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Fig. 1.1. Oversigt over kortleegningsomrddet (bla streg).

Kortleegningsomradet er beliggende ved Bregninge, ca. 1,6 km sydgst for Horbelev, i Guldborgsund
Kommune.



1. Formalet med kortlaegningen
1.1 Lovgrundlag

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

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

Regionsradet skal foretage kortleegning efter rastoffer, som skal danne grundlag for Region Sjeel-
lands rastofplan.

Kommunalbestyrelserne er bundet af rastofplanen i deres planleegning og administration.

1.2 Region Sjzellands kortlaegning

En af Region Sjallands vigtige opgaver er at udarbejde en rastofplan for hele regionen. Rastofpla-
nen er en ny plantype, der er fastlagt i rastofloven i forbindelse med kommunalreformen. Rastof-
planen fastlaegger, hvor der i fremtiden kan forega indvinding af rastoffer.

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

Region Sjalland gnsker med denne kortlaegning at bidrage til malsaetning om en starre lokal forsy-
ning generelt, med serlig fokus pa de omrader som ligger nordligt og sydligt i regionen. Samtidig
har det vaeret formalet at fa kvalitetssikret forslag til nye interesseomrader, et projekt som frem-
leegges i forslag til Rastofplan 2012-23 for Region Sjeelland.



2. Indledning

Formalet med den geologiske kortlaegning af Bregninge er at afklare udbredelsen og kvaliteten af
rastofferne. Resultatet af kortleegningen skal indga i grundlaget for en evt. udpegning af omradet til
rastofgraveomrade.

Afgrensningen af de rastofholdige arealer og de maengder, der er angivet, er udtryk for et kvalificeret
sken. Nar der skal forega en konkret indvinding anbefales det, at der bliver udfgrt mere detaljerede
undersggelser af forekomstens kvalitet og udbredelse.

2.1 Undersggelsesgrundlag
Undersggelsen er gennemfart pa grundlag af:

Viden fra eksisterende Jupiterboringer i omradet
Geofysiske undersggelser (MEP) og eksisterende SKkyTEM

8 nye rastofboring (B1-B8) til verificering af rastofkvaliteten
Sigteanalyser, analyser for sandeekvivalent

TI-B 52 Alkalikiselreaktive korn

Figur 2.1. Oversigt over undersogelsesomrddet (rod, stiplet streg) og kortlaagningsomradet (bla
streg). De sorte streger markerer traceet for de geofysiske undersogelser (MEP).



3. Resumé

Orbicon har for Region Sjaelland gennemfart en kortleegning af rastoffer i et omrade ved Bregninge
pa Falster, i Guldborgsund Kommune.

Undersggelsens resultater kan sammenfattes til fglgende:

Kortleegningsomradet udger et samlet areal pa ca. 442 ha og er beliggende ca. 1,6 km sydgst for
Horbelev, i Guldborgsund Kommune.

Kortleegningsomradets ressource er vurderet pa baggrund af geofysikken, de eksisterende Jupiter-
boringer samt 8 nye supplerende rastofboringer.

Samlet vurderes det, at der indenfor kortleegningsomradet findes i starrelsesordenen af 27,6 mio.
m3 sand. Det skgnnes, at det ud af den samlede ressource vil veere muligt at udnytte de ca. 13,8 mio.
m?3 sand, nar der skal tages hensyn til afstand til bebyggelse, tekniske anlaeg og veje mv.

Analyseresultaterne i boringerne viser, at det velsorterede, finkornede materiale i fraktionen 0 — 2
mm egner sig som tilslag til beton i klasse E. Det vurderes endvidere, at det grovere materiale i om-
radet, fin- til mellemkornet sand, egner sig til bundsikringsmateriale, og at materialet generelt kan
overholde kravene til kvalitet I. Yderligere analyser af bl.a. mineralindholdet vil kunne vise om
sandet evt. er egnet til glasfremstilling mv.

Hvis den fulde rastofressource skal udnyttes, skal der graves under grundvandsspejl i store dele af
omradet.



4. Undersggelsesomradets beliggenhed og morfologi
4.1 Beliggenhed

Undersggelsesomradet er beliggende ved Bregninge, ca. 1,6 km sydgst for Horbelev, i Guldborg-
sund Kommune.

Figur 4.1. Oversigtskort med indplacering af undersogelsesomrddet med rod stregfarve.

Det oprindelige undersggelsesomrade var ca. 497 ha stort og fremgar af ovenstaende oversigtskort.
Afstanden gst-vest er ca. 2,7 km, mens afstanden nord-syd er ca. 2,8 km. Grundet arealkonflikt
med bl.a. fredede fortidsminder i den sydlige del af omradet, er omradet indskraenket til et kort-
leegningsomrade pa ca. 442 ha, som vist pa figur 1.1.

Der skelnes i rapporten imellem “"undersggelsesomréadet” og “kortlaegningsomradet”. Undersogel-
sesomradet er et starre omrade, der er blevet gennemgaet mht. tidligere undersggelser og eksiste-
rende oplysninger om geologi, topografi, grundvand mv. Undersggelsesomradet er sa yderligere
indskraenket pa baggrund af eksisterende viden til "kortlaegningsomradet”.

4.2 Terrzen og strukturer
Nord for undersggelsesomradet ligger terraenet i kote ca. 19 m DVR90, hvorefter terrenet stiger
imod syd til kote ca. 37 m centralt i omradet. Herfra falder terreenet imod gst, vest og syd til ca.

kote 20 til 25 m DVR90.

Omradet beskrives som moranelandskab fra sidste istid, Weichsel, med overvejende lerbund, se
figur 4.3. Derudover ses Falster Asen beliggende vest og nord for omrédet.
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Figur 4.2. Uddrag af Per Smeds kort med kortleegningsomrddet angivet ved rod stregfarve /1/.

4.3 Geologi

Kun mindre omrader i den gstlige del af undersggelsesomradet er beskrevet pa jordartskortet i
1:25.000 72/, se figur 4.3. Her er konstateret glacialt smeltevandssand og moraneler samt mindre
omrader med postglacial ferskvandstgrv og - gytje. Figur 4.4 viser en sammenstilling af jordart-
skortet i 1:25.000 med jordartskortet i 1:200.000/3/. Det fremgar heraf, at stgrstedelen af omradet
bestar af moraeneler med mindre omrader af glacialt smeltevandssand.
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Figur 4.3. Uddrag af jordartskortet /2/. Undersogelsesomradet er angivet med rod stregfarve.
ML= moraeneler, DS= smeltevandssand, S= sand, FT=Postglacial ferskvandsterv, FP=Postglacial
ferskvandsgytje og X=ukendt.

Figur 4.4. Uddrag af jordartskortet /2, 3/. Undersogelsesomrddet er angivet med rod stregfarve.
ML= moraeneler, DS= smeltevandssand, S= sand, FT=Postglacial ferskvandsterv, FP=Postglacial
ferskvandsgytje og X=ukendt. Brun farve=ML og Lyserod farve=DS.
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4.4 Grundvandsforhold

Grundvandsspejlet ligger i den nordlige og i de centrale til gstlige boringer i koteintervallet fra ca. 5
til 6 m DVR9O0. I den vestlige del af omradet ligger grundvandsspejlet i kote ca. 10 m for at stige til
mellem kote ca. 22 til 28 m DVR90 leengere mod gst og syd. Pejlingerne er meget gamle og kun 1
boring, DGU nr. 238.577, er pejlet i 2010, hvor der males et grundvandsspejl pa kote ca. 10 m.
Grundvandsspejlet vurderes overordnet at falde mod gst.

I de 8 nye rastofboringer er grundvandsspejlet generelt truffet omkring 6 — 8 m u.t. i boringerne
B1, B2, B4, B6-B8. | B5 beskrives det allerede fra ca. 0,6 m u.t., mens det ikke er registreret i B3,
hvor sedimenterne kun er beskrevet som fugtige omkring 4 m u.t. og igen omkring 9,6 m u.t.

4.5 Afgrzensning af den videre kortlaegning

Rastofforekomsten vurderes at veere tilknyttet smeltevandsaflejringerne i omradet. Det vurderes, at
de geologiske informationer i omradet er begraensede, idet der kun findes fa boringer indenfor
kortleegningsomradet. Disse boringer indikerer dog smeltevandssand til mellem ca. 20-30 m u.t.
Der planlaegges derfor i alt 8 boringer fordelt over hele kortleegningsomradet til et supplement i
afklaringen af de geologiske forhold.

Kortleegningsomradet fremgar af nedenstaende fig. 4.5.

Figur 4.5. Det afgraensede kortlaegningsomrade er vist med bla stregfarve. De geofysiske linier er
markeret med sort. De udforte rastofboringer B1 — B8 er angivet med rod cirkel, mens Jupiterbo-
ringerne er angivet ved rod stjerne.
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5. Datagrundlag
5.1 Tidligere undersggelser

Der er fundet 10 boringer indenfor omradet. Boringerne beskriver primaert den sydlige og sydvest-
lige del af omradet. En boring umiddelbart nord for omradet er medtaget med henblik pa afgraens-
ning mod nord.

Figur 5.1. Oversigt over Jupiterboringer (sort stjerne) indenfor undersogelsesomradet samt en
enkelt boring nord derfor. Undersogelsesomradet er angivet med rod stregfarve.

Et profil nord-syd igennem Bregninge (DGU 238.181B og A, DGU 238.551 og 238.579, se nedensta-
ende figur 5.2) viser glacialt smeltevandssand ned til ca. 25 m u.t. Forekomsten overlejres af op til
ca. 5 m ler. Tilsvarende geologi findes imod vest i DGU 238.577 og 238.239 samt i DGU 238.541 og
238.571 i den centrale til gstlige del af omradet. Her ses forekomsten af smeltevandssand dog at
straekke sig dybere. Imod syd i DGU nr. 238.256 traeffes smeltevandssand fra terreen og til 14 m u.t.

Med undtagelse af en kort geoteknisk boring DGU nr. 238.925 uden lithologiske informationer er

der ikke fundet boringer pa den nordlige halvdel af omradet. Umiddelbart nord for omradet af-
graenses forekomsten af DGU 238.294, hvori der treeffes moraneler til 19 m u.t.
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Figur 5.2. Et nord-syd gaende profil gennem undersggelsesomradet.

5.2 Geofysik kortlaegning i omradet

I forbindelse med rastofundersggelsen er der planlagt og udfgrt en geofysisk kortleegning med Mul-
ti Elektrode Profilering (MEP). Formalet med MEP kortleegningen har vaeret at opna et overblik
over de modstandsmaessige egenskaber i de gverste 40 - 50 meter af jordlagene for dermed at kun-
ne vurdere udbredelse af rastofforekomsten. Modstandsverdierne anvendes saledes til at skelne
mellem de geologiske aflejringer, fortrinsvis mellem ler- og sandaflejringer.

Kortlegningen ved Bregninge er udfgrt som del af en samlet malekampagne for Region Sjalland,
som blev afviklet i juli-august maned 2011.

Der gives i dette kapitel en kortfattet beskrivelse af dataindsamling og behandling af de geofysiske
data i omrade Bregninge. Resultater fra kortleegningen i form af modstandsforholdene i jordlagene
beskrives i det fglgende. De tolkede modstandsmodeller er praesenteret som fladekort med mid-
delmodstande i bilag 4.2 - 4.4. | beskrivelsen er inddraget information fra eksisterende geofysiske
data.

5.2.1 Eksisterende geofysiske data

Ved gennemgang af GERDA databasen, er der fundet data fra en SkyTEM kortleegning indberettet i
2010. Den geofysiske dataoversigt jf. GERDA ses i tabel 5.1.

SkyTEM modellerne daekker den nordvestlige halvdel af kortlaegningsomradet og indgar sammen
med de indsamlede MEP-data fra denne undersggelse, i vurdering af modstandsforholdene. Et
oversigtskort med modelpositioner for SkyTEM findes i bilag 4.1.
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Projekt Ident Metode Operatgr og ar Kunde

dk.mim.nyk.grundvand-falster-
skytem

Miljgcenter  Ny-

SkyTEM COWI (2010) kabing F

Tabel 5.1. Oversigt over indberettede geofysiske data i kortlaegningsomrade.

Oplgsningsevne og indtreengningsdybde varierer for de forskellige geofysiske metoder, og de fore-
liggende data vil saledes vaere mere eller mindre velegnede i forhold til afgreensning af rastoffore-
komsterne.

Det er ikke muligt at give en precis angivelse af indtreengningsdybden for SkyTEM metoden, men
denne vil veere i stgrrelsesordenen 150-250 meter. For MEP er indtreengningsdybden 40-50 m og
metoden har vaesentlig starre vertikal oplgsningsevne end SkyTEM.

5.2.2 Planlaegning og tilrettelaeggelse af feltarbejdet

Region Sjalland har udstukket kortleegningsomradet og forslag til placering af malelinjer. Det sam-
lede omfang af MEP er i farste omgang opgjort til 4.380 linjemeter. Orbicon har efterfglgende vur-
deret linjefaringen i forhold til orthofotos og topografiske kort. Der er i den forbindelse dels foreta-
get en justering i forhold til linjernes leengde, sadan at disse svarer til hele kabelleengder (100 m) og
dels en justering pa baggrund af de praktiske forhold i felten (tilgeengelighed, sprajtespor mv.). Der
blev saledes planlagt og udfert i alt 4.400 linjemeter MEP i omradet.

Placeringen af de udfarte 6 MEP-profiler, SKyTEM positioner (jf. afsnit 4.2.1) samt eksisterende
boringer jf. boringsdatabasen (Jupiter) ved GEUS, fremgar af kortbilag 4.1.

Region Sjeelland har stillet en oversigt med lodsejermatrikler til radighed inden feltarbejdet. Orbi-
con har indledningsvist udpeget de lodsejere, som ville blive bergrt af den planlagte linjefgring og
varslet disse via brev med beskrivelse af feltarbejde og formalet med opgaven.

Derudover er Guldborgsund Kommune og Naturstyrelsen Roskilde informeret om undersggelser-
ne.

5.2.3 Malinger i felten

Malearbejdet er udfgrt i perioden 7. august til 10. august 2011 dog med en enkelt dags afbrydelse.
Feltaktiviterne foregik i perioden op til hgst og blev vanskeliggjort af hensynet til afgraderne. Vejret
var preeget af kraftig nedbgr. Der er derfor taget fotos i felten i de tilfeelde, hvor der kunne opsta
diskussion om afgrgdeerstatning.

Feltarbejdet blev udfert under anvendelse af et ABEM SAS 4000 maleudstyr samt en ES10-64 se-
lector boks. Der blev anvendt udlaeg pa 4 kabler & 100 meters lzengde med elektrode-udtag for hver
5. meter. Der er anvendt sakaldt gradient array malekonfiguration, som udnytter, at man kan male
potentialer over flere elektrode-seet samtidig.

Profillinjerne er fordelt pa hhv. 6 linjer. Den endelige linjefaring fremgar af bilag 4.1. Der er foreta-
get indmaling med handholdt GPS ved start og slutpunkter samt ved hver station (for hver 100 m).
Positioneringen i felten er foretaget i WGS84 zone 33.

5.2.4 Databehandling og prasentation af data

Databehandling er foretaget med software programmet Workbench (Version 3.3.14.636) udviklet
og programmeret ved Geologisk Institut pd Arhus Universitet.
Der er anvendt fglgende procedure:
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1. De ra data fra felten er konverteret fra et SAS4000 format (*.s4Kk) til et ’dat-format’, der kan
indlaeses i Workbench. Under denne formatering sker der en bortsortering af eventuelle ne-
gative data.

2. Import af MEP data og positions data (GPS) til Workbench, hvori der foretages en bort-
editering af stgjpavirkede datapunkter.

3. Tolkning af data i Workbench ved inversion med en 1D 5 lagsmodel. Der anvendes LCI (La-
terally Constrained Inversion) hvor modelparametre (modstande og laggraenser) bindes
indbyrdes vertikalt og horisontalt.

4. Udarbejdelse af konturerede middelmodstandskort til vurdering af eventuelle tilbagevee-

rende stgjfyldte data.

Evt. yderligere inspektion og bortsortering af stgjpavirkede datapunkter.

Endelige inversionskgarsler (1D)

Konturerede kort med middelmodstande i 2.5 m dybdeintervaller fra O til 20 m.u.t, og 5 m

dybdeintervaller fra 20 til 40 m.u.t.

Noo

Der er desuden udarbejdet punkttemaer med middelmodstande i tilsvarende koteintervaller for
SkyTEM modellerne.

Resultaterne af MEP (og SkyTEM) kortleegningen er vedlagt i bilag 4.2 - 4.4 i form af middelmod-
standskort i de nevnte dybdeintervaller baseret pa falagsmodeller. Det er vigtigt at veere opmeerk-
som p4, at der kun findes information om modstanden i modelpunkterne fra MEP (markeret med
sort prik) og ikke i omraderne mellem linjerne. Der er saledes anvendt en relativ lille sggeradius
ved kontureringen af MEP i forhold til afstanden mellem linjerne.

Kortbilagene er sat op pa felgende made:

Bilag 4.2: Dybdeintervallerne 0-2.5 m, 2.5-5.0 m, 5.0-7.5 m og 7.5-10.0 m

Bilag 4.3: Dybdeintervallerne 10-12.5 m, 12.5-15.0 m, 15.0-17.5 m 0og 17.5-20.0 m

Bilag 4.4: Dybdeintervallerne 20-25.0 m, 25.0-30.0 m, 30.0-35.0 m og 35.0-40.0 m
Middelmodstandskortene er udarbejdet efter neermere aftale mellem Region Sjeelland og Orbicon.

Det skal bemzrkes, at data/modeller ikke er kotesatte, idet der som udgangspunkt er arbejdet med
dybdeintervaller.

5.2.5 Vurdering af modstandsforholdene

Kortene i bilag 4.2 - 4.4 giver et overblik over modstandsvariationen med dybden og beskrives
kortfattet i det fglgende. | det aktuelle omrade kan der grundleeggende skelnes mellem sand og
grus, afspejlet ved hgje modstande (70-80 ohmm og derover) og lerholdige lag med modstand lave-
re end 40-60 ohmm. | det aktuelle omrade tolkes lagene med lave modstande i vid udstrekning
som moreneler. Den potentielle rastofforekomst forventes saledes relateret til hgjmodstandsom-
raderne, men det er ikke muligt, alene pa baggrund af modstandsbilledet, at give en naermere tolk-
ning af forekomsten (f.eks. hvad angar kornstarrrelse).

I den centrale del af omradet er der overlap mellem SkyTEM og MEP data. | koteintervallerne O-
2.5 m og 2.5 — 5.0 m ses lave modstande pa SkyTEM og primert hgje modstande pa MEP. For
MEP er modstandsniveauet meget hgjt (> 200 ohmm) i dette niveau. | dybdeintervallet fra 5.0 m
til 25.0 m, er overensstemmelsen mellem de to metoder lidt bedre, generelt er modstandsniveauet
hgjt for MEP.
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I dybdeintervallet mellem 10.0 m og 25.0 m ses store modstandskontraster pd MEP profilerne, som
stedvist naermer sig 10 onmm. Dette kan tolkes som indslag af smeltevandsler Det bemaerkes dog,
at de lave modstande ikke er oplgst med SkyTEM. Der ses fortsat meget hgje modstande pa dele af
profilerne i dybder starre end 10.0 m og i dybdeintervallerne mellem 20.0 m og 35.0 m bliver de
hgje modstande igen dominerende pa hovedparten af profilerne.

MEP kortleegningen viser generelt et godt ledende lag i ca. 35-50 meters dybde. Dette kommer i
farste omgang til udtryk pa profil 2 og profil 3, hvor modstanden er meget lav i dybdeintervallet
35,0 m — 40,0 m. At laget fremstar tydeligt pa disse profiler tilleegges, at de pageldende ligger rela-
tivt lavt i terreen og dermed “ser” dybere i lagserien.

Vurderet ud fra modstandsmodellerne (MEP) findes der sand- og/eller grusforekomster i hoved-
parten af omradet og indenfor de gverste 10 m. | dette dybdeinterval synes en potentiel rastoffore-
komst at veere udbredt i Bregninge omradet. Der findes tilsyneladende ogsa potentielle rastoffore-
komster i stgrre dybde, men ikke s& sammenhangende, idet modstandsbilledet fra MEP ogsa indi-
kerer forekomster af lerede lag under 10 meters dybde.

Generelt findes der bedgmt ud fra MEP kortleegningen, ikke sand- og/eller gruslag dybere end 35-
40 m.

5.3 Rastofboringer

Pa baggrund af den geofysiske kortleegning og de eksisterende Jupiterboringer i omradet blev det
besluttet at placere 8 boringer til en vurdering af rastofforekomstens udbredelse og kvalitet inden-
for kortleegnigsomradet. Boringerne er placeret saledes, at de dels tager hensyn til de geofysiske
resultater og dels deekker omrader, hvor der hverken er geofysiske data eller andre boringer, se
bilagene 4.2 — 4.4 samt figur 5.3.

Borearbejdet er udfgrt den 13. september 2011. De 8 boringer Bl til B8 er udfgrt som snegleborin-
ger med en 8” snegl for at sikre nok materiale til de efterfglgende analyser. Boringerne blev udfart
uden foreragr.

Der blev planlagt en boredybde pa ca. 10 m for samtlige boringer med et gnske om, at enten B1
eller B8 skulle bores til 15-20 m u.t. for eventuelt at verificere et muligt gennemgaende lerlag i om-
radet og dermed den nedre afgransning af rastofressourcen.

Den planlagte boredybde til 10 m blev naet i samtlige boringer pa nar B5, hvor boringen blev
standset pga. vand. Ligeledes blev den planlagte boredybde til 15-20 m i B1 eller B8 ikke naet, da
begge boringer begyndte at skride sammen omkring 6 m u.t., se nedenstaende tabel:

Boring Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
Planlagt dybde | 15-20 10 10 10 10 10 10 15-20
m u.t.

Endelig dybde | 12 10 10 10 8 10 10 11,5
m u.t.

Tabel 5.2. Planlagte boringsdybder og udferte boringsdybder.

Der blev udtaget praver for hver 0,5 m. Samtlige praver er efterfglgende blevet beskrevet hos Orbi-
con.

Nedenstaende fglger en kort beskrivelse af den lithologiske falge i boringerne B1 til B8. Der henvi-
ses yderligere til bilag 4.5, Borepravebeskrivelse for boringerne B1 til BS.
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Figur 5.3. Placeringen af rastofboringerne B1 til B8 og naerliggende Jupiterboringer ved Breg-
ninge. Kortlaegningsomrddet er angivet med bla stregfarve.

B1

Under ca. 2 m moraneler forekommer i intervallet 2 til 11 m u.t overvejende, finkornet velsorteret
smeltevandssand. | enkelte intervaller endres kornstgrrelsen til fin- til mellemkornet. Fra 11-12 m
u.t. bliver smeltevandssandet mellemkornet og der kan ses flere grovere korn.

B2

Under ca. 1,5 m moraneler forekommer i intervallet 1,5 til 4,5 m u.t overvejende, finkornet, velsor-
teret smeltevandssand med enkelte lerklumper gverst. | niveauet 4,5 til 5,0 m u.t. bliver sandet
steerkt siltet og fra 5,0 til 7,0 m u.t. forekommer svag til steerkt leret silt. Nederst i boringen fra 7 til
10 m u.t. ses igen sand, der overvejende er mellemkornet.

B3
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Under ca. 0,2 m muld forekommer i intervallet 0,2 til 2,0 m u.t fin- til mellemkornet, svag leret
smeltevandssand. Dette underlejres af mellem- til grovkornet smeltevandssand med enkelte grus-
korn til 3,5 m u.t. Fra 3,5 m u.t. til bund af boringen ses finkornet smeltevandssand med enkelte
niveauer med fin- til mellemkornet sand samt spredte forekomster af lerklumper.

B4

Under ca. 0,2m muld forekommer sandet morzneler til 1,0 m u.t., der underlejres af finkornet,
velsorteret sand med enkelte lerklaster til 6,0 m u.t. | intervallet 6,0 til 7,0 m u.t. forekommer silt,
der nedefter gar over i finkornet, velsorteret og svagt siltet sand. Fra 8,0 m u.t. til bund af boring i
10 m u.t. ses fin- til mellemkornet, velsorteret sand.

Bs

Under 0,2m svag leret og sandet muld forekommer finkornet, velsorteret sand, der er svag leret og
siltet. Fra 2,0 m u.t. ses mellemkornet og velsorteret sand, der i 4,0 m u.t. bliver finkornet. Fra 6,5
m u.t. til bund af boringen i 8,0 m u.t. bliver det finkornede sand mere siltet. Boringen stopper i 8

m u.t., da den falder sammen omkring 2,5 m u.t. pga. vand.

B6

Under 0,2 m sandet muld, forekommer sandet, svag gruset og stenet moraneler. | intervallet fra
1,0 til 8,5 m u.t. ses finkornet, velsorteret sand, der nederst bliver svag siltet. Fra 8,5 m u.t. til bund
af boringen i 10 m u.t. ses steerkt sandet og siltet smeltevandsler, der er svagt lamineret.

B7

I intervallet fra O til 6,0 m u.t. forekommer morzneler, der gverst er ret fedt og nedefter med et
varierende indhold af silt, sand og grus. Fra 6,0 m u.t. til bund af boringen i 10 u.t. ses fin- til mel-
lemkornet sand.

B8

Under ca. 0,5 m sandet og svagt leret muld, forekommer fin- til mellemkornet, velsorteret sand,
deri 2,5 mu.t. gar over i finkornet sand. I intervallet fra 6,0 m u.t. til 10,5 m u.t. ses svagt sandet
silt. Nederst i boringen fra 10,5 til 11,5 m u.t. forekommer igen finkornet, siltet sand.

5.4 Laboratorieprover

Der er udtaget prover til analyse af kornstgrrelsesfordelingen samt beregning af SE fra boringerne
B1 til B6, se tabel 5.3.

Bl 3,0-4,0 Sand, f-(m), velsorteret, gulbrunt
(Puljet prave)
B1 11,0 -12,0 Sand, m, sorteret, flere grovere korn, lys grat, vadt
(Puljet progve)
B2 3,0-4,0 Sand, f, velsorteret, lys gulbrunt til lys grat
(Puljet prove)
B2 8,0 -10,0 S;and, f-m, velsorteret, enk. grovere korn og enk. sten, grat,
(Puljet prove) vadt
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B3 2,0-03,0 Sand, m-(g), sorteret, sv. gruset, enk. grovere korn, brunt, fug-
(Puljet prave) ot

B3 9,0-10,0 Sand, f, velsorteret, lysgult, tart
(Puljet prove)

B4 1,0-2,0 Sand, f, velsorteret, enk. lerklaster, rgd- til gulbrunt
(Puljet prave)

B4 9,0-10,0 Sand, f-(m), velsorteret, lys grat, vadt
(Puljet prave)

B5 20-3,0 Sand, m, velsorteret, grabrunt
(Puljet prove)

B6 3,0-4,0 Sand, f, velsorteret, lys grat, tort
(Puljet prove)

Tabel 5.3. Prover udvalgt til analyse af kornsterrelsesfordeling og SE.

Der blev efterfglgende udvalgt repraesentative prgver til petrografisk analyse af sand, TI-B 52 Alka-
likiselreaktive korn fra boringerne B1, B3 og B5 og B6.

Bl 45-55
B3 20-35
B3 4,0-5,0
B5 45-55
B6 4,0-50

Tabel 5.4. Prover udvalgt til petrografisk analyse af sand, TI-B 52.
6. Resultater
6.1 Geologiske beskrivelser

Omradet beskrives som moranelandskab fra sidste istid Weichsel med overvejende lerbund. Fal-
ster Asen er beliggende vest og nord for omradet

Overjord
I den nordlige del af omradet findes der typisk overjordstykkelser bestaende af muld og morzneler

pa mellem 1 og 2 m inden rastofforekomsten traeffes. | den centrale del af omradet har overjords-
tykkelsen en stgrre magtighed og varierer mellem 5 og 6 m bestaende af et tyndt muldlag og der-
under moraneler. | den sydligste del af omradet i boringerne B3 og B5 findes kun et 0,2 m tykt
muldlag, inden rastofforekomsten traeffes.
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Rastofforekomsten

Rastofforekomsten bestar generelt i hele omradet af overvejende finkornet smeltevandssand med
intervaller af grovere materiale i form af fin- til mellemkornet smeltevandssand. | Jupiterboringer-
ne findes den nedre greense for forekomsten mellem 20 og 30 m u.t., mens den nedre graense i ra-
stofboringerne ikke er naet.

De geofysiske MEP-data viser overordnet hgje modstande i de gverste 10-12,5 m, hvorunder der ses
et interval fra omkring 12,5 til 20 m.u.t med vekslende modstandsforhold, der indikerer forekomst
af vekslende sandede og lerede aflejringer. Herunder ses igen hgjere modstande til 35 — 40 m u.t.
De geofysiske SkyTEM data viser overordnet det samme, dog viser disse data lavere modstande i de
gverste 5 m og atter fra ca. 30 m u.t.

6.2 Mangder

Den nordlige og sydlige del af Bregninge

Den nordlige og sydlige del af Bregninge har en overjordsmagtighed pa mellem 0,2 og 2,0 m inklu-
siv muldlaget. Derunder findes finkornet smeltevandssand med intervaller af fin- til mellemkornet
sand. Det nordlige omrade indeholder rastofboringerne B2, B4 og B6 og det sydlige B3 og B5.

Rastofressourcen vurderes generelt pa baggrund af de geofysiske resultater sammenholdt med borin-
ger indenfor omradet at have en gennemsnitlig dybde pa omkring 10 m i det nordlige og sydlige om-
rade. Dette giver en gennemsnitlig rastoftykkelse pa 8 m. Det nordlige omrade udger ca. 196 ha og det
sydlige ca. 55 ha, dvs. i alt ca. 251 ha.

Der vurderes i begge omrader at vaere en rastofforekomst pa ca. 20 mio. m3. Det skgnnes, at der i
dette omrade kan indvindes op til ca. 10 mio. m3 sand, nar der tages hensyn til afstand til bebyggelse,
tekniske anlaeg og veje mv.

Den centrale del af Bregninge

Den centrale del af Bregninge har en noget starre overjordsmaegtighed pa mellem 5 og 6 m inklusiv
muldlag. Herunder findes finkornet smeltevandssand med intervaller af fin- til mellemkornet sand.
Det centrale omrade indeholder rastofboringen B7, som ligger leengst mod gst.

Rastofressourcen vurderes generelt pa baggrund af de geofysiske resultater ssammenholdt med borin-
ger indenfor omradet at have en gennemsnitlig dybde pa omkring 10 m. Dette giver en gennemsnitlig
rastoftykkelse pa 4 m. Omradet udger ca. 191 ha.

Der vurderes i omradet at vaere en rastofforekomst pa ca. 7,6 mio. m3. Det skannes, at der i dette

omrade kan indvindes op til ca. 3,8 mio. m3 sand, nar der tages hensyn til afstand til bebyggelse, tek-
niske anlaeg og veje mv.
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Nordlige omrade
196 ha

Centrale omrade
191 ha

Sydlige omrade
55 ha

Figur 6.1. I beregning af rastofressourcen i Bregninge blev omrdderne opdel i et nordligt, centralt
og sydligt omrdde.

6.3 Kvaliteter

Kvaliteten af materialet er vurderet ud fra materialets egnethed til anvendelse inden for vej- og
anlaegsbranchen samt som betontilslag.

Kornstgrrelseskurver

Kornstgrrelsesfordelingen er fundet ved sigtning med standard sigter (DS/EN 933-1). Resultaterne
er optegnet som kornkurver med greenseintervaller for stabilgrus. Ingen af prgveintervallerne lig-
ger inden for kornkurven for stabilgrus. Der henvises til bilag 4.6, Kornstgrrelsesanalyser, samt
tabel 6.1 for prgveintervallerne og resultaterne.

Middelkornstgrrelsen ligger mellem 0,07 og 0,28 mm, og fillerindholdet (kornstgrrelser mindre
end 0,063 mm) ligger fra ca. 3 til ca. 54 %. Grusindholdet, dvs. kornstarrelser over 2 mm, ligger
mellem O og 2 %. Der er kun fundet grus i 2 prgveintervaller i boringerne Bl og B2.
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Bl 3,0-4,0 0,2 2,00 1,0 3,0 3,9
Bl 11,0-12,0 0,21 2,98 0 5,0 76
B2 3,0-4,0 0,07 0 46,0 12
B2 8,0-10,0 0,17 2,47 0 50 72
B3 20-3,0 0,27 4,45 2,0 8,0 29
B3 9,0-10,0 - 0 54,0 3

B4 1,0-2,0 0,16 2,71 0 9,0 15
B4 9,0-10,0 0,15 2,42 0] 6,0 58
B5 20-3,0 0,28 2,47 0] 4,0 59
B6 3,0-4,0 0,11 0,13 0] 11,0 45

Tabel 6.1 Resultater af kornsterrelsesanalysen og SE vardierne.

Sandeakvivalent

Sandakvivalenten/SE angiver i procent indholdet af sand og grovere fraktioner i forhold til materi-
alets totale volumen, nar en prgve bundfzldes i en calciumchloridoplgsning (DS/EN 933-8). Prgv-
ningen udfares pa 0 - 4 mm fraktionen. SE er en indirekte oplysning om prgvens relative indhold af
fine bestanddele som ler og silt. Store SE verdier indikerer mere sand og feerre plastiske partikler —
et mere stabilt materiale, der kan holde til stgrre belastninger. En SE-vaerdi pa 100 % indeholder
ikke fine bestanddele, mens en SE-verdi pa O % angiver et materiale udelukkende bestaende af ler
og silt.

Sandakvivalenten ligger i boringerne mellem 3 og 76 %. Der henvises til bilag 4.6, Kornstarrelses-
analyser.

Uensformighedstallet

Forekomsternes sorteringsgrad, dvs. muligheden for at komprimere materialet ved indbygning ved
anlaegsarbejder, fremgar af uensformighedstallet, U-tallet. U-tallet beregnes ved at dividere gen-
nemfaldet ved 60 % med gennemfaldet ved 10 %.

Et lille U-tal betyder normalt enskornet materiale med en god draenevne og mindre god baereevne.
Et stort U-tal betyder normalt velgraderet materiale med mindre god draenevne og god bereevne.

U-tallet varierer mellem 0,129 og 2,98 i boringerne, pa nar i boring B3 i intervallet 2,0 — 3,0, hvor
det har en veerdi pa 4,45. U-tallet angiver saledes generelt et velsorteret til sorteret materiale med

en god draenevne og en mindre god baereevne. U-tallet pa 4,45 vurderes at angive et ringe sorteret

materiale, som er velgraderet med en god bereevne.

Rastofkvaliteter

Til stabilgrus skal materialet holde sig indenfor graenseintervallerne for stabilgrus og SE skal veere
over 30 % for kvalitet 11 og mindst 34 % for kvalitet I. Indholdet af filler ma hgjest vaere 9 % /4/.
Med hensyn til bundsikringsmateriale skal SE veere over 30 % for kvalitet 11 og mindst 40 % for
kvalitet I. Indholdet af filler ma hgjest vaere 9 % for kvalitet 11 og hgjest 5 % for kvalitet | /4/.
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Vurderingen af materialet fremgar af nedenstaende tabel 6.2.

B1 3,0-4,0 Nej nej 1,0 3,0 3,9
B1 11,0-12,0 (nej) ja—kvl 0 5,0 76
B2 3,0-4,0 Nej nej 0 46,0 12
B2 8,0-10,0 (nej) ja—kvl 0 5,0 72
B3 2,0-3,0 Nej (nej) 2,0 8,0 29
B3 9,0-10,0 Nej nej 0 54,0 3
B4 1,0-2,0 Nej nej 0 9,0 15
B4 9,0-10,0 (nej) Ja—kvll 0 6,0 58
B5 2,0-3,0 (nej) ja—kvl 0 4,0 59
B6 3,0-4,0 (nej) nej 0 11,0 45

Tabel 6.2. Vurdering af materialets egnethed som stabilgrus og/eller bundsikringsmateriale.

Det ses af analyseresultaterne, at rastofferne i boringerne i visse prgveintervaller egner sig til sta-
bilgrus. Disse intervaller er angivet ved ”(nej)” under egnethed, da ingen af prgveintervallerne lig-
ger indenfor graenseintervallerne for stabilgrus. Sdfremt materialet skal egne sig til stabilgrus vil
det kreeve tilfarsel af den grove fraktion. De gvrige intervaller egner sig ikke til stabilgrus, da SE-
veerdien er for lav.

Til gengeeld egner materialet nederst i boring B1 og B2 samt gverst i B5 sig til bundsikringsmateria-
le, og det vurderes at det kan overholde kravene til kvalitet I. Nederst i B4 egner materialet sig lige-
ledes til bundsikringsmateriale, men det vurderes kun at kunne overholde kravene til kvalitet I1.

Der er foretaget en petrografisk analyse, TI-B 52 Alkalikiselreaktive korn, af 5 repraesentative, pul-
jede sandprever med henblik pa eventuelt at kunne vurdere materialets egnethed som tilslag til
beton. Der henvises til bilag 4.7-1 og 4.7-2, T1-B 52, samt tabel 5.3. Analysen er foretaget pa korns-
torrelsesintervallet 0 — 2 mm.

De petrografiske analyser viser, at materialet i kornstgrrelsesintervallet 0 — 2 mm har et indhold pa
0,0 % porgs flint i prgveintervallet i B1, B5 og B6 samt i det nederste interval i B3. Materialet egner
sig saledes i fraktionen 0-2 mm som tilslag til beton med krav E, som angiver en aggressiv miljg-
klasse, hvor indholdet af reaktivt flint skal veere under 1 %. | intervallet 2,0 — 3,51 B3 er der et ind-
hold pa 2,0 % og materialet egner sig saledes hverken som tilslag til beton med krav M, A eller E.
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Alkalikiselreaktive korn Total %

TI-B 52 reaktivt flint
(beregnet)

0-2mm

% % % Porgs

teet Poras opalflint

calcedon | flint

B1 45-55 0,1 0,0 0,0 0,0
B3 2,0-3,5 1,6 2,1 0,0 2,1
B3 40-5,0 0,0 0,0 0,0 0,0
B5 45-55 0,0 0,0 0,0 0,0
B6 40-5,0 0,0 0,0 0,0 0,0
DS/EN 12620 2,0
Krav M
DS/EN 12620 2,0
Krav A
DS/EN 12620 1,0
Krav E

Tabel 6.3. Indholdet af total % reaktivt flint.
6.4 Samlet vurdering

Pa baggrund af den rastofgeologiske kortleegning er der foretaget en vurdering af den potentielle ra-
stofmangde i omradet. Omradet er ressourceberegningsmaessigt opdelt i et nordligt, centralt og
sydligt omrade pa baggrund af overjordsmaegtighederne, se figur 6.1. I den samlede vurdering be-
handles omraderne som et samlet omrade.

Rastofressourcens nedre granse vurderes generelt pa baggrund af de geofysiske resultater sammen-
holdt med rastofboringerne indenfor omradet at have en gennemsnitlig dybde pa omkring 10 m. Dette
er et konservativt skgn, da Jupiterboringer i omradet indikerer, at ressourcen muligvis kan findes
til starre dybde. De geofysiske data viser under rastoflaget et lavmodstandslag, efterfulgt af et hgj-
modstandslag, der eventuelt kunne indikere sandede aflejringer pa starre dybde.

Pa baggrund af et groft skan, vurderes rastofforekomsten i det samlede omrade at vaere pa ca. 27,6
mio. m3. Det skennes, at der i omradet kan indvindes op til ca. 13,8 mio. m3 sand, nar der tages hen-
syn til afstand til bebyggelse, tekniske anleeg og veje mv.

Der vil sandsynligvis kunne produceres bundsikringsmateriale af kvalitet | og 11 i de grovere frakti-
oner bestdende af fin- til mellemkornet smeltevandssand. Det velsorterede, finkornede materiale i
fraktionen O — 2 mm vurderes generelt pa baggrund af den petrografiske analyse for indholdet af
reaktivt flint, TI-B 52, at egne sig som tilslag til beton i klasse E, se tabel 6.3.

Hvis den fulde rastofressource skal udnyttes, vurderes det, at der skal der graves under grund-
vandsspejl i store dele af omradet.

26



7. Referencer

/1/ Landskabskort over Danmark, Blad 4, Sjeelland, Lolland, Falster, Bornholm. Geografforlaget,
1981.

/2/ GEUS: Jordartskort: 1:25.000
/3/ GEUS: Jordartskort: 1:200.000

/3/ Rastofforsyning i Danmark — Sand, grus og sten. Vejteknisk Institut, Rapport 163, 2008.

27



Bilag 4.1,4.2,4.3,09 4.4
Geofysik















Bilag 4.5
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Jordpravebeskrivelse

Orbicon A/S

Dybde BB laggreense  Beskrivelse HCI NaOH  Fortolkning
0-0,2 ML, muldet, org. Mat., sv. sandet, enk. sten, radbrun - gllge
0,2-0,5 0,4 do - gl/ge
0,5-1,0 ML, fed, enk. sten, redbrun - gl/igc
1,0-1,5 ML, fed, sv. siltet, enk. sten, radbrun - gl/igc
1,5-2,0 ML, siltet, sv. sandet, enk. "radne sten”, radbrunt (+) gl/ge
2,0-2,5 2,2 Sand, f, velsorteret, siltet, gulbrunt + sm/gc
2,5-3,0 Sand, f, velsorteret, sv. siltet, lerklumper, gulbrunt - sm/gc
3,0-3,5 3,2 Sand, f-(m), velsorteret, gulbrunt - sm/gc
3,5-4,0 Sand, f, velsorteret, gulbrunt - sm/gc
4,0-4,5 Sand, f, velsorteret, sv. siltet, enk. korn af groft sand, lys grat - sm/gc
4,5-5,0 Sand, f, velsorteret, enk. klumper af silt, lys grat - sm/gc
5,0-5,5 5,0 Sand, f, velsorteret, lys grat - sm/gc
5,5-6,0 do, fugtigt - sm/gc
6,0-6,5 do, vadt sm/gc
6,5-7,0 do - sm/gc
7,0-7,5 Sand, f, velsorteret, sv. siltet, lys grat, vadt - sm/gc
7,5-8,0 Sand, f, velsorteret, lys grat, vadt - sm/gc
8,0-8,5 do - sm/gc
8,5-9,0 do - sm/gc
9,0-9,5 Sand, f-(m), velsorteret, lys grat, vadt - sm/gc
9,5-10,0 Sand, f-m, velsorteret, lys grat, vadt - sm/gc
10-10,5 do - sm/gc
10,5-11 do - sm/gc
11-11,5 Sand, m, sorteret, flere grovere korn, lys grat, vadt - sm/gc
11,5-12 do - sm/gc
Boringen stoppet i 12 m, da den falder sammen omkring 6 m u.t.

Sag: Rastofkorklzegning, Region Sjzlland - Bregninge

Sagsnummer:1321100090

Boring nr: Bl

DGU nr:

Boreentreprener:Glibstrup A/S

Boremetode: 8” snegleboring

Beskrevet af: Orbicon

Dato:20. september 2011

Side

S

ORBICON
1 a 1




Jordpravebeskrivelse

Orbicon A/S

Dybde BB laggreense  Beskrivelse HCI NaOH  Fortolkning
0-0,2 ML, muldet, org. Mat., sv. sandet, enk. sten, radbrun - gllge
0,2-0,5 do - gl/ge
0,5-1,0 0,6 ML, fed, enk. sten, redbrun - gl/igc
1,0-1,5 ML, fed, sv. siltet, enk. sten, redbrun - gl/igc
1,5-2,0 1,7 Sand, f, velsorteret, enk. lerklumper, gulbrunt (+) sm/gc
2,0-2,5 Sand, f, velsorteret, enk. lerklumper, enk. grovere korn, gulbrunt + sm/gc
2,5-3,0 Sand, f, velsorteret, enk. lerklumper, gulbrunt - sm/gc
3,0-3,5 3,3 Sand, f, velsorteret, lys gulbrunt til lys grat - sm/gc
3,5-4,0 Do, vadt + sm/gc
4,0-4,5 do + sm/gc
4,5-5,0 Sand, f, velsorteret, st. siltet, lys gulbrunt til lys grat - sm/gc
5,0-5,5 Silt, sv. leret, lys grat, fugtigt - sm/gc
5,5-6,0 Silt, sv. leret til leret, lys grat, fugtigt - sm/gc
6,0-6,5 do sm/gc
6,5-7,0 Silt, st. leret, grat, fugtigt - sm/gc
7,0-8,0 7,3 Sand, m-(g), velsorteret, grat, vadt - sm/gc
8,0-9,0 Sand, f-m, velsorteret, grat, vadt - sm/gc
9,0-10,0 Sand, m, enk. grovere korn, enk. sten, grat, vadt - sm/gc

Sag: Rastofkorklzegning, Region Sjzlland - Bregninge

Sagsnummer:1321100090

Boring nr: B2

DGU nr:

Boreentreprener:Glibstrup A/S

Boremetode: 8” snegleboring

Beskrevet af: Orbicon

Dato:20. september 2011

Side

LS

ORBICON
1 a 1




Jordpravebeskrivelse ~ Orbicon A/S

Dybde BB laggreense  Beskrivelse HCI NaOH  Fortolkning
0-0,2 Muld, leret, markebrunt - O/Re
0,2-0,5 Sand, f-m, sorteret, sv. leret, enk. store sten, brunt - sm/gc
0,9 - sm/gc
1,0-2,0 Sand, f-m, sorteret, sv. leret, redbrunt - sm/gc
1,5-2,0 1,8 do - sm/gc
2,0-2,5 Sand, m, sorteret, sv. gruset, enk. grovere korn, brunt, fugtigt - sm/gc
2,5-3,0 Sand, m-(g), velsorteret, enk. gruskorn, lysbrunt, fugtigt - sm/gc
3,0-3,5 Sand, m-g, velsorteret, enk. sten, lysbrunt, fugtigt - sm/gc
3,5-4,0 Sand, f-m, velsorteret, lysbrunt, fugtigt - sm/gc
4,0-4,5 Sand, f, velsorteret, lysbrunt, fugtigt - sm/gc
4,5-5,0 do - sm/gc
5,0-5,5 do - sm/gc
5,5-6,0 do - sm/gc
6,0-6,5 do - sm/gc
6,5-7,0 Sand, f, velsorteret, enk. lerklaster, lysbrunt, fugtigt (+) sm/gc
7,0-7,5 Sand, f, velsorteret, enk. gruskorn, enk. lerklaster, lysbrunt, fugtigt (+) sm/gc
7,5-8,0 do (+) sm/gc
8,0-8,5 Sand, f, enk. lerklaster, lysbrunt, fugtigt (+) sm/gc
8,5-9,0 Sand, f-(m), enk. lerklaster, lysbrunt, fugtigt (+) sm/gc
9,0-9,5 Sand, f, velsorteret, lysgult, tart + sm/gc
9,5-10,0 Do, fugtigt + sm/gc

Sag: Rastofkorklzegning, Region Sjzlland - Bregninge

Sagsnummer:1321100090

Boring nr: B3

DGU nr:

Boreentreprener:Glibstrup A/S

Boremetode: 8” snegleboring

Beskrevet af: Orbicon

Dato:20. september 2011

Side

LS

ORBICON
1 a 1




Jordpravebeskrivelse ~ Orbicon A/S

Dybde BB laggreense  Beskrivelse HCI NaOH  Fortolkning

0-0,2 0,2 Muld, leret, sandet, markebrunt - O/Re

0,2-0,5 ML, sandet, regdbrunt - gl/ge

0,5-1,0 ML, sandet, sv. gruset, radbrunt - gl/igc

1,0-1,5 1.1 Sand, f, velsorteret, redbrunt - sm/gc

1,5-2,0 Sand, f, velsorteret, enk. lerklaster, gulbrunt - sm/gc

2,0-2,5 Sand, f, velsorteret, lys grat - sm/gc

2,5-3,0 do - sm/gc

3,0-3,5 do - sm/gc

3,5-4,0 Sand, f, velsorteret, enk. klaster af redbrunt ler, lys grat - sm/gc

4,0-4,5 Sand, f, velsorteret, lys grat - sm/gc

4,5-5,0 do - sm/gc

5,0-5,5 do - sm/gc

5,5-6,0 6,2 do - sm/gc

6,0-6,5 Silt, lys grat - sm/gc

6,5-7,0 do - sm/gc

7,0-7,5 Sand, f, velsorteret, sv. siltet, lysbrunt, fugtigt + sm/gc

7,5-8,0 7,6 Sand, f, velsorteret, klaster. af. silt, lysbrunt, vadt + sm/gc

8,0-8,5 Sand, f-m, velsorteret, lys grat, vadt + sm/gc

8,5-9,0 do + sm/gc

9,0-9,5 do + sm/gc

9,5-10,0 do + sm/gc
Sag: Rastofkorklegning, Region Sjzlland - Bregninge Sagsnummer:1321100090
Boring nr: B4 DGU nr: l
Boreentreprener:Glibstrup A/S Boremetode: 8” snegleboring ——
Beskrevet af: Orbicon Dato:20. september 2011 ORBICON

Side 1 a 1.




Jordpravebeskrivelse

Orbicon A/S

Dybde BB laggreense  Beskrivelse HCI NaOH  Fortolkning
0-0,2 Muld, sv. leret, sandet, markebrunt - O/Re
0,2-0,5 Sand, f, velsorteret, leret, brunt - sm/gc
0,5-1,0 0,6 Sand, f, velsorteret, sv. leret, siltet, brunt - sm/gc
1,0-1,5 1,4 Sand, f, velsorteret, sv. siltet, brunt - sm/gc
1,5-2,0 Sand, f, velsorteret, enk. siltslirer, brunt - sm/gc
2,0-2,5 2,2 Sand, m, velsorteret, grabrunt - sm/gc
2,5-3,0 do - sm/gc
3,0-3,5 Do, brunt - sm/gc
3,5-4,0 do - sm/gc
4,0-4,5 Sand, f, velsorteret, lys grat - sm/gc
4,5-5,0 do - sm/gc
5,0-5,5 do - sm/gc
5,5-6,0 Sand, f, velsorteret, lys grat med rgde slirer, vadt - sm/gc
6,0-6,5 do - sm/gc
6,5-7,0 6,6 Sand, f, velsorteret, siltet, grabrunt, vadt + sm/gc
7,0-7,5 Sand, f, velsorteret, sv. siltet, grabrunt, vadt (+) sm/gc
7,5-8,0 do + sm/gc
Boringen stoppet i 8 m, da den falder sammen omkring 2,5 m pga. vand.

Sag: Rastofkorklzegning, Region Sjzlland - Bregninge

Sagsnummer:1321100090

Boring nr: BS

DGU nr:

Boreentreprener:Glibstrup A/S

Boremetode: 8” snegleboring

Beskrevet af: Orbicon

Dato:20. september 2011

Side

LS

ORBICON
1 a 1




Jordpravebeskrivelse ~ Orbicon A/S

Dybde BB laggreense  Beskrivelse HCI NaOH  Fortolkning
0-0,2 Muld, sandet, enk. sten, mgrkebrunt - O/Re
0,2-0,5 0,4 ML, sandet, sv. gruset, sv. stenet, mark rgdbrunt - gllge
0,5-1,0 do - gllgc
1,0-1,5 1,2 Sand, f, velsorteret, gul brunt, fugtigt - sm/gc
1,5-2,0 do - sm/gc
2,0-2,5 Sand, f, velsorteret, enk. mgrke slirer, lys grat (+) sm/gc
2,5-3,0 Sand, f, velsorteret, lys grat, tert - sm/gc
3,0-3,5 do - sm/gc
3,5-4,0 do - sm/gc
4,0-4,5 do - sm/gc
4,5-5,0 do - sm/gc
5,0-5,5 Do, fugtigt + sm/gc
5,5-6,0 do + sm/gc
6,0-6,5 do + sm/gc
6,5-7,0 do + sm/gc
7,0-7,5 Do, vadt + sm/gc
7,5-8,0 7,5 do + sm/gc
8,0-8,5 Sand, f, velsorteret, sv. siltet, lys grat, vadt (+) sm/gc
8,5-9,0 8,6 Ler, st. sandet, siltet, sv. lamineret, lys grat, vadt - sm/gc
9,0-9,5 do - sm/gc
9,5-10,0 do - sm/gc

Sag: Rastofkorklzegning, Region Sjzlland - Bregninge

Sagsnummer:1321100090

Boring nr: B6

DGU nr:

Boreentreprener:Glibstrup A/S

Boremetode: 8” snegleboring

Beskrevet af: Orbicon

Dato:20. september 2011

Side

LS

ORBICON
1 a 1




Jordpravebeskrivelse ~ Orbicon A/S

Dybde BB laggreense  Beskrivelse HCI NaOH  Fortolkning
0-0,2 ML, muldet, sv. sandet, enk. sten, grabrun - gl/ge
0,2-0,5 0,4 ML, ret fedt, sv. siltet, mark grabrun - gllge
0,5-1,0 ML, sv. siltet, sv. gruset, kalkstykker, gré/r@de slirer, grabrun - gl/igc
1,0-1,5 do - gllgc
1,5-2,0 ML, sv. siltet, gruset, kalkstykker, gra/rade slirer, redbrun - gl/ge
2,0-2,5 ML, sv. siltet, sv. gruset, redbrun (+) gllgc
2,5-3,0 ML, sv. siltet, gruset, redbrun (+) gl/ge
3,0-3,5 MI. fed, sv. gruset, kalkstykker, redbrun +) gl/igc
3,5-4,0 ML, sv. sandet, gruset, enk. "radne sten”, radbrun (+) gl/ge
4,0-4,5 ML, sandet, sv. gruset, kalkstykker, grabrun + gl/ge
4,5-5,0 ML, sv. sandet, sv. siltet, enk. gruskorn, gra + gllgc
5,0-5,5 5,2 do + gl/ge
5,5-6,0 ML, sv. sandet, siltet, gra - gllgc
6,0-7,0 6,2 Sand, m, velsorteret, rgdbrunt, vadt - sm/gc
7,0-7,5 Sand, f, velsorteret, graligt (+) sm/gc
7,5-8,0 do (+) sm/gc
8,0-9,0 Sand, m, velsorteret, redbrunt (+) sm/gc
9,0-10,0 do (+) sm/gc

Sag: Rastofkorklzegning, Region Sjzlland - Bregninge

Sagsnummer:1321100090

Boring nr: B7

DGU nr:

Boreentreprener:Glibstrup A/S

Boremetode: 8” snegleboring

Beskrevet af: Orbicon

Dato:20. september 2011

Side

LS

ORBICON
1 a 1




Jordpravebeskrivelse ~ Orbicon A/S

Dybde BB laggreense  Beskrivelse HCI NaOH  Fortolkning
0-0,2 Muld. Sandet, sv. leret, mgrkebrunt - O/Re
sm/gc
0,5-1,0 0,6 Sand, f, velsorteret, enk. lerklaster, brunt - sm/gc
1,0-1,5 Sand, f-(m), velsorteret, lys gult - sm/gc
1,5-2,0 Sand, f-m, velsorteret, redbrune slirer, lys gult - sm/gc
2,0-2,5 Sand, f-m, velsorteret, brunlig grat - sm/gc
2,5-3,0 2,8 Sand, f, velsorteret, brunlig grat - sm/gc
3,0-3,5 Sand, f, velsorteret, enk. radlige striber, brunlig grat - sm/gc
3,5-4,0 3,6 Sand, f, velsorteret, brunlig grat + sm/gc
4,0-4,5 Sand, f, velsorteret, grabrunt + sm/gc
4,5-5,0 do + sm/gc
5,0-5,5 do + sm/gc
5,5-6,0 Sand, f, sorteret, st. leret, siltet, brunt, fugtigt - sm/gc
6,0-6,5 6,2 Silt, sorteret, sv. sandet, lys brunt + sm/gc
6,5-7,0 do + sm/gc
7,0-7,5 do + sm/gc
7,5-8,0 7,8 Silt, velsorteret, lys brunt + sm/gc
8,0-8,5 Do, vadt + sm/gc
8,5-9,0 Silt, sorteret, sv. sandet, lys brunt + sm/gc
9,0-9,5 do + sm/gc
9,5-10,0 Do, fugtigt + sm/gc
10-10,5 do + sm/gc
10,5-11 Sand, f, sorteret, siltet, lys brunt, fugtigt + sm/gc
11-11,5 do
Boringen stoppet 11,5 m u.t., da den falder sammen 6 m u.t.

Sag: Rastofkorklegning, Region Sjzlland - Bregninge Sagsnummer:1321100090

Boring nr: B8 DGU nr: l

Boreentreprener:Glibstrup A/S Boremetode: 8” snegleboring ——
i ORBICON

Beskrevet af: Orbicon Dato:20. september 2011

Side 1 a 1.




Bilag 4.6
Kornstgrrelsesanalyser
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Orbicon
Jens Juuls Vej 16

8260 Viby J
Email:mdan@orbicon.dk

Att: Mette Danielsen

Materialekontrol nr. 2
Brejninge, Birket og Kettinge

Sag nr. :11103-11

Dato. :2011-10-12
Udarbejdet af : Benny Rasmussen
Kontrolleret af : Anders L. Olesen
Resultater.

Der er udfart SE og sigteanalyse pa leveret praver mrk.” Brejninge, Birket og Kettinge .

Se bilag:

P1- Brejninge B1. 3,0-4,0m
P2- Brejninge B1. 11,0-12,0m
P3- Brejninge B2. 3,0-4,0m
P4- Brejninge B2. 8,0-10,0m
P5- Brejninge B3. 2,0-3,0m
P6- Brejninge B3. 9,0-10,0m
P7- Brejninge B4. 1,0-2,0m
P8- Brejninge B4. 9,0-10,0m
P9- Brejninge B5. 2,0-3,0m
P10- Brejninge B6.3,0-4,0m

P11- Birket B2. 4,2-5,5m

P12- Birket B2. 9,2-10,0m

P13- Birket B4. 4,2-5,0m

P14- Birket B4. 8,5-9,5m

P15- Birket B6. 4,5-5,5m

P16- Kettinge K1. 1,5-2,5m
P17- Kettinge K1. 6,0-7,0m
P18- Kettinge Profil 1. 1,0-2,5m
P19- Kettinge Profil 2. 1,0-1,5m

14 M



QX 100
3 ~ =4 D -
§ % é 5 r— £ /// d < . . I,
T 2a Nt Rt
3 - 90 7 -
. ,” ,l
m e
o 80 T 7
7’ ,I
70 r ’ -
goog e ’
(SR ’
500 60 f e /l
N /, ’
o L 7
= ’ 4
- 50 - -
= L7 ’
© g e
= 4 4
~ 40 / —< 7
w 30 et .
Q Mg .7
—_ 20 —= - —
[ _- - - -
o '/’CZ’ .-
bl L -
,l. 10 - A _-F" -
N O/// ___________-—'—
o 0 —
= 0.001 0.01 0.1 1 10 d (mm) 10d
§ FIN MELLEM GROV FIN | MELLEM GROV FIN MELLEM GROV
% LER SILT SAND GRUS STEN
Boring/Pragve Nr. P1/ 1 Sigte Gennemfald
Geologi Brejninge B1 3,0-4,0m (mm) (%)
w = Middelkornstgrrelse, d50 (mm) 0,2 Vandindhold, W (%) 2,0 64,0 100,0
g O Uensformighedstal, d60 (mm)/d10 = U (mm) 0,226/0,107 = 2,11 Rumvaegt (kN/m?) 32,0 100,0
2 Py Plasticitetsindex, WL - WP = IP (%) - = Torrumveegt (KN/m?3) 16,0 100,0
a Z Aktivitet, IP (%) / ler = IA (%) / = Poretal, e 8,0 100,0
9l PN CaCoO3 (%) Glgdetab (%) 4,0 100,0
— C Kornrumveegt, dS Permeabilitet (m/sek) 2,0 99,0
A Sandeekvivalent, SE 3,9 Relativ lejring 1,0 99,0
é Kapilaritet Friktionsvinkel (°) 0,5 94,0
o Frostfare Konsolideringsmodul (kN/m?) 0,25 68,0
) Note 0,125 12,0
- De stiplede linjer markerer kornkurvegraenser for stabilgrus 0,063 3,0
-
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§ FIN MELLEM GROV FIN | MELLEM GROV FIN MELLEM GROV

% LER SILT SAND GRUS STEN

Boring/Pragve Nr. P2/ 1 Sigte Gennemfald
Geologi Brejninge B1 11,0-12,0m (mm) (%)
w = Middelkornstgrrelse, d50 (mm) 0,213 Vandindhold, W (%) 15,8 64,0 100,0
E O Uensformighedstal, d60 (mm)/d10 = U (mm) 0,25/0,0838 = 2,98 Rumvaegt (kN/m?) 32,0 100,0
2 Py Plasticitetsindex, WL - WP = IP (%) - = Torrumveegt (KN/m?3) 16,0 100,0
a Z Aktivitet, IP (%) / ler = IA (%) / = Poretal, e 8,0 100,0
9l PN CaCoO3 (%) Glgdetab (%) 4,0 100,0
o C Kornrumveegt, dS Permeabilitet (m/sek) 2,0 100,0
W Sandakvivalent, SE 76 Relativ lejring 1,0 99,0
< Kapilaritet Friktionsvinkel (°) 0,5 93,0

o m Frostfare Konsolideringsmodul (kN/m?) 0,25 60,0
) Note 0,125 17,0
- De stiplede linjer markerer kornkurvegraenser for stabilgrus 0,063 5,0
-

GeoGIS2005 2.1.11 - Bregister - GSDDK2 - 12-10-2011 08:12:52
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FIN MELLEM GROV FIN MELLEM GROV FIN MELLEM GROV
LER SILT SAND GRUS STEN
Boring/Pragve Nr. P3/ 1 Sigte Gennemfald
Geologi Brejninge B2 3,0-4,0m (mm) (%)
Middelkornstgrrelse, d50 (mm) 0,0667 Vandindhold, W (%) 15,7 64,0 100,0
Uensformighedstal, d60 (mm)/d10 =U (mm) | 0,0769/ = Rumvaegt (kN/m?3) 32,0 100,0
Plasticitetsindex, WL - WP = IP (%) - = Torrumveegt (KN/m?3) 16,0 100,0
Aktivitet, IP (%) / ler = IA (%) / = Poretal, e 8,0 100,0
CaCoO3 (%) Glgdetab (%) 4,0 100,0
Kornrumveegt, dS Permeabilitet (m/sek) 2,0 100,0
Sandakvivalent, SE 12 Relativ lejring 1,0 100,0
Kapilaritet Friktionsvinkel (°) 0,5 100,0
Frostfare Konsolideringsmodul (kN/m?) 0,25 99,0
Note 0,125 94,0
De stiplede linjer markerer kornkurvegraenser for stabilgrus 0,063 46,0
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FIN MELLEM GROV FIN MELLEM GROV FIN MELLEM GROV
LER SILT SAND GRUS STEN
Boring/Pragve Nr. P4/ 1 Sigte Gennemfald
Geologi Brejninge B2 8,0-10,0m (mm) (%)
Middelkornstgrrelse, d50 (mm) 0,168 Vandindhold, W (%) 16,9 64,0 100,0
Uensformighedstal, d60 (mm)/d10 = U (mm) 0,188/0,0762 = 2,47 Rumvaegt (kN/m?) 32,0 100,0
Plasticitetsindex, WL - WP = IP (%) - = Torrumveegt (KN/m?3) 16,0 100,0
Aktivitet, IP (%) / ler = IA (%) / = Poretal, e 8,0 100,0
CaCoO3 (%) Glgdetab (%) 4,0 100,0
Kornrumveegt, dS Permeabilitet (m/sek) 2,0 100,0
Sandakvivalent, SE 72 Relativ lejring 1,0 99,0
Kapilaritet Friktionsvinkel (°) 0,5 98,0
Frostfare Konsolideringsmodul (kN/m?) 0,25 86,0
Note 0,125 23,0
De stiplede linjer markerer kornkurvegraenser for stabilgrus 0,063 5,0
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§ FIN MELLEM GROV FIN MELLEM GROV FIN MELLEM GROV
% LER SILT SAND GRUS STEN
Boring/Pragve Nr. P5/ 1 Sigte Gennemfald
Geologi Brejninge B3 2,0-3,0m (mm) (%)
w = Middelkornstgrrelse, d50 (mm) 0,272 Vandindhold, W (%) 13,0 64,0 100,0
g O Uensformighedstal, d60 (mm)/d10 = U (mm) 0,322/0,0723 = 4,45 Rumvaegt (kN/m?) 32,0 100,0
2 Py Plasticitetsindex, WL - WP = IP (%) - = Torrumveegt (KN/m?3) 16,0 100,0
a Z Aktivitet, IP (%) / ler = IA (%) / = Poretal, e 8,0 100,0
9l PN CaCoO3 (%) Glgdetab (%) 4,0 99,0
o C Kornrumveegt, dS Permeabilitet (m/sek) 2,0 98,0
W Sandakvivalent, SE 29 Relativ lejring 1,0 95,0
é Kapilaritet Friktionsvinkel (°) 0,5 86,0
o Frostfare Konsolideringsmodul (kN/m?) 0,25 45,0
’ Note 0,125 18,0
- De stiplede linjer markerer kornkurvegraenser for stabilgrus 0,063 8,0
-
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§ FIN MELLEM GROV FIN MELLEM GROV FIN MELLEM GROV
% LER SILT SAND GRUS STEN
Boring/Pragve Nr. P6 / 1 Sigte Gennemfald
Geologi Brejninge B3 9,0-10,0m (mm) (%)
w = Middelkornstgrrelse, d50 (mm) Vandindhold, W (%) 12,5 64,0 100,0
g O Uensformighedstal, d60 (mm)/d10 =U (mm) | 0,0709/ = Rumvaegt (kN/m?3) 32,0 100,0
2 Py Plasticitetsindex, WL - WP = IP (%) - = Torrumveegt (KN/m?3) 16,0 100,0
a Z Aktivitet, IP (%) / ler = IA (%) / = Poretal, e 8,0 100,0
9l PN CaCoO3 (%) Glgdetab (%) 4,0 100,0
o C Kornrumveegt, dS Permeabilitet (m/sek) 2,0 100,0
W Sandakvivalent, SE 3 Relativ lejring 1,0 100,0
é Kapilaritet Friktionsvinkel (°) 0,5 100,0
o Frostfare Konsolideringsmodul (kN/m?) 0,25 98,0
’ Note 0,125 89,0
- De stiplede linjer markerer kornkurvegraenser for stabilgrus 0,063 54,0
-
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§ FIN MELLEM GROV FIN MELLEM GROV FIN MELLEM GROV
% LER SILT SAND GRUS STEN
Boring/Pragve Nr. P7 / 1 Sigte Gennemfald
Geologi Brejninge B4 1,0-2,0m (mm) (%)
w = Middelkornstgrrelse, d50 (mm) 0,161 Vandindhold, W (%) 8,1 64,0 100,0
g O Uensformighedstal, d60 (mm)/d10 = U (mm) 0,178/0,0658 = 2,71 Rumvaegt (kN/m?) 32,0 100,0
2 Py Plasticitetsindex, WL - WP = IP (%) - = Torrumveegt (KN/m?3) 16,0 100,0
a Z Aktivitet, IP (%) / ler = IA (%) / = Poretal, e 8,0 100,0
9l PN CaCoO3 (%) Glgdetab (%) 4,0 100,0
< C Kornrumveegt, dS Permeabilitet (m/sek) 2,0 100,0
W Sandakvivalent, SE 15 Relativ lejring 1,0 100,0
é Kapilaritet Friktionsvinkel (°) 0,5 100,0
o Frostfare Konsolideringsmodul (kN/m?) 0,25 94,0
’ Note 0,125 25,0
- De stiplede linjer markerer kornkurvegraenser for stabilgrus 0,063 9,0
-
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FIN MELLEM GROV FIN MELLEM GROV FIN MELLEM GROV
LER SILT SAND GRUS STEN
Boring/Pragve Nr. P8 / 1 Sigte Gennemfald
Geologi Brejninge B4 9,0-10,0m (mm) (%)
Middelkornstgrrelse, d50 (mm) 0,15 Vandindhold, W (%) 20,2 64,0 100,0
Uensformighedstal, d60 (mm)/d10 = U (mm) 0,168/0,0695 = 2,42 Rumvaegt (kN/m?) 32,0 100,0
Plasticitetsindex, WL - WP = IP (%) - = Torrumveegt (KN/m?3) 16,0 100,0
Aktivitet, IP (%) / ler = IA (%) / = Poretal, e 8,0 100,0
CaCoO3 (%) Glgdetab (%) 4,0 100,0
Kornrumveegt, dS Permeabilitet (m/sek) 2,0 100,0
Sandakvivalent, SE 58 Relativ lejring 1,0 100,0
Kapilaritet Friktionsvinkel (°) 0,5 100,0
Frostfare Konsolideringsmodul (kN/m?) 0,25 95,0
Note 0,125 34,0
De stiplede linjer markerer kornkurvegraenser for stabilgrus 0,063 6,0
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§ FIN MELLEM GROV FIN | MELLEM GROV FIN MELLEM GROV
Z LER SILT SAND GRUS STEN
0
Boring/Pragve Nr. PO/ 1 Sigte Gennemfald
Geologi Brejninge B5. 2,0-3,0m (mm) (%)
w = Middelkornstgrrelse, d50 (mm) 0,279 Vandindhold, W (%) 16,7 64,0 100,0
g O Uensformighedstal, d60 (mm)/d10 = U (mm) 0,321/0,13 = 2,47 Rumvaegt (kN/m?) 32,0 100,0
2 Py Plasticitetsindex, WL - WP = IP (%) - = Torrumveegt (KN/m?3) 16,0 100,0
a Z Aktivitet, IP (%) / ler = IA (%) / = Poretal, e 8,0 100,0
9l PN CaCoO3 (%) Glgdetab (%) 4,0 100,0
© C Kornrumveegt, dS Permeabilitet (m/sek) 2,0 100,0
W Sandakvivalent, SE 59 Relativ lejring 1,0 99,0
é Kapilaritet Friktionsvinkel (°) 0,5 92,0
o Frostfare Konsolideringsmodul (kN/m?) 0,25 42,0
) Note 0,125 8,0
- De stiplede linjer markerer kornkurvegraenser for stabilgrus 0,063 4,0
-
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FIN MELLEM GROV FIN MELLEM GROV FIN MELLEM GROV
LER SILT SAND GRUS STEN
Boring/Pragve Nr. P10/ 1 Sigte Gennemfald
Geologi Brejninge B6. 3,0-4,0m (mm) (%)
Middelkornstgrrelse, d50 (mm) 0,111 Vandindhold, W (%) 2,7 64,0 100,0
Uensformighedstal, d60 (mm)/d10 = U (mm) 0,129/ = Rumvaegt (kN/m?3) 32,0 100,0
Plasticitetsindex, WL - WP = IP (%) - = Torrumveegt (KN/m?3) 16,0 100,0
Aktivitet, IP (%) / ler = IA (%) / = Poretal, e 8,0 100,0
CaCoO3 (%) Glgdetab (%) 4,0 100,0
Kornrumveegt, dS Permeabilitet (m/sek) 2,0 100,0
Sandakvivalent, SE 45 Relativ lejring 1,0 100,0
Kapilaritet Friktionsvinkel (°) 0,5 100,0
Frostfare Konsolideringsmodul (kN/m?) 0,25 100,0
Note 0,125 58,0
De stiplede linjer markerer kornkurvegraenser for stabilgrus 0,063 11,0
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Bilag 4.7
Alkalikiselreaktive korn
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