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0. Resume

Omradestudierne peger pa felgende hovedresultater for @stermarie-Paradisbakkerne-
omradet:

Terraen
Terreenet er svagt ondulerende med top i kote + 65 m til + 80 m med svagt heeldende

skraninger og fa mere stejle skraninger mod vandligbene og havet.

Geologiske forhold

De mest udbredte bjergarter i omradet, Paradisbakke Migmatit og Bornholmsk Gnejs er
stabile og kun lidt forvitrede. De har stor horisontal udbredelse og tykkelse. Bjergarter-
ne er gennemsat af sprackkesystemer, som straekker sig fra terraen til 90 m’s dybde, og
der er fundet spraekker i alle de undersagte boringer. Det er vanskeligt at bestemme
spreekkernes orientering, men der er tegn pa at vandrette spraekker i flere niveauer kan
folges over et stgrre omrade, og de er krydset af lodrette spraekker fra terraen. De over-
liggende yngre moraenelersaflejringer er tynde og erfaringsvis gennemsat af spraekker

og sandlinser.
Seismisk aktivitet og jordskeelv

Bornholm har ikke veaeret seismisk aktiv i historisk tid. Dog er det muligt at jordskeelvet i
1875 havde sit epicenter pa det vestlige Bornholm. Sma jordskeelv i Osters@en og i det

sydlige Sverige kan undertiden maerkes pa Bornholm.
Grundvand

Spraekkesystemerne fra terraen til 90 m’s dybde udger et grundvandsmagasin, der
yder beskedne vandmeaengder, men ofte tilstraekkeligt til husholdning og mindre land-
brug. Spreekkerne er ikke alle vandfarende. De stgrste vandmaengder kommer ind i
bunden af boringerne, hvor der forekommer dybt cirkulerende grundvand i indtil 90 m’s

dybde, men hgjere oppe i boringerne er der ogsa mindre indstremning af vand.
Drikkevand og vandforsyning

Der er ingen almen vandforsyning i omradet, men enkeltvandforsyning ved ca. 10 bo-
ringer og ca. 20 brgnde. Vandforsyningen er sarbar pa grund af de begraensede

grundvandsmagasiner, og der er vanskelige forhold med hensyn til tilslutning til vand-
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veerksvand. Omradet er klassificeret som et Omrade med Begraensede eller ingen
Drikkevandsinteresser (OBD omrade), men syd for ligger der et Omrade med Seerlige

Drikkevandsinteresser (OSD omrade).
Klima og klimasendringer

Fremtidige klimazendringer og havstigninger synes ikke kunne pavirke omradet vee-

sentligt.
Bebyggelse, vejnet og lokal/lkommuneplaner

Der ligger ingen starre bebyggelser inden for omradet. De naermeste lidt starre byer er
Jstermarie og Svaneke, som ligger henholdsvis ca. 2 km og ca. 1,5 km fra omradets
graenser. Vejnettet i omradet bestar af mindre, men velholdte veje, dog krydses omra-
det af to starre landeveje. Der er flere lokalplaner for mindre omrader, og bl.a. en starre

plan for udvikling af turistattraktionen Braendegardshaven/Joboland.
Naturforvaltning og fredninger

Omradet ligger lige udenfor to NATURA2000-omrader, mens der inden for omradet er

en raekke mindre beskyttede naturomrader.
Fortidsminder og fredninger

Der er ca. 67 fortidsminder indenfor omradet hvoraf ca. 1/3 er fredede. Der er ca. 40

beskyttede jord- og stendiger.
Andre Forhold

Omradet er et landbrugsomrade med bade planteavl og husdyrbrug.
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1. Indledning

Denne rapport er udarbejdet i forbindelse med Folketingets og Sundhedsministerens opga-
ve med at finde en egnet lokalitet til at slutdeponere det radioaktive affald fra Forsagssta-
tion Risg.

Et resultat af de forudgaende Forstudier var, at 6 omrader blev valgt til videre vurdering
under de efterfalgende Omegnsstudier. Omegnsstudierne omfatter indsamling og sam-
menstilling af informationer om geologi, arealanvendelse, natur, naturforvaltning, fredning,
arkaeologi og indvinding af drikkevand m.m. De 5 kommuner, hvor de 6 omrader er belig-
gende er blevet besggt, og et samarbejde om de tekniske forhold er blevet etableret for fa
belyst de lokale forhold sa godt som muligt.

Rapporten beskriver resultaterne af Omegnsstudierne, som er foretaget i @stermarie-
Paradisbakkerne-omradet (Omrade 1), Bornholms Regionskommune. For at underbygge
den geologisk-strukturelle model er der pa Bornholm blevet udfert borehulslogging i 8 bo-
ringer inden for omradet. Den seismiske aktivitet og dens relationer til jordskeelv er desu-
den blevet vurderet.

Resultater fra Omegnsstudierne vil blive sammenholdt med resultaterne fra Forstudierne,
og de samlede resultater vil blive lagt op til Ministeren for Sundhed og Forebyggelse til vi-
dere politisk behandling, da det er hensigten, at 6 omrader skal reduceres til 2-3 omrader til
yderligere undersggelser.

Naturstyrelsen har kortlagt og beskrevet arealbindingerne, og Bornholms Regionskommu-
ne har bidraget med de lokale oplysninger, som kan findes i notatet i denne rapport som
bilag A. Notatet indeholder ogsa synspunkter om lokalisering af slutdepotet i omradet og
kommunens fremtidige udvikling, som ikke findes i hovedteksten. GEUS har staet for bore-
hulslogging, vurdering af grundvands- og drikkevandsforhold, jordskaelvsvurdering, kontakt
til regionskommunen samt sammenskrevet rapporten.

Beskrivelse af den indledende geologiske kortleegning kan ses i GEUS rapport no. 4

(2011), i DD,GEUS & SIS (2011) og i Gravesen m.fl. (2011 a, b, c), transportstudier i SIS
(2011) og depotkoncepter og risikovurderinger i DD (2011).
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2. Omradets beliggenhed

Bornholm er beliggende i Osters@en syd fort Sverige (Fig. 1). Jstermarie-Paradisbakkerne-
omradet ligger i det nordastlige hjgrne af Bornholm (Fig. 1). Omradet bestar af Bornholmsk
Gnejs og Paradisbakke Pegmatit og afgraenses mod gst af Svaneke Granit. Greensen kan
findes vest for Listed. Mod nord er greensen Jsters@en, men med et sving ind pa gen ved
Gyldens A mellem Listed og Bglshavn. Mod vest er greensen en linje fra Saltuna, @st om
Jstermarie til det nordvestlige hjgrne af Paradisbakkerne. Vest—gst-greensen Igber langs
nordranden af Paradisbakkerne.

Omradets starrelse er ca. 15 km?. Omradet er valgt stgrre end det behov for areal, der
er brug for til et slutdepot (anslaet starrelse 150 m x 150 m), og langt stgrstedelen af omra-
det skal séledes ikke anvendes. Det vil derfor vaere muligt at veelge en lokalisering inden
for omradet, som er optimal i forhold til de krav, der vil blive stillet til den endelige udpeg-
ning.

......

Fig. 1. A. Beliggenhed af Bornholm i @stersgen. B. Kort over @stermarie—Paradisbakkerne-
omradet pa @stbornholm.
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3. Terreen

Omradet ligger nord for det hgjtliggende terraen i Paradisbakkerne. Det overordnede indtryk
er et svagt udglattet terreen, som ondulerer, og hvor bakkerne er fa& men store. Skraninger
er lange og kun svagt haeldende. Landskabets topniveau ligger i kote + 65 m til + 80 m, og
bakkesiderne halder 15-20 m over 2—4 km, hvilket svarer til ca. Y2 - 1 %. Det meste af
omrader er karakteriseret af sddanne skraninger. Mere stejle skraninger (ca. op til 5 %)
findes lokalt f.eks. ved Bavnebakke og langs aerne.

Omradet krydses af nordgst—sydvest-orienterede aer, som lgber ud i Ostersgen nord
for Bornholm. Algbene er relativt lige med smalle &dale. Bortset fra en meget lille s@ ved
Braendegardshaven (Joboland) er der ikke s@er i omradet.

Pa grund af det lave relief og landbruget i omradet er overfladeprocesser langsomme
0og udramatiske.

Fig.2. Paradisbakkerne. Terreenet i Praestebo bruddet, syd for omradet.
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4. Boringer

| omradet er der ca. 50 boringer (Fig. 3). De fleste boringer anvendes til enkeltvandforsy-
ninger/husholdning. De anvendte boremetoder giver normalt en ringe kvalitet af prgver af
bjergarterne, som bliver knust ned til fin kornstgrrelse. Praverne af de kvarteere sedimenter
er ofte af god kvalitet.

Boringerne skal na ned til vandfyldte spreekker, hvilket kan veere vanskeligt i omradet.
Nogle boringer er 60—80 m dybe og fa nar ned til 145 m’s dybde.
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Fig.3. Kort over beliggenhed af boringer i omradet fra GEUS Jupiter database (Hjemme-
side: www.geus.dk).

4.1 Borehulslogging

Malinger ved loggingmetoder i eksisterende borehuller giver gode muligheder for at lokali-
sere spreekker og for at finde ud af, om de er vandfgrende. Der er i 8 eksisterende boringer
udfgrt en raekke borehulslogs, som er beskrevet i Bilag B.

Boringerne, som er blevet logget, er markeret pa kortet (Fig. 14). Tolkning af de forskellige

logs, skemaer med disse logs for hver boring og skemaer med boreprofiler kan ses i bilag
B.
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5. Geologi

De geologiske forhold skal veere ensartede og stabile inden for omradet, og de skal bidrage
til et slutdepots stabilitet. De geologiske lag skal medvirke til at isolere affaldet fra omgivel-
serne ved at omslutte eller underlejre depotet. Bjergarterne skal veere lav-permeable og
bidrage til at binde de radioaktive komponenter fra et eventuelt udslip fra et depot (Beslut-
ningsgrundlaget fra 2007).

5.1 Bjergarter og jordarter

En detaljeret gennemgang af de geologiske forhold kan ses i GEUS rapport nr. 4 (Grave-
sen et al., 2011).

De preekvarteere bjergarter (bjergarter eeldre end istiderne) bestar af ca. 1450 mio. ar
gamle praekambriske krystalline grundfjeldsfijeldsbjergarter. Der findes to hovedtyper: Pa-
radisbakke Migmatit og Bornholmsk Gnejs. Der er kun fa steder, hvor bjergarterne kan ses,
sa derfor er det vanskeligt at tegne en greense mellem dem. Et forslag kan ses pa fig.4.
Generelt er gnejsen lokaliseret mod vest og migmatiten mod @st.

BORNHOLMS UNDERGRUND
EFTER VARY 1977

MESOZOIKUM

Bavnodde Grensand
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Fig. 4. Kort over Bornholms undergrund (Fra Varv, 1977)
Paradisbakke Migmatiten kan ses i randen af Paradisbakkerne lige uden for omradet i flere

brud som bl.a. Praestebo og Bertelegaard. Desuden kan begge bjergarter ses langs kysten
fra Listed til Saltuna.
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Bornholm gnejsen er en gra eller brun, folieret, fin-mellemkornet, krystallin bjergart,
som ofte viser tegn pa, at den er blevet foldet. Paradisbakke Migmatiten er en mellemkor-
net blandingsbjergart af lysegrat og merkegrat, krystallinsk granitisk materiale med et ka-
rakteristisk folieret flammet udseende. De to bjergarter er normalt harde og sammenhaen-
gende, men kan veere forvitrede og smuldrende i kystegnene. Begge bjergarter er skaret af
yngre sorte finkornede diabaser og regdgra grovkornede pegmatiter.

ssssss

&

GEUS
11.11.2010 15:56

Fig. 5. Kort over de kvarteere aflejringer i 1 meters dybde. Signaturer: Brun: moraeneler,
Radbrun: moraenesand, Gron: postglaciale ferskvandsaflejringer. Desuden er markeret
med hvidgra farve, hvor grundfjeldsbjergarter stikker igennem de kvartaere aflejringer (fra
GEUS hjemmeside: www.geus.dk).

De praekambriske bjergarter er deekket af en tynd, naesten kontinuerlig aflejring af kvarteert
moraeneler eller postglaciale ferskvandsaflejringer i adalene (Fig. 5). De gvre moraeneaflej-
ringer bestar af sandet, gruset, gulbrunt eller olivenbrunt, kalkholdigt moraeneler, op til ca. 3
m tykt, som overlejrer siltet, svagt gruset, olivengrat, kalkholdigt moraeneler, der kan vaere
et par meter tykt. Variationen i aflejringernes tykkelse er fra 0 m op til 5-6 m i det meste af
omradet, men i &dalene kan lagene vaere op til 17 m tykke.

5.2 Mineralogi og geokemi

De mineralogiske og geokemiske forhold i bjergarterne og jordarterne har betydning for,
hvordan radioaktivt materiale opferer sig, hvis det laekker fra et slutdepot og ud i de omgi-
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vende geologiske lag. Nedenfor gives nogle generelle betragtninger. Indholdet af den lange
reekke radioaktive komponenter i affaldet kan imidlertid opfere sig forskelligt i omgivende
bjergarter og aflejringer.

Mineralogi - binding - adsorption

Et vigtigt element er, at det radioaktive materiale kan binde sig til bjergarterne og jordarter-
ne. Derfor har aflejringernes og bjergarternes mineralogiske sammensaetning betydning.
Nedenfor gennemgas en raekke af de bjergarter, som er fundet i omradet.

Der er ingen oplysninger om de gverste lag, som bestar af moraeneler og smeltevands-
sand- og grus.

Bornholms Gnejs bestar af flere forskellige gnejstyper, men de mest udbredte har falgende
sammensaetninger:

Gré biotit gnejs indeholder kvarts 29 %, plagioklas 31 %, perthit 28 %, biotit 8 %,
hornblende 1 %, titanit 1 % og spor af epidot, chlorit og malm.

Granitisk gra folieret biotit gnejs indeholder kvarts 25 %, plagioklas 27 %, perthit 38 %,
biotit 5 %, titanit1 %, chlorit 1 % og spor af hornblende, epidot og malm.

De andre typer er isaer karakteriseret ved at have et hgjt kvartsindhold pa op til mere
end 50-70 %.

Paradisbakke Migmatit har felgende sammensaetning:

Kvarts 23 %, alkalifeldspat 35 %, plagioklas 25 %, hornblende 8 %, biotit 7 %, titanit 1
%, malm 1 %, og spor af apatit og flourit samt op til 2-3 cm large, sorte radioaktive gadoli-
nit mineraler i pegmatit.

Pegmatiter og apliter indeholder 30—40 % kvarts, 45-60 % perthit, 10-20 % plagioklas og
spor af marke mineraler, malm, titanit, apatit, epidot og fluorit samt gadolinit.

Diabaserne indeholder fglgende mineraler: olivin, pyroxene, biotit, lidt kvarts, ofte feldspat-
fattig.

De harde grundfijeldsbjergarter forvitrer under indflydelse af temperatureendringer og gen-
nemsivende vand, og i forbindelse med spraekkezoner er de jernholdige mineraler underti-
den blevet oxideret og omdannet til gulbrune lerede jernforbindelser. Diabaserne kan ogsa
forvitre og danne mgarkt, leret materiale med mineralerne serpentin, sericit, chlorit, kalkspat
samt en raekke andre mineraler.

Lermineraler, isaer smectit-lermineraler har et potentiale for at binde radioaktivt materiale.
Disse mineraler kan findes, hvis grundfjeldsbjergarterne forvitrer og er isaer kendt i forbin-
delse med forvitret diabas. De harde grundfjeldsbjergarter binder radioaktive komponenter i
mindre omfang.

Redox forhold

Radionukleidernes opfgrsel i forhold til iltforholdene i jordlag og jordvand (Redoxforhold) vil
afhaenge af hvilke typer kemiske forbindelser og kemiske egenskaber, der er tale om. Des-
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uden har komponenternes koncentrationer i jordlag og vand samt pH betydning for de pro-
cesser, der vil forlgbe.

| de gverste jordlag er der ilt til stede (oxiderede zone), og denne ilt kan f.eks. medvirke fil
at nogle radioaktive komponenter kan ggres mobile og her ved lettere transporteres. Om-
vendt vil forholdene i den iltfrie zone (reducerede zone) f.eks. medvirke til binde og fasthol-
de andre radioaktive komponenter.

| Dstermarie—Paradisbakkerne-omradet ser den oxiderede zone ud til at straekke sig ned til
ca. 3 m under terraen. Det vil sige, at det dybereliggende kvarteere moraeneler og grund-
fieldsbjergarter ligger i den reducerede zone, men oxiderede forhold kan straekke sig dybe-
re ned omkring spraekker.

Naturlige radioaktive komponenter i aflejringerne
Nar der skal udfgres monitering omkring et etableret slutdepot er det vigtig at kende ud-
gangs-radioaktiviteten (Base-line).

Det bornholmske grundfjeld har et forholdsvis lavt indhold af radioaktive mineraler, og ma-
linger af de radioaktive bestanddele uran, radium, thorium og radon viser gennemsnitlige
veerdier svarende til grundfjeldet i Norge, Sverige og Finland (mellem 3,8 og 4,2 ppm uran),
men lavere veerdier end mange andre steder i verden. De yngste granitter ser ud til at have
de hgjeste veerdier, mens Paradisbakke Migmatiten og gnejsen ligger med veerdier midt
blandt de bornholmske bjergarter (Radiumindhold pa 83 pa Bq/kg). | forvitret diabas kan
der veere op til 8,5 ppm uran og 104 Bqg/kg radium. Der findes kun f& malinger af det radio-
aktive indhold i bjergarterne.

Der er malt hgje radonveerdier i grundvandet ved Listed (op til 1070 Bq/l) og syd for Jster-
marie (f.eks. 434 Bq/l), og dette viser tilstedevaerelsen af radioaktive komponenter. Ra-
donmalinger i boliger i omradet foretaget af Bornholms Regionskommune viser veerdier op
til 200 Bg/m®, men vaerdier mellem 200 og 400 Bg/m® er ogsa mailt.

Konkluderende kan siges, at indholdet af radioaktive komponenter er forholdsvist lavt
eller gennemsnitligt for et grundfieldomradde, men hgjere end i det meste af det gvrige
Danmark.

5.3 Strukturelle forhold

Grundfjeldsbjergarterne er blevet foldet under den tidlige dannelse, og eksempler herpa
kan isaer ses langs kysten. En senere fase dannede store og sma linezere strukturer.

De store overordnede linezere strukturer, som krydser omradet, kan ses pa fig. 6. Der
er forholdsvis f& nordgst—sydvest-orienterede sprackkezoner (forkastninger) i @stermarie—
Paradisbakkerne-omradet i forhold til andre dele af Bornholm og ingen spraekkedale. Dias-
basgangene har almindeligvis samme orientering og er relateret til forkastningszoner og
regionale spraekkesystemer.
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A. Hojdekort B. Forkastningszoner

Fig. 6. A) Generelt ligger terreenet hajt (over 100 m) péa et nordlige Bornholm, men i @ster-
marie-Paradisbakkerne-omrédet ligger det noget lavere. B. P4 Nordbornholm har de star-
ste spreekkedale og forkastninger en nordgst—sydvest orientering. | @stermarie-Paradis-
bakkerne-omradet er antallet af regionale forkastninger mindre end i det @vrige grund-
fjeldsomrade. (A: Efter Meesenburg 1972; B: Efter Micheelsen 1961b)

Observationer i Praestebo og Bertelegaard bruddene og langs nordkysten viser nogle af
hovedlinjerne i de strukturelle forhold, der er preeget af horisontale og vertikale spraekkesy-
stemer (Fig. 7 og 8).

Disse systemer varierer i stgrrelse og udbredelse og nogle fa viser, at der er foregaet
mindre tektoniske bevaegelser (sma forkastninger).
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Fig. 7. Praestebo migmatitbrud. De to fotos viser horisontale og vertikale spreekker inden for
de gverste 10—12 m af migmatiten. Enkelte skra spraekker ses pa billedet til venstre.

De horisontale spraekker forekommer med en afstande pa 1-2 m indenfor de gverste 10 m
i bruddene, men aftager i antal nedad i bruddet.

Fig. 8. Vertikale spraekker i Paradisbakke
migmatit. Preestebo bruddet.
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De vertikale spreekker er udbredte, og afstanden mellem dem varierer fra centimeter-
starrelse op til 5 m. Stedvist forekommer vertikale knusningszoner, der er op til 4,5 m tykke.
Hvor dybt de vertikale spraekker fortsaetter nedad vides ikke, men de er mindst af en dybde
svarende til profilh@jderne pa 10-12 m. Antallet af vertikale spreekker, der krydser horison-
tale, er vaesentlige, da det er krydsninger mellem vertikale og horisontal spraekker, som er
afggrende for nedsivning til og vandbevaegelse i grundvandsmagasinet. Der ses ikke skra,
krydsende spreekkeseet i bruddene, som kendes fra andre grundfjeldsomrader, men enkelt-
stadende skra spraekker er iagttaget (se fig. 7).

Resultaterne fra borehulsloggingen i de 8 boringer viser tilstedeveerelse af spraekkesyste-
merne under de overfladiske spraekker. De ligger i flere niveauer og er markeret pa dataar-
kene i Bilag B. Pa profilerne A og B (Fig. 15 og 16) er markeret indstremning af vand, som
tyder pa horisontale spreekker. Pa profil A (Fig. 15) ses sandsynligvis horisontale spaskker
omkring kote +10 m til kote +12 m med st@rre horisontal udbredelse, og der ses ogsa et
lignende dybt system omkring kote — 20 m. Mindre sprackkesystemer (horisontale, vertikale
eller eventuelt haeldende) ses ogsé i bade profil A og B. Der er ogsa intervaller uden vand-
indstrgmning, hvor der kan findes stgrre og mindre spraekker, men det er vanskeligt at vur-
dere spreekkernes orientering (se ogsa afsnit 7). Der er saledes spraekker i samtlige borin-
ger til mindst 90 m’s dybde og nogle synes sammenhaengende over stgrre afstande.

Moraeneler, som ligger oven pa grundfjeldsbjergarterne, er erfaringsmaessigt gennemsat af
vandrette, lodrette og skra spraekkesystemer ned til 8-10 m under terreen, der fungerer som
makroporer for transport af vand og oplgst stof. Moraeneler indeholder ogsa sandlinser,
som ofte er vandfyldte, og kombinationen af makroporer og sandlinser kan virker som ef-
fektive transportveje for vand og stof.

5.4 Geologisk - strukturel model

De nye informationer fra borehulsloggene kan udbygge den geologisk-strukturelle model
med foldning og spreekkedannelser saledes (Fig. 9):

A. Kvarteer moraeneler /-sand, 0—6 m tykt, stedvis tykkere i adalene, hvor lagene kan
vaere overlejret af postglaciale ferskvandsaflejringer.

B. Preekambrium migmatit og gnejs: Yngste fase er istidens gletsjeres dannelse af ho-
risontale—subhorisontale overfladenaere spreekker, afstand 1-2 m, men aftagende
nedefter.

C. Praekambrium migmatit og gnejs: Naestyngste fase med dannelse af horisontale
spraekker pa stgrre dybde (25—-100 m’s dybde) ved aflastning/fjernelse af aflejringer
i tidsrummet Kambrium til Kvarteer og evt. isostatisk haevning af grundfjeldet.

D. Praekambrium migmatit og gnejs: Mellemste fase er dannelsen af vertikale spraek-
ker efter starkning af grundfjeldet. Spraekkezoner op til 4,5 m tykke med spreekker i
centimeter-stgrrelse. Enkeltstdende spraekker med spacing op til 5 m. Dybde
ukendt. Intrusioner af diabaser og pegmatiter.
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E. Preekambrium migmatit og gnejs. ZAldste fase er foldning af bjergarterne, som er fo-
regaet umiddelbart fgr bjergarterne er starknet.

e Skematisk geologisk model
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25

50—

5=

DK03_03_139_PG

100

Fig. 9. Skematisk model for de geologisk-strukturelle forhold i grundfjeldet under
moraeneler. Signaturer: Rad streqg: folder, Brun streg: vertikale spreekker, Bla streg:
dybe horisontale spraekker, Gron streg: overfladenaere horisontale spreekker.

5.5 Konklusion

De mest udbredte bjergarter i omradet, Paradisbakke Migmatit og Bornholmsk Gnejs er
stabile og kun lidt forvitrede. De har stor horisontal udbredelse og tykkelse. Bjergarterne er
gennemsat af spraekkesystemer, som straekker sig fra terreen til 90 m’s dybde, og der er
fundet spreekker i alle de undersagte boringer. Det er vanskeligt at bestemme spraekkernes
orientering, men der er tegn pa at vandrette spraekker i flere niveauer kan falges over star-
re afstande, og de er krydset af lodrette spraekker fra terraen. De overliggende moraene-
lersaflejringer er tynde og erfaringsvis gennemsat af spraekker og sandlinser.
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6. Seismisk aktivitet og Jordskeelv

Slutdepotet bar placeres i et jordskeelvsmeessigt stabilt omrade uden brudlinjer/forkastnin-
ger i de geologiske lag (Beslutningsgrundlaget fra 2007).

Denne gennemgang er en opsummering af eksisterende data for jordskaelvsaktivitet ved
Bornholm. Undersggelsen omfatter bade instrumentelt bestemte epicentre, som eksisterer
fra 1930 til i dag, samt historiske beretninger fra 1632 til 1929.

6.1 Metoder og anvendte begreber

Mulighederne for at evaluere rystelser pa dansk omrade er vaesentlig forskellige for tiden
for 1930 end for tiden efter 1930. Det skyldes, at den fgrste danske seismograf blev taget i
brug i 1930. Rystelser, som er meaerket i Danmark fgr 1930, kan udelukkende evalueres ud
fra historiske beretninger, og der er ingen samtidige instrumentelle data til at understotte
konklusionerne.

Et jordskeelvs styrke kan opgeres pa to fundamentalt forskellige mader:

1) Jordskeelvets starrelse pa Richterskalaen kan udregnes ved hjeelp af instrumentelle
malinger (seismogrammer) og en matematisk formel. Denne stgrrelse er et mal for hvor
meget en seismograf ville ryste, hvis den stod 100 km fra epicentret. Richterskalaen er
logaritmisk, dvs. et jordskaelv som maler 4 pa Richterskalaen, giver 10 gange sa stort ud-
slag pa seismografen som et jordskeelv der maler 3 pa Richterskalaen. Richterskalaen har
hverken en gvre eller en nedre greense. Det stgrste danske jordskaelv, som er malt pa den-
ne made, fandt sted i Kattegat d. 15. juni 1985. Det mélte 4,7 pa Richterskalaen.

2) Mercalli-skalaen er en intensitetsskala, som bruges til at beskrive jordskeelvets virk-
ning pa mennesker, bygninger og natur. Skalaen har 12 trin, hvor 1 anvendes nér jord-
skeelvet ikke kunne meerkes og 12 beskriver komplet gdelaeggelse. 3-4 pa Mercalli-skalaen
betyder at rystelserne fra et jordskaelv tydeligt kunne maerkes inden dgre med knirken og
raslen i huset. 5 pa Mercalli-skalaen betyder at rystelserne var kraftige nok til at fa f.eks. en
haengelampe til at svinge eller f& sma, Igse genstande pa et bord il at rykke sig. Det stgr-
ste danske jordskeelv, som er malt pa denne made, fandt sted d. 3. april 1841 i Nordsgen
ud for Thy. Her ndede intensiteten op pa 7, som beskriver at der var skader pa middelgode
bygninger, i dette tilfaelde revner i kirker og nedfaldne skorstene.

Uden instrumentelle data er det hverken muligt at beregne et jordskeelvs epicenter eller
dets styrke pa Richterskalaen, som er et mal for hvor store rystelser, der registreres pa
seismograferne. Et palideligt Richtertal kan derfor kun tilknyttes jordskeelv efter 1930. /-
dre jordskaelvs styrke angives derfor i stedet pa Mercalli-skalaen, som er en 12-trins skala,
der beskriver et jordskeelvs virkning p4 mennesker, natur og bygninger. Det er vigtigt at
understrege, at et jordskeelvs intensitet pa Mercalli-skalaen ikke svarer til jordskaelvets
starrelse malt pa Richterskalaen. Ved at sammenligne aeldre jordskaelvs observerede in-
tensitet pa Mercalli-skalaen med nyere jordskeelvs intensitet, vurderet ud fra de samme
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kriterier i det samme omrade, er det i nogle tilfaelde muligt at ansla et omtrentligt Richtertal
og ligeledes et omtrentligt epicenter.

6.2 De instrumentelt registrerede rystelser

Det er GEUS vurdering, at alle jordskaelv pa dansk omrade siden 1930, som er mindst 3,0
pa Richterskalaen, er blevet registreret. | de seneste 10 ar er instrumenteringen forbedret
sa meget at alle jordskeelv over 2,5 pa Richterskalaen er registeret. Mindre jordskeelv er
ogsa fanget af seismograferne, men det kan ikke garanteres at samtlige sma rystelser er at
finde i databaserne.

Usikkerheden pa de beregnede epicentre afhanger af antallet af seismografer, som har
registreret rystelsen, samt seismografernes geografiske fordeling i forhold til epicentret. De
starre rystelser er typisk registreret pa flere seismografer end de sma, hvilket forbedrer
lokaliseringens ngjagtighed. Usikkerheden er starre pa de aeldre jordskaelv end pa de nye-
ste. Konservativt sat er usikkerheden pa de danske epicentre op til 50 km.

De sma forskydninger, der sker i forbindelse med et lille jordskeelv, sker i neerheden af
epicentret og ved gennemgangen af seismisiteten pa Bornholm er der derfor kun medtaget
de jordskeelv, som har deres epicenter pa Bornholm eller i umiddelbart naerhed af Born-
holm.

Der er foretaget databases@gninger indenfor en radius af ca. 50 km fra det udpegede om-
rade. Sagningen er gennemfort i fglgende databaser:

1. GEUS jordskeelvsdatabase,
2. International Seismological Centre On-Line Bulletin
3. Grinthal-Wahlstrgm kataloget

Databases@gningerne resulterer i bruttolister over registrerede rystelser, som kreever naer-
mere evaluering af en seismolog. Automatisk genererede jordskeelvslister indeholder bl.a.
rystelser som er registreret pa blot en enkelt eller to seismografer, og hvor usikkerheden pa
det angivne epicenter nemt kan overstige 100 km. Dette er bl.a. tilfeeldet med den automa-
tisk genererede jordskeelvsliste, som kan findes pa www.geus.dk. | denne rapport er disse
sma og meget usikkert bestemte rystelser fjernet fra jordskaelvslisten.

Forsvaret spraenger ofte gamle miner i de danske farvande. Rystelserne fra disse spraeng-
ninger registreres pa seismograferne. | mange tilfaelde oplyser SOK GEUS om spraengnin-
gerne, sa de kan fjernes fra listerne over mulige jordskaelv. Det er dog ikke altid GEUS far
disse oplysninger, hvorfor jordskeelvslisterne kan indeholde rystelser som stammer fra
spraengninger. Spraengninger, som ikke er oplyst, kan i nogle tilfeelde identificeres ved
naermere granskning af seismogrammerne, men i tvivistilfeelde beholdes rystelsen pa Ii-
sten.

GEUS 18



6.3 Instrumentelt bestemte epicentre 1930 - 2012 pa og om-
kring Bornholm

Sagningen resulterede i 21 unikke events, som ikke entydigt er markeret som eksplosioner.
Ingen af disse events har epicenter pa land. En yderligere sortering blev herefter foretaget.
Nogle events er kun malt af en enkelt station udelukkende i Norge eller Sverige, og de blev
forkastet pga. ringe kvalitet. Andre events var tydeligt minespraengninger. Denne vurdering
baserer sig pa inspektion af seismogrammerne, sammenholdt med epicentrets placering i
et omrade, der er kendt for minespraengninger.

To starre rystelser nordgst for Bornholm d. 24. april 1946, som forekommer i Griinthal-
Walhstrom (2012) kataloget, er fijernet fra listen. GEUS database indeholder 20 rystelser pa
samme lokalitet i perioden 24.-26. april 1946. Lokaliteten er et kendt omrade for mine-
spraengninger, og rystelsernes regelmaessige forekomst over knap tre degn, peger pa at
der netop er tale om spraengning af undersgiske miner. Ngjagtig samme position ryster
igen d. 22. juli 1948 og denne rystelse ma ogsa antages at vaere en minesprasngning.

Efter denne sortering star 12 rystelser tilbage, som er markeret pa kortet (Fig. 10). En stor

del af disse rystelser ma formodes at veere minespraengninger, men det har ikke pa det
foreliggende grundlag veeret muligt at verificere.
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Fig. 10. Kort over jordskaelvs epicentre omkring Bornholm.
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6.4 Pree-instrumentelle rystelser pa og omkring Bornholm

Pree-instrumentelle jordskeelv kendes kun fra beretninger, og iseer i aeldre beretninger kan
det veere sveert at skelne jordskeelv fra andre naturfaanomener sasom storm og tordenvejr.
Uden handfaste malinger kendes, som ovenfor anfert, hverken epicenter eller jordskaelvets
starrelse pa Richterskalaen. | nogle tilfaelde er det muligt at angive et omtrentligt epicenter
og Richtertal, men disse sken er beheeftede med betragtelige usikkerheder.

Historiske beretninger indeholder mange veerdifulde oplysninger om eeldre jordskeelv. Det
er dog vigtigt at lzese de historiske beretninger kritisk, da de neutrale beskrivelser af rystel-
serne ofte blandes med mere eller mindre fantasifulde fortolkninger og felgeslutninger pa
grund af datidens begraensede forstaelse af geofysiske processer. Det er ogsa vigtigt at
sgge historiske oplysninger om en rystelse over et sterre geografisk omrade, og derved
sammenstykke et retvisende billede af rystelsernes udbredelse. F.eks. kunne det store,
gdeleeggende Lissabon-jordskeelv i 1755 meerkes tydeligt over det meste af Europa, men
hvis der kun hentes oplysninger om dette jordskaelv fra meget lokale kilder i Danmark, kan
man fejlagtigt tro at der var tale om et lokalt, dansk jordskaelv.

Listen nedenfor omhandler jordskeelv, hvis rystelser er fglt pa Bornholm:
1629-09-06 Fglt pa Bornholm (Lehmann, 1956)

1875-08-18 Fglt pad Bornholm med intensitet op til 4.5 (Lehmann, 1956; Johnstrup 1876).
Kunne meerkes over hele gen, steerkest pa vest- og sydsiden. Beskrevet i Johnstrup 1876,
refereret i Lehmann 1956.

1921-08-23 Falt pa Bornholm, i Sverige og i Tyskland. Fglt pa gens vest- og sydside, og i
Ystad med lignende styrke. Ligeledes folt i Sassnitz. Epicenter sandsynligvis syd for Ystad
og sydvest for Bornholm (Lehmann, 1956).

1921-08-24 Fglt pa Bornholm, i Sverige og i Tyskland. Fglt p4 gens vest- og sydside, og i
Ystad med lignende styrke. Ligeledes fglt i Sassnitz. Epicenter sandsynligvis syd for Ystad
og sydvest for Bornholm (Lehmann, 1956).

6.5 Diskussion

Danmark og iseer de danske farvande rammes jaevnligt af meget sma jordskeelv. De feerre-
ste af disse jordskeelv er kraftige nok til at mennesker kan opfange de svage rystelser. Det
haender dog, at de danske jordskaelv er kraftige nok til at ogsd mennesker leegger meerke til
rystelserne, men egentlige bygningsskader forarsagede af rystelser fra jordskeelv er meget
sjeeldne. Der har dog veeret enkelte historiske eksempler pa skader. Seerligt jordskeelvet i
1841 i Nordvestjylland, som med stor sandsynlighed forarsagede en mindre, men synlig
forskydning i jordoverfladen, er bemaerkelsesvaerdigt. Lignende forskydninger er observeret
ved moderne jordskeelv i udlandet, f.eks. jordskaelvet i Kaliningrad i 2004 som malte 5,0 pa
Richterskalaen. Her blev det konkluderet at mindre forskydninger i jordlagene skyldtes se-
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kundaere effekter — sedimenter som satte sig pga. rystelserne — og at der ikke var tale om
dybere forskydninger pa en overfladenzer forkastning.

Pa Bornholm kan rystelserne fra fijernere jordskeelv ogsd maerkes, som f.eks. jord-
skeelvet i Skane i 2008 og jordskeelvet i Kaliningrad i 2004. Fjerne jordskeelv giver ikke an-
ledning til forskydninger i undergrunden pa Bornholm, og der kendes ikke til bygningsska-
der pa Bornholm i forbindelse med disse rystelser.

Seismisiteten i hele Danmark er meget lav, men en lille smule hgjere i det nordvestlige
Jylland end i resten af landet.

6.6 Konklusion

Bornholm har ikke veeret seismisk aktiv i historisk tid. Dog er det muligt at jordskeelvet i
1875 havde sit epicenter pa det vestlige Bornholm. Sma jordskeelv i Ostersgen og i det
sydlige Sverige kan undertiden maerkes pa Bornholm.
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7. Grundvand og drikkevand

For at begreense vands stremning veek fra depotet bar det ligge pa/i lavpermeable bjergar-
ter. Det er bedst med lange stremningsveje og ringe streamning af grundvand. Der skal ta-
ges hensyn til drikkevandsinteresser og ses bort fra OSD omréder. Det skal sikres, at der
ikke sker forurening af drikkevandsressourcer (Beslutningsgrundlaget fra 2007).

7.1 Generelle forhold

Omréadet er karakteriseret som et omradde med overfladensere grundvandsmagasiner.
Grundvandsmagasinerne bestar af opspraekket grundfjeld, og magasinerne er formodet af
have begraenset udbredelse, selv om de ogsa betegnes som regionale. Den overordnede
grundvandskvalitet har veeret vurderet som god.

Vandforsyningen i omradet er baseret pa enkeltvandsforsyninger-husholdningsborin-
ger, og der er ingen stegrre vandveerker. Grundvandsmagasinerne er baseret pa grund-
vandstrgmning i vertikale og horisontale spraekker, hvilke kan vaere vanskelige at lokalisere
med boringsteknik. Vandinfiltrationen til magasinerne sker gennem moreenelerslagene og
spraekkesystemerne. | modsaetning til andre grundfjeldomrader pa Bornholm er der ingen
spraekkedale med fyld af smeltevandssand og —grus, som er velydende grundvandsmaga-
siner.

Grundvandspejlet findes ofte f& meter under terraen, men pumpning og begraensede
magasinforhold (isaer stor afstand mellem spraekkerne) saenker hurtigt grundvandspejlet il
sterre dybde.

7.2 Drikkevandsomrader

De vigtigste grundvandsressourcer for drikkevandsforsyningen er udpeget som ‘omrader
med seerlige drikkevandsinteresser’ (OSD), som skal deekke det nuveerende og fremtidige
behov for vand af drikkevandskvalitet. | disse omrader skal der ggres en malrettet, ekstra
indsats for at beskytte grundvandet, som giver mulighed for at forebygge forurening og at
fierne allerede eksisterende forurening.

OSD er kerneomraderne i den malrettede grundvandsbeskyttelse. Det medfarer, at sadan-
ne omrader betragtes som strategiske indvindingsomrader, og at kommunerne i deres fysi-
ske planlaegning skal tage hensyn til grundvandsressourcerne samt indvindingsoplandene
til almene vandveerker.

Ved forstudierne blev OSD-omraderne ikke inddraget i kortlaegningen, men det var ikke
muligt helt at undga OD-omraderne.

Jstermarie-Paradis-bakkerne-omradet ligger inden for kategorien: Ingen eller Begraensede
drikkevandsinteresser (se fig. 11 og 12).
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Det seerlige drikkevandsinteresseomrade syd for omradet er udpeget pa grund af det
topografiske opland til @le A. @le A gennemlgber sandstensmagasinerne pa Sydbornholm.

Indsatsomrader med hensyn til nitrat

£ Nitratfolsomme indvindingsomrader - seneste viden
B9 Omrader med seerlige drikkevandsinteresser (OSD)
 Omrader med drikkevandsinteresser (OD)

Fig. 11 Kort over drikkevandsomraderne pé Bornholm (Efter www.miljoeportalen.dk). De
gule omrader er OBD-omrader.
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Indsatsomrader med hensyn tl nitrat ™

9 omrader med seerlige drikkevandsinteresser (OSD)
‘Omrader med drikkevandsinteresser (OD)

5 Nitratfolsomme indvindingsomrader - seneste viden a -

Indsatsomrader med hensyn til nitrat

£ Nitratfolsomme indvindingsomrader - seneste viden

B9 omrader med seerlige drikkevandsinteresser (OSD)
Omrader med drikkevandsinteresser (OD)

Fig. 12. Kort som viser, at omradet er klassificeret som omréde med begreensede drikke-
vandsinteresser. De gule omrader er OBD-omrader. (Efter www.miljoeportalen.dk).
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Fig. 13. Kortet viser, at omradet er deekket af enkelt vandforsyningsboringer og enkelte
markvandingsboringer. De gule omrader er OBD-omrader. (Efter www.miljoeportalen.dk).
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7.3 Lokale forhold

| perioden oktober-november 2012 blev udfgrt borehulslogging i 8 udvalgte husholdnings-
og markvandingsboringer i Jstermarie-Paradisbakke-omradet for at undersage spraekke-
streamning i grundfjeldet i omradet (Fig. 14).

Image © 2012 Aerodata International Surveys
2 Google

2 TerraMetrics (;()‘):{IG 'Qafth

Dato for billede: 6/1/2011 B | 2005 33 U 503211.21 m E6108610.13"m N niveau 89'm Djehsjde 18.54 km

Fig. 14. Oversigtsplan for boringer der indgik i borehulslogging-programmet (8 i alt). Dertil
kommer en borehulslog i @stermarie vandvaerksboring 247.496 fra 2006. De to profiler: A
og B er indtegnet.

Alle boringer var dbne grundfjeldsboringer (granit og gnejs) med foring agverst i de lase
kvarteere aflejringer (gverste ca. 5-10 m). De anvendte logging-metoder er naermere be-
skrevet i bilag B. Vurderingen af spraekkernes udbredelse og indstrgmningsfordeling af
grundvand er primaert baseret pa flowlogs stettet af temperatur og ledningsevne logs.

| et nord-syd-gaende profil A (5 km langt) er vist indstremningsfordelingen til 5 boringer
(Fig. 15). Indstremningen er vurderet semikvantitativt som hhv. "stgrre” eller "mindre” til den
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enkelte boring. "Sterre” betyder, at den pagaeldende spraekke(r) yder en vaesentlig del af
den samlede tilstramning til den enkelte boring, mens "mindre” blot angiver, at der er indi-
kation pa en mindre spraekke i boringen. Det er ikke forsggt at sammenligne de to katego-
rier pa tveers af de undersggte boringer, men da alle 5 boringer yder cirka samme lave
specifikke ydelse (0.05-0.22 m*/t/m) kan den relative fordeling antagelig godt sammenlig-
nes pa tveers af de 5 viste boringer. Af bilag B fremgar med hvilken pumpeydelse de enkel-
te logs er blevet lavet. Af fig. 15 fremgar det, at der er malt spraekkeindstreamning i forskellig
dybde i alle 5 boringer. De store indstremninger er malt neer alle 5 boringers bund. Derud-
over ses flere mindre spraekkesystemer teettere pa overfladen. Det skal bemaerkes at der
antageligt eksisterer et mere gennemgaende horisontalt spraekkesystem i ca. kote + 10 m
til +12 m, som kan fglges over kilometerafstande i boringerne 247.369, 247.403 og
247.567. | den mere kystneere boring 247.541 kan dette spreekkesystem dog ikke genfin-
des.

Syd 369 : Nord
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Fig. 15. Nord-syd-gaende Profil A. | profilet er vist 5 boringer, der alle er blevet borehuls-
logget med metoderne beskrevet i Bilag B. Tykke pile angiver starre relativ indstreamning til
den enkelte boring, mens positionen af en stiplet pil er vurderet angive en spraekke med en
mindre grundvandsindstreamning. Ro-vandspejlet er vist med tyk vandret streg (blad) i hver
boring. Profilet er ca. 5 km langt.
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Det vest-gst-gaende profil B (ca. 8 km langt, se Fig. 16) daekker flowlogging af spraekkesy-
stemer i en samlet dybde af grundfjeldet pad mellem ca. kote +110 m til ca. kote — 25 m. |
profilet er medtaget en tidligere undersggelse af Jstermarie Vandvaerks boring 247.496, for
at fa belyst den mere regionale udbredelse af spraekkesystemerne pa Nordbornholm. Helt
tydeligt kan der konstateres spraekkestremning i alle boringer med starste indstrgmninger i
bunden af de tre gstligste boringer, mens vandvaerksboringen mod vest gennemskaerer
endog meget vandfgrende spraekkesystemer i flere dybder.
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Fig. 16. Vest-gst-gaende profil B fra @stermarie boringen (247.496) i vest til boring 247.403
i gst. Profilet er ca. 8 km langt.

7.4 Konklusion

Pa baggrund af naerveerende logging-undersggelse kan det konkluderes at:
o Der eksisterer spraekkesystemer i samtlige de undersggte boringer.
e Spraekkerne kan findes til mindst 90 meters dybde, og flowlogging/temperatur-

ledningsevnelogging dokumenterer forekomsten af dybt cirkulerende grundvand til
denne dybde.
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o Der er indikationer pa, at spraekkesystemer kan genfindes i samme kote over kilo-
meter afstande (eksempelvis i kote +10 m - +12 m).

Spraekkesystemerne fra terreen til 90 m’s dybde udger et grundvandsmagasin, der yder
beskedne vandmangder, men ofte tilstraekkeligt til husholdning og mindre landbrug.
Spreekkerne er ikke alle vandferende. De sterste vandmaengder kommer ind i bunden af
boringerne, hvor der forekommer dybt cirkulerende grundvand i 90 m’s dybde, men hgjere
oppe i boringerne er der ogsa mindre indstrgmning af vand.
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8. Klima og klimaaendringer

Klimagendringer og havstigninger bar ikke kunne pavirke slutdepotet i veesentlig grad.

8.1 Temperatur og nedbgar, storme og ekstremer

DMI's beregninger med globale og regionale klimamodeller viser falgende generelle udvik-
ling for klimaet i Danmark i 2100 i forhold til 1990 for A2- og B2-scenarierne (Fra DMiIs
hjemmeside):

e En stigning i den arlige middeltemperatur pa 0,7-4,6° C. Opvarmningen er stgrst
om natten. Der er kun lille forskel pa temperaturstigningen sommer og vinter.

e En moderat stigning i vinternedbgren (2040 % af den nuveerende nedbaer).

e En tendens til flere episoder med meget kraftig nedber, iseer om efteraret.

e | vaekstsaesonen leengere perioder uden nedber (@get tarkerisiko).

o Jordfugtighed aftager, isaer i forars- og sommermanederne.

o Styrken i de kraftigste storme omkring Danmark vil sandsynligvis forages.

e Havniveauet ved alle danske kyster undtagen i Nordjylland er stigende, og stignin-
gerne forventes at blive kraftigere i de naeste 100—-200 ar pa grund af klimaforan-
dringer. Stigningsraten er forbundet med en del usikkerhed - iszer pa grund af usik-
kerhed i bidraget fra smeltende gletsjere og iskapper. Havspejlet omkring Danmark
forventes at stige 0,2 m — 1,4 m frem til &r 2100. Stigningen kompenseres delvist af
landheaevninger, ligesom der er mindre forskelle i havspejlseendringerne mellem
landsdelene. Z£ndringerne i havniveau vil sammen med aendrede vindmgnstre fare
til gede stormflodshgjder. Se mere i temaet: Fremtidens vandstand.

8.2 Havniveaueendringer

For det globale havomrade regnes der med en havstigning pa grund af smeltning af de
store gletsjere ved polerne og pa grund af varmeudvidelse af havvandet. Der findes en
reekke forskellige modeller (IPCC’s modeller) som giver forskellige forudsigelser frem til
2100: Mellem 11 og 65 cm’s stigning, mellem 16 og 75 cm’s stigning og mellem 10 og 90
cm’s stigning. De forholdsvis store forskelle i modelforudsigelserne skyldes modelusikker-
heder. Nyere forudsigelser peger pa endnu hgjere stigninger af havspejlet omkring Dan-
mark pa 80 60 cm til max. 150 cm ar 2100. Mod ar 2200 kan der komme yderligere stig-
ninger, men estimater heraf er yderst vanskelige og behaeftet med meget stor usikkerhed.

Det mest af omradet ved Jstermarie—Paradisbakkerne ligger inden for niveauet fra 25 til 80
meter over nuvaerende havniveau; lavest naermest kysten og i &dalen.

Selv ved den skennede maksimale havspejlsstigning pa 150 cm i ar 2100 vil ingen dele af

omradet blive oversvgammet. Endvidere er den nzerliggende kyst, bade nord og gst for om-
radet, klippekyst, hvilket betyder at erosion og evt. kystlinjetilbagetraekning foregar meget
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langsomt og vil vaere ubetydeligt i et 300 ars perspektiv. Den vertikale landhasvning i omra-
det er vurderet til at vaere pa teet pa 0, og den vil derfor hverken forage eller formindske
effekten af havspejlsstigningen.

8.3 Ekstreme heendelser

Omradet er ikke eksponeret for stormfloder og oversvgmmelser pa grund af den geografi-
ske placering inde i Ostersgen. Men Jstersgen er bergrt af de ret store vandstandssving-
ninger, der kan forekomme i forbindelse med ’seicher’, store, staende bealge, der fx kan
genereres efter en periode med kraftig og vedvarende vestenvind, hvor store vandmasser
stuves op i den @st- og nordlige del af Jstersgen. Nar vestenvinden opharer, eller vinden
drejer over i gstlige retninger, vil vandet 'skvulpe’ tilbage som en stor bglge gennem Jster-
sgen og denne kan forarsage bade meget hurtige og meget store vandstandsaendringer.
Men de vil dog naeppe bergre det hgjtliggende omrade. Ved en havstigning og hyppigere
storme vil omradet veaere udsat for starre nedbrydende aktiviteter, der dog stadig ma be-
tragtes som sma og ubetydelige set i et 300 ars perspektiv.

Mere intens regn ma age afstremningen i vandigbene bl.a. ved foden af Paradisbak-
kerne, og maske vil grundvandspejlets hgjde @ges, men den @gede afstremning kan fgre
vandet ud i havet.

8.4 Konklusion

Fremtidige klimaaendringer og havstigninger synes ikke at pavirke omradet vaesentligt.
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9. Arealplanlaegning og bindinger

Indenfor og i omraderne rundt om Jstermarie—Paradisbakkerne-omradet har arealanven-
delse og planleegning medfgrt en raekke reguleringer under forskellige plan- og miljglove.

Disse forhold vil blive berart nedenfor.

Fordeling og antallet af indbyggere er falgende:
Svaneke: 1067 indbyggere (ar 2012)

Jstermarie: 470 indbyggere (ar 2012)

Nexg: 3700 indbyggere (ar 2012)

Aakirkeby: 2108 indbyggere (ar 2012)

Ronne: 13 887 indbyggere (ar 2012)

Bornholms samlede indbyggertal (ar 2012): 41.303

Afstand til bymeessig bebyggelse:

Svaneke: ca. 1,5 km.

@stermarie: ca. 2 km.

Nexga: ca. 3,2 km.

Aakirkeby: ca. 10 km.

Regnne: ca. 20 Km.

9.1 Bindinger

Omrade 1 - Bindinger

(stermarie Paradisbakkerne Bornholm

Potentielt omride for deponering
=0 omedden
Fortidsminder

¥r  Fortidsminde

Vedtagne planer, rammer + lokalplaner
(o planer kan snyde signaturforklaring)

o

[ Erhvervsamride

[ slandet bolig og erhvery
B Eoligomride

[ omride 1 affentlige forml
[ Tekniske anleg

[ mekreativt oamchde

[ sommerhusomride
[ Landomride

B centeromride

[ Andet

Fredede omrader

(kL Fredskow og Statsfredninger]
[TTTT] Fredet omrsde
NaturaZ000

[Fuglebeskyttelse, Habitat og Ramsar)
[T Beskyeret smeide

Udarbejdet: April 2012

Vindmgller Hgjspanding
¥ Vindmelle (Kun hovedlinjer)
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Fig. 17. Kort over bindinger i omradet (Naturstyrelsen, 2012).
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Kortet er udarbejdet af Naturstyrelsen april 2012 pa baggrund af de mest opdaterede data
(se bilag C). Kortene viser de eksisterende bindinger pd omradet. Udover de viste bindin-
ger er der ogsa en generel 300 m strandbeskyttelseslinje. Omradet er ogsd omfattet af
kystnaerhedszonen. Afgreensningen for Jstermarie-Paradisbakkerne-omradet (red linje) er
ifelge den oprindelige udpegning, se Fig. 1.

Nedenstaende tekst bygger bl.a. pa notatet fra Bornholms Regionskommune (2012).

Ifalge Planloven er der falgende bindinger:

Ty Belsber
| ‘\‘\‘\:-’"\
| . e Z
Zonestatus: / / _-_‘\_!uf.o!
i 2 J o g
Landzone, dog er den nordligste del af omradet ved Balshavn lokalplan- ,\’//

lagt sommerhusomrade.

Kystneerhedszone: NG AP
Mere end halvdelen af det udpegede omrade er omfattet af planlovens 3 ,"‘;}\5, T”
km kystnzerhedszone. RN 4 o

.\‘mt‘m e ‘,‘_?\l.f""

Kommuneplan 2009:

| kommuneplanens turismeafsnit er stort set hele omradet udpeget som et interesseomrade
for ferie- og fritidsanlaeg i tilknytning til byerne Svaneke og Listed og forlystelsesparken
Breendesgardshaven/Joboland.

Braendesgardshaven/Joboland, der ligger i det udpegede omrades @stlige del, er i
kommuneplanen udlagt i rammeomrade 000.R.07, Rekreativt omrade, Forlystelsespark.
Ifelge turismeafsnittet er Braendesgardshaven/Joboland en af de store turistattraktioner
med ca. 92.000 besggende pr. ar.

Lokalplaner:
Der er fglgende 2 lokalplaner indenfor det udpegede omrade:

e Lokalplan nr. 09-06, Vindmgllepark ved Tuevej, Dstermarie. Der er p.t. ingen vind-
mgller i lokalplanomradet.
e Lokalplan nr. 061, Sommerhusomrade ved Bglshavn.

Strandbeskyttelse: Langs kysten er der en 300 m beskyttelseslinie.

Geologisk udpegning: | den nordlige del af omradet er der udpeget et omrade (Bglshavn,
Listed) af enestadende geologiske betydning. Syd for omradet ligger der et Nationalt Geolo-
gisk Interesseomrade i Paradisbakkerne.

9.2 Natur, landskab og fredninger

Naturbeskyttelsesloven

Naturbeskyttelseslovens §3, Natura2000 og hgijt malsat skov (Fig. 18):
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Inden for det udpegede omrade i Ibsker findes flere naturomrader som er beskyttet af Na-
turbeskyttelseslovens §3:

e 5Senge

e 2 overdrev

e 26 mindre vandhuller

e 4 3er

e 2 hgjt mélsatte skove

Lige udenfor omradet ligger 2 NATURA2000 omrader: Gyldens & og Paradisbakkerne (Fig.
19):

Gyldens éen
Gyldens aen er en af de 4 der — Gyldens aen nordlige straekning er udpeget som habitat-

omrade [EU-habitatomrade 161 Gyldens & — Natura 2000-omrade] og det ligger lige uden
for omradet.

NATURA 2000-omradet ligger pa Jstbornholm pa kysten mellem Bglshavn og Listed.
Det deekker ca. 14 ha. Omradet streekker sig over ca. 1,4 km og gar mellem Svanekevej og
Belshavn, hvor det har kontakt med kysten. Habitatomradet bestar primeert af lgvskov,
vandlgb og et mindre areal i omdrift i den sydlige ende. Det meste af omradet er fredsskov,
og hele omradet er omfattet af en landskabsfredning fra 1980.

Natura 2000-omradet ligger i et omrade med en del intensiv husdyrproduktion. Der
findes en ca. 2 km lang offentlig sti pa den sydlige side af vandigbet.
Vigtigste naturveerdier ved Gyldens den
Omradet er udpeget af hensyn til 3 habitatnaturtyper, bl.a. den prioriterede skovnaturtype
elle- og askeskov. Af seerlige plantearter kan fremhaeves Blegblda Anemone og Sort Rade-
lov. Begge arter er fredede og redlistede, og sidstnaevnte findes kun pa Bornholm. | og
omkring adalen er der desuden set Skeeg- Flagermus og Vandflagermus. Der er ikke arter
pa udpegningsgrundlaget.
Trusler mod omradets naturvaerdier
Der er foretaget en tilstandsvurdering for de fleste af omradets naturtyper, og truslerne mod
udpegningsgrundlaget er registreret. De naturtyper, som omradet er udpeget for at beskyt-
te, vurderes at vaere pavirket af atmosfeerisk kveelstofdeponering (eutrofiering). Vandigbet
er ligeledes pavirket af neeringsstofbelastning. Bjgrneklo er en trussel for naturvaerdierne
flere steder i omradet. Intensiv skovdrift kan medfare, at skovnaturtyper forringes eller ade-
laegges, eller at skovnaturtyper konverteres til skovnaturtyper, der ikke er omfattet af habi-
tatdirektivet.
Malsaetning og indsats
Den overordnede malsaetning for omradet er, at Gyldensa far en god vandkvalitet, og at
skovnaturtyperne sikres, med seerlig fokus pa den prioriterede type elle- og askeskov.

Paradisbakkerne

NATURA 2000-omradet ligger midt pa Bornholm, og bestar af habitatomrade 160 og fugle-
beskyttelsesomradet F80. Omradet indeholder et af Danmarks sterste samlede skovomra-
der, og deekker de kendte omrader: Almindingen, Glene og Paradisbakkerne. Natura 2000-
omradet rummer gens hgjeste punkt og topografien praeges af talrige spraekkedale i klip-
pegrunden og enkelte stgrre forvitrede diabasgange, hvor den mest markante er Ekkoda-

GEUS 34



len. Landskabets hgjde i forening med det teette skovdaekke betyder, at omradet modtager
@ens hgjeste nedbarsmaengder, ca. 700 mm arligt mod under 500 mm ved kysten.

Skovene rummer kulturveerdier s som borgruiner, rgser, skibsseetninger og bauta-
sten. | habitatomradet findes et starre militaert radaranlaeg og flere mindre militeere anleeg.
Desuden findes her mange tidligere og enkelte stadigt fungerende stenbrud.

Vigtigste naturveerdier

Naturvaerdierne i Natura 2000-omradet har rod i det gamle hajlyngsomrade, der nu for
stgrstedelen er tilplantet med skov. Skovtilplantningen tog sin begyndelse med inddignin-
gen af Almindingen. Denne var fuldfgrt 1809 og senere er flere 'indlaeg’ og kommuneplan-
tagerne stadt til skoven. Udover den rene naleplantage, der dominerer arealmaessigt, fin-
des ogsa lgvskov og Igvblandskov, til dels naturskov med ekstensiv drift pga. terraenforhol-
dene. | skoven er der rester af hede med oprindelse i hgjlyngen samt sger og vade omra-
der, der fortrinsvis afvandes gennem spraekkedale.

Skovene beerer generelt preeg af omfattende forsgg pa afvanding. | skovene findes
mange mindre vandhuller eller moseomrader med haengesaek eller rigkaer. Nogen af kaer-
omraderne afgreesses med kreaturer eller heste. Uden for skoven seerligt i den gstlige del
findes stgrre og mindre overdrevsarealer og starre moseomrader (Jlene, Vallensgard og
Kaersgard moser). | Paradisbakkerne mod gst ses de starste rester af hgjlyngen pa Arsdale
Ret og en imponerende mosaik af hede, overdrev, moser og spraekkedale med sger, heen-
gesek eller Igvskov.

Omradet er udpeget for at beskytte 22 habitatnaturtyper og 3 arter: Bred vandkalv, Lys
skivevandkalv samt Damflagermus. Desuden er omradet udpeget pa grundlag af 8 ynglen-
de fuglearter, der hver bidrager med mere end 1 % af den nationale bestand.

Trusler mod omradets naturveerdier

Der er foretaget en tilstandsvurdering for de fleste af omradets naturtyper, og truslerne mod
udpegningsgrundlaget er registreret. Mange af de naturtyper, som omradet er udpeget for
at beskytte, vurderes at veere pavirket af atmosfaerisk kveelstofdeponering (eutrofiering).
Flere steder er der problemer som felge af tilgroning pga. manglende afgraesning, ligesom
afvanding og invasive arter er en trussel for naturveerdierne flere steder i omradet. Intensiv
skovdrift kan medfare, at skovnaturtyper forringes eller gdeleegges, eller at skovnaturtyper
konverteres til skovnaturtyper, der ikke er omfattet af habitatdirektivet.

Malseetning og indsats

Den overordnede malseetning for omradet er, at Almindingen, Jlene og Paradisbakkerne
bliver et godt levested og ynglested bade for vigtige forekomster af ynglende fugle og for
arterne pa udpegningsgrundlaget. Der er saerligt fokus pa skive-vandkalv og bred vandkalv
samt damflagermus, der kun har fa forekomster i Danmark.

Det prioriteres hgijt, at vinteregeskov og bag pad mor sikres god til hgj tilstand, og at
arealet med vinteregeskov er stigende. De lysdbne naturtyper sikres en god-hgj naturtil-
stand og de truede naturtypers areal gges, hvis de naturgivne forholdt ger det muligt.

Desuden findes der:

Blegbla anemoneskove

Inden for det udpegede omrade til slutdepotet findes to hgjt malsatte skove, hvor Blegbla
Anemone vokser i lysabne Igvskove pa naeringsrig muldbund. Den blomstrer i maj samtidig
med de @vrige anemonearter og bliver 10-25 cm hgj.
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Blegbla Anemone er en farvevariant af Apenniner. Anemonen forekommer ikke andre
steder i verden end pa Bornholm. Danmark har derfor seerligt ansvar for, at denne art fort-
sat kan findes i landet og hermed bidrage til den globale biologiske mangfoldighed.

Bilag IV

Der er registret yngle- og rastepladser for lgvfrger ved Degnebrovejen 4 og Kodalsvejen 1,
3740 Svaneke. Desuden er der registeret yngle- og rasteplads for Grgnne frger ved Hgje-
vejen 4, 3740 Svaneke. Registreringerne er padder er mangelfulde. Det ma forventes at
der findes langt flere padder knyttet til omradets vandhuller.

m Hojt malkat natur | Overdrav
[] aomdepotomrade

Vandisb

] evnanim

Bornhclms Regions Kommunc

BCANHOINS

T, 56422000 Fac_ 56504003
Atomaffadsdepot i ferhold il §3 mu.  J-M-

Ma: 1:43024
Daty: 28062012 Init: hathe

Fig. 18. Kort over beskyttede naturomrader (Bornholms Regionskommune, 2012).
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Fig. 19. Kort over NATURA2000 omrader (Fra www.miljoeportalen.dk).

9.3 Historiske mindesmaerker og fredninger

Landskabsforhold: Der er store landskabelige veerdier i form af de mange fortidsminder,
som ligger i abne landskabsstrag mellem de karakteristiske spraekkedal- og asystemer
(Fig.3 Bornholms Regionskommune, 2012: tegnet med fede rad pile).

Museumsloven:

Fortidsminder

Der er registreret ca. 105 kendte jordfaste fortidsminder i den neermeste omegn (3 km) fra
omradet. Inden for omradet er der registreret ca. 67 fortidsminder inklusiv Louisenlund med
58 Bautasten (Fig. 20).

Omradet greenser op til Sorte Muld, som er et meget veerdifuldt oldtidslandskab.

Beskyttede sten- og jorddiger
Der findes cirka 40 jord- og stendiger som er beskyttet af Museumslovens §29a inden for
omradet.
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Fig. 20. Kort over fortidsminder. Rade prikker: Fredede fortidsminder, Bla prikker: lkke-
fredede Fortidsminder (Fra www.kulturarv.dk).
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Fig. 21. Kort over udlagte rastofomrader (Bornholms Regionskommune, 2012).

9.4 Landbrug og rastoffer

Landbrugsinteresser

Det udvalgte omrade indeholder mange landbrugsinteresser, og er noget af Bornholms
bedste landbrugsjord. Der findes flere husdyrbrug i omradet, og omradet huser blandt an-
det en frilandsgriseproducent. Endvidere er omradet et hgjveerdiomrade for graes- og have-
frasproducenter.

Rastofindvinding

Umiddelbart syd for det foreslaede omrade ligger et omrade som er udlagt til rastofindvin-
ding i Rastofplan for Bornholm 2012 — 2024 (Fig. 21). Det aktive Praestebo Stenbrud ind-
vinder Paradisbakke migmatitten, som er en veerdifuld ressource. Den er en smuk og efter-
tragtet bjergart, som kun kan udvindes dér.

9.5 Vandforsyningsstruktur

Der foregar ikke indvinding af vand til almen vandforsyning. Forsyningen af enkeltejen-
domme omfatter ca. 20 brande og ca. 10 boringer.

En del af de ikke almene vandforsyningsanleeg ligger i dele af omradet, hvor det ikke
kan paregnes, at de kan blive forsynet fra almene vandforsyningsanlaeg. Arsagerne til dette
er, at de ligger langt fra forsyningsledninger og at vandvaerkerne ikke har gkonomi til det.
Pa grund af afstande og hgijtliggende klippe er det meget dyrt at laegge vandforsyningsled-
ninger i dette omrade. Det eksisterende ledningsnet kan ses pa fig. 22.
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Af forstudierne fremgar det, at der evt. skal foretages grundvandssaenkning ved bygning af
et depot. Iszer brgnde, men ogsa boringer vil vaere meget sarbare overfor udtgrring ved
seenkning af grundvandstanden i de spraekkebaserede grundvandsmagasiner.

Fig. 22. Kort over vandforsyningsledninger og vandindvinding (Bornholms Regionskommu-
ne, 2012).
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10. Afsluttende bemaerkninger

Gennem Omegnsstudierne er der indsamlet og sammenstillet en lang reekke data om bl.a.
geologi, jordskeelv, grundvand, drikkevand, vandforsyning, planlaegning og infrastruktur,
naturforhold og fortidsminder, der tii sammen belyser forholdene inden for Jstermarie—
Paradisbakkerne-omradet.

Omfanget af studierne er defineret ud fra Beslutningsgrundlaget (2007) og behovene for
informationer, som er opstdet ud fra Forstudierne, men uden dog at veere sa detaljerede,
som det vil blive kraevet pa et senere tidspunkt i processen.

Resultaterne fra Omegnsstudierne skal anvendes til at pege pa 2—-3 omrader, der skal ar-
bejdes videre med. Omraderne indstilles til Ministeren for Sundhed og Forebyggelse, som
skal have Folketingets tilsagn om at fortsaette med de udpegede omrader.

Der skal bl.a. foretages Strategisk Miljgvurdering, og senere Vurdering af Virkninger pa
Miljget (VVM) og bl.a. geotekniske, geologiske og grundvandsmaessige undersggelser
samt risikovurderinger i det mindre antal omrader. De sidstnaevnte undersggelser vil kom-
me til at ligge i en Projekteringslov.
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Bilag C: Oversigt over datakilder til kort over bindinger.

Bilag D: Skema med bindinger.
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12.1 Bilag A

NOTAT

Udarbejdet af Bornholms Regionskommune, august 2012.

Listed

2o B2 B8 | SYANEKE

Arsdale

FIGUR 1

SLUTDEPOT FOR ATOMAFFALD VED
OSTERMARIE?

INDLEDENDE VURDERING AF OMRADETS EGNETHED 0G
MULIGE PROBLEMSTILLINGER

Sammen med Lolland, Kerteminde, Struer og Skive er Bomholm udpeget som et muligt
sted at placere et slutdepot for radioaktivt affald fra Rise.

| neervaerende notat seges de forskellige problemstillinger omkring den pataenkte
bomholmske lokalitet belyst indiedningsvist.

Da flere veesentlige detaljer endnu ikke er fastiagt er der her kun tale om forelebige
betragtninger.
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Projektbeskrivelse'

Ivpe Mukleart affald fra Rise, betegnet som lav- og mellemaktivi affald. Det er desuden beskrevet at
depatet | fremtiden ogsa skal kunne rumme affald fra bl.a. hospitalssektoren, forskningsintstitutioner
og industrien.

Placering: Imellem @stermarie og Svaneke, umiddelbart nord for Paradisbakkeme (se figur 1)
Depotets levetid: ca. 300 ar ?

Beversibilitet: Det har vasret ansket, at depoteme evt. skulle vasre reversible, saledes at relevante
affaldstyper kunne udtages pa et senere tidspunkt. Dette vil have betydning for dels udformningen af
depotet, dels mulighedeme for anvendelse af fyldmaterialer i depotet. Da beholdemes levetid
generelt er mindre end f.eks. 300 &r, ma det forventes, at processen med udtagning vil vaere
kompliceret og forbundet med sterre risiko end processen med placering af beholdeme | depotet.

Depotets udformning:
3 forslag er beskrevet.

» [Etteman neert depot til maks. 30 m dybde,
+ Ettemsn naert depot | kombination med et borehul.
+ Et mellemdybt depot, 30-100 m under terrasn

Det er foreslaet, at depotet far et karakteristisk visuelt udseende. Det er sdledes foreslaet, at
anlaggets indre geometri opbygges, sa det ligner det intemationale symbol for radioaktivitet, sa det
bl.a. skal kunne genkendes fra luften.

Antal transporter: hvad der svarer til 250 lastbiler med hanger.

Grundvandsssenkning: Det er beskrevet at der vil blive tale om en midlertidig grundvandsssenkning,
safremt der bliver tale om en placering under grundvandsspejlet. Grundvandssssnkningen vil sta pa
23 l=nge anlegsarbejdet star pa.

Udsivning: Det er beskrevet at ind- og udsivning til og fra depotet ikke, pa sigt, kan undgas helt.

" Projektet er beskrevet i:

Dansk Dekommissioning, GEUS og Statens Institut for Stralebeskyttelse, Forstudier til slutdepot for lav- og
mellemaktivt affald — sammendrag indeholdende hovedkonklusionerne og anbefalinger fra tre parallelle
studier.

Danish Dekommissioning, Pre-feasibility study for final disposal of radicactive waste. Disposal concepis, Main
Report, May 2011

—
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Omradebeskrivelse

Afstand til bymassig bebyggelse:

Svaneke: ca. 1,5 km. {1067 indbyggere ar 2012)
Pstermarie: ca. 2 km. (470 indbyggere ar 2012)
Mexe: ca. 3,2 km. (3700 indbyggere ar 2012)
Aakirkeby: ca. 10 km. (2108 indbyggere ar 2012)
Renne: ca. 20 Km. (13 887 indbyggere ar 2012)
Bomholms samlede indbyggertal (ar 2012): 41.303

Planloven:

Zonestatys |Ill _ﬂ?\;’::ﬂ;__.* il
m =Y b
| _.-"" L, Ndinn
Landzone, dog er den nordligste del af omradet ved Belshavn ]' e
lokalplanlagt sommerhusomrade. S
Kystneerhedszone:

Mere end halvdelen af det udpegede omrade er omfattet af
planlovens 3 km kystnarhedszone.

Kommuneplan 2J009:
| kommuneplanens turismeafsnit (afsnit 6.1) er stort set hele omradet udpeget som et

interesseomrade for ferie- og fritidsantaeg i tilknytning til byeme Svaneke og Listed og
fortystelsesparken Bresndesgardshaven/Joboland.

Brandesgardshaven/Joboland, der ligger i det udpegede omrades astlige del, er i kommuneplanen
udlagt i rammeomrade D00.R.07, Rekreativt omrade, Forlystelsespark. Ifelge turismeafsnittet er
Brendesgardshaven/Joboland en af de store turistattraktioner med ca. 92.000 besesgende pr. ar.

Lokalplaner:
Der er felgende 2 lokalplaner indenfor det udpegede omrade:
« Lokalplan nr. 09-06, Vindmellepark ved Tuevej, @stermarie. Der er p.t. ingen vindmeller i

lokalplanomradet.
« Lokalplan nr. 061, Sommerhusomrade ved Balshavn.

Strandbeskyttelze: Langs kysten er der en 300 m beskyttelseslinie.

Geologisk udpegning: | den nordiige del af omradet er der udpeget et omrade (Balshawn, Listed) af
enestdende geologiske betydning. | den sydlige del af omradet ligger der et Nationalt Geologisk
Interesseomrade | Paradisbakkeme.

GEUS

52



Landskab: Der er store landskabelige vaerdier i form af de mange fortidsminder, som ligger i abne
landskabsstrag mellem de karakteristiske spraskkedal- og asystemer (tegnet med fede rad pile).

Naturbeskyttelsesloven og Museumsloven:
Fortidsminder
Der er registreret Ca. 105 kendte jordfaste fortidsminder i den naermeste omegn (3 km) fra omradet.

Indenfor omradet er der registreret ca. 67 fortidsminder inklusiv Louisenlund med 58 Bautasten.

Omradet graenser op til Sorte Muld, som er et meget vaerdifuldt oltidstandskab.

FIGUR 3 LANDSKAB OG FORTIDSMINDER
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Inden for det udpegede omrade i Ibsker findes flere naturomrader som er beskyttet af
Naturbeskyttelseslovens §3:

e Senge

e 2overdrev

e 26 mindre vandhuller
e 4aer

e 2 hejt malsatte skove
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FIGUR 4 NATUR
Gyidens den

Gyidens aen er en af de 4 aer — Gyldens aen nordlige straekning er udpeget som habitatomrade
[EU-habitatomrade 161 Gyldens a — Natura 2000-omrade].

NATURA 2000-omradet ligger pa @stbomholm pa kysten mellem Belshavn og Listed. Det daskker

ca. 14 ha. Omradet strazkker sig over ca. 1,4 km og gar mellem Svanekevej og Belshavn, hvor det
har kontakt med kysten.

Habitatomradet bestar primeert af levskov, vandleb og et mindre areal i omdrift i den sydlige ende.
Det meste af omradet er fredsskov, og hele omradet er omfattet af en landskabsfredning fra 1980.

H
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Matura 2000-cmradet ligger i et omrade med en del intensiv husdyrproduktion. Der findes en ca. 2
km lang offentlig =ti pa den sydlige side af vandlebet.

Vigtigste naturveerdier ved Gyldens den
Omradet er udpeget af hensyn til 3 habitatnaturtyper, bl.a. den pricriterede skovnaturtype elle- og

askeskov. Af szrlige plantearter kan fremhaves Blegbla Anemone og Sort Radelev. Begge arter er
fredede og redlistede, og sidstnavnte findes kun pa Bomholm. | og omkring ddalen er der desuden
set Skaeg- Flagermus og Vandflagermus. Der er ikke arter pa udpegningsgrundlaget.

Trusler mod omradets naturveerdier

Der er foretaget en tilstandsvurdering for de fleste af omradets naturtyper, og trusleme mod
udpegningsgrundlaget er registrerat.

De naturtyper, som omradet er udpeget for at beskytte, vurderes at veere pavirket af atmosfzerisk
kveelstofdeponering (eutrofiering). Vandlabet er ligeledes pavirket af naeringsstofbelastning.
Bjerneklo er en trussel for naturveerdieme flere steder | omradet. Intensiv skovdrift kan medfere, at

skovnaturtyper fominges eller edelasgges, eller at skovnaturtyper konverteres til skovnaturtyper, der
ikke er omfattet af habitatdirektivet.

Malss=tning og indsats

Den overordnede malsestning for omradet er, at Gyldensa far en god vandkvalitet, og at
skovnaturtypeme sikres, med seerlig fokus pa den prioriterede type elle- og askeskoy.

Paradizbakkeme

NATURA 2000-omradet ligger midt pa Bornhelm, og bestar af habitatomrade 160 og
fuglebeskyttelsesomradet F30. Omradet indeholder et af Danmarks sterste samlede skovomrader,
og deekker de kendte omrader: Almindingen, @lene og Paradisbakkerne.

Matura 2000-cmradet rummer sens hejeste punkt og topografien preeges af talrige spreskkedale i
klippegrunden og enkelte sterme forvitrede diabasgange, hvor den mest markante er Ekkodalen.

Landskabets hejde i forening med det tette skovdaskke betyder, at omradet modtager eens hejeste
nedbarsmangder, ca. 700 mm arligt mod under 500 mm ved kysten.

Skovene rummer kulturveerdier sa som borgruiner, reser, skibssstninger og bautasten. |
habitatomradet findes et steme militeert radaranleg og flere mindre militeere anleeg. Desuden findes
her mange tidligere og enkelte stadigt fungerende stenbrud.

Vigtigste naturveerdier

Naturveerdierne i Natura 2000-omradet har rod | det gamle hejlyngsomrade, der nu for sterstedelen
er filplantet med skov. Skoviilplantningen tog sin begyndelse med inddigningen af Almindingen.

Denne var fuldfiert 1809 og senere er flere 'indlaeg’ og kommuneplantageme stedt til skoven.

Udover den rene naleplantage, der dominerer arealmaessigt, findes ogsa levskov og levblandskoy,
fil dels naturskov med ekstensiv drift pga. terraenforholdene. | skoven er der rester af hede med
oprindelse i hejlyngen samt seer og vade omrader, der fortrinsvis afvandes gennem spraskkedale.
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Skovene baerer generelt praq af omfattende forseg pa afvanding. | skovene findes mange mindre
vandhuller eller moseomrader med heengesask eller righaer. Mogen af keeromrademe afgreesses
med kreaturer eller heste.

Uden for skoven sadigt | den estlige del findes sterre og mindre overdrevsarealer og steme
moseomrader (@ene, Vallensgard og Kaersgard moser). | Paradisbakkeme mod est ses de sterste
rester af hejlyngen pa Arsdale Ret og en imponerende mosaik af hede, overdrev, moser og
spraekkedale med seer, haangesak eller levskov.

Omradet er udpeget for at beskytte 22 habitatnaturtyper og 3 arter: Bred vandkalv, Lys
skivevandkalv samt Damflagermus. Desuden er omradet udpeget pa grundlag af 8 ynglende
fuglearter, der hver bidrager med mere end 1 % af den nationale bestand.

Trusler mod omradets naturveerdier

Der er foretaget en tilstandsvurdering for de fleste af omradets naturtyper, og trusleme mod
udpegningsgrundlaget er registrerat.

Mange af de naturtyper, som omradet er udpeget for at beskytte, vurderes at veere pavirket af

atmesfaernzk kvaelstofdeponerning (eutrofiering). Flere steder er der problemer som falge af tilgroning
pga. manglende afgrassning, ligesom afvanding og invasive arter er en trussel for naturvaerdierne
flere steder i omradet. Intensiv skovdrift kan medfere, at skovnaturtyper fominges

eller edela=gges, eller at skovnaturtyper konverteres til skovnaturtyper, der ikke er omfattet af
habitatdirektivet.

Mélszning og indsats

Den overordnede malseetning for omradet er, at Almindingen, @lene og Paradisbakkeme bliver et
godt levested og ynglested bade for vigtige forekomster af ynglende fugle og for arteme pa

udpegningsgrundlaget. Der er saerligt fokus pa skive-vandkalv og bred vandkalv samt
damflagermus, der kun har fa forekomster i Danmark.

Det pricriteres hajt, at vinteregeskov og beg pa mor sikres god til haej tilstand, og at arealet med
vinteregeskov er stigende.

De lysabne naturtyper sikres en god-hej naturtilstand og de truede naturtypers areal eges, hvis de
naturgivne forholdt ger det muligt.

Blegbla apemoneskove

Inden for det udpegede omrade til slutdepotet findes to hejt malsatte skove, hvor Blegbla Anemone
vokser i lysabne levskove pa nasringsnig muldbund. Den blomstrer | maj samtidig med de awrige
anemonearter og bliver 10-25 cm hej.

Blegbla Anemaone er en farvevariant af Apenniner. Anemonen forekommer ikke andre steder i
verden end pa Bomholm. Danmark har derfor saerigt ansvar for, at denne art fortsat kan findes i
landet og hermed bidrage til den globale biologiske mangfoldighed.

Bilag I'Y
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Der er registret yngle- og rastepladser for levireer ved Degnebrovejen 4 og Kodalsvejen 1, 3740
Svaneke. Desuden er der registeret yngle- og rasteplads for Grenne freer ved Hejevejen 4, 3740
Svaneke. Regisireringeme er padder er mangelfulde. Det ma forventes at der findes langt flere
padder knyttet til omradets vandhuller.

Bes sten- og jorddiger

Der findes cirka 40 jord- og stendiger som er beskyttet af Museumslovens §2%9a inden for det
udpegede omrade til atomaffald.

Vandforsyningsloven:

Almen vandforsyning (vandvasrker)

+ Inden for det udpegede omrade er der ikke udpeget sarige drikkevandsomrader eller
drikkevandsomrader

+ Der foregar ikke indvinding af vand til aimen vandforsyning

+ Det saerige drikkevandsomrade syd for omradet er udpeget pa grund af det topografiske
opland til @le A. @le A gennemieber sandstensmagasineme pa Sydbomholm.

lkke almen van ing (brende og boringer der er enkeltejendomme i landomrader
+ | omradet findes ca. 20 brende og ca. 10 boringer der forsyner enkeltejendomme.

+ En del af de ikke almene vandforsyningsanlaeq ligger i omrader, hvor det ikke kan paregnes
at de kan blive forsynet fra almene vandforsyningsanlzg. Arsagerne til dette er, at de ligger
langt fra forsyningsledninger og at vandvaerkeme ikke har ekonomi til det. Pa grund af
afstande og hejtiggende klippe er det meget dyrt at le=gge vandforsyningsledninger i dette
omrade.
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FIGUR 5 GRUNDVANDSINTERESSER. BLA CIRKLER: EJENDOMME MED PRIVAT VANDINDVINDING. RGDE
KRYDSER: JUPITERBORINGER. BLA OPBRUDTE LINJER: VANDLEDNINGER. BLA SKRAVERING OSD-OMRADE
SORT HHV R@D TERNET SKRAVERING: NNEROMRADE FOR VANDINDVINDING (VANDVARKER)

Andet:
Landbrugsinteresser
« Det udvalgte omrade indeholder mange landbrugsinteresser, og er noget af Bomholms
bedste landbrugsjord.
« Der findes flere husdyrbrug i omradet, og omradet huser blandt andet en
frilandsgriseproducent.
« Endvidere er omradet et hejvaerdiomrade for grees- og havefresproducenter.

Jordskaelv:

inden for en radius af 12,5 km fra det foreslaede omrade, er der i arene 2001-2009 registreret 34
jordskeelv

Vibrationer fra stenbrvdning: Umiddelbart syd for det foreslaede omrade ligger et omrade som er
udlagt til rastofindvinding i Rastofplan for Bomholm 2012 — 2024. Inden for omradet ligger det aktive
Preestebo Stenbrud. Aktiviteteme i stenbruddet kan give anledning til vibrationer, som kan
registreres i narheden.

o
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1 en afstand af godt 1,1 km ligger yderligere et aktivt stenbrud (Helletsgard).
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FIGUR 8 JORDSK/ELV OG RASTOFINDVINDINGER. UMIDDELBART SYD FOR DET UDPEGEDE OMRADE LIGGER
TO AKTIVE STENBRUD. AKTIVITETEN KAN GIVE ANLEDNING TIL VIBRATIONER

Risikovurdering.

En egentiig risikovurdering kan ikke udferes ferend et konkret projekt foreligger, da bl.a. den
pra=cise placering samt typen af andet farligt materiale og spergsmalet om reversabilitet er af
afgerende betydning. Ved en overordnet betragtning kan nedenstaende fremhaeves:

Helt overordnet vil placeringen af et atomaffaldsdepot pa Bomholm (uanset placeringen pa een)
veere i direkte modstrid med kommuneplanens visioner om en gren baeredygtig e.

Det vil ogsa veere i strid med den beskrevne turismepolitik og Bormholms brand som en unik feries.

At blive kendt som "Atomaffaldseen i @sterseen” eller tilsvarende, ma formodes at blive meget
negativt for eens hovederhverv.

Den konkrete placering ved Svaneke/Listed/Belshavn er sveer at "risikovurdere”, nar vi ikke kender
projektets omfang.
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Overordnet kan det dog understreges, at omradet er et kystneert omrade preeget af mange
kulturhistoriske interesser, et unikt uberart landskab, | umiddelbar naerhed fil de kulturhistoriske byer
Belshavn, Listed og ikke mindst Svaneke. Endvidere er udpegningen af omradet som et
interesseomrade for ferie- og fritidsanlaeg, samt beliggenheden af en af Bomholms sterste
turistatiraktioner Joboland/Breendesgardshaven i omradet, naturligvis ogsd i modstrid med
placeringen af et atomaffaldsdepot.

Beskrivelsen af en forventet levetid pa min. 300 &r rummer visse problemer i forbindelse med
handtering af materialet. Selvom der evt. ikke l&ngere vil vaere tale om betydelig radioaktivitet, vil de
andre stoffer, som evt. teenkes deponeret stadig veere miljieskadelige. Hvad skal der =a ske med
dem, safremt der bliver tale om et reversibelt depot? Hvordan handteres miljerisikoen ved
handtering af 300 &r gamle affaldscontainere med miljefarfigt affald?

En placering af et stomaffaldsdepot indenfor det foresldede omrade vil krve en rekke
planmaessige sendringer i relation til planioven/projekteringslovianlizgslov, da deponering af affald
kun ma ske indenfor udpegede deponeringsomrader.

Infrastrukiur:

Der gives i forprojektet mulighed for, at der udover "Rise-affaldet” labende kan ske en filfersel af
affald til depotet fra industrien og forsknings- og sundheds-sektoren. | det markerede omrade er der
mange sma veje med ringe bredde og darlig bereevne. Alt afheengig af hvor depotet vil blive
placeret, vil der vaere behov for en ikke uvasentlig opgradering af vejnettet.

Recipientpavirkning:

Der ma ikke kunne ske en udsivning/udvaskning af stoffer til vandlebsoplandene. Gyldens aen er et
Matura2000 omrade, og dette omrade er Bomholms Regionskommune forpligtet il at sikre i henhold
fil geldende EU-lovgivning.

irkni i I i i ing:
Af forstudiemne fremgar det, at der evt. skal foretages grundvandsseenkning som felge af projektet.
« |saer brende vil veere meget sarbare overfor udterring ved senkning af grundvandstanden.

« Det er ikke muligt at kortlazgge de vandferende spraskker i granitten. F.eks. om de er
sammenhangende eller gj. Det forhold ger at det er umuligt at forudse hvor en eventuel
forurening vil bevasge sig hen. Af samme grund vil det veere sardeles vanskeligt at
udarbejde et moniteringsprogram.

+ De mange private vandforsyninger i omradet henter deres vand fra klippespraskker, som
saledes kan have en s@rdeles god evne for vandiransport. Dette ma befragtes som
uhensigtsmasssigt i forhold til placering af et depot | omradet.

Lands} forfigsming

Det vurderes, at det vil veere vanskeligt at indpasse anlegget i landskabet pa en hensigtsmasssig
made fordi landskabet er karakieriseret ved abne flader afbrudt af de "vasgge” i landskabet som
bevoksningen langs aerne danner. Aeme som leber pa tveers af kystlinjen danner de linjer i

landskabet som indrammer og undersireger de abne langstrakte udsigter ned over land og ud over
havet. Dette forhold forsteerkes af at termaenfaldet er forholdsvis stort fra Paradisbakkeme og ned tis
o
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kysten - ssrigt naermest kysten. Det vil med disse landskabskvaliteter vaere svaert at indpasse
anlazgget (med forbehold for at vi ikke kender endelig udformning og stemelse) uden at risikere at
landskabets kvaliteter forminges og anlazgget bliver synligt over steme afstande og det vil se
"fremmed” og skaammende ud i landskabet.

Bomhelms regionskommune vurderer og foreslar til overvejelse, at de 2 hvide omrader indtegnet pa
Figur 3 ber udtages, da de indeholder store kulturhistorizske og landskabelige vaerdier i forhold til:

Fortidsminder og nasrhed til Sorte Muld

Indsigt og udsigt i forhold til lbs Kirke

Indsigt og udsigt i forhold til Louisenhund

De abne landskabsstreg mellem kysten og alspreekkedal-systememe
Stengaerder i den sydvestlige del af omradet op mod Paradisbakkeme

Ind=igt til Paradisbakkemes markante skovbryn fra nord

ibrationer:

Det ber underseges om vibrationer fra stenbrydningen i specielt det naerliggende Praestebo stenbrud
kan sidestilles med “jordskal" og dermed medfere en eget risiko ved den patsenkte placering.
Praestebo Stenbrud ligger lige op til det udpegede omrade (se figur 6).

Paradisbakkemigmatitten er en vaerdifuld ressource, da det er en smuk og efterfragtet bjergart, der
kun kan udvindes dér.

Ll
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Bornholms udgangspunkt, udfordringer mv.

Udgangspunkt

Indtil for ca. 20 ar siden var det bomholmske samfund i igevaegt med lav ledighed og et stabilt antal
indbyggere med en afbalanceret aldersmaessig sammenssetning. Erhvervsstrukturen udsprang af
landbrug, fiskeri eller turisme, og hertil kom en stor offentlig sektor domineret af statslige
arbejdspladser med filknyining fil isser forsvaret. Kun de helt unge tog vaek fra een for at fa en
uddannelse, men vendte sa typisk tilbage, inden de fyldte 30, ofte medbringende samlever og bam.

| dag basrer det bornholmske samfund alle mulige krisetegn: Hej ledighed, lavt uddannelsesniveau,
stet tilbagegang i indbyggertallet og titagende skeev alderssammensatning med
ovemreprasentation af aidre. Forklaringen pa denne voldsomme endring af det bormholmske
samfund ligger bade i globaliseringen og i estersefiskeriets kollaps.

Udgangspunktet for Bornholms udvikling ligger nu i at udfordre de bomholmske rammebetingelser.

Kommunalbestyrelsens udfordringer

Kommunalbestyrelzens helt
altoverskyggende udfordring er at Befolkningsudvikling 2006-2011, mmumul-mzz
genoprette igevaegten i det T
bormholmzske samfund ved at
stabilisere indbyggertallet. 1524-drge
Tilbagegangen i indbyggertallet
betyder ikke kun, at 25-54-drige
regionskommunen hvert ar far
feeme skatteindtasgter til at yde 5+ drige
kommunal service for.
-30% -20% -10% 0% 10% 0% A%

Ogsa de generelle tiskud fra staten
reduceres i takt med
befolkningsnedgangen: Hver gang indbyggertallet falder med 100 personer, mister
regicnskommunen et tilskud pa 5,5 mio. kr.

De sidste fem ar er der blevet 1.400 fme indbyggere pa Bormholm, svarende fil 79 mio. kr. mindre i
tilskud pr. ar. Ifelge befolkningsprognoseme vil faldet fortsestte, sa der om ti ar er 3.000 feme
bormholmere end i 2011. Som vist i figuren ovenfor, sker tilbagegangen alene i de yngre
aldersgrupper, og antallet af sldre vil fortsat vokse.

For Bomholm er det derfor alt afgerende, at der arbejdes for at fastholde og tiltrazkke flere familier til
Bomhaolm.

-2
[+ ]
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Erwervsudvikiingsstrategi
Bomholms Veskstforums nuveerende erhvervsudviklingsstrategi  har overskriften "Bright Green
lzland — Bomholm en gren vaekste™. Den er bygget op omkring flg. fire indsatsomrader

- Bomholm som erhvervs-a

- Bomholm som uddannelses-a
- Bomholm som oplevelzes-a

- Bomholm som gren test-a

Under visionen om en gren beeredygtig @ har kommunalbestyrelsen opstillet seks strategiske mal:

1. Der skabes arbejdspladser og ekonomisk vaekst i kraft af gren altemativ teknologi

2. Udvikling af trafikale forhold bade privat og kollektiv, der er baseret pa alternativ energi

3. Der skal etableres strukturer, der understetier den grenne tanke, og som samtidig fremmer
den enkelte borgers ansvar for egen sundhedstilstand

4. Fremme et eksperimentelt milje der udvikler, formidler og deler viden om muligheder

5. | kommunens made med borgeme fremmes bornholmemes ejerskab fil visionen om gren

beredygtig e
6. Udvikling af miljerigtigt byggeri

Placeringen af et atomaffaldsdepot pa Bomholm vurderes at vaere katastrofal i det videre arbejde
med at filireskke tilfiyttere og arbejdspladser til een. Visionen om Bomholm som en gren og
beeredygtig @ haenger meget darligt sammen med atomaffald og atomaffaldsdepot. Disse to ting kan
darfigt veere mere forskellige

| det langsigtede arbejde med at vende den negative vaekst pa Bomholm, bade erhvervesmasssigt og
befolkningsmasssigt, er det tiltag der kan styrke det bomholmske brand som gren beeredygtig
erhverved, der skal satses pa, og ikke som hjemsted for atomaffald.

Ogsa for det bornholmske turisterhvery vil det | markedsfaringssammenheang hange meget darligt
sammen med det image, som Bomholm igennem artier har bygget op som en gren og sikker e at
holde ferie pa.

Opsummeret kan det derfor siges, at med de udfordringer, det bomholmske samfund star overfor
bade erhvervsmasssigt og den markante fraflyining, er det veeskstdrivere og positive historier, der skal
drive Bormholm fremad, og ikke negativt ladende tiltag som hjemsted for et atom-affaldsdepot. Det er
ikke sadanne tilttag der far familier til at bossstte sig pd Bomholm eller ivasrkssetters til at starte
virksomhed pa esen

€l
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12.2 Bilag B

Bilaget indeholder metode og beskrivelse af de forskellige logs samt borejournaler og bo-
rehulslogs, for de boringer, som er blevet undersagt i omradet september 2012:

DGU nr. 247.432
DGU nr. 247.541
DGU nr. 247.567
DGU nr. 247.540
DGU nr. 247.458
DGU nr. 247.661 (erstatning for bor 247.548)
DGU nr. 247.403
DGU nr. 247.369

Baggrund og formal med geofysisk borehulslogging (Per Rasmussen, GEUS).

| forbindelse med undersggelserne af mulige omrader for slutdeponering af Risgs radioak-
tive affald, er der i efteraret 2012 udfgrt geofysisk borehulslogging pa Paradisbakkerne
(Bornholm Regionskommune). Dér er der udfart borehulslogging i otte eksisterende vand-
forsyningsboringer med det formal at dokumentere eventuelle spraekker og grundvands-
streamninger i den gvre del af grundfjeldet, som hovedsageligt bestar af granit og gnejs.

Beskrivelse af de undersggte boringer

De otte undersggte boringer ved Paradisbakkerne er mellem 35 og 90 m dybde og har en
boringsdiameter pa ca. 140 mm. Boringerne er udfert i perioden 1976-2009, og alle an-
vendes som private vandforsyningsboringer. Boringerne er kendetegnet ved, med en enkelt
undtagelse, en generelt relativt lav ydelse pa mellem 0,5 og 1,5 m>time. Der findes ikke i
GEUS boringsdatabase Jupiter oplysninger om boringernes specifikke kapacitet, det vil
sige boringernes ydelse per meter saenkning af grundvandsspejlet. | forbindelse med bore-
hulslogging i de enkelte boringer blev grundvandspumpen fjernet om morgenen umiddel-
bart inden starten pa undersggelserne.

Anvendte undersggelsesmetoder

Ved geofysisk borehulslogging registreres og analyseres malinger af fysiske egenskaber i
boringer og brgnde. Malesonder seenkes med konstant hastighed ned igennem borehullet
for at indsamle data i hele boringens dybde. De enkelte log-metoder maler forskellige vel-
definerede fysiske parametre. De parametre som kan udledes af de forskellige log-
metoder, kan inddeles efter om de giver informationer om geologiske forhold, informationer
om grundvandsstremning og vandkemi, eller tekniske informationer om borehullet. Flere
typer af borehulslogs indsamles normalt i samme boring, hvilket giver en synergieffekt ved
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tolkningen af de enkelte logs og et gget informationsniveau fra undersggelserne som hel-
hed.

Af Tabel 1 fremgar hvilke borehuls-logs der er udfgrt i de enkelte boringer i omradet om-
kring Paradisbakkerne. Ved undersagelserne er der fokuseret pa borehulslogs der giver
information om grundvandstilstremning og spraekkedannelser i bjergarterne. Men ogséa
borehulslogs der giver information om geologiske forhold og borehullets diameter er udfgrt.
Logging-programmet har omfattet falgende logs: Naturlig gammastraling, resistivitet, lydha-
stighed, boringsdiameter, fluid temperatur (under pumpning), fluid ledningsevne (under
pumpning) og grundvandsindstremning (flow-log). Nedenfor gives en kort beskrivelse af de
enkelte log-typer.

Naturligt gamma
Ved en naturlig gamma-log registreres den naturlige gamma-strdling som udsendes fra
bjergarterne omkring borehullet.

Resistivitet
Resistivitets-log maler den elektriske modstand af bjergarter og porevand omkring borehul-
let.

Lydhastighed
Den akustiske log (sonic-log) maler hastigheden af lydbglger gennem af bjergarter og po-
revand omkring borehullet.

Diameter

Med en kaliber-log males borehullets diameter. Kaliber-log er vigtig i forbindelse med tolk-
ning af flow-log. Kaliber-log, som maler boringens diameter, kan ogsa give indikationer pa
spreekker i bjergarten.

Fluid Temperatur

Fluid temperatur-log maler temperaturen af vandet i borehullet. Temperatur-logs kan an-
vendes til at identificere vandfgrende lag i boringen og eventuel intern strgmning i borin-
gen, samt som supplement til flow-log at identificere indstremningszoner i boringen. Da
grundvandspumpen var fiernet fra boringerne ved Paradisbakkerne umiddelbart inden ud-
farelsen af temperatur-log blev denne kun malt under pumpning.

Fluid Ledningsevne

Fluid ledningsevne-log maler den elektriske ledningsevne af vandet i borehullet. Fluid led-
ningsevne-logs kan anvendes til at identificere vandfgrende lag i boringen og eventuel in-
tern stremning i boringen, samt som supplement til flow-log at identificere indstrgmnings-
zoner i boringen. Da vandforsyningspumpen var fijernet fra boringerne ved Paradisbakker-
ne umiddelbart inden udfgrelsen af ledningsevne-log blev denne kun malt under pumpning.

Indstremning (Flow-log)
Med flow-log uden pumpning males den vertikale retning (op eller ned) af en eventuel in-
tern vandstrgmning i boringen, og samtidig bestemmes et basis-rotationstal for flow-loggen.
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Med flow-log malt med pumpning i boringen kan indstremningszoner for grundvandstil-
strgmning til borehullet bestemmes.

| hovedparten af boringerne ved Paradisbakkerne var det under udfgrelsen af flow-log og
temperatur-/ledningsevne-log med pumpning ngdvendigt Igbende at seenke pumpen dybe-
re ned i boringen under selve malingerne pa grund af den lave grundvandstilstremning og
det dermed hurtige fald i grundvandspejlet.

Tabel 1. Typer af borehulslogs udfgrt i de boringer ved Paradisbakkerne.

N
O ~ —_
Lokalitet £ E - 2 og g 2
2= = 2 f=2 - 2 %3 ETO
2 2 2 % 3 5 _ 5 5%
£@ 2 ¢ § & 3T ZE 83
m 2 z 12 X a L3 @CL3 £L
Paradisbakkerne 247.369 X X X X X X X
247.403 X X X X X X X
247.432 X X X X X X X
247.458 X X X X X X X
247.540 X X X X X X
247.541 X X X X X X X
247.567 X X X X X X X
247.661 X X X X X X X

Vurdering af maleresultater

Ved vurderingen af forekomsten af spraekker og grundvandstilstrgamning i de enkelte borin-
ger er iszer resultaterne fra flow-log og fluid ledningsevne-log informative, men ogsa kali-
ber-log kan give indikationer pa spreekker i bjergarten.

Grundvandstilstremning til en boring ses pa flow-log som en forskel i teelletal (rpm) pa flow-
log udfert henholdsvis uden og med pumpning. En brat stigning til teelletallet for flow-log
udfgrt med pumpning indikerer at tilstramningen finder sted gennem en spraekke. Hvorimod
en mere jaevn stigning i teelletallet under pumpning indikerer en mere jeevn grundvandstil-
strgamning som finder sted over et stgrre dybde-interval. For en raekke af de undersggte
boringer ses at teelletallet for flow-log udfart under pumpning helt i bunden af boringen er
starre end teelletallet for flow-log udfgrt uden pumpning. Dette viser at der sker en tilstrgm-
ning af grundvand i bunden af boringen. Boringernes lave ydelse og den konstatering at
vandet i flere boringer var ret partikelholdigt (okker-partikler?) betyder mindre grundvand-
stilstreamninger neer eller udenfor flow-loggens maleomrade.
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Mindre grundvandstilstremninger som ikke kan méales med flow-log kan ofte ses pa en flu-
id-ledningsevne-log som et mindre spring eller en gradvis eendring i vandets ledningsevne.
Pa den made kan fluid temperatur-/ledningsevnelog bade supplere og bekraefte indstrem-
ningszoner bestemt med flow-log.

| harde bjergarter som granit og gnejs vil kaviteter (hulrum) i boreveeggen ofte indikere
svaghedszoner og dermed mulige spraekkedannelser. Dette ses pa kaliber-loggen som
korte, velafgreensede og relativt store udvidelser i boringens diameter.

Herunder gives en kort beskrivelse af undersggelsesresultaterne for den enkelte boring
med hensyn til flow-log, fluid ledningsevne-log og kaliber-log. De gvrige udfgrte borehul-
slogs er ogsa vist. Det drejer sig om bjergarternes naturlige gamma-straling, resistivitet og
lydhastighed, samt grundvandets temperatur.

Sammenfatning

Ud fra de gennemfgrte flow-logs og temperatur-/ledningsevne-logs kan det konstateres at
der i alle otte undersggte boringer findes dybere indstremningszoner for grundvand og
dermed spraekkedannelser i granitten. For alle boringerne vurderes det at de stgrste
grundvandstilstremninger og dermed de starste spraekker forekommer i bunden eller i den
dybere del af boringerne mellem 30 og 90 meters dybde under terraen. Undersggelserne
indikerer ogsa, at der over det dybere niveau for de stgrste grundvandstilstramninger fin-
des 1-4 mindre spreekkedannelser i granitten mellem ca. 20 meters dybde og bunden af
den enkelte boring.
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° De Nationale Geclogiske Undersagelser for Danmark og Grenland
BORERAPFPORT

b
BELUS

Udskrevet 12711 2012 Side 1

DGU arkivnr: 247. 432

Borested : Vasegardsweien 1
3740 Suaneke

Kommune : Bomholm
Region : Howedstaden

Boringsdato : 21/7 1878 Boringsdybde : 55 meter

Terrankote : 40 meter o. DMM

Brendborer : Bomholms Brendboring «wB.C. Phil

Praver

MOB-nir 115435 - modtaget -
BB-joumnr : 138 - beskrewet : 17/2 1881 af: PG
BB-bomr - antal gemt : 0
Formal : Privat husholdning Kortblad - 1312 V5@ Dratum : EDSD
Anvendelse : Privat husholdning UTM-zone : 33 Koordinatkilde  : Amt
Boremetode - Terboring/slaghoring UTM-koord. - 506652, 8110737 Koordinatmetode : KMS digitale kort
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Sankning Pumpetid
indtag 1 (s=neste) 0,85 meter ut 21T 1878 0.9 mtt 1 timie{r)
Motater : Preveme er nedknust ved boringen. Den nedknustr granit er blandet med olivengrat leret materiale.
Kronosirabigrafl
l—uﬂ-lﬂ—' meter ut Elmastratigran
8 ukendt ! Cannatsesmile
] - T LER (ler). Note: Ingen prove. TJ:‘
- 4 LER. stenet. fler). Maobe: Ingen prave.
GRAMIT, mest groft, brngrd, forviiret, kalldr. (preskambrium gnejs granii, pegrmatit). =
Laggrasnse skennet. Prave udtaget ved 10 m. g
15 GRANIT, mest groft, brungrd, kalkfr. {praskambriem gnels granit, pegmatit). Lagorense 5
skarned. Preve udtaget ved 20 m.
fortsamties .
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° De Nationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Grenland Udskrevet 12711 2012 Side 2

#*
BELUS

BORERAPPORT DGU arkivnr: 247. 432
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skannet. Preve udtaget ved 30 m.

= GRANIT, mest groft, reagrd, kalkf, (praskamibium gnejs granit, pegmatit). Laggranse
skannet. Preve udtaget ved 40 m.

45 GRANIT, mest groft, redgrd, kal. (praskambsiem gnals granit, pegmatit). Prave udtaget ved
sam
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G De Mationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Granland
BORERAPPORT

b
BELUS

Udskrevet 12711 2012 Side 3

DGU arkivnr: 247. 432

Aflejringsmilje - Alder ([kima-, krono-, Ihe-, bostratigram)
meter u.t.

o - 8 mangler - mangler
6 - &0 magmatisk - preskambrium
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VWell Mame: 247432
Location: Vasegardsveien 1
Reference: Temsn
Borehuisiogging udfert af GEUE den 8. november 2042,
Db Cackeg Hrkurliy G Srual-etel Lyyeituirn i b Chaa it Fluid Tamp Fluidd Lsiny B hm
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DGU nr. 247.541

‘ De Mationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Grenland Udskrewet 11/10 2012 Side 1

& BORERAPPORT DGU arkivnr: 247. 541
BELUS
Borested : Vasegardswej 2, Ibsker Kommune : Bombaolm

3740 Svaneke Region : Howedstaden
Boringsdato : 307 1886 Boringsdybde : 68 meter Terr=nkote : 50 meter o. DNM
Brendborer : Bornholms Brendboring wB.O. Phil Prever
MOB-nr D 10144 - modtaget : 1171 1987 antal : 2
BBjoumr : 352 - beskrevet :7/12 1987 af: PG
BB-bomr - antal gemt : 0
Formal : Wandforsyningsboring Kortblad - 1812 IVS@ Datum : ED50
Anvendelse : UTM-zone - 33 Koordinatkilde -
Boremetode - Terboring/slagboring UTM-koord. - 506200, 6110700 Keoordinatmetode : Dig. p& koor.bord
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Sankning Pumpetid

Indtag 1 0.5 mit

Hotater : Preveme er nedknust ved boring

Kronosiratigrafl
——S140—  meferut Kiimastratigran
8140 | Cannaiseamila
LEFR. biob opi4anaing ar sten. (ler). Note: INgen prove. A

GRAMIT, fint-mediem, radgri, kalkfrl. {praskamibrium gnejs granit, pgmatit). Laggreense skannet [
Prove udiaget ved 16 m.

5.5

Torsmtes..
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° D Mationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Granland Udskrevet 11/10 2012 Side 2

#*
BELUS

BORERAPPORT DGU arkivnr: 247. 541
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° De Nationale Geclogiske Undersagelser for Danmark og Grenland
BORERAPFPORT

b
BELUS

Udskrevet 11710 2012 Side 3

DGU arkivnr: 247. 541

meter ut

B4

Aflejringsmilje - Alder ([kima-, krono-, Ihe-, bostratigram)

meter u.t.

o - 4 mangler - mamgler
4 - &7 magmatisk - preskambrium
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Wed Name: 247 541
Location: Vaseganisweien 2
Reference: Temsen
Borefuisiopging udfort af GEUE den 2. okiober 2012
Dybce |Gk [ Er— Lttt e Flubd Tamp =014 | Fluid Lasin. 0204 |Frw 0 § o [Rusinds
m 5] T [ Ci-sled B0 § 0 T =TI 1) jeen) & [Daepl) 12300 (ufem) SOGY0 gy SAN &
Florw =08 ]
i 0 g 20| ©
| LTI e e rrg rer ey e rp e e e e e e et re rep et e el
_"‘ - L L - - L L
-10__| | { = =
=20_] L . .
-30_| » = =
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DGU. nr. 247.567

° Dhe Mationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Granland

BORERAPPORT

b
BELUS

Udskrevet 11/10 2012 Side 1

DGU arkivnr: 247. 567

Borested : Lundegard, Swanckewsj 36
3740 Svaneke

Kommune : Bomholm
Region : Howedstaden

Boringsdato : 84 1091 Boringsdybde : 68,5 meter

Terrenkote : 67.5 meter o. DMN

Brendborer : Bomholms Brendboring wB.O. Phil Prever

MOB-nir : 11686 - modtaget : 1610 1801 antal : 1
BBjoumr : - beskrevet : 2184 1087 af: PG
BB-bomr - antal gemt : 0

Formal ‘Vandforsyningshoring Kortblad : 1812 WS@ Diatum : EDS0
Anvendelse : \Vandforsyningsboring UTM-zone : 33 Koordinatkilde

UTM-koord. : 505713, 8102810

Koordinatmetode : Dig. pa koor.bord

Ro-vandstand Pejledato Ydelse Sankning Pumpetid
Indtag 1  (seneste) 7.2 meter ut. 86 1003 0.4 maft 45 meter 3 fimeqr)
Kronosiratigrafl
1 meter ut Klimastratigraf |

I Danneisesmile

s T ¥ LER, brun. {ler). TJ:‘ T
37 LER, bi&. (len).
+4E
- & GRAMIT, (grundfeid). Mote: les granit eller sten,
- GRANIT, mest groft, grabrm, blott-holdigt, kalkin. (praskambium gnels granit, pegmatit). =
7.5 Prewe utiaget ved 25 m. Note: m.sorte petterbiotit) - prever e NedknUst ved banngen. 2
Litaret
5
Tortsaties..
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° D Mationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Granland

#*
BELUS

BORERAPPORT

Udskrevet 11710 2012 Side 2

DGU arkivnr: 247. 567
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° D Mationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Granland Udskrevet 11/10 2012 Side 3

BORERAPPORT DGU arkivnr: 247. 567

b
BELUS

meter ut

Aflejringsmilje - Alder [klima-, krono-, Iithe-, bostratigram)

meter u.t.

0 - 65 mangler- mangler
6.5 - 8.5 magmatisk - preskambrium
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Borefuisiopging udfert af GEUS den 1. okiober 2012,
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s D& Mationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Granland

BORERAPPORT

-
BELS

Udskrevet 11710 2012 Side 1

DGU arkivnr: 247. 540

Borested : Swanekewej 30
3751 @stermarie

Kommune : Bomholm
Region : Howedstaden

Boringsdato : 812 1286

Boringsdybde : 40 meter

Terr=nkote : §1 meter o. DMNM

Brendborer : Bomholms Brendboring «wB.C. Phil Praver
MOB-nr 210151 - modtaget
BBjoumr 365 - beskrevet 8121086 af: B
BBbomr - antal gemt - D
Formal : Wamdforsyningsboring Kortblad : 1812 V5@ Diatum : EDSOD
Anvendelse : Vandforsyningsboring UTM-zone : 33 Koordinatkilde : Amt
Boremetode - UTM-koord. : 502816, 8110308 Koordinatmetode : KMS digitale kort
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Sankning Pumpetid
Indtag 1 (seneste) 1,65 meter u.t. 2273 1889 3 mift 0 meter 1 timey{r)
uhemt—| meder ut
s140 b
T2 LER, {lef]. e
b

GEUS
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G D Mationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Granland Udskrevet 11/10 2012 Side 2

BORERAPPORT DGU arkivnr: 247. 540

b
BELUS

meder ut

435
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Well Name: 247 540
Liocation: Lindesvang
Reference: Tem=en

Bomrefulsiopging udfort den 26. septembser 2042,
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° De Nationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Greanland Udshkrevet 11/10 2012 Side 1

Yy BORERAPPORT DGU arkivnr: 247. 458
BEL S
Borested : Hjortsvang, Lipsbywej 28 Bstermane Kommune : Bomhaolm
751 @stermarie Region : Howedstaden
Boringsdato : 14/11 1880 Boringsdybde : 58 meter Terrnkote : 88 meter o. DNN
Brendborer : Bormholms Brendboring «B.O. Phil Praver
MOB-nr : -modtaget : 1512 1881 antal - 5
BB-journr - beskrevet :T/7 1882 af: PG
BB-bomr - antal gemt: 5
Formal : Wandiorsyningsboring Kortblad - 1B121INS Datum : EDED
Anvendelse : UTM-zone : 33 Koordinatkilde
Boremetode : Terboring/slagboring UTM-koord. : 503383, 6108876 Koordinatmetode : Dig. pa koor.bord
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Sankning Pumpetid
Indtag 1 (seneste) 1.84 meter ut 1112 1885 1 mAt 0 meter 1 timed{r)
meter ut Krmnostratigral
8140 ! Danneisesmiljs |

LER. (Jer].

1.5 GHESS, mest fnt, grd, alkm. {praskamiium gnejs granit, pegmatt). Laggrasnse skennet. Prove
witaget ved 10 m. Preve gami. !

10 euEss, mest int, grd, Kalh. (prekambium gnejs granit, pagmatit). Laggrenss skannet. Prave
uitaget wed 20 m. Prave gemt.

GMEJS, mest fint, grd, kalchl. [praskambrium gnejs granit, pagmattt). Laggrenss skannet. Prove
udtaget wed 30 m. Prave gemt.

Torsasties. .

GEUS 83
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#*
BELUS

meder ut

GNEJS, mest fint, grd, kalkfil. (prekambrium gnajs granit, pagmatit). Laggranse skannet. Preve
udtaget ved 40 m. Frove gemt.

GHEJS, mest fint, grd, kalki. {praskambrium gneds grani, pegmattt). Frave udtaget ved 50 m.
Preve gemi.

GEUS 84
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DGU arkivnr: 247. 458

Aflejringsmilje - Alder ([kima-, krono-, Ihe-, bostratigram)
meter u.t.

o - 18
16 - 5B meetamor -

GEUS
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Wedl Mame: 247 458
Location: Hjortswang
Reference: Temen

Bonefuisiopging udiort af GEUS den 28, september 2012,
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Yy BORERAPPORT DGU arkivnr: 247. 548
BEL S
Borested : Lyrsbywej 40, Bstermarie Kommune : Bomhaolm
3740 Swancke Region : Howedstaden
Erstattet af 247861
Boringsdato : 5/8 1987 Boringsdybde : 81 meter Terr@nkote : 50,7 meter o. DNM
Brendborer : Bormholms Brendboring «wB.O. Phil Praver
MOB-nr 210164 - modtaget - 1012 1087 antal : 3
BB-joumnr : 380 - beskrevet : 30/12 1987 af : PG
BB-bomr - - antal gemt - 0
Formal : Wandiorsyningsboning Kortblad Dratum - EDS0
Anvendelse :Vandforsymingsboring UTM-zone : 33 Koordinatkilde
Boremetode : Tarboring/slagboring UTM-koord. - 504850, 6108538 Koordinatmetode : Dig. pa koor bord
Ro-vandstand Pejledato Ydelse Sankning Pumipetid
Indtag 1 (s=neste) 1.2 meter ut 2273 1889 2 mft 0 meter 2 time{r)
Hotater - Hahdelen af tilstremning fra 58 m!
ul meder ut Kronosiratigrafl
2140 ! Danneisesmilje |

LER, {ler). Nobe: Preveme er nedknust ved boringen.

1.5 GHEIS, fint-mallem, sorigra, kalkf. {praskaminum gnels granit, pegmattt). Laggrenss skannet.
Freve udtaget ved 10 m. X

GNEIS, fint-meliem, 50rtgrd, Kalkir. (prakamiium grejs granit, pegmatt). Laggrensa skannet.
Freve udtaget ved 25 m.

Torsasties. .

GEUS 87
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DGU arkivnr: 247. 548

meter ut
|

Jd 0

T

Aflejringsmilje - Alder ([kima-, krono-, Ihe-, bostratigram)

meter u.t.
o - 15
15 - &1 metamorf - praskambrium

GEUS
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Wel Name: 247 861
Liocation: Lyrsbywej 40
Reference: Tem=en

Bomrefulsiopging udfort af GEUE den 27. september 2012,
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DGU arkivnr: 247. 403

Borested : Vallegard, Degnebrowejen 1
3740 Swancke

Kommune : Bomhaolm
Region : Howedstaden

Boringsdato : 16/12 1977

Boringsdybde : 88 meter

Terrnkote : 4 meter o. DNMN

Brendborer : Bormholms Brendboring «B.O. Phil Praver

MOB-nr S 15413 - modtaget -

BB-joumnr :113 - beskrevet : 5/ 1978 af: PG
BB-bomr - antal gemt - 0

Formal : Marlvanding/gariner Korthblad  : 1B120IMNE Datum : ED5S0
Anvendelse : Markvanding/garinen UTM-zone : 33 Koordinatkilde : GEUS

Boremetode : Terboring/slagboring

UTM-koord. - 506322, 51078348

Koordinatmetode : KMS digitale kort

Ro-vandstand Pejledato Ydelse Sankning Pumpetid
indtag 1 (s=neste) 1.1 meter ut 1114 1879 1 mit 0 meter 1 timeqr)
1 mefer ut
8140 !
T (). T
-
E
{preskambrium gnejs granit, pegmatit).
7.2
Liaret
BEL]
BEH]
120
Log
Toraties .
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Wedl Name: 247 403
Location: Vallesgand
Reference: Temsen
Borefuislopging udfort af GEUE den 28, sepbenber 2012
Dybie Palorty Carrarm Frories Livitml [T Cimrrwden Fhsid Tarre ©=003 | Flid Ladn. G=03 Pl 08 § e ntn
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BORERAPPORT

Udskrewet 11/10 2012 Side 1

DGU arkivnr: 247. 369

Borested : PARADISGAARD IBSHER M KOFOED PEDERSEM

3740 Swancke

Kommune : Bomhaolm
Region : Howedstaden

Boringsdato : 3008 1978

Boringsdybde : 73 meter

Terrnkote : 75 meter o. DMNMN

Brendborer : Praver

MOB-nr : - modtaget -

BB-journr - beskrevet - af: G
BBE-bomr - antal gemt -

Formal : Vandforsyningsboring Korthblad  : 1B120IMNE Datum : ED5S0
Anvendelse : UTM-zone : 33 Koordinatkilde

Boremetode : Terboring/slaghboring

UTM-koord. - 506403, 5106358

Koordinatmetode : Dig. pa koor.bord

Ro-vandstand Pejledato Ydelse Sankning Pumpetid
Indtag 1 (seneste) 8.2 meter ut 11/4 1879 0.5 mait 0 meter 1 timedr)
l—l114—| meler ut
& ukandt ID- o
(=] (ukendt iag, opiysninger mangier). T
1
- v @

BEL]
BEH]
120
Log
fortsaties. .
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GEUS

meder ut

{preskambrium gnejs granil, pagmatit).

&
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GEUS

Well Name: 247.360
Location: Paradisgard
Reference: Terrsen

Borzhuisiogping udfert af GEUE den 24, september 2012,
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12.3 Bilag C

Kilder til kort over arealbindinger (Naturstyrelsen 2012).

Kildeangivelse vedr. Deponering af radioaktivt affald fra Risg

Navn Tema

Kilde

Potentielle omrader
Omrade 1, 4, 10, 17, 20, 21

Danmarks og Grgnlands geologiske undersggelse rapport 2011/51

Fredninger
Fortidsminder
Fredede omrader
Statsfredning
Fredsskov

Kulturstyrelsen

Danmarks Miljgportal
Naturstyrelsen

Digitalt matrikkelkort, KMS

Planlaegning
Vedtagne lokalplaner

Vedtagne Kommuneplansrammer

PlansystemDK, Naturstyrelsen
PlansystemDK, Naturstyrelsen

Statsejede omrader
Statsejede omrader

Udarbejde af Naturstyrelsen i forbindelse med vindmglleplacering.

Tekniske anlaeg

Vindmgller Vindmgller over 10 m, Top10DK, KMS
Hgjspeending Top10DK, KMS
Gastransmissionsnet EnerginetDK
Geologi
Rastofomrader Naturstyrelsen

Jordforurening
Jordforurening V1
Jordforurening V2
Affaldsdepoter

Danmarks Miljgportal
Danmarks Miljgportal
Miljgstyrelsen

Drikkevandsinteresser
Drikkevandsinteresser
Vandforsyningsboring

Danmarks Miljgportal
Jupitor-boringer, GEUS JUPITOR

Natura2000
EF-fuglebeskyttelsesomraer
EF- habitat
Ramsaromrader

Dansk Miljgportal
Dansk Miljgportal
Dansk Miljgportal

Femern omrade
Reservationsomrade

Fra www.femern.dk, Anleegsfasen

GEUS
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12.4 Bilag D

Udarbejdet af Naturstyrelsen, 2012

Beskrivelse vedr. Deponering af radioaktivt affald fra Risg
Omrade 1 - @stermarie Paradisbakkerne Bornholm

Bindinger | omradet Binding Notat
[Areal
Omrade 1 1.400 Hekiar
Fredningsr
Fortidemindar T0
Fredede omrader Ja 2 mindre arealer
Statsfradning Maj
Fradaskov Ja Mange mindre arealar
Planlz=gning
Lokalplan Ja Flare mindre arealer har planlagt amvendalsa.
Kommuneplan Rammer Ja Flare mindre arealer har planlagt amvendalsa.
‘omradear
Statsejeds omrader My
T anleg
Vindmaller Mej
Hajspsanding Maj
Gastransmissionsnet Maj
i
Rastofomrader Maj
Jordforurening
Jordiorurening V1 Maj
Jordiorurening V2 Maj
Affaldsdepotar Maj
L
Serlige Mej
Almindelig Mej
Begreanssde Maj
Vandforsyningsboring 16
Matura2000
EF-fuglebaskyttelsesomrndar May
EF- habitat Maj
Ramsaromradar My
GEUS
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