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Projekt nr.: 229541 1 Indledning

Region Sjzelland har bedt NIRAS gennemga Avnsg graveomrade med hensyn til en
Udarbejdet af GLA, CHG, KIAG bestemmelse af restressourcen og eventuelt ogsa rastofkvaliteten af sand, grus og
Kontrolleret af GHW sten /1/

Godkendt af GLA
Graveomradet er udlagt i R3stofplan 2016 for indvinding af sand, grus og sten, se
Figur 1.1 og Figur 1.2 for placering. Det er opdelt i 2 graveomrader i rastofplanen,
men omraderne stgder op til hinanden.
Der sker i dag ingen indvinding i graveomradet.

Avnsg graveomrade er pd i alt 0,3975 km? (39,8 ha). Dette areal kaldes i denne
rapport for "kortlaegningsomradet”.
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Figur 1.1: Kortlaegningsomr8de Avnsg. Danmarks Digitale Orthofotos 2017
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Figur 1.2: Kortlaegningsomr8de Avnsg.
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Tidligere undersggelser

Rastofkortlaegning

I forbindelse med en ansggning om tilladelse til rdstofindvinding pa en del af
arealet, har ansgger, Obel Transport A/S foretaget en rdstofkortleegning pa det
vestlige graveomrade /2/.

Der er foretaget 9 boringer og 4 prgvegravninger. Desuden er der udfgrt 3
kornstgrrelsesanalyser og SE-analyser. Det fremgar ikke tydeligt af det indsendte
materiale, hvilke boringer eller hvilken dybde materialet til de 3 analyser stammer
fra, men der kan veere tale om blandingsprgver fra flere boringer og hele
rastoflaget. Der er ikke naermere beskrivelse af prgvegravningerne, men
overordnede sg@jlediagrammer over fordelingen af sand og ler. Tilsvarende
sgjlediagrammer findes for boringer, og kan indikere tolkningen af overjordslag og
rastoflag.

Figur 2.1 og Figur 2.2 viser placeringen af boringer og prgvegravninger samt de
forsimplede profiler for boringer og prevegravninger. P3 profilerne er desuden
angivet top- og bundkote.
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Figur 2.1: Arealet omfattet af den ansggte r8stofindvinding i det vestlige graveomr8de /2/. P& kortet
ses placering af boringer og provegravninger samt de forsimplede profiler med angivelse af top- og
bundkote. Desuden er med brun streg angivet omr8det med tidligere r8stofindvinding.
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Figur 2.2: Hojdekurvekort over arealet omfattet af den ansggte r8stofindvinding /2/, samt placering
af boringer og prgvegravninger med de forsimplede profiler og placering af de optegnede profillinjer
AA’ og BB’ gennem omr8det. Desuden er med brun streg angivet omr8det med tidligere
réstofindvinding, og med gront angivet afgreensningen af blodbundsaflejringer p§ arealet.

Dybden af boringerne varierer fra 6 til 8 meter. Kun en enkelt boring gennemborer
rastoflaget, hvilket er i en dybde af ca. 5,3 meter under terrzaen. Flere af
boringerne viser lerlag p& omkring 2-3 meters tykkelse i toppen af boringerne.
Kun i en enkelt boring er der fundet et muldlag, som i boringen er ca. 1 meter
tykt. I de gvrige boringer er der gverst et ca. 1 meter tykt leret sand- og gruslag.
Det er uvist, om det har rdstofkvalitet. I disse boringer ses et lerlag pa ca. 0,5 -
1,5 meters tykkelse under sand- og gruslaget.

Prgvegravningerne viser ogsa et overjordslag pd ca. 1 m sandet og stenet ler i
toppen. Der er sdledes 1-3 meter muld eller overjord p& arealet.

Under disse forskellige typer overjordslag, ses der i alle boringer sandlag, som
typisk er finkornede eller fin-mellemkornede og enkelte steder ses sandlag der er
mellem-grovkornede. Grus- og stenindholdet er generelt lavt. F§ steder ses tynde
gruslag. Sandlagene beskrives nogle steder som lerede eller siltede og kan her
vaere mindre egnede som rastoflag. Prgvegravningen viser ogsa sandlag under
lerlaget.

Maegtigheden af sand- og gruslagene er omkring 3,5-7,0 meter, men kan vare
stgrre, da sandlagene ikke er gennemborede.

De 3 kornstgrrelsesanalyser viser fin-mellemkornet sand med en mindre andel af
groft sand og fin-mellem grus. Stenprocenten stgrre end 2 mm udggr 0-3 % og
stenprocenten stgrre end 4 mm udggr 0-1 % i analyserne. Sandakvivalenten
varierer 39-72 % i de 3 analyser.
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Grundvandskortlaegning

I forbindelse med den Naturstyrelsens afgiftsfinansierede grundvandskortlaegning
af Bjergsted Kortlaegningsomrade i 2015 /3/, blev der udfert boringer, georadar,
TEM og vandkemiske bestemmelser. Disse data er sammen med eksisterende
boringer indlzest i en 3D geologisk model (GeoEditor). Kortene pa Figur 2.3-2.5 er
tolkninger fra denne model.

P& Figur 2.3 ses det @vre Bjergsted magasin, der ogsd svarer til det gverste
rastoflag i omradet. For kortlaegningsomradet er der tolket 10-15 m sandmagasin,
dvs. et 0-10 m tykt rastoflag.

Figur 2.4 viser det dybereliggende Mellem Bjergsted magasin, der kan veere et en
dybereliggende rastofforekomst. Magasinet findes pa hele arealet ved Avnsg
Graveomrade og har en tykkelse pa 5-10 meter.

Figur 2.5 viser lerdeeklag over Mellem Bjergsted magasinet, dvs. overjord over
rastofforekomsten. Der ses i kortlaagningsomradet 0-10 m overjord, tyndest i den
nordlige del med stigende tykkelse mod syd. Rastofinteressesen i forhold til
Mellem Bjergsted magasinet afhaenger blandt andet af forholdet mellem
rastoftykkelsen af magasinet og lertykkelsen over forekomsten. Szerligt i den
sydlige del, er det sandsynligt at lertykkelsen overstiger tykkelsen af forekomsten
og i sd fald har Mellem Bjergsted magasinet begraenset rastofmaessig interesse.

I samme afgiftsfinansierede grundvandskortlaegning /3/ er
preekvartaeroverfladens hgjde under kortlaegningsomradet bestemt til kote
-70, dvs. 80-90 meter under terraen, og den praekvartaere formation er skrivekridt
(Maastrichtien).

Ifglge GEUS' rapport over begravede dale /4/ er der ingen begravede dale i
kortlaegningsomradet.
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Figur 2.3: @vre Bjergsted magasin, der er gverste primeere grundvandsmagasin i Bjergsted
Kortlaegningsomr8de. Fra /3/. BI§ cirkel viser placeringen af kortlaegningsomr8det.
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Figur 2.5: Akkumuleret tykkelse af ler over Mellem Bjergsted magasin Bjergsted
Kortleegningsomr8de. Fra /3/. Rad cirkel viser placeringen af kortleegningsomrédet.
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Databehandling og tolkning

Hgjdekurver, jordartskort og morfologi

P& Figur 3.1 ses hgjdekurver p& en farvet kurveplan, og pa Figur 3.2 ses
skyggekort over kortleegningsomraderne. Skyggekort er egnet til at vise smalle
langstrakte hgjderygge, som ikke ses s8 tydeligt pd den farvede kurveplan.
Hgjdekurver og jordartskort viser tilsammen de morfologiske landskabselementer i
kortlaegningsomradet, og stgtter dermed den geologiske tolkning.

Hojdekurvekortet viser, at kortleegningsomradet ligger pa et hgjdedrag der har sin
nordlige rand mellem Svebglle og Gammel Svebglle. Nord for ligger et fladt
omrade, der fortsaetter mod nordvest ud til Saltbaek Vig. Ca. 1,3 km nordgst for
kortlaegningsomradet ligger det markante nord-syd gdende omrade Bjergsted
bakker Det hgjeste punkt indenfor kortlaegningsomradet er kote +20 m DVR og
det laveste punkt er kote +8 m DVR p3 sletten mod nord.

P& skyggekortet Figur 3.2 ses samme mgnster. Der ses 0gs3 et areal med en
tidligere r8stofgrav i den nordlige del af det gstlige kortlaegningsomréde, og en
meget lille tidligere rastofgrav i den nordlige del af det vestlige
kortlaegningsomrade.
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Figur 3.1: Farvekontureret kurveplan. Mgrkegrgn er laveste niveau, gul hgjere kote, derefter brun
hgjeste kote.
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Figur 3.2: Skyggekort for kortlaegningsomr8det.

Det digitale jordartskort i 1:25.000 ses pa Figur 3.3. Jordartskortet beskriver
jordlagene under plgje- og kulturlaget ned til 1 m dybde. Jordartskortene er
udarbejdet af GEUS pa baggrund af spydkartering ved anvendelse af en
klassifikation med 35 forskellige jordartstyper.

Kortleegningsomradet er i den gstlige del af graveomradet overvejende er daekket
af moraeneler (ML), mens der i den vestlige del af graveomradet findes
smeltevandsgrus (DG) i overfladen. Langs den nordlige afgraensning af omradet
findes i den vestlige del postglacialt ferskvandstgrv (FT) i overfladen.

Samlet set er kortleegningsomradet en dgdispraeget moraeneflade, dannet under
Baelthav Isstremmen. Denne gletsjer var den yngste i det danske landomrade
under sidste istid, Weichsel, og deekkede Sjeelland for 18.000-17.000 &r siden /5/.
Den nordligste rand af kortleegningsomradet er den lavtliggende Bregninge
Hedeslette, der blev dannet som smeltevandsslette foran Bjergsted Bakkers
randmorzene. Bregninge Hedeslette ses pa Figur 2.3 som @vre Bjergsted magasin.
Bjergsted Bakker var randmoraene pd et tidspunkt hvor Baelthav Isstrammen
under afsmeltningen havde sin rand der.
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Figur 3.3: Jordartskort (1:25.000), GEUS.

Geofysik
Indenfor kortlaegningsomradet findes der ingen geofysik i GERDA databasen.

Boringer

De anvendte boringer er udtrukket fra GEUS’ Jupiter-database. Inden for
kortleegningsomradet er der i Jupiter-databasen ikke registreret boringer, se Figur
3.4.

For at fa et overblik over rastoflag og overjordslag fra boringer neaer
kortleegningsomradet, uden at opstille en 3D geologisk model, er der lavet et
udtraek fra Jupiter-databasen af rastof og overjord. Figur 3.5 viser
sgjlediagrammer for de enkelte boringer i omradet. Den gule del er akkumuleret
rastoftykkelse, dvs. sammenlagning af sand-, grus- og stenlag, som er adskilt af
mindre end 1 m ler/silt. Tallet under sgjlen angiver akkumuleret rastoftykkelse i
meter. Den rgde del af sgjlen er mangden af silt/ler (samt muldlag) over
rastoflaget. Data er udtrukket ned til 30 meter under terraen.
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den gule del er r8stoftykkelse. Data er udtrukket ned til 30 meter under terreen. [Nyt kort
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Naermeste boring registeret i GEUS’ Jupiter database er DGU. nr. 204.346, som
ligger ca. 215 meter gst for graveomradet. I naerheden af graveomradet findes
0gsa boring DGU. nr. 204.332, som ligger ca. 250 meter vest for graveomradet
samt boring DGU. nr. 204.145, der ligger ca. 300 meter gst for graveomradet.

DGU nr. 204.346 har i de gverste 8,3 meter ukendte jordlag, da der er registreret
en brgnd. Fra 8,3-17,5 meter under terraen findes glacialt smeltevandssand og
herunder 1,5 meter glacialt smeltevandsler inden der igen ses glacialt
smeltevandssand fra 19-27 meter under terraen. Herunder ses 1 meter moraeneler
og derefter igen smeltevandssand fra 28-31 meter under terraen, hvor boringen er
afsluttet.

Sammenlignes boringsbeskrivelsen med kort over grundvandsmagasinerne i
omradet fra Vestsjeellands Amts grundvandskortleegning, se afsnit 2.2, tolkes det
gverste sandlag i boringen som tilhgrende det @vre Bjergsted magasin, mens
smeltevandslaget mellem 19-27 meter under terraen hgrer til Mellem Bjergsted
Magasin. Det nederste sandlag i boringen fra 28-31 meter under terraen er det
Nedre Bjergsted magasin i omradet.

DGU nr. 204.332 er ringe beskrevet og jordlagene er saledes kun angivet som
grus, sand og grus fra 0-37,3 meter under terraen, hvor boringen er afsluttet.
Ifglge borejournalen er der ogsa fundet enkelte tynde lerlag og store sten.

DGU nr. 204.145 har i de gverste 9 meter registreret brgnd. Fra 9-17 meter under
terraen er der beskrevet ler og herunder grus fra 17-20 meter under terraen
efterfulgt af glacialt smeltevandssand fra 20-29 meter under terraen, hvor
boringen er afsluttet. Det svarer til @vre Bjergsted magasin pa 5-10 meters
tykkelse, hvis ogs8 brgnden antages at vaere tegn p3 tilstedeveerelse af sandlag.
Grus- og sandlag 17-29 meter under terraen svarer til Mellem Bjergsted magasin,
overlejret af 8 m ler.

I forbindelse med denne rastofscreening blev der udfgrt 1 ny boring nr. SVE1 se
Figur 3.6 for placering samt bilag 1. Boringerne viste 0,4 m muld og derefter
moraeneler til boringens afslutning 12,0 meter under terraen. Der er derfor ikke
rastofinteressante lag i den sydlige del af gstomradet.

Der er ikke udfart kvalitetsanalyser, da der ingen réstoflag blev fundet.

13
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Figur 3.6: Placeringen af 5 nyudfgrte r8stofboringer.

Pejlinger

Boringer omkring kortleegningsomradet viser, at grundvandsspejlet enten ligger
omtrent 8 meter under terraen i det nordlige lavtliggende omrade og omtrent 20
meter under terraen under hgjdedraget mod sydgst. Orthofotos pa Figur 1.1 viser,
at der ligger en rastofsg i den nordvestlige lavtliggende halvdel af
kortleegningsomradet, hvor sgfladen omtrent er 2 meter under det omgivende
terraen. Der kan derfor forventes rastofindvinding under grundvandsspejlet,
ligesom det er sket hidtil.

Rastofgrave

Figur 3.7 viser nuvaerende og tidligere rdstofgrave registreret af Region Sjeelland.
Der ses en efterbehandlet rdstofgrav mod nordgst i kortlaegningsomradet, som
0gsa ses pa skyggekortet Figur 3.2. Skyggekortet viser ogsa en lille, zldre
rastofgrav mod nordvest, der ikke er registreret.

14
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Figur 3.7: Aktive og efterbehandlede r8stofgrave registreret af Region Sjzelland.

Kalundborg Kommune har i slutningen af 2013 modtaget en ansggning om
rastofindvinding pa det vestlige graveomrade, fra firmaet Obel Transport A/S. Til
ansggningen var vedlagt rdstofkortleegningen /1/ omtalt i afsnit 2.2. Der ansgges
ikke om at indvinde under grundvandsspejlet.

Banedanmark har i et hgringssvar februar 2014 udtalt, at det ikke kan accepteres
rastofindvinding, da det med overvejende sandsynlighed vil pavirke
grundvandsspejlets beliggenhed under banen, som er svagt funderet pa tgrvejord i
det omrade, der ansgges pa. Banedanmark anfgrer, at der sandsynligvis er tale
om en ret omfattende grundvandsseenkning og at det er sandsynligt, at
grundvandsspejlet vil blive afsaenket under Banedanmarks areal, hvilket ifglge
Banedanmark kan medfgre uroligt spor.

I fordret 2014 blev der udarbejdet en geoteknisk risikovurdering for
rastofindvinding ved jernbanen i forhold til den ansggte rastofindvinding /6/. Her
anfgres det, at der ansgges om at indvinde til ca. 7 meter under
grundvandsspejlet, og det tages der udgangspunkt i den geotekniske vurdering.
Der vurderes ikke at vaere risiko for jernbanens baereevne eller stabilitet med
gravearbejde over eller under grundvandsspejlet, ndr det udfgres i en afstand af
75 meter fra foden af jernbanedeemningen. Det anbefales blandt andet ogs3, at
der ikke udfgres gravninger i de lavereliggende ferskvandsaflejringer og at
gravningen i dybden foregar langsomt i starten.

15



4.1

4.2

4.2.1

4.2.2

Region Sjeelland 8. april 2018 WWwWw.niras.com

Resultater

Omradets geologi

Kortlaegningsomrédet en dgdispraeget moraeneflade, dannet under Beelthav
Isstrsmmen. Denne gletsjer var den yngste i det danske landomrade under sidste
istid, Weichsel, og deekkede Sjeelland for 18.000-17.000 ar siden /5/. Den
nordligste rand af kortlaagningsomradet er den lavtliggende Bregninge Hedeslette,
der i dag er tgrvedaekket blgdbund, og som blev dannet som smeltevandsslette
foran Bjergsted Bakkers randmorzaene og efterfglgende overgroet med tarv.
Bjergsted Bakker var randmoraene pa det tidspunkt, hvor Baelthav Isstremmen
under afsmeltningen havde sin rand der.

Rastofferne kan derfor vaere begraenset til den nordlige rand af
kortlaegningsomradet, hvor smeltevandssletten findes.

Rastoffets udbredelse, volumen og kvalitet
Graveomradet ved Avnsg er udlagt for sand, grus og sten. De rastofinteressante
lag forventes at begraense sig til det sandlag, der er @vre Bjergsted magasin, da
grundvandsspejlet findes i dette sandlag. Der er tykke lerlag over Mellem og Nedre
Bjergsted magasin, sa lagene er ikke rastofinteressante.

Sandlaget udggr Bjergsted Hedeslette, og udbredelsen af rstoffer kan derfor
straekke sig mod nord, mens den sydlige afgraensning af smeltevandssletten
betyder, at der ikke kan forventes en stgrre udbredelse mod syd.

Mod nord er rastofindvindingen i kortleegningsomradet (de 2 udlagte
graveomrader) dog begraenset af tilstedeveerelsen af jernbanen, der er fglsom
overfor sendringer i grundvandsspejlet i blgdbundsaflejringerne over sandlaget.
Det er derfor anbefalet fra Banedanmark, at der hgjst indvindes indtil 75 meter fra
foden af jernbanedaemningen.

Det gstlige graveomrade

I det gstlige graveomrdde er der indvundet sand, grus og sten over og under
grundvandsspejlet i den nordlige del. Den nye boring Svel viser, at der ikke er
rentable rastoffer i den sydlige del, da der mindst er 12 meter overjord. Det
antages derfor, at det gstlige graveomrade er faerdiggravet mod nord, og at der
ikke er r8stoffer pa den gvrige del af arealet. Dog er der mod nordvest et mindre
omrade op til jernbanen, hvor der potentielt kan vaere rastoffer, men hvor der ikke
er indvundet.

Figur 4.1 viser en vurdering af det areal i det gstlige graveomrade, hvor der
muligvis kan indvindes rastoffer. Det er den nordvestlige og den sydvestlig del.
Den sydvestlige del er afgreenset efter hgjdekurver, da der kan vaere rastoffer i
dette omrrades hgjdedrag. Der er dog ingen grundig dokumentation af rdstoffer pd
den sydvestlige del.

Det vestlige graveomrade

I det vestlige graveomrade viser boringerne, at der er rastoffer, og der foreligger i
dag en r8stofansggning pa arealet. Tykkelsen af forekomsten er ikke kendt, da
kun en enkelt boring fra Obel Transport A/S’ kortlaegning gennemborer
sandforekomsten. Boringen blev udfgrt i det nordvestlige hjgrne af arealet, og
rastoflaget er her omkring 3,5 meter. Det @vre Bjergsted magasin har en tykkelse
p& omkring 5-10 meter i omradet, mens boringerne fra Obel Transport A/S’
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rastofkortlaegning i det vestlige graveomrade viser rastoflag pa 3,5 -7,0 meters
tykkelse, men uden at gennembore sandforekomsten i 8 ud af 9 boringer. Det er
muligt, at r8stoflagets tykkelse derfor skal skgnnes til maksimalt 10 meter. Arealet
indenfor 75 meter fra jernbanedaemningen mod nord kan muligvis ikke udnyttes.
Der findes kun kvalitetsanalyser i form af 3 kornstgrrelses- og SE-analyser fra
Obel Transport A/S’ kortlaegning. De viser fin-mellemkornet sand med
stenprocenten stgrre end 2 mm pa 0-3 % og stgrre end 4 mm p& 0-1 %, samt
sandaekvivalenten 39-72 %. Rastofkvaliteten er ifslge dette middelgod, da
stenprocenten er lav. Materialernes betonklasse kendes ikke.

Indenfor det vestlige graveomrade vil der muligvis ikke kunne indvindes indtil 75
m fra jernbanen og i bladbundsomradet op til jernbanen, hvor terraenet ligger lavt.
Bemaerk, at jordartskortet viser tgrv noget sydligere end afgraensning af lavning
pd hgjdekurverne, men dette kan skyldes at jordartskarteringen er ungjagtig.
Figur 4.1 viser et forslag til areal i det vestlige graveomrade, hvor der kan
indvindes rastoffer, dvs. fratrukket ovennavnte graveafstand og blgdbundsomrade
defineret ud fra hgjdekurver.

Hvis det antages, at der gennemsnitligt er 5 m rastoftykkelse pd de 2 rentable
arealer vist pa Figur 4.1 (maksimalt 10 meter), fas fglgende rdstofvolumener:

@stlige graveomrade: 32.170 m2x 5 m = 160.850 m3
Vestlige graveomrade: 111.500 m2 x 5 m = 557.500 m?3
Det vil i alt sige ca. 718.000 m3 rastoffer i form af fint-mellemkornet sand uden

sten. Grundvandsspejlet ligger naer terreen, sa der vil ske rastofindvinding under
grundvandsspejlet.
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Figur 4.1: Forslag til omr8der, hvor der sandsynligvis er rentable r8stoffer.
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