1987 skyldes stop af produktion i 7A, og vandspejlet i K4 og K8 synes
saledes ikke at vaere pavirket af lukningen af 7A.

Heraf kan udledes falgende: En agning af produktionen fra kildepladsen udover 410.000
m¥ar ved at igangsaette indvinding fra den ny boring 2A, som ligger imellem pejleboringer-
ne K8 og K4, vil medfere en gget afsaenkning af vandspejlet pa den centrale del af kilde-
pladsen i forhold til vandspejlets beliggenhed ved produktion af 410.000 m*/ar fra borin-
germe 1A, 3A og 4A. Derved vil vandspejlet blive afsaenket 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
opsta risiko for iltning af den gvre kalk, isaer da vandspejlet i selve pumpeboringerne vil
veere afsanket yderligere et par meter pa grund af ekstraordinaert tryktab ved indstremning
til boringerne gennem spraekker.

Om det har haft nogen konsekvens for indholdet af nikkel i ravandet fra kildepladsen, at
vandspejlet i perioder kan have veeret afsaenket til under kalkoverfladen i selve pumpebo-
ringerne, kan ikke vides med sikkerhed, idet der ikke foreligger en tilstraekkelig tidsserie pa
nikkel. En ravandsanalyse fra 1995 fra kiidepladsen savel som to boringskontrol analyser
fra samme ar viser kun 4 pg/l, og den nylige analyse fra boring 2A viser 3 ng/l nikkel (se
ovenstaende Tabel 2.). Det er dog naeppe sandsynligt, at der tidligere har vaeret vaesentlig
hajere nikkel i det producerede vand fra kildepladsen.

5.2 Styring af indvindingen efter vandspeji

Konklusionen ma blive, at der synes at veere en risiko for forhgjet nikkelindhold i vandet i
den steerkt vandfarende gvre kalk, hvis indvindingen pa den tilbageveerende del af kilde-
pladsen @ges il vaesentligt over 410.000 m¥ar, idet dette vil medfare en afszenkning af
vandspejlet til under kalkovelfladen.

| ar med nedber over det normale (ca. 650 mm) vil der antagelig kunne indvindes mere
end 410.000 m%ar. | stedet for at indrette oppumpningen pa en fastsat gvre granse pa
eksempelvis 410.000 m*ar ville det derfor vaere bedre at optimere indvindingen i hense-
ende til at kunne udnytte ekstra nedbgr samt at sikre mod overpumpning i perioder med
underskud af nedber.

En gennemsnitlig ydelse pa 12,5 m¥ti hver af de fire boringer vil resultere i en produktion
pa kildepladsen pa 1200 m%dagn eller ca. 438.000 m?ar. Ved normal indvinding fra kun
tre af boringerne med en gennemsnitlig ydelse pa 16 m*/t opnas en arsproduktion pa ca.
420.000 m>.
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5.3 Udvidelse af kildepladsen

En yderligere ogning af indvindingen fra kildepladsen vil kreeve en areaimaessig udvidelse
af denne. En nylig boringskontrol analyse i pejleboring U791 ca. 450 m nordvest for kilde-
pladsen viser 10 ug/l nikkel, hvilket indikerer, at en udvidelse mod nordvest kan veere risi-
kabel. En udvidelse vil derfor antagelig vaere mere hensigtsmaessig mod nord-nordgst i
retning af den centrale del af Vardegard kildeplads, som ligger ca. 1,5 km nordgst for
Karlslunde kildeplads. Nye boringer ville herved blive placeret parallelt med savel vand-
spejlskurvemne, se Bilag 10, som med kalkoverfladens hajdekurver, se Fig.3.
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Fig.3. Kalkoverfladens hgjdeforhold og forslag til omrdde for nye boringer mellem
Karlslunde og Vardegard kildepladser.

Derved undgds det at placere nye indvindingsboringer i omrader, hvor kalkoverfladen lig-
ger hajere, og hvor risikoen for afssenkning til under kalkoverfladen detfor er starre. En
sadan afsaenkning er ikke tilradelig jf. problemer med forhajet nikkelindhold i grundvandet
ved Vardegard kildeplads. Ved at placere boringerne pa linie vinkelret pa trykgradienten,
som er fra vest mod ost (Bilag 10), opnas der samtidig ogsa en bedre udnyttelse af de na-
turlige potentialforhold i kalkreservoiret.
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Danmarks Geologiske tndersegelse

1997-12-04

Sorepregvelaboratoriet side 1
DGU arkivnr : 207. 3476
Borested : Karlslunde kildeplads, Karlslunde Centervej 103 Amt : 025 Roskilde
2670 Greve Konmune : 253 Greve
erstatningsboring 2a
MOB-nr $ Prever
Brendborer : Kebenhavns Vandforsyning -modtaget : 1997-09-24 antal : 34
88-journr -beskrevet : 1997-11-11 af : AGR/
Borenetode 7?7 -gemt i kasse : antal :
Kote 0.00

Meter under terran DGU

Aflejrings-

Nr Top Bund Preve symbol milje alder Beskrivelse
I I |
1 0.00- 0.50 0.50 | m | ter pg | MULD, Jeret, klunper af ler, merk gulbrun, opblandet planterester,
| i | kalkholdig, (muld).
I f |
2 0.50- 4.80 4.00 | m) | glggl | LER, siltet, gruset, oliven, kalkholdig, "morzneler”,
i | | Note: svagt sandet, en sten af blad slankalk.
] I I
3 4.80- 15,00 10.00 | m1 | | LER, siltet, gruset, olivengrd, kalkholdig, "morzneler”,
| | | Note: svagt sandet.
|
4 15.00- 15.50 15.50 | 1k | mar dan | KALK/KRIDT, meget bled, starkt slammet, klumper af kalk/kridt, svagt
t | | flint-indhold, hvidgrd, "coccolithkalk/slankalk",
| | | Note: klumpre af hard kalksandskalk.
I I |
5 15.50- 16.00 - | & | | KALK/KRIDT, meget bled, stazrkt slammet, hvidgrd, "coccolithkalk/slamkalk™,
| [ | Note: fd swkker flint.
|| I '
6  16.00- 16.50 - | &k | | KALK/KRIDT, meget bled, starkt slammet, flint-indhold, klumper af
! | | kalk/kridt, lys gulgra, “coccolithkalk/slamkalk",
] | | Note: klumpre af hard kalksandskalk.
I | |
7 16.50- 17.00 - | kk | |  KALK/KRIDT, hard, svagt slanmet, sandet, flint-indhold, lys gulgra,
| | | "kalksandskalk®.
| I I
8 17.00- 17.50 - | kk | | KALK/KRIDT, hdrd, svagt slamet, sandet, flint-indhold, lys gulgrd,
| | | "kalksandskalk".
I i I
9 17.50- 18.00 - [ kk | | KALK/KRIDT, hdrd, svagt slammet, sandet, flint-indhold, lys gulgra,
| | |  "kalksandskalk".
| | I
10 18.00- 18.50 - | kk | |  KALK/KRIDT, hdrd, svagt slammet, sandet, flint-indhold, lys gulgra,
| | | "kalksandskalk™.
I I I
1 18.50- 19.00 - | kk | |  KALK/KRIDT, hard, svagt slammet, sandet, flint-indhold, lys gulgrd,
| | | "kalksandskalk".
| | |
12 19.00- 18.50 - | kk | |  KALK/KRIDT, hdrd, svagt slamet, sandet, flint-indhold, lys gulgrd,
| | |  “kalksandskalk".
Fortsattes...

Bilag 2 -



Danmarks Geologiske Undersegelse 1997_12_04
Boreprovelaboratoriet Sige 2
_F-_-F—'-_‘-‘-‘-—_.-_—

DGU arkivar @ 207. 3476 (foresat)

—

Meter under terran

OGU

Aflejrings-

Nr Top Bund Preve symbol milje alder Beskrivelse
I l I
13 19.50- 20.00 - | kk | mar dan | KALK/KRIDT, hard, svagt slammet, sandet, flint-indhold, lys gquigrd,
| [ | “"kalksandskalk".
oo I
14 20.00- 25.00 - | bk | | KALK/KRIDT, les, svagt slammet, flint-indhold, lys gulgra, "bryozokalk-,
| | | Note: mange hdrde klumper bryozokalk.
I I |
15  25.00- 30.00 - | bk | | KALK/KRIDT, los, svagt slammet, flint-indhold, lys gulgrd, "br¥ozokalk".
I I |
16 30.00- 35.00 - | bk | | KALK/KRIDT, les, svagt slammet, flint-indhold, lys gulgrd, "bryozokaik”.
| I I
17 35.00- 36.00 - | sk | marmaa | KALK/KRIDT, bled, stzrkt slamet, svagt flint-indhold, hvid, nogle
| | | bryozoer, "skrivekridt".
I I |
18 36.00- 40.00 - | sk | | KALK/KRIDT, bied, stzrkt slammet, svagt flint-indhold, hvid,
| | | “skrivekridt".
| I I
19 40.00- 45.000 - | sk | | KALK/KRIDT, bled, starkt slammet, svagt flint-indhold, hvidgrg,
! | | Tskrivekridt".
[ |
20  45.00- 50.00 - | sk | | KALK/KRIDT, bled, starkt slammet, lys grd, “skrivekridt-.
! | I
21 50.00- 55.00 - | sk | | KALK/KRIDT, bled, starkt slamet, svagt flint-indhold, hvid,
| | | "skrivekridt®,
| | | . : |
22 55.00- 60.00 - | sk | | KALK/KRIDT, bled, starkt slatmet, hvid, "skrivekridt".
I ! |
23  60.00- 65.00 - | sk | | KALK/KRIDT, bled, starkt slammet, hvid, "skrivekridt".
I I |
24  65.00- 70,00 - | sk | | KALK/KRIDT, bled, stzrkt slammet, svagt flint-indhold, hvid,
| | | "skrivekridt".
| I I
25 70.00- 75.00 - { sk | | KALK/KRIDT, bled, starkt slamet, svagt flint-indhold, hvid,
! | | "skrivekridt".
I | |
26  75.00- 80.00 - | sk | |  KALK/KRIDT, bled, starkt slammet, svagt flint-indhold, hvid,
| | |  "skrivekridt”,
| | I
27  80.00- 85.00 - | sk | | KALK/KRIDT, bled, stazrkt slanmet, svagt flint-indhold, hvid,
| [ |  "skrivekridt”.
I I I
28 85.00- $0.00 - | sk | | KALK/KRIDT, bled, starkt slammet, svagt flint-indhold, hvid,
| | | "skrivekridt”.
I | I
29 90.00- 95.00 - | sk | | KALK/KRIDT, bled, starkt slammet, hvid, "skrivekridt",
| | | Note: enkelte stk. flint.
| | I . :
30 95.00-100.00 - | sk | | KALK/KRIDT, bled, starkt slamwmet: klumper af kalk/kridt, hvid,
I | I

Fortsattes...

"skrivekridt", Note: med gré kal.



Oanmarks Geologiske Yndersegelse
Boreprevelaboratoriet

1997-1204
side 3

DGU arkivmr : 207.

3476 (fortsat)

Meter under terran DGV  Aflejrings-
Nr Top Bund Prave synbol milje alder Beskrivelse

31 100.00-105.00 -

KALK/KRIDY, bled, starkt slammet, hvidgrd, fa bryozoer,
ANA: analyseslemning.

|
mar maa | KALK/KRIDT, bled, siztkt slammet, hvid, “skrivekridt".
I
32 105.00-110.00 - |
I

"skrivekridt®,

Aflejringsmilje / Alder - oversigt

0.0 -~ 0.5 terrigen - postglacial
0.5 - 15.0 glacigen - glacial
15.0 - 35.0 marin - danien

35.0 - 110.0 marin - maastrichtien

How -

Slut pd boring
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LABORATORIET m tﬁﬁﬁ \;;':"; jPrevenc |
Studiestrzde54 1554 Kabenhawv Y. 23425262 4 Neé.nf. : 2516024.970015.0Q |
Glad 1 af
Undersegslse af drikkevand/ravand :
Formdl Anafyseas amfang (2]
~ . Under 5090 3t Ao Qo
Sl 3 7 A [T Orkkevand 3} [ T eegr@nset kontol
f‘;\‘u 7 [ - Orékevand. andet T 7 Normal konlrod
e AT X Ravand — Udvidetkantiol
i Fonsening X Badigskantro|
i Andet. T T Mudet:
——— i
= - Anlzgstype Ravandskilde
Kogh W ™ Hushaldning X Baring
{"x Levnedsmiddelontzollen ™ Inglilution | xowdeptads
i Stadslsgen [ Ehverv [ 8rong
™ Kobenhavns amt (kvar talsvis) ™™ Nedicrsyning I Se
I Frederksbaig ami fvatalsvis) [ Gartreri ™ Vvandieb
" Rosiilde amt (kvartelsvis) ™ Markvending ™ Andet:
::1 W “%| dand (k Isvis) ™ Andet:
" x GEUS hdtag ™.
DGU ..
] Kommune Kebenhawn 207 3976
Direkte undersagelse Anizgsnavn Ko benhavns Vandfarsyning
Teniperatur ved provetagiing 97 °c Provetagningssted »
3 Luge svovibiinte Karlsunde kildeplads erstatningsbor 2A
3] Smag - Provelager Palle Denvig
3] Farve inoen PV ungstichspunkt Modtaget p3 taboratoniet
3] Karmed, Bundlakd klar 16.09.97 ki 12.10 1609.97 ki 133Q
. Q revwey arder
Mikrobiologisk underspgelse Resuttat ":f'"'m""@wl Metode
Ca¥iforme bakterier pr100mi im. | 0S225S
[3) Termotalerante colifosmebakteser pr100ml im, [D82255
M), 37°C prml S 20 | DS2254
Ximtal, 21°C prmil S0 200 | DS 2251
Clostridian petfringens prSOmi im. | 052256
[5] Alger prmil | intern
E Oetritus prmi | intem
Gransevnndier
Fysisk-kemisk undersegelse Resultat ::‘i,j"""““""I Metode
Fave Pt mg/l 5 15 | 0S289
Turbid tet (Udiarhed) A 0.3 05 | 06290
plived12C 707 7.0-80 85 | DS287
Konduktivitet {Ledingsevne) ved 12°C mS/m 244 >30 Ds288
Permanganattal KMnQO, mg/t 17 6 12 | DS27S
Torstol fndd'ampningsres!) - mg/l AS°7 1500 | OS 204
| Chiar. towwn Gy g/ ! DS282
|& chior. fit . Cly mg/l DS282
Chiar, bandet - monochloramin Cl, mg/| DS282
[B) Chior. bandet - dichloiarrin qa, mgy/l DS282
Kuwivad Jem Fe mg/| 00s 02 | DS219
hegraensetkonlrol @ Nivkt NO~ mg/l ud. 0,1t | DS222
Labo-atorrets hem arknnger-, 7 gen £ Bilag:
x
-9 vend
m.b.0: Meter yader o ¢+1lzde Seren Lind
lm.; bdee mAelig BT S

U d-unde- detektionsgraensen

Unde rskrite

LAE@RAI@RICT

Studiesvaede 54 1554 KoBenhaunV  nf. 13425 262 R I Reg.ne. 101 10~ A51502A.97091600
Blad2al
. . Grmeser
Fysisk-kemisk und_ersagelse ne_sunz: ’:'" Mk"“ﬂg.-lm MatoGe
Calcium Ca™ oyl an i : . | OS 248
Magnesmm Mg~ mg/l an 30 SO | bereanet
Navium Na* mg/l 18 20 175 | famvmelotornesi
Kalnsm K* mg/| PR 10 | Manwnefotametd
Ammonlum NH" mg/l 0 21 0,05 05 |0S224
Jom Fe mg/l 199 005  02]0s219
Mangan Mn mg/l 1246 002 005 | 0S 220
@ Nikkel Ni* ma/l a.afa 0,02/005 | AAS - Grafitovn
|8 Auminium Al— ma/l — 00s 02 | AAS -Grafitovn
Hydrogencarbonat (B lcasbenall HCD,~ mg/l a4 > 100 DS253
Chlorid cr mg/| e 50 300 | DS249
Sulfat SQOs mg/| " &a 50 250 | OS 286
Nitrat NOs~ mg/l * <0 e 25 S0 | DS 223, 1. udg.
Nitrit NO»" ma/l PY u-d. 0l | DS22
Orthophosphatphosphor PO, —-P_ma/l ) 0s291
Phosphor, lotal [4 ng/l on04 ud. 015 | 0S2%2
Fhaaiid F mo/| 0 94 15| DS218
Oxygen(lil) Dy mg/| 31 0S 2205
Hydrogensulfid(Svovibrinie) HeS mg/l Qo1 im. | 0S276
Methan ved 10°C CH, mg/! . ] im. | C-FID
(E] Ahaalinttat, totai TA H* mmoiv1 6,46 0s2%n
[5] Anealirutel.phenaiphthalieia PA H* amols | an 0See
[5] Harohed, lolal Ca—+Mg™ mmol/| 10 DS 260
Hisdhed. lotal dH 209 DS2%0
B] Hirthed, perranent “aH 28 beragnet
([E] Hardhed. carbonal ‘dH 181 DS 251/256
B] Kalkta¥dningved 12°C R aa 05238
Nawiumhydrogencaoonat NatiCO,  mo/! Qa ' besegnot
Casbonat CQy— ngA n DS253
B! cabondionidved 12°C CO, moAl <o 0S236
Agg-essiv carbondioxid ved 12°C CO» mg/l 0 1L.m. | 0S236
(E] Kiselsyre Si02 mg/! 26 ntem
Restakftivitet pCN intern-
|  Muioniske overtisdenktive stoffer \AS my/I < oo u.d. 0,1 | 0S237
E Nilrogen, total N mg/l 0s221
NvOC C mg/l 165 ntem
vac - [ mg/l | intem
Chiorolorm pgh GC-ECOD
Bromdciwamelhan ng/l GC-ECD
Oibromchtormethan ag/t GC -€C0
Bromolorn nogll GC-€ECD
Tetiachlomnethan aqi GC-Eeco
1.1,1-TricMorelhan #g/l GC-ECD
Trichioielhylen wall | GC-Eco
Tetrachlorethylen “g/ GC-ECO
1.1.2.2-Tetrachicrethan segll GC - ECO
1,2-Dibromelhan g/t GC-ECD
Laboratoriet sbemaikninger: T3 Ingen
...................... Safen.Ling -
Unaersritt




Byl

—— R Y T L1
&%ggl:ﬂg\gs VANDFORSYNING [0ard 7 HOV. 1957 Proverr. _UB 791
SudisekBdeSe 1554 KebenhavaV 133425262 Feg.ar 101 -10-
Blad $ at
Undersggelse af drikkevand/rdvand
Forméat Analysens omfang (2]
Mo Fys.
(e ~ [Uldﬂﬁ@wlsaav bigh. kam.
Drikievand (i) [ [ cagienset koniral
[ Drikkevend. andet [ [ Normal kontiol
™ Révend [ [ Udvidet kontel
™ Fowreiing [ [ Sorrgskontrol
X Andet: — X Andel
- 4 Antagatype Ravandskilde
Kopiid ™™ Husholdning X Borina
[~ \svnedsmiddelkorivollan [ Institution (™. Kildeplads
[ Stadsiegen ) ™ Eihverv ™ Brend
™ Kobennavns amt (kvatalsvis) [ Nedforsyming  Se
[T Frederksbowg amt (kuanalsyis) [ Gartnerii [ Vandieb
™ Roskilde ami (kvartalsvis) ™ Manvanding [ Andet:
™ veswkf: 1s amt {kvai lalsvis) [ Andet:
—
+ MIL Indtsg mu.o.
- OGUm. 207292
Kommune Kobenhavn
Direkte undersegelse Anlegsnavn Kabenhavas Vandlorsyaing
Tiemperalur vad provetagning 99 c Provelagningssted
svovlbrinte UB 791 ved Kanslunde kildeplads
Smag - Provetaner  Palle Danvig
[3] Farve inaen P gningstic k Modtagel p4 laborata iet
t¥artied, Bundraid klar 23.07.97 ki 11.20 23.07.97 kl 13.00
Grensevardior
Mikroblolegisk undersggelse Resultat :‘:'i‘:"""""""‘hl!nll_ . | Matode
Cofitonna baklerkr pr100mi im, | 0S2255
@) Ternwlolerante confem e baklerier pe100m| im. | DS2255
Kamlal, 37°C prml 5 20 | DS2254
Kimtal,21°C prml 50 200 | DS 2251
Ckasleidium perfiinnas pr5and im. | DS2256
3] Alger prml intem
[B] Detritu s orml tem
. . Grapres vardiar
Fysiskkemisk undersogeise | Resultat mf"““""‘,[?i | Metade
Farve Pt ma/| i 5 15 | 0s280
Turbiditet (Kklashed) FTU 03 05 | 0S 290
pHved 12°C 7.24 7.0-8.0 8.5 | 0S287
KonJuklivitet (Lednil \gsevne) ved 12°C mS/m 55.9 >30 0S288
Permanganalial KMnO 4 mg/l 36 6 12 | 0S275
Torstof ndda npringeresl) mg/l 497 7 1500 | DS204
(&) Chigr, total Cl, mgA 052682
(& Chior,frit Cl, mg/l 05282
3] Chior, bundet - monochtoramin Cls nwg 05282
(5] Chlor, bundel- dichloramin Clp mg/| DS282
Kun ved | Jem Feo mg /i 005 02 | Ds219
b egransel konirol [ Nt NO; ma/i ud, 0,1 | 0s222
abaralmiiels ben sarkdinges-: " legen " @ileg:
x
m.u.: mater under cverfadda Seren L.ind
im, e mdetlg 4 = eeee L g auniiiasess i nast s 1ons  riRsersn con
U gz und ¢r d@165iensar2enaen Woulw sloritt:

RYBUENFTAVNG VANUFUROTYININA2 ! RIS == ST L
LABORATORIET égh_ { Dato Piove on
Stdlestad 1554 Kebenhawa V11133425262 e Pogre W1 -10- g 794
8lad 2at
I : B Grans ovardior
Fysisk-kemisk undersegelse Resutst 12'»“""’“&. Metode
Celcium Ca* g/ amq 08248
Magnesinm Mg*™ mg /1 "97)— . 50 | beregnel
Natrium Na* mg/l 14 20 175 | Tammefolomenl
Kalium K* ma/ 23 10 | flamwmelotomelri
Ammonium NH,* maf Q12 0,05 05 | DS224
Jem Fe mg/l 155 aps 02 | DS219
Mangor. Mn mar! 004 0.0 005 | DS220
Nikel Ni* mg/| e 0,02/0,05 | AAS - Grafilova
@ Awminium AT mg/i SEh 005 0,2 | AAS - Grafitovan
Hvdrogeacarbonet (Bicarbonat) HCOz~ mg/| 1614 >100 0sS253
Chiorid cr mgh 4n 50 200 | 08249
Sulfat S04~ gl e 50 250 | 05266
Nirat NOy~ mg/l < 0.005 25 §0 | DS 223, 1. udg.
Mt NO,” mg/l nnnd ud, 04 | DS222
Orthophosphat -phosphor PO—-P mgh e DS201
Phosphor. tolal P mgi < 00N ud. 0.15 | DS292
| Puonid F- ma 031 15 [Ds218
Oxygen(iit) O, mg/l no DS2205
|IB3 Hydrogensudiid (Svovibrinta) HeS mg/l 002 im |0S278
Methanved 10°C CH, mgh _ i.m. | GC-FID
[3) Akalir itet, total TA H* wovol/| 592 05253
(@] Athalinitet,phenolphihalein PA H* mmodt 0.00 0S253
3) Hirdhed lotal Ca~+Mg™ mmol/1 194 DS250
H&dhed, loal *dn 219 0S250
(51 Héramed, pormanent *dH 513 beregnat
Wérdred, carbona H 125 0S5253/256
I@(alkvauﬁng ved 12°C GH 02 ? 05296
[5] Nalriwnhydrogencarbonat NaHCO,  =wy/) 0 beregnet
6 Catoral CO™ mg/l il 05253
Caibondloxidved 12°C CO, mg/| 40 0S 236
Aggressiv carbondioxidved 12°C CO, ma/l o im. |DS236
Kiselsyre Si0, mg/| 95 intem
Aeatakt ivilat pC/1 inlem
% i overfladaeakitive stof'er LAS mo/i vd. 0.1 | 08237
|8 rMarvgen. 1ota1 N mg/ vs221
NVOC G ng/) o inlam
voC [ mg/t ntem
Chioroform g/t GC-ECD
Bromdictiormetian ng/l GC-ECD
Oibromchionmsihan 19N GC-ECD
Bronwlown 14971 GC-ECD
Talrachlormethan aall GC-ECD
1,1,1Trichlomthan g/l GC-ECD
Trichiorethylen &g/1 GC-ECD
Tetrachlorethylen Kkt GC-ECD
1.12 2-Tetrachlcrethan Mg GC-ECD
1,2-Ofromelhan Hg/t GC-ECD
Labaratortels bamawkniiger: '_x ingen
s 11 (=L 7 [ Epre
UndarskWi




Karlslunde kildeplads, boring 2A.
Trinvis prevepumpning, Kbh. Vf. 15.09.97
Q =284m’/t;  Qy=50m/t;

Bilag 5.



V9 8eig

Well Nome: 1A, 2A, 4A og 7A
File Nome: GAMMA
Locotion: Karlslunde kildeplads

Elevation: O Reference: 0O
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Well Nome: A1, A2, A4 og A7
File Name: RESIST
Location: Karislunde kildeplads

Elevation:

Kote {m)

O Reference: O
1 | __4A R JA R
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Bilag 7

erindsat i lomme pa indersiden af rapportens bagside



Tune - Karlslunde - Karlslunde Strand

Lengdemadlestok: 1:120000
Hgjdemadlestok: 1:1000

Hgjdelinie: 0 m over DNN

Béandbredde: 100 m

Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse

2/4

1998
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Bilag 7



g Sefig

Karlslunde kildeplads, vandspejl 1985-1997 og arsproduktion 1984-1996
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Karlslunde kildeplads, vandspejl 1985-1997 og nedhor 1984-1996
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Til: Kebenhavns Vandforsyning/Milje- & Plankontoret/Jorgen Madsen

Fra: Kurt Klitten

Kopi til:

Fortroligt: nej Dato: 13 august 1997
GEUS-notat nr.: 06-VA-97-6 Jnr. GEUS: 075-027

Emne: Karlslunde kildeplads, Notat 3: Borehulslogging i boring 1A, DGU 207.2724 pa

som forberedelse til ny undersegelses- og indvindingsboring pa kildepladsen.

Boringen er 63 m dyb med 18.2 m kvartere daeklag over Danien bryozokalk. Nerverende logging-
undersggelse udfertes 23 juli 1997 som led i planlegningen af en ny undersegelses- og indvin-
dingsboring pa kildepladsen midt imellem boringerne 1 A og 3A. Formalet er derfor dels at fastleg-
ge grensen mellem bryozokalken og den underliggende slarivekridt, og dels at se, om indstrem-
ningsfordelingen stadig er den samme som ved en flow-logging undersogelse udfert af Kbh.Vf. i
1984. Endvidere skal nerverende undersogelse belyse, om der optrader “saltholdigt” grundvand
nederst i boringen selv om den foreliggende ravandsanalyse fra boringen i 1995 med et kloridind-
hold pa 15 mg/i ikke indikerer pavirkning af saltholdigt vand fra bunden.

Boringen har 225 mm PVC blindrer til 19 m og derunder 225 mm PV filterrer m. 3 mm slidser til
bunden.

Logging-undersggelsen omfattede ledningsevne-/temperatur-log dels for og dels under pumpning,
gamma-log og spektral gamma-log, fokuseret resistivitets-log og endelig propel flow-log under
pumpning

GEOLOGTLI:

Ifiglge boreprofil beskrivelsen bestir de kvartere lag overvejende af morneler. Dette bekreftes af
Gamma-loggens hgije stralingsniveau ned til ca 14 m dybde, men herunder tyder det faldende str&
lingsniveau pa et mere sandholdigt lag pa de nederste par meter ovenover kalken. Ved overgang til
kalken i ca 18 m falder stralingsniveauet som ventet yderligere til et forholdsvis ensartet og lavt
stralingsniveau (5-12 cps = telletal per sekund) med en gamma-marker horisont i ca 48 m dybde.
Den spektrale gamma-log, som kun blev udfert fra top afkalk og nedefter, bekrefter den markante
gamma-marker horisont i 48 m, men viser tillige en svagere marker-horisont i 40 m dybde.

Resistivitets-loggen giver kun meningsfyldte malinger i den filtersatte del af boringen, hvor der kan
males ud gennem slidseabningeme. Der ses meget hgje resistivitetsverdier for hver ca 5.5 m, hvil-

Danmarks og Grenlands Thorave] 8 Telefon 381420 00
Geologiske Undersgagelse (GEUS) 2400 Kebenhavn NV Telefax 38 14 2050
Milje- og Energiministeriet E-mail geus@geus.dk
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ket skyldes de manglende slidsedbninger ved rersamlingeme. Herudover ses der et markant skifte i
40 m dybde fra et menster med varierende resistiviteter hajere end 80 ohmm ovenover 40 m dybde
til et mere ensartet lavt resistivitetsniveau pa ca 5060 obmm nedenunder 40 m dybde (bemerk: lo-
garitmisk skala). Dette skifte i resistivitetsmenster er karakteristisk for grensen mellem Danien kalk
og det underliggende skrivekridt. I selve grensen i 40 m samt i ca 48 m dybde ses der at optrede
markante resistivitetsminima. Ved begge disse resistivitetsminima viste spektral gamma-log som
allerede nzvnt en tilsvarende gamma-marker. Marker-horisonten i greensen i 40 m kunne indikere
tilstedeverelse af Fiskeler, medens marker-horisonten i 48 m sandsynligvis skyldes den regionalt
optreedende Kjelbygérd mergel.

INDSTROMNINGSFORDELING:

Til vurdering af 1ndstmmn1ngsfordelmgen under pumpning udfertes der en propel flow-log ved
pumpning med 22.5 m ’/t. Af denne fremgér det, at 95 % af indstremningen sker i de gverste 3 m af
filteret, medens de resterende 5 % indstremmer fra shrivekridtet nedenunder K jolbygérd merglen.
Ved den tidligere flow-log fra 1984 konstateredes det, at ca 85% indstremmede pa de gverste 3 m.
Forskellen skal snarere tages som et udtryk for usikkerheden pa de gamle malinger end, at der er
tale om nogen @ndring.

Indstremningszoneme giver sig ogsa til kende pa temperatur-log under pumpning (kurven Tem
Q=22.5, fuld streg) ved pludselige springi ca 2l m, i 49 m, i 55 m og i 58 m dybde som felge af
indstremning af vand med lavere temperatur end det opad stremmende blandingsvand i den pagel-
dende dybde. Derved bliver den oprindelige temperatur af vandet fra bunden af boringen pa ca 9.8
C° under stremningen opad ved hver zone fortyndet med vand med lavere temperatur, saledes at
vandets temperatur gverst i filteret er 9.1 C°.

Tilsvarende geelder for ledningsevnen under pumpning (kurven Led Q=22.5, fuld streg) som er 53
mS/m ved bunden af boringen og 46 mS/m everst i filteret. Dog giver den gverste indstremningszo-
ne sig ikke til kende pa trods af, at indstremningen her er sterst. Dette forhold viser, at ledningsev-
nen af vandet gverst i kalken ikke adskiller sig fra ledningsevnen af blandingsvandet fra de gvrige
indstremningszoner, der alle ligger i skrivelaridtet nedenunder K jolbygard merglen.

At der under pumpning kommer en omend svag vandtilstremning fra skrivekridtet under Kjel-
bygérd merglen ses ogsé ved sammenligning af savel temperatur- som ledningsevne-log for og un-
der pumpning, idet bdde temperatur og ledningevne i vandet under merglen er lavere fer pumpning
end under pumpning.

Pa grund af gruskastningen er der teoretisk mulighed for, at en del af den store indstremning gverst i
filteret reelt skyldes vand, som indstremmer fra dybereliggende zoner og som strgmmer opad uden-
for filteret. Det kraftige temperaturfald gverst i filteret pad temperatur-loggen under punpning viser
imidlertid, at dette ikke er tilfzeldet, men at den store indstremning her skyldes vand fra den gvre del
af kalken, idet vand fra dybereliggende zoner ville have haft hgjere temperatur.

Danmarks og Grenlands Thorave;j 8 Telefon 38 14 20 00
Geologiske Underspgelse (GEUS) 2400 Kebenhavn NV Telefax 38 14 20 50
Milje- ag Energiministeriet E-mail geus@geus.dk
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LEDNINGSEVNE OG SALTVAND:
Vandets ledningsevne i bunden af boringen under pumpning er ca 53 mS/m v 9.8 C°, hvilket viser,
at boringen ikke er naet ned til grundvand med forhajet saltholdighed.

KONKLUSION OG ANBEFALING:

Sterstedelen af den ca 18 m tykke kvartere lagserie bestar af moraneler, men de nederste ca 4 m
har tydeligvis et stort indhold af sand-grus. Det er blevet bekreftet, at graensen mellem Danien bry-
ozokalken og den underliggende skrivekridt ligger i ca 40 m dybde, d.v.s. i omtrent samme dybde
som fundet ved logging i boringerne 4A og 7A af Ole Larsen, Kbh.Univ. Endvidere optreder sam-
me mergellag (Kjelbygard mergel) i samme dybde som fundet i disse boringer, d.v.s. i ca 8 m dybde
under BK/SK grensen.

Sterstedelen af den vandmangde, som produceres fra boringen, 95 %, kommer fra den gverste del
af kalken. De resterende 5 % indstregmmeri tre zoneri skrivehridtet under K jelbygard merglen.

Vandet i bunden af boringen har lidt hgjere ledningsevne og temperatur end vandet fra de ovrige
indstrgmningszoner, men er langt fra at vere saltvandspavirket, idet ledningsevnen kun er 53 mS/m.

Det kan derfor anbefales, at lade den nye boring pé kildepladsen udfere til sterre dybde end de 63
m, som de nuvarende boringer er fort ned til, dels for at undersege, om der i sterre dybde i skrive-
kridtet skulle optreede zoner med stor vandfieringsevne, og dels for eventuelt at bestemme dybden til
det mere saltholdige grundvand.

I forste omgang forsldes nedboring til 80 m dybde og méling af ledningsevnen i vandet nederst i
boringen inden yderligere nedboring besluttes.

Kurt Klitten

Vedlagt: 1 stk bilag med logs sammenstillet med boreprofil.

Oversigt over tidligere GEUS-notater vedr. Karlslunde kildeplads:

e Karlslunde kildeplads, Kbh. Vandforsyning - Oplag til logging undersggelse forud for ny bo-
ring. K. Klitten, 15.07.97.

e Karlslunde kildeplads, Notat 2: Vurdering af afsenkningsmulighedeme i forbindeise med en ny
undersggelses- og indvindingsboring pa kildepladsen. K. Klitten, 11.08.97. (ref. 06-V A-97-05)
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