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Indledning

Region Sjeelland har bedt NIRAS gennemgd GERDA-databasen for alle geofysiske
malinger p& Midt- Syd- og Vestsjaelland med hensyn til lokalisering af potentielle
arealer for rastofindvinding af sand, grus og sten /1/.

Figur 1.1 viser omradet for geofysikscreening, der i denne rapport kaldes
"kortlaegningsomradet”.

Figur 1.2 viser et omrade ved Skalstrup ca. 3 km syd for Roskilde, hvor Region
Sjeelland gnsker seerlig opmaerksomhed pé i forhold til geofysikscreeningen. En del
af det markerede omrade er tidligere af en lodsejer blevet foresldet udlagt som
graveomrade. Regionen har foresldet lodsejer og dennes landinspektgr at fa udfgrt
boringer med henblik pd at kunne dokumentere en rdstofforekomst (M@LBAK
Landinspektgrer A/S). Omradet er pd 2,1 km 2 (205,5 ha).
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Figur 1.1: Omr8de hvor der gennemg8s geofysiske data i GERDA databasen, med henblik p§
r8stofscreening for sand, grus og sten.
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Figur 1.2: Skalstrup kortlaegningsomr8de, hvor geofysikscreeningen gives szerlig opmaerksomhed

mht. om der er sand, grus og sten.
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Geofysikscreening

Der er fra GERDA udvalgt de data indsamlet med de geofysiske metoder PACES,
MEP og SkyTEM, der alle er gode til at bestemme rdstof- og overjordslags
tykkelse, dybde og lithologi. Desuden er ogsa valgt at bruge TEM, der dog kun er
understgttende til de andre metoder, da metoden er ringe til at bestemme
terreennaere lag. Som hovedregel er der defineret hgje modstande, dvs. omtrent
over 80 ohmm (2m), som sand, grus og sten, og lave modstande herunder som
silt og ler. Kalk/kridt/mergel/grgnsand med ferskvand har ogsd hgje modstande og
vil derfor blive sammenholdt med andre data, f.eks. vandkemi. Plastisk ler og
andre tertizere lerede formationer har meget lave modstande, omkring 5 Qm. Se
f.eks. /2/ og /3/ for eksempler og uddybning.

PACES

PACES er en landbaseret slaebegeoelektrisk metode (Pulled Array Continuous
Electrical Sounding). Ved at traekke et malekabel over jorden kombineres
profilering og sondering, s& man maler jordens modstand bade i fladen og dybden
i 8 intervaller ned til ca. 20 meter under terreen. PACES kaldes derfor ogsa 8-
kanals sleebegeoelektrik, til forskel pd den gamle 3-kanals slaebegeoelektrik,
PACEP. En reekke elektroder slaebes hen over jorden af et lille treekkgretgj, og der
sendes strom gennem et elektrodepar, mens potentialet méles samtidigt over en
reekke elektrodepar. Derved bliver der 1,5 meter mellem datamalepunkterne.

Se f.eks. www.geus.dk/DK/data-aps/gerda/documentation/techn instruc/Sider.

Der er i oktober 2017 udtrukket data fra GERDA databasen og lavet
middelmodstandskort for fglgende dybdeintervaller under terreen: 0-5 m, 5-10 m,
10-15 m og 15-20 m.

P& Figur 2.1 ses PACES for middelmodstand i dybden 5-10 meter under terraen,
som illustrativt eksempel. Der er fundet fglgende omrader med hgje modstande:

e Ved Kgge Bugt ses hgje modstande fra terraen til 20 meters dybde. Det er
tolket som ferskvand i omradets hgjtliggende lag af Danien Kalk og skrivekridt.

o Enkelte omrdder med hgje modstande ses i malelinjer omkring Haslev p8
Sydsjeelland.

e Syd for Dianalund p& Vestsjzelland er der 3 sm& omrader med hgje modstande;
alle omrader ca. 14 km nord for Slagelse.

e Ved Skalstrup, der er omradet som der skulle saerlig fokus pa, er der ingen
PACES.


http://www.geus.dk/DK/data-aps/gerda/documentation/techn_instruc/Sider
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Figur 2.1: Middelmodstandskort 5-10 meter under terreen for PACES. Fra GERDA.

MEP

MEP er en landbaseret elektrisk metode (Multi Elektrode Profilering), der maler
langs profiler s& man maler jordens modstand bade i fladen (linjen) og dybden.
MEP har god ngjagtighed bdde terreennzert og i dybden. En lang raekke elektroder
opstilles pa linje med ens indbyrdes afstand. Alle elektroder forbindes via kabeller
til maleinstrumentet

Se f.eks. www.geus.dk/DK/data-aps/gerda/documentation/techn instruc/Sider

Der er i oktober 2017 udtrukket data fra GERDA databasen, og lavet
middelmodstandskort for fglgende dybdeintervaller under terreen: 0-5 m, 5-10 m,
10-15 m, 15-20 m, 20-25 og 25-30 m.

P& Figur 2.2 ses MEP for middelmodstand i dybden 10-15 meter under terraen,
som illustrativt eksempel. Det er bade data fra falagsmodeller og
mangelagsmodeller. Der er fundet falgende omréder med hgje modstande:

e Vest for Farevejle Kirkeby og ca. 6 kom vest for Asnaes (ud til Kattegat) er der
hgje modstande fra terraen til 30 meters dybde. Det er den sydligste del af
randmoraenestrgget vejrhgjbuerne /4/. Omradet er stzerkt tektoniseret, som
0gsd anes i det meget spaettede mgnster for de forskellige
middelmodstandskort.


http://www.geus.dk/DK/data-aps/gerda/documentation/techn_instruc/Sider
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e Syd for Holbaek ses sm& omrdder med hgje modstande. Mellem Holbaek og
Roskilde er der 4 lidt stgrre omrdder ved Kirke Hvalsg, Tgllgse, Grevinge og
Gammel Lejre. Mellem Gevinge-Lejre-Svogerslev lige vest for Roskilde er ogsa
7 sma omrader, der er darligt afgraenset af enkelte MEP-linjer. Ved Svogerslev
er et lidt stgrre omrade, der ogsd er delvist afgraenset.

e Ved Kgge Bugt er de hgje modstande tolket som ferskvand i kalk/kridt, ligesom
for PACES (se kapitel 2.1).

e 2 mindre omrader ses hhv. nordvest og nordgst for Ringsted med hgije
modstande, defineret af en enkelt MEP-linje.

o I et syd-nord gdende strgg mellem Sorg og Stenlille pd Vestsjzelland er der et
hgjmodstandsomrade omkring Munke Bjergby og nordvest for Sorg. Desuden
er der pletter med hgje modstande syd for Sorg. Nordvest for Stenlille er ogsa
mindre hgjmodstandsomrader.

e Syd for Algestrup (sydvest for Kgge) ses hgje modstande, der er tolket som
ferskvand i Danien Kalk.

e MEP ved Skalstrup viser forholdsvis lave modstande i hele intervallet 0-30
meter under terraen, 50-70 Qm. Hele Skalstrup Kortlaagningsomrade, se Figur
1.2, er daekket af 3 MEP-linjer, der Igber parallelt med omrddets laengderetning
SSV-NNG@, sd datadaekningen er hgj.
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Figur 2.2: Middelmodstandskort 10-15 meter under terraen for MEP. Fra GERDA.
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TEM

TEM er en landbaseret elektromagnetiske metode (Transient Elektromagnetisk
Sondering), ogsa kaldet TEM40, der maler i punkter. Den har god lagbestemmelse
i dybden, isaer praekvartaeroverflader af ler, men er meget usikker i de gverste
jordlag, hvor rastofforekomster findes. TEM er en zldre metode, der ofte er aflgst
af SkyTEM. Man maler, hvorledes resistiviteten varierer med dybden ned til 100 -
150 meter, dog afhaengigt af resistivitets- og stgjforhold. En 40 X 40 m ledning
laegges ud pa jorden, og der udsendes og brat afbrydes en strem gennem
ledningen. Derved induceres et elektrisk felt som driver en elektrisk strgm i
jorden, der giver et magnetfelt. Stremmen nedad i jorden henfalder, hvilket
medfgrer at magnetfeltet ogsd henfalder og dette henfald males med en
modtagerspole pa jordoverfladen.

Se f.eks. www.geus.dk/DK/data-aps/gerda/documentation/techn instruc/Sider.

Der er i oktober 2017 udtrukket data fra GERDA databasen og lavet
middelmodstandskort for fglgende dybdeintervaller under terreen: 0-10 m, 10-20
m og 20-30 m. Der er fundet folgende omrdder med hgje modstande:

¢ Hgje modstande langs Kgge Bugt er som for PACES og MEP tolket som
ferskvand i kalk/kridt, se kapitel 2.1 og 2.2.

e Ved Tollgse ses mélinger med hgje modstande, men punktmélingerne kan ikke
afgreense omradet.

e st og syd for Haslev pd Sydsjzelland (udenfor kortlaegningsomradet) ses
malinger med hgje modstande, men punktmalingerne kan ikke afgreense
omradet.

e Ved Skalstrup, som er et omrade der skulle szerlig fokus pa, er der ingen TEM.

Omraderne er ikke vist pd kort, da metoden ikke regnes for ngjagtig nok til at
bestemme udbredelse, tykkelse og lithologi af terraennaere rastoflag. Dog er
ovenstdende omrader ogsa fundet ved hjeelp af de 3 gvrige geofysiske metoder, s
TEM kan give en indikation p& forekomst af rastoffer.

SkyTEM

SKkyTEM er en elektromagnetisk TEM-metode, der virker som beskrevet under TEM
i kapitel 2.3. Men i stedet for landbaseret maling placeres senderspolen og
modtagespolen pa en ramme der svaever under en helikopter. Sonderinger
optages kontinuert i to sendermomenter langs flyvelinjen, som sikrer at der bade
er en overfladenaer oplgsning af jordlagene og stor indtraengning. Derved opn8s
indtraengningsdybder p& omkring 150 m under terraen, men op til 300 m afhaengig
af de geologiske forhold. Samtidig med dataoptagelsen indsamles navigationsdata,
hvor positionen males med GPS, rammens orientering og flyvehgjden. De fgrste
SkyTEM data indsamlet fra 2012 og fremover har bedre oplgsning terraennaert, og
derfor bedre end aldre SkyTEM data til at kortlaegge terreennaere rastoflag.

Se f.eks. www.geus.dk/DK/data-aps/gerda/documentation/techn instruc/Sider.

Der er i oktober 2017 udtrukket data fra GERDA databasen, og lavet
middelmodstandskort for fglgende dybdeintervaller under terreen: 0-5 m, 5-10 m,
10-15 m og 15-20 m.

P& Figur 2.3 ses SkyTEM for middelmodstand i dybden 10-15 meter under terreen,
som illustrativt eksempel. Det er bade data fra falagsmodeller og
mangelagsmodeller. Der er fundet falgende omréder med hgje modstande:


http://www.geus.dk/DK/data-aps/gerda/documentation/techn_instruc/Sider
http://www.geus.dk/DK/data-aps/gerda/documentation/techn_instruc/Sider
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e I det syd-nord gdende strgg mellem Sorg og Stenlille p& Vestsjeelland er der et
hgjmodstandsomrdde omkring Munke Bjergby og et nordvest for Sorg.
Desuden er der pletter med hgje modstande nordgst for Sorg. Nordvest for
Stenlille er ogs8 mindre hgjmodstandsomrader. Der ses ogs3 et lille omrade
nordgst for Ringsted.

e Et omrdde med hgje modstande 0-10 meter under terraen ses syd for Haslev
pé Sydsjzelland, udenfor kortleegningsomradet. De generelt hgje modstande fra
Haslev mod Kgge tolkes som ferskvand i kalk/kridt ligesom for PACES, MEP og
TEM, se kapitel 2.1, 2.2 og 2.3. De optraeder typisk p8
middelmodstandskortene fra 10 meter under terraen og har stgrre udbredelse
med dybden. Ifglge Naturstyrelsens afgiftsfinansierede grundvandskortlaegning
for Ringsted-Susd Kortlaegningsomrade /4/ er der i dette omrade 5-25 m
lerdeklag over det hgjtliggende Lellinge Grgnsand Fm. og Danien Kalk.

e Ved Skalstrup, som er et omrade der skulle szerlig fokus p&, er der ingen
SkyTEM.
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Figur 2.3: Middelmodstandskort 10-15 meter under terraen for SKyTEM. Fra GERDA.
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Konklusion

Geofysikscreening

Ved hjeaelp af tolkning ud fra PACES, MEP, TEM og SkyTEM blev der fundet en
reekke omrader med hgj modstand, der kunne veere tegn p8 omrader med sand,
grus og sten. Af disse er de stgrste vaegtet, samt de som bekraeftes af mere end
én geofysisk metode. Figur 3.1-3.3 viser disse udvalgte omrader med omtrentlig
cirkel/ellipseafgraensning.
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Figur 3.1: Forslag til omr8der med omtrentlig afgreensning, hvor der ud fra geofysiske m8linger
sandsynligvis er r8stofferne sand, grus og sten.
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Figur 3.2: Forslag til omr8der med omtrentlig afgreensning, hvor der ud fra geofysiske m8linger
sandsynligvis er r8stofferne sand, grus og sten.
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Figur 3.3: Forslag til omr8der med omtrentlig afgreensning, hvor der ud fra geofysiske m8linger
sandsynligvis er r8stofferne sand, grus og sten.

To omrader syd for Dianalund i Vestsjzaelland er meget sma, sa det er muligt at de
af den grund ikke har rstofpotentiale. Der er ifglge R3stofplan 2016 udlagt
interesseomrader her.

Tre omrader nordgst for Sorg ligger i det kendte smeltevandsstrgg Sorg-Stenlille,
hvor der i dag indvindes, og hvor der i R3stofplan 2016 er udlagt graveomrader og
interesseomrader.

Der er fem omrdder mellem Holbaek og Roskilde. De 3 omrader ved Roskilde kan
veere dele af Hedeland Formationens forlaengelse mod vest. Der er udlagt
graveomrade ved det gstligste omrade, og interesseomrader i det sydvestligste og
nordligste.

Der er et lille omr8de nordgst for Ringsted. Det er udlagt som interesseomrade i
Réstofplan 2016.
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Et lille omrdde ved Fensmark, syd for Haslev pd Sydsjzelland, er medtaget, selv
om det ligger udenfor kortlaegningsomradet. Det er udlagt som interesseomrade i
Réstofplan 2016, men hvis SkyTEM-data er holdbare, skal interesseomradet
indskraenkes til kun at omfatte den sydlige 1/3.

Der kan muligvis vaere andre rastofinteressante omrader p& Sjeelland udenfor
kortlaegningsomradet, men dataudtraek fra GERDA deekkede ikke disse omrader.

Omradet vest for Farevejle Kirkeby og vest for Asnaes, udenfor
kortleegningsomradet, er ikke medtaget selv om det antagelig har mindst 30 meter
rastoffer. Det er en staerkt tektoniseret randmoraene, Vejrhgjbuerne, hvor der
forventes at vaere ler- og sandflager opskudt mellem hinanden. I omradet er der
andre sektorinteresser, f.eks. fredninger og byomrader, som vil umuligggre
rastofindvinding.

Kortleegningsomradet, hvor der har vaeret foretaget geofysikscreening, er pa 2.340
km?, og den samlede arealdeekning med PACES, MEP, TEM og SkyTEM indenfor
dette er pd omtrent 1.300 km?2. Det vil sige at der er 1.040 kmZ eller ca. 45 %, der
ikke er daekket af geofysiske malinger og derfor potentielt kunne have rentable
rastoflag.

Skalstrup

Ifglge den forholdsvis hgje datadaekning med MEP ved Skalstrup, er der
forholdsvis lave modstande i hele intervallet 0-30 meter under terraen, 50-70 Qm,
hvilket tolkes som ler. Disse malinger indikerer derfor, at der ikke er rastoffer i
kortleegningsomradet.

Boring DGU nr. 206.845 i kortlaagningsomradet viser ler til 22,75 meter under
terraen, hvorunder der kommer kalk til boringens stop 34 meter under terraen.
DGU nr. 206.554 har 15 meter ler, hvorunder der kommer Kerteminde Mergel og
kalk. De gvrige boringer er ikke undersggt her, men disse to boringer indikerer
0gsa, at der ikke er rastoffer i kortleegningsomradet.
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