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0. Resume

Omradestudierne peger pa felgende hovedresultater for Kertinge Mark-omradet:

Terraen

Midt pa halvgen findes en central N-S- orienteret bakke, som nar op til mellem 15 og 20
meters hgjde over havet. Toppen af bakken har karakter af et plateau, og herfra skraner
terraenet svagt ud mod periferien, og mod sydest og syd nar terreenet en hgjde af 5 meter
over havniveau.

Geologi

Inden for omradet findes der en til to aeldre palaeogene enheder af finkornet ler, som er
udbredt i hele omradet og muligvis mere end 75 m tykke. De palaeogene leraflejringer er
overlejret af op til 40 m tykke yngre kvartaere moraenelersaflejringer. Det tyder pa, at de
palzeogene lerenheder er uforstyrrede, men glacial erosion og deformation af istidens glet-
sjere har kun pavirket den allergverste del af leraflejringerene. Moreaeneler indeholder erfa-
ringsmaessigt spraekker og sandlinser.

De paleeogene lerenhedernes egenskaber tyder pa gode muligheder for at tilbageholde
eventuelt udsivende radioaktivt materiale fra et depot.

Seismisk aktivitet og jordskeelv

Seismisiteten pa Fyn er meget lav. De fa rystelser der er instrumentelt registreret pa og
naer Fyn er meget sma. Nogle af dem kan veere Forsvarets spreengning af gamle miner. De
historiske kilder peger ikke pa nogen jordskeelvsaktivitet pa Fyn.

Grundvand

Inden for omrédet er der ingen starre grundvandsmagasiner, men overfladenaer indvinding
fra brgnde i moraeneler i overfladenaere grundvandsmagasiner samt i fa boringer. Lige
umiddelbart sydgst for omradet findes et Omrade med Seerlige Drikkevandsinteresser
(OSD omrade) med et begraenset, sarbart grundvandsmagasin i smeltevandssand og -
grus, som antagelig er delt op i flere mindre magasiner. Det anvendes til forsyning af Ker-
teminde by.

Drikkevand og vandforsyning

Omradet er klassificeret som et Omrade med Drikkevandsinteresser ( OD omrade), til trods
for der ingen mulighed er for stgrre indvinding. OSD omradet mod sydvest omfatter grund-
vandsmagasinet til Kerteminde Vandvaerk, som er forholdsvis tyndt og begraenset. Vand-
forsyningen forsyner ca. 7700 husstande, men har ikke tilstraekkelig stor ngdforsyning, hvis
magasinerne bliver forurenede. Der er ca. 20-25 ejendomme med egen indvinding. Maga-
sinet er sarbart over for indtreengning af saltholdigt vand
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Klimaaendringer og havstigninger

Fremtidige klimazendringer og havstigninger vil kun have begreenset pavirkning pa omra-
det.

Bebyggelse, vejnet og lokal/lkommuneplaner

Inden for omradet er der en lidt starre bebyggelse ved Kertinge-Kalstrup, men resten af
omradet har spredt bebyggelse. Vejnettet bestar af mindre, men velholdte, veje. Neermeste
sterre bebyggelser er Kerteminde og Munkebo, som ligger henholdsvis ca. 2,3 km og ca.
2,6 km fra omradet. Der er lokal/lkommuneplaner for mindre omrader.

Naturforvaltning og fredninger
Der er beskyttelse af fa mindre arealer.
Fortidsminder og fredninger

Der er 42 registrerede fortidsminder og heraf et fredet. Museet med Ladbyskibet ligger i
den nordlige del af omradet. Der er en del beskyttede sten- og jorddiger.

Andre forhold

Omradet er et landbrugsomrade. Der er ingen rastofinteresser.
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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 Forsagsstati-
on 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 besagt, og et samarbejde om de tekniske forhold er blevet etableret for fa
belyst de lokale forhold sa godt som muligt.

Rapporten beskriver resultaterne af de Omegnsstudier, som er foretaget i Kertinge Mark-
omradet i Kerteminde Kommune pa Nordgstfyn. For at underbygge den geologiske model
er der i Kertinge Mark-omradet blevet udfart 2 boringer inden for omradet. Den seismiske
aktivitet og dens relationer til jordskeelv er desuden 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 de 6 omrader skal reduceres til 2-3 omra-
det til yderligere undersggelser.

Naturstyrelsen har kortlagt og beskrevet arealbindingerne, og Kerteminde Kommune har
bidraget med de lokale oplysninger, som kan findes i notatet i denne rapport som bilag A.
Notatet indeholder ogsd kommunens synspunkter angaende lokalisering af et slutdepot i
omradet og kommunens fremtidige udvikling, som ikke findes i hovedteksten. GEUS har
staet for boringer og tolkning af de nye oplysninger, vurdering af grundvands- og drikke-
vandsforhold, jordskaelvsvurdering, kontakt til kommunen samt sammenskrevet rapporten.

Beskrivelse af den indledende geologiske kortlaegning kan ses i GEUS rapport no. 7

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

Omradet er beliggende pa det nordgstlige Fyn. Halveen Kertinge Mark er mod vest, nord
og nordgst omgraenset af Kerteminde Fjord og Kertinge Nor med byerne Kerteminde mod
nordgst og Munkebo mod nordvest (Fig. 1).

Omradets starrelse er ca. 7 km?% Omradet er valgt sterre end det behov for areal, der
er brug for til et slutdepot (anslaet starrelse 150 m x 150 m), og langt starstedelen af omra-
det skal saledes ikke anvendes. Det vil derfor veere muligt at vaelge en lokalisering inden
for omradet, som er optimal i forhold til de krav, der vil blive stillet til den endelige udpeg-
ning.

DENMARK
JYLLAND

SJALLAND'

aaaaaaaaa

—Z-

Fig. 1.

A. Omradets beliggenhed pé Nordgstfyn.
B. Kertinge Mark halvgen syd for Munke-
bo og vest for Kerteminde.
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3. Terreen

Midt pa halvgen findes en central N—S-orienteret bakke, som nar op til mellem 15 og 20
meters hgjde over havet. Toppen af bakken har karakter af et plateau, og herfra skraner
terraenet svagt ud mod periferien, og mod sydast og syd nar terreenet en hgjde af 5 meter
over havniveau. (Fig. 1 og 2).

Der er ingen klinter langs kysten, hvor der er lav bglgeenergi, og kystudviklingen fore-
gar langsomt.

Der er ingen sger eller aer er til stede pa halvgen.

Fig. 2. Panorama foto fra omradet taget mod Kertinge Nor og Kerteminde Fjord.
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4. Boringer

Der er fa boringer i omradet og kun 2 boringer nar ned i den palaeocaene Kerteminde Mer-
gel. Boringer langs den sydlige rand af omradet er inddraget for at belyse den geologiske
opbygning. Fa boreprgver er blevet undersagt i de aldre boringer, hvor enkelte lag er ble-
vet dateret. Lige uden for omradet findes en del boringer, og her er der blevet udfart geofy-
siske undersggelser i forbindelse med grundvandsundersggelser (Fig. 3 og 4).
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Fig. 3. Kort med borehulspositioner fra GEUS Jupiter boringsdatabase (www.geus.dk).
Signaturer: 45. 419: DGU nr., Bla prik: vandforsyningsboring; Rad prik: geoteknisk boring;
Pink prik: rastofboring;, Gren prik: andre formal; Lyserad prik: nedlagt boring; Sort prik:
ukendt formal.

4.1 Nye boringer

Der er udfart 2 nye boringer (DGU nr. 137.1268 og DGU nr. 137.1269), hvor der er udtaget
0og undersgagt boreprgver, og de eeldste lag er dateret med mikrofossiler. Boringernes be-
liggenhed ses pa fig. 4. Boreprofiler og borehulslogs, som er foretaget i begge boringer,
kan ses i Bilag B, hvor der ogsa er en beskrivelse af de anvendte borehulslogs.
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En oversigt over de gennemborede aflejringer falger:
Boring DGU nr. 137.1268:

0—1 m Postglacial muld

2—12 m Kvartaer moraeneler

12—-18 m Kvarteer moraeneler, steerkt sandet med sandlinser
18-39 m Kvartaer moreeneler

39-40 m Palaeoceen Kerteminde Mergel (Flage)

40-42 m Kvartaer moreeneler

42-48 m Marin Palaeoceen, Kerteminde Mergel

Boring DGU nr. 137.1269:

0—1 m Postglacial muld

1-18 m Kvarteer moraeneler

18-22 m Kvartaer morzeneler delvis staerkt sandet med sandlinser
22-29 m Kvartaer moraeneler

29-45 m Marin Paleeoceaen, Abelg Formation
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Fig. 4. Kort over boringer i omradet fra GEUS Jupiter database. De udfgrte boringer er
137.1268 og 137.1269. Signaturforklaring se fig. 3. (GEUS hjemmeside: www.geus.dk).
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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 underiejre depotet. Aflejringerne skal vaere lav-permeable og
bidrage til at binde de radioaktive komponenter fra et eventuelt udslip fra et depot (Beslut-
ningsgrundlaget fra 2007).

5.1 Aflejringer og jordarter

De preekvartaere aflejringer inden for omradet bestar gverst af den Abelg Formation og
nederst af Kerteminde Mergel Formation; begge af Palaeocaen alder (Fig. 5), som faststa-
ende nas mellem 16 m og 29 m under terraen. Abelg Formationen findes ikke i hele omra-
det.
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Fig. 5. Inddeling af de geologiske tidsafsnit. Aflejringerne i Kertinge Mark-omrédet er fra
Kvartaer og Paleeocaen (Fra GeologiskNyt nr. 1/2010).

| den hgjere liggende del af halvgen nas leret i kote -7 m, og i den lavere liggende del lig-
ger det i kote -29 m, hvilket tyder pa betydelig erosion af istidens gletsjere.
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Fig. 6. Udsnit af Geologisk Basisdatakort 1313 Il Kerteminde. De nye boringer er ikke pé
kortet. Original skala 1:50.000. Signaturforklaring: se fig. 7 (Fra Jakobsen, 1993).
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g Juilocationolwel ©)  DSUsamplecoscrpion
amse is available

Yield in m¥h per
meter of drawdown

Rock symbols in letters.
Uncertain geological
interpretaton

)
1 Screened interval, known g:::s:g: g: Ig:sr:znhole
0 Screened interval, estimated Qyameter of casing
84 Head of groundwater at
IS C

Estimated lithological
boundary
Year of drilling (1967)

Elevation
within the
cyclogram (+10mas.l)
Lithological boundary
(-4mblsl)

screens, A,

DGU. file Bottom of casing
No. (566) (—4m bl.s.l)

ROCK LETTER SYMBOLS

Ground water level
« at completion of well
a at later observation

B Dug well | Silt
BK Danian bryozoan limestone ID Interglacial diatomite
Brown coal IL  Interglacial fresh-water clay
DG Glacial melt-water gravel IP  Interglacial fresh-water gyttja
DI  Glacial melt-water silt IS Interglacial fresh-water sand
DL Glacial melt-water clay KG Miocene quartz gravel
DS Glacial melt-water sand KS Miocene quartz sand
DV Alternating thin melt-water beds L  Clay, marl
FS Post-glacial fresh-water sand LL Eocene Clay, plastic clay
Gravel, sand and gravel M Mull
GC Miocene brown coal MG Glacial gravelly till
Gl Oligocene — Miocene mica silt ML Glacial clayey till
GL Oligocene — Miocene mica clay O  Fill, waste
GS Oligocene — Miocene mica sand P Gyttja
GV Oligocene — Miocene alternating thin beds PL Paleocene clay
HI  Postglacial salt-water silt PV Alternating thin Paleocene beds
HL Postglacial salt-water clay S Sand
HP Postglacial salt-water gyttja SL Eocene marl
HS Postglacial salt-water sand U Clay, sand and gravel
HV Postglacial thin salt-water beds V  Alternating thin beds

X No information

LITHOLOGY (interpretation)
Post-glacial fresh-water sand, -gravel
Post-glacial salt-water sand, -gravel
Post-glacial salt-water clay, -silt, -gyttja, -peat, -alternating beds
Late-glacial fresh-water sand, -gravel
Late-glacial fresh-water clay, -gyttja, -peat, -alternating beds
Glacial melt-water sand, -gravel
Glacial melt-water silt
Glacial melt-water clay, alternating beds
Glacial Clayey till
Interglacial fresh-water sand, -gravel
Interglacial fresh-water clay, -silt, -gyttja, -peat, -diatomite, alternating beds
Oligocene - Miocene sand, gravel, sandstone
Oligocene - Miocene clay, silt, brown coal, alternating beds
Paleocene - Eocene clay, silt, diatomite, volcanic ash
Danian limestone

R0 A0 ERCNE0 A0

GEOLOGICAL SURVEY OF DENMARK NOVEMBER 1988
Andersen L. J. & Gravesen P, 1988

Fig. 7. Signaturforklaring til det geologiske basisdatakort 1313 Il Kerteminde, figur 6 og 8
(Fra Andersen & Gravesen, 1989).

Kerteminde Mergel Formationen bestar af siltet og fedt, lyst olivengrat og lysegrat, steerkt
kalkholdigt ler med fa indslag af cementerede eller silificerede lag. Kalkindholdet kan vaere
mellem 40 og 70 % Formationen er mindst 40 m tyk, men lige uden for omradet findes bo-
ringer med 75 m Palaeoceaen ler hvilende pa Danien kalk (Z£ldste Palaeocaen) (Fig. 6, 7 og
8).

FAEbelg Formationen bestar af siltet og ret fedt sort og grasort ler, som er kalkfri eller
svagt kalkholdig. Den er truffet i den nye boring 137.1269 inden for omradet, hvor den er
mindst 16 m tyk, men kendes ogsa fra Ulriksholm umiddelbart uden for omrédet.
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Boringer ved Ulriksholm, Munkebo, Ladby, Kerteminde og Lundsgard Klint har formo-
dentlig naet faststdende Kerteminde Mergel mellem 15 og 25 meter under terreen (Fig. 8).

KERTEM

Fig. 8. Udsnit af Geologisk Basisdatakort 1313 Il Kerteminde. Original skala 1:50.000. Kor-
tet viser boringer fra Kertinge Mark, Munkebo og Kerteminde samt tilgreensende omréader.
De nye boringer er ikke pa kortet. Signaturforklaring: se fig. 7 (Fra Jakobsen, 1983).

Et profil gennem aflejringerne med de nye boringer ses pa fig. 9.

N S
Kote

o 137.1269 137.1268 137.384 137.67 137.78B

/Ebelg Formation

25 Kerteminde Mergel

.50

DKO3_03_138_010K_PG

Fig. 9. Profil nord—syd gennem omréadet fra Kertinge til Tveergyden. Profilleengde 4,2 km.
Overhgjning ca. 20 X.
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Variationen i praekvarter-overfladens beliggenhed tyder som naevnt pa erosion gennem
istider, men umiddelbart uden for omradet ligger denne overflade i kote -20 m til -40 m,
hvilket svarer til forholdene inden for omradet.

Overfladelagene bestar helt overvejende af moraeneler (Fig. 10).

Fig. 10. Kort over de overfladeneere geologiske lag, hvor moreeneler helt dominerer (brun
farve). Priksignaturer er boringer og brgnde: Bla: vandvaerksboringer og lysergd: nedlagte
boringer og brgnde (Fra GEUS Hjemmeside: www.geus.dk).

Oven pa Kerteminde Mergel og /Abelg Formationen findes op til 28 til 40 m tyk (men ofte
tyndere) sandet, siltet, gruset moraeneler, sandsynligvis med sandlinser. De gverste 1-5 m
moreaeneler er oxideret, gulbrunt eller olivenbrunt, mens de resterende lag er reducerede og
olivengra.

Morzaeneleret er i enkelte lag steerkt sandet og gruset, hvilket tyder pa lidt andre dan-
nelsesforhold end for det gvrige moraeneler.

Umiddelbart sydgst for omradet findes kvartaere grundvandsmagasiner, hvor Kerteminde
Vandveerk pumper grundvand op fra. Smeltevandssand og —grus-magasinet (5—15 m tykt)
ligger under op til 25 m moreeneler i et smalt nordgst—sydvestligt strag, som sandsynligvis
er delt op i to enheder (se afsnit 7). Magasinet kan veere dannet som en smal begravet
smeltevandskanal, men er ogsa tolket som en glacialtektonisk dannelse.
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5.2 Mineralogi og geokemi

De geokemiske forhold i aflejringerne har betydning for hvordan radioaktivt materiale opfe-
rer sig, hvis det eventuelt lsekker fra et slutdepot og ud i de omgivende geologiske lag. Ne-
denfor gives nogle generelle betragtninger. Den lange raekke radioaktive komponenter i
affaldet kan imidlertid opfare sig forskelligt i omgivende aflejringer.

Binding - adsorption

Et vigtigt element er, at det radioaktive materiale kan binde sig til aflejringerne. De gverste
lag bestar af moraeneler. Dette ler indeholder 10-20 % partikler i lerfraktionen, og der er et
hgjt kalkindhold.

Det underliggende Kerteminde Mergel indeholder ca.1 % fint sand, omkring 30—40 % silt og
et lerindhold pa omkring 60—70 %. Det mineralogiske indhold bestar af ca. 50 % CaCO3, og
sandfraktionen bestar af kvarts, lidt glaukonit, pyrit samt flintagtigt silicificeret materiale.
Lerfraktionen indeholder helt overvejende smectit-lermineraler. Dette betyder, at leret har et
potentiale for at binde de radioaktive komponenter.

Redox forhold

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

| de averste jordlag er der ilt til stede (oxiderede zone), og denne ilt kan f.eks. medvirke til
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.

| Kertinge Mark-omradet ser den oxiderede zone ud til at streekke sig ned til 5~7 m under
terreen. Det vil sige, at det meste af det kvarteere moraeneler og de palaeogene Kerteminde
Mergel og ZAbela Formation enheder ligger i den reducerede zone.

Naturlige radioaktive komponenter i aflejringerne

Nar der skal udfgres monitering omkring et etableret slutdepot er det vigtig at kende ud-
gangsradioaktiviteten (Base-line). Der kendes ingen veerdier for moraeneler, A£belg Forma-
tionen og Kerteminde Mergel i omradet. Sort ler i Limfjordsomradet, som kan relateres il
det sorte ler fra AEbelg Formationen kan have et hgijt indhold af radioaktive komponenter.

5.3 Strukturelle forhold

Storskala strukturer

Der er ikke direkte pavist strukturer i de preekvartaere lag, men mellem Ulriksholm og Mun-
kebo synes der at vaere en forkastning i Danien lagene (Fig. 11). Der kendes ikke forkast-
ninger, som skeerer praekvartaeroverfladen.
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Fig. 11. Geologisk profil fra Ulriksholm til Munkebo gennem Kertinge Nor. Lagene over den
punkterede linje er fra /AEbelg Formationen, mens de gvrige lag er fra Kerteminde Mergel
enheden. Der er formodentlig en normalforkastning i Danien kalklagene.

| boringer omkring Kertinge Mark-omradet findes palaeocaene flager i de kvartaere lag og
flager kendes ogsa fra Lundsgard klint. Selve Kertinge Mark er tolket som en moraeneflade
med tykke bundmoreeneaflejringer (del af den Jstjyske moraeneflade) omgivet af glacialt
oppressede israndsbakker ved Munkebo og omegn. Materialet i Munkebo israndsbakkerne
skal veere kommet fra Kertinge Nor. | mange boringer ligger flagerne hgjt og et stykke over
den faststadende Kerteminde Mergel og Abelg Formation.

De nye boringer viser ogsa Kerteminde Mergel aflejringer fra kote —29 m, og ZAbelg Forma-
tionen fra kote —14 m. Deres relationer indikerer, at formationerne er faststaende i denne
dybde pa Kertinge Mark (Fig. 9). Dertil skal dog siges, at preekvarteerfladen mellem de gla-
ciale lag og de paleeocaene lag er en erosionsflade, som i sagens natur er variabel i niveau,
og forstyrrelser af de gverste lerlag kan have fundet sted. Dette er vanskeligt at pavise i
boringer, men i boring 137.1268 er der en flage pa 1 m af Kerteminde Mergel helt ned over
praekvarteeroverfladen, se Bilag B.

En anden type udbredt storskala-struktur er begravede dale, som skaerer ned i de underlig-
gende aflejringer. Sddanne begravede dale er ikke kortlagt i omradet (Fig. 12), men det
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sand-grus legeme, der er daekket af moraeneler, som ligger sydgst for omradet, kan vaere
en lille begravet dal.

Helt begravet dal Delvist begravet dal

= ||,H||H1‘l|.

Svagt dokumenteret

?vagt dokumenteret
— Veldokumenteret "l Veldokumenteret

Fig. 12. Kort over begravede dale syd for omradet. Kortgrundlag: Copyright: Kort- og Matri-
kelstyrelsen (Fra Jorgensen & Sandersen, 2009).
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Spraekker og sandlinser
Morzeneler, som ligger over Kerteminde Mergel og Abelg Formationen, er erfaringsmaes-
sigt gennemsat af vandrette, lodrette og skra spreekkesystemer ned til 8—10 m under ter-
raen, der fungerer som makroporer for transport af vand og oplast stof. Moreaeneler indehol-
der ogsa sandlinser, som ofte er vandfyldte, og kombinationen af makroporer og sandlinser
kan virke som effektive transportveje for vand og stof.

Nogle dybereliggende zoner i moraeneleret er steerkt sandede og kan veere mere per-
meable og vandfgrende.

5.4 Geologisk model

Den geologiske model for omradet kan beskrives som fglger:

A.

B.

Kvarteer moraeneler, oxideret, op til 7 m tykt.

Kvarteer moraeneler, reduceret, stedvis med sandlinser og flager, 28-39 m tykt.

Palaeoceen Abelg Formation mindst 16 m tyk.
Palaeoceen Kerteminde Mergel, antagelig mindst op til 75 m tyk.

Danien Kalk

Det skematiske profil (fig. 13) viser den mulige opbygning i omradet, men ikke de faktiske

forhold.

GEUS
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Figur. 13. Skematisk geologisk model for Kertinge Mark-omréadet.

5.5 Konklusion

DK03_03_117_02DK_PG

Inden for omradet findes der en til to eeldre paleeogene enheder af finkornet ler, som er
udbredt i hele omradet og muligvis mere end 75 m tykke. De paleeogene leraflejringer er
overlejret af op til 40 m tykke yngre kvarteere moraenelersaflejringer. Det tyder pd, at de
palaeogene lerenheder er uforstyrrede, men glacial erosion og deformation af istidens glet-
sjere har kun pavirket den allergverste del af leraflejringerene. Moreeneler indeholder erfa-

ringsmaessigt spraekker og sandlinser.

De paleeogene lerenhedernes egenskaber tyder pa gode muligheder for at tilbageholde

eventuelt udsivende radioaktivt materiale fra et depot.
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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
og naer Fyn. Undersggelsen omfatter bade instrumentelt bestemte epicentre, som eksiste-
rer 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. Den skyldes, at den fgrste danske seismograf blev taget i
brug i 1930. Rystelser, som er meerket 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 hjaelp 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 malte 4,7 pa Richterskalaen.

2) Mercalli-skalaen er en intensitetsskala, som bruges til at beskrive jordskaelvets virk-
ning pa mennesker, bygninger og natur. Skalaen har 12 trin, hvor 1 anvendes nér jord-
skeaelvet ikke kunne maerkes 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 jordskaelv, som er malt pa denne made, fandt sted d. 3. april 1841 i Nords@en
ud for Thy. Her naede intensiteten op pa 7, som beskriver at der var skader pa middelgode
bygninger, i dette tilfaelde revner i kirker og nedfaldne skorstene.

Richterskalaen har den fordel i forhold til Mercalli-skalaen, at der ikke indgar menneskelige
skan, nar stagrrelsen skal bestemmes. Ved moderne jordskeelvsstudier benyttes begge ska-
laer, da det derved er muligt at sammenligne moderne jordskaelv med de historiske.

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. /EI-
dre jordskaelvs styrke angives derfor i stedet pa Mercalli-skalaen, som er en 12-trins skala,
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der beskriver et jordskeelvs virkning pa 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
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 jordskeelv 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 jordskaelv over 2,5 pa Richterskalaen er registeret. Mindre jordskaelv er
ogsa fanget af seismograferne, men det kan ikke garanteres, at samtlige sma rystelser er
at finde i databaserne.

Usikkerheden pa de beregnede epicentre afthanger 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 stgrre pa de aeldre jordskeaelv end pa de nye-
ste. Konservativt sat er usikkerheden pa de danske epicentre op til 50 km.

Der er foretaget databasesggninger inden for en radius af ca. 50 km fra de udpegede om-
rader. Sggningen er gennemfert i falgende databaser:

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

Databases@gningerne resulterer i bruttolister over registrerede rystelser, som kreever neer-
mere evaluering af en seismolog. Automatisk genererede jordskaelvslister 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 au-
tomatisk genererede jordskeelvsliste, som kan findes pa www.geus.dk. | denne rapport er
disse sma og meget usikkert bestemte rystelser fiernet fra jordskeelvslisten.

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 jordskeelv. 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 tvivistilfaelde beholdes rystelsen pa Ii-
sten.
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6.3 Instrumentelt bestemte epicentre 1930 -2012 p& og om-
kring Fyn

Sagningen resulterede i 21 unikke events, der ikke entydigt er markeret som eksplosioner.
Heraf er 8 events udelukkende registreret pa svenske og/eller norske stationer, hvilket be-
tyder, at usikkerheden pa de beregnede epicentre er meget stor. Disse events kasseres. Et
event med epicenter i Jylland har ukendt datagrundlag og kasseres ligeledes. Et event med
epicenter i Jammerland Bugt har et meget darligt bestemt epicenter og kasseres ogsa.
Endvidere fiernes events ud for Korsar, ved Sejerg og ved Samsg.

S esFaaborg
YiPe O

Dat

Fig. 14. Kort der viser jordskaelvsepicentre pa og omkring Fyn.

Efter denne sortering star 4 rystelser tilbage, som er markeret pa kortet. To af disse events
er sa sma, at det ikke har vaeret muligt at beregnet et Richtertal. GEUS kan ikke pa det
foreliggende datagrundlang afggre, om nogle af de 4 events péa kortet er spraengninger af
gamle miner, eller om de alle er jordskeelv (Fig. 14).

6.4 Pree-instrumentelle rystelser pa og omkring Fyn

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 jordskeelvets
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starrelse pa Richterskalaen. | nogle tilfaelde er det muligt at angive et omtrentligt epicenter
og Richtertal, men disse skan er behaeftede med betragtelige usikkerheder.

Historiske beretninger indeholder mange veerdifulde oplysninger om eldre 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 falgeslutninger pa
grund af datidens begraensede forstaelse af geofysiske processer. Det er ogsa vigtigt at
sgge historiske oplysninger om en rystelse over et starre geografisk omrade, og derved
sammenstykke et retvisende billede af rystelsernes udbredelse. F.eks. kunne det store,
gdeleeggende Lissabon-jordskeelv i 1755 maerkes tydeligt over det meste af Europa, men
hvis der kun hentes oplysninger om dette jordskeelv fra meget lokale kilder i Danmark, kan
man fejlagtigt tro, at der var tale om et lokalt, dansk jordskeelv.

De historiske danske kilder indeholder ingen oplysninger om jordskeelv pa Fyn. Det teette-
ste vi kan komme, er jordskaelvet d. 1. nov. 1930, som Lehmann (1956) naevner blev fglt pa
Sjeelland, Fyn og i Skane. Det pageeldende jordskeelv er instrumentelt bestemt til at have sit
epicenter i Kgbenhavn. Senere jordskeelv i det gstlige Danmark og vestlige Sverige er lige-
ledes folt p4d Fyn, men da jordskaelvene er sméa og epicentrene ligger langt borte, er de ikke
relevante for denne undersggelse.

6.5 Diskussion

Danmark og iseer de danske farvande rammes jeevnligt 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 jordskeelv er kraftige nok til, at ogsa mennesker laeagger maerke il
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 bemaerkelsesveaerdigt. Lignende forskydninger er observeret
ved moderne jordskeelv i udlandet, f.eks. jordskeelvet i Kaliningrad i 2004, som malte 5,0 pa
Richterskalaen. Her blev det konkluderet, at mindre forskydninger i jordlagene skyldtes
sekundaere effekter — sedimenter som satte sig pga. rystelserne — og at der ikke var tale
om dybere forskydninger pa en overfladenaer forkastning.

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

6.6 Konklusion

Seismisiteten pa Fyn er meget lav. De fa rystelser der er instrumentelt registreret pa og
naer Fyn er meget sma. Nogle af dem kan veere Forsvarets spreengning af gamle miner. De
historiske kilder peger ikke pa nogen jordskeelvsaktivitet pa Fyn.

GEUS 23



7. Grundvand og drikkevand

For at begreense vands streamning vaek fra depotet bar det ligge pa/i lavpermeable bjergar-
ter. Det er bedst med lange stremningsveje og ringe stremning 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

Inden for Kertinge Mark-omradet er der ingen dybe eller overfladenaere grundvandsmaga-
siner, dog er der mindre indvindinger fra gravede brgnde, som star i moraeneler. Der er
ingen indvinding til offentlige eller private vandvaerker i omradet.

7.2 Drikkevandsomrader

De vigtigste grundvandsressourcer for drikkevandsforsyningen er udpeget som ‘omrader
med seerlige drikkevandsinteresser (OSD), som skal daekke det nuvaerende 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 medferer, 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 vandvaerker.

Ved forstudierne blev OSD-omraderne ikke inddraget i kortlaegningen, men det var ikke
muligt helt at undga OD-omraderne.
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Fig. 15. Klassifikation af drikkevandsomrédder pa og omkring Kertinge Mark. OBD-
omraderne er markeret med gult (Fra www.miljoeportalen.dk).

Kertinge Mark er beliggende i et omrade med drikkevandsinteresser (OD) se fig. 15. Syd-
gst for Kertinge Mark er beliggende et vigtigt grundvandsmagasin, der er udpeget som om-
rade med seerlige drikkevandsinteresse (OSD). Dette indvindingsopland er den primaere
grundvandsressource for Kerteminde by. Afstanden mellem Kertinge Mark og OSD omra-
det er O til ca. 1 km (Fig. 16). For dette omrade er desuden udarbejdet en indsatsplan for
grundvandet af Fyns Amt.
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Fig. 16. Kort over vandforsyning pa Kertinge Mark (Fra www.miljoeportalen.dk).

7.3 Lokale forhold

Der er udfert grundvandskortlaegning i og omkring Kertinge Mark, og der er foretaget Ind-
satsplanlaegning, dvs. en Indsatsplan for grundvand, Kerteminde (2006) (Fyns amt, 2006).
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Syd for Kertinge mark er med en afstand pa ca. 1 km beliggende et vigtigt grund-
vandsmagasin, der primeert forsyner Kerteminde by med drikkevand (Fig. 17). Der er tale
om et relativt falsomt grundvandsmagasin bestdende af smeltevandssand og -grus med
deeklag af moraeneler pa mellem 10 og 15 m eller mere (Fig. 18).

Grundvandsmagasinet vurderes at veere lille med en beskeden horisontal udbredelse.
Magasinet er forholdsvis tyndt flere steder. De naermere karakteristika for Indsatsomrade
Kerteminde, grundvandsmagasiner, potentiale forhold og grundvandsstremning kan ses i
figur 19.

Grundvandets alder er bestemt til at vaere mellem 40 og >60 ar gammelt og vurderes
saledes at veere relativt gammelt grundvand (GEUS, 2006).

Grundvandsmagasinet har stgrst maegtighed i omraderne helt mod nordgst og sydvest. Det
antages, at der er hydraulisk forbindelse mellem nordgst og sydvest gennem et tyndt vand-
fgrende lag. Dette er dog ikke direkte dokumenteret (Fig. 17 og 18).

Fig. 17. To tolkede profiler fra indsatsomrade Kerteminde udfgrt af Hedeselskabet (2004).
De to profillinjer ses péa kortet, hvor profil NO3 ses som en gren linje og NV7 som en rad
linje, mens de gule prikker er boringer. Signaturer: Brun: moraeneler; Gra: sandet moreene-
ler; Mgrkegra: kompakt moraeneler; Rgd: smeltevandssand; Bla: palaeocaen Kerteminde
Mergel;, Gran: palaeoceen Grgnsandskalk (fra Ernstsen et al., 2012).

Seneste undersggelser af magasinforholdene i omradet vurderer dog, at grundvandsma-
gasinet reelt skal betragtes som to isolerede hydrauliske enheder (Ernstsen med flere,
2012)(Fig. 18).

Det skal bemeaerkes, at de lokale grundvandspotentiale-forhold for Kertinge Mark halv-
gen fremgar af fig. 19 og stammer fra modelberegninger i forbindelse med indsatsplanleeg-
ningen. Potentiale forholdene, inkl. de viste stremningsretninger angivet med bla pile, er

GEUS 27



ikke eftervist ved egentlige malinger af boringsvandspejl inden for Kertinge Mark-omradet.
Der oppumpes i dag 1.000.000 m* grundvand til Kerteminde Vandvaerk, der forsyner ca.
7700 husstande i Kerteminde Kommune.
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Fig. 18. Udsnit af geologisk basisdatakort 1313 | Kerteminde (Fra Jakobsen, 1993). Signa-
turforklaring: se fig. 7. Indvindingsboringerne til Kerteminde Vandveerk er afgreenset til tre
omrader. Rgd stregsignatur viser taetliggende boringer i nordligt omrade. Gron signatur
viser en boring i mellemliggende omrade og bla signatur viser boringer i sydligt omrade. De
punkterede linjer viser de tilhgrende cirkeldiagrammer (Fra Ernstsen et al., 2012).

Det er konstateret, at der generelt er meget hgjt indhold af klorid i grundvandet, og at
grundvandet bliver uegnet som drikkevand, hvis der indvindes kraftigt fra fa boringer naer
Kerteminde Vandvaerk.

Prevepumpninger i indsatsomradet har vist, at grundvandssaenkning medfgrer forgget
saltindhold i drikkevandet.

Kilden til det forhgjede kloridindhold i grundvandet kan veere flere:

- Optreengning fra det underliggende palaeocaene ler
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- Flager af Kerteminde Mergel i de gvre lag.
- Residualt saltvand i afsngrede sandlag.
- Indesluttede marine sedimenter.

| dag foretages meget afbalanceret oppumpning for at sikre, at der ikke kommer salt i drik-
kevandet.

>  Indsatsomrade
By
] Offentligt vandvaerk
[ ] Privat vandvaerk
@ Vandvaerksboringer
> Magasingraense
—— Potentialelinie/grundvandspejl
‘ Stremningsretning
=<~ Grundvandsskel

Grundvandsspejlets beliggenhed
i meter over havet

otil 2

2til 4

4til 6
M et 8
B stil10
M 10til 12
M 12til 14
M 14 til 16
M 16til 18
M 18til 20
M 20 til 22

by

Fig. 19. Kort over indsatsomradet Kerteminde. Det primaere grundvandsmagasin er marke-
ret med sort streg og bla farve, der viser grundvandspejlets beliggenhed. Indsatsomradet
lapper delvis ind over Kerteminde Mark, hvor der dog ikke er kortlagt et grundvandsmaga-
sin. Pilene som markerer grundvandstreamningen og grundvandspotentialelinjerne er frem-
kommet ved hydrogeologisk modellering af omradet. (Fra Fyns Amt, 2006).

7.4 Konklusion

Inden for omradet er der ingen grundvandsmagasiner, men overfladeneger indvinding til
husholdning fra brgnde i moraeneler samt fa boringer til erhverv f.eks. gartneri. Lige umid-
delbart sydgst for omradet findes et OSD omrade med et begreenset, sarbart grundvands-
magasin i smeltevandssand og -grus, som anvendes til forsyning af Kerteminde by.
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8. Klima og klimaaendringer

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

8.1 Temperatur og nedbgar, storme og ekstremer

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

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

e En moderat stigning i vinternedbgren (20—40 % af den nuveerende nedbagr).

e En tendens til flere episoder med meget kraftig nedber, isaer 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 - isaer 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 ar 2100. Stigningen kompenseres delvist af
landheaevninger, ligesom der er mindre forskelle i havspejlseendringerne mellem
landsdelene. ZEndringerne i havniveau vil sammen med sendrede vindmeanstre 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.

Terraenet af Kertinge Mark falder jeevnt ned mod kysten hele vejen langs Kertinge Nor og
Kerteminde Fjord. Der er tillige tale om en meget beskyttet kyststraekning, hvorfor selve
kystzonen generelt blot bestar af en ganske smal og stenet strand ‘breemme’. Mod nord-
vest er udviklet en lav, inaktiv kystklint og flere steder, saerligt midt pa den vestvendte kyst
og laengst mod nordgst er et mindre tilgroningsforland. Med andre ord, sa er arealet af den
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kystbreemme, der ma forventes oversvgmmet omkring &r 2100 — hvis forudsigelserne i mo-
dellerne for havspejlsstigningen er korrekte — ret beskedne, selv ved 'worst case scenariet’.

Selv om der f.eks. paregnes en stigning pd mindst 80 cm i det danske havomrade (ar
2100), er det vanskeligt at forudsige, hvordan en sadan stigning vil sla igennem i Kertinge
Nor og Kerteminde Fjord. Ved en eventuel stigning p4 80 cm ma der paregnes en gget
erosion i kystklinten; der vil blive fremeroderet klinter, hvor der ikke har veeret klinter fgr og
det meste af tilgroningsomraderne vil drukne. Men det er stadig meget begraensede area-
ler, der er tale om og halvgen som sadan vil ikke blive oversvgammet. Den vertikale land-
haevning i omradet er vurderet til at vaere ca. 0,1 mm pr. ar, og hvis den forsaetter fremover
vil den medvirke til — i beskedent omfang — at reducere effekten af havstigningen.

. . [ A ‘ B

Fig. 20. Modellering af havniveaugendringer omkring Kertinge Mark pa grund af fremtidige
klimagendringer. A. Nuveerende forhold. B. Forholdene hvis vandet i Kertinge Nor og Ker-
teminde Fjord stiger 3 m i forhold til nuvaerende havniveau (Kerteminde Kommune, 2012).

8.3 Ekstreme haendelser

Kertinge Mark-omradet er ikke specielt eksponeret for stormfloder og oversvemmelser pa
grund af den geografiske placering inderst i noret og fjorden, ogsa selv om der er tale om
en vestvendt kyst, hvor de veesentligste pavirkninger almindeligvis sker.

Men de indre danske farvande er bergrt af de ret store stuvninger, der kan forekom-
me, og som udmegntes af "flaskehalsproblemer" i vandudvekslingen mellem hhv. Katte-
gat/Nordsgen og Jstersgen.

Ved en havstigning og hyppigere storme vil omradet veere udsat for starre nedbrydende
aktiviteter.

Kerteminde Kommune har en hgjvandsmodel, som er tilgaengelig pA Kommunens hjemme-
side. Af modellen fremgar det, at vandstanden kan stige til 3 meter, uden at der vil ske en
vaesentlig pavirkning af Kertinge Mark, hvis depotet placeres hgjt og vaek fra kysten (Fig.
20).
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9. Arealplanlaegning og bindinger

Inden for og i omraderne rundt om Kertinge Mark har arealanvendelse og planlasgningen
medfert en raekke reguleringer under forskellige plan- og miljglove. Disse forhold vil blive
bergrt nedenfor.

| og omkring Kertinge Mark er opgjort fordeling og antal indbyggere samt afstand til by-
maessig bebyggelse.

Fordeling og antallet af Indbyggere er falgende:
Kertinge Mark (&bent land): 111 personer.

Kertinge + Kalstrup (nordlige del): ca. 150 personer.
Munkebo: 5569 (ar 2010).

Kerteminde: 5712 (ar 2010).

Odense: 166.305 (ar 2010).

Fra Kertinge Mark til bymaessig bebyggelse er afstandene falgende:
Kertinge: 500-600 m.

Munkebo: 2,3 km til Snekkeled, 2,6 km til Noret.

Kerteminde: 2,6 Km til Kerteminde Vest, 3,5 km til Sevangsparken.
Odense: 6,3 km til Seden/Bullerup, 13,8 km til Odense centrum.

Kapitel 9 bygger overvejende pa informationer i notatet fra Kerteminde Kommune (2012).
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9.1 Bindinger

Omrade 10 - Bindinger b
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Fig. 21. Kort over de bindinger som findes inden for omradet og i omegnen. Udarbejdet af
Naturstyrelsen i 2012.

Kortet er udarbejdet af Naturstyrelsen april 2012 pa baggrund af de mest opdaterede data
(se bilag C). Kortene viser de eksisterende bindinger pa omradet. Udover de viste bindin-
ger er der ogsa en generel 300 m strandbeskyttelseslinje. Omradet er ogséd omfattet af
kystnaerhedszonen. Afgreensningen for Kertinge Mark-omradet (red linje) er ifglge den op-
rindelige udpegning, se Fig. 1.

Ifglge Planloven er der fglgende bindinger:

Zone status: Landzone.

Kommuneplan: | Kommuneplanen er der en mindre arealudpegning pa Kertinge Mark,
5.0.01 — Omréde til offentlige formal.

Endvidere er der i Kertinge to udpegninger; 5.BE.1 og 5.B.01, henholdsvis blandet bolig og
erhverv og boligomrade. | Kglstrup er der en kommuneplanramme for omradet 5.BE.2,
Blandet bolig og erhverv.

Lokalplan: Et delomrade 5.0.01 er lokalplanlagt ved lokalplan 58, Udstillingsbygning ved
Ladbyskibet.
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Desuden er 5.BE.1, 5.BE.2 og 5.B.01 er lokalplanlagt ved lokalplan nr. 34 - Blandet bolig
og erhverv, bevaring og udstykning i Kertinge-Kalstrup.

Kystnaerhed: Kertinge Mark er beliggende inden for udpeget kystnaerhedszone.

Landskab: | forbindelse med landskabsanalysen, som indgar i Kommuneplanen, er der
foretaget en landskabsudpegning: Bovense — Kertinge moraeneflade. Landskabskarakteren
for Kertinge Mark er specielt udpeget som kontrasterende. Omradet ved Kertinge Mark og
nord for Ladby adskiller sig fra resten af omradet pga. dets dbenhed og dermed store ud-
sigtskvaliteter. Pa tilsvarende vis rummer kystlandskabet langs Kerteminde bugt vide udsig-
ter til havet, til Kerteminde by og den modstaende kyst.

Omradet indeholder bymaessig bebyggelse ved Kertinge og derudover enkelt ejendomme
fordelt over omradet. Enkeltejendommene er overvejende landbrugsejendomme. Omradet
er krydset af minder veje hvor spredte huse er lokaliseret. Vejanlaeggene frem til et et evt.
depot har begreenset kapacitet. Midt pa halvegen findes en vindmglle.

9.2 Natur, landskab og fredninger

Beskyttede omrader

Natur er beskyttet af Naturbeskyttelseslovens §3, registrerede sten- og jorddiger beskyttet
af Museumslovens § 29a-d og diverse bygge- og beskyttelseslinjer er underlagt Naturbe-
skyttelsesloven. (Fig. 22).

Geologisk udpegning: Der er udpeget geologiske beskyttelsesomrader langs kysten pa halv-
gen Kertinge Mark, samt under hele vandomradet Kertinge Nor og Kerteminde Fjord.

Strandbeskyttelse: Langs kysten er der en 300 m beskyttelseslinje.

§ 3-omrader: Pa Kertinge Mark er der enkelte mindre udpegninger til sg og eng, som er
omfattet af beskyttelse.
Langs kysten (ca. 40-50 meter) er der § 3 beskyttet strandengarealer og overdrev.

Miljgmalsloven
Kertinge Nor er tidligere udpeget til referenceomrade for naturvidenskabelige studier af Fyns
Amt.

Vandoplande: Der er en nord—syd-gaende vandoplandsgreense gennem halvgen Kertinge

Mark. Den vestlige del af halvgen afvander til Kertinge Nor og den gstlige del til Kerteminde
Fjord.
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Fig. 22. Supplerende arealbindinger, hvor iseer beskyttede sten- og jorddiger har udbredel-
se (Kerteminde Kommune, 2012).

Der ingen NATURA2000-arealer inden for omradet, ligesom NATURA2000-arealer heller
ikke graenser op til omradet.

9.3 Historiske mindesmaerker og fredninger

Museet med Ladbyskibet, et vikingeskib ligger i den nordgstlige del af halvgen teet ved
kysten. Ladbyskibet er et fortidsminde af hgj international klasse.

Et fredet fortidsminde (§ 29e, Fortidsminde): Dyssemark ligger pad Nordkysten af halvagen
Kertinge Mark.
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Derudover findes der 42 jordfaste registrerede fortidsminder i omradet. (Fig. 23)(Se desu-

den bilag B).

Der er normalt en 100 meter beskyttelseslinje omkring et fortidsminde. (§ 18 beskyttelse)
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Fig. 23. Fortidsminder inden for omradet. Signaturforklaring: Rade prikker: fredede fortids-
minder; Bla prikker: ikke fredede fortidsminder (Fra www.kulturarv.dk).

GEUS 36



9.4 Vandforsyning
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Fig. 24. Vandforsyningsstrukturen pa Kertinge Mark og tilstadende omrader (Kerteminde

Kommune, 2012).

Vandforsyning uden for omradet

Inden for OSD/Indsatsomradet ligger der 2 almene vandvaerker (Kerteminde Forsyning A/S
og Danish Fruit Productions Vandvaerk) og et forsyningsselskab (Rynkeby Vandvaerk).(Fig.

24).
Kerteminde Forsyning A/S — Vand:

Der indvindes pt. ca. 1.000.000 m® drikkevand/ar.
Der er 8 indvindingsboringer + 2 pejleboringer.
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Danish Fruit Productions Vandvaerk:

Indvindingstilladelsen er pa 150.000 m*/ar.

Der er 3 indvindingsboringer.

13 forbrugere + DFP/Orana forsynes med vand fra Danish Fruit Productions Vandvaerk.

Rynkeby Vandveerk: Ingen boringer.
Der er ca. 7700 husstande i Kerteminde og Rynkebyomradet, som forsynes med drikke-
vand fra Kerteminde Forsyning-Vand A/S (Kerteminde net).

Der er etableret ngdforbindelse til vandforsyningerne pa Hindsholm, Mesinge og Dalby
vandveerker, men teknisk kan disse vandveerker ikke levere en tilstraekkelig vandmaengde
til at kunne ngdforsyne Kerteminde/Rynkebyomradet. Ngdforsyningen er kun rettet mod
Hindsholm.

Ejendomme med egen vandindvinding til husholdning pa Kertinge Mark anslas til 20—-25
stk.:

Der er et gartneri med egen indvinding
Et landbrug med husdyrhold med egen indvinding.
Seks landbrug uden husdyrhold med egen indvinding.

9.5 Rastofplanlaegning

Der er ingen rastofindvinding i omradet
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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 til sammen belyser forholdene inden for Kertinge Mark-
omradet.

Omfanget af studierne er defineret ud fra Beslutningsgrundlaget (2007) og behovene for
informationer, som er opstaet ud fra Forstudierne, men uden dog at veere sd 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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TEKMISK NOTAT — Deponering af radioaktivt affald pa Kertinge Mark 20-08-2012

Generelt
bissnode: Affaldsmasngden udger mellem 5.000 og 100000 m". Den eksakte mangde er ikke
narnt i forbindelse med udpegningsnotatet.

Type Mukleart affald fra Rise, betegnet som lav- og mellemakiivi alTalld hernder en maangde
farlig affald i form af bly, cadmium, berylium og bitumen samt ubestralet uran.

Desuden er omtalk 233 kg nukleart affald som betegnes som saedigt affald. Der sages efter en
international lesning for det serige affald, men der er ikke endeligt taget beslutning for dets  2M2-12170
endelige placering.

Herudower er nagvnt en sterre maangde potentielt affald i form af ca. 600 m I:Hlll'lgﬁ-

{reEIpmci.rk.Er} fra uranindvindingsforseg, 2670 ton resterende lav-radicaktiv uranmalm og ca.

500 m> beton forurenet af tailingsmaterialet Det er endnu ikke afgjort om dette materiale skal
slutdeponemres.

| forstudiemne er endvidere nagwnt, at der i depaotet bar inkluderes plads fil fremtidige mangder

af affald fra f.eks. industrielle kilder og sundhedssektoren.

Placering: Kertinge Mark (se figur 1).
Depotets loveti; 300 ar.

Depotets udformning:

3 forslag er beskrevet.

+ Ettem=en nart depot til maks. 30 m dybde.

=« Etteraen nasrt depot | kombination med et borehul
=« Et mellemdybt depot, 30-100 m under terraen.

Diet er foreslaet, at depotet far et karakteristisk visuelt udseende, som blLa. skal kunne
genkendes fra luften.

Antal transporter: 250 lastbiler med haenger + evi fremtidige transporter med affald fra
II'h‘.‘lLE-‘tI'EI'I Dﬂ thEdssetturm

2011686

Dokumesmt-id.

Figur 1. Kertinge Mark, omradeafgrasnsning.

Se Kerieminde Kommunes retningsinier for registrening af personoplysninger pd Wi KEnaminge ok
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Kertinge Mark (aben land): 111 personer.
Kertinge + Kalstrup (nordlige del): ca. 150 personer.
Munkebo: 5560 (ar 2010).
Kerteminde: 5712{ar 2010).
Odense: 166,305 (ar 2010).

Afstand til bymaessig bebyggelse

Kertinge: 500-800 m.

Munkebo: 2.3 km il Snekkeled, 2,6 km til Moret.

Kerteminde: 2,6 Km fil Kerfeminde Vest, 3,5 km til Sevangsparken.
Odense: G,3 km til Seden/Bullerup, 13,8 km til Odense centrum.

Planloven
Zone status: Landzone.

Kommuneplan: | Kulnnuneplanen er der en mindre arealudpegning pa Keringe Mark, 5.0.01 —
Omrade til offentlige formal.

Emdvidere er der i Kertinge o udpegninger; 5. BE.1 og 5.B.01, henholdsvis blandet bolig og
ertwerv og baligomrade. | Kelstrup er der en kommuneplanramme for omradet 5 BE.2, Blandet
baolig og erhvery.

Lokalplan: Et delomrade 5.0.01 er lokalplaniagt ved lokalplan 58, Udstillingsbygning ved
Ladbyskibet.

5.BE.1, 5.BE.2 og 5.8.01 er lokalplanlagt ved lokalplan nr. 34 - Blandet bolig og erhverv,
bewaring og udstykning i Kertinge-Kelstrup.

Eysinsgrhed: Kertinge Mark er beliggende inden for udpeget kystnsarhedszone.

Landskab: | forbindelse med |andskabsanalysen, som indgar i Kommuneplanen, er der
foretaget en landskabsudpegning: Bovense — Kertinge mor@nefiade. Landskabskarakieren for
Kertinge Mark er specielt udpeget som kontrasterende. Omradet ved Kertinge Mark og nord for
Ladby adskiller sig fra resten af omradet pga. dets dbenhed og dermed store udsigtskvaliteter.
Pa tilsvarende vis rummer kystlandskabet langs Kerteminde bugt vide udsigter til havet, til
Kerteminde by og den modstiende kyst.

Beskyttede omrader

Matur er beskytitet af Naturbeskyttelseslovens §3, registrerede sten- og jorddiger beskyttet af

Museumslovens § 28a-d og diverse bygge- og beskyttelseslinjer er underiagt
MNaturbeskyitelsesloven.

Dwer er udpeget geulugske beskyttelsesomrader langs kysten pa halveen
Kertinge Mark, samt under hele vandomradet Kertinge Mor og Kertieminde Fjord.

Strandbeskyttelse: Langs kysten er der en 300 m beskyttelseslinie.

& 3-pmrader P3 Kertinge Mark er der enkelte mindre udpegninger fil sa og eng, som er
omfattet af beskyttelse.

Langs kysten (ca. 40-50 meter) er der § 3 beskyttet strandengarealer og overdrey.

& 18 peckvitelse: Der er en 100 meter beskyttelseslinie omkring et fortidsminde.

§ 20 Fodideminde: Dyssemark pa Mordkysten af halveen Kertinge Mark.

Se Kesteminde Kommunes reningsinjer for registrering af personopiysninger pd Wy kereminge gk
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Figur 2. Beskyttede omrader
Miljemalsloven

Kertinge Mor er tidligere udpeget til referenceomrade for naturvidenskabelige studier af Fyns Amt.

Vandoplande: Der er en nord-sydgaende vandoplandsgranse gennem halveen Kertings Mark.
Den vestlige del af halveen afvander til Kertinge Mor og den estlige del til Kerteminde Fjord.

Geologi

Omradet ved Kertinge Mark er dannet i seneste istid. Det er tydeligt at der har vasret kraftig
glaciattektonisk aktivitat | omradet da bakkedragene (randmorgenebus) nord og nordest for
Kertinge Mor er blevet dannet (glaciattektonisk aktivitet er et geologisk udtryk for at
ishevesgelser har pavirket jordens lagdeling).

Kertinge Mark befinder sig op til indedavningen af randmorsnen ved Munkebo Bakker.

Isbeveagelsen i omradet har vasret fra sydest. Disse inderavningerrandmorsner er alment
kendt for omrader hvor der er stor sandsynlighed for glacialtektoniske forstymelser i jordlagene.

| litteraturen er beskrevet at glaciakektoniske forstymelser | omradet omkring Munkebo Bakker
er mere intensive end pa resten af Fyn.

| forbindelse med kortlEsgning af geclogien og grundvandet er ligeledes beskrevet tekionisk
akfivitet | omradat.
Dier ses ogsa tydelig glacialtektoniske forstyrrelser i Lundsgard kiint ca. 5 km mod estsydest.

Undersegelseshoringer i indsatsomradet for drikkevand viser at der forekommer sandlinser og
stenlommer i sandet til steerkt sandet mors@neler.

Baoringer viser desuden flager af Kertemindemergel i de glaciale aflejringer, hvilket bekrasfter at
omradet i hej grad er pavirket glacialtektonisk.

Jordbunden fra far istideme (Praskvarteeret) bestdr overvejende af Kertemindemergel, centralt i
indsatsomradet nord for mormnebakkeme mellem Rynkeby og Mymarkshuse ses en dal
(depression) | praskvartserfladen som muligeis er dannet som en inderdavning af den
gletsjertunge der under fremrykning fra sydest har oppresset randmorsnebakkeme ved
Rynkeby.
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Drikkevandsinteresser Skie4r
Kertinge Mark er beliggende i et omrade med drikkevandsinteresser (0D).

Afstand fra Kertinge Mark til omrade med saedig drikkevandsinteresser (OSD)VIndsatsomrade:
Ca. 1 km, sydest.

Indsatsomrade, grundvandsmagasiner, potentiale og grundvandsstramning: Se figur 3.
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Figur 3, Grundvand i Indsatsomradet Kerteminde

Grundvandskori@Egning udfert: Ja

Indsatsplanisagning udfart Ja, Indsatsplan for grundvand, Kerieminde 2006,
Klondedvitkping: Ja

| forbindelse med at der er udarbejdet grundvandskortisagning og indsatsplanlesgning for 05D
omradetindsatsomradet er der foretaget undersegelse af indvindingsstrukturen. Det er
konstateret, at der generelt er meget hejt indhold af klond | grundvandet, og at grundvandet
bliver uegnet til drikkevand hvis der indvindes kraftigt fra fa boringer.

Diet er navnt | undersegelser at dette f@nomen kan skyldes at omradet er kraftigt glacialt
forstymret. Desuden har prevepumpninger i indsatsomradet vist at grundvandssasnkning
medferer foreget salttindhold | drikkevandet.

Det er diskuteret om kloriden i grundvandet stammeer fra:
- Optreangning fra det underliggende Selandien ler
- Flager af Kertemindemergel i de avre lag.
- Residuslt saltvand i afsnerede sandlag.
- Indesluttede marine sedimenter.
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Eglzomt grundvandsmagasio: ja Sidesio
Der er tale om et lille grundvandsmagasin som er forholdsvis tyndt flere steder.

Grundvandsmagasinet er polariseret med starst masgtighed | omrademe ast og vest.

Det antages at der er hydraulisk forbindelse mellem est og vest gennem et tyndt vandferende
lag.

| dag foretages meget afbalanceret oppumpning for at sikre at der ikke kommer salt | drikke-
vandet.

Derudover kan det neevnes at Munkebo grundvandmagasinet sandsynligvis har en
udstréskning i sydlig retming under Kertinge Mor. Magasinet er under tryk (optréader artesisk).

Van
Inden for OSDVindsatsomradet ligger der 2 almene vandvaerker (Kerteminde Forsyning A/S og
Danish Fruit Productions Vandveark) og et forsyningsselskab (Rynkeby WVandwvesrk).
Kerteminde Forsyning A'S — Vand:

Indvindingstilladelse, S00.000 m/Ar

B indvindingsboringer + 2 pejleboringer.

Dramish Fruit Preductions Vandwesrk:

Indvindingstilladelse, 150.000 m/Ar

3 indvindingsboringer.

Rynkeby Vandvaerk: Ingen boringer

Dier er 4250 forbrugere i Kerteminde og Rynkebyomradet, som forsynes med vand fra

Kertemninde Vandwesrk.
13 forbruger + DFP/Crana forsynes med vand fra Danish Fruit Productions Vandvesrk.

| alt 4273 forbrugere inden for forsyningsomradet.

Der er etableret nedforbindelse til vandforsyningeme pa Hindsholm, Mesinge og Dalby
vandvaarker, men teknisk kan disse vandvaarker ikke levere en tilstraakkelig vandmaangde til at
kunne nadforsyne Kerteminde/Rynkebyomradet. Medforsyningen er kun rettet mod Hindsholm.
Ejendomme med egen vandindvinding il hushokdning pa Kertinge Mark anslas til 20-25 stk.
Garinerier med egen indvinding: 1

Landbrug med husdyrhold med egen indvinding: 1

Landbrug uden husdyrhold med egen indvinding: &
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hjemmeside er der registreret et jordskealv i 2008

omradet med epicenter i 15 km dybde. Placering, sterrelse og dybde er vist pa kortet herunder.

Figur 5, Registreret jordskaelv

Figur 4, Regstletede brende og bonme

Jordskalv

Jf. GEUS

.LW
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SkeTio
Klima

Kerteminde Kommune har en heivandsmodel, som er tigengelig pa Kommunens hjemmeside.
Af modellen fremgar det, at vandstanden kan stige til 3 meter uden, at der vil ske en veesentlig
pavirknina af Kertinoe Mark. hvis depotet nlaceres hajt og vask fra kysten.

=] =

Figur 8, Hejvandsscenarie ved 0 meter og ved 3 meter.

Diskussion

Placering: En placering af et atomaffaldsdepot pa Keringe Mark vil krsve en raskke
planmaessige @ndringer i relation til planloven/projekteringslovianiasgsiov, da deponering af
affald kun ma ske indenfor udpegede deponeringsomrader. Kerteminde Kommune har pt. ikke
udpegede deponeringsomrader for affald i kommunen.

Em ny udpegning af Kertinge Mark som modtageanlaag for atormaffald vil udover en sendring af
planforholdene kreeve en vurdering af virkninger pa miljeet (VM) af det konkrete projekt if. 2
bilag 1 nr. 3b i bekendtgarelse om vurdering af visse offentlige og private anlsegs virkning pa
miljeet (VM) | medfer af planbowen.

Planmegssigt vil der kunne argumenteres for, at udpegningen ikke bar pa Kertinge
Mark, da Staten har udlagt omradet som kystnaarhedszone. Landets kystomrader skal seges
friholdt for bebyggelse og anlésg, som ikke er afheengige af kystnearhed. En udpegning af
Kertinge Mark vil derfor vaare i strid med den statslige udpegning som kystn@rhedszone, da det
ikke fremgar af materialet, at en kystnaer placering er en forudsestning.

Derudover kan det pipeges, at da depotet enskes udformet med en karakteristisk visuel
fremtoning, som bl.a. skal kunne ses fra luften, kan der veare en konflikt i forhold til den
landskabsudpegning — kontrasterende - der er for omradet pa Kertinge Mark.

Der bemearkes, at infrastrukturen til og fra Kertinge Mark er forholdsvis begréanset. Der gives i
forprojektet mulighed for, at der udover "Rise-affaldet” labende kan ske en tilffersel af affald til
depotet fra industrien og sundhedssekioren

Deet bemasrkes, at der er relativ kort afstand il tat befolkede omrader (Keriinge/Kalstrup,
Munkebo, Kerteminde og Odense) ved en evt udsivning'stevgens fra depotet. Et kriterie i
forstudieme er, at byomrader i form af starme byer og neeriggends omrader ikke er inddraget.

| forstudieme og udpegningen, at der kun i begré@nset omfang er taget hejde for naarheden til
tathefolkede omrader, herunder de sociale og menneskelige dimensioner ved bynesr
placering. Fra Munkebo og Kerteminde vil der med en afstand pa under 2 km. vaere direkte
indsigt til et depot pa Kertinge Mark. Herunder er afstanden til Odense kun ca. & km.

Uanset anl@agsudformning og risikovurdering vil anlsagget for den enkelte borger udgere en
utryghed og potentiel risiko. Anlsgget vil desuden med haj sandsynlighed pavirke de
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socioekonomiske forhold, herunder huspriser, rekreativ anvendelse og Skeann
jordbrugsmagssig veerdi samt hvordan borgeren har ved at faerdes | omradet.

Recipientpdvirkning: Vandoplandene viser, at der fra Kertinge Mark sker en
grundvandsstramning dels mod Ka'tirpe Nor og dels mod Kerteminde Fjord. Det betyder, at en
evt. udsivning fra et depot vil kunne pavirke recipienten negativt. Recipienten er udpeget som
referenceomrade for naturvidenskablige studier. Endvidere har recipienten en klaEEi'ﬁae.rirq;
som felsom samtidig med, at der er en makke arter, som er unikke i forhold til vandomradet.
Fjord- og Besltcentret har udarbejdet et notat, som beskriver dette.
Bayirkning af gundvandivandforsvning, Af figur 3 fn!muardet at stramningsretningen fra en
stor del af Kertings Mark er mod recipienten. Diet ma antages, at der endviders er en
stremningsretning i mod gmndvmdsmaqamnen’md“gmplmdet mod sydest, nar der
foretages indvinding, da der derved opstar en s#enkningstragt omkring boringeme.

Diet er i forstudiemne ikke belyst, om en evt. udsivning fra et depot vil kunne pavirke
grundvandskemien i boringeme | OSD-omradet eller evrige boringer i lokalomradet. Dette kan
derfor ikke udelukkes.

Af forstudiemne fremgar det, at der evt. skal foretages grundvandssasnkning som falge af
projektet.

Da grundvandsmagasinet anses for saerdeles sarbart overfor hydrologiske pavirkninger
vurderes der at vasre en stor risiko for at selv sma pavirkninger vil formykke saltbalancen og
pavirke udbredelsen af salt | vandferende lag.

En konsekvens heraf kan medferer at grundvandet bliver uegnet til drikkevand.

Kerteminde Forsyning A'S, som er den starste indvinder | omradet, har udarbejdet et notat.

Jordskaalv

GEUS beskriver i de generelle anbefalinger at et depot ikke ber placeres | omrader med kendt
risiko for jordskeslv eller veasentlig risiko for satninger. Veesentlighedsbegrebet er ikke
namere defineret.

Diet bemaerkes at der i forstudieme er nagwnt at det kun er i Rise omradet at der har vaeret
konstateret seismologiske aktivitet (1,1 Richter). Jordskasbvet | 2008 pa 1,8 Richter i Kerteminde
Kommune er ikke med pa danmarkskortet i forstudierne hvor jordskasly er angivet.

Det kan ikke udelukkes at jordskaaly vil pavirke et depot.

Tektonik
GEUS beskriver i de generelle anbefalinger at et depat ber placeres | omrader med lille
glaciattektonisk pavirkning og med fa strukturer.

Die istidsskabte strukturer i jorden i cmradet omkring Munkebo Bakker er mere intensive end pa
resten af Fyn hvilket antyder at der er stor sandsynlighed for glaciattekionisk pavirkning og
mange strukturer i omradet.

Profiler og boringer bekreefter ogsa glaciattekionisk pavirkming.
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Shkdeano

Generelt
Af de forundersegelser, der er udarbejdet i forbindelse med udpegningen fremgar

nedenstiende oplysninger:

Omrade | Geologisk | Grundvand Begraensninger Effekter af
Modse| {Matura2000, klimagendringer
fredninger, rastoffer
my.)
10 Keringe [Opti40m Begreensede eller Omradet
Mark, morsEneler med ingen vil formodentlig
Fyn sandlag drikkevandsinteresser | ikke pavirkes

40 - 58 m siltet ler
Kote + 20 | 58 - 148 m plastisk
m ler

Fra 148m: ler +

Kalk

Temeenet pa Kertinge Mark er op til kote +20 meter over havet. Endvidere findes der tykke
leriag pa halveen. Af forstudieme fremgar det, at der er et meget spinkelt datagrundlag for
omradet Endvidere fremgar det, at der kan vaere spreakker i leret, hvor ved der er mulighed for
vandiransport.

| tilkmytning hertil kan bemearkes, at Kerteminde Kommune i forbindelse med et tidligere
museumsbyggeri | omradet har haft problemer i forhold til fundering pga. af opstigende vand i
forhold fil byggeriet (artesiske forhold).

| parentes her til skal endvidere bemesrkes, at det ikke kan udelukkes, at der kan vaare fiere
arksologiske interesseomrader pa Kertinge Mark. @stiyns Museer har udarbejdet et notat.

Diet skal endvidere bemasrkes, at der jf. forstudierne ikke ma véere en aggressiv pavirkning af
depotet med klorid. Sammenholdt med de vurderinger af klorid, der tidligere er foretaget i
relation il Kerteminde Forsynings A/S indvindimgsstruktur, er der stor risiko for forhejet
kloridindhold i omradet, desuden vil en grundvandssaenkning forege den risiko, dette vil vaere i
konfiikt i forhold til placering af et depot | omradet.

Af forstudierne fremgar det (som neevnt | skemaet ovenfor), at der er begrensede eller ingen
drikkevandsinteresser i omradet. Dette stemmer ikke overens med, at omradet af Staten er
udpeget til drikkevandsomrade (OD).

Omrade 10, Kertinge Mark (se figur 1 og 4) greenser i evrigt helt op til 0SDiindsatsomradet.

Endelig er det beskrevet, at klimasendringer ikke formodes at pavirke et hajtiggende depot.
Dette stemmer cverens med de simuleringer, der kan foretages med Kerteminde Kommunes
hajvandsmodel (se figur 3). Her til skal bemaarkes at grundvandsandringer som falge af
hawvstigninger ikke er belyst i kommunens hejvandsmodel.
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12.2 Bilag B

Boreprofiler samt borehulslogs for boringerne:

DGU nr. 137.1268
DGU nr. 137.1269

Boringer

Brendborerfirmaet Poul Christiansen A/S Hgijslev har udfgrt boringerne. Boringerne er bo-
ret med fglgende metode: Der er boret med snegleboring de farste 5-10 m. Derefter er der
skiftet til lufthaeve-metoden. Mejseldiameteren var 350 mm. Der blev udtaget gode praver

paen ' - 11's stgrrelse (en prgve fra hver meter). Efter logning blev boringerne slgjfet og

fyldt fra top til bund med bentonit.

Borehulslogs
Der fglger desuden en beskrivelse af de anvendte borehulslogs (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 Kertinge Mark Der er
der udfert borehulslogging i 2 nye boringer med det formal at dokumentere eventuelle aen-
dringer i jordarternes sammensaetning, der kan supplere beskrivelsen af boreprgverne.

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. Flere typer af borehulslogs indsamles normailt i
samme boring, hvilket giver en synergieffekt ved tolkningen af de enkelte logs og et aget
informationsniveau fra undersggelserne som helhed.

Af Tabel 1 fremgar hvilke borehuls-logs der er udfgrt i de enkelte boringer. Ved undersg-
gelserne er der fokuseret pa borehulslogs der giver information om de geologiske forhold.
Logging-programmet har omfattet falgende logs: Naturlig gammastraling, resistivitet, lydha-
stighed og fluid ledningsevne. Nedenfor gives en kort beskrivelse af de enkelte log-typer.

Naturligt gamma

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

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 indstramnings-
zoner i boringen.

Tabel 1. Typer af borehulslogs udfart i boringerne ved Kertinge Mark.
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Kertinge Mark  137.1268 X X
137.1269 X X X X
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Udskrevet 8711 2012 Side 1

DGU arkivnr: 137. 1268

Borested : Ladbywej 15
5300 Kerterninde

Kommune : Kerteminde
Region : Syddanmark

Baring 1 af 2. Ang. slejfning se borerapport

Boringsdato : 15/10 2012

Boringsdybde : 48 meter Terrenkote : 12,73 meter o. DNN

Brendborer : Poul Christiansen,Hajslewv Prawver
- modtaget : 11710 2012 antal - 48

MOB-nr :
BBjoumnr
BB-bomr :B 1787

beskrevet :7/11 2012 af
antal gemt : 0

: PG

Formal : Underseg_hidenskab

Anvendelse : Slajfetiopgivet bor
Boremetode - Lufthaswe

Kortblad - 1313 ISV Diatum : ED5S0
UTM-zone : 32 Koordinatkilde : GEUS
UTM-koord. - 600720, 8144822 Koordinatmetode :

l—naﬁ—| meder ut

GEUS

Kronostratigranl
Lithostratigran

MULD, sisvit sandet, Indh. af planterestes, brun, svagt kalkholdlg. (muld).

ﬁ" LER. sandet, svagt gnset, guibrun, kalkholdlg, “morssneler. Note: Og lyst olvengrat.

2 LER, sandat, svagt grset, guibrun, kalkhoidig, “maorssnelar. Mode: Og lyst olvengrit
¥ LER, sandat, grusat, oilvenbrun, Kalkhaidg, “morsnaler.

-+ LER, sittet, sandet, gruset, ollvenbrun, kalkhaidig, “morsnsler.

% LER, siitet, sanded, svagt grusat, ollvengrd, kalkhaidlg, “morsnaler.

B LER, siitet, sandet, svagt grusat, ollvengrd, kalkholdlg, morsnaler.

7 ILER, sittet, svagt grusat, sivengrd, kalkholdig, “morsnalar.

B LER, sitiet, svagt grusat, ollvengrd, kalkholdig, “morssnalar.

¥ LER, sittet, svagt grusat, sivengrd, kalkholdig, “morsnalar.

10 | ER, siitet, svagt grused, olivengrd, kalkhoidig, "morneler.

F11 LER, sitet, svagt gruset, oivengr, kalkhoidig, “morsneler.

12 L ER, stmrit sanded, svagt gruset, brungrd, kalkholdi, "morssneler. Nobe: Med an del fint-
mellem sand.

13 | ER, stmrkt sanded, svagt gruset, brungrd, kalkhoidig, “morsneler. Note: Med meget fint-
mellem gruset sand.

14 | ER, sande, svagt gruset, olivengrd, kalkhoitig, “morssnelar.
15 LER, starit sandet, gruset, oivengrd, kalkhoidig, "morsnaler”. Mote: Med en del meliem
gand

16 Lm,mmaarm grused, oiivengrs, kalkhoidkg, “monsneiar.
17 LER, sterkt sandet, gruset, olivengrd, kalkhoidig, "morsnchar.
15 LER, sitet, gnset, aivengrd, kalkhaidlg, “morsnaler.

19 LER, sitet, gnset, aivengrd, kalkhaidlg, “morsnaler.

20 |ER, siitet, svagt gruset, oivengrd, kalkhoidig, “morsneler.
F21 LER, sitet, svagt gruset, oiivengrd, kalkhoidig, “morsneler.
M2 LER, sitet, svaqgt grused, ollvengrd, kalkhoidlg, “morssneler.
23 LER, siitet, stasrkt gruset, olivengrd, kalkhoidlg, "movsneier.
24 LER, sitet, svagt gruse, oiivengrd, kalknoig, morssneler.

|

Klimastratigran

1

]
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meter ut

ETE

'&sLﬂlmgnseLuMﬂgli Kalknolg, Trorsnser,

25 LER, siitet, svagt gruset, oivengrd, kalkhoidig, “morsneler.

27 LER, sitat, svaqt grused, alivangrd, kalkhoidkg, “morsneler

25 LER, siitet, svagt gruset, oivengrd, kalkhoidig, “morsneler.

2% LER, siitat, svagt gruset, 14 sirer af sit, man oilvengr, kalkhoidig, “morsnekar,
'memmnm kalkholdlg, "morsnebar. Mote: Med markere

31 | ER, stmrkt sanded, gruset, olivengrd, kalkhoidlg, "morsneiar.
32 LER, slitat, sanded, svagt greset, olivengrd, kalkholdig, “morsneler. Nole: Og merkt
olvengrit.

33 LER, slitet, sandet, gruset, oiivengrd, kalkholdig, “morsnaier,
34 LER, siitat, sandat, svagt gruset, oiivengrd, kalkhoidlg, “morsneiar.

35 LER, slitat, sandet, svagt gruset, oiivengra, kalkhoidig, “morsneier”.

35 memgm horiscntal lagdeling, mark clivengrd, kaliholdig, “morsneler. Note]
Mexd mevkers siriber.

37 LER, siitet, svagt gruset, horsontal lBgdeing, mark oliivengrd, kalkholdlg, “morsnsier. Mot
Med merkere striber.

35 LER, siitet, horisontal lagdeling, merk olvengrd, kalkholdig, “morssneler. Nole: Med marians|
sirier.
35 L ER, slitet, ollvengrd, sterkt kalkhokllg. [salanden les, paissoczen ler, karteminde mesgel).
Motz: Flage.
» LER, starkt sandes, svagt grused, oiivengrd, Kalknoidig, “morsnser.
1 LER, steerkt sanded, svagt gruset, olivengrd, kalkhoidig, "morsnsles”.
42 | e, sitet, civengrd, foraminieres, stesrkt kalkholdig, (seiandien ler, paisocasn ler,
keriemingds mergel). Mobe: Syniige foraminierer.
IILllaLEH;,naﬂ'm. oivengrd, staerkt kalkhaldl. (selandien ler, palsocen ler, kerieminde
mesge).
LER, siitet, Iys pilvengrd, sterit kalkhoidlg. (sefandien ler, palssocen ler, kerieminde
mesga)
LER, siitet, Iys pilvengrd, sterit kalkhoidlg. (sefandien ler, palssocen ler, kerieminde
mesge).

LER, siitet, Iys pilvengrd, sterit kalkhoidlg. (sefandien ler, palssocen ler, kerieminde

L?memmagimummqmmmwmmm

o

Aflejringsmilje - Alder [kima-, krong-, Iihe-, bostratigram)

meter ut.
o -1
1 -3
3B - 40
40 - 42
42 - 48
GEUS

temigen - postglacial - kvartarholocsen
glacigen - glacial - kvartssr

marin - pal@@ccsn (kerteminde mergel formation )
glacigen - glacial - kvartssr

marin - pal@ocsen (kerteminde mergel formation )
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Well Mame: 137.1268
Location: Kertinge Mark
Reference: Tem=n

Bomfulsiopging udgert af GEUE den 11. okiober 2012,
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G D Mationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Granland

Udshkrevet 13711 2012 Side 1

& BORERAPPORT DGU arkivnr: 137. 1268
BELS
Borested : Kertinge Mark, Twergyden Kommune : Kerteminde
5300 Kerternimde Region : Syddanmark
Boring 2 af 2
Boringsdato : 1/10 2012 Boringsdybde : 45 meter Terrenkote : 15,28 meter o. DNN
Brendborer : Brendboreren er ukendt Praver
MOB-nr N -modtaget 1810 2012 antal - 45
BB-joumnr - beskrewet : 13/11 2012 af : PG
BB-bomr - antal gemt : 0
Formal : Underseg.hidemskab Korthlad : 1313 ISV Diatum : EDED
Anvendelse : Slajfetiopgivet bor UTM-zone : 32 Koordinatkilde : GEUS
Boremetode : UTM-koord. : 600880, 8145785 Koordinatmetode -

Notater : Nanofossilanalyse ved Emma Sheldon, GEUS af preverme 35-38 m og 44-45 m

GEUS

2 LER, sandst, grueset, guibrun, kalioidig, “maorsneer.
2 LER, sandst, gruset, guibrun, kalioldig, “morsneler.

-4 LER, sittes, sandet, svagt gruset, oilvenorun, kalkhoidig, “morssneier”. Hote: Med guibmne
striber.

5 LER. slitet, svagt gruset, oilvenbrun, kalkholdig, “mornssneler.
B LER, sites, svagt grusat, ollvenbrun, kalkholdig, “morsneler”.

7 LER, stekt sandat, gresat, oiivengrd, kalkhoidlg, “morensier.

B LER, sitiet, svagt grusat, ollvengrd, kalkholkdlg, “morssnear.

¥ LER, stekt sandat, gresat, oiivengrd, kalkhoidlg, “morensier.

10 LER, sitst, svagt gruset, oiivengrd, Kalknoldg, "morsneler.

F11 LER, sitet, svagt gruset, oivengrd, kalkhoidig, “morsneler.

12 LER, stmrit siitet, svagt gruset, ollvengrd, kalkhoidi, “morsnekar,
13 LER, sitet, svagt gruset, oivengrd, kalkhoidig, “morsneler.

14 | R, siitet, svadgt grused, olivengrd, kalkhoidig, "morneler.

15 LER, sitet, svaqt grused, olivengrd, kalkhoidlg, “morssneler.

15 LER, sitet, sandat, svagt gruset, oiivengrd, kalkhoidlg, “morsneier.
F17 LER, sitet, gnset, ailvengrd, kalkhaidlg, “morsnaler.

15 LER, sandet, gruset, oilvengrd, kalkhoidlg, “morsnales. Note: fig pA meliem-groft sand.
19 LER, sandet, gruset, olivengr3, kalkhaidig, “morsnaler.

20 LER, sutat, sanoet, svagt grused, oivengrd, Kaknouk], “morssnsar
M1 LER, stmrit sandet, gruset, ollvengrd, kalkhoioig, “morsnshar.

22 LER, sterkt sandet, gruset, olvengrd, kalkhoidg, “morsneisr.

23 LER, sitat, 5andat, svagt gruset, oiivengrd, kalkhoidlg, “morsneier.

Kronosiratigrafl
Lithosiratigran
meder uwt Klimastratigran |
l‘"uu.n.saﬂel.mglmn. af plantesester, brun, Kaldri. (muld). ,,l =
=" LER, siitet, sandat, guinnm, kalkihoidig, “morsnsier. Mote: Med ysegrd siiber. TR

Tortsaties..
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BORERAPPORT DGU arkivnr: 137. 12698

meter wt

“hmmmmmumﬁmg,mw_ g

25 LER, sitst, svagt grused, alivengrd, kalkhoidig, “morsneler”.

26 LER, sitst, svagt grused, alivengrd, kalkhoidig, “moreneler”.

27 LER, sandet, gruset, olivangrd, kalkholdig, "morsnaier.

28 LER, sitst, svagt grused, alivengrd, kalkhoidig, “morsneler”.

25 LER, ret fedt, griisor, svagt kalkhoidig. (selandien |ex, palssocsen |er, kertiemings mergel). ol

30 LER, ret fadt, grisor, svagt kalkhoidig. (selandien |es, palssocsen |ex, kestamings mengel).
Mote: Med 13 lysegrd shistriber.

31 LER, retfedt, grison, svagt kalkholdig. {selandien ler, palssocsen ler, kertaminde mesgal).
Mote: Med 13 lysegrd shistriber.

32 | ER, sittet, grisor, kalkdr. [selandien ler, palsocaen ler, kerteminde margel). Note: Og
sor. Stedvis svagt kalknoidlg.

33 |ER, sittet, grisort, svagt Kakhoidig. (seiandien ler, paksacsn ler, kareminde mengel).
Mote: Og sort. Med 13 lysegra sitstriber.

3 LER, siitet, sort, svagt kalihoidly. (selandlen ler, paksocsen ler, arieminde mergel).

35 LER, ret fed, utydellg horsontal lagosling, sort, svagt kalkhoidig. (sslandlen ler, palsocsn
I, Kerteminge mengal), Lmeat: coccolin analyse.

36 | ER, ret fet, grisor, svagt kalkholdig. {selandien ler, palssocsen ler, kertaminde mesgal).
Mote: Og som. Med 13 lysegra sitstriber.
3T LER, ret fedt, grisor, svagt kalkholdig. {selandien ler, palssocssn ler, kertemingde mergel).
Mote: Og som. Med 13 lysegra sitstriber.
38 | ER, siitet, sort, svagt kalkholdlg. {selandien ler, palsocsen bar, Kestemings mergel). Mote:
Med i lysegrd sitsiriber.
39 LER, siitet, grisort, svagt kalkhoiolg. {sedandien ler, palasocasn ler, kaneminde menged).
Mote: Og sort. Med 13 lysegra sitstriber.
LER, ret fadi, sort, svagt kalkhoidky. [sslandlen ler, palsocsen ler, keramings mesgal).
Im Mote: Med 14 lysegrd siistriber.
1 LER, ret fedt, griisor, svagt kalkhoidkg. {selandien les, palsocan ler, kestaminde mergel).
Mote: Og som. Med 13 lysegra sitstriber.

LER, siitet, grisort, svagt kalknoidig. {seiandien ler, palssocsen ler, kereminge menged). ||

=]

45

Mote: Med T4 lysegrd siistriber.
LER, siitet, grisor, svagt kalkholdiq. {ssiandien ler, palssocssn ler, barleminde menged).
Ihu Mote: Med T4 lysegrd siistriber.
LER, ret fadi, sort, svagt kalkhoidky. [sslandlen ler, palsocsen ler, keramings mergal),
Udfert: coceolith analyse.

Aflejringsmilje - Alder [kima-, krono-, Iihe-, bostratigram)

meater u.t.
o -1
1 -28
2 -45

GEUS

temigen - postglacial - kvartsrholocsen
glacigen - glacial - kvartsar
marin - pal@oceen [@bela formation )
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Wel Name: 137.1268
Location: Kertinge Mark
Reference: Temsen

Bomrefuisiopping udfert af GELUE den 17. okiober 2012,
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Drybede ey
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Matural Gamma

CPE) 100

Formi Ledn. Resisthitet Lydhastighed
mEim| 300 |0 FOHMM) 100 [RM3]) H
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-30
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GEUS
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12.3 Bilag C

Kildehenvisninger 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 Grenlands geologiske undersg@gelse rapport 2011/51

Fredninger
Fortidsminder
Fredede omrader

Kulturstyrelsen
Danmarks Miljgportal

Vedtagne lokalplaner

Vedtagne Kommuneplansrammer

Statsfredning Naturstyrelsen
Fredsskov Digitalt matrikkelkort, KMS
Planlzegning

PlansystemDK, Naturstyrelsen
PlansystemDK, Naturstyrelsen

Statsejede omrader
Statsejede omrader

Udarbejde af Naturstyrelsen i forbindelse med vindmglleplacering.

Tekniske anlaeg

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

Jordforurening
Jordforurening V1
Jordforurening V2
Affaldsdepoter

Danmarks Miljgportal
Danmarks Miljgportal
Miljgstyrelsen

Drikkevandsinteresser
Drikkevandsinteresser

Danmarks Miljgportal

Vandforsyningsboring Jupitor-boringer, GEUS JUPITOR
Natura2000
EF-fuglebeskyttelsesomraer Dansk Miljgportal
EF- habitat Dansk Miljgportal
Ramsaromrader Dansk Miljgportal
Femern omrade
Reservationsomrade Fra www.femern.dk, Anleegsfasen
GEUS 67




12.4 Bilag D

GEUS

Beskrivelse vedr. Deponering af radioaktivt affald fra Rise
Omrade 10 - Kerteminde Mark Fyn

Bindinger i omradet Binding  Notat
Cmrade 10 663 Hekiar
ingar =
Fortideminder 1
Fredede omrader ]
Statsfredning Mej
Ja

|2 mindre arsalar

Fredsekov

Ja

Flere mindra arealer har planlagt amvendslse.

Hammer Ja Flare minﬂm arealer har EIanIEE amendelse.
-
atsej omrader Mej
Vindmaller 1
Hajspaanding Mej
Gastransmissionsnat Maj
| e
Rastofomrader
Jordforurening
Jordiorurening V1 Msj
Jordiorurening V2 Mej
P =
ressar
Sesrlige Nsj
Almindelig Ja
Begreansede -
Vandforsynin: i 1
M atura2000
EF-fuglebeskytielsesomrar Mej
EF- habitat Msj
Ramsaromrader Mej
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