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Rambgll - R&stofkortleegning efter sand, grus og sten

1. Resumé

Der er gennemfgrt rastofgeologisk kortlaegning i fem delomrader i Kalundborg Kommune.
Naerveerende afrapportering omhandler kortlaegningen ved Delomrade 2, Kaldred Syd, som er
beliggende syd for Kaldred by og har et areal pa ca. 0,6 kmZ.

Kortlaegningen blev indledt med en fladedaekkende geofysisk kortlaegning med tTEM, som indsamlet
med en linjeafstand pa 50 m. Efterfglgende er der pd baggrund af de geofysiske undersggelser samt
viden fra eksisterende boringer planlagt og udfgrt 6 boringer indenfor delomradet. Boringerne er
boret til dybder imellem 10-11 m. Der er udfgrt analyser i form af sigtning og Methylenbl3-forsgg
pa udvalgte jordpraver.

Rambgll har pa baggrund af nyt og eksisterende data foretaget en vurdering af rdstofmaengden og
-kvaliteten i omrddet. Der er foretaget beregninger af maengder bdde over og under
grundvandsspejlet, som er baseret pa det observerede grundvandsspejl under borearbejdet.

Der er truffet rastofinteressante aflejringer i alle seks udfgrte boringer, og forekomsternes tykkelse
varierer imellem 1,5 til 6,7 m. Det vurderes pd baggrund af en samlet analyse af boringer og
geofysik, at rastofressourcen findes fordelt i stgrstedelen af kortlaegningsomradet, dog med ringe
tykkelse i et mindre omrade i den helt centrale dele af omradet. Stgrstedelen af ressourcen vurderes
anvendelig til bundsikringssand, og store dele vurderes anvendelig til oparbejdning til stabilt grus.
Ud fra eksisterende viden forventes det desuden, at forekomsterne kan bruges til produktion af
grove tilslag til beton i miljgklasse M, samt til produktion af betonsand i klasse M og A.
Overjordstykkelsen varierer fra 0,3-2,1 m, og der er truffet overskudsjord i en boring & hhv. 0,9
m’s tykkelse.

Det totale rastofvolumen indenfor delomradet estimeres til 2.846.000 m3, hvoraf de 1.186.000 m3
er over grundvandsspejlet.

Den gennemsnitlige kornstgrrelsesfordeling for rastofferne indenfor delomradet er hhv. 34,3 % sten
og grus, 61,1 % sand og 4,6 % filler (<0,063 mm). Baseret pd denne fordeling estimeres det, at
der indenfor delomrddet er ca. 975.000 m3grus og 1.739.000 m3sand, hvoraf hhv. ca. 407.000 m3
grus og 725.000 m3 sand er over grundvandsspejlet.
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2. Indledning

Region Sjeelland har gennemfgrt rastofgeologisk kortlaegning i fem delomrader i Kalundborg
Kommune. Denne rapport omhandler delomrade 2, Kaldred Syd, som er beliggende syd for Kaldred
by og har et areal pa ca. 0,6 km2. Den nordlige del af delomradet Kaldred Syd er i dag udlagt som
interesseomrade for rastoffer, se Figur 2-1. Formalet med kortlaegningen er at afdaekke maengden
og kvaliteten af rdstoffer i form af sand, grus og sten i omradet. P& baggrund af undersggelsen kan
det vurderes, om omradet skal udleegges til graveomrade. Kaldred Syd ligger umiddelbart vest for
eksisterende graveomrader, hvor der indvindes rastoffer.

Figur 2-1: Oversigt over kortleegningsomradet. Lilla skraveret tekst angiver omrader udlagt som
interesseomrader, og omrader skraveret med pink angiver omrader udlagt som graveomrader.

P& baggrund af nyt og eksisterende data i form af boringer og geofysik er der foretaget en vurdering
af maengden og kvaliteten af rastoffer indenfor delomrddet. Kvaliteten vurderes p& baggrund af
geologiske provebeskrivelser, sigteanalyser samt Methylenbld-forsgg. Volumenberegninger er
foretaget pa baggrund af en integreret tolkning af ny og eksisterende boringsdata og geofysiske
data samt viden om kornstgrrelsesfordeling fra sigteanalyser.

Der er desuden foretaget en overordnet screening af eventuelle interessekonflikter i forhold til at
udlzegge omradet til graveomrade.
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Rambgill - R&stofkortlaegning efter sand, grus og sten

2.1 Geologi

Jf. det geomorfologiske kort pa Bilag 1 strakte den tidligere Litorina havbund sig fra Saltbaek Vig
ind i dele af kortlaegningsomradet. De nordlige og @stligste dele udggr en del af et stgrre nordvest-
sydgst orienteret omrade i forlaengelse af Saltbaek Vig karakteriseret som hhv. smeltevands- og
hedeslette.

Som det fremgar af jordartskortet pa Bilag 2, er store dele af de terreenneere aflejringer i
kortlaegningsomradet kortlagt som saltvandsgrus. I den nordlige og centrale del af
kortlaegningsomradet er der kortlagt et strgg af glacialt smeltevandsgrus. Dvs. der overordnet er
en forventning om grove aflejringer i omradet. Jordartskortet viser dog, at der kan forventes
ferskvandstgrv i de gvre jordlag i et mindre lidt lavtliggende omrade i den gstligste del af
kortlaegningsomradet. Under disse terraennzere ferskvandsaflejringer kan dog forventes grove
aflejringer, da det geomorfologiske kort angiver omradet som hedeslette.

Selvom smeltevandsaflejringerne i omradet er angivet som glaciale af alder pa jordartskortet, ma
det forventes, at en del af de mest overfladenzere smeltevandsaflejringer er af senglacial alder, dvs.
aflejret under afsmeltningen af Weichsel isen i de dele af omradet, der er karakteriseret som
hedeslette pd det geomorfologiske kort (Bilag 1). Greensen imellem senglacialt og glacialt
smeltevandssand er dog vanskelig at fastsld i den geologiske prgvebeskrivelse, og det er derfor
besluttet at alle smeltevandsaflejringer angives som glaciale af alder. Dette er ogsd i trdd med
traditionen ved GEUS’ jordprgvelaboratorium, hvor symbolerne for senglaciale
smeltevandsaflejringer (praefix “T”) kun benyttes pa jordartskortene, mens smeltevandsaflejringer
i boringer altid betegnes som dilluvial-aflejringer (glaciale smeltevandsaflejringer (praefix “D").

Som det ses pa det topografiske kort i Bilag 3, ligger kortleegningsomradet umiddelbart nord for
meget lavtliggende omrader, som p& det geomorfologiske kort (Bilag 1) og GEUS’ jordartskort
(Bilag 2) er karakteriseret som hedeslette med ferskvandssedimenter terraenncert.
Kortleegningsomradet er haevet en smule i forhold hertil, men der ses generelt kun sma
terraenvariationer indenfor omradet. De hgjeste terraenkoter findes centralt og nordligt i omradet i
et ca. nord-syd-orienteret bakkestrgg med terreenkoter omkring + 5-6 m. De laveste omrader
indenfor kortlaegningsomradet findes i den nordvestlige og i den gstligste del med terraenkoter
omkring +1-2 m. De lavtliggende omrader i gst er sammenfaldende med omrader karakteriseret
som ferskvandsaflejringer pd GEUS’ jordartskort.
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Rambgill - R&stofkortlaegning efter sand, grus og sten

3. Datagrundlag

Datagrundlaget omfatter dels eksisterende data, dels nye data indsamlet i forbindelse med
naervaerende kortlaegning.

3.1 Eksisterende data

Indenfor kortlaegningsomradet findes der eksisterende geofysiske data i GERDA-databasen /1/ i
form af TEM40-sonderinger /2/ og en enkelt MEP-linje. Placeringen af de geofysiske data fremgar
af Bilag 4. Til tolkning af rastofforekomsten inddrages primaert den ny indsamlede tTEM data, men
den eldre geofysiske data inddrages ogsa som stgtte, bl.a. for at kunne tolke forekomsterne ud
imod den gstligste del af kortlaagningsomradet.

Der er ingen eksisterende boringer i Jupiter databasen /3/ indenfor delomradet. Der findes dog tre
boringer med DGU-numre 196.269, 196.270 og 196.271 umiddelbart sydgst for
kortlaegningsomradet. Disse er inddraget i tolkningen af rastofressourcen.

I 2010 udfgrte Skude og Jacobsen fem lagfglgeboringer pa matriklerne Kaldred By, Bregninge 2a
og 6a /4/ (ikke vist pa Bilag 4). Undersggelsen blev udfgrt for matrikelejerne. Der blev udfert i alt
fem boringer, hvoraf de to boringer udfgrt pa matrikel Kaldred By, Bregninge 2a ligger indenfor
naervaerende kortlaegningsomrdde. Resultaterne viste, at der findes rastofinteressante aflejringer
terreenneert. Tykkelsen af laget varierer imellem 0,8-10,5 m u.t. De tykkeste forekomster findes i
den nordlige del af de undersggte omrader, og ressourcen tynder ud imod sydsydvest, ind i
naervaerende kortleegningsomrade pd matrikel Kaldred By, Bregninge 2a.

GEOKON udfgrte i 1991 en stgrre rastofkortleegning indenfor et stgrre omrdde gst for naervaerende
kortlaegningsomrade /5/. Her udfgrte man geofysiske malinger samt en lang raekke boringer og
sigteanalyser, som viste, at der findes udbredte forekomster af rdstof pd de undersggte arealer.
Data blev indsamlet i perioden 1978-1989. Konklusioner omkring anvendelser til betonformal fra
denne undersggelse er inddraget i neerveerende rapport.

Der er herudover anvendt eksisterende kortmateriale under planlaegningsarbejdet samt den
efterfolgende tolkning af rastofforekomsterne:

- Jordartskort /6/ og geomorfologiske kort /7/.
- Digital terreenmodel /8/

- Luftfoto

- Topografiske kort

3.2 Den gennemfgrte kortlaegning
Der er indsamlet ny data i form af geofysik og boringer til at belyse maengden af rstof i omradet.
Den geofysiske kortlaegning er udfgrt med tTEM-metoden. Boringsplaceringer og placering af
geofysiske linjer fremgar af Bilag 4.

3.2.1  Geofysisk kortleegning med tTEM

Rambgll har udfgrt kortleegning med tTEM d. 5. november 2021. Der er udfgrt fladedaekkende
kortlaegning i stgrstedelen af omrédet med en linjeafstand ca. 25-50 m. I mindre omrader i den
nordlige del af delomrddet var det ikke muligt at indsamle data, da her er plantage med tzet
beplantning. Den geofysiske kortlaegning er afrapporteret sezerskilt og er vedlagt i Bilag 7.
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3.2.2 Rastofboringer
Der er pa baggrund af de geofysiske undersggelser udvalgt boringsplaceringer for at undersgge og
afgraense rastofforekomsterne i omradet.

Der er i november 2022 udfgrt 6 boringer, fordelt i omradet. Boringerne er udfgrt af Jysk Geoteknik
A/S som forede 8" tgr rotationsboringer med snegl og under grundvandsspejlet med anvendelse af
sandspand. Boringernes placering fremgar af Bilag 4.

Boringerne blev boret til mindst 10 m og maksimalt 25 m. Nar rastof-uinteressante lag blev anboret
i stgrre dybde end 10 m, blev der boret yderligere 1-2 m. Hvis de uinteressante lag fortsatte, blev
boringen afsluttet.

Der blev udtaget én prgve pr. meter eller pr. lag. I sand og grus blev der udtaget store poseprgver
pa ca. 10 kg. I rastof-uinteressante lag blev der udtaget mindre poseprgver. Der blev ikke udtaget
prgver hen over laggraenser. Der blev udtaget prgver til GEUS jf. Brgndborerbekendtggrelsen.

Boringerne blev slgjfet med det samme, og lerlag blev reetableret med bentonit. Der blev ligeledes
reetableret med bentonit fra 1 til 2 m u.t. uafhaengig af typen af aflejringerne i dette interval.
Herudover blev der reetableret med tilbage-fyld.

3.2.2.1  Analyser

Der er udfgrt kornstgrrelsesanalyser (sigtninger), se Bilag 5, og methylenbla-forsgg p& udvalgte
prover med det formdl at f& kendskab til kornstgrrelsesfordelingen for rastofforekomsterne og
undersgge ressourcens kvalitet i forhold til vejformal. Forsggene er udfgrt pd enkeltprgver, som
repraesenterer et interval pd op til 1 m. Resultaterne af kornstgrrelsesanalyser er vedlagt i bilag 5.

P& baggrund af de enkelte kornstgrrelsesanalyser er der konstrueret kumulerede sigtekurver for
hver enkelt boring, sdledes den gennemsnitlige rastofforekomst ved de enkelte boringsplaceringer
er opgjort. Kumulerede sigtekurver er vedlagt som Bilag 6.
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Resultater

I kapitlerne 4.1 og 4.2 gennemgas den nye data, som er indsamlet i forbindelse med naervaerende
kortlaegning. I kapitel 4.3 beskrives det, hvordan nyt og eksisterende data sammenstilles til
tolkning af ressourcen.

4.1 {TEM data
Resultaterne af tTEM-kortleegningen fremgar af Bilag 7.

4.2 Rastofboringer
Boringerne er udfgrt af Jysk Geoteknik A/S i november 2022. Boreprofiler med prgvebeskrivelser
ses i Bilag 8.

4.2.1 Geologisk prgvebeskrivelse

Der er indledningsvist udfgrt en geologisk prgvebeskrivelse af boreprgverne. Prgvebeskrivelsen er
udfgrt i henhold til Vejledning i Ingenigrgeologisk prgvebeskrivelse /9/. Prgvebeskrivelserne samt
observationer fra Jysk Geoteknik A/S vedr. laggraenser og vandspejl er indtastet i boringsdatabasen
GeoGIS.

En oversigt over boredybde, overjordstykkelse, tykkelse af og dybde til rdstoflag ses i Tabel 4-1. Af
tabellen fremgar ogsa tykkelse af overskudsjord, som er rdstofuinteressante lag truffet imellem lag
af rdstof. Som det ses, er der fundet rastofinteressante aflejringer i alle omradets 6 boringer.

Rastoffet i omradet bestdr af smeltevandssand og -grus samt moraenesand og grus, alt sammen
med varierende kornstgrrelser fra mellemkornet sand til finkornet grus. Det kan ikke udelukkes, at
en del af forekomstens gvre dele bestar af saltvandsaflejringer, jf. jordartskortet (Bilag 2). Der er
dog ikke konstateret skaller i nogen prgver i rastofboringerne, hvorfor alle aflejringer af sand og
grus er beskrevet som enten glaciale smeltevands- eller moraeneaflejringer.

Rastofforekomsterne i omradet er imellem 2,0-6,7 m tykke. Grundvandsspejlet ligger hgjt, og
rastoftykkelsen under grundvandsspejlet er generelt imellem 0,6-5,0 m.

Overjorden i delomradet bestdr af muld, marint ler og sand, moraeneler og steerkt leret
moraenegrus. Der er ikke beskrevet overskudsjord i nogen af boringerne.

Tabel 4-1: Opsummering af boredata. Overjord og overskudsjord omfatter lithologierne muld, ler, silt samt
staerkt siltet finkornet og fint-mellemkornet sand.

DGU nr. Borings- | Bore- Top af Bund af Rastof- R&stof- Overjords- | Overskudsjords
1D dybde | rdstoflag rastoflag tykkelse tykkelse tykkelse -tykkelse
[m] [m u.t.] [m u.t.] [m] under GVS [m] [m]
[m]
196. 475 A2_BO01 10 2,1 7,1 5,6 5,0 2,1 0,0
196. 476 A2_B02 10 2,1 3,6 1,5 1,5 2,1 0,0
196. 477 A2_BO03 10 0,9 7,8 6,9 3,0 0,9 0,0
196. 490 A2_B04 11 0,3 5,2 4,9 0,6 0,3 0,0
196. 491 | A2 BO5 | 11 0,4 7,1 6,7 2,0 0,4 0,0
196. 492 A2_B06 10 0,6 5,2 4,6 2,8 0,6 0,0
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4.2.2 Kornstgrrelsesanalyser og Methylenbla-forsgg

Der er pa baggrund af de geologiske beskrivelser udvalgt prgver fra rastofinteressante lag til
sigteanalyser. Prgverne er udvalgt, saledes ressourcens variationer repraesenteres bedst muligt.
Der er i alt udtaget 16 prgver fra 6 boringer til analyser. Tabel 4-2 viser en oversigt over
prgveintervaller og de overordnede resultater fra sigteanalyserne. Selve sigtekurverne er vedlagt i
Bilag 5. Kornstgrrelsesfordelingen er desuden afbildet pa boreprofilerne i Bilag 8.

Der er udfgrt Methylenbld-forsgg pa samtlige praver, som blev udtaget til sigteanalyse. Forsggene
er udfgrt af Franck Miljg og Geoteknik A/S. Forsggene er udfgrt efter Dansk Standard DS/EN 933-
9:2022, sdledes der opnds en praecis MB-veerdi. Methylenbld-veerdien (MB) fremgar af Tabel 4-2
og bruges til at vurdere egenskaber af filler i sand og grus.

Der er konstrueret kumulerede kornkurver for hver enkelt boring. Dette er dels gjort ud fra
resultaterne fra sigteanalyserne, idet det er vurderet, hvilke dybdeintervaller de enkelte
sigteanalyser kan repraesentere, dels ud fra teoretiske kornkurver, som repraesenterer intervaller,
hvor der ikke i praksis er udfert sigteanalyser. De teoretiske kornkurver bygger pa
provebeskrivelsen, sdledes prgverne uden analyser repraesenteres med sandsynlige
middelkornstgrrelser, U-tal, finstofindhold og grus- og stenprocent. Overordnede resultater fra de
kumulerede sigtekurver ses i Tabel 4-3.

Det fremgar af Tabel 4-3, at den gennemsnitlige grus-procent (korn stgrre end 2 mm) for alle seks
boringer med rastof er over 10 %, hvilket betyder, at de fundne rdstofaflejringer i omradet generelt
kan karakteriseres som grusede, staerkt grusede eller endda som grus.

Det ses, at de gennemsnitligt groveste aflejringer er fundet i boring A2_B01, hvor rastofressourcen
er 5,0 m tyk. Den gvre del af boringen bestdr af smeltevandsgrus med en gennemsnitlig
middelkornstgrrelse pa 3,29 mm svarende til fingrus. De forholdsvist hgje U-tal for prgverne fra
A2_BO01 pa 13,6-18,8 (jf. Tabel 4-2) svarende til graderede til velgraderede materialer vidner om
en bred gennemsnitlig kornstgrrelsesfordeling indenfor sand- og grus-fraktionerne, da aflejringerne
indeholder forholdsvist lidt finstof, se Tabel 4-2.

Der ses generelt en sammenhang imellem middelkornstgrrelse og U-tal, idet de groveste aflejringer
har de hgjeste U-tal.

De groveste enkeltprgver findes generelt i de gvre jordlag, og der ses isaer grove materialer i de
gvre lag i boringerne A2_B01, A2_B04, A2_B05 og A2_B06 svarende til groft sand eller fingrus.

De laveste grus-procenter pa under 10 % findes i preverne 6-7 m u.t. i boring A2_B03, 8 m u.t. i
boring A2_B04 og 5-6 m u.t. i boring A2_B05. De to fgrstnaevnte prgver indeholder samtidig
forholdsvist meget finstof. Det er vaerd at bemaerke, at disse prgver er fra de dybeste dele af
ressourcen. P& grund af det hgje finstofindhold er prgven i 8 m u.t. fra boring A2_B04 ikke
medregnet som ressourcen, da den desuden overlejres af smeltevandsler og steerkt siltet finsand.
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Tabel 4-2: Oversigt over resultaterne af kornstgrrelsesanalyserne. Tabellen opsummerer ogsa egnetheden til vej-
og anlaagsmaterialer. For bundsikringssand er der for hver prgve angivet den bedste anvendelseskategori (hvis
nogen). For stabilt grus vurderes det, om de markerede prgver er egnet til stabilt grus efter oparbejdning.

DGU nr. Borings Prgve- Middel- U-tal Grus, Grus, Sand, Filler MB Stabilt Bundsikrings-
-ID interva kornstgrrelse sten (>2 (0,063- (<0,063 grus sand
I [m d50 [mm] (>16 mm) 2 mm) mm) efter
u.t.] mm) [%] [%] [%] oparbe
[%] jdning
196. 475 A2_B01 2-3 3,15 17,2 11,8 61,3 34,9 3,9 0,75 Ja I
196. 475 A2_B0O1 4-5 3,36 18,8 17,0 59,6 38,3 2,2 0,5 Ja I
196. 475 A2_BO1 5-6 3,40 13,6 16,3 64,0 34,0 2,1 0,7 Ja I
196. 476 A2_B02 3-4 1,88 18,0 7,4 48,8 45,4 5,9 1,25 Ja II
196. 477 A2_B0O3 1-2 0,88 11,0 10,6 34,8 58,5 6,6 1,25 Ja II
196. 477 A2_B03 3-4 0,45 4,6 5,3 18,1 76,4 5,5 1,05 Ja I
196. 477 A2_B03 6-7 0,17 3,3* 0,0 0,6 88,6 10,7 1,45 nej -
196. 490 A2_B04 0,3-1 3,34 60,2 26,6 55,9 37,3 6,7 1,9 Ja II
196. 490 A2_B04 1-2 1,24 9,7 13,3 40,9 54,4 4,6 0,95 Ja I
196. 490 A2_B04 2-3 0,39 3,1 2,9 11,1 85,0 3,9 0,45 nej I
196. 490 A2_B04 8 0,16 3,4* 0,0 3,3 84,5 12,2 1,0 nej -
196. 491 A2_B05 0,4-1 0,86 7,4 55 30,9 63,3 58 0,95 Ja II
196. 491 A2_BO05 1-2 1,25 9,7 9,0 41,7 54,4 3,9 0,8 ja I
196. 491 A2_B05 2-3 0,59 5,8 2,2 21,2 73,3 5,5 0,6 nej II
196. 491 A2_B05 5-6 0,41 3,4 0,0 8,8 86,6 4,6 0,75 nej I
196. 492 A2_B06 3-4 1,73 17,6 18,7 47,4 48,8 3,8 0,55 ja I

*: U-tal er estimeret, da finstofindhold (<0,063 mm) udggr mere end 10 % af prgven, sdledes d10 ikke kendes praecist.

Tabel 4-3: Oversigt over resultaterne af de kumulerede kornkurver.

Doc ID RWA2022N00022-RAM-RP-00002 / Version 2.0

DGU nr. Borings Réstoftykkelse Middel- U-tal Grus, Grus, Sand, Filler
-ID [m] kornstgrrels (dso/d10) sten sten (0,063~ (<0,063
e (>16 (>2 2 mm) mm)
d50 [mm] mm) mm) [%] [%]
[%] [%]
196. 475 A2_B01 5,0 3,29 16,3 14,8 62,1 35,2 2,7
196. 476 A2_B02 1,5 1,88 18,0 7,4 48,8 45,4 5,8
196. 477 A2_B03 6,9 0,42 4,8 3,9 16,7 78,6 4,7
196. 490 A2_B04 4,9 0,50 4,2 7,1 20,9 74,5 4,6
196. 491 A2_B05 6,7 0,57 53 2,8 21,2 73,8 5,0
196. 492 A2_B06 4,6 0,83 11,0 10,2 32,8 61,5 5,7
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4.2.2.1  Egnethed til bundsikring
Til vurdering af anvendeligheden til bundsikring tages udgangspunkt i fglgende /10/:

Kvalitet I (BL I):

Ingen korn st@rre end 90 mm
Hgjest 15 % st@rre end 63 mm
Hgjest 5 % mindre end 0,063 mm
MB-vezerdien maks. 2,5

Kvalitet II (BL II)

Ingen korn st@rre end 90 mm
Hgjest 15 % st@rre end 63 mm
Hgjest 9 % mindre end 0,063 mm
MB-vezerdien maks. 3

Samtlige prgver har MB-veerdier under eller lig med 2,5. 14 ud af 16 analyserede prgver har et
finstofindhold <9% og opfylder dermed kravene til bundsikring kvalitet II. 8 af de 16 prgver har
tillige et finstofindhold pa < 5% og opfylder dermed kravene til bundsikring kvalitet I. Alle
undersggte prgver fra boring A2_B01 og A2_BO06 opfylder kravene til kvalitet I. Det skal bemaerkes,
at den ene af de to praver, som ikke lever op til kravene, ikke indgdr de sandlag, som medregnes
som ressource i denne kortlaegning, da laget overlejres af ler og staerkt siltet finsand.

4.2.2.2  Egnethed til stabilt grus

Stabilt grus kvalitetsinddeles i kvalitet I og II. Der er specifikke krav til materialets gradering,
saledes gennemfaldet p& sigterne fra 0,063 mm og op til 63 mm skal ligge inden for nogle
definerede minimums og maksimums veerdier. Derudover er der krav til maksimum indhold af
uknuste partikler (runde korn) og MB-veerdien. Det betyder at materialer, der naturligt opfylder de
givne krav, er meget sjeeldne. Derfor er stabilt grus ikke et produkt, der graves direkte. Det bliver
derimod produceret ved oparbejdning af grusede rastoflag pa sorteringsanlaeg.

I denne undersggelse anses et materiale som egnet til oparbejdning til stabilt grus, nar maengden
af korn over 16 mm er over 5% og nar kravene til MB-vaerdien samtidig er overholdt.

MB-vzaerdien skal vaere mindre end eller lig med 3 for at overholde kravene til stabilt grus, b&de for
kvalitet I og kvalitet II /11/.

Alle analyserede prgver lever op til kravet til MB-vaerdi, imens 11 ud af de 16 analyserede prgver
har over 5 % korn over 16 mm. Der findes prgver egnet til oparbejdning til stabilgrus i samtlige
seks boringer med analyser.

4.2.2.3 Egnethed til beton

Sand, som skal anvendes til beton i Danmark, skal opfylde fglgende normer og standarder:

= DS/EN 12620 “Tilslag til beton”

= DS 2426 “Beton - Materialer — Regler for anvendelsen af EN 206-1 I
Danmark”

Der er i denne kortlaegning ikke lavet analyser for at undersgge materialernes anvendelighed til
betonformal. I kortlaegningen af Geokon /5/ er der lavet en stgrre undersggelse af materialernes
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anvendelighed til betonsand og grove tilslag til beton. Det undersggte omrade i Geokon-
kortlaegningen ligger teaet ved neerveerende kortlaegningsomrade (1-4 km afstand) og
geomorfologisk ligger de to kortlaegningsomrader i samme smeltevandsslette. Derfor er det rimeligt
at antage, at den mineralogiske sammensaetning af materialerne er sammenlignelig. Det ma derfor
forventes, at materialerne har sammenlignelige egenskaber, hvad angar anvendelse til betonformal
inden for de to kortlaegningsomrader. I plandokument fra 2001 af Vestsjaellands Amt /12/ er de
samme analyseresultater benyttet.

Betonsand
I forhold til anvendelse til betonsand er det i de to ovennaevnte normer fglgende egenskaber, der
er relevante:

1. Meaengden af potentielt alkalikisel reaktive korn
2. Fillerindholdet (maengden af materiale finere end 0,063 mm)

3. Indhold af skadelige stoffer, hvor det i den aktuelle sag drejer sig om
fglgende bestanddele:
- humusstoffer (som kan forringe betonens hardning og styrkeudvikling)
- jern- og manganoxider/sulfider (som kan misfarve betonen under/efter
haerdning)

Det er kun indholdet af alkalikisel-reaktive korn, der er undersggt i /5/. Dette er som oftest ogsa
den afggrende faktor for, om der kan produceres betonsand fra en rastofforekomst.

Alkali-kisel reaktive korn

De danske nationale annekser til den europaiske DS 2426 “Beton - Materialer - Regler for
anvendelsen af EN 206-1 i Danmark” giver retningslinjer for hvordan danske sandmaterialer skal
klassificeres til beton i henholdsvis passivt, moderat, aggressivt og saerlig aggressivt milja.

Kravene i DS 2426 for betonsand er:

Tabel 4-4: Uddrag af "tabel 2426-4 - Tilslag — Krav til alkalikiselreaktivitet” fra DS 2426.

Miljgklasse

Moderat (M) Aggressiv (A) Ekstra aggressiv

(E)
Maks. 0,2 ml/kg

Egenskab Prgvningsmetode

Alkalikiselreaktivitet for TK84 - kemisk svind Maks. 0,3 ml/kg Maks. 0,3 ml/kg

fint tilslag - en af de fire

TIB-52 Maks. 2,0 vol % Maks. 2,0 vol % Maks. 1,0 vol %

alternative metoder skal

Indhold af reaktive korn
dokumenteres

Acc. mgrtelprismeekspansion

efter 14 dage

efter 14 dage

TIB-51 Maks. 0,1 % Maks. 0,1 % Maks. 0,1 %
Mgrtelprismeekspansion efter 8 uger efter 8 uger efter 20 uger
ASTM C1260 Maks. 0,2 % Maks. 0,1 % Maks. 0,1 %

efter 14 dage

Alle 4 metoder kan/ma anvendes ved klassificering af et sandmateriales egnethed til de forskellige
miljoklasser, dog ma sidstnaevnte metode (ASTM C1260) ikke anvendes, da der er tale om danske
sandforekomster, hvor den potentielt farlige bestanddel bestar af porgs flint. Derfor er kun de tre
fgrste metoder relevante.
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1/5/ er der foretaget prgvninger efter VA-Esser metoden, hvilket er en metode der ikke vandt nogen
udbredt benyttelse, men er en form for kemisk svind metode, idet den ligesom TK84 bygger pa
oplgsning af de reaktive korn med NaOH. VA-Esser metoden blev udviklet i samme periode, som
TK84 metoden blev udviklet og defineret. VA-Esser metoden blev anvendt for at kunne screene et
stgrre antal prgver, end hvad der ville vaere muligt ved prgvning efter TIB-51 eller TIB-52 i forhold
til gkonomi.

VA-Esser metoden er korreleret med mgrtelprismeekspansionsmetoden efter Ti-B51, hvor 0,1%
ekspansion efter 8 uger efter TIB-51 svarer til 0,35% alkalioplgseligt materiale efter VA-Esser
metoden, svarende til at materialet er velegnet som tilslagsmateriale til beton i Miljgklasse A. Om
materialet ogsa kan anbefales som tilslag materiale til Miljgklasse E vil kreeve supplerende
undersggelser efter en af ovenstdende metoder.

Hvis indholdet af Alkalikisel oplgseligt materiale efter VA-Esser ligger mellem 0,35 og 0,70 % er det
muligt, at materialet opfylder kvalitetskravene for klasse A og M, men det vil kraeve supplerende
undersggelser efter en af ovenstdende metoder.

Hvis der er over 0,70% Alkalikisel oplgseligt materiale efter VA-Esser, er materialet kun anvendeligt
som tilslagsmateriale til Miljgklasse P.

1/5/ er der udfgrt 35 bestemmerser efter VA-Esser metoden med en gennemsnitlig veerdi pa 0,50%
alkali oplgseligt materiale og med vaerdier mellem 0,20 % og 1,06%.

51% af bestemmelserne var mellem 0,35 og 0,70% og 28% af bestemmelser var under 0,35%,
mens de resterende 20% havde vaerdier over 0,70% alkalioplgselige materiale efter VA-Esser.

Gennemsnitsvaerdien pa 0,50 % alkalioplgseligt materiale (efter VA-Esser) indikerer muligheder for
at kunne producere klasse M og A sand i omradet, men det vil kreeve naermere undersggelser. Dog
ma ca. 30% af materialerne anses som veaerende velegnede til betonsand, mens 20% er uegnede
til andet end klasse P sand.

Det skal her bemezerkes at der i /12/ har vaeret adgang til analyseresultater fra 68 prgver, dvs. flere
end de 35 fra /5/. Gennemsnitsveerdier og antallet af veerdier over/under 0,35% alkali kisel
oplgseligt materiale er for den stgrre meengde prgver meget sammenligneligt med det ovenfor
resumerede.

Groft tilslag til beton

Kravene i DS 2426 for groft tilslag til beton er:
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Tabel 4-5: Uddrag af "tabel 2426-4 - Tilslag - Krav til alkalikiselreaktivitet” fra DS 2426.

Miljgklasse

Egenskab Prgvningsmetode Moderat aggressiv ekstra aggressiv
Alkalikiselreaktivitet for Ti-B 75 Kritisk absorbtion Maks. 2,5 % Maks. 1,1 % Maks. 1,1 %
groft tilslag - en af de tre
alternative metoder skal
dokumenteres

Alkali-richtlinje 1997 Maks. 10 % Maks. 3 % Maks. 3 %

Reaktionsfahiger flint

ASTM C1260 Maks. 0,2 % Maks. 0,1 % Maks. 0,1 %

Acc. mgrtelprismeekspansion efter 14 dage efter 14 dage efter 14 dage
Indholdet af lette korn DS405.4 Lette korn under Maks. 5,0 % Maks 1,0 % -
skal dokumenteres for 2400 kg/m3
groft tilslag med DS405.4 Lette korn under - - Maks. 1,0%
mikroporgst flint 2500 kg/m?

I forhold til AKR-reaktivitet bruges metoden "Alkali-richtlinje 1997 Reaktionsfahiger flint” for tilslag
indvundet i Nordsgen. Metoden efter ASTM C1260 er ikke anvendelig for danske sand-forekomster,
hvor den potentielt farlige bestanddel bestar af porgs flint.

Lette korn af porgs kalk og flint skal begraenses i beton, da de kan give skader i betonen i form af
frostspraengninger. Derudover er det vigtigt at papege, at kravet til indhold af lette korn under 2400
hhv. 2500 kg/m3 ogsa er en begraensende faktor mht. at mindske risikoen for AKR. Det er typisk
korn med en densitet mellem 2400 og 2200 kg/m?3, som ofte bestar af teet flint med porgse reaktive
skorper, som kan give alvorlige AKR-problemer.

I /5/ er der foretaget en bestemmelse af lette korn pa stenfraktionen 4-8 mm i stedet for p& hele
stenfraktion (4-32 mm). Densitetssorteringen er desuden foretaget pa vaegtfylden 2300 kg/m3 i
stedet for 2400 kg/m3, som DS405.4 angiver. Det estimeres i /5/, at analyseresultaterne bgr
forhgjes med 30%, safremt analyseresultaterne skal sammenlignes med en densitetssortering pa
2400 kg/m3.

Ifglge /5/ stiger maengden af skadelig, porgs flint dog erfaringsmaessigt med aftagende
kornstgrrelse.

Som tommelfingerregel er indholdet af porgs flint sdledes ca. 1/3 stgrre i 4 - 8 mm fraktionen,
end i 8 - 16 mm fraktionen.

Tilsvarende indeholder 8 - 16 mm fraktionen i gennemsnit ca. 1/3 mere porgs flint end i 16 - 32
mm fraktionen.

Da bestemmelsen i /5/ er foretaget pd 4-8 mm fraktionen i stedet for den samlede stenfraktion, 4-
32 mm, er de fundne analyseresultater derfor ca. 30% hgjere end gennemsnittet for hele
stenfraktionen 4 - 32 mm.
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Analyseresultaterne kan derfor sammenlignes nogenlunde direkte med en bestemmelse af lette
korn efter DS405.4 pa den samlede stenfraktion, da
1. resultaterne skal forhgjes med ca. 30% for at afspejle sortering ved 2400 kg/m?3
2. resultaterne er ca. 30% hgjere end hvis densitetssorteringen (ved 2300 kg/m3) var
foretaget pa den samlede stenfraktion.

I /5/ blev der lavet 35 bestemmelser af lette korn efter ovennaevnte metode med et gennemsnit pad
4,7 % lette korn og med vaerdier mellem 2,3% og 7,8%. 63% af bestemmelserne var under 5,0%.

Gennemsnitsvaerdien pa 4,7 % lette korn materiale <2300 kg/m3 i 4-8 mm stenfraktionen indikerer
muligheder for at kunne producere groft tilslag til beton i Miljgklasse M.

4.3 Tolkning af data

Der er foretaget en tolkning af udbredelsen og tykkelsen af rdstofforekomsten pa baggrund af det
tilgeengelige data beskrevet i afsnit 3. Borings- og geofysiske data er sammenstillet og visualiseret
i 3D i programmet GeoScene3D, hvor der er foretaget en integreret tolkning af tykkelse og
udbredelse af bade overjorden, overskudsjorden og selve rdstofressourcen. Tolkningen i 3D ggr det
muligt efterfolgende af beregne rdstofvolumener, og pa baggrund af de tolkede flader i GeoScene3D
er der optegnet udbredelses-polygoner og tykkelseskort for ressourcen samt af overjorden
sammenlagt med overskudsjorden. Disse resultater vises hhv. i Bilag 9 og 10. Tykkelskortet for
rastofressourcen i Bilag 9 er beskaret, sdledes at eventuelle rastoffer, der er modelleret dybere end
30 m u.t. ikke er medregnet. Dette er gjort, da der ofte ikke graves dybere end 30 m u.t., og da
der i denne undersggelse ikke er udfgrt boringer, der er dybe nok til at undersgge eventuelle
rastoffer i den dybde. Ressourcen vises samtidig kun i omrader, hvor der er under 10 m overjord
over ressourcen. Overjorden er i modelleringen tildelt en tykkelse p& mindst 0,3 m, svarende til et
muldlag.

I Bilag 11 ses profiler trukket igennem modellagene i Geoscene3D, og profilernes placering fremgar
af Bilag 9 og 10.

Rastofressourcen er udbredt i hele kortlaagningsomradet men tynder ud i et mindre omrade imellem
rastofboringerne A2_B02 og A2_B06, se Bilag 9. Her ses forholdsvist lave modstande i tTEM,
svarende til lerede aflejringer. De tykkeste forekomster pa imellem ca. 6,0-8,5 m findes i et centralt
nord-sydgdende strgg omkring boringerne A2_B04, A2_B03, A2_B05 og A2_B01, samt langs den
nordlige rand.

De kortlagte rdstofforekomster findes terreennaert, i nogle tilfeelde overlejret af tyndere lag af
moraeneler, moraenesand (ikke ressource) og postglacialt marint ler og sand.

Rastofressourcen fremstar som forventet generelt med forholdsvist hgje modstande i tTEM data,
ca. 80-160 ohm m. Omkring boringerne A2_B02 og A2_B06, ses dog modstande i intervallernet
hhv. ca. 65-80 ohm m og 65-90 ohm m, selvom der er fundet sandede og grusede aflejringer i
boringerne. Dette kan ved boring A2_B02 forklares med, at ressourcen er rimelig tynd, kun ca. 1,5
m, hvilket tTEM har svaert ved at oplgse. Ved boring A2_B06 er der beskrevet lerede partier og
klumper af ler i de gvre aflejringer. Hvis sddanne indslag er generelt for ressourcen i omradet, vil
det ogsa forklare de lavere modstande.

Moraeneleret, som ligger under rastofressourcen har modstandmellem ca. 45 og 115 ohm m. Dvs.
der er et vist overlap imellem modstande for ressource og ler. Dvs. de hgjeste modstande
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observeret for moraeneleret er sammenlignelig med vaerdier observeret for rastofressourcen. Det
bemaerkes, at moraeneleret bl.a. viser hgje modstande i omradet omkring boring A2_B04, hvor
boringen vidner om sandlag i dybden, under aflejringer af smeltevandsler. Den hgje modstand i
moraeneleret kan muligvis forklares med, at der kan vaere indslag af sandlinser, eller at der er tale
om steerkt grusede moraenelers-aflejringer. Observationerne vidner om, at geofysiske data ikke kan
sta alene og helst skal sammentolkes med boringsdata.

4.3.1 Rastofforekomsten

Forekomsten i delomradet er afbildet med udbredelse samt konturlinjer pa Bilag 9. Forekomsten er
udbredt i hele kortleegningsomradet og daekker saledes et areal p& ca. 610.000 m2. Det ma dermed
forventes, at ressourcen ligeledes findes i arealer tilstedende kortlaegningsomradet. Forekomsten
er rimelig ensartet, idet den i en stor del af omradet er imellem 4,5-6,5 m tyk, om end den tynder
ud ved A2_B02 og syd for A2_B06, samt vest for boring A2_B04 i det nordvestlige hjgrne af
kortlaegningsomradet. Ressourcen bestar samtidig overvejende af glacialt smeltevandssand og -
grus, mens der kun er tynde indslag af moreene-sand og - grus. Aflejringerne er generelt grove, og
de stgrste maengder af grove aflejringer af smeltevandsgrus og staerkt gruset mellem til groft
smeltevandssand findes i de sydlige og gstlige dele. Der er dog beskrevet grove aflejringer i alle
seks nye rastofboringer, og der ses en tendens til, at de groveste aflejringer findes i toppen af
boringerne.

4.3.2 Overjord og overskudsjord

Den samlede tykkelse af overjord afbildes pd Bilag 10. Der er ikke beskrevet forekomster af
overskudsjord i omradet. Overjordstykkelsen er modelleret med en minimumstykkelse svarende til
0,3 m, svarende til et muldlag. Den modelleres kun tykkere, hvor dette vides p& baggrund af
boringsdata.

Den tykkeste overjord pd over 2 m findes i omrdderne omkring boring A2_B01 og A2_B02. Ved
boring A2_BO01 er overjorden beskrevet som muld og moraeneler. Ved boring A2_B02 er overjorden
beskrevet som postglaciale aflejringer af ler og sand med planterester. @st for boring A2_B02 viser
jordartskortet (se Bilag 2) aflejringer af ferskvandstgrv i de terraennzere lag. Tilstedevaerelsen af
sadanne aflejringer i denne del er dog ikke bekraeftet af boringsdata, og tykkelsen af overjorden
kendes dermed heller ikke, hvorfor overjorden i dette omrade er modelleret pd baggrund af
informationerne fra boring A2_B02.
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5. Rastofforekomsten

I det fglgende evalueres rastofforekomsterne i omradet, bade i forhold til kvalitet og maengde.

5.1 Rastofkvalitet

Som det fremgar af resultaterne af kornstgrrelsesanalyserne og methylenbld-forsggene, som er
praesenteret i Tabel 4-2 og Tabel 4-3, kan de fleste af de analyserede lag anvendes til enten
bundsikringssand eller oparbejdes til stabilt grus, og der findes samtidig materialer anvendelige til
formalene i alle udfgrte boringer. 14 ud af 16 analyserede lag kan anvendes til bundsikringssand,
om end det varierer hvilken kvalitet bundsikring, materialerne kan leve op til. Der ses en tendens
til, at de lag, der kan oparbejdes til stabilt grus, findes i de gvre dele af forekomsten. To analyserede
prgver var hverken anvendelige til bundsikringssand eller oparbejdning til stabilt grus. Det var
prgverne 6-7 m u.t. i boring A2_B03 og 8,0 m u.t. i A2_B04. Sidstnaevnte er desuden ikke
medregnet i ressourcen, da laget ligger under lag af smeltevandsler.

Det forventes, at der kan produceres grove tilslag til beton af klasse M.

Indholdet af alkalikisel reaktive korn i sandfraktionen kan vaere problematisk, hvis kravene til
miljgklasse A og M skal overholdes. I de tilgeengelige betonsandsanalyser for naeromrddet er det
nemlig kun ca. 20% af materialerne, der er velegnede til betonsand i miljgklasse M og A.

En telefonisk rundspgrge til rastofindvindere i de omkringliggende aktive rastofgrave viser dog, at
forekomsterne i forbindelse med den faktiske produktion fra grusgravene kan oparbejdes til
materialer, der overholder kravene til Miljgklasse M og A for betonsand, sdvel som grove tilslag til
beton (sten). Dette er ogsd i overensstemmelse med konklusioner i /12/.

Det forventes derfor, at forekomsten kan oparbejdes (ved vaskning) til betonsand i miljgklasse A
og M.

Materialerne vil desuden kunne anvendes til fyldsand.

5.2 Volumenberegning

P& baggrund af de indsamlede data og den tolkede 3D-model er der foretaget volumenberegninger
af de tolkede rastofforekomster i delomrddet. Beregningen baserer sig alene pa de tolkede flader i
GeoScene3D samt tolkede udbredelser. Bebyggede omrader, vejarealer og rastof, der ikke kan
udnyttes pga. skraningsanlaeg, er ikke fraregnet. Ligeledes er der heller ikke taget hgjde for
interessekonflikter, se afsnit 6.

Det er endvidere beregnet, hvor stor en del af forekomsten, der bestar af hhv. grus, sand og finstof
<0,063 mm. Den gennemsnitlige kornstgrrelsesfordeling for hele delomradet er beregnet ud fra et
"volumen-veegtet” gennemsnit af resultaterne fra de kumulerede kornkurver fra hver enkelt af de
nye rastofboringer. Der er pa den méade taget hgjde for, hvor stort et volumen de enkelte
rastofboringer  repraesenterer af det samlede rdstofvolumen. Den gennemsnitlige
kornstgrrelsesfordeling for hele delomradet Kaldred Syd fremgar af Tabel 5-1.

Tabel 5-1: Den vagtede, gennemsnitlige kornstgrrelsesfordeling for den samlede rastofressource i delomradet,

Kaldred Syd.
Fraktion Grus og sten Sand Finstof <0,063 mm
Kornstgrrelse d>2mm 0,063mm<d<2mm |d<0,063 mm
Procentfordeling 34,3 % 61,1 % 4,6 %

Med baggrund i den procentuelle fordeling for hele delomrdde 2 fra Tabel 5-1 estimeres det, at den
samlede rastofforekomst bestdr af ca. 975.000 m3 grus og sten, ca. 1.739.000 m3 sand og ca.
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130.000 m3 finstof <0,063 mm. En sammenfatning af mangder pr. kornstgrrelsesinterval for
forekomsten fremgar af Tabel 5-2.

Grundvandsspejlet (GVS) er blevet tolket pa baggrund af pejlinger i de nye rastofboringer i
neervaerende undersggelse. P3 baggrund af det tolkede vandspejl, er der lavet beregninger af
volumener over og under grundvandsspejlet. Disse volumener fremgar ligeledes af Tabel 5-2.

Der er for hele delomrdde 2, Kaldred Syd, beregnet ca. 1.186.000 m3 rastoffer over
grundvandsspejlet og ca. 1.659.000 m3 rastoffer under grundvandsspejlet.

Tabel 5-2: Estimeret volumen af réstoffer fordelt pd kornstgrrelsesintervaller, samt beliggende over/under
grundvandsspejlet.

Fraktion Finstof <0,063 | Sand Grus/sten Ialt
mm (1000 m3) (1000 m3) (1000 m3)
(1000 m3)
Fordeling 4,6 % 61,1 % 34,3 % 100 %
Rastof over GVS | 54 725 407 1186
Rastof under 76 1010 569 1655
GVS
R3stof total 130 1735 976 2841
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6. Screening af interessekonflikter

Der er foretaget en screening for interessekonflikter i forhold til eksisterende udpegninger og
interesser i omradet. Der er screenet for fglgende emner:

Natura2000 omrader

Fredskov

Fredede omrader

Beskyttede sten- og jorddiger

Kirkebyggelinjer

Omrader med kulturhistorisk bevaringsvaerdi
Bevaringsveerdige landskaber

Skovbyggelinjer

Ramsar omrader

Beskyttede vandigb

Abeskyttelseslinjer

Sgbeskyttelseslinjer

Beskyttede naturtyper

Fredede og bevaringsvaerdige bygninger

Fredede fortidsminder

Kulturarvsarealer

Vandforsyningsboringer til almene vandforsyninger
300 m beskyttelseszone omkring vandforsyningsboringer til almene vandforsyninger

YVVYVVVVYVVYVYVVYVVYVYYVYYVY

Data er hentet fra Arealinformationen d. 22/3 2023.

Screeningen viser, at kortlaeegningsomradet overlapper med nogle af de interesser, der er screenet
for. Interessekonflikterne er praesenteret i Bilag 1.

I nordvest er der en §3 beskyttet sg, et beskyttet dige, fredskov og et lille overlap med
kulturarvsarealer.

I den gstlige del er der overlap med en §3 beskyttet sg, §3 beskyttet mose og Natura2000
arealer.

I den sydlige er der 3 indvindingsboringer mindre end 300 m fra kortlaegningsomradet.

Desuden findes en indvindingsboring nordgst for kortlaegningsomradet, som er knap 300 m fra
kortlaegningsomradets afgraensning.
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Bilag 5: Sigtekurver

Sagsnr: 1100050740 KORNKURVE
Sag: Rastofkortleegning i fem delomrider for Region Sjzlland Standard: DS/CEN ISO/TS 17892-4 og DS/EN 933-1: 2004
Boring nr.: A2 B01 |Pr0ve nr.: 3
100 /P— Sigte (mm) | Gennemfald (%)
90 p 63 100
31,5 98
20 / 16 88
/ 8 69
/ 4 56
70 / 2 39
/ 1 28
b 60 0,5 17
= / 0,25 8
s 0 < 0,125 5
$ 0,063 3,9
© 40
Totalprgvens masse (g)
30 rd 13966
//
20 p /
10 -
0
0,001 0,01 0,1 1 10 100
fint mellem groft fint mellem groft fint mellem groft mm
Silt Sand Grus sten
Prove nr 3 Geologi: GRUS, fint, velgraderet, sv. siltet, st. sandet, meget merkt grabrunt, khl., Sm, Ge
Middelkornsterrelse: mm 3,15
U (d60/d10) 17,2 Bemarkninger:
Grus + sten % 61,3
Sand % 349
<0,063 mm % 3,9 Metode: Vaskning og sigtning
Udfort af: Udfert dato: KS af: Godkendt: Bilag:
MBHN/GOJ 16-12-2022 PLIT MBHN 5.1

RAMBGOGLL



Bilag 5: Sigtekurver


Sagsnr: 1100050740 KORNKURVE
Sag: Rastofkortleegning i fem delomrider for Region Sjzlland Standard: DS/CEN ISO/TS 17892-4 og DS/EN 933-1: 2004
Boring nr.: A2 B01 |Pr0ve nr.: 5
100
// Sigte (mm) | Gennemfald (%)
63 100
90
/ 31,5 96
/ 16 83
80
/ 8 66
4 53
/
70 P 2 40
1 27
e 60 /
/ 0,5 17
3
K] // 0,25 7
s 0 7 0,125 3
£ 0,063 2,2
© 40
Totalprgvens masse (g)
30
A/ 13782
//
20 pa
10 yd
o >
0,001 0,01 0,1 1 10 100
fint mellem groft fint mellem groft fint mellem groft mm
Silt Sand Grus sten
Prove nr 5 Geologi: GRUS, fint, velgraderet, sv. siltet, st. sandet, merkt grabrunt, khl., Sm, Gc
Middelkornsterrelse: mm 3,36
U (d60/d10) 18,8 Bemarkninger:
Grus + sten % 59,6
Sand % 38,3
<0,063 mm % 22 Metode: Vaskning og sigtning
Udfort af: Udfert dato: KS af: Godkendt: Bilag:
MBHN/GOJ 16-12-2022 PLIT MBHN 5.2
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Sagsnr: 1100050740 KORNKURVE
Sag: Rastofkortleegning i fem delomrider for Region Sjzlland Standard: DS/CEN ISO/TS 17892-4 og DS/EN 933-1: 2004
Boring nr.: A2 B01 |Pr0ve nr.: 6

100

- Sigte (mm) [ Gennemfald (%)
90 63 100

r 31,5 98
16 84
80

///' 8 67
54

70 4
A 2 36
// 1 19
® ’//' 05 12
z / 0,25 6
£ 50
E 7/ 0,125 3
c
< / 0,063 2,1
O 40

// Totalprgvens masse (g)
30

13038
; /
>

//
10 /
"
0 ¢
0,001 0,01 0,1 1 10 100
fint mellem groft fint mellem groft fint mellem groft mm
Silt Sand Grus sten
Prove nr 6 Geologi: GRUS, fint, graderet, sv. siltet, st. sandet, , markt grabrunt, khl., Sm, Gc
Middelkornsterrelse: mm 3,40
U (d60/d10) 13,6 Bemarkninger:
Grus + sten % 64,0
Sand % 34,0
<0,063 mm % 2,1 Metode: Vaskning og sigtning
Udfort af: Udfert dato: KS af: Godkendt: Bilag:
MBHN/GOJ 21-12-2022 PLIT MBHN 5.3
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Sagsnr: 1100050740 KORNKURVE
Sag: Rastofkortleegning i fem delomrider for Region Sjzlland Standard: DS/CEN ISO/TS 17892-4 og DS/EN 933-1: 2004
Boring nr.: A2 B02 |Pr0ve nr.: 4
100 O
Sigte (mm) [ Gennemfald (%)
% y d 63 100
/ 31,5 100
/| 16 93
80
/ 8 80
4 65
70 2 51
1 37
® 05 20
& 0,25 12
s 0 0,125 8
5 0,063 5,9
© 40 4
// Totalprgvens masse (g)
30 // 12721
20 /
L
10 EEE -
. "
0,001 0,01 0,1 1 10 100
fint mellem groft mellem groft fint mellem groft mm
Silt Sand Grus sten
Prove nr 4 Geologi: SAND, groft, velgraderet, siltet, st. gruset, (ca. 50 % af proven bestar af grus), gulbrunt, khl., Sm, G¢
Middelkornsterrelse: mm 1,88
U (d60/d10) 18,0 Bemarkninger:
Grus + sten % 48,8
Sand % 454
<0,063 mm % 59 Metode: Vaskning og sigtning
Udfort af: Udfert dato: KS af: Godkendt: Bilag:
MBHN/GOJ 19-12-2022 PLIT MBHN 5.4
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Sagsnr: 1100050740 KORNKURVE
Sag: Rastofkortleegning i fem delomrider for Region Sjzlland Standard: DS/CEN ISO/TS 17892-4 og DS/EN 933-1: 2004
Boring nr.: A2 B03 |Pr0ve nr.: 2
100 ¢
/ Sigte (mm) | Gennemfald (%)
90 A 63 100
/ 315 98
>
20 P 16 89
// 8 81
v 4 72
70 A
/ 2 65
1 54
w 60 / 0,5 34
-] / -
& A 0,25 16
£ 50
2 / 0,125 9
5 // 0,063 6,6
© 40
// Totalprgvens masse (g)
30 4 10027
20
10 L o
il
0
0,001 0,01 0,1 1 10 100
fint mellem groft fint mellem groft fint mellem groft mm
Silt Sand Grus sten
Prove nr 2 Geologi: SAND, groft, graderet, siltet, st. gruset, merkt gulbrunt, kf., Sm, Gc
Middelkornsterrelse: mm 0,88
U (d60/d10) 11,0 Bemarkninger:
Grus + sten % 34,8
Sand % 58,5
<0,063 mm % 6,6 Metode: Vaskning og sigtning
Udfort af: Udfert dato: KS af: Godkendt: Bilag:
MBHN 28-02-2023 PLIT MBHN 5.5
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Sagsnr: 1100050740 KORNKURVE
Sag: Rastofkortleegning i fem delomrider for Region Sjzlland Standard: DS/CEN ISO/TS 17892-4 og DS/EN 933-1: 2004
Boring nr.: A2 B03 |Pr0ve nr.: 4
100 ¢
/ Sigte (mm) [ Gennemfald (%)
0 =< uhii TR
/ .
20 ,4/ 16 95
/ 8 91
70 4 87
2 82
1 73
x 60 05 55
3
£ ) 0,25 24
£ 50
g / 0,125 9
5 / 0,063 55
© 40
/ Totalprgvens masse (g)
30 /‘ 458
20 4
10 /
"
0 r
0,001 0,01 0,1 1 10 100
‘ fint mellem groft fint ‘ mellem groft fint mellem groft mm
Silt Sand Grus sten
Prove nr 4 Geologi: SAND, mellem, ringe graderet, siltet, gruset, merkt gulbrunt, sv. khl., Sm, Ge
Middelkornsterrelse: mm 0,45
U (d60/d10) 4,6 Bemarkninger:
Grus + sten % 18,1
Sand % 76,4
<0,063 mm % 55 Metode: Vaskning og sigtning
Udfort af: Udfert dato: KS af: Godkendt: Bilag:
MBHN/GOJ 16-12-2022 PLIT MBHN 5.6
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Sagsnr: 1100050740 KORNKURVE
Sag: Rastofkortleegning i fem delomrider for Region Sjzlland Standard: DS/CEN ISO/TS 17892-4 og DS/EN 933-1: 2004
Boring nr.: A2 B03 |Pr0ve nr.: 7
100 4 4 ¢
k’f— Sigte (mm) [ Gennemfald (%)
90 / 63 100
/ 31,5 100
20 / 16 100
8 100
f 4 100
70 2 99
/ 1 98
® 05 95
3 0,25 78
s 0 / 0,125 28
$ 0,063 10,7
© 40
/ Totalprgvens masse (g)
30 / 219
20
/
10 %
0
0,001 0,01 0,1 1 10 100
fint mellem groft fint mellem groft fint mellem groft mm
Silt Sand Grus sten
Prove nr 7 Geologi: SAND, fint - mellem, ringe graderet, siltet, klp. af fedt ler, gulbrunt, khl., Sm, G¢
Middelkornsterrelse: mm 0,17
U (d60/d10) >3,1 Bemarkninger:
Grus + sten % 0,6
Sand % 88,6
<0,063 mm % 10,7 Metode: Vaskning og sigtning
Udfort af: Udfert dato: KS af: Godkendt: Bilag:
MBHN/GOJ 16-12-2022 PLIT MBHN 5.7
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Sagsnr: 1100050740 KORNKURVE
Sag: Rastofkortleegning i fem delomrider for Region Sjzlland Standard: DS/CEN ISO/TS 17892-4 og DS/EN 933-1: 2004
Boring nr.: A2 B04 |Pr0ve nr.: 1
100
L// Sigte (mm) [ Gennemfald (%)
90 63 100
31,5 92
16 73
80
8 60
4 52
0 V4 2 44
/| 1 36
b 60 P 0,5 24
3 )/ 0,25 15
s 0 /' 0,125 10
5 / 0,063 6,8
© 40
/// Totalpravens masse (g)
30 » 8916
A
20 / /’
10 —‘_a/
0 ]
0,001 0,01 0,1 1 10 100
fint mellem groft fint mellem groft fint mellem groft mm
Silt Sand Grus sten
Prove nr 1 Geologi: MORZENEGRUS, fint, velgraderet, siltet, st. sandet, enk. lille rodtr., merkt brunt, kf., G1, G¢
Middelkornsterrelse: mm 3,34
U (d60/d10) 60,2 Bemarkninger:
Grus + sten % 55,9
Sand % 37,3
<0,063 mm % 6,7 Metode: Vaskning og sigtning
Udfort af: Udfert dato: KS af: Godkendt: Bilag:
MBHN/GOJ 15-12-2022 PLIT MBHN 5.8

RAMBGOGLL




Sagsnr: 1100050740 KORNKURVE
Sag: Rastofkortleegning i fem delomrider for Region Sjzlland Standard: DS/CEN ISO/TS 17892-4 og DS/EN 933-1: 2004
Boring nr.: A2 B04 |Pr0ve nr.: 2
100
// Sigte (mm) | Gennemfald (%)
90 63 100
31,5 95
16 87
80 8 79
/
0 1 4 69
/'/ 2 59
1 46
< 60 /
0,5 25
3
e 0,25 11
£ 50
g / 0,125 7
5 ’ 0,063 4,6
G 4 /
Totalprgvens masse (g)
30 11469
20
10 /
g
0 r
0,001 0,01 0,1 1 10 100
fint mellem groft fint mellem groft fint mellem groft mm
Silt Sand Grus sten
Prove nr 2 Geologi: SAND, groft, graderet, sv. siltet, st. gruset, , merkt gulbrunt, khl., Sm, G¢
Middelkornsterrelse: mm 1,24
U (d60/d10) 9,7 Bemarkninger:
Grus + sten % 40,9
Sand % 54,4
<0,063 mm % 4,6 Metode: Vaskning og sigtning
Udfort af: Udfert dato: KS af: Godkendt: Bilag:
MBHN/GOJ 15-12-2022 PLIT MBHN 5.9
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Sagsnr: 1100050740 KORNKURVE
Sag: Rastofkortleegning i fem delomrider for Region Sjzlland Standard: DS/CEN ISO/TS 17892-4 og DS/EN 933-1: 2004
Boring nr.: A2 B04 |Pr0ve nr.: 3
100 ¢
| —= Sigte (mm) [ Gennemfald (%)
% T 63 100
31,5 100
20 / 16 97
/ 8 96
4 93
70 // 2 89
), 1 82
3.2 60 0,5 64
3 0,25 22
s 0 0,125 6
5 0,063 3,9
© 40
// Totalprgvens masse (g)
30 / 355
20 V4
* J/
0 il
0,001 0,01 0,1 1 10 100
‘ fint mellem groft fint ‘ mellem groft fint mellem groft mm
‘ Silt Sand Grus sten
Prove nr 3 Geologi: SAND, mellem, ringe graderet, sv. siltet, gruset, , brungult, khl., Sm, Ge
Middelkornsterrelse: mm 0,39
U (d60/d10) 3,1 Bemarkninger:
Grus + sten % 11,1
Sand % 85,0
<0,063 mm % 3,9 Metode: Vaskning og sigtning
Udfort af: Udfert dato: KS af: Godkendt: Bilag:
MBHN/GOJ 16-12-2022 PLIT MBHN 5.10
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Sagsnr: 1100050740 KORNKURVE
Sag: Rastofkortleegning i fem delomrider for Region Sjzlland Standard: DS/CEN ISO/TS 17892-4 og DS/EN 933-1: 2004
Boring nr.: A2 B04 |Pr0ve nr.: 8
100 * ®
L . Sigte (mm) [ Gennemfald (%)
% Vad 63 100
31,5 100
20 16 100
8 98
4 97
70 / 2 97
/ 1 9%
® / 05 94
3 0,25 81
s 0 / 0,125 32
$ 0,063 12,2
© 40
/ Totalprgvens masse (g)
30 / 204
20 / /
10 /
0
0,001 0,01 0,1 1 10 100
‘ fint mellem groft fint mellem groft fint mellem groft mm
‘ Silt Sand Grus sten
Prove nr 8 Geologi: SAND, fint - mellem, ringe graderet, st. siltet, sv. gruset, gulbrunt, khl., Sm, G¢
Middelkornsterrelse: mm 0,16
U (d60/d10) >3 Bemarkninger:
Grus + sten % 3,3
Sand % 84,5
<0,063 mm % 12,2 Metode: Vaskning og sigtning
Udfort af: Udfert dato: KS af: Godkendt: Bilag:
MBHN/GOJ 15-12-2022 PLIT MBHN 5.11
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Sagsnr: 1100050740 KORNKURVE
Sag: Rastofkortleegning i fem delomrider for Region Sjzlland Standard: DS/CEN ISO/TS 17892-4 og DS/EN 933-1: 2004
Boring nr.: A2 B0S |Pr0ve nr.: 1
100 - Sigte (mm)| G fald (%)
igte (mm) | Gennemfald (%
90 / 63 100
Ps 31,5 99
d 16 95
80 ‘/
/4/ 8 87
4 78
70 /
2 69
60 1 55
X 0,5 31
e}
ko // 0,25 13
s 0 4 0,125 8
5 / 0,063 5,7
G 4 /
/
Totalprgvens masse (g)
30 6537
20 / /
10 -
r_____.—o/
0
0,001 0,01 0,1 1 10 100
fint mellem groft fint mellem groft fint mellem groft mm
Silt Sand Grus sten
Prove nr 1 Geologi: SAND, groft, graderet, siltet, st. gruset, merkt gulbrunt, kf., Sm, Gc
Middelkornsterrelse: mm 0,86
U (d60/d10) 7,4 Bemarkninger:
Grus + sten % 30,9
Sand % 63,3
<0,063 mm % 57 Metode: Vaskning og sigtning
Udfort af: Udfert dato: KS af: Godkendt: Bilag:
MBHN/GOJ 15-12-2022 PLIT MBHN 5.12
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Sagsnr: 1100050740 KORNKURVE
Sag: Rastofkortleegning i fem delomrider for Region Sjzlland Standard: DS/CEN ISO/TS 17892-4 og DS/EN 933-1: 2004
Boring nr.: A2 B0S |Pr0ve nr.: 2
100
/P’ Sigte (mm) | Gennemfald (%)
9% s 63 100
/ 31,5 97
I
80 '[ 16 91
/ 8 81
70 /1 4 69
/ 2 58
1 46
x 60 V/ 05 27
3 ,
2 / 0,25 11
€ 50
0,125 6
'
@ 0,063 3,9
© 40
// Totalprgvens masse (g)
30
/( 10918
20 //
0 r
0,001 0,01 0,1 1 10 100
fint mellem groft fint mellem groft fint mellem groft mm
Silt Sand Grus sten
Prove nr 2 Geologi: SAND, groft, graderet, sv. siltet, st. gruset, merkt gulbrunt, kf., Sm, G¢
Middelkornsterrelse: mm 1,25
U (d60/d10) 9,7 Bemarkninger:
Grus + sten % 41,7
Sand % 54,4
<0,063 mm % 3,9 Metode: Vaskning og sigtning
Udfort af: Udfert dato: KS af: Godkendt: Bilag:
MBHN/GOJ 15-12-2022 PLIT MBHN 5.13
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Sagsnr: 1100050740 KORNKURVE
Sag: Rastofkortleegning i fem delomrider for Region Sjzlland Standard: DS/CEN ISO/TS 17892-4 og DS/EN 933-1: 2004
Boring nr.: A2 B0S |Pr0ve nr.: 3
100 ¢
l‘ / Sigte (mm) | Gennemfald (%)
0 =~ 2nii TR
/ d 1é 98
80 =
8 91
70 4 85
;/ 2 79
1 68
x 60 0,5 44
3
e 0,25 20
s 0 0,125 8
c 0,063 5,5
8 /
/
/ Totalprgvens masse (g)
30
/ / 636
20
/ /
10 R
0 r
0,001 0,01 0,1 1 10 100
‘ fint mellem groft fint ‘ mellem groft fint mellem groft mm
‘ Silt Sand Grus sten
Prove nr 3 Geologi: SAND, mellem - groft, ringe graderet, siltet, gruset, gulbrunt, khl., Sm, G¢
Middelkornsterrelse: mm 0,59
U (d60/d10) 5,8 Bemarkninger:
Grus + sten % 21,2
Sand % 73,3
<0,063 mm % 55 Metode: Vaskning og sigtning
Udfort af: Udfert dato: KS af: Godkendt: Bilag:
MBHN/GOJ 15-12-2022 PLIT MBHN 5.14
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Sagsnr: 1100050740 KORNKURVE
Sag: Rastofkortleegning i fem delomrider for Region Sjzlland Standard: DS/CEN ISO/TS 17892-4 og DS/EN 933-1: 2004
Boring nr.: A2 B0S |Pr0ve nr.: 6
100 = ¢
ol Sigte (mm) | Gennemfald (%)
— 63 100
90
/ 31,5 100
16 100
80
/ 8 98
4 96
/
0 / 2 91
1 84
x 60 05 61
3
e 0,25 22
s 0 0,125 7
5 / 0,063 4,6
© 40
/ Totalprgvens masse (g)
30 / 569
20 / /
10
g
0 r
0,001 0,01 0,1 1 10 100
‘ fint mellem groft fint ‘ mellem groft fint mellem groft mm
Silt Sand Grus sten
Prove nr 6 Geologi: SAND, mellem, ringe graderet, sv. siltet, sv. gruset, brunt, khl., Sm, Ge¢
Middelkornsterrelse: mm 0,41
U (d60/d10) 3,4 Bemarkninger:
Grus + sten % 8,8
Sand % 86,6
<0,063 mm % 4,6 Metode: Vaskning og sigtning
Udfort af: Udfert dato: KS af: Godkendt: Bilag:
MBHN/GOJ 14-12-2022 PLIT MBHN 5.15
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Sagsnr: 1100050740 KORNKURVE
Sag: Rastofkortleegning i fem delomrider for Region Sjzlland Standard: DS/CEN ISO/TS 17892-4 og DS/EN 933-1: 2004
Boring nr.: A2 B06 |Pr0ve nr.: 4
100
/’/ Sigte (mm) [ Gennemfald (%)
63 100
90
/ 31,5 97
/ 16 81
80
/ 8 69
/ 4 58
7 // 2 53
// 1 40
x 60 > 4 05 22
3
= Yo 0,25 10
£ 50
@ 0,125 5
$ 0,063 3,8
© 40
/ Totalprgvens masse (g)
30 15218
y4
20 / 7
10 _
0 r
0,001 0,01 0,1 1 10 100
fint mellem groft fint mellem groft fint mellem groft mm
Silt Sand Grus sten
Prove nr 4 Geologi: SAND, groft, velgraderet, sv. siltet, st. gruset, gulbrunt, khl., Sm, Gc
Middelkornsterrelse: mm 1,73
U (d60/d10) 17,6 Bemarkninger:
Grus + sten % 47,4
Sand % 48,8
<0,063 mm % 3,8 Metode: Vaskning og sigtning
Udfort af: Udfert dato: KS af: Godkendt: Bilag:
MBHN 27-02-2023 PLIT MBHN 5.16
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Bilag 6: Kumulerede sigtekurver

SKEMA 2
Boring nr. |Lokal Meter Meter Meter Meter Meter Beregnet |Beregnet [Beregnet
borings nr. |overjord |overskuds{rastoflag [rastoflag |betonsand|m >2 mm [m >4 mm |m >16
((e})) jord (0OS)) |(SGS) under gvs ((B) (G2) (G4) mm (G16)
M
A2_BO1 1 2,1 0 5 5 1B 3,1 2,3 0,7
mm Gennemfald
63 100 100 /)‘
31,5 97 90
16 85 80 /
8 68
4 55 70
2 38 R /
1 24] = 60 /
0,5 14,7 E 50
0,25 72| ¢ /
0,125 4,0 é 40 /
0,063 2,8 30 /
20 /
0 T T 1
0,01 0.1 1 100
Silt Sand

mm
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SKEMA 2

Boring nr. |Lokal Meter Meter Meter Meter Meter Beregnet |Beregnet |[Beregnet
borings overjord |overskuds{rastoflag [rastoflag |betonsand|m >2 mm [m >4 mm |m >16
nr. ((e})) jord (0OSJ) |(SGS) under gvs ((B) (G2) (G4) mm (G16)
M
A2 BO0O2 2 2,1 0 1,5 1,5 1B 0,7 0,5 0,1
mm Gennemfal
63 100 100 f g
31,5 100 90
16 93
8 80 80
4 65 70
2 51 = /
1 37| = 60
0,5 20,4 E 50
0,25 12,2 2
0,125 8,2 é 40 /
0,063 5,9 30
20
0 T T 1
0,01 0.1 1 100
Silt Sand

mm
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SKEMA 2

Boring nr. |Lokal Meter Meter Meter Meter Meter Beregnet |Beregnet |[Beregnet
borings overjord |overskuds{rastoflag [rastoflag |betonsand|m >2 mm [m >4 mm |m >16
nr. ((e})) jord (0OSJ) |(SGS) under gvs ((B) (G2) (G4) mm (G16)
M
A2 B03 3 0,9 0 6,9 3 1B 1,2 0,8 0,3
mm Gennemfal
63 100 100 /
31,5 100 90
8 93 80 /
4 88 70
2 83| = /
1 76| = 60 /
0,5 57,7 E 50
0,25 275 & /
0,125 10,9 é 40 /
0,063 4,7 30 /
20
0 T T T 1
0,01 0.1 1 10 100
Silt Sand Grus

mm
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SKEMA 2

Boring nr. |Lokal Meter Meter Meter Meter Meter Beregnet |Beregnet |[Beregnet
borings overjord |overskuds{rastoflag [rastoflag |betonsand|m >2 mm [m >4 mm |m >16
nr. ((e})) jord (0OSJ) |(SGS) under gvs ((B) (G2) (G4) mm (G16)
M
A2 B0O4 |4 0,3 0 4,9 0,6 1B 1,0 0,8 0,3
mm Gennemfal
63 100 100 /’;—‘
31,5 98 90
16 o3 /
8 89 80
4 84 70
2 79 X
1 71 = 60
0,5 50,1 E 50
0,25 15,2 2
0,125 6,4 é 40 /
0,063 4,6 30 /
20 //
10 >
0 T T
0,01 0.1 1
Silt Sand
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SKEMA 2

Boring nr. |Lokal Meter Meter Meter Meter Meter Beregnet |Beregnet |[Beregnet
borings overjord |overskuds{rastoflag [rastoflag |betonsand|m >2 mm [m >4 mm |m >16
nr. ((e})) jord (0OSJ) |(SGS) under gvs ((B) (G2) (G4) mm (G16)
M
A2 B05 5 0,4 0 6,7 2 1B 1,4 1,0 0,2
mm Gennemfal
63 100 100 ﬁ g
31,5 100 90
16 97 A
8 91 80 /
4 85 70
2 79 X /
1 e8| = 60 /
0,5 45,9 E 50
0,25 18,8 & /
0,125 7,4 é 40 /
0,063 5,0 30
20
10 "__(
0 T T T 1
0,01 0.1 1 10 100
Silt Sand Grus

mm
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SKEMA 2

Boring nr. |Lokal Meter Meter Meter Meter Meter Beregnet |Beregnet |[Beregnet
borings overjord |overskuds{rastoflag [rastoflag |betonsand|m >2 mm [m >4 mm |m >16
nr. ((e})) jord (0OSJ) |(SGS) under gvs ((B) (G2) (G4) mm (G16)
M
A2 B06 6 0,6 0 4,6 2,8 1B 1,5 1,2 0,5
mm Gennemfal
63 100 100
31,5 98 90
16 90
4 74 70
2 67 S /
1 s5] = 60 /
0,5 36,2 E 50
0,25 194 & /
0,125 10,3 é 40 /
0,063 5,7 30
20
10
0 T T
0,01 0.1 1 10 100
Silt Sand Grus
mm
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Rambgll - tTEM region sjeelland

1. INDLEDNING

Neervaerende rapport omfatter afrapporteringen af udfgrte geofysiske undersggelser ved Kaldred
Syd.

Formalet med kortlaegningen er at tilvejebringe tidlig viden omkring den mulige fordeling af
rastoffer i omradet i form af sten, sand og grus, og dermed f& et grundlag for en senere
rastofkortlaegning med boringer.

Placeringen af det kortlagte omrade fremgar af Bilag 1 samt Figur 1.1. Profilsnittene derpa
henviser til profilsnittene vist i Figur 3.2, boringer med en minimumsdybde p& 3 m er pa kortet
markeret med mgrkebld prikker, og indsamlede og tolkede tTEM-data er vist med hhv. sorte og
grgnne prikker.
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Figur 1.1 Lokaliseringskort med placeringen af de indsamlede data, boringer og profilsnit.
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Rambgll - tTEM region sjeelland

DATAINDSAMLING

Feltarbejdet er udfgrt d. 5. november 2021 syd for Kaldred, Nordvestsjeelland.

2.1 Kvalitetssikring af dataindsamling

Det var som vist pa Figur 1.1 muligt at indsamle fladedaekkende data med en tilsigtede
linjeafstand p& 50 m pa &bne arealer som marker, mens der er indsamlet data langs enkelte spor,
hvor dette var muligt i skove. P& Figur 1.1 ses placeringen af de indsamlede data, samt
placeringen af de efter databehandlingen anvendelige data. Som det fremgar, bevirker
elektromagnetisk stgj fra specielt hgjspaendingsledninger, men ogsd indhegninger og elkabler
placeret i veje, at en del af de indsamlede data ikke er tolkbare, sdkaldte “koblinger”. Der ses
desuden mindre omrader nordpa, hvor det ikke var muligt at indsamle data. Den samlede
datadakning vurderes dog at vaere god.

De indsamlede data vurderes, bortset fra udfordringerne med koblede data, at veere af hgj
kvalitet.

De indsamlet data havde en stabil temperatur igennem feltdagen. Stremmen har fluktueret lidt,
men dette er ikke anset som et problem, da data ser uforstyrret ud.

2.2 tTEM metoden

tTEM metoden er en kontinuert elektromagnetisk metode, der er udviklet af Aarhus Universitet.
Metoden er udviklet med det formal at opnd en detaljeret kortleegning af de gverste ca. 70 til 80
m.

Som det fremgar af Figur 2.1, er sender-systemet (TX-Coil) monteret pa en slaede, der traekkes
efter en ATV. Efter sender-systemet traekkes en modtagerspole (RX-Coil) pa en mindre slaede. De
indsamlede data kobles direkte til en position via en GPS monteret pd sleeden med sender-
system. Der males kontinuert langs linjer. Med metoden opnds stor datataethed og god mulighed
for at frasortere forstyrrede data som fglge af elektromagnetisk stgj eller koblinger til f.eks.
elkabler og telefonkabler.

Metoden benytter to stgrrelser af sendermoment (areal af senderspole gange antal spolevindinger
gange den udsendte strgm), hvilket betyder, at man samtidigt kan fa data fra stor dybde pa hgijt
moment (HM) og informationer om de terreennaere lag med lavt moment (LM).

IXCol
RXCod s lrurrestsy
|
4 - _—
. (] Ll -

Figur 2.1 tTEM systemet (Hydrogeophysics Group).

De indsamlede data behandles i special-designet software (Aarhus Workbench), hvor data filtreres
og darlige data fjernes fra datasaettet. Det endelige datasaet tolkes herefter med en blgdt-
varierende modstandsmodel, ogsa kaldet en mangelagsmodel.

P& billedet i Figur 2.2 ses det anvendte system.
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Figur 2.2 System setup anvendt ved kortlaegningen.
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RESULTATER AF TTEM KORTLAGNINGEN

3.1 Tolkning af jordens elektriske modstand til lithologi

Med tTEM udfgres en detaljeret kortlaegning af jordens elektriske modstand.
Indtraengningsdybden er afhaengig af jordens elektriske modstand og er for naervaerende
kortlaegning omkring 50 til 70 m. Den tolkede modstand kan oversaettes til geologiske lag som
f.eks. sand og ler ud fra erfaringer om modstanden af de forskellige aflejringer. P& Figur 3.1 ses,
hvorledes aflejringerne har forskellige elektriske modstande. Lerede aflejringer vil resultere i en
relativt lav modstand, mens sandede aflejringer har en relativt hgjere modstand. Som det
fremgar af Figur 3.1, vil moraeneler og moraenesand dog ogsa kunne have en meget varierende
modstand, alt efter indholdet af silt, sand, grus og kalk.

Ferskvandstory, -dynd, -gytje og -ler

Tertisert, fedt ler Send og grus under grundvandsspejl
Moramneler Sand og grus over grundvandsspe)l
Marint dynd, gytje og ler Moranesand

Kalk og kridt (uden saltvand)

10 100 1000 10000
Elektrisk modstand [ohmm]

[

Figur 3.1 Generel overseettelse af modstand til lithologi.

3.2 Middelmodstand i dybdeintervaller O til 70 m
Middelmodstandskortene er beregnet i dybdeintervaller p3 falgende vis:
e 2 m intervaller fra 0 til 4 m u.t.
e 3 mintervaller fra 4 til 10 m u.t.
e 5 mintervaller fra 10 til 30 m u.t.
e 10 mintervaller fra 30 til 70 m u.t.

De varierende intervaltykkelser er valgt for at kunne visualisere modstandsvariationerne bedst
muligt, samtidigt med at metodens faldende oplgsning af jordlagene med dybden respekteres.

Middelmodstandskortene ses i Bilag 2. Sorte punkter pa bilagene viser de geofysiske modeller,
der har indg3et i beregningen af det konkrete interval. For hver model er der beregnet en
indtraengningsdybde (DOI), hvorunder man kun bgr tolke strukturer i modellerne med ekstra
varsomhed. Praesentationen af den beregnede middelmodstand er derfor afbleendet ved den
beregnede DOI for hver model, og antallet af datapunkter aftager sdledes nedadtil.

Af dybdeintervallet fra O til 2 m u.t., Bilag 2.1, ses et omrade med hgj modstand. Stgrstedelen af

omradet fremstar med modstande omkring 100 Q@m, svarende til sandede aflejringer, men der ses
ogsa omrader med lidt lavere modstand (ca. 60 til 80 Qm), hvilket ogsa kan svare til mere lerede
aflejringer. Dette ses specielt i den nordgstlige del af omradet. Der ses ogsa mindre omrader med
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endnu hgjere modstand, omkring 150 til 200 Qm, svarende til lidt mere grovkornet sandede
aflejringer. Disse omrader forsvinder dog tidligt dybere nede.

Generelt falder modstanden gradvist nedadtil, og i dybdeinterval 10 til 15 m u.t., Bilag 2.5, ses
f.eks. generelt et modstandsbillede med en overordnet modstand omkring 50 til 60 Qm, endnu
lavere (ca. 30 2m) langs en enkelt linje centralt i den nordlige del (op imod byen). Det vurderes,
at den lavere modstand kan svare til lag af morzaeneler. I den nordvestlige og den nordgstlige del
af omradet ses der dog ikke store sendringer i modstanden, der dermed stadig er hgj.

Modstanden fortsaetter generelt med at falde i de underliggende dybdeintervaller, og omradet
med lave modstande mod nord udvides. I dybdeintervallet 25 til 30 m u.t., Bilag 2.8, ses et
yderligere fald i modstanden nordligst i omradet (ca. 10 til 30 Qm), og der tolkes her lerede
aflejringer. Centralt i omradet er modstanden steget lidt til ca. 100 Qm, svarende til sandede
aflejringer.

I dybdeintervallerne 30 til 40 m u.t., Bilag 2.9, ses et markant skift i modstanden, der i
stgrstedelen af omradet falder til ca. 20 til 30 Qm, nordgstligt og nordvestligst dog til ca. 10 Qm.
Centralt er der stadig sm& omrader med modstande 50 til 60 Qm sandsynligvis svarende til
fortrinsvist lerede moraeneaflejringer. Det vurderes, at der her er tale om overgangen til kvartzere
lerede aflejringer, men der kan ogsa vaere tale om det palaeocene Lellinge Grgnsandskalk.

I dybdeinterval 40 til 50 m u.t., Bilag 2.10, ses endnu et skift i modstanden, og der ses sdledes
stort set kun lave modstande pd <10 Qm. Disse lave modstande fortseetter nedad i dybden, og
det vurderes, at der her kan vaere tale om Kertemindemergel.

Det bgr dog naevnes, at denne tolkning af hhv. kvartzert ler/Lellinge Grgnsandskalk p& omkring 20
til 30 @m og underliggende Kertemindemergel pa omkring 10 @m er behzeftet med en vis
usikkerhed, s& lzenge der ikke er boringer til at understgtte den. Tolkningen er delvist baseret pd
erfaringen med aflejringernes modstand sammenholdt med viden om at de erfaringsmaessigt
ligger hgjt omkring Kaldred som fglge af Havnsg Kalkstrukturen. Omvendt vil den anvendte
modstandsmodel (mangelagsmodeller) rent tolkningsmaessigt veere "blgd”, hvorfor det ligger i
modeltypens natur ar lave glidende overgange imellem forskellige modstandsniveauer, f.eks. et
lag pa “mellem modstand” imellem et overliggende lag af "hgj modstand” og et underliggende lag
af “lav modstand”.

3.3 Profilsnit med samstilling med boringer

For at visualisere de geofysiske modeller sammen med geologisk information i form af boringer er
der udarbejdet to profilsnit, som ses i Figur 3.2. Begge profilsnit har en generel retning fra nord
mod syd. Placeringen af dem er tilrettelagt for at vise interessante strukturer i omradet, hvor der
findes tolkbare tTEM data samt interessante dybere boringer med lithologisk beskrivelse. For
placering af profilsnittene henvises til Bilag 1 eller Figur 1.1.

P& profilsnittene er vist:
e tTEM modeller inden for en sggeradius pa 20 m. Modellernes farve er blaendet ned under
den beregnede indtraengningsdybde, der desuden er visualiseret som en tynd gra streg.
e Boringer dybere end 3 m inden for en sggeradius p& 100 m. Over boringsstave vises DGU
nr. mens projektionsafstand vises under staven.
e Terraen som er den gverste sorte linje.
Farvekodningen pa lagene i boringerne er standard DGU-farver.
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I boringerne ses overordnet den samme lagpakke, der i de gverste 5 m u.t., overvejende bestar
af grus og sandede aflejringer, fortrinsvist i form af moranegrus, og modsvares af en relativt hgj
modstand (ca. 100 Qm) i tTEM-resultaterne. Herunder traeffer boringerne lerede aflejringer, oftest
moraeneler, hvilket ogsa afspejles som et fald i modstanden til ca. 50 Qm i tTEM-resultaterne.

I boringerne DGU nr. 196.269 og 196.271 pa profilsnit P1, treeffes der omkring 20 til 25 m u.t. et
lag af smeltevandssand, der igen modsvares af relativt hgje modstande i tTEM-resultaterne. Der
ses en vis forskel i tykkelserne af lagene i boringerne, og hvordan dette afspejles i tTEM-
resultaterne, men man bgr her holde boringernes projektionsafstand til profilerne (hhv. 70 og 73
m veaek) for gje.

I begge profiler kan der ca. 30 til 40 m u.t., ses lag med lavere modstand (ca. 20 til 30 @m) end
det overliggende. Ved profil 1 ses den samme tendens ved boring DGU nr. 197.269, der viser et
lag med moraeneler, hvilket korrelerer godt med overgangen til de lave modstande pa
profilsnittet. Dybest pa profilerne, ca. 40 m u.t., ses et lag med modstand <10 Qm i hele omradet
(se ogsa Bilag 2). Modstanden kan tyde pd, at man her treeffer Kertemindemergelen, der
erfaringsmaessigt ligger hgjt omkring Kaldred som fglge af Havnsg Kalkstrukturen.
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Figur 3.2 Profilsnit igennem omradet. Placeringer ses i Figur 1.1.
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SAMMENFATNING

I det fglgende afsnit opsummeres de vaesentligste resultater opndet ved tTEM kortlaegningen ved
Kaldred Syd.

Der er processeret, tolket og kvalitetssikret tTEM-data af god kvalitet, om end specielt
hojspaendingsledninger har fordrsaget en del beskaering af data. Datadaekningen vurderes
dog at vaere god.

Modstandsforholdene i den mest terraenneere del er relativt hgje, og boringerne viser, at
der kan findes grus og sand ned til omkring 5 m.

Herunder ses en geologi, der er domineret af moraeneler med lidt sandede omrader.

Fra omkring 20 til 25 m u.t. traeffes igen et lag af smeltevandssand, hvilket i tTEM
modsvares af hgje modstande.

Omkring dybde 30 til 40 m begynder lave modstande at traede frem i hele omradet,
hvilket indikerer, at man her finder overgangen til mere lerede aflejringer. Der kan dog
veere tale om overgangen til det paleeocene Kerteminde Mergel og den underliggende
Kertemindemergel, der erfaringsmaessigt ligger hgjt omkring Kaldred som fglge af Havnsg
Kalkstrukturen.

Resultaterne indikerer, at der er begraenset rastofinteresse i omradet, men der bgr
foretages en kortlaegning, der inkluderer rdstofboringer, fgr en egentlig konklusion kan
drages.
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