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INDLEDNING

| forbindelse med den kommende planperiode 2013-2016 gnsker Region Sjaelland

en kortleegning af flere omrader for at fa belyst, hvor der kan udleegges nye arealer
til graveomrader for sand, grus og sten dels i forbindelse med eksisterende grave-

omrader og dels helt nye omrader. Desuden skal det vurderes, hvilke rastofinteres-
seomrader der ikke indeholder rastoffer, sa de dermed kan udga af rastofplanen.

Der indgar 9 kortlaegningsomrader i Gruppe 1-arealerne og stort set alle ligger i for-
bindelse med eksisterende graveomrader.

| forbindelse med kortleegning af rastofressourcen i kortlaegningsomrade 1-259 er
der udfert 1 boring og foretaget kornstarrelsesanalyse og beregnet SE af 1 sedi-
mentprave.
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Figur 1.1 Oversigtskort med Kortlaegningsomrade 1-259 afgraenset med bla streg, eksisterende Jupiter-
boringer og den nye rastofboring, B15 (206.2087) markeret med rgde prikker, rastofgraveomrader med
lysergd skravering og rastofinteresseomrader med lilla skravering.

BELIGGENHED OG GEOLOGI

Kortlaegningsomrade 1-259 ligger mellem Roskilde og Vindinge og omfatter en del
af matr. nr. 3a, 4a, 53, 5e, 6a, 22a, 22b, 22¢ og 22r, Vindinge Lillevang, Vindinge
samt del af 9a, 24a, 250, 25s og 72 Vindinge By, Vindinge. Omradet er pa 76 ha

og afgreensningen ses pa oversigtskortet, figur 1.1.

Kortlaegningsomradet ligger mellem to eksisterende rastofgraveomrader jf. Region
Sjeellands Rastofplan 2012-2023 /1/. Rastofgraveomraderne fremgar af oversigts-
kortet, figur 1.1.

Terreenet inden for kortlaegningsomradet er forholdsvis jeevnt, generelt med ter-
reenkote omkring kote +50 DVR90, men i det sydgstlige hjgrne af kortlaegningsom-
radet stigende til kote +60 DVR90. Omradet ligger pa en moraeneflade med over-
vejende sandbund, dannet under sidste istid /4/.

De terreenneere jordlag i kortlaegningsomradet bestar af moraeneler, dog findes
smeltevandssand terraenneert i det gstligste hjgrne af omradet /5/.
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Boredata fra GEUS’ Jupiter boredatabase samt fra boringer udfert i forbindelse
med denne undersggelse viser, at de kvarteere jordlag bestar af moreeneaflejringer
vekslende med sandede og grusede smeltevandsaflejringer. Placering af boring er
vist pa oversigtskortet, figur 1.1.

Det praekvartaere underlag i undersagelsesomradet bestar dels af paleocaene
gronsandsaflejringer (Grgnsand, Grgnsandsler og Grgnsandskalk), dels Danien-
kalk og Skrivekridt. Preekvarteeroverfladen i omradet treeffes omkring kote 0 DVR90
16/.

Geologien i omradet er sammenfattet i /7/: "Geologien kan opdeles i 3 overordnede
lagpakker, som er aflejret til forskellige tider og i forskellige miljger. De kvarteere af-
lejringer, som udger den stratigrafisk gverste lagpakke, er aflejret i forbindelse med
isoverskridelser under den seneste istid, enten som moraeneler eller som smelte-
vandsaflejringer. Grensandskalkaflejringerne er aflejret i Paleeocaen-tiden, i et for-
holdsvis lavtvandet, marint miljg og de stratigrafisk nederste aflejringer er aflejret i
slutningen af Kridt-tiden (Skrivekridtet) og begyndelsen af Tertiaer-tiden (Bryozokal-
ken) som relativt dybtvandede marine aflejringer”.

| kortleegningsomradet ses grundvandspotentialet for grundvandsmagasinet i smel-
tevandsaflejringer kaldet Hedelandsformationen omkring kote +34 DVR90 /3/ og
/7. Grundvandspotentialet for magasinet i Grgnsandskalken ligger omkring kote
+30 DVR90 /7/. Potentialet for det primaere grundvandsmagasin i Danienkalken lig-
ger omkring kote +24 DVR90. /7/. | nogle af de eksisterende boringer inden for un-
ders@gelsesomradet ses grundvandsspejl med potentiale varierende fra 17 mut. til
25 mut. Under borearbejdet blev der ikke observeret grundvand i rastofboring B15
(DGU nr. 206.2087).

DATAGRUNDLAG
Der er bl.a. indhentet data fra databaser ved GEUS:

e Boringer fra PCJupiter (d. 13/6-2014)
o Geofysik (GERDA) (perioden juli og august 2014)

o TEMA40

o MEP

o De viste PACES data er ikke indberettet tiil GERDA databasen
e Rapportdatabasen:

o Rastofkortlaegning, Et fase 2 kort udarbejdet pa baggrund af ra-
stofdetailkortlaegning omkring Roskilde, Geokon A/S.

o Roskilde og Kgbenhavns Amt, Potentialekort for Hedelandsfor-
mationen, nov. 2006.

o Kaebenhavns — og Roskilde Amt. Detailkortleegning af Solhgj Kil-
deplads Opland. MEP- og TEM kortlaegning. Rambagll, 2002.
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o Kgbenhavns — og Roskilde Amt. Detailkortlaegning af Solhgj Kil-
deplads Opland. Geologisk-, hydrologisk— og grundvands- og
geokemisk kortleegning. Niras, 2002.

¢ Region Sjeellands hjemmeside

o Region Sjelland, Rastofkortlaegning Rapport nr. 2 — 2011.
Sand, grus, sten. Vindinge, Roskilde Kommune. Rambagll, 2011.

Desuden er der benyttet et matrikeludtraek (udleveret af Region Sjaelland d. 16/6-
2014).

Boringsdata og geofysiske data indenfor omrade 1-259 fremgar af nedenstaende
figur 3.1.

gr 0

farve), TEM (mgrkebla prikker). Boringer med DGU nr. (red prik). Profillinjerne fremgar af kortet med
red stregfarve.
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3.1 Geofysiske data

Nedenstaende figur 3.2, 3.3, 3.4 og 3.5 viser de geofysiske modstandsforhold i
omradet. Legenden fremgar af kortene.

De geofysikske data viser hgje modstande, der tolkes at repraesentere sandede og
grusede aflejringer. | graveomradet nordgst derfor ses tilsvarende hgje modstande
bade i TEM data, pa MEP profil SOLO28 og PACES data, der séledes stgatter vur-

dering. Der tolkes en lille overjordsmaegtighed pa 4-6 m, hvorunder der vurderes at
veere stgrre meegtigheder af sandede og grusede forekomster til mere end 17 me-

ters dybde.
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Figur 3.2. De geofysiske modstandsforhold for TEM data (runde cirkler) for hvert af intervallerne 0-5 m, 5-
10 m, 10-15 m og 15-20 m. Legenden fremgar af det enkelte kort.
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Figur 3.3. Vest-gstgaende MEP profil - SOLO30 (Rambagll, 2002).
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Figur 3.4. Syd-nordgaende MEP profil - SOLO31 (Rambgill, 2002).
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Figur 3.5. Udfgrt PACES (Rambgll 2011).
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3.2 Boringsdata
Boringerne i omradet er gennemgaet med hensyn til rastofmaegtighed og over-
jordstykkelse, se tabel 3.1.

Boredybde Rastoflag - Rastoflag — Rastof- Lithologi - rastoflag Overjords-
overgranse undergraense tykkelse tykkelse
m mut. mut. m m
- 22,1 2,5 22,1 19,6 Grus, sand og grus 2,5

36 - - - (0-30 brgnd ukendt) ?
30-36 grus, sand og grus

26 - - - (0-18,3 Brgnd ukendt) ?
22-26 grus, sand og grus

25 11 24,6 13,6 Mg, ds, m-g, gruset 11
15,5 Ds, dg 11,5
7 4,5 7 2,5 Sand (m), Grus 4,5
29 3,1 29 25,9 Grus, sand og grus 3,1
7 4,2 7 2,8 Sand, f-m, let gruset og grus 4,2
43,2 - - - 0-23 m overvejende grus ?

S
=
(o]
-
-
(6]
N
~

(26-39 Selandien)

Tabel 3.1. Sammenstilling og tolkning af boredata i GEUS Jupiterdatabase. R: Rastofboring. V: Vandfor-
syningsboring. °: DAPCO ©: Geoteknisk. ™: Monitering/kontrol. Y: Undersggelsesboring. *: Afvaergebo-
ring. S: Slgjfet boring. F: Forureningsboring. *: Ingen oplysninger.

Profiler

Der er optegnet et vest-gstgaende profil gennem boringer og geofysiske data i om-
radet, se figur 3.6.

917
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Figur 3.6. Omtrent vest-gst gaende profil med boringsdata og TEM data.
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4.1

4.2

FELTARBEJDE

For at afklare og afgreense rastofmulighederne i kortleegningsomrade 1-259 er de
eksisterende boringer og geofysiske data suppleret med en rastofboring indenfor
kortleegningsomradet. Borelokaliteten er udvalgt i samarbejde med Region Sjeel-
land.

Borelokaliteter
Ved placeringen af boringen er der bade taget hensyn til eksisterende boringer og
geofysiske data.

Indenfor omradet findes enkelte geofysiske MEP og PACES profiler og en enkelt
boring, DGU nr. 206.505. De geofysikske data viser hgje modstande, der tolkes at
repreesentere sandede og grusede aflejringer. | graveomradet nordgst derfor ses
tilsvarende hgje modstande pa MEP profil SOLO28 samt i PACES og TEM data-
ene, der saledes statter vurdering. Boringen er placeret i den nordlige del af omra-
det for at fa verificeret PACES-data og dermed ogsa de MEP data, der findes i om-
radet syd derfor.

Ved udveelgelse af borelokaliteten er der desuden taget hensyn til kgrselsforhold —
sa vidt det er muligt, er der taget hensyn til, at der ikke skal kgres for langt ind pa
dyrkede arealer.

Borearbejde

Boringen B15 blev udfgrt som 8” snegleboring, og borearbejdet fandt sted den 8.
september 2014. Boringen er en del af en starre kortlaegning i flere omrader for
Region Sjeelland, og boringerne er i hele kortlaegningen nummereret fortigbende
og har efterfglgende faet et DGU nr.

Under borearbejdet blev der for hver meter udtaget sedimentprgver fra boringen til
geologisk prgvebeskrivelse og eventuel analyse. Endvidere blev de gennemborede
sedimenter beskrevet og laggreenser noteret. Boreprofilet med den geologisk prg-
vebeskrivelse er vedlagt som bilag.

Den nye rastofboring ses pa figur 1.1 og nedenstaende tabel 4.1 viser boringsdata.

DGU nr. Boringsnr. Boredybde i mut. Boredato

206.2087 B15 16,2 08.09.2014

Tabel 4.1. Boringsdata for nye rastofboringer.

I B15 ses gverst ca. 1,5 m muld, hvorunder fglger smeltevandsler til ca. 2,1 mut.
Dette underlejres af sandet til svagt sandet og svagt gruset moreeneler, der i ca.
10,9 mut. gar over i moraenesand. Moraenesandet er gverst steerkt leret og gruset
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og bliver nedefter leret, gruset og stenet til bund af boringen i 16,2 mut, hvor borin-
gen stoppes pga. store sten. Rastofforekomsten er saledes ikke gennemboret.

4.3 Laboratorieundersggelser — kornstorrelsesfordeling og SE
Der blev i to udvalgte intervaller udtaget prever til analyse af kornstgrrelsesfordelin-
gen. Resultaterne er optegnet som kornkurver med angivelse af U-tal og middel-
veerdi D50, se bilag. Der blev udfert sandeekvivalent (SE) i begge prever, som
ogsa er opgivet pa kornstgrrelsesfordelingen i bilagene. Der henvises til tabel 4.2
for udvalgte analyseresultater.

DGU nr. Bo- Pravein- SE U-tal Middel -  Filler- Grus Sten Sten pct.
rings- terval kornst. indhold pct. pct. >16 mm
nr. >2 mm >4 mm
206.2087 B15 11-12 11 1,41 18 48 43 26
14-15 + 26 101,01 3,17 9 54 48 28
15-16

Tabel 4.2. Resultater af kornstgrrelsesfordelingen.
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5.1

5.2

5.3

RASTOFGEOLOGISK TOLKNING

Overjord

Overjord er i dette projekt defineret som de aflejringer, der forekommer fra terraen
til overgreensen af rastoflaget. Overjord defineres som aflejringer, der ikke bestar af
sand eller, som indeholder tynde sandlag i ellers lerede aflejringer. Disse sandlag
kan i en rastofsammenhang vaere mulige at udnytte, men er ikke medtaget i
denne opgearelse for ikke at overestimere den potentielle rastofressource. Geofy-
sisk tolkes overjord at vaere repreesenteret ved lave modstande.

Rastofboringen, B15, samt de gvrige boringer indenfor og teet ved kortlaegnings-
omradet viser en overjordsmaegtighed mellem 2,5 og 11 m, se tabel 3.1. De geofy-
siske data understgtter en generel overjordsmaegtighed omkring 4-6 m. Der regnes
med en gennemsnitlig overjordstykkelse pa 5 m.

Rastofforekomst

Pa baggrund af de nye rastofboringer samt data fra eksisterende boringer i Jupiter-
databasen vurderes der at veaere en rastofforekomst inden for kortleegningsomradet
bestaende af grus og sand. Grus- og sandaflejringerne bestar dels af staerkt gruset
og stenet moraenesand, dels af svagt til steerkt stenet smeltevandsgrus og —sand.

Geofysisk tolkes sandlagene at veere repraesenteret ved hgje modstande, som ses
pa figur 3.2, 3.3, 3.4 og 3.5.

Afgransning

Rastoflaget ses i boring B15, DGU nr. 206.2087, fra 10,8 mut. og er ikke gennem-
boret i 16,2 mut. Sammenstillet med de gvrige boredata og geofysiske data fra om-
radet, se tabel 3.1 og figur 3.2, 3.3, 3.4 og 3.5 vurderes tykkelsen af rastoflaget in-
den for kortleegningsomradet at variere mellem 10 og 25 m og muligvis dybere ud
fra MEP data. Der regnes med en gennemsnitlig tykkelse pa 20 m, der saledes
vurderes at vaere et konservativt skan.

Rastofforekomsten daekker et areal pa ca. 32,8 ha. Pa figur 5.1 ses afgreensningen
af rastofressourcen indenfor kortlaagningsomrade 1-259. Det er vurderet, at rastof-
ferne forekommer indenfor hele kortlaegningsomradet, men det er valgt udeluk-
kende at fokusere pa arealet nord for Lillevangsve;.
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5.4

5.4.1
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Figur 5.1. Afgreensning af rastofressourcen indenfor kortlaegningsomrade 1-259. Kortlaegningsomradet
er vist med bla streg og afgreensningen af rastofforekomsten er vist med lysergd streg.

Rastofkvalitet

Materialet er pa baggrund af kornkurverne og laboratorieanalyserne af sand- og
stenfraktionen vurderet med henblik pa egnethed til vej- og anleegsmaterialer, se
tabel 5.1. Vurderingen af egnetheden er gennemgaet i afsnit 5.4.1.

Materialets egnethed som vej- og anlaeegsmaterialer

Til stabilt grus skal materialet holde sig indenfor graenseintervallerne for stabilt
grus pa kornkurven og SE skal vaere over 30 % for kvalitet 1| og mindst 34 % for
kvalitet I. Indholdet af filler ma hgjest vaere 9 % (DS/EN 13285). Kornkurverne er i
forbindelse med den aktuelle tolkning blevet optegnet med graenseintervallerne for
stabilt grus.

| boring B15 ligger preven i intervallet 11-12 mut. over greenseintervallet for stabilt
grus i primaert sandfaktionen og pa baggrund af en SE veaerdi pa kun 11 %, vurde-
res materialet ikke at egne sig til stabilt grus, se bilag

Den nederst prave i intervallet 14-16 mut. ligger heller ikke indenfor graenseinter-
vallerne i fraktionen mellem- til grovkornet sand og SE er pa 26 %. Materialet vur-
deres ikke umiddelbart at egne sig til stabilt grus. Det vurderes dog, at materialet i
denne prave vil kunne oparbejdes til stabilt grus, da indholdet af materiale >16 mm
er pa 28 % og indholdet af filler pa 9 % - selvom SE er pa 26 %.

Til bundsikringsmateriale skal SE veere over 30 % for kvalitet || og mindst 40 %
for kvalitet I. Indholdet af filler ma hajest vaere 9 % for kvalitet 1l og hajest 5 % for
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5.5

kvalitet | (DS/EN 13285). | boring B15 egner materialet sig ikke til bundsikringsma-
teriale, da SE er for lav.

Et lille Uensformighedstal, U-tal, betyder normalt enskornet materiale med en god
dreenevne og mindre god beereevne. Et stort U-tal betyder normalt velgraderet ma-
teriale med mindre god draenevne og god beereevne.

Veerdien har ikke kunnet beregnes i den gverste prgve, mens den er meget hgj i
den nederste prgver pa 101,01. Materialet vurderes derfor at angive et velgraderet
materiale med god baereevne og mindre god dreenevne.

Til fyldsand fokuseres der kun pa indholdet af filler (<0,063 mm). Indholdet af filler
ma max vaere 22 % til taropfyldning og max 16 % til en vadopfyldning (DS/EN
13285). Materialet i den gverste prgve egner sig kun til fyldsand over vandspejlet
pga. et hgjt indhold af filler pa 18 %.

@vrigt — den store andel af groft materiale i begge prever vurderes ogsa at kunne
benyttes i forbindelse med oparbejdning af materiale fx som tilslag til beton. Dette
vil dog kreeve yderligere kvalitetsanalyser for at verificere dette.

Mangde

Pa baggrund af de estimerede gennemsnitlige overjordstykkelser og rastoftykkel-
ser er der beregnet en samlet meegtighed af rastoffer pa ca. 6,6 mio. m3 og en
samlet maegtighed af overjord pa ca. 1,6 mio. m3.

Af den beregnede maengde af rastoffer er det formodentlig kun muligt at udnytte
ca. 3,3 mio. m3, idet der ved indvinding skal tages hensyn til afstand til bebyggelse,
tekniske anlaeg og veje, samt natur- og beskyttelsesinteresser. Der henvises til ta-
bel 5.1.

Rastofforekomst Tykkelser Overjord Rastofmaengde Areal Rastofkvalitet
m Mio. m3 Mio m?3 ha
Gennemsnitlig 5 1,6 32,8
overjordstyk-
kelse
Gennemsnitlig 20 6,6 Bl.a.
rastoftykkelse Stabilt grus/oparbej-

det stabilt grus,

evt. tilslag til beton,

fyldsand
lalt 6,6
Tilgaengeligt 33
rastof i alt !

Figur 5.1. Den estimerede maengde overjord og rastof inden for afgraensning af rastofforekomsten i kort-
leegningsomrade 1-259.
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6.1

KONKLUSION

Pa baggrund af de udfarte rastofboringer sammenstillet med @vrige data fra omra-
det er der vurderet en samlet tilgaengelig rastofmeegtighed pa ca. 3,3 mio. m3, der
vurderes at kunne benyttes til stabilt grus/oparbejdes til stabilt grus, bundsikrings-
materiale og eventuelt tilslag til beton. Den samlede overjordsmaengde vurderes at
udgere ca. 1,6 mio. m3.

Anbefalinger

Safremt rastofforekomsten skal bestemmes mere praecist, anbefales det at fa sup-
pleret med yderligere boringer.

Det vurderes desuden, at det vil vaere relevant at fa udfart enkelte kvalitetsanalyser
med henblik pa at udnytte de grove rastoffer som fx tilslag til beton.
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+50
M - sandet
1 -
+49
DL - fed, sandslirer, ingen kalk,
5 grd
IO%.
O /- o
+48 X ML - gruset, kalkholdig, gra
3 7
47 yq ML - sv. sandet, sv. gruset,
o@/y kalkholdig, gr8
4- éi =
+46ﬁ ML - sv. sandet - -
O/
L/
5 .
Ay
a5 % ML - sandet, sov. gruset,
7 kalkholdig, gra
6 1 > 7
+44y(j ML - sv. sandet, sv. gruset,
XG stenet, kalkholdig, gra
7. éﬁ =
+a3lB 74 ML - sv. sandet, sv. gruset,
7@ kalkholdig, gr3
Sy
8 1 .
Ay
>
+42z ML - sv. sandet - -
O/
9 .
Fortseettes
0 25 50 75 100
Boremetode :
Plan :
Sag: 1321400075
Straekning : Boret af : Jysk Geoteknik Dato:  2014.09.08 DGU-nr.:  206.2087 Boring : B15
Udarb. af : ABPE Kontrol :  MDAN Godkendt: MDAN Dato: 2014.10.28 Bilag: 1 S.1/2
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2 ¢ 2
E>E Forsagsresultater gg § g ~ |Jordart Karakterisering T &, Kornstarrelse x
AL vE[ s | = Z < | ® | Gennemfald (%) <
Fortsat
9
+41)/ .0
ML - sv. sandet - -
10 A
+40 |/
11 4
MS - st. leret, gruset,
+39 (Y kalkholdig, grabrun
12
+38 MS - leret, gruset, stenet,
kalkholdig, brun
13 A
+37 MS - leret, gruset, stenet, sv.
kalkholdig, brun
14 4
+36 [y MS - leret - -
15 A
+35 MS - leret - -
16
+34
17 -
+33
0 25 50 75 100
Boremetode :
Plan :
Sag: 1321400075
Straekning : Boret af : Jysk Geoteknik Dato:  2014.09.08 DGU-nr.:  206.2087 Boring : B15
Udarb. af : ABPE Kontrol :  MDAN Godkendt: MDAN Dato: 2014.10.28 Bilag: 1 S. 2/2
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= 0.001 0.01 0.1 1 10 d (mm) 104
§ FIN MELLEM GROV FIN MELLEM GROV FIN MELLEM GROV
ﬁ LER SILT SAND GRUS STEN
2
=
Boring/Prgve Nr. P11 / 11 Sigte Gennemfald
Geologi B15, 11-12 (mm) (%)
W = Middelkornstgrrelse, d50 (mm) 1,41 Vandindhold, W (%) 8,9 64,0 100,0
g O Uensformighedstal, d60 (mm) / d10 = U (mm) 5,38/ Rumveegt (KN/m3) 32,0 92,0
3 Py Plasticitetsindex, WL - WP = IP (%) - Tarrumvaegt (kN/m3) 16,0 74,0
a =Z Aktivitet, IP (%) / ler = 1A (%) / Poretal, e 8,0 64,0
o Py CaCO3 (%) Glgdetab (%) 4,0 57,0
- (e Kornrumveegt, dS Permeabilitet (m/sek) 2,0 52,0
= A Sandaekvivalent, SE 11 Relativ lejring 1,0 48,0
é Kapilaritet Friktionsvinkel (°) 0,5 43,0
" Frostfare Konsolideringsmodul (kN/m?) 0,25 34,0
’ Note 0,125 26,0
N De stiplede linjer markerer kornkurvegreenser for stabilt grus 0,063 18,0
[=Y
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§ FIN MELLEM GROV FIN | MELLEM GROV FIN MELLEM GROV
ﬁ LER SILT SAND GRUS STEN
2
=
Boring/Prgve Nr. P12 / 12 Sigte Gennemfald
Geologi B15, 14-15 + 15-16 (mm) (%)
W = Middelkornstgrrelse, d50 (mm) 3,17 Vandindhold, W (%) 7,3 64,0 100,0
g O Uensformighedstal, d60 (mm) / d10 = U (mm) 8,0/0,0792 = 101,01 | Rumveegt (KN/m3) 32,0 88,0
3 Py Plasticitetsindex, WL - WP = IP (%) - = Tarrumvaegt (kN/m3) 16,0 72,0
a =Z Aktivitet, IP (%) / ler = 1A (%) / = Poretal, e 8,0 60,0
o PN CaCo03 (%) Glgdetab (%) 4,0 52,0
- C Kornrumveegt, dS Permeabilitet (m/sek) 2,0 46,0
N A Sandaekvivalent, SE 26 Relativ lejring 1,0 39,0
é Kapilaritet Friktionsvinkel (°) 0,5 30,0
" Frostfare Konsolideringsmodul (kN/m?) 0,25 19,0
’ Note 0,125 12,0
N De stiplede linjer markerer kornkurvegreenser for stabilt grus 0,063 9,0
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