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1. Indledning

Finkornede lerarter, hvor de fleste korn/partikler er under 0,002 mm, kaldes for fedt ler og
meget fedt/ plastisk ler. De har veeret kendt i Danmark i mange ar (Bgggild, 1918, Mertz,
1928), og en reekke lokaliteter har vaeret beskrevet i den videnskabelige geologiske littera-
tur (F. eks. Christensen & Ulleberg, 1973, Gravesen, Rolle & Surlyk, 1984, Nielsen, 1984,
Heilmann-Clausen, Nielsen & Gersner, 1985, Jensen, 1985, Knudsen, 1989, Rasmussen &
Larsen, 1989, Pedersen, Fries & Lindgreen, 2007).

Det plastiske ler, som er fra tidsafsnittene Palseocaen og Eoceen, har veeret undersggt ud
fra forskellige synsvinkler: rastof (Larsen, 1999, Pedersen, 1992), funderingsjord (Knudsen,
1993), deponeringsaflejringer (Dinesen et al., 1977). De gvrige fede lerarter fra tidsafsnitte-
ne Jura, Kridt, Oligocaen og Miocaen er oftest anvendt til fremstilling af mursten, tegl og
klinker (Skov- og Naturstyrelsen, 1989). Fedt ler fra Kvarteertiden er ikke sa almindeligt,
men traeffes dog flere steder i Jylland, hvor det naesten udelukkende bruges til mursten og
tegl.

En del af det plastiske ler har bentonit egenskaber (dominans af smektitmineraler eller ind-
hold p& >75% smektit). Mulighederne for at finde bentonit i Danmark blev beskrevet i Mik-
kelsen & Andreasen (1985) baseret pa et udvalgsarbejde initieret af Fredningsstyrelsen.
Senere er flere bentonitforekomster blevet undersggt neermere, men kun fa er blevet vur-
deret s& gunstige, at en produktion er sat i gang.

| forbindelse med Hgjteknologifond projektet FUTURECEM er der behov for anvendelse af
meget fedt ler/plastisk ler eller fedt ler, som skal indga i processen for at udvikle en cement,
der kan fremstilles ved anvendelse af mindre energi og CO, udledning. Leret skal veere
finkornet uden for meget silt og sand, og den mineralogiske sammensaetning optimal.
Denne rapport giver en kort beskrivelse af nogle af de kendte danske forekomster.
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2. Fedt ler og meget fedt ler

Fedt ler og meget fedt ler er lerarter, hvor kornstgrrelsesfraktionen under 0,002 mm er helt
dominerende. De kendes isaer fra tiden for istiderne (Kvartaertiden), men der findes dog
forekomster af fedt smeltevandsler indenfor store arealer syd for Limfjorden og i Sgneder-
lyllend. De dominerende lermineraler er smektit, kaolinit og illit.

2.1 Hvad er fedt ler?

Det fede ler er forholdsvis fast ved naturligt vandindhold, og det har blanke skeereflader.
Det har plastiske egenskaber ved vandtilseetning. Der er ofte 40-60 % patrtikler i lerfraktio-
nen. Greensen mellem fedt ler og meget fedt kan ikke fastsaettes entydigt, da det ogsa er
lermineralsammenseetningen (deres aktivitet), der er afggrende for egenskaberne. Desu-
den er "fedheden” afheengig af indholdet af andre komponenter og kornstgrrelsesfraktioner
(Larsen et al., 1988), og tynde silt eller sandstriber forekommer ofte i fedt ler.

2.2 Hvad er meget fedt plastisk ler?

Plastisk ler er meget fedt ler, der ofte er fast ved naturligt vandindhold og har dbenbare
plastiske egenskaber ved vandtilsaetning. Det kleeber ved udblgdning og udtarrer kun lang-
somt. Det viser blanke skeereflader og bestar af partikler i lerfraktionen (< 0,002 mm). Der
er ofte 80-90 % partikler under 0,002 mm, men der kan veere helt ned til 60-80 %. Den re-
sterende del af leret bestar af silt (0,002-0,06 mm), og der er saledes normalt ikke noget
stgrre indhold af sandkorn (Larsen et al., 1988). Det har et relativt stort naturligt vandind-
hold > 30-35 % og et relativt stort svind ved fuldsteendig udtarring (>15 %). Nar det plasti-
ske ler findes overfladenaert, skaber det ofte geotekniske problemer for bygninger, da leret
glider ud pa skraninger, nar det efter kraftig udtarring og opspraekning tilfares et stort regn-
vandsindhold (Knudsen, 1993). Pa stgrre dybde vil opspraekning ogsa kunne give anled-
ning til seetningsskader, og leret fungerer ofte som glidelag for jordskred.

Karakteristisk for det plastiske ler er ogsa dets forskellige steerke farver: Rad, gren, gra,
sort, hvid.

GEUS 4



2.3 Produktion af plastisk ler i Danmark

Produktion af plastisk ler
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Fig. 1. Produktion af plastisk ler, inkl. bentonit fra 1985 til 2008. Maengden er x 1000 m?>.
Kilde: Danmarks Statistik, Rastofindvinding i Danmark 1985-2008.

Produktionen er generelt konstant mellem 200.000 m*® og 400.000 m*, men med et stort
udsving i 2007. Denne ggede indvinding op til 577.000 m® skyldes starre aktivitet i Ran-

ders-@lst omradet. En mindre del af indvindingen har veeret af bentonit.

Det fede ler er vanskeligt at opgere, da det indgar i statistikken sammen med andre ind-
vundne lertyper, der bruges til mursten, tegl og klinkerproduktion.
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3. Geologiske forhold

Forekomst af plastisk ler og fedt ler er iseer knyttet til terticere forekomster fra tidsafsnittene
Paleeoceen og Eocaen (Fig. 2 ). De kendte forekomster ligger relativt terraennaert under et
tyndt kvarteert deekke, og i nogle tilfeelde er der tale om tertisere aflejringer, som er blevet
forstyrret og bragt ud af oprindelig position af Kvarteertidens gletschere.

3.1 Formationer med meget fedt/plastisk ler

Meget fedt plastisk ler, som i nogle tilfeelde har bentonitkarakterer, har vaeret kendt langt
tilbage i tlden (Bgggild, 1918), men undersggelser, som er udfgrt af Heilmann-Clausen et
al. (1985), har bragt klarhed over de lithologiske og stratigrafiske forhold.

Pa figur 2 ses et stratigrafisk skema, der viser nogle af de aflejringer, som normalt beteg-
nes plastisk ler.

De formationer, som er karakteriseret ved deres indhold af plastisk ler, er (Fra aeldst til
yngst):

Holmehus Formationen (Sen Palseocaen)

Formationen bestar af grant, blat, markeradt og r@dbrunt plastisk ler. Leret er marint og har
kun en meget utydelig horisontal lamination. Det er kalkfrit og indeholder siderit og fosforit
konkretioner. Det er op til ca. 40 m tykt, men almindeligvis mellem 3 og 15 m tykt. Det er
udbredt inden for hele Det Danske Subbassin, men kendes iseer fra @list, Odder, Holme-
hus, Rgjle og Radby.

Stolleklint ler (Tidlig Eocaen)

Enheden bestar af sort og mgrkegra, lamineret eller strukturlast ler med stort indhold af
organisk materiale. Det indeholder undertiden mgrkegra vulkanske askelag. Normalt er
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Fig. 2 Eksempel pa stratigrafisk skema med de tertizere plastiske lerarter ved klinten Albaek
Hoved (Efter Heilman-Clausen & Surlyk, 2006).

leret kalkfrit. Det er ca. 15 meter tykt. Det findes i hele Det Danske Subbasin. Kendte lokali-
teter er Stolleklint, Svalklint, JIst og Hinge i Jylland.

@Ist Formationen (Tidlig Eoceen)

Formationen bestar af mgrkegrat og olivensort ler, som er kalkfrit. Det er horisontalt lamine-
ret eller strukturlgst med lag af sort eller markegra vulkansk aske. Kalkkonkretioner (ce-
mentsten) kan forekomme. Lerfraktionen kan udgare op til 60-80 %. Tykkelsen er 9-15 m,
og leret findes udbredt i det Dansk Subbassin. Kendte lokaliteter er @list, Hinge, Albaek
Hoved, @rby og Holmehus.

Stratigrafisk er @Ist Formationen jeevnaldrende med moleret (Fur Formationen), som kun
findes i Nordvestjylland.
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Rgsnees Ler Formationen (Tidlig Eoceen)

Formationen bestar hovedsagelig af rgdt, redbrunt og gulbrunt, kalkholdigt plastisk ler. Le-
ret er marint og indeholder mange mikrofossiler og sporfossiler. Lag af grgnt vulkansk aske
er fundet i hele formationen. Lerfraktionen udgegr ca. 50-60 %, men kan veere en del min-
dre.

Tykkelsen er 3-28 m, og formationen findes i store dele af Det Danske Subbassin, men er
iseer kendt fra Rgsnaes, Albaek Hoved, Fur, Mors, @Ist og Odder.

Lillebaelt Ler Formationen (Tidlig-Midt Eocaen)

Formationen bestar af grant, radbrunt og gragrent, kalkfrit plastisk ler med 80-90 % partik-
ler i lerfraktionen. Leret er marint med en rig fauna og spredte sporfossiler. Vulkanske
askelag og tynde lag med organisk materiale forekommer. Tykkelsen er mellem 40 m og
100 m. Formationen findes i det meste af det Dansk Subbassin, men kendes iseer fra Lille-
beelt omradet, Rgjle Klint, Hinge og Albaek Hoved.

Savind Mergel Formationen (Midt-Sen Eocaen)

Formationen bestar af lysegrat, lyst oliven og hvidt plastisk ler med et kalkindhold pa mel-
lem 20-50 % (men der kan veere op til 70 %). Leret er marint og ofte bioturberet. Der fore-
kommer fa karbonatkonkretioner. Lerfraktionen kan vaere oppe pa 60 %. Tykkelsen er 4-90
m. Formationen er udbredt i Det Danske Subbassin men fraveerende i Limfjordsomradet.
Den kendes iseer fra Sgvind, Trelde Naes, og Ngrre Vissing.

3.2 Formationer med fedt ler

Ud over enhederne med plastisk ler findes fedt ler med stgrre udbredelse indenfor andre
tidsafsnit:

Baga Formationen (Mellem Jura)

Aflejringerne i formationen bestar af vekslende lag af sand, kalkfri, sorte, brune, gra og
hvide lerlag med et hgjt organisk indhold og kullag (Gravesen et al., 1984) Lerlagene varie-
rer i tykkelse og er almindeligvis mellemlejret af sand og kullag. Lagserien pa Vestbornholm
heelder mod gst. Formationen er dannet i kystzonen og pa deltaflader. Tykkelsen er op til
270 m. Den findes kun pa Vestbornholm mellem Hasle og Rgnne.

Rabekke Formationen (Nedre Kridt)

Leraflejringerne i den gvre del af Rabekke Formationen pa Bornholm bestar af sorte, grant
gulgra og flerfarvet, kalkfrit fedt ler. Der er ofte et hgijt organisk indhold i leret (Gry, 1956).
Tykkelsen af lerlagene er mellem 13 og 80 m. Leret er dannet i sger og kystneere sumpe
(Gravesen et al., 1984).

Jydegard Formationen (Nedre Kridt)
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| formationen | Nyker Blokken pa Bornholm findes relativt fedt, kalkfrit ler i gra og granne
farver ofte med tynde sand - og siltlag og lerjernstenslag (Gry 1956, Gravesen et al, 1984).
Tykkelsen er op til 90-110 m. Leret er aflejret i sger og kystlaguner.
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Fig. 3 Geologisk kort over Bornholm, hvor udbredelsen af Jura og Kridt aflejringerne ses
(Fra Varv, 1977).

FAEbelg Formationen ( Sen Palseocaen)

Formationen bestar af kalkfrit, grat fedt ler med en del silt. Farven kan dog ogsa vaere sort.
Leret er marint, og tykkelsen er mellem 16 og 57 m. Det findes i hele Det Danske Subbas-
sin, men kendes isaer fra Abelg, Rugaard og Radby.

Viborg Formationen ( Nedre Oligoceen)

Formationen bestar af fedt, markt gragrant eller olivengrat, kalkfrit ler med nogen pyrit og fa
siltslirer. Det marine ler er op til 85 m tykt. Der kendes bl.a. fra Sofienlund-Ulstrup omradet,
@Ist, Hinge og Viborg 1 boringen (Christensen & Ullberg1973).

Skive ler / Branden ler (@vre Oligocaen)

Lerenheden bestar af grgngrat fedt marint ler med konkretioner og lerjernsten (Septarier).
Leret er kalkfrit eller kalkholdigt. Lerenheden er op til 90 m tyk. Den kendes i Limfjordsom-
radet mellem Struer og Salling samt videre gstpa til Mariager (Heilmann-Clausen & Surlyk,
2006).

Hodde Formationen (Mellem Miocaen)
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Formationen bestar nederst af sand og grus og @verst af 4 -7 m tykt sort, kalkfrit, fedt ma-
rint ler med pyrit, glaukonit og organisk materiale. Formationen findes i de centrale og syd-
vestlige dele af Jylland (Nielsen, 1984).

Gram Formationen (@vre Mioceen)

Formationen bestar af op til 35 m fedt brunt og gulbrunt kalkfattigt marint ler med sma kon-
kretioner, pyrit og glaukonit. Det nederste lag pa ca. 3 m har et szerlig stort indhold af sma
konkretioner og glaukonit (Dinesen, 1976), og det gverste er et 5 m tykt saerligt siltholdigt
lag. Formationen findes i de centrale og sydvestlige dele af Jylland (Rasmussen, & Larsen,
1989).

Elster ler (Kvarteer)

Smeltevandsler fra Sen Elster findes som olivengrat og grat, kalkholdigt, stenfrit fedt ler i
store omrader syd for Limfjorden samt i det sydlige Jylland (Jensen, 1985). Det fede ler er
stedvis mellemlejret af tynde lag med vekslende silt og ler og af f& sandlag. Boringsdata
viser, at enheden kan na tykkelser pa mellem 50 og 100 m ved Limfijorden, mens tykkelsen
af det hgitliggende ler i Varde — Esbjerg omradet ikke kendes (Knudsen, 1998). | Limfjords-
omradet er dannelsesforholdene ikke helt klarlagt (se f.eks. Gravesen, 1993), men i fleste
tilfeelde er leret overlejret af moraeneler, og i Majgarde lergrav er lagene forstyrret af is-
fremstad fra NNV (Rasmussen, Bahnson, Mikkelsen, Nielsen & Petersen, 1979).
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4. Fldre kendte rastoflokaliteter og naturlige daglo-
kaliteter

| Holmstrup, nordvest for Holmstrup by, Vestsjeelland har der har vaeret gravet grat fedt ler
med noget siltholdigt fra @vre Palseoceen (AEbelg Formationen?)(Petersen & Buch, 1974).
Leret blev gravet sammen med Kvarteert marint ler. Aflejringerne var steerkt forstyrrede af
istidens gletschere (Lagene var pa hgjkant). Det palaeocaene ler indeholdt 60-90 % partikler
i lerfraktionen. Lermineralogien var 80 % smektit, 20 % illit og sport af kaolinit. Gravningen
foregik omkring 1972, da A/S Leca abnede graven. Gravningen er ophgrt men omradet
ligger inden for Region Sjeellands rastofinteresseomrader (Region Sjaelland, 2008).

| Rasnaes omradet har A/S Leca gravet mangefarvet plastisk ler fra Rgsnaes Ler Formatio-
nen, som blev brugt til fremstilling af leca-klinker. P& sydkysten af Rgsnaes Halvagen |a en
reekke lergrave, som viste, at der ogsa her var tale om steerkt forstyrrede aflejringer op-
presset af istidens gletschere (Berthelsen, 1975). Talrige udskridninger af klinten skyldes
ogsa tilstedeveerelsen af plastisk ler. Den mineralogiske sammenszetning viser, at smektit
ofte er det dominerende mineral, mens kaolinit kun udggr en mindre del (Tank, 1963), men
analyser af leret fra andre lokaliteter ifalge Heilmann-Clausen et al., (1985) viser, at der kan
veere en del variation i sammensaetningen.

Selv om der ikke graves mere, er omradet et rastofinteresseomrade (Region Sjeelland,
2008).

| klinten Albeek Hoved i den nordgstlige del af Vejle Fjord (Fig. 2 ) findes Palaeoceene-
Eoceaene leraflejringer, hvor bentonit fra Holmehus Formationen er overlejret af et tyndt lag
fra DlIst Formationen. Herover fglger det ragde ler fra R@snses Formationen, som er 15 m
tykt i klinten. P& Fur er formationen kun 8 m tyk, og p& Mors findes kun spredte spor af
Rasnees leret.

Den grgnne Lillebeelt Ler Formation er den naest gverste formation fra Eoceen, mens den
hvide Sgvind Mergel Formation, som er yngst, ikke kan ses for tiden.

P& Midtsjeelland i Sorg Kommune ved Dianalund er der i Orebo Teglvaerk indvundet ler,
som er registret i den arlige statistik som plastisk ler (Danmarks Statistik, 1992-2009). Ind-
vindingen er nu indstillet.

Ved Hasle Klinker og Chamottestensfabrik A/S har Bagd Formationen pa Vestbornholm
veeret gravet i en lang raekke ar. Graff-Petersen, (1961) har undersggt lermineralogien.
Fordelingen er ikke angivet i %, men som tiendedele af hele indholdet. Gennemsnitlige
veerdier for hele formationen er 1-3 kaolinit, 2-5 illit og 1-3 smektit, ca. 1 vermikulit og lidt
klorit. Formationen findes kun p& vest og sydvest Bornholm. Rastofindvindingsomradet og
rastofinteresseomradet omfatter en meget stor af del det kendte omrade pa Vestbornholm
omkring Baga lergrav og Hasle klinkerfabrikken, hvor der er en ny rastoftilladelse pr. febru-
ar 2008 (Bornholms regionskommune, 2008).
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Fig. 4. Kort over den preekvarteere undergrund som treeffes lige under de kvarteere aflejrin-
ger (Hakansson & Pedersen, 1992). Udbredelsen af gvre paleeoceene og eocaene aflejrin-
ger er markeret med brune og okkergule farver, mens de oligocaene og mioceene er vist
med gule og rgdgule farver. Det paleeoceene omrader omfatter imidlertid ogsa grensands-
aflejringer inkl. Kalk.

Rabekke Formationen har vaeret udnyttet som rastof. Den nedre del er domineret af det
underliggende kaoliniserede grundfjeld med et hgijt indhold af kaolinit. Det gverste lerlag
indeholder 3 kaolinit, 3-4 illit og 3-4 smectit (Tiendele af total indhold)(Graff-Petersen &
Bondam, 1963). Leret har veeret gravet i flere lergrave, men disse er nedlagt nu. Bornholms
Regionskommune angiver ikke specifikt rastofinteresser for Rabekke ler, selv eventuelt
reserver af den oprindelige forekomst gst for Rgnne er inkluderet i de nuveerende omrader
(Bornholms Regionskommune, 2008).

Jydegéard Formationen pa Bornholm har tidligere vaeret gravet i en nu nedlagt ler grav ved
Knudsker (Jydegard lergrav). En lermineralogisk analyse viser, at leret helt er domineret af
kaolinit med et mindre indhold af illit. Rastofplanen for Bornholm viser ingen interesser for
gravning af dette ler (Bornholms Regionskommune, 2008).

Viborg Formationen har veeret gravet i Sofienlund lergrav ved Ulstrup. @stjylland. Formati-
onen var 27 m tyk. Lerfraktionen udgear 45-65 %. Lermineralogien er undersggt af Chri-
stensen & Ulleberg (1963), og den viser at sammensaetningen er smektit 5-8 (i tiendele),
illit 2-3 og kaolinit 1.
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Gravningen er ophgrt for mange ar siden. Region Midtjylland har ikke udlagt omradet om-
kring lergraven som rastofinteresseomrade (Region Midtjylland, 2008).

Det sorte fede ler fra Hodde Formationen har veeret gravet i bade Fasterholt og Lille Spa-
bzek, men ogsa i andre lergrave i Midt og Vestjylland. Leret er svagt glimmerholdigt men
indeholder ogsa pyrit, glaukonit og organisk materiale (sidstnaevnte mellem 3-28 %). Ler-
mineralindholdet bestar af kaolinit, illit og smektit i forholdet 2:2:1 (Nielsen, 1984). Leret
graves ikke mere.

Det brune og gulbrune glimmerler i Gram formationen er gravet i Gram lergrav/ teglveerk og
er her mindst 13 m tykt. Det indeholder pa denne lokalitet sma konkretioner og glaukonit.
Leret er desuden kalkholdigt pa grund af det store indhold af dyrefossiler. Lerfraktionen
ligger pa mellem 20 og 30 %, og derfor ligger leret pa greensen af at veere fedt ler. Lermine-
ralanalyser viser, at kaolinit udger mellem 35 og 50 %, illit mellem 30 og 40 % og smektit
indholdet kan veere op til 20 % (Dinesen, 1976, Rasmussen & Larsen, 1989).

Gravningen er ophgrt for mange ar siden, og lergraven anvendes nu til fossiljagt for Mus-
seums besggende.
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5. Potentielle omrader

Nedenfor omtales kun potentielle lokaliteter, som kendes i forbindelse med efterforskning
efter fedt ler eller plastisk ler som rastof eller som allerede er dbnede lergrave. Nogle af
disse kan veaere midlertidigt ophgrte eller permanent ophgrte.

5.1 Radby, Lolland

Forekomsten af plastisk ler er pavist lige nord for R@dbyhavn og @st for hovedvejen. Lerfo-
rekomsten er fundet og beskrevet gennem et leengerevarende projekt udfgrt af det tidligere
Storstrgms amt (Storstrgms amt, 1992, 1994). Der er anvendt geofysik, boringer og en lang
reekke analyser pa de udtagne prgver.

Geologi

Det plastiske ler er truffet under 14-36 m tykt moraeneler, som bestar af en @vre brun mo-
reeneler og en nedre lys olivengrd, hard moraeneler med stort kalkindhold.

Det plastiske ler har samlet en tykkelse pa 70-80 m og det hviler pa kalk. Leret kan indde-
les i to formationer. Nederst ovenpa kalken findes ca. 35 m grat kalkfrit siltet til fedt ler fra
Abelg Formationen, som stedvis er forkislet. Herover fglger ca. 40 m meget fedt, greont,
kalkfattigt plastisk ler fra Holmehus Formationen, som ofte er bioturberet (Pedersen, 1992).
Lerfraktionen varierer mellem 50 -70 % ned igennem lerlagene. Resten bestar af kvarts og
feldspat.

Mineralogi

Lermineralogien er bestemt til 70-80 % smektit, 20-25 % illit og 2-4 % kaolinit og meget lidt
chlorit. Leret har bentonit egenskaber, og de kemiske analyser viser at den kan karakterise-
res som en blanding af en Na- og en Ca — bentonit (Pedersen, 1992, Storstrgms amt,
1992, 1994).

Ressource

Den totale ressource indenfor omradet er pa basis af undersggelserne estimeret til at vaere
pa ca. 400 millioner m? plastisk ler/bentonit. Forekomstens eventuelle omfang udenfor det
oprindelige omrade kendes ikke.

Muligheder

Leret blev i 1996 gravet af Dansk Bentonit A/S- A.P. Mgller, men gravningen af leret er p.t.
ophgrt. Det formodes, at der stadig er ressourcer tilbage set i lyset at forholdet mellem den
totale ressource og gravetilladelsen pd i alt 300 m® (1996)(Kock-Hansen, 1998). Omradet
indgar som et rastofinteresseomrade i Region Sjeellands seneste rastofplan (Region Sjeel-
land, 2008), og der bar tages seerlige ressourcehensyn til forekomsten. Rastofinteresserne
viger dog i forhold til de arealreservationer, der faglger af en Femern Baelt bro (Region Sjeel-
land, 2008).
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5.2 Bjerreby lergrav, Tasinge

Pa Tasinge syd for Fyn findes en forekomst af Holmehus Formationen, som har bentonite-
genskaber (Fyns amt, 1998, Larsen, 1999).

Geologi

Aflejringerne bestar af ler fra Holmehus og @lst Formationerne og er mindst 46 m tykke.
Der er fra 0 til 1,8 m Kvarteere aflejringer over leret (Fyns Amt, 1998, Larsen, 1999).

En dyb boring er foretaget centralt i leromradet, som nu er den udgravede grav. Boreprofi-
let viser 48 m plastisk ler med tre sma indslag af glaciofluvialt sand i den gvre del (ved 3 m,
6 m og endelig et 20 cm tykt sandlag ved 16 m’s dybde). Sandlagene er tolket som over-
skydningsplaner (thrust planes) i en glaciotektonisk deformeret lagserie. Microfossil studier
af leret indikerer, at leret mellem sandlagene repraesenter vekslende stratigrafiske enhed af
de samme Palzeocaene/Eoceene ler formationer, hvilket peger pd, at lerflagerne er blevet
skudt op over hinanden ved pavirkning og pres fra et isfremstad med gstligt kildeomrade.
De plastiske ler bestar af mellem 56 og 87 % partikler i lerfraktionen.

Mineralogi

Mineralogiske analyser af lerfraktionen viser at den bestar af 65-78 % smektit, 10-21 % illit
0g 1,1-2,4 % kaolinit. Fraktionen stgrre end ler er domineret af kvarts og feldspat. Kemiske
analyser af lerarterne kan ses i Fyns Amt (1998). Den samlede konklusion er, at Na/Ca-
bentonitten er af middelgod kvalitet.

Ressourcer

Siden indvindingen startede i 2004 er der indvundet ca. 5000 m® ler (Danmarks Statistik,
1985-2008). Der ma forventes at veaere en starre restressource tilbage, men isforstyrrelser-
ne skal tages i betragtning.

Muligheder

Lergraven blev dbnet for omkring 8 ar siden, efter at en kortleegning fortaget af Fyns Amt,
havde pavist forekomsten. Firmaet NCC Construction Company har retten til at indvinde
leret, og der har tidligere vaeret gravet bentonit, som blev brugt til at afdeekke affaldsdepo-
ter. For tiden er der ingen graveaktivitet, men den vil sandsynligvis blive tage op i fremtiden
igen. Allerede gravet materiale saelges stadig. Kontakt person i NCC er Lars Mgller Nielsen
(NCC Roads A/S, Rastoffer). TIf. 2244 0894, fax no 4326 1531.

| rastofplanen for Region Syddanmark er omradet udlagt som graveomrade for bentonit
(Region Syddanmark, 2008).

5.3 DIst og Hinge lergrave, Randers

Siden 1960 og 1953 har der veeret gravet plastisk ler i lergravene i @ist og Hinge Bakker
sydvest for Randers (Arhus amt, 2002).

Geologi
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De store lergrave har givet et godt billede af den geologiske opbygning i omradet. De terti-
aere aflejringer bestar af Holmehus Formationen, @Ist Formationen, Rgsnaes Ler Formatio-
nen, Lillebeelt Ler Formationen, Sgvind Mergel Formationen og Viborg Formationen. Den
samlede tykkelse er pa ca. 100 m, men aflejringerne er kraftigt deformerede af gentagne
istrykspavirkninger af gletschere i Elster, Saale og Weichsel istiderne.

Det er iseer den ca. 40 m tykke kalkfrie, grengra Lillebzelt Ler Formation som graves.

Mineralogi

Leret i Lillebeelt Ler formationen bestar af 60 -90 % partikler i lerfraktionen, og i det mest af
lagserien udgar smektitmineraler mere end 60 %, mens illit og kaolinit udgar mindre end 10
% hver. Dog udgger illit en stgrre del i bunden af formationen (Heilmann-Clausen et al.,
1984).

Ressource

@lst og Hinge er de starste indvindingsomrader for plastisk ler i landet, og indvindingen har
i mange &r ligget omkring 200.000-300.000 m® (se fig. 1). Der er stadig en stor ressource
tilbage.

Muligheder

Det plastiske ler anvendes til letklinker Det har i mange ar veeret firmaerne Dansk Leca A/S
og Optiroc A/S, som har indvundet det plastiske ler, men nu er det hele samlet i Saint Go-
bain Weber A/S. Lergravningen er stadig i gang, sa derfor er det muligt at kebe lerproduk-
terne. Region Midtjylland har udlagt graveomraderne i henholdsvis til omrader med rastoftil-
ladelse, rastofgraveomrader og rastofintesseomrader (Region Midtjylland, 2008).

5.4 Dronningborg og Stgvring omraderne

Region Midtjylland har foretaget kortlaegning af mulige bentonitforekomster ved Stgvring og
Dronningborg nord for Randers (Region Midt Jylland, 2009).

Geologi

Ved Dronningborg er undersggelsen foregaet gennem et boreprogram, som viser et glaci-
altektonisk omrade med skiver af bentonit mellem kvarteere aflejringer. Leret er meget fedt,
sort, mgrk gragrant eller grant og kalkfrit. Der en lagserie p& mere end 15 m bentonit, som
antageligvis tilhgrer Holmehus/@lst Formationen.

Ved Stavring er der pd Grendal ejendommen fortaget en raekke boringer, der viser fore-
komsten af 25-30 m meget fedt, grangrat plastisk ler delvis deekket af kvarteere aflejringer.
Baseret pa boringer har det vaeret muligt at fremstille et tvaerprofil, som viser, at det marke-
grgnne plastiske ler findes ned til 30 m under terreen, men at flager kan na helt op til ter-
raen. Tolkningen viser desuden, at lerenheden er mere end 50 m tyk, og at toppen af skri-
vekridtet sandsynligvis befinder sig 150 m under overfladen. Lerarterne tilhgrer Holme-
hus/@lst Formationen.
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Fig. 5. Gravning i grenligsort plastisk ler fra Holmehus/@lst Formationen ved Dronning-
borg.

Mineralogi

Lermineralogiske undersggelser af leret fra Dronningborg viser, at smektitindholdet almin-
deligvis ligger hgjt mellem 50 og 100 %, men lavere veerdier kan traeffes i enkelte lag. Leret
er klassificeret som bentonit (Region Midtjylland, 2009).
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Fig. 6. Lermineralogisk analyse af bentoniten fra Dronningborg. Analysen viser en markant
smektit top.

De lermineralogiske undersggelser af leret fra Stgvring viser pa lignende vis, at lag af ben-
tonitkvalitet med hgjt smektitindhold forekommer, ligesom lag, som ikke kan karakteriseres
som bentonit, er til stede.

Ressource

Ressourcen ved Dronningborg vurderes til ca. 3-4 millioner m® bentonit, som dog kan be-
greenses af andre interesser.

Ressourcen ved Stgvring vurderes til at veere ca. 2 millioner m* bentonit. Uden for det cen-
trale omrade kan der antagelig findes yderligere ressourcer.

Muligheder

Grgndal ejendommen ved Stagvring har veeret genstand for bentonitefterforskning gennem
10 ar, og DAMOLIN A/S har ansggt om gravetilladelse uden at f& den. P& det sidste har
der veeret gget efterforskning i omradet bade gennem boringer og udgravninger.

Det kan vaere muligt at far lerprgver fra den sidste udgravning fra DAMOLIN A/S.
Dronningborgomradet er udlagt som rastofinteresseomrade i rastofplanen for Region Midt-
jylland (Region Midtjylland, 2008), mens det undersggte omrade ved Stavring ogsa anses
for at veere omfattet af rastofplanen (Et omrade lige syd for undersggelsesomradet er mar-
keret som rastofgraveomrade).

5.5 Hesselbjerg lergrav, syd for Skive

| en lergrav sydvest for Skive graves Oligoceent ler.

Geologi

| lergraven findes fedt ler fra @vre Oligoceen, kaldet Skive ler, som anses for jeevnaldrende
med Branden leret. Leret er gragrgnt siltet og fedt ler, og det kan veere delvis kalkholdigt
delvis ikke-kalkholdigt. Det indeholder desuden glimmer, glaukonit og pyrit. Derudover fin-
des stgrre (meterstore) opspraekkede lerjernstenskonkretioner (kaldet septarier), og leret
blev tidligere kaldt for Septarieler.

Mineralogi

Ifglge Tank (1963) er der mellem 37 og 43 % smektit, 26-32 % kaolinit og 30 % illit i leret.
Der er en del usikkerhed omkring den stratigrafiske placering af Tank “s prgver, som godt
kan repraesentere den mere lokale Branden ler enhed. En nyere analyse af ler fra selve
lergraven er oplyst af Lars Kristensen, Region Midtjylland, og den giver 53 % smektit, 26 %
illit og 21 % kaolinit.

Den kemiske sammensaetning kendes ikke.

Ressourser
Kendes ikke. Leret anvendes til teglfremstilling.
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Muligheder
| Rastofplanen for Region Midtjylland ligger de to rastofgraveomrader, hvor leret stadig
graves (Region Midtjylland, 2008).

5.6 Lergrave i Elster ler, syd for Limfjorden

| omradet syd for Limfjorden findes en reekke lergrave, hvor der antageligvis graves Elster
smeltevandsler. Leret er beskrevet i kystprofiler af Jensen (1985), pavist i talrige boringer
(se f.eks. Gravesen, 1993), men kan findes pa de fleste geologiske basisdatakort langs
Limfjorden) og kortlagt i overfladen (se Rasmussen & Petersen, 1986).

Geologi

Sen Elster smeltvandsleret kan na stor tykkelse i omradet syd for Limfjorden. Der er tale
om fedt grat ler som undertiden mellemlejres af silt og finkornet sand. Kornstarrelsesanaly-
ser af leret viser, at der kan veere op til 45 % partikler i lerfraktionen, mens resten stort set
er silt (Rasmussen et al., 1979). Sen Elster leret traeder frem teet ved jordoverfladen, som
ogsa vist ved den geologiske kortlaegning (Rasmussen et al., 1979, Rasmussen & Peter-
sen, 1986). Selv om det ikke er direkte er pavist, antages lerforkomsterne i Majgard og
Stoholm lergravene at veere af Elster alder. Ditlefsen (1990) har antaget, at noget af det
fede ler p& Thyholm kan veere yngre, sa derfor kan lergravene pa Sydthy indeholde yngre
ler.

Mineralog
Nedenstaende analyseresultater er oplyst af Lars Christensen, Region Midtjylland:

Majgard lergrav, nordgst for Hgjslev
36% smektit, 42 % illit, 18 kaolinit.

Stoholm lergrav ved Stoholm by vest for Viborg
Oxideret ler: 42 % smektit, 27 % illit, 31 % kaolinit
Reduceret ler: 62 % smektit, 17 % illit, 21 % kaolinit

Udby lergrav, Sydthy:

Oxideret ler: 51 % smektit, 25 % illit, 24 % kaolinit
Reduceret ler: 39 % smektit 25 % illit, 22 % kaolinit
Helligso lergrav, Sydthy:

Reduceret ler: 51 % smektit, resten illit og kaolinit.

Den kemiske sammensaetning kendes ikke.

Ressource
Kendes ikke.

Muligheder
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Majgard lergrav i Skive kommune og Stoholm lergrav i Viborg kommune er begge i rastof-
plan for Region Midtjylland udlagt som rastofgraveomrader, hvor der ogsa er rastoftilladel-
ser (Region Midtjylland, 2008). Det er derfor muligt at hente de ngdvendige maengder af
ler.

vandsdannelser

sand og ler
dvalde

Fig. 7. Kort over de kvarteere aflejringer, som viser, at smeltevandsler forholdsvis sjeeldent
nar op til terreen, men naeste altid er deekket af moraeneler eller smeltvandssand og grus.
(Fra Hermansen, Pedersen & Bjerregaard, 1999).

5.7 Lergrave i Elster ler, det sydlige Jylland

Omkring Sgnderskov Teglveerk gst for Varde og Villemoes Teglvaerk nordgst for
Bramming findes fedt ler fra Elster istiden.

Geologi

Det hgijtliggende smeltevandsler antages i dette omrade for at veere af Elster alder (Jensen,
1985). Det typisk overlejret af fa meter morzaeneler, men der kan ogsa veere vekslende lag
af smeltevandsler, silt og sand. Leret er gverst olivengra og gulbrunt samt kalkfri og nederst
olivengra og kalkholdigt (Knudsen, 1998). Procenterne af partikler i lerfraktionen ligger ty-
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pisk mellem 30 og 50 (fedt ler), men i en raekke tilfeelde er procenterne mellem 60-90 (me-
get fedt ler). Grunden til den hgje lerprocent er formodentlig indholdet at tertisert materiale.

Mineralogi
Smektit er det dominerende mineral med illit og kaolinit som underordnede. Kemiske ana-
lyser viser et hgijt indhold af Al,O3 og K,O og relativt lavt indhold af Na,O (Knudsen, 1989).

Ressource
Kendes ikke.

Muligheder

De to teglvaerker er stadig aktive, hvorfor det vil vaere muligt fa de relevante lerkvaliteter.

| rastofplanen for det sydlige Danmark er der udlagt interesseomrader for ler i en del omra-
det omkring de to teglvaerker, og der findes ogsa flere graveomrader (Region Syddanmark,
2008).

5.8 Junget, N@ Salling

Der skal til slut peges pa, at der i forbindelse med kortleegning af moler i Junget omradet pa
N@ Salling er truffet pd forekomst af grgnt plastisk ler (Eoceen, @lst formationen) og sort
fedt oligoceent ler. Det plastiske ler er domineret af smektit, en del kaolinit og lidt illit og kan
klassificeres som bentonit. (Jakobsen & Pedersen, 1993). Lagene er steerkt glacialtektonisk
forstyrrede. En naermere kortleegning af bentonitten viste en forekomst beliggende i en se-
rie af opskudte skiver (Jakobsen, Klint, & Pedersen, 1994), og analyser bekreeftede bento-
nit egenskaberne. | Junget omradet er der ifglge rastofplanen for Region Midtjylland arealer
med rastoftilladelser og rastofgraveomrader for moler (Region Midtjylland, 2008).
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6. Konklusion

Denne gennemgang af lerforekomster i tidligere og nuveerende lergrave viser fglgende:

a. De plastiske lerarter er normalt altid domineret af smektitmineraler, men der er alligevel
en del variation i sammensaetningen.

b. For at klarleegge anvendeligheden af de tertieere plastiske lerforekomster ma man pa-
regne et omhyggeligt kortleegningsarbejde.

c. De fede lerarter har en mere ligelig fordeling af lermineraler og i nogle fa er det smektit
og kaolite, der dominerer.

d. Enkelte terticere forekomster af fedt indeholder store maengder smektit og kaolinitminera-
ler, som f.eks. Skive leret.

e. Alternative lerforekomster findes tilknyttet den aeldre del af den kvarteere lagserie - Elster
smeltevandsler. Dette ler har en vid udbredelse, men er begreenset undersggt med henblik
pa tekniske udnyttelse.
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