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Sammenfatning 
Nærværende notat omhandler grundvandsforholdene ved den grønne kile.  

Terrænnære grundvandsspejl og -potentialer er den 11. november 2019 målt til 
mellem kote +21 m DVR90 og + 25 m DVR90 og findes ca. mellem 0,5 og 1 meter 
under terræn. De hydrauliske egenskaber af de terrænnære sandforekomster er, 
på baggrund af hydrogeologiske test, estimeret til at ligge mellem 3,8 ∙ 10-5 m/s og 
8,0 ∙ 10-6 m/s. 

Der skal etableres tre vejvandsbassiner med lermembran og tre vandbassiner i 
den grønne kile. Bassinbund er mellem +20,5 og +21,5 m DVR90. 

Tørholdelse samt behov for trykreduktion i mindre terrænnære spændte 
sandlommer forventes at kunne udføres med sugespidser. De forventede 
vandmængder, som skal bortledes ved hvert bassin, er i størrelsesordenen 7 til 26 
m3/t. Tørholdelse kan muligvis helt eller delvist opnås ved at tilslutte 
sandforekomsterne til grøften, som løber igennem den grønne kile. 

Udledningstilladelse til recipient forventes at kunne opnås da 
vandanalyseresultater viser, at grænseværdier i bekendtgørelse 1625 af 
19/12/2017 ikke er overskredet. 

Den geologiske heterogenitet taget i betragtning anbefales det at udføre 2 
geotekniske boringer i hvert vejvandsbassin, når den endelige placering kendes. 

Lermembranen i de tre vejvandsbassiner skal designes under hensyntagen til 
eventuelt opsivende grundvand i anlægsperioden samt opløft i den permanente 
situation. 

  



1. Indledning 
Nærværende notat omhandler grundvandsforholdene ved den grønne kile, som er 
beliggende Smørkildefinger syd for Hillerød (se Figur 1). 

 

 

Figur 1 Den grønne kile ved Smørkildefinger er beliggende syd for Hillerød. 

 

Forudgående notat ”Grundvandforhold – granskning” præsenterer en granskning 
af eksisterende data ved den grønne kile og viden om grundvandsforholdene i 
området baseret på tidligere projekter. Resultaterne af de i dette notat anbefalede 
hydrogeologiske forundersøgelser ligger til grund for vurderinger i nærværende 
notat. 

Resultaterne fra den hydrogeologiske forundersøgelser er præsenteret i notatet 
”Grundvandsforhold – datarapport”. 

Nærværende rapport indeholder en opdateret vurdering af behovet for tørholdelse 
i forbindelse med etablering af bassinerne i den grønne kile. 

Ønskes udgravninger udført dybere end hvad behandles i nærværende notat kan 
anden og mere omfattende håndtering af grundvand inkl. yderligere 
forundersøgelser være nødvendig. 

2. Resultat af forundersøgelser 
Transmissiviteten (T) af et 0,5 meter tykt sandlag beliggende 7 m u.t. i boring 
B103 er estimeret på baggrund af pumpeforsøg udført i boringen. 

Den hydrauliske ledningsevne (K) af sandlag i boringer B02, B06, B10 og B121 er 
estimeret på baggrund af slugtests udført i boringerne.  

De estimerede værdier er præsenteret i notatet ”Grundvandsforhold – 
datarapport”, hvori detaljerne omkring forsøgene og samtlige resultater er 
præsenteret. Resultaterne er her opsummeret i Tabel 1. 



 

Tabel 1 Data fra pumpeforsøg er tolket med Cooper-Jacob model. Data fra slugtests er tolket med 
Hvorslev model. 

Boring 
Filter-
dimension 

Vandspejl Jordlag (aflj. miljø) 
Top / bund 
(m DVR90) 

K (m/s) 

B103 Ø63 Spændt Sand, fint (Sm) +15,5 / +15 3,8 ∙ 10-5 

B02 Ø63 Frit Sand, groft (Sm) +21,5 / +19,3 2,8 ∙ 10-5 

B06 Ø63 Frit Sand, mellem (Sm) +18,7 / +22,5 8,0 ∙ 10-6 

B10 Ø63 Spændt 
Sand, fint (Sm) 
Morænesand (Gl) 

+17,4 / +18,9 7,6 ∙ 10-6 

B121 Ø63 Spændt Morænesand (Gl) +19,5 / +19,8 3,5 ∙ 10-5 

 

Sandlaget beliggende fra kote +15 m DVR90 i B103 kan være tilsvarende de 
dybereliggende sandlag, som er fundet i forbindelse med nærliggende projekt 
”Overdrevsvejen”, se ”Grundvandforhold – granskningsnotat”. Den estimerede T-
værdi for sandlaget i B103 er 0,019 ∙ 10-3 m2/s. K-værdien på 3,8 ∙ 10-5 m/s er 
estimeret ud fra en antagelse om en lagtykkelse på 0,5 meter. Der er dog med al 
sandsynlighed hydraulisk kontakt til det sandlag, som træffes i kote +14 m DVR90, 
hvorfor denne K-værdi er en ”skyggeværdi. De to sandlag er adskilt af 0,8 meter 
moræneler, som er beskrevet ”stærkt sandet, sandstriber”. Filteret er sat i såvel 
det 0,5 meter tykke sandlag som de 0,8 meter sandede moræneler. Den tolkede 
transmissivitet er sandsynligvis et udtryk for den samlede ledningsevne af disse 
tre lag. Den reelle K-værdi må derfor forventes at være lavere end 3,8 ∙ 10-5 m/s. 

Estimerede K-værdier for sandlagene i de øvrige boringer er i størrelsesordenen 
8,0 ∙ 10-6 m/s til 3,5 ∙ 10-5 m/s. 

3. Tørholdelse og reduktion af vandtryk 
Under anlægsfasen af bassinerne i den grønne kile forventes det at være 
nødvendigt at tørholde udgravninger og/eller reducere vandtryk fra sandlag 
beliggende under bassinerne til sikring mod grundbrud. 

Det antages at udgravningskote er 0,5 meter under bassinernes bund. Vandspejl 
forventes at skulle sænkes 0,5 meter under udgravningsniveau. 

Der er beregnet tørholdelse for fem bassiner, hvoraf to af disse er 
vejvandsbassiner, RSK_finger og SMK_finger, hvor der skal etableres 
lermembran. De fem bassiner er præsenteret i Tabel 2 samt vist på Bilag 1. 

Tørholdelse ved bassinerne kan muligvis helt eller delvist udføres ved at grave 
drænrender mellem sandforekomsterne ved bassinerne og grøften. I tilfælde heraf 
vil grøften fungere som afvandingskanal. Der må forventes en tidshorisont i 
størrelsesordenen måneder for at dræne lokale sandforekomster ved bassinerne. 
Ved behov for reduktion af vandtryk fra spændte sandforekomster beliggende 
under bassinernes bund, er det ikke muligt at tilslutte til grøften. 

I nærværende notat er der gennemført beregning af vandtilstrømningsmængder 
for tørholdelse ved hvert bassin med sugespidser. 

 



Tabel 2 Nøgletal til beregning af vandtilstrømning til de fem bassiner. 

Bassin Type, formål Figur 
Udgravnings
-kote * (m 
DVR90) 

Vandspejlskote 
12. nov. 2019 
(m DVR90) 

Areal, 
bund (m2) 

B_v_B102 
Spændt, 
grundbrud 

Figur 2 +20,0 22,2 942 

RSK_finger Frit, tørholdelse Figur 3 +20,5 21,2 564 

SMK_finger Frit, tørholdelse Figur 3 +20,5 21,2 500 

B_v_B06 Frit, tørholdelse Figur 3 +20,0 21,3 696 

B_v_B10 
Spændt, 
grundbrud 

Figur 4 +20,0 21,0 8087 

* Under antagelse af, at udgravningsniveau er 0,5 meter under bassinbund 

3.1. Beregning af vandtilstrømning 

Til beregning af den forventede vandtilstrømning i anlægsfasen er det nødvendigt 
at antage en forsimplet geologi.  

Den faktiske geologiske lagfølge ved/under hvert bassin kendes ikke. Der er ikke 
udført geotekniske boringer direkte i bassinerne. Grundet bassinernes størrelse og 
områdets høje heterogenitet forventes den geologiske lagfølge desuden at variere 
indenfor ét bassin. Til beregning af den estimerede vandtilstrømning til hvert 
bassin er antaget én geologisk lagfølge per bassin. 

 

Ved bassin B_v_B102 antages en geologisk lagfølge svarende til dén truffet i 
boring B102. Her er det nødvendigt at reducere vandtrykket i sandlaget 
beliggende i kote +17,5 til +18,7 m DVR90 for at undgå grundbrud. Grundet meget 
lille vandtilstrømning var det ikke muligt at udføre en pumpetest i sandlaget i B102. 
Der er derfor anvendt en forventet lav transmissivitet på 0,05 ∙ 10-3 m2/s. Figur 2 
illustrerer den konceptuelle geologi samt nøgletal for beregningerne. 

Ved bassin RSK_finger, SMK_finger og B_v_B06 antages en geologisk lagfølge 
svarende til dén truffet i boring B02 og boring B06. Her er truffet et frit vandspejl i 
smeltvandssand beliggende omtrentligt fra terræn til kote +19 m DVR90. For 
bassinerne RSK_finger og SMK_finger er den tolkede K-værdi fra slugtesten i B02 
på 2,8 ∙ 10-5 m/s anvendt. For bassinet B_v_B06 er er den tolkede K-værdi fra 
slugtesten i B06 på 8,0 ∙ 10-6 m/s anvendt. Figur 3 illustrerer den konceptuelle 
geologi samt nøgletal for beregningerne. 

Da bassinet B_v_B10 har et stort areal er der taget højde for såvel horisontal som 
vertikal vandtilstrømning. Der er taget højde for en geologisk lagfølge svarende til 
dén truffet i boring B10 (sandlag med et spændt magasin) samt opsivende fra et 
dybereliggende sandlag beliggende ca. i kote +15 m DVR90 (som det er 
observeret i boring B103 og B06). Den tolkede K-værdi fra slugtesten i B10 på 7,6 
∙ 10-6 m/s anvendt til beregning af den horisontale tilstrømning og den vertikal K-
værdi på 1,0 ∙ 10-6 m/s er anvendt til beregning af opsivende grundvand. Figur 4 
illustrerer den konceptuelle geologi samt nøgletal for beregningerne. 

 

Tilstrømmende grundvand er beregnet med Thiem’s formel for vandtilstrømning til 
en boring af radius svarende til hvert bassin for hhv. spændte og frie magasiner. 
Opsivende grundvand er beregnet med Darcy’s formel.  



Pejlerørene på de konceptuelle tegninger i Figur 2, Figur 3 og Figur 4 illustrerer 
vandspejl/vandtryk i det sandlag, som de er filtersat. De angivne værdier for h0 og 
h er henholdsvis rovandspejl og vandspejl/vandtryk i bassinet med aktiv 
grundvandssænkning. Rovandspejlet antages at findes i 50 til 100 meters afstand 
fra bassinet (influensradius). 

 

 

Figur 2 Skitse af beregningsgrundlag for bassin B_v_B102. 

 

 

 

Figur 3 Skitse af beregningsgrundlag for bassin RSK_finger, SMK_finger og B_v_B02. 

 



 

Figur 4 Skitse af beregningsgrundlag for bassin B_v_B10. 

 

Som de konceptuelle tegninger illustrerer, antages der at findes vandførende 
sandlag, som spændte magasiner hvor vandtrykket skal reduceres eller som frie 
magasiner hvor vandspejlet skal sænkes for at tørholde udgravninger – ved/under 
hvert bassin og i bassinernes fulde udbredelse. Det er tvivlsomt om det forholder 
sig sådan: for eksempel viser boring S3, som er beliggende på kanten af bassin 
RSK_finger, at der findes moræneler fra terræn til 8 meter under terræn. Den 
estimerede vandtilstrømning til hvert bassin forventes derfor at være maksimum 
værdier. 

3.2. Estimeret vandtilstrømning 

Den estimerede vandtilstrømning til hvert bassin er præsenteret i Tabel 3. 

Tabel 3 Estimeret vandtilstrømning til de fem bassiner. 

Bassin Type 
Horisontal 
tilstrømning (m3/t) 

Opsivende 
grundvand (m3/t) 

Total 
(m3/t) 

B_v_B102 
Spændt, 
grundbrud 

5 2 til 5 7 til 10 

RSK_finger Frit, tørholdelse 18 til 27 - 18 til 27 

SMK_finger Frit, tørholdelse 17 til 26 - 17 til 26 

B_v_B06 Frit, tørholdelse 8 til 13 - 8 til 13 

B_v_B10 
Spændt, 
grundbrud 

5 13 18 

 



Som beskrevet i afsnit 3.1 er der antaget en forsimplet geologi ved hvert bassin. 
Den estimerede vandtilstrømning til bassinerne, som ifølge beregningerne 
etableres i sandlag med frie vandspejl, forventes at være mest konservative. Den 
estimerede vandtilstrømning til bassinerne, hvor der ifølge beregningerne findes 
spændte sandlag under bassinet, afhænger af tilstedeværelse af et sådan 
sandlag. 

Den horisontale vandtilstrømning forventes at aftage over tid, særligt ved bassin 
RSK_finger, SMK_finger og B_v_B06. De i Tabel 3 angivne flows repræsenterer 
således opstartsfasen af hver midlertidig grundvandssænkning. Sandlommerne 
ved bassin RSK_finger, SMK_finger og B_v_B06 er afgrænsede og forventes 
langsomt at tømmes. 

I frie såvel om spændte magasiner kan tørholdelsen udføres med sugespidser og 
suppleres med lænsepumpning. 

3.3. Påvirkning af omgivelserne 

Til alle beregninger er anvendt en influensradius mellem 50 og 100 meter. De 
mange udførte boringer i området samt de udførte pumpetest viser, at de 
terrænnære sandforekomster, spændte som frie magasiner, ikke er af væsentlig 
horisontal udbredelse. De sandlag, hvorfra der skal bortledes grundvand i 
forbindelse med de midlertidige grundvandssænkninger, forventes ikke at være i 
kontakt med hinanden. 

Dette betyder endvidere, at den midlertidige grundvandssænkning, som er 
nødvendig for at opnå tørholdelse af udgravninger samt reduktion af vandtryk, ikke 
vil have påvirkning på nærliggende vådområder. 

3.4. Vejvandsbassin RSK_finger og SMK_finger 

Bassinbund er kote +20,5 m DVR90 og der antages en udgravningskote på +20,0 
m DVR90. Vandspejlet i boring B02 er den 12. november 2019 målt til +21,2 m 
DVR90. 

I tilfælde af, at der i de to vejvandsbassiner skal graves dybere end 0,5 m under 
bassinbund, vil den estimerede vandmængde øges. 

I notatet ” Grundvandforhold – granskning” er alle eksisterende geotekniske 
boringer i den grønne kile gennemgået og der er vurderet ikke at være risiko for 
grundbrud ved en maksimal udgravningskote på +20,5 m DVR90. Idet der ved 
vejvandsbassinerne med al sandsynlighed graves dybere, bør der ligeledes 
foretages revurdering af risikoen for grundbrud. 

Som beskrevet i notat ”Grundvandforhold – granskning” findes der sandsynligvis 
dybereliggende sandlag i dele af området, hvorfra der er en opadrettet gradient 
gennem en relativ permeabel moræneler til terrænnære sandlag. Den geologiske 
lagfølge og vandspejl i den vestlige ende af den grønne kilde, ved boring B102 og 
B103, synes at afspejle denne situation. I boring B102 er truffet et spændt 
vandspejl i sandlaget á ca. en meters mægtighed 4 meter under terræn mens der i 
boring B103 er truffet et sandlag ca. 7-8 meter under terræn. Trykniveauet i disse 
to sandlag er den 12. november 2019 målt til henholdsvis +22,2 m DVR90 og 22,4 
m DVR90, svarende til en opadrettet gradient. 



3.4.1. Lermembran i vejvandsbassiner 

Et opadrettet vandtryk samt opsivende grundvand igennem en relativt permeabel 
moræneler kan have betydning for indbygning af en tæt lermembran. Under 
etablering af en lermembran skal udgravningen kunne holdes tør, og der må ikke 
være vandtryk på lermembranen. 

Såfremt grundvand siver op af udgravningens bund gennem moræneleren fra 
dybereliggende sandlag (hvorfra der ikke vurderes risiko for grundbrud, og derfor 
ikke behov for trykreduktion) vurderes flowet at være mellem 5 og 17 m3/t i de to 
vejvandsbassiner. Dette flow er estimeret ved at antage en høj vertikal 
ledningsevne af moræneleren på 5∙10-6 m/s. Det opadrettede flow (og vandtryk) 
gennem moræneleren forventes at forekomme i den grønne kile, omend dets 
omfang og størrelsesorden er ukendt. Denne form for opsivning forventes at 
adskille sig fra et egentligt grundbrud, ved at vandet strømmer gennem den relativt 
lavpermeable del af morænelerens poresystem, uden at der udvikles brud i 
jordmassen. 

Denne vandtilstrømning kan håndteres ved at etablere et drænlag bestående af 
nøddesten under lermembranen. I anlægsfasen anbringes der en lænsepumpe i 
udgravningen (som pumpesump) eller drænlaget forbindes til en midlertidig 
pumpebrønd ved siden af bassinet. Alternativt kan drænlaget forbindes til grøften, 
som løber igennem den grønne kile, såfremt grøften ligger tilstrækkeligt lavt. 
Drænsystemet skal have ledningskapacitet til at kunne håndtere det estimerede 
flow af opsivende grundvand igennem moræneleren. 

 

Når den endelige placering af de to vejvandsbassiner kendes, anbefales det at 
udføre to geotekniske boringer i hvert bassin. Boringerne skal føres til minimum 
kritisk dybde, dvs. den endelige bassinopbygning (herunder tykkelse af 
lermembran og eventuelt drænlag) skal være fastlagt inden de geotekniske 
boringer udføres. Disse boringer har til formål at: 

- Fastlægge den lokale geologiske lagfølge under bassinet samt fastslå behovet 
for lokal tørholdelse 

- Bestemme beliggenheden af eventuelle dybereliggende sandlag 

- Danne grundlag for grundbrudsberegning 

 

Afhængigt af den geologiske lagfølge under vejvandsbassinerne kan det være 
nødvendigt at reducere vandtrykket fra dybereliggende sandlag med dybe 
filterboringer. Vandtilstrømning, vandmængder samt påvirkning af denne type 
grundvandssænkning på omgivelserne er ikke behandlet i nærværende notat, da 
omfanget heraf er væsentlig større end omfanget af de her beskrevne metoder. 

Hvis bassinerne skal kunne stå tomme, for eksempel i forbindelse med rensning 
og udtørring, skal bassinbundene kunne modstå et eventuelt opadrettet vandtryk. I 
den permanente situation kan et vandtryk på lermembranens underside håndteres 
ved at: 

- Forbinde drænlaget til grøften, som løber igennem den grønne kile, eventuelt 
suppleret med en pumpe (overløbsarrangement) 

- Designe og udføre lermembranen med en sådan tykkelse og beliggenhed, at 
bassinet kan modstå opadrettet vandtryk i en situation, hvor bassinet er tørt. 



Vælges det at tilslutte drænlaget til grøften, skal lermembranens tykkelse 
dimensioneres efter det vandtryk, som opbygges i drænlaget. Endvidere skal det 
sikres, at der indhentes tilladelse fra myndighederne til permanent at dræne til 
denne kote under bassinet. 

Vælges det at øges ballasten i lermembranen skal det sikres, at den resulterende 
dybere udgravning, for at gøre plads til den tykkere lermembran, ikke giver 
anledning til risiko for grundbrud i udførelsesfasen. 

 

4. Myndighedstilladelser 
Som beskrevet i ”Grundvandforhold – granskning” kræver midlertidig 
grundvandssænkning følgende myndighedstilladelser:  

- bortledning (midlertidig grundvandssænkning)  

- udledning til recipient 

Bortledningstilladelse er påkrævet såfremt der bortledes over 100.000 m3/år, den 
midlertidige grundvandssænkning er af mere end 2 års varighed og/eller mindre 
end 300 m til andet vandindvindingsanlæg. Hvorvidt tørholdelse i forbindelse med 
etablering af bassinerne kræver bortledningstilladelse afhænger af hvor lang 
anlægsperioden forventes at være. 

I ansøgning om bortledningstilladelse skal indgå en beskrivelse af 
anlægsprojektet, den estimerede vandtilstrømning samt den forventede samlede 
vandmængde for hele grundvandssænkningen. Den i nærværende notat 
estimerede vandtilstrømning kan således anvendes som input til ansøgningen. 
Den samlede vandmængde estimeres ud fra den forventede anlægsperiode. 

Udledning til recipient kræver, at udledningsvandet overholder grænseværdier 
præsenteret i bekendtgørelse 1625 af 19/12/2017. Vandanalyseresultaterne, som 
er præsenteret i ”Grundvandsforhold – datarapport”, fra boring B06 og B103 
overholder alle grænseværdierne i BEK 1625. Det forventes derfor at være muligt 
at opnå tilladelse til udledning til recipient. 

Under forudsætning af, at tilladelse kan gives, tager det 10 uger eller mere at opnå 
tilladelse til bortledning og udledning. Udover kommunens sagsbehandlingstid skal 
udkast til tilladelse sendes i partshøring, normalt i 2 uger. Når tilladelsen 
foreligger, er der 4 ugers klageperiode, hvor klager har opsættende virkning, dvs. 
anlægsarbejdet ikke må igangsættes inden klageperioden er udløbet. 
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