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0. Resume

Omradestudierne peger pa falgende hovedresultater for Hvidbjerg omradet:

Terraen

Landskabet synes temmelig simpelt med jeevne ondulationer oven pa den generelt svagt
haeldende skraning fra det hgjeste terraen i sydvest (kote + 25 m) mod nord (kote + 0-10 m)
og nordvest (kote 0 m). En enkelt bakke findes mod g@st, teet ved kystlinjen. Mod vest og
gst falger afgraensningen kystlinjen. Et smalt marint forland findes langs vestkysten. Den
gstvendte kystdel er karakteriseret ved tilstedevaerelsen af en lav klint, som generelt er
bevokset.

Geologi

Der er store samlede tykkelser af seldre palaeogene og neogene finkornede leraflejringer i
omradet (op til 100 m), og lerlag er udbredt i hele omradet. Imidlertid ser de strukturelle
forhold ud til at veere komplicerede og forskydninger ved forkastningsbevaegelser og sedi-
mentationsafbrydelser har muligvis gjort lagene mindre uforstyrrede og sammenhangende.
Leraflejringerne har gode egenskaber i relation til at tilbageholde et eventuelt udslip af ra-
dioaktivt materiale fra et depot.

De finkornede leraflejringer overlejres af op til 20 m yngre kvarteere lag, mest bestaende af
moraeneler, der erfaringsmaessigt indeholder spraekker og sandlinser.

Seismisk aktivitet og jordskaelv

Det nordvestlige Jylland har lav til moderat seismisitet, men dog pa et lidt hgjere niveau
end resten af landet. Der er mange sma jordskeelv i Nordsgen og Skagerrak og rystelserne
fra disse jordskeelv kan med mellemrum maerkes pa land. Der er ogsa registreret enkelte
mindre jordskeelv pa land. Generelt medfgrer jordskeelvene i omradet ingen skader pa byg-
ninger, men der har veeret enkelte historiske eksempler pa det modsatte. Seerlig jordskeel-
vet i 1841 som med stor sandsynlighed forarsagede en synlig forskydning i jordoverfladen
er bemeaerkelsesvaerdigt. Det er sandsynligvis det kraftigste jordskaelv som nogensinde er
registeret pa dansk omrade.

Grundvand

Der er meget sma lokale overfladenaere grundvandsmagasiner i omradet. Syd for omradet,
lige syd for Hvidbjerg ligger et grundvandsmagasin bestdende af smeltevandssand og -
grus, som forsyner Hvidbjerg med drikkevand.

Drikkevand og vandforsyning

Omradet er et Omrade med Begraensede eller ingen Drikkevandsinteresser (OBD omrade),
men lige syd for ligger et Omrade med Sazerlige Drikkevandsinteresser (OSD omrade) ved
Hvidbjerg. Der er en enkelt eiendom med egen indvinding.
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Klimaandringer og havstigninger

Fremtidige klimazendringer og havstigninger vil have begreenset indflydelse pa forholdene i
omradet.

Bebyggelse, vejnet og lokalplaner

Der er ingen starre veje i omradet. Der er et krydsende net af mindre, men velholdte, veje
med spredt bebyggelse.

Naturforvaltning og fredninger

Der stgder et NATURA2000-areal op til omradet. Der er en del beskyttede naturomrader,
isaer langs kysterne.

Fortidsminder og fredninger
Der er 18 registrerede fortidsminder inden for omradet, men heraf er ingen fredede.
Andre forhold

Omréadet er et landbrugsomrade. Der er udpeget et rastofgraveomrade for ler og et rastofin-
teresseomrade, men p.t. er der ikke tilladelse til gravning.
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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 Forsggssta-
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 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 ved Hvidbjerg,
Thyholm, Struer Kommune. For at underbygge den geologiske model er der i Hvidbjerg-
omradet blevet udfert 1 supplerende boring 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 malet, at de 6 omrader skal reduceres til 2—-3 omradet til
yderligere undersggelser.

Naturstyrelsen har kortlagt og beskrevet arealbindingerne, og Struer Kommune har bidra-
get med de lokale oplysninger, som kan findes i notatet i denne rapport som bilag A. Nota-
tet indeholder ogsd kommunens synspunkter angaende mulig lokalisering af slutdepotet i
omradet og om kommunens fremtidige udvikling, som ikke findes i hovedteksten. GEUS
har staet for boringer og tolkning af de nye oplysninger, vurdering af grundvands- og drik-
kevandsforhold, jordskaelvsvurdering, kontakt til kommunen samt sammenskrevet rappor-
ten.

Beskrivelse af den indledende geologiske kortlaegning kan ses i GEUS rapport no. 9

(2011), i DD,GEUS & SIS (2011) og i Gravesen med flere (2011 a, b, ¢), transportstudier i
SIS (2011) og depotkoncepter og risikovurderinger i DD (2011).
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2. Omradets beliggenhed
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Fig. 1. A. Omradet ligger pa sydsiden af Limfjorden. B. Omradet ligger pa den nordlige del
af Thyholm mellem Hvidbjerg og Grgnholme.

Omradet ligger pa Thyholm pa sydsiden af Limfjorden, sydvest for Mors og @st for Thy.

Omradet hgrer til Struer Kommune (Fig. 1).
Omradets storrelse er ca. 6,6 km?2. Omradet er valgt stgrre end det behov for areal,
der er brug for til et slutdepot (ansléet stegrrelse 150 m x 150 m), og langt starstedelen af
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omradet skal saledes ikke anvendes. Det vil derfor vaere muligt at vaelge en lokalisering
inden for omradet, som er optimal i forhold til de krav, der vil blive stillet til den endelige
udpegning.
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3. Terraen

Hvidbjerg-omradet er beliggende pa den nordgstlige del af Thyholm. Landskabet fremtrae-
der enkelt (Fig. 2), med jeevne ondulationer ovenpa den generelt svagt haeldende skraning
fra det hgjeste terraen i sydvest (kote + 25 m) mod nord (kote + 0—10 m) og nordvest (kote
0 m). En enkelt bakke findes mod @st, teet ved kystlinjen. Mod vest og @st fglger afgreens-
ningen kystlinjen. Et smalt marint forland findes langs vestkysten. Den gstvendte kystdel er
karakteriseret ved tilstedeveerelsen af en lav klint, som generelt fremstar bevokset og neae-
sten uden erosion. Der er ingen sger eller vandlgb i omradet.

Pa grund af det begraensede relief og intense opdyrkning er alle overfladeprocesser lang-
somme og udramatiske. Den stagrste aktivitet sker langs kysten, men ved kystsektionerne
findes generelt roligt vand og meget smalle farvande med begraenset mulighed for bglge-
dannelse.

.“gfr

g

Fig. 2. Landskabet set mod nordgst. Terreenet er svagt heeldende mod kysten.
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4. Boringer

Inden for omradet er der udfart flere boringer. Boremetoderne indsamler ved normale pro-
cedurer gode praver af de kvarteere og neogene/paleeogene aflejringer. De fleste boreprg-
ver er beskrevet lithologisk, mens fa er henfart til formation og dateret ved hjselp af mikro-
fossiler.

Der er udfart geofysiske undersagelser syd for omrader i forbindelse med Hvidbjerg grund-
vandsmagasinet. De dybereliggende aflejringer omkring Uglev (Hvidbjerg) saltstrukturen
mod sydvest er ogsa kortlagt ved hjeelp af geofysiske metoder.

Et kort med borepositioner inden for omradet, halvgen og Hvidbjerg kan ses pa fig. 3.
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Fig. 3. Kort over borepositioner pa det nordlige Thyholm fra GEUS Jupiter database. Signa-
turer: 45.419: DGU nr.; BI& prik: vandforsyningsboring; Rad prik: geoteknisk boring; Pink
prik: rastofboring; Grgn prik: andre formal; Lysergd prik: nedlagt boring; Sort prik: ukendt
formal. (Fra GEUS hjemmeside: www.geus.dKk).
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Fig. 4. Kort med borepositioner indenfor omradet fra Jupiter Databasen. Den nye boring har
DGU nr. 45.882. Signaturforklaring: Se fig. 3.(Fra GEUS Hjemmeside: www.geus.dk).

4.1 Ny boring

Lokalisering af den nye boring DGU nr. 45.882 kan ses pa fig. 4. Boringen blev boret til 25
meters dybde og gik gennem en raekke forskellige enheder. Boreprofilet kan ses i Bilag B.

Folgende enheder er truffet:

0—4 m Kvartzer moraeneler

4-5 m Kvarteer smeltevandssand

5—7 m Kvarteer moraeneler og smeltevandsler

7-9 m Kvartaer smeltevandsler (Elster alder ? eller evt. yngre)

9-13 m @vre Oligocaen marint sort ler, kalkfrit (Brejning Formation)

13—25 m Palaeoczen marint olivengrat ler, kalkholdigt (Kerteminde Mergel fra aeldste Se-
landien).
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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. Aflejringerne 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 Aflejringer og jordarter

Det var forventet, at de yngste preekvarteere aflejringer er fra Oligocaen eller fra Tidlig
Miocaen (Fig. 5). Flere boringer inden for omradet nar saledes oligocaene leraflejringer un-
der 5-20 m tykke kvarteere aflejringer, hvilket ogsa er tilfeeldet i den nye boring.

Geologisk tidsskala
Eon|/Era| SU0| Periode| MO .| Epoke
®era ar :

0,01 Holoczen
= Kvarteer Pleistocaen
= 26
| & : Plioczen
= % 53

© ’@ > Miocaen
Sl = i 23,0
~=| o© Oligocaen
% =i 2 33,9
L Q Eocaen
! % 55,8
3 o Paleoczen
65,5
i Sen
e 99,6
N
c Tidlig
=1 1455
é - 161,2 Sen
O Mell
N 5 1756 |
0 Tidlig
% 199,6
S Sen

Fig. 5. Inddeling af de geologiske tidsafsnit. Aflejringerne i Kertinge Mark omradet er fra
Kvarteer, Oligoceen, Eocaen og Paleeocaen (Fra GeologiskNyt 1/2010).

Under et daekke af kvarteere aflejringer nas aflejringer fra den ovre oligoceene Brejning
Formationen (tidligere Brejning Led i Vejle Fjord Formationen) eller fra den nedre mioczene
Vejle Fjord Formation. Brejning Formationen bestar af finkornet og siltet, sort eller sortbrunt
glaukonitholdigt, svagt glimmerholdigt ler, som overvejende er kalkfri, men kan vaere svagt
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kalkholdig. Ler-aflejringerne er dannet i havet. De limniske aflejringer fra Vejle Fjord Forma-
tionen bestar overvejende af brunt leret glimmersilt. Formationerne er tiisammen mindst 60
m tykke, mens Brejning Formationen i den nye boring kun er 4 m tyk (Fig. 6).

Under Brejning Formationen treeffes forskellige andre enheder inden for omradet. Finkornet
olivengrent kalkfrit, finkornet ler med glaukonit kan fglges ned til 78 m under terreen, og
aflejringerne formodes at tilhgre det oligoceene Branden Ler. | andre boringer ser lagtykkel-
sen ud til at variere. Under denne formation er truffet diatomit (moler) og vulkansk aske fra
den eocaene Fur Formation.

| den ny boring fglger under Brejning Formationen 12 m siltet til ret fedt olivengrat, kalkhol-
digt til staerkt kalkholdigt ler fra den paleeocaene Kerteminde Mergel enhed. Denne ny op-
lysning kombineret med de eksisterende data peger pa en mere kompliceret geologisk op-
bygning end farst antaget i omradet.

Fig. 6. Del af Geologisk basis data kort 1116 1l Nykgbing Mors. Kortet viser ikke den nye
boring 45.882. Signaturforklaring: se fig. 7. Original skala 1:50.000 (Fra Gravesen, 1989).

De marine leraflejringer har erfaringsmaessigt stor horisontal udbredelse. Det hanger
sammen med de aflejringsforhold, de er dannet under.
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LEGEND

. Location of well DGU sample description
is available

sy Yield in m¥h per
meter of drawdown

Rock symbols in letters.
Uncertain geological
interpretaton

5
# Screened interval, known
Elaton 0 Screened interval, estimated

Estimated lithological
boundary
Year of drilling (1967)

Diameter of bore hole
Diameter of casing

within the ¢ Head of groundwater at Ground surface
cyclogram i 4 (+10masl)
cad Lithological boundary
(-4mbls.l)
DGU. fil Bottom of casing Ground waier lovel
L <« at completion of well
No. (566) (~4m bl.s.1.) P!

< at later observation

SE £

ROCK LETTER SYMBOLS

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
G  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

R0 A0 ERCNE0 A0

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

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

Fig. 7. Signaturforklaring til det geologiske basisdatakort 1116 Il Nykabing Mors, figur 6.
(Fra Andersen & Gravesen, 1989).

Overfladegeologien bestar af kvarteere aflejringer, hvor moraeneler er den mest udbredte
aflejring i omradet, men mod @st findes et stort areal, hvor smeltevandssand og -grus fore-
kommer (Fig. 8). Der findes en daglokalitet ved Narre Hvidbjerg, men adskillige daglokalite-
ter uden for omradet pa Thyholm og Jegindg bidrager til kendskabet til de geologiske for-

hold.
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Fig. 8. Kort over de kvarteere overfladeaflejringer nord for Hvidbjerg, Thyholm. (Fra GEUS
Hjemmeside, efter Pedersen, 1989). Signaturer: Brun: moraeneler; Rgd: smeltevandssand
og -grus; Gragn: postglaciale ferskvandsaflejringer; Lysebla: postglaciale marine aflejringer.
Signaturer for boringer: Se fig.3.

Boringerne viser, at moraeneler er den dominerende kvartzere aflejring. Dverst er der over-
vejende siltet, gruset, grabrunt, kalkfrit moraeneler, som er 4-11 m tykt, men lag af smelte-
vandssand og -grus treeffes ofte under dette moreeneler. Derunder igen kommer flere ste-
der i omradet kalkholdigt, olivengrat moraeneler, som kan vaere et par m tykt. Herunder
findes der i mange boringer fedt, olivengrat smeltevandsler der er mellem 2 m og 8 m tykt,
og som hviler pa de praekvartaere aflejringer (Fig. 6). Smeltevandsleret kan veere fra Elster
istiden, men kan ogsa veere yngre.

Lige uden for omradet er de kvartaere lag meget tykkere, op til 67 m. Mod syd nar boringer
Danien kalk under 20 m kvarteere aflejringer.

5.2 Mineralogi og geokemi

De mineralogiske og geokemiske forhold i aflejringerne har betydning for hvordan radioak-
tivt materiale opfarer sig, hvis det laekker fra et slutdepot og ud i de omgivende geologiske
lag. Neden for gives nogle generelle betragtninger. Den lange reekke radioaktive kompo-
nenter kan imidlertid opfere sig forskelligt i omgivende aflejringer.
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Mineralogi - binding - adsorption

Et vigtigt element er, at det radioaktive materiale kan binde sig til aflejringerne, sa det ikke
transporteres laengere ud i miljget. Derfor har aflejringernes mineralogiske sammensaetning
betydning. Nedenfor gennemgas en reekke af de jordartstyper, som er fundet i omradet. Da
der ikke er direkte data om omradets aflejringer, anvendes informationer fra naerliggende
daglokaliteter og en velundersggt boring ved Harre pa Salling (DGU nr.46.611), som kan
give en starrelsesorden for jordarternes egenskaber.

Der er ingen oplysninger om de gverste lag, som bestar af moraeneler og smeltevands-
sand- og grus. Det fede smeltevandsler (fra Elster istiden?) treeffes i mange boringer og
daglokaliteter. Kornstgrrelsesanalyser af leret viser, at det bestar af 45 % lerpartikler og
resten er silt (kvarts), men ler-indholdet kan antagelig stedvis vaere endnu hgjere. Lermine-
ralogien viser fglgende: 51 % smectit, 25 % illit og 24 % kaolinit. | den reducerede zone kan
smectitindholdet veere mindre.

Vejle Fjord Formationen bestar af silt med et mindre lerindhold. Der 15-30 % smectit, 40
% illit og 30 % kaolinit i gennemsnit.

Ler fra Brejning Formationen bestar af 50 % i lerfraktionen og 40 % silt med ganske lidt
grovere materiale bl.a. glaukonit og pyrit (10 %). Lermineralogien er 30—40 % smectit, 36—
40 % illit og op til 30 % kaolinit. Den mineralske sammenseetning kan veere en anden i
f.eks. Dstjylland.

Branden Ler bestar af 50 % lerfraktion og 50 % silt, og mineralogien er 20-50 % smectit,
30-60 % illit og resten kaolinit.

Kerteminde Mergel bestar af 61 % i lerfraktionen, 38 % silt og 1 % sand (glaukonit og pyrit).
Der er et hgjt CaCO3; pa 40-60 % men lermineralogien er 80 % smectit og 20 % illit og intet
kaolinit.

Lermineraler, isaer smectit-lermineraler, er saerligt velegnede til at binde radioaktivt materia-
le. De er til stede i forholdsvis stor, men varierende maengde i aflejringerne. Dette betyder,
at leraflejringerne har et potentiale for at binde de radioaktive komponenter.

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-
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.
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| Hvidbjerg-omradet ser den oxiderede zone ud til at straekke sig ned til mellem 4 og 11 m
under terreen. Det vil sige, at noget af det kvartaere moreeneler, smeltevandsleret og de
palzeogene og neogene ler-aflejringer 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 malte veerdier fra omradet, men malin-
ger pa sort glimmerler, sort ler og diatomit i naerliggende omrader giver hgje uran- og radi-
umveerdier:

Glimmerler, Vejle Fjord Formationen/Brejning Formationen: 40—60 Bq/kg radium

Diatomit, Fur Formationen: 35-120 Bg/kg radium

Sort Ler, Palaeocaen: op til 300 Bg/kg radium

5.3 Strukturelle forhold

Storskala strukturer
Der er kendes ingen forkastningsstrukturer, som skeerer praekvartaer-overfladen.

Uglev saltstrukturen pa midten og sydsiden af Thyholm, der ligger i ca. 910 m’s dyb-
de, har formodentlig styret aflejringen i tidsafsnittene efter Perm, hvor bevaegelser under og
efter aflejring af de palaeogene aflejringer ma have influeret pa fordelingen og senere ero-
sion (Fig. 9).

Fig. 9. Kort over dybden til basis af Kridt. Kurverne er i meter. Bla er dybeste omrader, gran
er mellemste omrader og r@d er de hgjest liggende omrader. Saltdiapirerne i Norddanmark
er vist med sort linjeafgreensning. Der ses ogsa hgijtliggende strukturer (mulige saltstruktu-
rer) som cirkuleere gule omrader (Fra Japsen & Langtofte, 1991).
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Der er desuden ogsa kortlagt en dybtliggende normalforkastning under Thyholm, der sand-
synligvis er den ene side af en graben-struktur kaldet R@ding Graben. Strukturerne skeerer
aflejringer eeldre end toppen af Zechstein (Perm) i ca. 5-6 km’s dybde.

De geologiske enheders optraeden i boringerne viser veesentlige spring i lagene, som for-
modentlig skyldes tektoniske bevaegelser i flere tidsrum igennem Palaeogen og Neogen.
Hgijtliggende kalkaflejringer - som en udlgber fra Uglev saltstrukturen - kan veere arsag
hertil. Disse forhold peger ikke pa en tyk sammenhangende lerenhed i omradet, selv om
den nye boring sammen med de aldre boringer viser en klar samlet dominans af leraflej-
ringer til stgrre dybde. Et profil gennem omradet viser dette (Fig. 10).
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Fig. 10. Profil fra Hvidbjerg i sydvest til Styvel Strandgarde i nordgst, der viser den struktu-
relle opbygning. Signaturforklaring: Grgn farve: Danien kalk, bla farve: Paleeogene/Neo-
gene lerarter, Brun farve: moraeneler. Profilleengde: 2,5 km. Overhgijning ca. 12,5 X.

Fa flager af palaeogent ler i de glaciale aflejringer viser, at glacialtektoniske forstyrrelser har
fundet sted gennem istiderne.

Andre storskala-strukturer er begravede dale, men sadanne er ikke pavist at krydse omra-
det (Fig. 11). Derimod er det syd for liggende grundvandsmagasin til Thyholm Private Feael-
les Vandveerk beliggende i en 3 km lang og 1 km bred begravet dal, der er orienteret nord-
gst-sydvest. Dalen er 40—60 m dyb og muligvis dannet i Elster istiden.

Spraekker og sandlinser

Moraeneler, som i omradet ligger pa palasogent/neogent ler, er erfaringsmaessigt gennem-
sat af vandrette, lodrette og skra spraekkesystemer ned til 8—10 m under terreen, og de fun-
gerer som makroporer for transport af vand og oplgst stof. Moraeneler indeholder ogsa
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sandlinser, som ofte er vandfyldte, og kombinationen af makroporer og sandlinser kan virke
som effektive transportveje for vand og stof.
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Fig. 11. Kort over begravede dale syd for omradet. Kortgrundlag: copyright Kort- og Matri-
kelstyrelsen (Fra Jgrgensen & Sandersen, 2009).

5.4 Geologisk model

Den geologiske model i omradet bestar af mange enheder. Den bestar af fglgende:
A. Postglaciale aflejringer (Tykkelse kendes ikke).

B. Kvarteer moraeneler oxideret, 4—11 m tykt.
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C. Kvarteer smeltevandssand og -grus, 2—3 m tykt.

D. Kvarteer moraeneler, reduceret, tyndt.

E. Kvarter smeltevandsler, reduceret, 4—11 m tykt.

F. Oligocaen/Miocaen, Vejle Fjord Formation, op til 60 m tyk.

G. Oligocaen Brejning Formation, mindst 4 m tyk.

H. Oligocaen Branden Ler, mere end 20 m tyk.

I. Eoceaen Fur Formation, diatomit, mindst 10 m tyk.

J. Palzeoczen Kerteminde Mergel, mindst 12 m tyk.

K. Danien kalk.

Den skematiske model (Fig. 12) viser ikke lagenes eksakte placering, men hvilke aflejringer
som er til stede i omradet.
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Figur 12. Skematisk geologisk model for omradet.
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5.5 Konklusion

Der er store samlede tykkelser af aeldre paleeogene og neogene finkornede leraflejringer i
omradet (op til 100 m), og lerlag er udbredt i hele omradet. Imidlertid ser de strukturelle
forhold ud til at veere komplicerede og forskydninger ved forkastningsbevaegelser og sedi-
mentationsafbrydelser har muligvis gjort lagene mindre uforstyrrede og sammenhaengende.
Leraflejringerne har gode egenskaber i relation til at tilbageholde et eventuelt udslip af ra-
dioaktivt materiale fra et depot.

De finkornede leraflejringer overlejres af op til 20 m yngre kvarteere lag, mest bestaende af
moraeneler, der erfaringsmaessigt indeholder spraekker og sandlinser.
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6. Seismisk aktivitet og jordskaelv

Slutdepotet bgr placeres i et jordskeelvsmaessigt stabilt omrade uden brudlinjer/forkast-
ninger i de geologiske lag (Beslutningsgrundlaget fra 2007).

Formalet med denne redeggrelse er at gennemga kendt jordskeelvsaktivitet i de omrader,
der er udpeget som mulige depotsteder for dansk atomaffald. Gennemgangen inkluderer
en evaluering af historiske beretninger fra 1677 til 1929 om jordskeelv, savel som en gen-
nemgang af alle instrumentelt registrerede rystelser, som eksisterer fra 1930 til i dag.

Der er ikke indsamlet nye data i forbindelse med undersggelsen.

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 maerket i Danmark fgr 1930, kan udelukkende evalueres ud
fra historiske beretninger, og der er ingen samtidige instrumentelle data til at understgtte
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 mélt 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 nar 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 fa sma, lgse genstande pa et bord til at rykke sig. Det star-
ste danske jordskaelv, som er malt pa denne made, fandt sted d. 3. april 1841 i Nordsgen
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
skgn, nar sterrelsen skal bestemmes. Ved moderne jordskaelvsstudier benyttes begge ska-
laer, da det derved er muligt at sammenligne moderne jordskaelv med de historiske.
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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 jordskaelv efter 1930. Zl-
dre jordskeelvs styrke angives derfor i stedet pa Mercalli-skalaen, som er en 12-trins skala,
der beskriver et jordskeelvs virkning pd 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 seldre 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 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 afhaenger 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 jordskaelv end pa de nye-
ste. Konservativt sat er usikkerheden pa de danske epicentre op til 50 km.

Der er foretaget databasesagninger indenfor en radius af ca. 50 km fra de udpegede om-
rader, dog ca. 75 km for Skives vedkommende da der er foretaget en samlet evaluering af
Skive, Thise og Hvidbjerg. Sagningen er gennemfgrt i fglgende databaser:

1. GEUS jordskeelvsdatabase,
2. International Seismological Centre On-Line Bulletin
3. Grunthal - Wahlstrém kataloget

Databases@gningerne resulterer i bruttolister over registrerede rystelser, som kreever neer-
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 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
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naermere granskning af seismogrammerne, men i tvivistilfeelde beholdes rystelsen pa Ii-
sten.

6.3 Instrumentelt bestemte epicentre 1930 — 2012 i Nord-
vestjylland

Der er foretaget databasesg@gninger indenfor en radius af ca. 75 km fra Skive.
Databasesggningerne resulterede i 189 unikke events, som ikke entydigt er markeret
som eksplosioner.

De registrerede rystelser har langt overvejende deres epicenter under Skagerrak og Nord-
sgen. Kun nogle fa jordskeelv har deres epicenter i eller naer Skive/Thise/Hvidbjerg. En
naermere oversigt over de relevante rystelser fglger her. Listen indeholder endvidere jord-
skeelv med epicenter laengere ude i havet, men som er kraftige nok til at rystelserne kunne
meerkes pa land (Fig. 13).

Dato Breddegrad | Leengdegrad | Magnitude (Richter) | Usikkerhed i km
1954-10-18 | 56.8460 8.2910 46 f 10/25
1969-04-05 | 57.1550 6.7640 43 f

1978-04-26 | 56.7460 7.8120 4,0 12/20
1979-12-25 | 56.7020 8.7020 2,4 7/30
1980-12-12 | 56.9430 9.8850 3,1 5/15
1986-11-07 | 56.4580 8.0070 2,4 50/50
1994-11-02 | 56.8900 7.9720 3,2 15/22
1998-01-08 | 56.9980 8.5800 2,2 30/35
1998-07-08 | 56.5630 8.1020 3,3f 10/30
2001-06-02 | 56.8010 7.8030 3,5f

2001-09-15 | 57.0460 9.2870 2,7 15/30
2001-10-21 | 56.7330 7.6610 34f

2003-07-10 | 56.7450 9.2830 2,7f 5/15
2004-11-27 | 56.8200 8.3090 1,2 100/200
2010-02-19 | 56.8740 7.5810 43 f

Magnitude angiver den beregnede stgrrelse pa Richterskalaen. Et tilfgjet "f’ betyder at
jordskeelvet kunne meerkes i Danmark. Usikkerheden p& det beregnede epicenter er angi-
vet som "usikkerhed i km p& breddegraden/usikkerhed i km pé lsengdegraden”.
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Fig. 13. Kort der viser epicentre for jordskeelv i det nordvestlige Jylland. Jordskaelvenes
styrke i Richter-skalaen star ved hver markering.

6.4 Pra-instrumentelle rystelser i Nordvestjylland

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
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 aldre 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
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sammenstykke et retvisende billede af rystelsernes udbredelse. F.eks. kunne det store,
gdelaeggende 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 jordskaelv.

| nedenstaende liste er medtaget 4 jordskaelv i perioden 1931 til 1948, som er fglt i Jylland,
men som vi ikke har digitale, instrumentelle data pa.

1677-05-16: Ved Limfjorden, Vendsyssel. "Men alligevel at Husene somme Steder bevee-
gede sig, sa gjorde det dog ingensteds Skade” Johnstrup, 1870; Lehmann, 1956.

1745-02: Thyholm, maske Norge? (Lehmann, 1956). Johnstrup (1870) skriver om dette
jordskaelv "Paa Thyholm var et steerkt Jordskjeelv hvoraf Bakker paa nogle Steder glede
ned i Stranden og Muren over Choret i Sgndbjerg Kirke revnede”. Som Kilde til denne op-
lysning angiver Johnstrup Danske Atl. V. S 516. Han har flg. kommentar til oplysningerne:
"Da der ingen Datum anfgres for dette Jordskjeelv, kan man ikke afgjere, om det er samti-
digt med det, der sporedes d. 7 Febr. kIl 9 ¥4 Form. i Omegnen af Christianssand, og som
paa samme Dag skal veere meaerket i Neerheden af Kjgbenhavn. Kongl Sv. Vetensk Acad.
Handlingar. 1747 S. 233. Estimerede epicentre ligger i Kattegat, estimerede Richtertal
svinger fra 2,5 til 4,7 (Grienthal & Wahlstrém (2012), GEUS).

1759-12-22: Danmark, isaer nordlige og ostlige egne + Norge + Sverige (Lehmann, 1956).
Johnstrup (1870) skriver om dette jordskaelv "Hvorvidt det er rigtigt at opfgre Jordskjaelvet i
Aaret 1759 i denne Rubrik, er et stort Spgrgsmal, da det kun stetter sig til Horrebows Be-
retning, som rigtignok alene omfatter lagttagelserne i Sjeelland. Af andre Meddelelser i
"Danske Post Tidender” for 1759-1760 fremgaaer det nemlig, at dette Jordskeelv, som
utvivisomt er det steerkeste der er lagttaget i Danmark i dette Tidsrum, tillige har havt en
stor Udbredelse, eftersom man har sporet det paa hele Halvgen, i Fyen, i Sverig ligefra
Skaane op til Stockholm, saavelsom i den sydlige Deel af Norge. ... men det er ikke muligt
af de mangelfulde Beretninger at udfinde, hvor Udgangspunktet egentlig har veeret, saa det
er usikkert, om det skal anseettes til Sjeelland, det nordlige Jylland, hele Kridtformationen i
Danmark, eller maaske endog et Punkt i den sydvestlige Deel af Sverig.” Lehmann (1956)
betvivler, at dette jordskeaelv skulle vaere det kraftigste i Danmark, idet der kun findes sikre
beretninger om jordskaelvets virkning pa Sjeelland, hvor det ikke anrettede skade. Griinthal
& Wahlstréom (2012) angiver at jordskaelvets epicenter har ligget i Kattegat og anslar et
Richtertal pa 5,6. Sidstnaevnte oplyser ikke en hgjeste intensitet for rystelserne.

1764: Ved Limfjorden. Eneste kendte materiale om dette jordskeelv er et enkelt beskrivende
brev skrevet til G. Forchhammer i 1841. (Johnstrup, 1870).

1769-06-08: Salling. Naevnt i tabel i Lehmann(1956). Ingen yderligere oplysninger at finde.
Er ikke naevnt i Johnstrup (1870).

1794-01-01: Mors +Norge. et hastigt forbifarende stad blev fglt flere steder i Nykabing Mors

og i Norge. Ingen beretninger om skader. Johnstrup (1870). Grinthal & Wahlstrém (2012)
angiver at jordskeelvets epicenter har ligget i Skagerrak og anslar et Richtertal pa 4,5.
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1815-12-28: Aalborg og omegn. En kortvarig rystelse blev fglt p4 begge sider af Limfjorden.
(Lehmann, 1956).

1841-04-03: Isaer Thy, Mors, Hanherred (+ sydlige Norge), Lehmann (1956) angiver inten-
sitet op til 7 (Mercalli). Grienthal & Wahlstrém (2012) angiver den hgjeste intensitet til 6
(Mercalli) og anslar et Richtertal pa 4,5. Grienthal & Wahlstrédm (2012) placerer epicentret i
Nordsgen. GEUS placerer ligeledes epicenter i Nordsgen. Forskellige estimater af styrken
er mellem 4,4 og 5,3 pa Richterskalaen. GEUS vurderer at intensiteten ndede op pa 7 pa
Mercalliskalaen ud fra beretninger om skader (Forchhammer (1841; 1869), selv nar der
tages hgjde for datidens ringere byggestandard. Eksempler fra Forchhammer: ”I Thisted
faldt flere Skorsteenspiber ned, og flere bygninger fik Revner, een endda i den Grad at den
maatte nedrives. ... Saaledes fik Kirken i Vestervig en Maengde Revner ...”. P& straeknin-
gen mellem Boddum og Klitmgller er der beretninger om at kalken faldt ned fra lofter og
veegge. Pa Mors revnede en kirke og enkelte skorstene faldt ned i Tagdse (?). Neer Vester-
vig blev der observeret bglgende bevaegelser i gulve. Der berettes om en kone i Vixge (?)
hvis balje blev halvt tamt pga. jordens gyngende bevaegelse. Der er mange beretninger om
revner i jorden efter jordskeelvet, men Forchhammar forkaster de fleste som forarsaget af
andet end jordskeelvet. En enkelt revne observeret i Vestervig Sogn konkluderer Forch-
hammar (1869) er frembragt af jordskeelvet. Revnen er ca 20 alen lang (ca 13 meter?) og
sydsiden af revnen er lgftet 1-3 tommer op i forhold til nordsiden. Revnen blev dog forst
opdaget tre uger efter jordskaelvet. Beskrivelsen af revnen er troveerdig og vi har ingen op-
lysninger der modbeviser at revnen er frembragt af jordskaelvet. Vi kender ikke til andre
jordskeelv i Danmark, som har frembragt revner i jorden og bygningsskader i det omfang
der er beskrevet her. Jordskeelvet i 1841 er formodentlig det kraftigste som har ramt Dan-
mark.

1844-12-21: Nordvestlige Jylland (Johnstrup 1870; Lehmann, 1956). Falt i Thy. Det gstlige
Hanherred, pa Mors, ved Agger og ned mod Ringkgbing.

1869-09-04: Fur, Salling (Johnstrup 1870; Lehmann, 1956). Kun fglt i et mindre omrade pa
Fur.

1895-12-16, Nordvestlige Jylland (+ Norge), Intensitet op til 4, Lehmann (1956). Hintze
(1896) betragtede jordskeaelvet som en svag gentagelse af 1841-jordskaelvet, men da det er
folt med samme styrke i det sydlige Norge (Kolderup, 1913) konkluderer Lehmann at jord-
skaelvet ma have sit epicenter mellem de to lande. Griienthal & Wahlstrém (2012) angiver
et epicenter i Skagerrak midt mellem Norge og Danmark, og anslar at jordskeelvet var 4,1
pa Richterskalaen.

1900-08-16: Nordvestlige Jylland, Intensitet op til 4, Lehmann (1956). Beskrives af Hintze
(1902) som et ret begraenset jordskaelv. Falt i Thy, pa Mors, samt pa Agerg og Thyholm.

1904-10-23: Oslo-fjord jordskaelvet. | Danmark isaer fglt i de nordlige og @stlige egne, max
intensitet 5, Lehmann, 1956. Griienthal & Wahlstrém (2012) angiver et Richtertal pa 5,4.

1911-05-08: Stadil, Huseby Kiit. Lille rystelse ved kysten nordvest for Ringkgbing. Rystel-
sen beskrives i Harboe (1915), som bl.a. skriver: ”... Et Sted pa Husby Klit var Rystelsen
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saa steerk, at Glassager i et skab klirrede...”. Dette svarer til en max intensitet pa 4 pa Mer-
calli skalaen.

1912-03-27: Vestlige Jylland; Hurup by, Mollerup, Fraslevvang, Thisted, Vestervig. Max
intensitet 4, Harboe (1915). Svarer til udbredelsen af nutidige jordskeelv i Skagerrak og
Nordsgen.

1912-12-01: Nordvestlige Jylland. Harboe (1915) indsamlede 15 beretninger fra lokaliteter
hvor jordskeelvet var fglt. Indberetterne er spredt over et stort omrade, og Harboes intensi-
teter er derfor behaeftet med betragtelig usikkerked. Lehmann (1956) genevaluerer jord-
skaelvet og angiver en max intensitet pa 4. Harboe placerer jordskalvets epicenter nzer
Odby eller Oddesund Syd, men udbredelsen er ogsa forenelig med et epicenter i Nordsgen
eller Skagerrak, som ud fra moderne kendskab til jordskeelv er mindst lige sa sandsynligt.
Grienthal & Wahlstrom (2012) angiver et epicenter i Nordsgen og en anslaet stgrrelse pa
Richterskalaen til 4,0.

1913-07-29: Ringkabing, vestlige Jylland, max intensitet 5, Lehmann, 1956 + Harboe 1915.
Harboe mente intensiteten var oppe pa 6, men det tilbagevises af Lehmann. Harboe mod-
tog 64 henvendelser fra folk som havde maerket jordskaelvet og nar op pa information fra
106 lokaliteter ved at sgge oplysninger i aviserne. Lehmann (1956) ger opmaerksom pa, at
der var seerlig interesse for at indsamle oplysninger om rystelserne i Kolding og Odense, og
at denne interesse har skaevvredet data. Jordskeelvet blev falt i en stor del af det centrale
og vestlige Jylland, pa Fyn og det vestlige Sjaelland. Griienthal & Wahlstrém (2012) angiver
et epicenter ved Ringkabing og en anslaet starrelse pa Richterskalaen til 4,2.

1929-05-23: Nordvestlige Jylland +Norge, max intensitet 4, Lehmann 1956. Jordskeelvet er
folt i bAde Danmark og Norge. Lehmann konkluderer at jordskaelvet har sit epicenter i havet
mellem de to lande, og det er praecis hvor Grienthal & Wahlstréom (2012) angiver epicen-
tret til at vaere. Jordskeelvets styrke pa Richterskalaen er anslaet til 4,4.

1929-05-30: Nordvestlige Jylland +Norge, max intensitet 4, Lehmann 1956. Jordskeelvet er
folt i bAde Danmark og Norge. Lehmann konkluderer at jordskaelvet har sit epicenter i havet
mellem de to lande, og det er praecis hvor Grienthal & Wahlstrom (2012) angiver epicen-

tret til at vaere. Jordskeelvets styrke pa Richterskalaen er anslaet til 4,3.

1931-06-07: Sydvestlige Jylland mm, epicenter i Nordsgen naer det sydlige Storbritanien
(Gregersen et al 1998). Max intensitet 4 (Lehmann, 1956)

1932-10-30: Sydthy, Mors, max intensitet 4, Lehmann (1956).

1941-11-28: Staerkest pa Mors og i Salling, men ogsa fglt i Thy, Lemvig, Struer, Vemb,
Holstebro, Herning, Ringkabing.. Epicenter ved Salling, max intensitet 4, Lehmann (1956).

1948-05-07: Fglt i Thisted, udbredelse ikke undersggt. Lehmann (1956).
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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 ogsa mennesker laeagger maerke 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, som med stor sandsynlighed forarsagede en mindre, men synlig forskydning i jord-
overfladen, er bemaerkelsesveaerdigt. Lignende forskydninger er observeret ved moderne
jordskeelv i udlandet, f.eks. jordskeelvet i Kaliningrad i 2004 som malte 5,0 pa Richterskala-
en. Her blev det konkluderet at mindre forskydninger i jordlagene skyldtes sekundzere ef-
fekter — sedimenter som satte sig pga. rystelserne — og at der ikke var tale om dybere for-
skydninger pa en overfladenaer forkastning. Jordskaelvet i 1841 er sandsynligvis det kraftig-
ste jordskaelv som nogensinde er registeret pa dansk omrade, og det ma forventes at jord-
skaelv af sammenlignelig styrke — maske endda lidt kraftigere — kan forekomme i fremtiden.

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

6.6 Konklusion

Det nordvestlige Jylland har lav til moderat seismisitet, men dog pa et lidt hgjere niveau
end resten af landet. Der er mange sma jordskaelv i Nordsgen og Skagerrak og rystelserne
fra disse jordskeelv kan med mellemrum maerkes pa land. Der er ogsa registreret enkelte
mindre jordskaelv pa land. Generelt medfarer jordskaelvene i omradet ingen skader pa byg-
ninger, men der har veeret enkelte historiske eksempler pa det modsatte. Saerlig jordskeel-
vet i 1841, som med stor sandsynlighed forarsagede en synlig forskydning i jordoverfladen,
er bemaerkelsesvaerdigt. Det er sandsynligvis det kraftigste jordskaelv som nogensinde er
registeret pa dansk omrade, og det ma forventes at jordskeelv af sammenlignelig styrke —
muligvis lidt kraftigere - kan forekomme i fremtiden i samme omrade.
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7. Grundvand og drikkevand

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

7.1 Generelle forhold

Hvidbjerg-omradet er beliggende i den nordlige del af Thyholm. | forbindelse med Natursty-
relsens udpegning af grundvandsforekomsterne i Thyholm-omradet blev der i Hvidbjerg-
omradet lokaliseret terraennaere, regionale og dybe grundvandsforekomster. Ifglge basis-
analysen bestar den terreennaere og regionale grundvandsforekomst af smeltevandssand,
mens den dybe forekomst er af kalk. Gennemgangen af de relativt fa boringer pa Hvid-
bjerg-halveen samt den kendsgerning, at der naesten ingen vandforsyning er pa halveen,
giver imidlertid indtryk af, at intet regionalt eller dybt grundvandsmagasin forekommer pa
Hvidbjerg-halvaen.

Dybtliggende salt grundvand kendes fra omrader med hgjtliggende permiske saltstrukturer
(diapirer) bl.a. fra Nordjylland, Sjeelland og Lolland-Faster. Det hgje porevandstryk i de
preeterticere lag kan fa saltvandet til at bevaege sig opad. Forekomst af vandstandsende
tertizere (Paleeogene og Neogene) lerlag vil medvirke til at det dybe saltvand ikke treenger
opad.

7.2 Drikkevandsomrader

De vigtigste grundvandsressourcer for drikkevandsforsyningen er udpeget som ‘omrader
med seerlige drikkevandsinteresser’ (OSD), som skal deekke 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 for
at fjerne allerede eksisterende forurening.

OSD er kerneomraderne i den malrettede grundvandsbeskyttelse. Det medfgrer, at sddan-
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.

Hovedparten af det udpegede Hvidbjerg-omrade ligger i omrade uden eller med begraen-
sede drikkevandsinteresser (OBD) (se fig. 14). Mod syd stgder omradet op til et OD-
omrade (se fig. 14 og 15). Yderligere er der et OSD-omrade lzengere mod syd ved Hvid-
bjerg.
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~ Sondbjerg Strand

Indsatsomrader med hensyn fil nitrat

£ Nitratfolsomme indvindingsomrader - seneste viden

7 Nitratfolsomme indvindingsomrader

B9 Omrader med seerlige drikkevandsinteresser (OSD)

Omrader med drikkevandsinteresser (OD)

% omrader med szrlige drikkevandsinteresser (OSD)

£ omrader med drikkevandsinteresser (OD) ;
“Z Omrader med begraensede drikkevandsinteresser (OBD)

Fig 14. Drikkevandsomrader pa Thyholm (Fra www.miljoeportalen.dk).
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7.3 Lokale forhold

Neermeste vandveerk er Thyholm Private Faelles Vandvaerk (TPFV), der er beliggende i en
mindste afstand pa 1500 m fra den sydlige kant af det udpegede Thyholm omrade. Inden
for omradet ligger der 1 enkeltindvinder pa Grgndalvej. Der findes ingen markvandingsbo-
ringer inden for omradet.

Det lokale grundvandsmagasin "Hvidbjerg-magasinet” bestar af smeltevandssand og -
grus, og dette er beliggende syd og sydast for Hvidbjerg by. Grundvandstrgmningen i om-
radet vurderes at vaere mod nordast. Der er dog et yderst begraenset datagrundlag til statte
for vurderingen. Det skal bemaerkes, at Thyholm Private Feelles Vandveerk er beliggende
opstrems Hvidbjerg-halvgen.

De grundvandskemiske forhold i omradet ud fra vandkemiske oplysninger fra Vandvaerket
viser, at der er tale om en god vandkvalitet. Dette er i god overensstemmelse med den
udarbejdede vandplan for omradet.

7.4 Konklusion

Der er meget sma lokale overfladenzere grundvandsmagasiner i omradet. Syd for om-
radet, lige syd for Hvidbjerg ligger et grundvandsmagasin bestaende af smeltevands-
sand og -grus, som forsyner Hvidbjerg med drikkevand.
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8. Klima og klimaandringer

8.1 Temperatur og nedbgr, 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):

e 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 nedbgr).

e En tendens til flere episoder med meget kraftig nedbear, isser 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
landhaevninger, ligesom der er mindre forskelle i havspejlsaendringerne mellem
landsdelene. Andringerne i havniveau vil sammen med aendrede vindmgnstre fore
til gede stormflodshgjder. Se mere i temaet: Fremtidens vandstand.

8.2 Havniveauandringer

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 il
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.

Omradet ligger pa en halvg og afgreenses af kystlinjen mod nordvest og @st. Mod nordvest,
fra kysten og ind i land, findes et ca. 1 km? stort omrade, hvis terrzen ligger mellem kote 0
og +5 m. | dette omrade findes en smal strimmel af marint forland. Det er en del af dette
forholdsvis beskedne omrade, der ma forventes at blive oversvemmet omkring ar 2100 hvis
prognoserne for havspejlsstigningen holder stik. Resten af arealet ligger veesentligt hgjere,
op til ca. kote + 25 m. Arealet fremstar som et svagt til jeevnt bglget landskab, uden aer og
sger. Ved den gstvendte kyst findes en lav kystklint, som fremstar bevokset og naesten
uden erosion (?). En eventuel erosion vil formentlig blive intensiveret og udbredt til et stgrre
omrade, hvis prognosen for havspejlsstigningen holder stik.
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Selv om der f.eks. paregnes en stigning pa mindst 80 cm i det danske havomrade (ar
2100), er det vanskeligt at forudsige, hvordan en sadan stigning vil sl igennem i Limfjor-
den. Ved en eventuel stigning pa 80 cm vil mindre dele af halveen oversveammes, og der
ma bl.a. paregnes en gget erosion i kystklinten. Langt starstedelen af omradet vil dog ikke
blive bergrt af en 80 cm stor havstigning. Den vertikale landhaevning i omradet er vurderet
til at veere pa mellem +0,35 og +0,50 mm pr. ar, og hvis den forseetter fremover vil den —
om end i beskedent omfang — medvirke til at reducere effekten af havstigningen.

8.3 Ekstreme handelser

Det nordlige Thyholm er bergrt af Vesterhavets stormfloder og oversvammelser pa grund
af den geografiske placering i den vestlige del af Limfjorden, som via den 700 m brede
Thyborgn Kanal stér i dben forbindelse med Vesterhavet. S& lsenge Thyborgn Kanal er
aben, vil stormfloder og hgjvander i denne del af Vesterhavet forplante sig til den vestlige
del af Limfjorden, deriblandt Thyholm.
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9. Arealplanlaegning og bindinger

Inden for og i omraderne rundt om Hvidbjerg-omradet har arealanvendelse og planleegnin-
gen medfgrt en reekke reguleringer under forskellige plan- og miljglove. Disse forhold vil
blive bergrt nedenfor.

| og omkring omradet er opgjort fordeling og antal indbyggere samt afstand til bymaessig
bebyggelse.

Fordeling og antallet af Indbyggere er falgende:
Hvidbjerg: 1181 indbyggere (2012)

Uglev: 249 indbyggere (2012)

Humlum: 845 indbyggere (2012)

Struer: 10544 indbyggere (2012)

Fra omradet til bymaeessig bebyggelse er afstandene falgende:
Hvidbjerg: ca. 1,5 km

Uglev: ca. 4 km

Humlum: ca. 12 km

Struer: ca. 15 km

Kapitel 9 bygger overvejende pa informationer i notatet fra Struer Kommune (2012).
Omradet er overvejende et landbrugsomrade. Kun 1-2 % er daekket af traeer og buske.

Adskillige mindre veje krydser omradet (Fig. 16). Spredte huse er lokaliseret langs vejene,
og fa vindmgller findes teet ved Grgnholm mod nord (Fig. 17).
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Fig. 16. Vejnet pa nordlig del af Thyholm (Struer Kommune, 2012).

9.1 Bindinger

Kortet nedenfor er udarbejdet af Naturstyrelsen april 2012 pa baggrund af de mest opdate-
rede data (se bilag C). Kortene viser de eksisterende bindinger pa omradet. Udover de
viste bindinger er der ogsé en generel 300 m strandbeskyttelseslinje. Omradet er ogsa
omfattet af kystnaerhedszonen. Afgreensningen for Hvidbjerg-omradet (r@d linje) er ifalge
den oprindelige udpegning, se Fig. 1.
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Fig. 17. Kort over bindinger i omradet og neermeste omegn (Naturstyrelsen, 2012).

9.2 Natur, naturpleje og fredninger

Omréadet stader op til et primaert havbaseret NATURA2000-omrade (Nr. 28 Agger Tange,
Nissum Bredning, Skibsted Fjord og Agerg), dog er landomradet ved Munkholm Odde og
Katholm Odde pa den nordlige del af Thyholm en del af NATURA2000-omradet.

NATURA2000-omradet indeholder Fuglebeskyttelsesomraderne F23, F 27, F28 og
F29, hvor F27 ligger pa det nordlige Thyholm. F27-omradet er et vigtigt levested for lysbug-
et knortegas (op til 400-600 fugle) og det kan ikke udelukkes, at fuglene i perioder fore-
kommer i omradet.

Hjejlen forekommer ogsa i store flokke indenfor F27.

Det fremgar af lovgivningen, at NATURA2000-omrader og de dertil knyttede arter er strengt
beskyttede. Det er et krav, at der foretages en vurdering af, om planer og projekter kan
teenkes at pavirke NATURA2000-omrader, herunder de tilknyttede fuglearter. Det gaelder
ogsa for projekter, som ligger uden for NATURA2000-omraderne. Projekter, der ikke kan
afvises at ville skade et NATURA2000-omrade, kan ikke tillades efter Habitatbekendtgarel-
sen.

Den gvrige beskyttede natur iht. Naturbeskyttelsesloven er udpegede lavbundsomrader

samt 'potentiel natur’ knyttet til omradets kystomrade. Disse omrader kan ses pa fig. 18, 19
og 20.
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Fig. 18. Beskyttede naturtyper pa Thyholm halvgen (Struer Kommune, 2012).
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Fig. 20. Fredede omrader og fredet fortidsminde (Struer Kommune, 2012).
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9.3 Landskabspleje

Der er i forbindelse med kommuneplanarbejdet gennemfart en landskabsanalyse af hele
Struer kommune. Analysen skal danne grundlag for udpegning og opstilling af retningslinjer
for beskyttelse af landskabelige vaerdier i kommunen.

| det udpegede omrade laegger landskabsanalysen op til en seerlig beskyttelse af de kyst-
nzere landskaber, saledes at de traek og oplevelser, der karakteriserer landskaberne, skal
s@ges bevaret og forbedres, og der ma ikke ske eendringer, der foringer landskabskarakte-
ren (Fig. 21).

Strategisk mal, udsigter

Redgion

Strategisk mal, generelt

Yedligeholde

Fig. 21. Resultat af landskabsanalysen (Struer Kommune, 2012).

9.4 Historiske mindesmaerker og fredninger

Der er ikke registreret fredede fortidsminder indenfor omradet, men et findes umiddelbart
nord for (Fig. 20 og 22). Dele af omradet ligger indenfor eller teet for en fredning. Inden for
omradet er der registreret ca. 18 ikke-fredede fortidsminder (Fig. 22).

GEUS 40



& o [:3 -
® » %
3 ... - 6]
- - ‘
a CJ 8
o, 950
e Og @ o,
B
e
) )] @
( @ °® .
(] ® o )
O‘.
) . . . tyvel .
® (L)
~ &
S L ..)
= ~
R, .. @ @® @
. et ' . bsted
.( @
(XY ®
Barsicv  Hvidbjerg ‘\\‘ (66\(.‘ .JEGIND@
; ® o2 ®
9 2 ®
Ay [ {
| X - )
o o o © @
@ ."
. Ficvev’ ..‘ .
Mo \ ©
L_1000m | i\.‘)a ° .. \ ® .ra.m;oh,se
\
O _ @ Oa o0 __ 3

Fig. 22. Fortidsminder indenfor omradet. Signaturforklaring: Rede prikker: Fredede for-
tidsminder, BIa prikker: Ikke fredede fortidsminder (Fra www.kulturarv.dk).

9.5 Rastofplanlaegning

| den sydvestlige del af omradet ved Grgndal er der i Rastofplan 2012 for Region Midtjyl-
land udpeget et rastofgraveomrade for ler samt del af et rastofinteresseomrade (Ngrre
Hvidbjerg). Der er p.t. ingen tilladelser til indvinding af leret i graveomradet

9.6 Vandforsyningsstruktur

Thyholm Private Faelles Vandvaerk oppumper arligt ca. 200.000 m* grundvand fra "Hvid-
bjerg-magasinet”.
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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 Hvidbjerg-
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 s& 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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Samlende notat med fokus pa seerlige forhold i omradet pa Thyholm,
der er udpeget som potentiel lokalitet for et atomaffaldsdepot

Notatet er udarbejdet efter atholdt teknikermade med GEUS og Dansk De-
kommissionering den 14. august 2012 pé Struer Radhus.

Notatet beskeftiger sig med folgende emner: Naturforhold, grundvandsfor-
hold, rastofinteresser, landskabsforhold samt andre forhold herunder place-
ring af atomaffaldsdepotet pA Thyholm ud fra en planlagningsmassig og
sociologisk synsvinkel.

Naturforhold

Det udpegede omrade stader op til et primart havbaseret Natura 2000-
omrade (Nr. 28 Agger Tange, Nissum Bredning, Skibsted Fjord og Agere),
dog er landomradet ved Munkholm Odde og Katholm Odde pa den nordlige
del af Thyholm en del af omradet.

Det fremgar af lovgivningen at Natura 2000-omrader og de dertil knyttede
arter er strengt beskyttede. Det er et krav, at der foretages en vurdering af om
planer og projekter kan taenkes at pavirke Natura 2000-omrader (herunder de
tilknyttede fuglearter) — det geaelder ogsa for projekter, som ligger uden for
Natura 2000-omréder. Projekter, der ikke kan afvises at ville skade et Natura
2000-omrade kan ikke tillades efter Habitatbekendtgerelsen.

Den ovrige beskyttede natur iht. naturbeskyttelsesloven, udpegede lavbunds-
omrader samt potentiel natur er knyttet til det udpegede omrades kystomré-
der.

Grundvandsforhold

Hovedparten af det udpegede omréde ligger i omrade uden drikkevandsinte-
resser, dog ligger den sydligste del inden for et omrade med drikkevandsin-
teresser.

Narmeste vandvark er Thyholm Private Falles Vandveaerk, der ligger syd
for omradet i en mindste afstand pa 1.500 m. Grundvandsstremningen i om-

radet er nordest og der foregar hermed ingen stramning mod vandveerket.

Der er én enkeltindvinder (Grendalvej 21), men ingen markvandingsboringer
inden for omradet.
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Rastofinteresser
I den sydvestlige del af omradet er der i Réstofplan 2012 udpeget et rastof-
graveomrade. Der er pt. ingen tilladelser til indvinding af ler i graveomrédet.

Landskabsforhold

Der er i forbindelse med kommuneplanarbejdet gennemfert en landskabs-
analyse af hele kommunen. Analysen skal danne grundlag for udpegning og
opstilling af retningslinjer for beskyttelse af landskabelige verdier i kommu-
neplanen.,

Straer Kommune bruger it i sagsbehandiingen. Derfor skal Kommunen falge persondataloven og gore dig opmeerksom pa

dine rettigheder efter denne fov: Nar kcanmunen indsamler og eller behandlesr personoplysninger om dig, har du ret 6l ot

disse oplysninger og gore indsigelse. hivis oplysningerne er forkerte, Kommunen skal slerte @ndre forkene

vplysninger. ¥il du vide mere om persondatalaven, kan du lase en udforlig vepledning pa Datanilsynets hiemmeside

wivw, datatilsvnet dk

TAT PA MENNESKER, TEKNOLOGI OG NATUR Side 1 af 2

STRUER
KOMMUNE

[ det udpegede omréade legger landskabsanalysen op til en sa@rlig beskyttelse
af de kystnaere landskaber, siledes at de trak og oplevelser, der karakterise-
rer landskaberne, skal soges bevaret og forbedres og der mé ikke ske &n-
dringer, der forringer landskabskarakteren.

Andre forhold

De indledende forstudier til placering af et dansk slutdepot for lav- og mel-
lemaktivt affald har peget pa 22 mulige lokaliteter og har primart varet ba-
seret pa geologiske og hydrogeologiske kriterier.

Fokus pa geologiske/hydrogeologiske pramisser har i denne fase varet nod-
vendige, men ligesé vigtigt er det i efterfolgende faser at supplere med andre
preemisser af betydning for projektets samlede baeredygtighed.

Udpegningen til nzeste fase af lokaliseringsprocessen af 6 lokaliteter, der
findes lidt bedre egnede end de 16 evrige lokaliteter, har ligeledes primzart
varet baseret pa geologiske og hydrogeologiske kriterier.

[ stedet burde andre parametre af planleegningsmaessig og sociologisk karak-
ter tages i betragtning.

Ud fra disse kriterier synes en beslutning om udflytning fra Rise uhensigts-
massig.
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Risa og omgivende samfund ved Roskilde har igennem érene vist sig at vaere
tilstrekkeligt samfundsmeessigt robuste til at kunne rumme en atomaffalds-
aktivitet, medens der er al mulig grund til at betvivle at en alternativ place-
ring pa samme méde vil kunne rumme den.

Samfundet omkring Rise er i dag karakteriseret ved store og kulturbzrende
aktiviteter pa sivel undervisnings- som kulturomridet. Et samfund som det
bererte ved Hvidbjerg besidder ikke det sterre samfunds robusthed og beare-

dygtighed, men udger en mere omsiggribende, folsom og pavirkelig struktur,

Struer den 24. oktober 2012
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12.2 Bilag B

Boreprofil for boring:

DGU nr. 45.882

Boring

Bragndborerfirmaet Poul Christiansen A/S Hgjslev har udfgrt boringen. Boringen er boret
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
pa en Y - 1 liters starrelse. Der er udtaget en prgve for hver meter. Efter logning blev bo-
ringerne slgjfet og fyldt fra top til bund med bentonit.

Borehulslogs

Der blev ikke udfert borehulslog.
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s D& Mationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Granland

Udskrevet 20010 2012 Side 1

& BEORERAPPORT DGU arkivnr: 45. 882
BELS
Borested : Hindselswej Kommune : Struer

700 Thyholm Region  : Midtjylland

Boringsdato : 2008 2012 Boringsdybde : 25,1 meter Terreenkote : 13,67 meter o. DNN
Brendborer : Poul Christiansen,Hajslewv Prawver
MOB-nr H - modtaget : 28/9 2012 antal : 25
BBjoumr - beskrevet : 20010 2012 af : PG
BB-bomr - antal gemt : D
Formal : Underseg hidenskab Kortblad : 1118 ISV Datum : EUREF28
Anvendelse : Slajfetopgivet bor UTM-zone : 32 Koordinatkilde : Brendborer
Boremetode : UTM-koord. : 472533, 6279688 Koordinaimetode :

Motater : Mannofossiler undersegt af Emma Sheldon, GEUS
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smeitevandsier, fedt, olivengrat, kallthoidig,

| | | smattevandsier, fedt, olivengrit, kalkhoidig.
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Kl (ollgocan har). Mobe: Inlandet sort.

Mied kalkbrokkes.

Mote: Iblandet sl leret, olivengrit, .

Kertaminde mergel).

mergeal). Mote: Ibtandet Bdt gra og hvid fiint.

=T LER, stk siitet. sandet, svagt gruset, guibrun, kalkf, “marssnaler.

1 LER, siitet, sandet, svagt gruset, guibrun, kalkir, "morsneler.

2 LER, siitet, sandet, svagt gruset, guibrun, kalkir, "morssneler.

-3 LER, siited, sanded, svagt gruset, ollvengrd, Kalkholdlg, “moreneler.

l BAND, mellem o grof, gruset, gribrun, svagt kalkholdlg, “smeltevandssand”.
[ LER. ret fedt, svagt gruset, olivengrd, kalkholdlg, “morsneter. Mote: Iblandet

[“E LER, ret fedt, svagt gruset, olivengrd, kalkholdlg, "mornaler. Mote: Iblandet
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18 LER, ret fiect, clivengrs, svagt glaukonit-hoidigt, kalkhoichy. {seiandien ler, palsocsn ler,

17 LR, siitet, alivangrd, kalkhaldlg. (selandien ler, paksocsn lar, kestamingda mengal).
18 LER, siitet, olivengrd, kalkhakllg. (sslandien les, palssocsn ler, kertemings mengel).
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2] 9

‘e ] fint.
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Bilag fortsat

G D Mationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Granland
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Udskrevet 20010 2012 Side 2

DGU arkivnr: 45. 882

Aflejringsmilje - Alder [Klma-, krono-, Iitho-, blostratigram)

meater u.t.
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glacigen - glacial - kvartssr

glaciofiinial - glacial - kvartsar

glacigen - glacial - kvartssr

glaciolakustrin - glacial - kuartser

marin - evre oligocéén (brejning formation )

marin - pal@@ocsen (kerteminde mergel formation )
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12.3 Bilag C

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

Planleegning
Vedtagne lokalplaner

Vedtagne Kommuneplansrammer

PlansystemDK, Naturstyrelsen
PlansystemDK, Naturstyrelsen

Statsejede omrader
Statsejede omrader

Udarbejde af Naturstyrelsen i forbindelse med vindmglleplacering.

[Tekniske anlaeg

Vindmaller Vindmagller over 10 m, Top10DK, KMS
Hejspaending 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 Dansk Miljgportal
EF- habitat Dansk Miljgportal
Ramsaromrader Dansk Miljgportal
[Femern omrade
Reservationsomrade Fra www.femern.dk, Anlaegsfasen

Kildeangivelser til kort over arealbindinger (Naturstyrelsen, 2012)
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12.4 Bilag D

Naturstyrelsen 2012

Beskrivelse vedr. Deponering af radioaktivt affald fra Risa

Omrade 17 - Hvidbjerg Thyholm Limfjorden

Bindinger | omradet Binding Notat

Omrade 17 E32 |H9Iclar
redningsr

Fortideminder Mej
Fredede omradar Mej
Statsfredning Maj
Fredaskov MNaij

Planl=gning
Lokalplan Mej
Fommuneplan Rammesr 1 |Et teknisk omréde er omiattet rammeplanisgning.

omradear

Statsejeds omradar Mej

Tekniska 1]
Vindmaller 3
Hajspsnding Mej

u Gastransmissionsmnet Mej

Geolngi

_Flésmfomréder Ja JEt mindre omrade ndeholder réstofier | undergrunden.

Jordforurening |
Jordiorurening V1 Ja Et mindre omrade indeholder forurenst jord.
Jordiorurening V2 Mej
Affaldadepotar Mej

|BrRRev andsintarassar
Seedige MNaj
Almindalig Ja Et mindra dal af omradet har drikkevandsinterassa.
Bagreensada Ja Resten af omrade har begreensst interesas.
Vandforsyningsboring 5

[Faturazt00
EF-fuglebeskytielsesomréar Mej
EF- habitat Mej
Ramsaromradear Maj
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