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Vindinge er beliggende i Roskilde Kommune, sydgst for Roskilde by. Der er i 2011 gennemfgrt en
rastofkortleegning i tre delomrader mellem Vindinge og Roskilde (kortet herover). Omraderne er
udvalgt til kortleegning pa baggrund af en gennemgang af interessekonflikter i forhold til
indvinding af rastoffer samt en indledende geologisk screening af rastofpotentialet i Lejre,
Roskilde, Greve og Solrgd Kommuner. De tre delomrader er karakteriseret ved at indeholde et
begranset antal interessekonflikter i forhold til rastofindvinding /1/.



1 Formalet med kortlaegningen

1.1 Lovgrundlag
Regionsradet skal ifglge Rastoflovens § 5a udarbejde en plan for indvinding af og forsyning med
rastoffer.

Regionsradet skal fastleegge de overordnede retningslinier for rastofindvindingen, herunder udleg
af graveomrader og rastofinteresseomrader i rastofplanen.

Regionsradet skal foretage kortlaegning efter rastoffer, som skal danne grundlag for Region
Sjeellands rastofplan.

Kommunalbestyrelserne er bundet af rastofplanen i deres planlegning og administration.

1.2 Region Sjeellands kortlaeegning

En af Region Sjellands vigtige opgaver er at udarbejde en rastofplan for hele regionen.
Rastofplanen er en ny plantype, der er fastlagt i rastofloven i forbindelse med kommunalreformen.
Rastofplanen fastleegger, hvor der i fremtiden kan forega indvinding af rastoffer.

I forbindelse med revisionsarbejdet med Rastofplan for Region Sjelland 2008 har regionsradet
prioriteret kortleegning efter rastofferne sand, grus og sten, som vurderes at veere den rastoftype,
der aktuelt er starst behov for at finde nye graveomrader for.

Region Sjelland gnsker med denne kortlaegning at bidrage til malseetning om at medvirke til at
sikre rastofforsyningen af hovedstadsregionen.

2 Den gennemfgrte kortlaeegning

Der er i de tre undersggte delomrader udfart en geofysisk kortleegning med PACES-metoden.
Kortleegningens udfarelse og resultater beskrives i det fglgende.

Det overordnede resultat af kortlaegningen er, at der i alle tre undersggte delomrader er fundet
indvindingsrelevante forekomster af sand/grus tilhgrende Hedeland formationen.

3 PACES-kortleegning

3.1 Metodebeskrivelse

Med PACES-metoden udfgres en tilneermelsesvist kontinuert opsamling af data langs linjestykker i
terreenet. Betegnelsen PACES er en sammentrakning af den engelske betegnelse: Pulled Array
Continuous Electrical Sounding. PACES-metoden er udviklet af Kurt Sgrensen ved Aarhus
Universitet /2/ efter gnske om effektivt at kunne foretage en kortleegning af de gverste 20-25
meter.

Metoden maler variationen i jordens elektriske modstand, horisontalt som vertikalt, ved hjalp af et
antal elektroder anbragt langs et elektrodesleb. Hele opstillingen bestar af 13 elektroder, der er
anbragt med en fast indbyrdes afstand, sa opstillingens samlede l&engde er ca. 100 m. Som navnet
antyder, udfgres malingerne mens hele opstillingen slebes hen over jorden, se figur 3.1.



Figur 3.1: Det slebegeoelektriske maleinstrument. Traktoren sleber elektrodesleebet hen over
jorden samtidig med, at der sendes strem ud ved stremelektroderne (sorte). Speendingen males
samtidig hermed pa alle speendingselektroder.

Elektrodeslabet traekkes af et lille traktor, og elektroderne er udformet, sa de glider af pa
forhindringer. Traekkaretgjet medbringer maleudstyr og en lille bro, sa det er muligt at passere
levende hegn, mindre vandlgb, stejle skraenter osv. Udstyret efterlader ikke markante markskader
under normale forhold. | vaekst-seesonen ma man dog forvente skader pa afgrgder med tilhgrende
erstatninger. Der kan ikke foretages malinger, nar jorden er frossen, da malingerne er afhangige
af, at elektroderne kan fa galvanisk kontakt med jorden.

Med PACES-metoden udfgres der malinger med 8 forskellige elektrodeafstande, med pseudo a-
afstand varierende fra ca. 2 m til 30 m. Fokusdybderne for de 8 elektrodeafstande varierer fra ca.
1,5 mtil ca. 15 m.

3.2 Dataindsamling

Der er indsamlet i alt ca. 3,5 km PACES i de tre delomrader ved Vindinge. Feltarbejdet blev udfert i
perioden fra d. 5. — 7. april 2011, uden vaesentlige problemer. Fgret var optimalt, med god kontakt
til jorden, og der blev derfor indsamlet data af en hgj kvalitet.

Pa figur 3.2 er placeringen af de indsamlede PACES-data i de enkelte delomrader praesenteret.



Figur 3.2: Placering af indsamlede PACES-data mellem Vindinge og Roskilde (sorte linjer).
Afgraensningen af undersggelsens tre delomrader er vist med rgd streg. De rede numre refererer
til nummereringen af delomrader i /1/. Disse numre benyttes ogsa i beskrivelsen af
kortleegningens resultater i de fglgende afsnit.

3.3 Databehandling
| dette afsnit beskrives databehandlingen, som ved behandlingen af de indsamlede PACES-data
bestar af:

e Positionering
e Dataprocessering
e Geofysisk tolkning

I afsnit 3.4 bliver resultaterne af tolkningen gennemgaet.

3.3.1 Positionering

Positioneringen af de indsamlede data foretages ved en kombination af GPS og et TIC-teellehjul,
som er spaendt pa traktoren. TIC-hjulet drejer kontinuert rundt, og det er derved udfra disse
teelletal muligt at positionere de indsamlede data mellem to punkter, som er indmalt med GPS. Den
endelige position af de indsamlede data kvalitetssikres op mod et "track”, som bestar af kontinuert
malinger med GPS’en som er fastspaendt traktoren.



3.3.2 Dataprocessering

Dataprocesseringen udfgres i PACES-processeringsprogrammet i henhold til vejledning i
udfarelsen af PACES-kortlaegninger, udarbejdet af Geofysiksamarbejdet /2/. Processeringen kan i
korte treek skitseres saledes:

e Indlasning af data i PACES.

e Data filtreres som angivet i vejledningen.

e Data udlaeses som radata (*.raw) og som filtrede data (*.tic). Ra- og filtrende data plottes
som funktion af TIC-vardien.

e Sektioner med darlige data kan identificeres langs disse profiler sammen med
lokaliseringskortet. Sektionerne med darlige data slettes i PACES-projektet.

e Efter data er slettet, foretages der filtrering pa PACES-data, og der udskrives sonderinger
med en indbyrdes indbyrdes afstand af 10 m.

| forbindelse med indlaesningen af data noteres, fra PACES-programmets status editor, hvor mange
data der automatisk slettes fra de enkelte radatafiler. Antallet af slettede data noteres i
kvalitetssikringsskemaet for processeringen. Ved indlesningen af lokaliseringsfilen, *.loc, afleeses
og noteres TIC-afstanden for de enkelte linjestykker ligeledes i processserings
kvalitetssikringsskemaet. Da lokaliseringen er tjekket dagligt, skulle der pa nuveerende tidspunkt
ikke forekomme nogen linjestykker, hvor TIC-afstanden afviger mere end den i vejledningen
angivne veerdi.

3.3.3 Geofysisk tolkning
Den geofysiske tolkning er udfart i henhold til vejledningen i udfgrelsen af PACES-kortleegninger,
udarbejdet af Geofysiksamarbejdet /72/.

PACES-projektet indlaeses i Workbenchen, og der udfares test-tolkninger af det mest optimale
antal lag, og sterrelsen af de laterale band analyseres.

Efter projektet er tolket med den mest optimale model, gennemgas tolkningerne vha.
praesentationer fra Workbenchen. Figur 3.3 viser et eksempel, fra et tidligere PACES-projekt, pa en
sadan visualisering der benyttes ved gennemgangen af tolkningerne. @verst pa figur 3.3 vises
tolkningen og dataresidualet af tolkningen. Mellemste plot viser de filtrede data fra hver enkelt af
de 8 kanaler, og nederst pa figur 3.3 ses et lokaliseringskort, hvor de viste sonderinger er markeret.
Data kan slettes ved at markere enkelte datapunkter i det midterste plot. Markeringen vises pa de
to gvrige plot, og data kan herefter slettes. Det er pa denne made muligt i workbenchen at foretage
en reprocessering af de filtrede data. Grunden til, at den primare processering ikke skal foretages
pa denne made i Workbenchen, er, at data pa dette tidspunkt er filtrerede og midlede, og at det er
vigtigt, at den primeere processering af data foregar pa de ra data.

Efter at eventuelle enkelte sektioner med darlige data er slettet i Workbenchen, foretages der en
tolkning pa dette endelige datagrundlag.

Ved naervaerende PACES-kortlaegninger er der foretages dels en 8-lags tolkning med faste
laggreenser, dels en 3-lags tolkning med varierende laggranse.
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Figur 3.3: Eksempel pa visualiseringen i Workbenchen som danner grundlag for gennemgang af
tolkningerne samt eventuelle reprocesseringer.

3.4 Resultaterne af PACES-kortleegningen

| det folgende praesenteres resultaterne af PACES-kortlaegningen. Praesentationen understgttes af
middelmodstandskort (figur 3.4) og PACES-profiler med mangelagstolkninger og falagstolkninger
(figur 3.5 og bilag 3.1).

3.4.1 Geologisk forhandsvurdering

Som tidligere naevnt er de tre delomrader ved Vindinge udvalgt til kortleegning pa baggrund af en
gennemgang af interessekonflikter i forhold til indvinding af rastoffer samt en indledende
geologisk screening af rastofpotentialet i Lejre, Roskilde, Greve og Solrgd Kommuner. De tre
delomrader er karakteriseret ved at indeholde et begranset antal interessekonflikter i forhold til
rastofindvinding /1/, og de ligger desuden inden for udbredelsen af Hedeland formationen, en
regional grusforekomst, hvorfra der foregar en betydelig rastofindvinding.

Antallet af interessekonflikter samt den geologiske forhandsvurdering fremgar af tabel 3.1.
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Tabel 3.1: Antal interessekonflikter og geologisk forhandsvurdering af delomrader ved Vindinge.
Omradenumre referer til /1/. Omradernes placering fremgar af figur 3.2.

Omr. | Omradebeskr. | Areal | Antal | Data og forhandsvurdering
(ha) | Konfl.

119 NV for 36 4 Omrade tidligere udpeget med ressource. Mod nord
Vindinge. aktiv grav. Daekket af MEP SOL0O30 og SOL031. SOL030
Landbrugsjord. viser deeklag pa ca. 7 m over ressourcen. Lidt mere

blandet i SOLO31. Geofysisk datadeekning uddybes med
PACES.

120 | Ved 12 3 Omrade tidligere udpeget med ressource. Granser op til
motorvejen, gammelt graveomrade mod gst. MEP SOL028’s vestlige
nord for spids nar omradet. SOLO30 gar lige syd herfor.
Vindinge. Tykkelsen af deklag er ca. 8 m. Geofysisk datadaekning
Landbrugsjord uddybes med PACES.
med lille sg.

121 Ved 37 3 Omrade tidligere udpeget med ressource.

Vindingevej Interesseomrade i Rastofplan 2008. Omradet er ikke
ved gravet. Mod syd greenser det op til aktiv grav. Bergres af
motorvejen. nordlige spids af SOL0O50 og SOL063. Boredata og MEP
Landbrugsjord viser deeklag, der graenser til at veere for tykke. Afklares
med lille sg. med PACES.

3.4.2 Middelmodstandskort

I figur 3.4 er modstanden af de enkelte modellag i 8-lagstolkningen med faste laggreenser
prasenteret. Dybdeinterintervaller for de enkelte kort er angivet pa kortene. Modstandskortene er
beskrevet i tabel 3.2.

Tabel 3.2: Beskrivelse af middelmodstandskort.

Lag

Dybde
(m)

Beskrivelse

1

0-1,0

Modstanden er hgjest, over 200 ohmm, i den nordlige del af delomrade 119
samt i et mindre omrade i delomrade 121. I de resterende dele af omradet er
modstanden omkring 100 ohmm, svarende til vekslende aflejringer.

1,0-2,3

Modstanden er over 200 ohmm, svarende til sandede aflejringer i den nordlige
del af delomrade 119. | den resterende del af omradet er modstanden omkring
eller under 100 ohmm, svarende til lerede til vekslende aflejringer.

2,3-4,0

Modstanden er vekslende, under 100 ohmm, svarende til lerede til vekslende
aflejringer

4,0-6,1

Modstanden er fortsat generelt vekslende, dog med en anelse hgjere modstand
end i forrige dybdeinterval.

6,1-8,9

Modstanden er generelt blevet en del hgjere end i det forrige dybdeinterval.
Modstanden er her over 200 ohmm, svarende til sandede/grusede aflejringer, i
et sammenhangende omrade i den vestlige del af delomrade 121, samt i et
mindre omrade i delomrade 119. | den resterende del af omradet er modstande
omkring eller over 100 ohmm, svarende til overvejende sandede aflejringer.
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6 8,9-12,5 | Modstanden er i starstedelen af omradet over 200 ohmm, svarede til
sandede/grusede aflejringer.

7 12,5-17,1 | Modstanden er i dette dybdeintervaller stort set over 200 ohmm i hele
omradet, svarende til sandede/grusede aflejringer.

8 >17,1 Modstanden er fortsat over 200 ohmm, svarende til sandede/grusede
aflejringer.

Figur 3.4: Middelmodstandskort for de enkelte modellag i 8-lagstolkningen.
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3.4.3 Typeprofil
Der er udvalgt et profil i delomrade 121 ved Vindingevej som typeprofil for omradet mellem
Vindinge og Roskilde. Profilet ses som profil Bl i figur 3.5.

Som det fremgar af figur 3.5, er der en rimelig overenstemmelse mellem beskrivelsen af DGU
206.1182, og tolkningen af de indsamlede PACES-data. Moraneleren (ml) beskrevet i boringen,
svarer saledes til lag med modstand pa 50-100 ohmm, mens de underliggende grusede og sandede
aflejringer, stemmer overens med lag med en modstand over 200 ohmm.

M e

1 10 100 1,000
Reszistivity [Ohmm]

Figur 3.5: @verst ses placeringen af profil B1, umiddelbart gst for Roskilde. Dernaest ses hhv.
mangelagstolkningen, og 3-lags tolkningen af de langs profilet indsamlede PACES-data.
Boringer er projiceret ind langs profilet med en maksimal afstand af 200 m. Projicerings-
afstanden er angivet under boringerne, og indtreengningsdybden (DOI) er markeret med en fadet
farveskala. Profilet er praesenteret fra nordgst mod sydvest.
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Som det fremgar af figur 3.5 varierer tykkelsen af deeklag over sand-/grusressourcen i typeprofilet
mellem ca. 10 m og mindre end 5 m.

3.4.4 Delomréade 119

Delomrade 119, NV for Vindinge, er deekket af profil B4 (bilag 3.1). Profilet viser daeklag af
vekslende tykkelse og vekslende modstand, der overlejrer hgjmodstandslag (>200 ohmm), der
korreleres med Hedeland formationen. Daeklagene er tyndest, ned til ca. 5 m, i den nordlige del af
profilet og tykkest i den sydlige (vestlige) del af profilet.

3.4.5 Delomrade 120

Delomrade 120 ved motorvejen NV for Vindinge, er deekket af profil B3 (bilag 3.1). Profilet viser
deaklag af 5-10 m tykkelse og vekslende modstand, der overlejrer hgjmodstandslag.
Hgjmodstandslagene har generelt en modstand over 200 ohmm, men flere steder ses modstande
ned omkring 100 ohmm. Hgjmodstandslagene korreleres med Hedeland formationen.

3.4.6 Delomréade 121

Delomrade 121 ved motorvejen, SV for Vindingevej er deekket af profil B2 (bilag 3.1), hvis sydlige
halvdel er identisk med profil Bl i figur 3.5. Profilet viser deeklag af vekslende tykkelse og vekslende
modstand, der overlejrer hgjmodstandslag (>200 ohmm), der korreleres med Hedeland
formationen. Daklagene er tyndest (f4 meter) leengst mod syd, mens de er op til ca. 10 m leengere
mod nord. Daklagstykkelsen fremtrader gennemsnitsligt lidt mindre end i forhandsvurderingen.

3.4.7 Sammenfatning af PACES-kortlaegning

Der er, i perioden fra d. 5-7. april, indsamlet i alt ca. 3,5 km PACES i tre delomrader mellem
Vindinge og Roskilde. De indsamlede data er af en god kvalitet og der er foretaget hhv. en 3-lags og
en mangelagstolkning af de processerede data.

De indsamlede data er tolket geofysisk og geologisk. I alle tre delomrader ses der hgjmodstandslag,
der korreleres med Hedeland formationen. Daklagstykkelsen over Hedeland formationen varierer

i alle tre delomrader mellem ca. 5 m eller mindre og ca. 10 m. Det konkluderes, at der i alle tre
omrader findes en indvindingsrelevant sand-/grusressource tilhgrende Hedeland formationen.
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