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1 Indledning og baggrund

Region Hovedstaden har gnsket at udarbejde et nyt kort over grundvandspo-
tentialet for kalkmagasinet i Region Hovedstaden baseret pa nye pejlinger i
udvalgte boringer.

Der er tidligere udarbejdet flere potentialekort over dele af Region Hovedsta-
den og udfgrt undersggelser om opsggning af boringer, blandt andet:

1. Boringsregistrering omrade 3, Dele af Ballerup, Ledgje-Smgrum og Al-

bertslund kommuner, Alectia 2008 for Miljgcenter Roskilde

Draggr potentialekort, Orbicon A/S 2007

3. Lokalisering og pejling af brgnde og boringer samt udarbejdelse af po-
tentialekort i Helsinggr Indsatsomrade, WaterTech 2006

4. Lokalisering og pejling af brgnde og boringer samt udarbejdelse af po-
tentialekort i Esrum-Helsinge NV, WaterTech 2006

5. Boringsregistrering omrade 2, Sgllerad, Lyngby-Taarbaek, gentofte,
Gladsaxe og Veerlgse kommuner, samt dele af Ballerup og Herlev
kommuner, Orbicon 2006 for Kgbenhavns Amt

6. Potentialekort for Kgbenhavns Amt 2005, Orbicon A/S 2006

7. Lokalisering og pejling af brgnde og boringer samt udarbejdelse af po-
tentialekort i Helsinge NV, Niras 2002

8. Tisvilde Hegn, DGE 2002

9. Boringsregistrering omrdde 1, Hgje Tastrup samt dele af Ledgje-
Smgrum, Albertslund og Ishgj kommuner, Rambgll 2002 for Kgben-
havns Amt

10. Potentialekort for Frederiksborg Amt 2001, Dansk Geofysik 2001

11. Lokalisering synkronpejlinger og temakort, Indsatsomrade vest for Ar-
resg, HOH 2001

12. Sarbarhedskortlaegning af grundvandsressourcen nordvest for Arresg
Niras 2000

13. Synkronpejlinger i Hornsherred, DGE 2000

14. Jaegerspris, WaterTech 2000

15. Grundvandspotentiale i kalkmagasinet oktober 1999, Rambgll for Ka-
benhavns Amt

N

1.1 Formal
Formalet med opgaven er at udarbejde et nyt potentialekort for kalkmagasinet
i den del af Region Hovedstaden, der ligger pa Sjzelland og Amager.

Desuden er der udarbejdet et potentialekort for sandmagasinerne i den nordli-
ge del af Nordsjaelland, hvor disse aflejringer udggr det primaere magasin.
Dette kort er ligeledes baseret pa nye pejlinger foretaget i oktober 2008 af Or-
bicon for Region Hovedstaden, samt synkronpejlerunder fra 2006 udfart af
Watertech for Frederiksborg Amt.
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2 Metodebeskrivelse

Potentialekortene er udarbejdet pa baggrund af tre kategorier pejledata som
afspejler pejlingernes alder og kvalitet:

¢ Primaere data (synkrone pejlinger fra oktober 2008)
e Sekundare data (pejlinger fra 2003 til 2008)
o Terticere data (pejlinger fra fgr 2003)

2.1 Udvalgelse af boringer til pejling
Boringer i synkronpejlerunden er udvalgt til pejling efter fglgende procedure:

e Boringer filtersat i kalkmagasinet, eller det gverste vandfgrende lag af
sand og grus aflejret direkte pd kalken. Boringernes filtersaetningsni-
veau vurderes pa baggrund af NOVANA modellens lagraense for dette
magasin.

Filtersatte boringer prioriteres hgjere end abne boringer, som dog er
medtaget i omrader uden filtersatte boringer.

Boringer der kun er filtersat over én straekning prioriteres hgjere end bo-
ringer der er filtersat over flere straekninger.

Boringer med lithologisk beskrivelse prioriteres hgjere end boringer uden
kendt geologi, som kun medtages i omrader med fa boringer.

Boringer taet pd indvindingsboringer medtages for illustration af den ind-
vindingsbetingede saenkning, som har stor betydning for grundvandets
stremningsretning.

Ensartet datataethed i regionens forskellige omrader tilstraebes.

2.2 Primaere pejledata
De primeere data udggres af pejlinger foretaget i oktober 2008. Pejlinger er fo-
retaget af:

Region Hovedstaden

Orbicon A/S

Birkergd Vandforsyning

Egedal Kommune

Frederiksberg Kommune og Niras
Gentofte Kommune

Gladsaxe Kommune

Helsinggr Kommune

9. Kgbenhavns Energi A/S

10. Lyngby-Taarbaek Kommune

11. Metroselskabet og COWI

12. Rudersdal Vand

13. Vestegnens Vandsamarbejde I/S og Rambgll

N RA WM

Pejlinger foretaget i forbindelse med den sdkaldte "Store Pejledag” er sdledes
medtaget i naerveerende opgave.

2.3 Sekundaere pejledata
De sekundare data udggres af pejlinger fra tidligere undersggelser, samt pej-
linger hentet fra Jupiter databasen for pejleperioden 2003 til 2008.
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2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

Terticere pejledata
De tertizere data udggres af pejlinger hentet fra Jupiter databasen, hvor pej-
lingen er foretaget fgr 2003.

Bufferzoner

Ved optegningen af potentialekortet er der indlagt bufferzoner pd 500 meter
rundt om de primaere pejlinger. I disse zoner er der ikke medtaget sekundaere
og tertiaere pejlinger ved tolkning af data, dvs. ved optegning af potentiale-
kurver. Tilsvarende er der indlagt en bufferzone p& 1000 meter rundt om savel
de primaere som de udvalgte sekundzere pejlinger, hvor der ikke er medtaget
tertizere pejlinger. P& denne made opprioriteres synkronpejlingerne fra oktober
2008 i forhold til gvrige pejlinger.

Stgttepunkter

Ved udarbejdelsen af potentialekortet er der anvendt stgttepunkter udover de
naevnte pejedata. Stgttepunkterne er anvendt til at fastholde potentialet i for-
hold til overfladevandet; mod kysten og i forhold til vandigb og sger, hvor de
er i hydraulisk kontakt med grundvandsmagasinet.

Kontakt til overfladevand

Fastlaeggelsen af omrader, hvor grundvandet stdr i direkte hydraulisk kontakt
med overfladevand, vandlgb og sger er baseret pa viden om den overjordiske
afstremning i minimumssituationer, hvor afstremningen tilneermelsesvist ud-
ggres af vand fra det dybe primeaere grundvandsmagasin. I /16/ er der udar-
bejdet et temakort for den overjordiske tilstrgmning til delvandlgbsstraeknin-
ger fra deloplande i minimumssituationen, som er anvendt til at udpege omra-
der med direkte hydraulisk kontakt mellem overfladevand og grundvand. Med
direkte hydraulisk kontakt menes samme potentiale i grundvand og overflade-
vand.

Grundvandspotentialet i disse omrader kan std over terraen. Potentialet i disse
omrader er skgnnet ud fra potentialebilledet og eventuel viden om grund-
vandspotentialet i pejlede boringer i omradet. Grundvandspotentialet kan s&-
ledes veere underestimeret i omrdder med direkte hydraulisk kontakt, sdfremt
der ikke foreligger viden fra pejlede boringer der kan understgtte potentialeni-
veauet.

Kontureringsmetode

Potentialebilledet er fastlagt ved anvendelse af kontureringsmetoden Natural
Neighbour, som er en meget datatro gridningsrutine som fastholder den pejle-
de veerdi i den enkelte boring i det tolkede kort. Metoden giver endvidere et
reproducerbart resultat. Programmet Vertical Mapper er anvendt til interpola-
tion, gridding og konturering. Programmet laver statistik over datataetheden
og angiver forslag til cellestgrrelse og sggeradius.

Til kalkmagasinet er der anvendt en cellestgrrelse pa 170 meter og en sggera-
dius pd 130 meter. Til sandmagasinet er der anvendt en cellestgrrelse pd 80
meter og en sggeradius pa 70 meter.
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3 Datagrundlag

Der er i det folgende bade beskrevet de data, der anvendes til udarbejdelse af
potentialekortet til kalkmagasinet og sandmagasinet. Begge potentialekort
bygger primaert pa pejlinger fortaget i oktober maned 2008.

Der er hentet desuden hentet supplerende pejledata fra Jupiter januar 2009.

3.1 Primaere data
I forbindelse med projektet har Orbicon pejlet i alt 332 boringer, hvor 310 pej-
linger er medtaget i potentialekortet for kalkmagasinet og 22 pejlinger i poten-
tialekortet for sandmagasinerne. Bilag 15 indeholder alle synkronpejlingerne.
Det fremgar preecist i kortgrundlaget, hvilke pejlinger der er medtaget og hvil-
ke der er set bort fra som ikke repraesentative.

Desuden bygger potentialekortet pd gvrige primaere data, hvor pejlingerne er
leveret fra andre bidragsydere beskrevet i afsnit 2.2. I potentialekortet for
kalkmagasinet indgar sdledes yderligere 637 primaere pejlinger. I potentiale-
kortet for sandmagasinerne indgar der ikke yderligere primaere pejlinger.

3.2 Sekundaere data
Sekundaere pejledata er udtrukket fra Jupiter databasen. Der er hentet pejlin-
ger til boringerne for perioden 2003-2008.

Til udarbejdelse af potentialekortet for sandmagasinerne er der som sekundae-
re data desuden anvendt de boringer, der er filtersat i sandmagasiner og syn-
kronpejlet i 2006, /3/ og /4/.

3.3 Tertieere data
Tertizere pejledata er ligeledes udtrukket fra Jupiter databasen. Der er hentet
pejlinger til boringerne for perioden fgr 2003.

3.4 Stgttepunkter
Der er fgrst genereret et tema med pejlinger og stgttepunkter langs kystlinjen.
Derefter er det vurderet, hvor potentialet indikerer, at der er kontakt med
vandlgb og sger, hvor potentialet gar vinkelret pd vandlgbene. Udveelgelsen er
foretaget i kombination med viden om den overjordiske afstrgmning i mini-
mumssituationer, hvor afstrgmningen tilnaermelsesvist udggres af vand fra det
dybe primaere grundvandsmagasin.

3.4.1 Kystlinjen
Der er medtaget stgttepunkter langs hele kystlinjen. Stgttepunkterne er angi-
vet for hver 100 meter og er tilskrevet en kote pa 0 meter.

3.4.2 Vandlgb og sger
Kalkmagasinet er vurderet at vaere i direkte hydraulisk kontakt med vandigb
pa flere straekninger. Der er kun tilknyttet stgttepunkter langs vandlgb, hvor
der ikke er tilstraekkelig med pejlede boringer til at tolke potentialet. Der er
dannet punkter for hver 500 meter som er tilskrevet vandspejlskoter manuelt,
vurderet i forhold til terraen og vandlgbsbundkoter samt potentialebilledet i
omradet.
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Der er sdledes tilfgjet stgttepunkter langs en del af Sgborg Kanal, Hgjbro A og
Pgle A. Der er ogsd direkte hydraulisk kontakt mellem grundvand og overfla-
devand andre steder, f.eks. langs en del af Veerebro A og Havelse A. Langs
begge vandlgb findes der tilstraekkeligt med boringer til at angive potentialet.

Det er vurderet, at der er direkte hydraulisk kontakt til flere sger. Langs kan-
ten af sgerne er der oprettet punkter med 100 meters afstand, hvert punkt til-
skrives den vandspejlskote, der er angivet i tabellerne nedenfor.

Tabel 3.1. Sger med kontakt til kalkmagasinet og angivelse af den kote der er anvendt i po-
tentialet jf. HYMER Orbicons hydrometridatabase.

Sg@ Kote [meter DVR90]
Arresg 3,9
Furesg 20,5
Sjeelsg 19,0

Bagsveerd Sg 18,5
Sgndersg 12,4
Bastrup sg 29,0

Tabel 3.2. Sger med kontakt til sandmagasinerne og angivelse af den kote der er anvendt i
potentialekortet jf. HYMER Orbicons hydrometridatabase.

Sg Kote [meter DVR90]
Esrum Sg 10
Gurre Sg 26

3.5

3.5.1

Indvindinger

Indvindinger ved kildepladser

Der er indsamlet oplysninger om de indvundne vandmaangder i 2007 til illu-
stration pa potentialekortet. Oplysninger er hovedsageligt indsamlet ved kon-
takt til kommunerne og suppleret med oplysninger fra i Jupiter. Desuden er
oplysningerne kontrolleret med oplysninger om vandforsyningen i kommunen
pd kommunernes hjemmesider.

Oplysningerne omfatter vandmangder ved kildepladser og vandvaerker, samt
de tilhgrende indvindingsboringer. Alle indvindinger i 2007 over 10.000 m?/ar
er indsamlet, se bilag 16. Tabel 3.3 viser en oversigt over hvilke kommunale
medarbejdere der har vaeret kontaktet hvornar.

Tabel 3.3. Grundlag for indvindingerne.

Kommune Oplysninger
Albertslund Anne Thorup Eriksen 21.10.2008
Allergd Marianne Hansen 21.10.2008
Oplysninger er hentet fra Jupiter
Sandholm tilfgjet efter oplysning fra Gentofte Kommune
Ballerup Stig Eskildsen 10.10.2008, 29.10.2008 og 12.11.2008
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Brgndby

Kim Laursen 27.10.2008

Draggr Knud Andersen 9.10.2008
Egedal Mads Artebjerg 27.10.2008
Malene Jakobsen 29.10.2008
Oplysninger er hentet fra Jupiter og bekraeftet
Fredensborg Henrik Pretzmann 9.10.2008
Oplysninger er suppleret med data fra Jupiter og fra
Gentofte Kommune mht. Langstrup, Niva og Ullergd
Frederiksberg Rikke Vinter Howitz 27.10.2008

Flemming Hansen 3.11.2008

Frederikssund

Bruno Nielsen 9.10.2008
Oplysninger er suppleret fra Jupiter — alle fra 2007

Furesg Dorthe Thiersgaard 21.10.2008
Oplysninger er hentet fra Jupiter — alle fra 2007
Gentofte Ib Ambrousiusen 23.10.2008
Oplysninger givet i &rsrapport inklusiv Gentofte Vand
som er fordelt pa respektive kommuner
Gladsaxe Liselotte 10.10.2008 henvendelse pa mail
Oplysninger er hentet fra Jupiter
Glostrup Michael 23.10.2008 henvendelse pa telefon
Oplysninger er hentet fra Jupiter
Gribskov
Oplysninger er hentet fra Jupiter
Halsnaes Knud Helge Karlsen 9.10.2008
Oplysninger er suppleret fra Jupiter
Helsinggr Allan Pratt 10.10.2008
Oplysninger er hentet fra Jupiter
Hillergd Louise Just Johansen
Oplysninger er hentet fra Jupiter
Hvidovre Lars Thiesson 23.10.2008

Oplysninger er suppleret fra Jupiter

Hgje-Tastrup

Lene Bagh 13.10.2008

Hgrsholm Oplysninger er hentet fra Jupiter og fra Gentofte Kom-
mune mht. Opnaesgdrd og Rungsted
Ishgj Lone Jacobsen 21.10.2008

Svend-Erik Poulsen

Jupiter angiver 107.700 m?® fra Ishgj Strand vv
Oplysninger er suppleret med oplysninger fra KE mht.
Ishgj, Solhgj og Thorsbro Kildeplads

Lyngby-Taarbaek

Birgitte Thorsen 23.10.2008
Oplysninger er delvist hentet fra Jupiter

Rudersdal Thomas Jacobsen 23.10.2008
Susanne Andersen 28.10.2008
Oplysninger er hentet fra Jupiter og fra Gentofte Kom-
mune mht. Mortenstrup og Nebbegard

Rgdovre

Oplysninger er hentet fra Jupiter

Region Hovedstaden,
Potentialekort for
kalkmagasinet

Maj 2009

9/21




Tarnby Anke Struve 22.10.2008

Vallensbaek Lone Jacobsen 3.11.2008

3.5.2 Oppumpning ved afvaergeaniag
Afvaergemaengder er oplyst af Region Hovedstaden og fremgar af bilag 17.
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4 Potentialekortene

Udarbejdelsen af potentialekortene folger den vejledning som GEUS er taet pa
at udgive /18/.

4.1 Databehandling
Alle boringer, pejlinger og stgttepunkter er bearbejdet med applikationen til
Det Aktive Potentialekort. Bearbejdningen forgar som en iterativ proces, hvor
der udarbejdes et hurtigt forste potentialekort. Derefter fremgar det generelt
tydeligt, hvor der er et uroligt potentialeforigb eller huller/toppe i potentialet.
Herved er afvigende pejlinger undersggt naermere og eventuelt fravalgt, hvis
potentialeforlgbet ikke kunne begrundes. Alle fravalg er dokumenteret i Ma-
pInfo tabellerne, hvor der findes 3 kommentarfelter, der anvendes til formalet.
Der er ikke slettet datalinjer i filen. Den fravalgte boring/pejling saettes til
"falsk” i et logisk felt og medtages dermed ikke i den gruppe af punkter, der
anvendes til kontureringen.

4.2 Potentialekort for kalkmagasinet
Bilag 1A viser potentialekortet for kalkmagasinet sammen med indvindingsbo-
ringer til bdde vandforsyning og afvaergeanlag. Oppumpninger over 10.000
m? pr. 8r i 2007. Indvindingsboringerne fremgar med grgn, kildepladsens eller
anlaeggets navn og indvindingsmaengde er angivet. P& bilaget har der kun vee-
ret plads til at saette navn p& de anlaeg, der har en indvinding over 70.000
m>/ar. Afveergeanlaeg er vist med rgd trekant. P& plakaten angives alle navne
pd indvindinger over 10.000 m>®/ar i 2007, hvilket ikke er muligt pa bilag 1A.

Potentialekurvene har en aekvidistance p& 1 meter, som vises med tynd bl3
streg og 5 meter kurverne er vist med fed bl& streg. Med bla er vist de pejlin-
ger, der er foretaget i 2008, mens gvrige medtagne pejlinger er vist med rgd.
Der er flere steder pa potentialekortet, hvor det er tydeligt at se indvindings-
pavirkningen ved at der dannes en saenkning i potentialet. Det er for eksempel
ved Bogggard Kildeplads, Sgndersg, Kilde XIV, Frederiksberg Vandvaerk, Balle-
rup Vandvaerk, Flyvestation Vaerlgse og Attemose Kildeplads.

I bilag 1B er potentialekortet for kalken vist som 2D. BI& farve angiver omra-
der hvor potentialet er under kote 0, hvilket primaert ses langs kysten i Hals-
naes Kommune, pa Hornsherred og i den sydlige del af regionen ud mod Kgge
Bugt, i Kebenhavn og pd Amager. De grgnlige farver over gul og red mod lilla
angiver potentialeniveau over kote 0.

Potentialet har toppunkt omkring Lillergd i kote 38 (vist med mgrk lilla) og
derfra falder potentialet ud mod kysten. Potentialet falder ogsa@ mod syd, men
stiger igen ved Stenlgse og Smgrumnedre. Omkring Bagsveerd har potentialet
et toppunkt i kote 22. Mod nord er potentialet i Gribskov, og mod @st, i kote
18 og ved Tikgb er der et toppunkt i kote 24.

Der er relativt fa data i dette omrade, fordi der ikke er ret mange boringer, der
gar ned i kalken. Derfor er disse toppunkter ikke szerlig sikkert bestemt. I den
sydlige del af Hornsherred er der et toppunkt ved Svanholm-Ferslev i kote 16.
Langs kysten i det omrade er der en relativ stejl gradient.
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I bilag 1C er potentialet vist som 3D med den samme farveskala som pa 2D
kortet.

Af bilag 2A fremgar potentialet for kalkmagasinet sammen med anvendte og
fravalgte pejlinger (cirkler) og stgttepunkter (trekanter). Potentialekurvene er
vist med en akvidistance pa 5 meter. BIa kurver viser grundvandspotentiale
lavere end kote nul og mgrk lilla kurver viser de hgjeste koter. Alle anvendte
pejlepunkter fremgar pa kortet med bldt punkt. De rgde punkter repraesente-
rer de pejlinger, der er fravalgt. Mange pejlinger er fravalgt fordi de ligger teet
pa en synkronpejling og nogle pejlinger er fravalgt, fordi de er vurderet ikke at
vaere repraesentative pa grund af stor oppumpning med lav virkningsgrad og
dermed for lavt potentiale. Disse fravalg er noteret i de enkelte filer.

Bilag 2B viser potentialet sammen med pejlingerne opdelt i grupperne primae-
re, sekundaere og terticere data. De primare data indeholder 915 boringer, der
er blevet pejlet i oktober 2008. Der er 272 pejlinger fra Jupiter, der er pejlet i
tidsrummet 2003-2008. Der er inddraget 359 boringer, der er pejlet fgr 2003.
Der er synkronpejlet et stort antal boringer i forbindelse med Store Pejledag,
og det ses tydeligt pa datatsetheden i den sydligste del af regionen.

Opdelingen af datagrundlaget i disse 3 grupper giver baggrunden for vurderin-
gen potentialekortets sikkerhed, som beskrives i et efterfglgende afsnit.

4.3 Potentialekort for sandmagasinet
Der er optegnet et potentialekort for sandmagasiner i den nordlige del af Regi-
on Hovedstaden, se bilag 3A. I dette omrade ligger sandmagasinet ikke direk-
te ovenpa kalkmagasinet, men udggres af flere mindre sandmagasiner adskilt
af ler, se de geologiske lag i omradet i bilag 9, 10 og 11.

Der er overvejende pejlet boringer, der indvinder vand fra et sandmagasin.
Der er ikke differentieret mellem, hvilket sandlag pejlingen tilhgrer i fglge No-
vana-modellen. Pejlingerne repraesenterer saledes forskellige mindre sandma-
gasiner og grundvandspotentialet kan ikke betragtes som sammenhangende i
hele omradet.

Til kontureringen er der anvendt 21 pejlinger fra oktober 2008 og 122 sekun-

deere pejlinger fra 2 synkronpejlerunder i 2006. Der er suppleret med 9 pejlin-
ger fra Jupiter, hvoraf 2 pejlinger er fra fgr 2003. Der er medtaget et par eks-
tra boringer syd for afgraensningen for at give en jaevn afslutning pa potentia-
lelinjerne.

I Gribskov har potentialet et toppunkt pa 30 meter. Ved Helsinggr har potenti-
alet et toppunkt i kote 38. Der er relativt f& boringer i Gribskov og omkring
lavbundsomradet Sgborg Sg.
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4.4 Sammenligning mellem potentialet i sand- og kalkmagasinet
Figur 4.1 og bilag 3B viser forskellen mellem sand- og kalkpotentialet, idet
kalkpotentialet er trukket fra potentialet for sandmagasinet.

ANNISSE
¥, NORD

TULSTRUP

: L
Figur 4.1. Forskel mellem potentialet i sand- og kalkmagasinet. I de gul-orange-rade omr8der
er der nedadrettet gradient fra sandmagasinet til kalkmagasinet, mens der i de bl§ omr8der
er opadrettet gradient fra kalkmagasinet til sandmagasinet.

Figuren viser at potentialet i sandmagasinet ligger over potentialet i kalkma-
gasinet i Gribskov og omkring Helsinggr. I disse omrader er der en nedadrettet
gradient mellem sand- og kalkmagasinet. I Esrum Sg, samt i lavbundsomra-
derne mod Sgborg Sg, ligger potentialet i sand- og kalkmagasinet naesten i
samme kote, og i disse omrdder er der en opadrettet gradient fra kalkmagasi-
net mod sandmagasinet.

4.5 Illustration af sikkerhed
Der er udarbejdet en illustration af sikkerheden pa potentialekortet for kalk-
magasinet, som fremgar af bilag 4. Vurderingen af sikkerheden omfatter vur-
dering af bdde maengden og kvaliteten af pejlingerne, samt den geologiske
kompleksitet og stejle gradienter i potentialekortet.

4.5.1 Sikkerhed pa pejlinger
Mangden og kvaliteten af pejlingerne er vurderet ved hjeelp af en GIS applika-
tion til visualisering af datadaekning for et udarbejdet GIS tema /17/. Ved
hjaelp af GIS applikationen udregnes et dataindeks, der kan antage vaerdier
mellem 0,0 og 1,0. Lave veaerdier svarer til lille sikkerhed og hgje vardier sva-
rer til stor sikkerhed. I beregningen for hver celle indgar antallet af datapunk-
ter for hver enkelt datatype og en brugervalgt vaegt for hver enkelt datatype.
Se tabel 4.1.
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Datagrundlaget udggres af de primaere pejledata, sekundzere pejledata og ter-
tizere pejledata, samt stgttepunkter. Pejlingerne fra oktober 2008 har faet den
hgjeste veegtning og stgttepunkterne den laveste vagtning.

Tabel 4.1 Oversigt over datatyper med angivelse af vagtning som er anvendt i beregningen.

Datatype Vaegtning Antal
Pejlinger fra oktober 2008 15 915
Pejlinger Jupiter 2003-2008 10 272
Pejlinger Jupiter frem til 2003 5 359
Stottepunkter 1 3742

Programmet anvender fglgende formel til dataindekseringen, DI.

Hvor d; er datatypen, d; max €r maksimumvaerdien for datatypen i samtlige grid-
celler w; er vaegten for den pagaeldende datatype, og M er antallet af forskelli-
ge datatyper.

Hele regionen er opdelt i celler pd 2000 x 2000 meter og til hver celle er der
beregnet en vaerdi som fordeles i 3 kategorier. Hvis en celle er mgrkebld, er
der en meget hgj sikkerhed p& potentialet, cellerne vil f.eks. indeholde mindst
1 synkronpejlet boring. I de grgnne celler vil der typisk kun veere 1 aeldre pej-
ling eller udelukkende stgttepunkter. I de lysegule celler er der lille sikkerhed,
og i de omrader er der ingen pejlinger eller kun & stgttepunkter.

4.5.2 Sikkerhed i forhold til geologisk kompleksitet og gradient
Sikkerheden af potentialekortet er ogsd vurderet ud fra geologiske og gradi-
entmaessige forhold. De geologiske komplekse omrader er vist med rgde vand-
rette linjer og omfatter 2 omrader. Det nordlige omrade er sammenfaldende
med Alnarpsdalen og placeret i den nordlige del af regionen. Det andet omrdde
indeholder den nordlige del af Sgndersgdalen og straekker sig ogsa uden for
dalen i nordlig retning og er placeret omkring Birkergd, Farum, Allergd og
Stenlgse. Gradientomraderne er markeret med rgd streg repraesenterer de
omrader, hvor der er en stejl gradient i potentialet ofte omkring 1-1,6 %.

4.5.3 Samlet vurdering af sikkerhed pa potentialet
Dataindekseringen viser, at der er en god datadaekning i totredjedele af omra-
det, hvor potentialeforlgbet er bestemt med stor sikkerhed. Det mest datatyn-
de omrade findes i den nordlige del, hvor der ikke er ret mange boringer, der
er filtersat i kalken. Dette omrdde er ligeledes kendetegnet ved komplekse
geologiske forhold, hvorfor potentialekortet her skal tillaegges forholdsvis lille
sikkerhed.

Desuden findes der mindre omrader med lille sikkerhed lokalt i omrader med
en generelt god datadaekning, fx mellem Lyngby og Lundtofte og vest for @st-
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4.6

by og Sgnderby p& Hornsherred. Ogsa i den nordlige del af Hornsherred er der
en lille sikkerhed pa grund af fa pejlinger.

Der fremgar ogsa omrader med geologisk komplekse forhold og/eller omrader
med hgj gradient i omrader der ellers generelt har stor sikkerhed i potentiale-
forlgbet. Isaer omradet omkring Farum fremstar geologisk komplekst samtidig
med hgj gradient og et enkelt lille omrdde med lille sikkerhed pa grund af fa
data. Det samme gaelder omrddet omkring Birkergd og Blovstrgd, samt syd for
Horsholm. I disse omrader skal potentialeforlgbet betragtes som generelt.

@vrige temakort

Der er udarbejdet temakort for filtertop meter under terraen i bilag 5. Der er
fravalgt boringer med ukendt filter og boringer, hvor filtertop ligger mindre
end 10 meter under terraen. Der er anvendt en farveskala i gul-brune nuancer,
hvor de brune er de dybeste. Det er i den nordligste del af Sjalland de dybe-
ste filtersaetninger findes. I den mellemste del af regionen er den typiske dyb-
de til filtertop mellem 50 til 80 m.u.t. I den sydligste del af regionen findes der
mange boringer filtersat 10-20 m.u.t.

Der er ogsa udarbejdet temakort for koten til filtertop bilag 6. Der er her fra-
valgt boringer med ukendt filter eller ukendt terraen. Der er anvendt en farve-
skala i rgd-bl@ nuancer, hvor de bld er de dybeste. Det er i den nordligste del
at Sjzelland samt ved Hundested, der er den laveste kote. I et omrade mellem
Stenlgse, Veerlgse og Sgllergd findes koten til filtertop i omkring - 40 til -50
meter. Det fremgar ogsa hvor mange boringer der findes indenfor hvert inter-
val.

Der er udarbejdet temakort for magasinbjergarten i bilag 7. De grgnlige og ly-
sebld markeringer er kalkaflejringer, og de rgde er sand- og grusaflejringer.
Den nordlige del af Sjeelland er domineret af boringer, der er filtersat i sand,
mens den sydlige del af Sjeelland domineres af kalkboringer. I den mellemste
del af regionen er boringerne filtersat i sand eller kalk. Hvis boringen ikke er
filtersat, viser tematiseringen den magasinbjergart som findes i bunden af bo-
ringen.
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5 Geologiske principskitser

Der er optegnet 4 geologiske principskitser til illustration af geologiske forhold
i Region Hovedstaden. Profilerne er tolket pa baggrund af NOVANA lagene
(Sjeellandsmodellen), suppleret med den geologiske forstaelse i omradet. Der
er udarbejdet 4 principskitser, som viser den overordnede geologiske opbyg-
ning i omradet. Skitserne daekker dels det primaere kalkmagasin og dels de
overliggende kvarteere aflejringer. Bilag 8 viser placeringen af profillinjerne,
mens bilag 9, 10, 11 og 12 indeholder de geologiske principskitser.

e Profil A i bilag 9 illustrerer de to veesentligste dalsystemer Alnarpdalen
og Sgndersgdalen i Hornsherred. I den nordlige ende er det primzere
magasin beliggende i den kvartzere lagserie. I profilets sydlige ende
ses omrader, hvor Lellinge Grgnsand Formationen er bevaret over Da-
nien kalken.

e Profilet B i bilag 10 illustrerer foruden dalsystemerne, ligeledes rand-
moranestrgget med flagedannelse omkring Naerum. Profilet fortseetter
til Amagers sydspids.

e Profilet C i bilag 11 viser et snit gennem Sgndersgdalen og vaesentlige
kildepladser. I profilets nordlige ende findes Lellinge Grgnsand Forma-
tionen bevaret over Danien kalken.

e Profilet D i bilag 12 viser de lidt datatynde omrdder omkring Frederiks-
veerk, gennem vaesentlige kildepladser ved Slangerup, Sgsum, Sgnder-
sg og Hove. Profilet g&r gennem Sgndersgdalen og omradet syd for da-
len med et tyndt moraenedakke.

Der er i tolkningen af de geologiske forhold benyttet de nyeste NOVANA lag
(Sjeellandsmodellen), udleveret af Region Hovedstaden. Der henvises til Miljg-
styrelsens Revision af udpegningen af grundvandsforekomster i Dan-
mark for en naermere beskrivelse af NOVANA modellen. Nedenst3ende er et
uddrag herfra:

”"Pa Fyn og Sjeelland/gerne er de geologiske modeller opstillet i NOVANA
projektet, som udfgres af GEUS anvendt. Modellerne er stadig under udvik-
ling, men de nuvaerende modeller giver et fornuftigt og sammenhangende
billede af geologien pa tveers af amterne i en skala, som er anvendelig ved
udpegning af grundvandsforekomsterne, da modellerne blandt andet er
opstillet, s& de afspejler amternes egne bud pa deres grundvandsforekom-
ster.”

P& Sjzelland indeholder NOVANA-modellen fire sandlag. Modellen er base-
ret pa data fra HUR, Vestsjeellands Amt og Storstréms Amt, der i efteraret
2006 er samlet til en sammenhangende model. Brugen af data fra 3 for-
skellige amter afspejles i modellen i form af en inhomogen fordeling af
grundvandsmagasinerne i de forskellige sandlag. Det er dog vurderet, at
modellen reprassenterer de regionale modeller tilfredsstillende og at mo-
dellen er det bedste udgangspunkt for en samlet udpegning af grund-
vandsforekomster p& Sjeelland.”
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Profilerne er optegnet vha. det geologiske modelvaerktgj Mike GeoModel. GEUS
Jupiterdatabase samt NOVANA lagene er indlaest heri sammen med potentiale-
kortene for kalkmagasinet og for sandet i Alnarpdalen.

Profilerne er optegnet med en:

e Bufferzone pa 100 meter
e Vertikal overhgjning p& 100

P& profilerne kan der forekomme boringer, som ligger med en indbyrdes af-
stand p& op til 200 meter. I tolkningen af de geologiske forhold er der, som
naevnt ovenfor, benyttet NOVANA lagene, idet disse repraesenterer den over-
ordnede geologiske opbygning pa Sjzelland. P& de enkelte profiler kan disse
lag derfor vise en anden overordnet geologi end den enkelte boring aktuelt vi-
ser. Dette er et resultat af tolkningen af flere teetliggende boringer indenfor et
givent omrade. Principskitserne gengiver den overordnede geologi og ikke en
detailtolkning af enkelte omrader.

Nedenstdende figur 5.1 viser et profiludsnit af Profil A med NOVANA lagene,
Jupiterboringer og figur 5.2 et tilsvarende udsnit med den principielle, tolkede
geologi.

Lag7_Sand3.asc

) | It Il
Figur 5.1: Profiludsnit af Profil A med NOVANA lagene. Terran er angivet med brun stregfar-
ve og NOVANA lagene med sort stregfarve.
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Figur 5.2: Udsnit af principskitse for profil A med den tolkede geologi.
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6 Sammenligning med tidligere potentialekort for kalkmagasinet

Potentialekortet for kalkmagasinet 2008 er sammenlignet med 2 tidligere po-
tentialekort. Det er henholdsvis potentialekortet for kalkmagasinet udarbejdet
i 1999 (Rambgill) og potentialekortet for det sydligste af Frederiksborg Amt
udarbejdet i 2001. Det skal bemaerkes at det sidstnaevnte potentialekort sva-
rer til en genskabning af det kort Frederiksborg Amt selv havde udarbejdet,
primaert pa baggrund af synkronpejlerunder fra 1999 og 1997.

Der er foretaget en sammenligning af potentialerne, hvor de tidligere potentia-
lekort hver for sig, er blevet trukket fra potentialekortet fra 2008, og forskelle
pd mere end 2 meter er tematiseret.

De bld omrader angiver, omrader hvor potentialet er faldet, mens de réde om-
rader angiver omrader hvor potentialet er steget. De gule omrader er omrader
hvor potentialeendringen er mindre end 2 meter. Der er endvidere vist pejlin-
ger i 2008 med bla prik, mens de tidligere pejlinger i henholdsvis 1999 og
2001 er vist med rgd cirkel og prik. Indvindingsboringer er vist med grgn prik
og afvaergeanleeg med rgd trekant.

Bilag 13 viser forskellen mellem Rambglls potentialekort for kalkmagasinet fra
1999 og potentialet i 2008. Der er flere mindre afvigelser. I den nordlige del af
omradet vurderes forskellen begrundet i, at der i 1999 ikke er medtaget flere
pejlinger uden for omraddet, sa den afsluttende konturering afviger.

Potentialet i 2008 generelt hgjere end det var i 1999, iseer mellem Buddinge
og Sgborg, syd for Sengelgse samt nord for Ganlgse, hvis der ses bort fra af-
vigelserne langs afgraensningen af kortet.

Kun i f8 omrader er potentialet i 2008 lavere end det var i 1999. Her er det
primaert omradet ved Gentofte omkring Ermelundvaerkets indvindingsboringer.

Bilag 14 viser forskellen mellem potentialet fra Frederiksborg Amt og potentia-
let i 2008 i den sydlige del af det gamle Frederiksborg Amt. Potentialekortet
fra 2001 omfatter ikke den nordlige del af det gamle Frederiksborg Amt. Der
indgar en del flere pejlinger i det nye potentialekort, som kan vaere 3rsag til at
der er afvigelser imellem de 2 potentialekort.

Potentialet mellem de 2 kort afviger flere steder. Ved Abelholt Kildeplads,
Slangerup og Bagsveerd Vandvaerk viser den nye undersggelse i 2008 et hgje-
re potentiale end der var i den tidligere undersggelse, mens den nye undersg-
gelse i 2008 viser et lavere potentiale mod @resundskysten mellem Vedbaek
og Niv3, og ved Hillergd og Lillergd.
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Diskussion

Potentialet er fastlagt med en generelt hgj sikkerhed og med en god datadaek-
ning. Enkelte steder er datagrundlaget mangelfuldt og potentialet kendes kun
fra aeldre pejlinger fra Jupiterdatabasen. Det er f.eks. omkring Frederiksborg
Slot og syd for Hillergd. I den nordlige del af regionen er der i nogle omrader
meget fa boringer, der kunne eventuelt suppleres med nye boringer til kalken.
Nogle fa steder kunne der forsgges igen at opsgge nogle boringer, der ikke
blev pejlet i synkronpejlerunden, enten fordi der ikke kunne gives adgang til
boringen eller fordi boringen ikke var pejlbar. Der kunne ogsa oprettes nogle
stgttepunkter i omrader, hvis der er lokalt kendskab til hvordan potentialefor-
holdene er.

Endelig kan der suppleres med boringer filtersat i sand i den nordlige del af
omradet, udvalgt pd baggrund af de optegnede geologiske profiler.
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