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Ansvarsfraskrivelse:

Neerveerende notat offentliggar resultater vedragrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsekto-
ren, som er finansieret af EU Life IP programmet og udfart af VIA University College i samarbejde med Hor-
sens Kommune. Det skal bemaerkes, at en sadan offentliggarelse ikke ngdvendigvis betyder, at det pageel-
dende indleeg giver udtryk for partnernes synspunkter. Det skal endvidere bemeerkes, at det udelukkende er
modtagers ansvar, hvis data bruges fremadrettet. VIA University College og Horsens Kommune har ikke an-
svar for datakvalitet og brugen af data. VIA University College har uindskraenket ret til at offentliggare egne
forskningsresultater i videnskabelige veerker og tidsskrifter i henhold til det pagaeldende forskningsomrades
traditioner. S&fremt data skal bruges af tredjepart skal VIA University College give tilladelse til dette.
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1 Forord

Denne rapport er en del af projektet "Coast to Coast Climate Challenge (C2C-CC), projekt C23 - Potentialer
for @get infiltration i nye byomrader”, der blev finansieret af Life IP programmet. Projektet er udfert som et
samarbejde mellem Center for Forskning og Udvikling i byggeri, energi, vand og klima fra VIA University Col-
lege og Horsens Kommune med opstart i foraret 2017.

Laes mere om selve projektet pA www.c2c-cc.eu

2 Opsummering

Indenfor kortleegningsomradet "Jsterhab Vest” er udfart falgende undersggelser:

- En fladedeekkende, detaljeret geofysisk kortlaegning af de gverste 5-10 m via DualEM-421 metoden
- 123 boringer med formalet at beskrive omradets litologi

- 15 infiltrationstests

Sammenstilles resultaterne fra disse undersggelser opnas et datagrundlag anvendeligt til dimensionering af
fremtidige nedsivningslgsninger for overfladevand i kortleegningsomradet. Pa Figur 1 er de mest nedsivning-
segnede omrader skraverede. Det skal bemzerkes, at boringerne i naerveerende undersggelse kun nar til 2 -
3mu.t.

kilometres

Figur 1: Oversigtskort over omrader egnede til nedsivning (skraverede arealer)
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http://www.c2c-cc.eu/

3 Summery

The following studies have been carried out within the survey area "@sterhdb Vest":
- A surface-covering, detailed geophysical mapping of the upper 5-10 m via the DualEM-421 method
- 123 wells for the purpose of describing the area'’s lithology

- 15 infiltration tests

Comparing the results of these studies, a data basis is useful for dimensioning future surface water seepage
solutions in the mapping area. In Figure 1, the most seepage areas are shaded. It should be noted that the

bores in this study only reach 2 - 3 m u.t.

4  Indledning

Neerveerende rapport beskriver i korte treek resulta-
terne af forskningsprojektet "Potentialer for gget in-
filtration i nye byomrader — @sterhab Vest”, hvilket
undersgger mulighederne for nedsivning af overfla-
devand i et nyt byudstykningsomrade ved @sterhab
Vest (Figur 2) beliggende vest for Horsens by.

Forskningsprojektet er et led i et starre EU projekt,
projekt C2C-CC C23 (se Forord), og har til formal at
vurdere nedsivningsmulighederne for overfladevand
i det aktuelle byudstykningsomrade. Lokalplanen for
omradet kan findes pa Horsens Kommunes hjemme-
side (http://lokalplaner.horsens.dk/download/pdf/boli-
ger_oesterhaab vest horsens.pdf).

Nedsivningspotentialet er undersggt pa baggrund af
data fra geofysisk kortleegninger, boringer og infiltra-
tionstests udfart ifm. projektet med henblik pa at
kortlaegge de terraennaere hydrauliske forhold og at
kvantificere muligheden for nedsivning af overflade-
vand i de pageeldende omrader. Disse nye data er
suppleret med eksisterende data fra Danmarks Mil-
jgportal, GEUS og Kortforsyningen samt sammen-
stillet med eksisterende nedsivningsveerktgjer som
findes pa markedet nu. Resultaterne kan indga som
datagrundlag ved projektering af fremtidige lgsninger
for handtering af overfladevand i omradet.

Den ifm. projektet udfgrte dataindsamling omfatter:
- En fladedaekkende, detaljeret geofysisk kort-
leegning af de gverste 5-10 m via DualEM-
421 metoden
- Pejleboringer med geologisk jordtypebeskri-
velse
- Infiltrationstests

kilometres

Figur 2: Oversigtsbillede af kortlaegningsomra-
det "@sterhab Vest”
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http://lokalplaner.horsens.dk/download/pdf/boliger_oesterhaab_vest_horsens.pdf
http://lokalplaner.horsens.dk/download/pdf/boliger_oesterhaab_vest_horsens.pdf

5 Beskrivelse af kortlaegningsomradet

Kortlaegningsomradet "@sterhab Vest” kan overordnet opdeles i to arealer baseret pa deres nutidige funk-
tion. Et nordligt areal kendetegnet ved landbrugsdrift, og et sydligt areal kendetegnet ved beboelse i form af
en rideskole. Primo 2019 er den nordlige del af arealet udstykket, der er udfart geotekniske undersggelser
og opfarelsen af nybyggeri opstartet. Jeevnfar kommunalplanen etableres et regnvandsbassin til handtering
af overfladevandet og nedsivning af overfladevand er derfor ikke valgt som den primeere made at handtere
overfladevandet pa i omradet. Neerveerende rapport og dens resultater skal derfor ses i dette lys.

P& Figur 3 ses jordartskortet 1:25.000 for omradet. Jordartskortet viser overordnede jordartstyper for 0 — 1
meter under terraen (m u.t.). Som det fremgar af kortet er hele omradet domineret af moraeneler, hvilket som

udgangspunkt ikke er egnet til nedsivning.

kilometres

Postglaciale lag
[ FG - Ferskvandsgrus
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Figur 3: GEUS’ jordartskort 1:25.000 lagt ned over kortlaegningsomradet

[ KkMs - Kalkmoraenesand
m KML - Kalkmoreeneler
Interglaciale lag
B 17 - Ferskvandsterv
|| aG- saltvandsgrus
[ | @s - saltvandssand
[ | aL-salvandsler
Bvrigt
| BY - Byomrade
| S@ - Ferskvand

Ifalge GEUS boringsdatabase, Jupiter, findes ingen eksisterende boringer i omradet. Cirka 300 meter vest
for omradet findes en grundvandsboring fra 1984 (DGU nr. 107.1185), hvori grundvandspejlet er registreret
til 24,7 m u.t. Det vurderes, at det malte grundvandsspejl i boringen repraesenterer det primaere dyberelig-
gende grundvandsspejl i omradet. Erfaringsmaessigt kan der i omrader praeget af moraeneler dog forekomme
terreenneere, sekundaere grundvandsmagasiner, hvorfor det har interesse at undersgge de terreenneere hy-
drauliske forhold i nsermere detalje. Neervaerende undersggelser er igangsat med netop dette formal, samt at
kvantificere tykkelsen og beskaffenheden af den umaettede zone i omradet.
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Figur 4: Venstre, Kortleegningsomradet tegnet ind pa ”Hgje malebordsblade” fra 1842 — 1899. Hgjre, nuveerende terraenover-
flade

kilometres
B AR

s s —— 9 kilometres

Pa Figur 4 ses kortlaegningsomradet tegnet ind pa "Hgje malebordsblade” fra perioden 1842-1899 med topo-
grafiske intervaller af 5 fod samt den nuveerende terraenoverflade, begge hentet fra Kortforsyningen. Som
det fremgar af figuren var omradet dengang praeget af et lettere kuperet terreen med de hgjeste omrader
(over 40 m) beliggende i det midterste og nordlige del af omradet, og de laveste mod syd, hvor kortlaegnings-
omradet gennemskaeres af to mindre lavninger som afvander omradet mod vest. Som det ses af figuren har
landskabet ikke aendret sig meget siden 1899, idet omradet kun har veeret udlagt som landbrugsjord i perio-
den; der kan derfor kun forventes en svag udjeevning af terraennet grundet plgjning.

Fra Danmarks Miljgportal kan fglgende information uddrages omkring omradet:

- Omradet er beliggende i "Omrade med drikkevandsinteresse”, men uden for Omrader med seerlige
drikkevandsinteresser (OSD). Se mere pa http://svana.dk/media/210077/pdf_-vejledning-om-krav-til-
kommuneplanlaegning-inden-for-omraader-med-saerlige-drikkevandsinteresser-og-indvindingsop-
lande-til-almene-vandforsyninger.pdf.

- Har karakteren 0 - 3 pd HNV skalaen, hvilken er et mal for et omrades naturveerdier. Skalaen lgber
fra O (ingen naturveerdi) til 14 (hgj naturveerdi), kategoriseret efter meengden af registrerede biodiver-
sitetselementer pa det pageeldende sted. Vaerdierne 0 — 3 indikerer at omradet ikke har nogen saerlig
naturveerdi.

- Der eringen fredede omrader samt fortidsminder inden for kortleegningsomréadet.

- Omradet overskrider hverken sg- og dbeskyttelseslinjer eller skov- og kirkebyggelinjer.

- @stidet sydligste felt findes et punkt for betinget udledning af regnvand.
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6 Geofysisk kortlaeegning

| foraret 2017 blev omradet kortlagt via en DualEM-421 kortleegning. En metode seerligt velegnet til detaljeret
geofysisk kortlaegning af den terreennzere jordlagsserie ned til ca. 7 m u.t. Hele omradet er kortlagt med en
linjeafstand pa 7,5 m. P& Figur 5 og 6 ses middelmodstandskort for henholdsvis 0 til 3 m u.t. og 3 til 6 m u.t.
Indtil 3 m vises middelmodstandskortene med intervaller & 0,5 meter, og fra 3 til 6 meter i intervaller a 1 me-
ter. PA Figur 7 ses overordnet oversaettelse af middelmodstandsveerdier til litologi. Praesentationen af den
beregnede middelmodstand er afbleendet ved den beregnede indtraengningsdybde (DOI), hvorfor antallet af
datapunkter aftager nedadtil. Indtraengningsdybden varierer i omradet fra ca. 5 til 7 m. Den beregnede mid-
delmodstand er praesenteret som punkttema, og der er derfor ikke foretaget nogen form for interpolation af
de beregnede veerdier.

Sammenholdes middelmodstandskortene i Figur 5 og 6 med den litologiske fortolkning i Figur 7 fremgar det
at det gverste dybdeinterval (0 — 0,5 m) i hele omradet domineres af hgje middelmodstande (over 100
Ohmm), hvilket indikerer at hele omradet i dette dybdeinterval er domineret af sand eller tar morzeneler.
Umiddelbart nord for rideskolen samt i mindre lommer ses lavere modstande omkring 30 til 50 Ohmm. Omra-
derne med lave modstande er overordnet sammenfaldende med eksisterende lavninger i terreenet. Mod-
standsforskellene kunne derfor godt veere et direkte udtryk for vandindholdet i jorden, og ikke ngdvendigvis
et udtryk for forskellige litologier, hvor lavninger typisk er fugtigere end hgjere liggende omrader. Gennem de
fem dybdeintervaller ned til 3 m u.t. skifter litologien i det sydlige del af omradet til at vaere domineret af mid-
delmodstande som tolkes som moraeneler, dog med undtagelse af den sydligste spids, hvilken forbliver do-
mineret af hgje modstande, hvilket tolkes som at omradet er sanddomineret. Litologien i den nordlige del af
kortlaegningsomradet viser et mere broget billede med et hgjmodstandslag over 80 Ohmm i den nordlige og
centrale del af omradet. Den resterende del af det nordlige omrade domineres af middelmodstand. De hgje
modstande tolkes som veerende sanddominerede aflejringer, mens middelmodstandene tolkes som vae-
rende moraeneler.

kilometres kilometres

kilometres /

Middelmodstand [O - 0.5 m] Middelmodstand [0.5 - 1 m] Middelmodstand [1 — 15 m]
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2
kilometres kilometres. kilometres

Middelmodstand [1.5 - 2 m] Middelmodstand [2 — 2.5 m] Middelmodstand [2.5 - 3 m]

1 10 100 1,000
Resistivity [Ohmm]

Figur 5: Middelmodstandskort baseret p& DualEM-421 daekkende O til 3 m u.t.

Pa Figur 6 er middelmodstanden fra 3 til 6 m u.t. praesenteret. Som det fremgar af figuren, er modstanden i
hovedparten af omradet domineret af middel til lave modstande omkring 15 til 50 Ohmm som tolkes reprae-
senterende moreaeneler. Stgrre sammenhaengende hgj- til middelmodstandsomrader ses i den centrale del af
omradet samt i det nordgstlige hjgrne og i omradets nordvest- og sydvestlige dele svarende til sandede aflej-
ringer.

kilometres

kilometres

kilometres

Middelmodstand [3 - 4 m] Middelmodstand [4 - 5 m] Middelmodstand [5 — 6 m]

1 10 100 1,000
Resistivity [Ohmm]

Figur 6: Middelmodstandskort baseret p& DualEM-421 deekkende 3 til 6 m u.t.
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Ferskvandsterv,-dynd,-gytje og -ler
Tertiaert, fedt ler Sand og grus under grundvandspejl
- .

Morzeneler

Sand og grus over grundvandspejl

Morznesand
3
Kalk og krid (uden saltvand)
.

Marint dynd, gytje og ler

" 10 II;O 1000 mu\;o
Modstand [ohmm]

Figur 7: Middelmodstandsveaerdier omsat til litologi

7 Boringer

Pa baggrund af resultaterne fra DualEM-421 kort-
lzegningen er der udfart 21 handboringer, hvor ma-
terialet er hjembragt til VIA og analyseret i detalje
og der er udfart 15 infiltrationstest i omradet. Derud-
over er der udfart 123 geotekniske boringer som
ogsa er indarbejdet i naerveerende undersggelse.
Boringerne og infiltrationstestene er henholdsvist
vist med rgde cirkler og sorte firkanter pa Figur 8.
Boringerne er typisk mellem 2-4 m dybe, alt efter
hvad terraenet tillod. Under borearbejdet er det op-
borede materialet blevet geologisk beskrevet per
0,5 meter.

De overordnede geologiske beskrivelser fra de en-
kelte boringer ses i Tabel 1. | tabellen ses ogsa
grundvandsspejlet samt de tilhgrende modstande
fra DualEM-421 kortleegningen. Boringer domineret
af sand er markeret med rgdt.

kilometres

Figur 8: Boringer, markeret med rgde cirkler, udfert i kortleeg-
ningsomradet. Infiltrationstest er markeret med sorte firkan-
ter.
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B1 39 Topjord ML ML ML -1,29
B10 42 Topjord LER (ML) ML ML 2,95
B11 49 Topjord LER (ML) LER (ML) SAND 1,3
B12 88 Topjord LER (ML) SAND LER -1,3
B13 38 Topjord LER (ML) ML ML 0,75
B14 58 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -1,56
B15 36 Topjord LER (ML) ML (ML) SAND -0,52
_ 57 Topjord SAND SAND ML -1,05
B17 45 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -0,87
B18 49 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -1,03
B19 50 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -1,17
B2 60 Topjord LER (ML) LER (ML) ML 0,75
B20 50 Topjord LER (ML) ML ML -0,98
; 90 Topjord LER (ML) SAND SAND -1,44
B22 47 Topjord LER (ML) ML ML -0,96
B23 59 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -1,65
B24 39 Topjord LER (ML) ML ML -0,89
93 Topjord LER (ML) SAND ML -1,4
B26 40 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -0,85
76 Topjord SAND LER (ML) ML -1,45
B28 54 Topjord LER (ML) ML ML -1,15
B29 55 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -1,25
B3 27 Topjord LER (ML) ML ML -1
B30 56 Topjord LER (ML) ML ML -1,25
B31 43 Topjord LER (ML) ML ML -1,2
B32 37 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -1,05
B33 43 Topjord LER (ML) ML ML -0,63
B34 40 Topjord LER (ML) ML ML -0,95
B35 33 Topjord LER (ML) ML ML -0,75
B36 40 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -3,9
B38 38 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -0,95
B4 40 Topjord LER (ML) ML ML over4m
_ 49 Topjord LER SAND ML -1,54
B42 62 Topjord LER (ML) LER (ML) SAND -1,35
B44 23 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -1,76
B46 38 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -1,42
B48 58 Topjord LER (ML) LER (ML) ML over4m
B5 60 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -1,25
60 Topjord SAND LER (ML) ML -1,44
B52 60 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -1,42
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B54 52 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -1,18
B56 46 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -1,15
B58 56 Topjord LER (ML) ML ML -1,38
B6 45 Topjord LER (ML) SAND ML -3,4
B60 48 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -1,28
B62 54 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -1,08
B64 50 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -2,05
B66 52 Topjord LER (ML) ML ML -2
B7 83 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -1,37
BS 44 Topjord LER (ML) ML ML -0,55
97 Topjord LER (ML) LER (ML) SAND -1,35
51 Topjord LER (ML) SAND SAND -3,95
40 Topjord SAND ML ML Over 4
Bb3 42 Topjord ML ML ML -3,7
Bb4 47 Topjord LER (ML) ML ML -1,5
G10 72 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -2,9
G11 62,3 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -3,5
G12 78 Topjord LER (ML) ML ML 2,2
- 68,6 Topjord SAND ML ML over 4
G14 58 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -3,8
G15 64,9 Topjord LER (ML) LER (ML) ML Over 4
G16 59 Topjord LER (ML) ML ML Over 4
G17 62,5 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -2,9
G18 47 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -3,8
G19 40,6 Topjord LER (ML) LER (ML) ML 2,8
G2 82 Topjord LER (ML) LER (ML) ML Over 4
G20 32 Topjord ML ML ML -0,5
G21 37 Topjord LER (ML) LER (ML) ML Over 4
G22 33 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -1,1
G23 43 Topjord LER (ML) ML ML Over 4
G24 41 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -1
G25 64 Topjord LER (ML) LER (ML) ML Over 4
G26 38 Topjord LER (ML) ML ML Over 4
G27 54 Topjord LER (ML) LER (ML) ML Over 4
G28 43 Topjord LER (ML) SAND ML Over 4
G29 34 Topjord LER (ML) LER (ML) ML Over 4
G3 68 Topjord LER (ML) LER (ML) ML Over 4
G30 56 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -3,8
70 Topjord SAND LER (ML) ML -3,1
76 Topjord SAND SAND ML -2,1
G35 69 Topjord LER (ML) LER (ML) ML Over 4
G37 65 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -3,3
G39 49 Topjord LER (ML) LER (ML) SAND 2,8
81 Topjord SAND SAND ML -2,5
G41 60 Topjord LER (ML) LER (ML) ML 2,1
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G43 56 Topjord LER (ML) LER (ML) ML 2,3
G45 62 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -3
G47 52 Topjord LER (ML) LER (ML) ML 2,9
- 50 Topjord SAND LER (ML) ML Over 4
G5 69 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -3,8
G51 66 Topjord LER (ML) LER (ML) ML Over 4
G53 59 Topjord ML ML ML -1,5
G55 43 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -1,7
G57 53 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -1,82
87 Topjord SAND SAND ML -2,35
59 Topjord LER (ML) LER (ML) ML Over 4
84 Topjord SAND SAND LER (ML) 3,14
G62 55 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -3,63
G7 74 Topjord LER (ML) LER (ML) ML 2,5
G8 60 Topjord LER (ML) LER (ML) ML Over 4
G9 58,55 Topjord LER (ML) LER (ML) ML
Osterhaab_Vest_10 37 Topjord ML ML ML
Osterhaab_Vest_11 59 Topjord ML ML ML
Osterhaab_Vest_12 64 Topjord ML ML ML -2,13
Osterhaab_Vest_13 33 Topjord ML -1,2
79 Topjord SAND
Osterhaab_Vest_15 36 Topjord ML ML -1,2
Osterhaab_Vest_16 72 Topjord ML ML ML -1,53
Osterhaab_Vest_17 34 Topjord ML ML ML -1
Osterhaab_Vest_18 22 Topjord ML ML ML
‘ 150 Topjord SAND SAND SAND
‘ 81 Topjord SAND SAND ML -1,37
34 Topjord ML ML ML -2,53
‘ 75 Topjord SAND SAND ML -2,1
Osterhaab_Vest_6 37 Topjord ML ML ML -1,57
Osterhaab_Vest_7 45 Topjord ML ML ML
63 Topjord SAND SAND ML -1,55
Osterhaab_Vest_9 39 Topjord ML ML -1,69
V1 Topjord LER (ML) LER (ML) LER (ML) Over 4
S 45 Topjord LER (ML) LER (ML) LER (ML) -0,95
V11 44,8 Topjord LER (ML) ML ML Over 4
V13 63 Topjord LER (ML) LER (ML) ML Over 4
V15 88 Topjord LER (ML) LER (ML) LER (ML) 2,1
V17 76 Topjord LER (ML) LER (ML) LER (ML) 3,1
V18 57 Topjord LER (ML) LER (ML) ML 2,2
V19 75 Topjord LER (ML) LER (ML) LER (ML) -3,9
V2_S 48 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -0,84
V21 34 Topjord LER (ML) LER (ML) ML 0,2
75 Topjord SAND LER (ML) LER (ML) -3
V3_S 65 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -0,77
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V4_S 39 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -0,94
91 Topjord SAND LER (ML) LER (ML) -2,6

V5_S 44 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -0,72
V6 51 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -3,1
V6_S 46 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -0,71

V7 61 Topjord LER (ML) LER (ML) ML Over 4
V7S 42 Topjord LER (ML) ML ML -0,86
V9 45,9 Topjord LER (ML) LER (ML) ML -2,3

Tabel 1: Overordnet litologisk beskrivelse af boringerne fra kortleegningsomradet. Sanddominerede boringer er markeret med

radt.

8 Terreenneert grundvand og umeettet zone

P& baggrund af de mange pejlinger fra omradet er tykkelsen af den umaettede zone genereret, Figur 9. Som

it ‘y it
'. v

det fremgar af Figur 9 ses det terreennzgere grundvandsspejl
at ligge mellem 1,5 til 4 m u. t. Der ses en klar tendens til at
grundvandet er teettere pa terreen jo leengere sydpa man
kommer i den nordlige del af kortleegningsomradet. Her ses
grundvandsspejlet kun at veere 1,5 m under terreen, mens det
i den nordlige del af kortlaegningsomradet er mere end 4 m
under terreen. Bemaerk at der ikke findes pejlinger fra den
sydlige del af kortleegningsomradet, hvorved interpolationen
skal tages med forbehold her. Endvidere repraesenterer pej-
lingerne er kort tidsinterval i foraret/forsommeren 2018 og det
ma forventes at det terraennzsere grundvandsspejl vil std hg-
jere i de mere vade vintermaneder. Idet at nedsivningslgsnin-
ger som f.eks. faskiner gerne skal ned i frostfri dybde (0,9 m
u.t.) er omrader, hvor tykkelsen er under 2 m som udgangs-
punkt uegnet til nedsivning.

Et andet vigtigt aspekt at tilfgje til kortet er at det her antages
at det sekundzere magasin i omradet er sammenhaengende,
hvilket dog muligvis ikke er tilfaeldet, da tilstedevaerelsen af
moreaeneler sandsynligvis betyder, at det sekundeere grund-
vand star i mindre ikke sammenhaengende lommer. Man kan
saledes ikke forvente at det viste afspejler ét sammenhaen-
gende vandspejl, men naermere den generelle "trend”.

Ud fra boringerne ses den umaettede zone ogsa primeert at
besta af moraeneler i stgrstedelen af omradet.

Figur 9: Tykkelse af umeettet zone

4,0m
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9 Infiltrationstest

For at opna overblik over jordlagenes hydrauliske ledningsevne i omradet blev der udfart 15 infiltrationstest?.
Infiltrationstestene er udfart umiddelbart ved siden af boringerne, hvorved resultaterne kan sammenstilles
med de geologiske beskrivelser anfart i Tabel 1. For at opna en repraesentativ maling blev det gverste muld-
lag (ca. 40 cm) gravet af far udfarelse af infiltrationstestene, saledes at alle tests er lavet pa rajord. Far hver
enkelt infiltrationstest pabegyndes vandmazettes jorden, hvorefter der foretages maling af infiltrationshastighe-
den indtil denne er konstant. Det er saledes den meettede hydrauliske ledningsevne, K-veerdien, der males. |
Tabel 2 ses resultaterne af infiltrationstest og de geofysiske middelmodstandsveerdier malt i dybdeintervallet
0.5 til 1 m, hvilket repraesenterer den dybde infiltrationstestene er udfgrt i. En generel relation mellem sedi-
menttype og hydraulisk ledningsevne (K-veerdi) ses i Figur 10.

Osterhaab_Vest_5 4,20E-05 106,336 Sandet
Osterhaab_Vest_6 1,05E-05 40,574 ML
Osterhaab_Vest_7 8,10E-06 63,842 ML
Osterhaab_Vest_8 2,67E-05 108,16 Sandet
Osterhaab_Vest_9 2,50E-06 52,36 ML
Osterhaab_Vest_10 2,65E-05 41,238 ML
Osterhaab_Vest_11 2,06E-05 78,246 ML
Osterhaab_Vest_12 1,88E-05 75,92 ML
Osterhaab_Vest_13 3,33E-06 33,342 ML
Osterhaab_Vest_15 6,67E-06 31,07 ML
Osterhaab_Vest_16 4,73E-05 88,764 ML
Osterhaab_Vest_19 4,86E-05 150,82 Sandet
Osterhaab_Vest_20 1,04E-04 130,08 Sandet
Osterhaab_Vest_21 3,33E-05 41,532 ML

Tabel 2: Infiltrationstest resultater fra omradet

Sediment type Hydraulic Conductivity
K (m/sec)
Gravel 5x10°
Coarse Sand | 10
Medium Sand ‘ 56 10-%
Fine sand (coarse) . 10+
Fine sand (medium) ‘ B X710
Fine sand (fine) - 2x10°
Coarse silt 10°*
Silt 10°
Glacial clay | 10 - 107
Limestone ‘ 102 - 10

Figur 10: Den hydrauliske ledningsevnes stgrrelse og variation i m/s. Krebs Ovesen, N. et al.: Leerebog i Geoteknik (Textbook
of Geotechnology). Polyteknisk Forlag. Dec. 2006

! Se praktisk vejledning pa: https://www.teknologisk.dk/nedsivning-af-regnvand-i-faskiner/udfoerelse-af-infiltrationstest/16402,2
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Det fremgar af Figur 7 at lave middelmodstandsveerdier (30 — 80 onmm) indikerer en leret litografi, mens

modstande hgjere en 80 ohmm indikerer sand. Af Figur
10 fremgér det at K-veerdier i intervallet 1 x 10-7 til 1 x 10-
5 indikerer moraeneler, mens K-veerdier i intervallet 1 x
10-5til 1 x 10-3 indikerer sand.

Der ses overordnet en nogenlunde korrelation mellem
omrader med hgj modstand, en sandet litologi i borin-
gerne og hgje K-veerdier, se Tabel 1 og Figur 11, hvor
boringer hvis litologi er sanddomineret i den gverste me-
ter er vist med sort firkant. Som det fremgar af figuren ses
flere boringer i hgjmodstandsomrader, som ikke umiddel-
bart er karakteriseret som sand. Dette kan formentlig for-
klares ved dels at den nordlige del, hvor hgjmodstandsla-
get er mest udbredt ogsa er det omrade, hvor den umeet-
tede zone er tykkest, hvorved moraeneleret er mere tart
end andre steder, og dels kan det konstateres at flere af
boringerne i omradet er beskrevet af brgndborer indehol-
dende ler med sand og flere stedet ogsa steerkt sandet.

kilometres

1 10 100 1,000
Resistivity [(Ohmm]

Figur 11: Sammenstilling af middelmodstandskort fra 1
m u.t. og boringer beser beskrevet med sand i den gver-
ste meter
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10 Sammenstilling med eksisterende veerktgjer

| det falgende er naerveerende resultater sammenstillet med eksisterende veerktgjer. | dette tilfeelde Scalgo
Live og NIRAS.

Fra Scalgo Live ses at infiltrationen i omradet er bestemt til at
veere 6,5 mm/t (1,8E-06 m/s) svarende til moreeneler/fint sand.
Omend der ses flere lokale forskelle i naervaerende undersggel-
ser vurderes veerdien at veere repraesentativ for omradet og vil
kunne bruges til overordnede screeninger fra omradet. P& Figur
12 ses et screen dump fra Scalgo visende omrader, hvor grund-
vandet star mindre end 2 m u. t. Som det fremgar af billedet er
der en meget stor overensstemmelse mellem det producerede
resultat fra Scalgo Live og de faktiske malinger som vist pa Fi-
gur 9.

Tilsvarende sammenstillinger er lavet pa baggrund af

NIRAS veerktgj. Her er resultaterne ikke i overensstemmelse
med nzervaerende undersggelser. Dels er omradet vurderet
som egnet til nedsivning og dels forventes det terreenneere
grundvand at std mellem 5 og 10 m u.t., hvilket ikke erkendes i
naerveerende data.

En overordnet konklusion ma derfor veere at man skal veere
meget varsom med at bruge disse veerktgijer til andet end en
screening proces og at detaljerede undersggelser for hvert
areal stadigveek er ngdvendige idet veerktgjerne ikke viser et ] Kilomelres
ensartet billede. B

Figur 12: Billede fra Scalgo visende
omrader med under 2 m til grund-
vandet

11 Sammenfatning

| forbindelse med projektet "Coast to Coast Climate Challenge (C2C-CC), projekt C23 - Potentialer for gget
infiltration i nye byomrader”, er der inden for kortleegningsomradet "@sterhab Vest” udfart falgende undersg-
gelser:

- En fladedeekkende, detaljeret geofysisk kortleegning af de gverste 5-10 m via DualEM-421 metoden

- 123 boringer med formalet at beskrive omradets litologi

- 15 infiltrationstests

Sammenstilles resultaterne fra disse undersggelser opnas et datagrundlag anvendeligt til dimensionering af
fremtidige nedsivningslgsninger for overfladevand i kortleegningsomradet. P& Figur 13 er de mest nedsiv-
ningsegnede omrader skraverede. Det skal bemaerkes, at boringerne i naerveerende undersggelse kun nar til
2-3mu.t.

De skraverede omrader er kendetegnet ved at have overvejende sanddominerede aflejringer fra terreen og
ned til 3 til 6 m u.t., mens de ikke-skraverede omrader har helt eller delvist lerdominerede sektioner i lagse-
rien samt at det terreennaere grundvand ligger taet pa terreen. Dog ses ikke stgrre sammenhaengende sand-
dominerede omrader, hvorved nedsivning selv i de skraverede omrader kan vaere problemfyldt.
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Safremt der kun gnskes nedsivning som vandhandteringslasning kunne vand fra de ikke-skraverede omra-
der ledes til LAR anlzeg i de skraverede omrader, eller afledes til en recipient. Fgr der etableres LAR-anleeg i
omradet, anbefales det at beregne, om en gget nedsivning giver anledning til at grundvandsspejlet kan stige
op til kritisk dybde (omkring 1 m u. t.) eller om vandet bevaeger sig nedstrams gennem dybereliggende san-
dede aflejringer.

kilometres

Figur 13: Oversigtskort over kortlaegningsomradet ved @sterhab Vest. De skraverede felter angiver de omrader der, pa bag-
grund af DualEM-421 screeningen, feltbeskrevet litografi og malte K-veerdier anses for at veere de mest egnede til fremtidige
nedsivningslgsninger.
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