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0. Resume

Omradestudierne peger pa felgende hovedresultater for Thise omradet:

Terraen

Omradet er markeret ved et stort hgjtliggende og naesten plant plateau, som inkluderer
stgrstedelen af den centrale og sydestlige omrade. Fra plateauet heelder landskabet svagt
mod vest og nordvest og lidt mere stejlt mod nordgst. Direkte mod nord er der et andet
mindre plateau, som er lokaliseret mellem kote + 15 og + 20 m. Direkte mod syd er skra-
ningen mellem plateauet og henholdsvis &dalen og kystzonen meget stejl og dybt nedska-
ret med smalle stejle skraninger.

Geologi

De finkornede zeldre oligoceene leraflejringer forventes at vaere udbredt i omradet med tyk-
kelser op til 140 m, men er begraenset af de begravede dale med andre aflejringer mod
nord, vest og sydgst.

Aflejringerne er uforstyrrede bortset fra erosion langs kanten af omradet. Yngre kvarteere
aflejringer, iseer moraeneler overlejrer det oligocaene ler. Tykkere sandlag findes mod syd,
mens moraneler op til 18 m’s tykkelse findes mod nord. Moreeneler indeholder erfarings-
maessigt spreekker og sandlinser.

De oligoczene leraflejringernes egenskaber gor dem velegnede til at forhindre spredning af
et eventuelt udslip af radioaktivt materiale fra et depot.

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. Saerlig jordskael-
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.

Grundvand

Omradet har begraensede grundvandsmagasiner, men der er alligevel en raekke lokale
enkeltvandforsyninger og vandforsyningsboringer, iseer mod @st og ved Ngrre Thise, som
udnytter lokale overfladenaere sand- og grusmagasiner. Flere af Thise vandveerks boringer
udnytter et grundvandsmagasin, som ligger i kanten af omradet og er en del af den begra-
vede dal. Grundvandstrgmningen i omradet bevaeger sig fra et sydvest-nordgst orienteret
grundvandsskel bade mod havet og ind i land.
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Drikkevand og vandforsyning

Omradet er overvejende et Omrade med Drikkevandsinteresser (OD omrade), men med et
smalt Omrade med Begreensede el ler ingen Drikkevandsinteresser (OBD omrade) langs
kysten. Ved Thise Vandveerk og mod vest ind i omradet er placeret et vigtigt Nitratfalsomt
Indvindingsomrade (NFl-omrade). Mod vest og nord uden for omradet ligger Omrader med
Seerlige Drikkevandsinteresser (OSD omrader). Vandveerker uden for omradet leverer vand
til Thise Mejeri. Der er en del enkeltvandforsyninger spredt ud over omradet.

Klima og havstigninger

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

Bebyggelse, vejnet og lokalplaner

Den sterste bebyggelse i omradet er Thise, men ogsa omkring Thisetorp og Ngrre Thise er
der teettere bebyggelse. Derudover er der spredte huse over omradet. Der et net af mindre,
velholdte veje, men en sterre landevej gar fra Thise og mod vest. Der er bl.a. loka-
le’lkommuneplaner for vindmgller, erhverv og bebyggelse vest for Thise.

Naturforvaltning og fredninger

Inden for omradet er der udlagt en reekke omrader som f.eks. beskyttede diger, skovrejs-
ningsomrader, og strandbeskyttelseslinjer. En stor del af beskyttelse m.v. er fokuseret mod
Havbjerg Skov, Eskeer Skov og Gasemosen.

Fortidsminder og fredninger

Fortidsminder findes spredt over omradet, men isaer koncentreret omkring Thise, Stouby,
Havbakker og Gasemosen. Havbakker er udpeget som kulturarvsareal. En del fredede
gravhgije findes i omradet og mod sydvest ligger den fredede herregard Eskeer.

Andre forhold

Store dele af omradet er landbrugsareal. Der er ingen rastofinteresser i omradet.
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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 Forsggsstati-
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 Thise-omradet i
Skive Kommune i Salling. For at underbygge den geologisk-strukturelle model er der i Thi-
se-omradet blevet udfgrt én 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 hensigten, at de 6 omrader skal reduceres til 2—-3 omra-
det til yderligere undersggelser.

Naturstyrelsen har kortlagt og beskrevet arealbindingerne, og Skive Kommune har bidraget
med de lokale oplysninger, som kan findes i notatet i denne rapport som bilag A. Notatet
indeholder ogsa 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 drikkevandsfor-
hold, jordskeelvsvurdering, kontakt til kommunen samt sammenskrevet rapporten.

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).

GEUS 5



2. Omradets beliggenhed

SWEDEN

DENMARK

JYLLAND

T TBatumy
o~ or ,lEngagely,f/

i = SR
\fﬁ N Pt S W 9% 4 Junget,
| §f / Mejbeeksbro) Sterig 1

3\

Bjergby S Lille Thorum
, J

[

Hinnerup | /
6 04 \ Brokholm, &

¢4

&
Viose!
>4

i
2
o)
\ 2ot
Zd

2] J
_{ }fVihoygard, /..
AT

=

7\ s e\
JGrmderslev ;
'7 15k \
;E"Gmnderslevklosle

n
]

\ [l
\ Y
2 “\Raslcv Snabe

‘\
’N
:
g
4

Fig. 1 Beliggenhed. A. Omradet ligger pa gstsiden af Salling, Skive Kommune. B. Detaljeret
kort over omradet.
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Omradet ligger pa den gstlige del af halvgen Salling i Skive Kommune, det centrale Lim-
fiordsomrade (Fig. 1). Omradet har en sterrelse pa ca.14 km2. 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 omradet skal séledes ikke anvendes. Det vil derfor veere muligt at
veelge 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

Omradet er karakteriseret ved et stort hgjtliggende og naesten plant plateau, som inkluderer
starstedelen af den centrale og sydgstlige del af omradet (Fig. 2). Plateauet ligger i kote +
25 til + 40 m. Fra plateauet haelder landskabet svagt mod vest og nordvest og lidt mere
stejlt mod nordast. Direkte mod nord er der et andet mindre plateau som er lokaliseret mel-
lem kote + 15 og + 20 m. Direkte mod syd er skraningen mellem plateauet og henholdsvis
adalen og kystzonen meget stejl og dybt nedskaret med smalle stejle skraninger. Kystsek-
tionen mod sydgst synes at veere karakteriseret af en erosiv klint. Kystsektionen mod nord-
st synes at vaere stabil. Videre mod nord er der et smalt marint forland. Den ca. 1 km?
store Gasemose (i kote +5—6 m) findes mod nordvest ved foden af plateauskraningen.

Overfladeprocesser | omradet er langsomme og udramatiske pa grund af bl.a. opdyrkning
og lavt relief i store dele af omradet. De mest dynamiske processer findes lokalt ved aen og
i Kystzonen, iseer kyststraekningen der vender mod sydast.

Fig. 2. Landskabet set fra sydgst. | den venstre del af billedet ses et udsnit af Brokholm Sg,
der ligger lige uden for omradet.
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4. Boringer

Inden for omradet findes en del boringer, isaer mod @st, men i den centrale del er der rela-
tivt fa boringer. Boremetoderne giver normalt rimeligt gode boreprever af de kvartzere,
neogene og paleeogene aflejringer. De fleste praver er beskrevet lithologisk og henfart til
lithostratigrafiske enheder, men ingen prgver er dateret med biostratigrafiske metoder.

Beliggenheden af boringerne kan ses pa fig. 3.
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Fig. 3. Kort over boringsplaceringer fra GEUS Jupiter database (www.geus.dk). Signatur-
forklaring: 55. 1066: DGU nr.; Bl prik: vandforsyningsboring; Red prik: geoteknisk boring;
Lyseragd prik: rastofboring; Gregn prik: andre boringer; Lysergd prik: nedlagt boring; Sort
prik: ukendt formal.

De fleste boringer forsyner enkelthusholdninger, mindre garde og andre mindre behov.

4.1 Ny boring

Beliggenheden af den nye boring DGU nr. 46.1100 ses pa fig. 4. Boreprofilet og boring-
slogs kan findes i bilag B. Der er boret gennem fglgende aflejringer:

0—1 m Terrigen postglacial
1-11 m Kvarteer moraeneler
11-15 m Kvarteer smeltevandsler (Elster)
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15-19 m Kvarteer moraeneler
19—41 m marin Oligoceen, brunsort glimmerler (Brejning Formation)
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Fig. 4. Kort over boringer hvor den nye boring kan findes.
GEUS boringsdatabase: 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 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

Adskillige boringer i omrader nér marine oligoceene aflejringer under 5-20 m af kvarteere
aflejringer (Fig. 5).
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Fig. 5. Inddeling af de geologiske tidsafsnit. Aflejringerne i Thise- omradet er fra Kvarteer og
Paleeoceen (Fra GeologiskNyt nr. 1/2010).

Den oligocaene Brejning Formation (tidligere Brejning led i Vejle Fjord Formationen) bestar
af brunt og sort glimmerholdigt sandet og siltet ler, ofte glaukonitholdigt (Fig. 6). Leret er
marint. Det virker homogent, men indslag af tynde silt- og sandlag forekommer. | en boring
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er der truffet sandsten/lersten. Aflejringerne er hovedsagelig kalkfrie, men svagt kalkholdige
lag indeholder skaller og foraminiferer. Den nye boring bekreefter tilstedeveerelsen af de
geologiske aflejringer. Formationen er op til 40 m tyk.

Fig. 6. Brunt glimmerler fra den oligoceene Brejning Formation, Mogenstrup Klint..
| tre boringer hviler glimmerleret pa finkornet sortgrent og grgnt kalkholdigt ler. Denne op til
100 m tykke enhed kan tilhgre den oligocaene Branden Ler enhed (Fig. 7). Et profil gennem

omradet kan ses i fig. 9.

Leret fra de to enheder er aflejret i havet og ma forventes at have stor horisontal udbredel-
se.
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LEGEND

s

. Location of well

Yield in m¥h per
meter of drawdown

Rock symbols in letters.
Uncertain geological
interpretaton

o
1 Screened interval, known
Elevatica 0 Screened interval, estimated
within the 41 Head of groundwater at
Syclagram screens, A, B

DGU sample description
is available

Estimated lithological
boundary
Year of drilling (1967)

Diameter of bore hole/
Diameter of casing
Ground surface

&5

(+10masl)
Lithological boundary
(-4 mbls.l)
Ground water level
DGU. file Bottom of casiny
No. (566) (camblsl) pe- f;ZZ:‘il%‘s";"vZ.'.%" 2
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

X No information

LITHOLOGY (interpretation)

Post-glacial salt-water sand, -gravel

Late-glacial fresh-water sand, -grave

Glacial melt-water sand, -gravel
Glacial melt-water silt

Post-glacial fresh-water sand, -gravel

Post-glacial salt-water clay, -silt, -gyttja, -peat, -alternating beds

Late-glacial fresh-water clay, -gyttja, -peat, -alternating beds

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

R0 A0 ERCNE0 A0

Danian limestone

Oligocene - Miocene clay, silt, brown coal, alternating beds
Paleocene - Eocene clay, silt, diatomite, volcanic ash

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

Fig. 8. Signaturforklaring til det geologiske basisdatakort 1216 Ill Farsg, figur 7 (Fra Ander-
sen & Gravesen, 1989).

GEUS

14



\4 (%]

328
K1 325 327
46356 322 .171A 46.1100 324 329 46323
: L | .. T
Kote
rm
25
7 D A
] AN &R
0~
E Brejning Formation
25 - e i
e = e g
e 2
Branden Ler e 5
________________________ 1km g
__________ L -
a

Fig. 9. Geologisk profil fra Stouby (V) til Ngrre Thise (&). Overhgijning: ca. 40 X.

Overfladegeologien bestar af kvarteere aflejringer. | hovedparten af omradet dominerer
moreeneler, men spredte forholdsvis store arealer med smeltevandssand- og grus fore-
kommer ogsa (Fig. 10). Postglaciale ferskvandsaflejringer findes mod vest isaer i den dree-
nede Brokholm s@ og i Gasemose, men ferskvandsaflejringer findes ogsa i de smalle &da-
le.

De kvartzere og oligocaene aflejringer kan iagttages i klinter ved Mogenstrup Strand og
Knuds Strand lige syd for omradet (Fig. 6).

560909.2
L]

360900.19

ssosgiza o

seosg

O

560909.23
: L]

(&

18.11.2010 1204

Fig. 10. Kort over de overfladeneere geologiske aflejringer (Fra GEUS hjemmeside:
www.geus.dk). Signaturforklaring for boringer: se fig.3.
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Boringer viser at de kvarteere aflejringer kan vaere op til 19 m tykke. Den dominerende aflej-
ring i omradet er moraeneler. Boringerne viser, at den gvre moraeneler er sandet, siltet,
kalkfri, gulbrun og oxideret og ca. 2—4 m tyk. Nogle steder under den oxiderede moraeneler
traeffes en olivengra til grangra, kalkholdig reduceret moreeneler med tykkelser op til 8 m.
Denne moraeneler indeholder lag af fint til groft gruset, gulbrunt/grabrunt smeltevandsand,
som er kalkfri. Ofte er lagene tynde, men der findes ogsa lag op til ca. 3—4 m tykke. Lag af
fedt eller siltet, grangra/olivengra, kalkholdig smeltevandsler og undertiden smeltevandssilt
forekommer spredt i omradet. Mod @st lige uden for omradet findes kvarteere lag pa op til
90 m’s tykkelse med moraeneler og smeltevandaflejringer og ogsa mod vest findes tykke
kvarteere lag, i begge tilfeelde beliggende i begravede dale.

5.2 Mineralogi og geokemi

De geokemiske forhold i aflejringerne har betydning for hvordan eventuelt radioaktivt mate-
riale opfarer sig, hvis det leekker fra et slutdepot og ud i de omgivende geologiske lag.

Et vigtigt element er, at det radioaktive materiale kan binde sig til aflejringerne. Derfor har
aflejringerne mineralogiske sammensaetning betydning. Neden for gennemgas en raekke af
de jordartstyper, som er fundet i omradet. Da der ikke er direkte data om omradets aflejrin-
ger, anvendes informationer fra naerliggende daglokaliteter og en velundersggt boring ved
Harre pa Salling (DGU nr.46.611), som kan give en starrelsesorden for jordarternes egen-
skaber.

Binding - adsorption
Et vigtigt element er, at det radioaktive materiale kan binde sig til aflejringerne. De gverste
lag bestar af moraeneler og smeltevandsaflejringer men herfra kendes ingen analyser.

Ler fra Brejning Formationen bestar af 50 % i lerfraktionen og 40 % silt med ganske lidt
grovere materiale bl.a. glaukonit og pyrit (10 %). Ler-mineralogien er 30—40 % smectit, 36—
40 % illit og op til 30 % kaolinit i omradet ud fra sammenligning med Harre Boringen, men
leret kan have en anden sammensaetning i stjylland.

Branden Leret bestar af 50 % i lerfraktionen og 50 % silt, og mineralogien er 20-50 %
smectit, 30—60 % illit og resten kaolinit.

Ler-mineraler, iseer smectit-lermineraler er seerligt velegnede til at binde radioaktivt materia-
le. De er til stede i forholdsvis stor, men varierende maengde i aflejringerne. Dette betyder,
at ler-aflejringerne 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 forlabe.
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| de gverste 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.

| omradet ser den oxiderede zone ud til at strackke sig ned til 4 m under terraen. Det vil
sige, at det meste af det kvarteere moraeneler og de paleeogene aflejringer fra Brejning
Formationen og Branden Leret 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 fa veerdier fra omradet for radium i glimmer-
ler pa 39 Bqg/kg og i Brejning Formationen pa 52-53 Bqg/kg.

5.3 Strukturelle forhold

Storskala strukturer

Der er tilsyneladende ingen kendte strukturer, som skaerer preekvarteeroverfladen. Omradet
er beliggende sydvest for Batum saltdiapiren og ogsa teet pa Mors, Uglev og Skive salt
strukturerne, hvor beveegelser gennem og efter aflejring af de palaeogene og neogene aflej-
ringer kan have haft indflydelse pa aflejringsmgnstrer og erosion (Fig.11). Pa Batum Salt-
horsten nas saltets overflade i 190 til 200 m’s dybde, men horsten ligger betydelig dybere
ud til siderne af randen, hvor der kan forekomme forkastninger gennem de yngre lag.

Der findes dybtliggende forkastninger @st og vest for omradet i ca. 4 km’s dybde (Zldre
end Zechstein).

-
A\

ﬁig. 11. Kortover dybden til basisf Kridt. Kurverne er i meter. Bla er dybeste omrader,
gren er mellemste omrader og r@d er de hgjest liggende omrader. Saltdiapirerne i Nord-
danmark er vist med sort linjeafgraensning. Der ses ogsa hgijtliggende strukturer (mulige

saltstrukturer) som cirkulaere gule omrader (Fra Japsen & Langtofte, 1991).
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| nogle boringer treeffes glaciale flager af glimmerler (op 11 m tykke), som viser, at der sket
glacialtektoniske pavirkninger af aflejringerne gennem istiderne.

Begravede dale findes langs randen af omradet (Fig. 12). En nord—syd-gaende dal mellem
Jebjerg og Breum har bund i kote — 100 til 150 m, og den forseetter i et dalstykke som svin-
ger mod nordgst mod Greaettrup. Nederst i dalene findes smeltevandssand, som overlejres
af smeltevandsler og moraeneler. Dalene er eroderet ned i de oligocaene leraflejringer.
Nordgst for Thise findes ogsa et mindre stykke af en begravet dal.
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Fig. 12. Kort over begravede dale i og omkring omradet. Kortgrundlag: Copyright Kort- og
Matrikelstyrelsen. Original skala 1:200.000 (Fra Jgrgensen & Sandersen, 2009).

GEUS 18



Spreekker og sandlinser

| moraeneler, som overlejrer de paleeogene lerarter, findes bade vandrette, lodrette og skra
spreekkesystemer ofte ned til 8-10 m’s dybde. Disse fungerer som makroporer, der kan
transportere vand og oplgst stof. Moraeneler indeholder desuden ofte vandfyldte sandlinser
i flere niveauer. Makroporer og sandlinser kan sammen fungere som en effektiv transport-
vej nedad i jordlagene for vand og stof.

5.4 Geologisk model

Den geologiske model i omradet bestar af en reekke forskellige enheder:
Den skematiske model er som falger (Fig. 13):

Postglaciale ferskvandsaflejringer, tykkelse ukendt.

Kvarteer moreeneler, oxideret, tykkelse op til 4 m.

Kvarteer moraeneler, reduceret med stedvis smeltevandssand og grus, tykkelse op
til 18 m.

Kvartaer smeltevandsler og -silt, stedvist op til 20 m tykt (Elster istiden).
Smeltevandssand og -grus op til 10—-20 m tykt.

Oligocaen brunt og sort ler med silt fra Brejning Formationen, op til 40 m tykt.
Oligoceen Branden Ler (antagelig), finkornet grengrat ler, ca. 100 m tykt.
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Fig. 13. Skematisk geologisk model for omradet. Rad farve: smeltevandssand; gul farve:
smeltevandsler; brun: moraeneler; gverste bla: postglaciale ferskvandsaflejringer.
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5.5 Konklusion

De finkornede zeldre oligoceene leraflejringer forventes at vaere udbredt i omradet med tyk-
kelser op til 140 m, men er begraenset af de begravede dale med andre aflejringer mod
nord, vest og sydast.

Aflejringerne er uforstyrrede bortset fra erosion langs kanten af omradet. Yngre kvarteere
aflejringer, iseer moreeneler overlejrer det oligocaene ler. Tykkere sandlag findes mod syd,
mens moraeneler op til 18 m’s tykkelse findes mod nord. Moreeneler indeholder erfarings-
maessigt spraekker og sandlinser.

De oligoczene leraflejringernes egenskaber gor dem velegnede til at forhindre spredning af
et eventuelt udslip af radioaktivt materiale fra et depot.
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6. Seismisk aktivitet og jordskaelv

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

Formalet med denne redegarelse er at gennemga kendte jordskaelvsaktiviteter i de omra-
der, der er udpeget som mulige depotsteder for dansk atomaffald. Gennemgangen inklude-
rer en evaluering af historiske beretninger fra 1677 til 1929 om jordskeelv, savel som en
gennemgang 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 meerket 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 hjaelp af instrumentelle
malinger (seismogrammer) og en matematisk formel. Denne starrelse er et mal for hvor
meget en seismograf ville ryste, hvis den stod 100 km fra epicentret. Richterskalaen er
logaritmisk, dvs. et jordskeelv som maler 4 pa Richterskalaen, giver 10 gange sa stort ud-
slag pa seismografen som et jordskaelv der maler 3 pa Richterskalaen. Richterskalaen har
hverken en gvre eller en nedre graense. 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 jordskeelvets virk-
ning pa mennesker, bygninger og natur. Skalaen har 12 trin, hvor 1 anvendes nar jord-
skeelvet ikke kunne meerkes og 12 beskriver komplet gdelaeggelse. 3—4 pa Mercalli-skalaen
betyder at rystelserne fra et jordskeelv 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 jordskeaelv, 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
sken, nar starrelsen skal bestemmes.

Ved moderne jordskeelvsstudier benyttes begge skalaer, 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 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 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 falgende databaser:

1. GEUS jordskeelvsdatabase,
2. International Seismological Centre On-Line Bulletin
3. Griunthal - 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 filfaelde 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 Nordvestjyl-
land

Der er foretaget databasesggninger inden for en radius af ca. 75 km fra Skive.

Databasesggningerne resulterede i 189 unikke events, som ikke entydigt er markeret
som eksplosioner.

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. Konservativt sat
er usikkerheden pa de viste epicentre op til 50 km.

De registrerede rystelser har langt overvejende deres epicenter under Skagerrak og
Nordsgen. Kun nogle fa jordskaelv har deres epicenter i eller naer Skive/Thise/Hvidbjerg. En
naermere oversigt over de relevante rystelser fglger her. Listen indeholder endvidere jord-
skeaelv med epicenter laengere ude i havet, men som er kraftige nok til at rystelserne kunne
meerkes pa land (Fig. 14).

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 43f

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 pa breddegraden/usikkerhed i km pa lsengdegraden”.
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Fig. 14. Kort over epicentre for jordskeelv i den nordvestlige del af Jylland. Jordskeelvenes
styrke i Richter-skalaen ses ved hvert epicenter.

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 jordskaelvets
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 zeldre jordskeelv.
Det er dog vigtigt at leese de historiske beretninger kritisk, da de neutrale beskrivelser af
rystelserne ofte blandes med mere eller mindre fantasifulde fortolkninger og falgeslutninger
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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 meerkes 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.

| nedenstaende liste er medtaget 4 jordskeelv 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
jordskeelv "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 @stlige 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 jordskaelv 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. Sidstenaevnte oplyster 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).
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1794-01-01: Mors +Norge. et hastigt forbifarende stad blev falt 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.

1815-12-28: Aalborg og omegn. En kortvarig rystelse blev fglt pa begge sider af Limfjorden.
(Lehmann, 1956).

1841-04-03: Iszer Thy, Mors, Hanherred (+ sydlige Norge), Lehmann (1956) angiver inten-
sitet op til 7 (Mercalli). Grienthal & Wahlstrdm (2012) angiver den hgjeste intensitet til 6
(Mercalli) og anslar et Richtertal pa 4.5. Griienthal & Wahlstrdm (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 jordskaelvet, men Forchhammar forkaster de fleste som forarsaget af
andet end jordskaelvet. En enkelt revne observeret i Vestervig Sogn konkluderer Forch-
hammar (1869) er frembragt af jordskaelvet. 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 farst
opdaget tre uger efter jordskeelvet. Beskrivelsen af revnen er troveerdig, og vi har ingen
oplysninger der modbeviser, at revnen er frembragt af jordskeelvet. Vi kender ikke til andre
jordskeelv i Danmark, som har frembragt revner i jorden og bygningsskader i det omfang
der er beskrevet her. Jordskaelvet i 1841 er formodentlig det kraftigste som har ramt Dan-
mark.

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

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 jordskaevilet 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-
skeelvet m& have sit epicenter mellem de to lande. Gruenthal & Wahlstrom (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 jordskeelv. Fglt i Thy, p& Mors, samt pa Agerg og Thyholm.
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1904-10-23: Oslo-fjord jordskaelvet. | Danmark iseer folt i de nordlige og gstlige 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 Ringkabing. Rystel-
sen beskrives i Harboe (1915), som bl.a. skriver: ”... Et Sted pa Husby Klit var Rystelsen
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
Nordsaen.

1912-12-01: Nordvestlige Jylland. Harboe (1915) indsamlede 15 beretninger fra lokaliteter
hvor jordskaelvet var fglt. Indberetterne er spredt over et stort omrade, og Harboes intensi-
teter er derfor behaeftet med betragtelig usikkerked. Lehmann (1956) genevaluerer jord-
skeelvet og angiver en max intensitet pa 4. Harboe placerer jordskeelvets epicenter naer
Odby eller Oddesund Syd, men udbredelsen er ogsa forenelig med et epicenter i Nordsgen
eller Skagerrak, som ud fra moderne kendskab til jordskaelv er mindst lige sa sandsynligt.
Gruenthal & Wahlstrdm (2012) angiver et epicenter i Nordsgen og en anslaet starrelse 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 jordskeaelvet 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. Jordskaelvet blev fglt i en stor del af det centrale
og vestlige Jylland, pa Fyn og det vestlige Sjaelland. Griienthal & Wahlstrém (2012) angiver
et epicenter ved Ringkgbing 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 ha-
vet mellem de to lande, og det er preecis hvor Grienthal & Wahlstrom (2012) angiver epi-
centret 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 preecis, hvor Griienthal & Wahlstrédm (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).
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1948-05-07: Fgalt i Thisted, udbredelse ikke undersagt. Lehmann (1956).

6.5 Diskussion

Danmark og iseer de danske farvande rammes jaevnligt af meget sma jordskeelv. De feerre-
ste af disse jordskeelv er kraftige nok til, at mennesker kan opfange de svage rystelser. Det
haender dog, at de danske jordskaelv er kraftige nok til, at ogsa mennesker laegger meerke
til rystelserne, men egentlige bygningsskader forarsagede af rystelser fra jordskaelv er me-
get sjeeldne. Der har dog veeret enkelte historiske eksempler pé skader. Szerligt jordskeel-
vet i 1841 som med stor sandsynlighed forarsagede en mindre, men synlig forskydning i
jordoverfladen er bemaerkelsesvaerdigt.

Lignende forskydninger er observeret ved moderne jordskeelv i udlandet, f.eks. jordskeelvet
i Kaliningrad i 2004 som malte 5,0 pa Richterskalaen. Her blev det konkluderet at mindre
forskydninger i jordlagene skyldtes sekundeere effekter — sedimenter som satte sig pga.
rystelserne — og at der ikke var tale om dybere forskydninger pa en overfladeneer forkast-
ning. Jordskeelvet i 1841 er sandsynligvis det kraftigste jordskeelv som nogensinde er regi-
steret pa dansk omrade, og det ma forventes at jordskaelv af sammenlignelig styrke — ma-
ske 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 péa et lidt hgjere niveau
end resten af landet. Der er mange sma jordskeaelv 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. Saerlig jordskeel-
vet i 1841 som med stor sandsynlighed forarsagede en synlig forskydning i jordoverfladen
er bemaerkelsesveerdigt. Det er sandsynligvis det kraftigste jordskeelv 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 strgmning 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

For grundvandsmagasinerne i Salling, og specielt inden for de 9 OSD-omrader, er flere af
grundvandsforekomsterne truet pga. stigende indhold af sulfat og nitrat og enkelte steder er
der fundet pesticider, som ogsa er et stigende problem. Skive Kommune har saledes ikke
mulighed for at finde nye grundvandsmagasiner inden for kommunegraensen.

Den overordnede magasinopbygning pa Salling er praeget af begravede dalstrukturer. Der
findes saledes et sekundaert grundvandsmagasin fra terreen og ca. ned til 25-30 meter.
Herunder finder man et mellemdybt grundvandsmagasin (gvre primaert), som varierer mel-
lem ca. 25 og 75 meters tykkelse.

Enkelte steder, som f.eks. i den begravede dal ved Breum, findes et dybtliggende grund-
vandsmagasin (nedre primaert) mellem 110 og 170 m.u.t. Flere sterre vandveerker indvin-
der fra det nedre magasin, bl.a. Breum og Vihgj vandvaerker. Det sekundaere og det gvre
primaere magasin findes stort set pa hele Salling. Det sekundaere magasin og det gvre pri-
maere magasin er flere steder adskilt af et markant lerlag, og der er saledes tydelig trykni-
veauforskel imellem det sekundeere og det gvre primeere magasin.

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 (Palaeogene og Neogene) lerlag vil medvirke til at det dybe saltvand ikke traenger
opad. | forbindelse med den hgijtliggende Batum salt diapir er der ikke registret forhgjet
saltindhold i grundvandet.

7.2 Drikkevandsomrader

De vigtigste grundvandsressourcer for drikkevandsforsyningen er udpeget som ‘omrader
med saerlige drikke- vandsinteresser’ (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 medfgrer, at sddan-
ne omrader betragtes som strategiske indvindingsomrader, og at kommunerne i deres fysi-
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ske planlaegning skal tage hensyn til grundvandsressourcerne samt indvindingsoplandene
til almene vandvaerker.

Ved forstudierne blev OSD-omraderne ikke inddraget i kortlaagningen, men det var ikke
muligt helt at undgad OD-omraderne, se fig. 15.

Glyngo

Indsatsomrader med hensyn til nitrat

£ Nitratfolsomme indvindingsomrader - seneste viden

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

Fig.15. Kort over drikkevandsomrader: Omrader med seerlige drikkevandsinteresser (OSD),
Omrader med drikkevandsinteresser (OD) og omrader med begreensede drikkevandsinte-
resser (OBD)(gul farve). Desuden er markeret indsatsomrader med hensyn til nitrat/nitrat-
fglsomme omrader (NFI) (Fra www.miljoeportalen.dk).

Langs kysten af omradet findes begraensede eller ingen drikkevandsinteresser, mens re-

sten af omradet har drikkevandsinteresser (OD). Fra Thise og mod vest findes et omrade
klassificeret som nitratfglsomt indvindingsomrade (NFI) (Fig. 16).
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Fig.16. Kort over drikkevandsklassifikationen i Thise-omradet. OBD-omrade er markeret
med gult. Desuden er der detaljer om boringer og brgnde i omradet. (Fra www.miljoe porta-
len.dk).
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Tilgreensende OSD omrader findes ved Breum og Vihgj mod @st og Thorum og Mggel Tho-
rum mod nord.

7.3 Lokale forhold

| Thise-omradet stremmer grundvandet fra Stouby og Thise mod henholdsvis den begra-
vede dal ved Breum mod sydvest og mod den begravede dal mod gst ved Thise, hvor ind-
vindingen til Thise vandveerk befinder sig. Samtidig stremmer en del af grundvandet mod
nordvest til Brokholm Sg og en del mod sydgst ud til Skive fjord. Et perkolat fra et evt. de-
poni vil i veerste fald kunne pavirke begge grundvandsmagasiner ved henholdsvis Breum
og Thise. Isaer den begravede dal ved Breum har stor regional betydning i forhold til den
fremtidige drikkevandsressource pa Salling, og vandkvaliteten ma derfor ikke bringes i fare
(Fig. 17). | den nordlige del af omradet strammer grundvandet mod nordgst mod Limfjor-

W)

Thise Vandvaerk
/277//{Indvindingsopland (I0)

o,

Breum og Vvihgj \'A%
\ Indvindingsopland (I0)

i T
Jebjerg, Lyby og @. Grening Vandvark

==z 8

Fig. 17. Grundvandspotentialekort der viser grundvandets strgmninger ud fra omradets
grundvandskel (Fra Skive Kommune, 2012a).

| omradet omkring Thise er der af det tidligere Viborg Amt udarbejdet en indsatsplan til be-
skyttelse af grundvandet. Omradet deekker OSD-Breum samt det nitratfglsomme indvin-
dingsopland (IO/NFI) til Thise vandveerk. Vandveerket, der sammen med Vihgj vandveerk
leverer vand til Thise Mejeri, har inden for de seneste 3 &r indvundet i gennemsnit 75.000
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m®ar, hvor en del af vandet gar til mejeriet. Vihgj vandvaerk leverer ca. 100.000 m¥ar til
Thise Mejeri.

Thise Mejeri har siden opstart af mejeriproduktion forgget sit indvindingsbehov til ca.
150.000 m¥/ar.

Der er en samlet grundvandsindvinding i OSD-Breum pa i alt 650.000 m%ar (til Breum,
Vihgj, Jebjerg, Roslev, Lyby, @ster Grgnning og Thise Vandveerk) og en samlet tilladelse i
omradet til at indvinde 775.000 m* grundvand pr. ar.

Indvindingsoplandet til Thise Vandveerk er udpeget som et fglsomt omrade over for ni-
trat (NFI), da grundvandet netop i Thise-omradet er seerligt sarbar (Fig. 18). | indsatsomra-
det foregar der forhandlinger med omradets lodsejere om at opkgbe jord som et led i en
aktiv grundvandsbeskyttelse i omradet.

Bronsager
Hedegarde

Thise Vandvaerk

Roslev Reerup

Gtinderslev
libjerg

Vihej Vandvark Thise

4 Breum Vandvark
Sender Thise

RoslevVandvaelg i i

Mogenstrup

Jebjerg
B
\
&
Bostrup *»

¢ @. Grenning Vandvaerk
@ster Grenning

Grenning yby Strand Vanflvaerk (Grahrning vv.)

Kort 1: Indvindingsoplande til vandveerker og “indsatsomrader med hensyn til Nitrat"
Fig. 18. Indvindingsoplande til Vandvaerker og NFI-oplande (Fra Skive Kommune, 2012a).

Omradet ved Thise, som bestar af hgjtliggende tertizert fedt ler, er omgivet af 2 begravede
dalstrukturer, som ligger fra Breum til Greettrup og fra Thise til Sundsgre (Fig. 12).
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7.4 Konklusion

Omradet har begraensede grundvandsmagasiner, men der er alligevel en raekke lokale
enkeltvandforsyninger og vandforsyningsboringer, iseser mod gst og ved Narre Thise, som
udnytter lokale sand-grus-magasiner. Flere af Thise Vandveaerks boringer udnytter et
grundvandsmagasin, som ligger i kanten af omradet og er en del af den begravede dal.
Grundvandstremningen i omradet beveeger sig fra et sydvest—nordast-orienteret grund-
vandsskel bade mod havet og ind i land.
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8. Klima og klimaandringer

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

8.1 Temperatur og nedbgr, storme og ekstremer

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

e Entendens til flere episoder med meget kraftig nedbear, isser om efteraret.

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

o Jordfugtighed aftager, iseer 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 vindmgnstre fare
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
raekke 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.

Thise-omradet afgraenses mod nordgst og sydgst af kystlinjen ud mod Risgarde Bredning
og Hvalpsund og det er derfor i disse delomrader, det laveste terraen er lokaliseret. Langs
kystlinjen mod nordgst findes en smal strimmel land (bl.a. marint forland) beliggende mel-
lem kote 0 og 5 meter. Dele af dette omradde ma forventes at veere oversvemmet omkring
ar 2100, hvis prognoserne for havspejls-stigningen holder stik. Langs kystlinjen mod sydgst
findes en stejl kystklint, der lader til at veere erosiv. Man ma forvente at en havspejlsstig-
ning vil medfgre en forgget erosion i dette kystafsnit. | den nordvestlige del af omradet fin-
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des den ca. 1 km? store Gasemose beliggende ca. 6 m.o.h. Den resterende og i @vrigt
langt starste del af det ca. 14 km? store Thise-omrade er beliggende i stor hgjde over ha-
vet, mellem kote 15 og 40 m.

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 s&dan stigning vil sla igennem i den indre
del af Limfjorden. Ved en eventuel stigning pa 80 cm vil mindre dele af omradets kystnaere
areal oversvemmes, og der ma paregnes en gget erosion i kystklinten. Den vertikale land-
haevning i omradet er vurderet til at veere ca. 0,50 mm pr. ar, og hvis den forseetter frem-
over vil den medvirke til (i beskedent omfang) at reducere effekten af havstigningen.

8.3 Ekstreme handelser

Thise-omradet er ikke specielt eksponeret for stormfloder og oversvemmelser pa grund af
den geografiske placering inde i Limfjorden, og fordi det meste af omradet er relativt hgijt
beliggende, men vil selvfolgelig lokalt, specielt langs kysten mod nordgst, blive berart af
den varierende vandstand i fjorden. En foreget nedbgrsmaengde vil maske omdanne G&-
semosen til en sg, ligesom det ma forventes at en forgget nedbarsintensitet vil gge erosio-
nen langs brinkerne af vandlgbet mellem Eskaer og kysten.

GEUS 36



9. Arealplanlaegning og bindinger

Indenfor og i omraderne rundt om Thise har arealanvendelse og planlasgningen medfart en
raekke reguleringer under forskellige plan- og miljglove. Disse forhold vil blive bergrt neden
for.

| og omkring Thise er opgjort fordeling og antal indbyggere samt afstand til bymeaessig be-
byggelse:

Fordeling og antallet af indbyggere er fglgende:
Thise: faerre end 200 indbyggere

Breum: 843 indbyggere (2011)

Jebjerg: 1151 indbyggere (2011)

Roslev: 1396 indbyggere (2011)

Afstand til bymaessig bebyggelse:
Breum: ca. 2 km
Jebjerg: ca. 6 km
Roslev: ca. 6 km

Teksten til afsnit 9. bygger bl.a. pa notater fra Skive Kommune (2012a,b).

Thise-omradet er et ca. 14 km? stort plateau med et buet forlgb helt ud til kysten bade nord
og syd for Sundsgre. Hovedparten af omradet anvendes i dag til landbrug. Mod vest er det
afgreenset af den nu naturgenoprettede Brokholm Sg med tilknyttet naturcenter og ca. 160
ha nyplantet skov. Inden for det udpegede omrade findes ca. 165 ha nyplantet skov ved
Havbjerg. Mod syd herregarden Eskjaer med jordtilliggender og de markante skraenter mod
Limfjorden.

| arealet ligger landsbyerne Thise og den langstrakte Ngrre Thise, samt mindre be-
byggelser som Stouby, Vejsmark og Thisetorp, samt sommerhusomradet ved Sdr. Thise.
Thise ligger pa et fladt plateau, der gar op i en hgjde af kote + 40 m omgivet mod gst af
Limfjorden, mod vest af Brokholm Sg og mod nord af Gdsemosen.

Omradet er krydset vest—gst af en hovedvej, hvor Thise ligger og nord—syd og vest-gst af
mange mindre veje. Mange huse er lokaliseret langs de smé& veje mens det gvrige land-
skab kun har spredte huse. En klynge af vindmaller ligger vest for Thise og vest for Nr.
Thise og der er etableret bufferzoner rundt om mgllerne. Der er lokalplan for vindmgller,
erhverv og beboelse vest for Thise.
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9.1 Bindinger
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Fig. 19. Kort over bindinger i omradet (Naturstyrelsen, 2012).
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Kortet er udarbejdet af Naturstyrelsen april 2012 pa baggrund af de mest opdaterede data
(se bilag C). Kortene viser de eksisterende bindinger p4 omradet. Udover de viste bindin-
ger er der ogsa en generel 300 m strandbeskyttelseslinje. Omradet er ogsd omfattet af
kystnaerhedszonen. Afgraensningen for Thise-omradet (rad linje) er ifglge den oprindelige

udpegning, se Fig. 1.

9.2 Natur, naturpleje og fredninger

Inden for naturomradet er der en raekke forskellige bindinger:

1. Der er naerhed til sommerhusomradet Sundgarden, der ligger uden for omradet ved

Sundsgre.

2. Fund af sjeeldne planter inden for omradeafgreensningen kan ses pa fig. 20. Plan-
terne vokser iszer i den sydlige del af omradet bl.a. i Eskeaer Skov.

3. Forekomsten af beskyttede diger kan ses pa fig. 21.
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Fig. 21. Beskyttede diger vist med grgnne linjer (Fra Skive Kommune, 2012b).

4. De beskyttede naturtyper befinder sig iseer i Gasemosen og langs kysterne, men
0gsa spredt rundt om i omradet bl.a. gst for Brokholm s@ og syd for Havbjerg Skov.

5. Forekomsten af skovbyggelinjer er vist pa fig. 22, og de ligger iseer omkring Hav-
bjerg Skov og Eskaer Skov.

6. Udpegningen af skovrejsningsomrade er vist pa fig. 23. Dette er et markant areal i
omradet omkring Havbjerg Skov.
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Fig. 23. Skovrejsningsomrader vist med granne linjeringer (Fra Skive Kommune, 2012b).

7. Forekomsten af fredskov findes ogsa som mindre areal indenfor skovbyggelinjerne
ved Havbjerg Skov og Eskaer Skov.
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Fig. 24. Strandbeskyttelseslinjer afgraensning med bla linjer (Fra Skive Kommune, 2012b).
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Fig. 25. Potentielle vddomrader med lysebla linjering (Fra Skive Kommune, 2012b).

8. Tilstedeveerelsen af strandbeskyttelseslinjen ses pa fig. 24, og den ligger langs
nordgst kysten og sydgst kysten af omradet.

9. Udpegningen af potentielt vddomrade ses pa fig. 25, iseer i den nordlige del af om-
radet.
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Fig. 26. Seerlige beskyttelsesomrader vist med gren linjering (Fra Skive Kommune, 2012b).

Fig. 27. Rekreative forbindelser gennem omradet (Fra Skive Kommune, 2012b).

10. Tilstedeveerelsen af saerlige beskyttelsesomrader (Fig. 26).
11. Tilstedeveerelsen af rekreativ forbindelseslinje ses pa fig. 27.
12. Desuden findes der forekomst af s@- og a-beskyttelseslinjer.

13. Naturcenter Brokholm med tilhgrende faciliteter ligger ved Gasemosen.
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9.3 Historiske mindesmaerker og fredninger

Inden for Thise omradet ligger der en lang raekke fredede mindesmaerker samt andre histo-
riske fund. Mod syd for Thise ligger f.eks. den fredede herregard Eskaer med jordtilliggen-
der og de markante skraenter mod Limfjorden. Herregarden omgives af en100 m zone, og
der er udpeget herregardslandskab som Kulturmiljg (Fig. 28).

| omrédet ligger landsbyerne Thise og den langstrakte Narre Thise, samt mindre bebyggel-
ser som Stouby, Vejsmark og Thisetorp.

Han

Fig. 28. Kortudsnit - over omradet nord for Thise. Gul: Thise Kirke. Fortidsminder: bla og
rade. Hgjt malebordsblad 1842-99 (Fra Skive Kommune, 2012a).

Landsbyen Thise
Stednavnet Thise er tilknyttet vikingeguden Thyr, og der kan derfor argumenteres for, at
landsbyen har rgdder i vikingetiden. Vikingetidens landsby er ikke lokaliseret.

Thise kirke er placeret et stykke fra den nuveerende landsby Thise. Omkring kirken er
der en 300 m Exner-zone.

Stouby
Omradet er beliggende nordgst for Grinderslev kloster; et unavngivet, stort voldsted ved
Breum kilde og selve kilden.

Pa plateauet omkring Stouby er fundet mange oldsager (i privat eje) fra forskellige
perioder af stenalderen, f.eks. et gkseofferfund. Der er desuden fundet granatglimmerskifer
fra drejekvaern anvendt i vikingetid/middelalder.

Navnet Stouby har sin oprindelse i vikingetiden, men selve byen er ikke lokaliseret.
Drejekvaernen kunne antyde, hvor den er beliggende.
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De mange gravhgje i omradet

Fig. 29. Fredede gravhgje med fredningszoner, samt de mange overplgjede hgje. Udgrav-
ningsdokumentation findes pa Museum Salling, Arkeeologi. Samt
www.kulturarv.dk/fundogfortidsminder/ (Fra Skive Kommune, 2012a).

Pa det bergrte areal findes et stort antal gravhgje, fredede og overplgjede. Der er stort set
ikke foretaget arkaeologiske undersggelser i en eneste af disse (Fig. 29).

Gravhgjene er spredt i en mere eller mindre langstrakt nord-sydgaende raekke. Fra
gamle opsamlinger og besigtigelser ved vi, at der er gjort fund i hgjene, bl.a. to flintdolke,
en bronzedolk, et bronzesveerd, to guldringe og mange urner.

Udgravningen i forbindelse med udvidelsen af Thise Mejeri i 2004 viser, hvor teet be-
byggelsen ligger pa samtidige graviaeggelser i hgjene.

Kulturarvsareal Havbakker

Da Kulturministeriet i 2005 gav museerne til opgave at vurdere deres vigtigste lokaliteter i
deres ansvarsomrade, blev Havbakker udpeget til kulturarvsareal af national betydning
(Fig. 30). | dette kulturarvsareal findes velbevarede bebyggelsesspor og kulturlag fra slut-
ningen af stenalder og aeldre bronzealder, og materialet indgar i flere forskningsprojekter.
lagttagelserne er dokumenteret af museets registreringer og udgravninger i perioden 1967—
2011.
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Fig. 30. Kulturarvsarealet Havbakker er markeret med gult (Fra Skive Kommune, 2012a).
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Vadomradet Gasemosen

Nord for kulturarvsarealet Havbakker findes Gasemosen, ca. 1 km? i udstreekning. Der er
meget, der tyder pda, at der har veeret en forbindelse mellem fgromtalte bebyggelser og
mosen. | mosen er fundet 6 offerfund fra yngre stenalder og aeldre bronzealder. Der er tale
om store maengder ravperler, to ca. 30 cm lange flintgkser, en flintdolk og et fladehugget
segl, samt to fund af bronzegkser. Gadsemosen har vaeret omradets hellige sted.

Arkzeologisk vurdering
Der er meget hgj sandsynlighed for, at der i omradet omkring Thise og Stouby findes en,
maske to hidtil ukendte vikingetidslandsbyer.

Der er hgj sandsynlighed for skjulte bebyggelsesspor i hele omradet fra de andre peri-
oder af oldtiden, pga. den spredte gravhgjsfordeling i landskabet. Der er normalt ikke lang
afstand fra bebyggelse til begravelsessted i oldtiden (Fig. 31).

Der er sandsynlighed for at stede pa offerfund i Gdsemosen.
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Fig. 31. Oversigt over bade fredede mindesmeerker (rade prikker) og ikke-fredede mindes-
maerker (bla prikker) (Fra www.kulturarv.dk/fundogfortidsmindery/).
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9.4 Rastofplanlagning

Der er ingen rastofinteresser i omradet.

9.5 Vandforsyningsstruktur

Thise Vandveerk er placeret i den vestlige del af omradet. Derudover findes vandforsy-
ningsboringer til mindre forsyninger og enkeltejendomme.

Lige uden for omradet ligger Breum Vandveerk, der sammen med Vihgj Vandveerk le-
verer vand til Thise Mejeri. Det har inden for de seneste 3 ar indvundet i gennemsnit
75.000 m*/ar, hvor en del af vandet gar til mejeriet. Vihgj vandvaerk leverer ca. 100.000
m®/ar til Thise Mejeri.

Thise Mejeri har siden opstart af mejeriproduktion forgget sit indvindingsbehov til ca.
150.000 m*/ar.

Der er en samlet grundvandsindvinding i OSD-Breum pa i alt 650.000 m%/ar (til Breum,
Vihgj, Jebjerg, Roslev, Lyby, @ster Gregnning og Thise Vandvaerk) og en samlet tilladelse i
omradet til at indvinde 775.000 m* grundvand pr. ar.
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10. Afsluttende bemarkninger

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 Thise-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 sa detaljerede,
som det vil blive kraevet pa et senere tidspunkt i processen.

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

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

RENT LIV D

== pd Skiveegnen SKIVEKOMMUNE

Atomaffaldsdeponi omrade 20 - Thise

Skive Kommunes 1. input til omegnsstudierne - september 2012
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Forord

Folketinget vedtog 13. marts 2003 heslutningsgrundlag om afviiding af de nukleare anloeg pa
Forskningscenter Risg. Sarmemen med denne beslulning blev det vedtaget at iIgangsctte cn
undersegelse for slutdeponering al det radioaklive aflald, der er produceret ap gennem da seneste
Artier primaert p3 Risa, maen or 0gsa affaldsprodukter fra industr og sundnedssaktoren.

Undersdgelser: for elablering af et slutcepot ind=halder tre faser. Farste fase var de sfkaldte
forstudicr, hvor & Nalionale Gealog'ske Undersggelser for Danmark og Grenland (GEUS)
undersegte jordbundsforholdene, Dansc Dekommissionering (O0) undersagbe mulige
depatkoncepter og Statens Institut for Sledlebeskyllelse (S15) undersagte rsiko forbundet med
transport 2f affaldet.

Forstudicrne er tilendebragt ag blev prazsenterat for repraasentanter fra Folketingets partier 4. maj
2011, Forstudicrne resulle-ede i udpegningen at 22 mulige emrider cg en anbefaling af 6 af disse
mulige omrader til placering of depotel. De 6 ormrdder skal underagges yderligere stucler.
Reduktion fra de 22 cmrdder til de G skete udelukkende pd geolagiske kritarier med afs=t i
eksisterende data cg arkiver og oA marginale forskelle {GeoViden 2, 2011).

For yderligere at reducere i antallet 2f mulige lokalitater, er der Igangsat de sdkaldte
omegnsstudier, hvor andre forhold end geclugier inddrages.

Skive Kommune blev p2 et made d. 9. august 2012 med Bertel Nilsson og Feter Graversen fra
GFEUS saml Heidi Sjolin Thomeen fra Darsk Dekemmissionering bedt om at bidrage med detaljeret
viden til igangvierende emegnssiudier:

= Naturforhold, naturbeskyttelse op fredninger

« Jordfaste fortidsminder

« Grundvands- og drikkevandsforhold

« Andre forhold som Kemmanen finder relevante

Neervaerende dokument indchelder det materiale, som Skive Kammune indenfor tidsfristen har
haft mulighed for at tilvejedringe i forvaltningen, Skive Kommune ansker deg til athvert tidspunkt
at st3 il ridighed med en uddybning af materialet, 58 beslutningen om atomallaldsdepeneringen
sker pd et solidt grundiag. Ilsvarende forbeholder Kommunen sig recten til forlsat at levere ny
viden, der matte have relevans for det videre olanlagningsarbejde for et slutdepot i Skive
Kommune.

S SR
= FerMath A

Kommunaldircktsr
Skive Kommune

17. september 2012
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Figur 1 Afgraensning af omrSde 20 - Thise

Indvindingsoplandet til det almene vandvark, Thise ligger i det udpegede omrade. Ifolge
indsatsplanen for indvindingsoplandet har oplandet samme beskyttelsesstatus som Omrader med
Szerlige Drikkevandsinteresser (OSD). Der er i den oprindelige udpegning af potentielle depot
omrader (de 22 omrader) helt set bort fra OSD omrader. Thise omradet bor derfor udg3, da det
ikke lever op til de oprindelige kriterier for udpegningen.

Det okologiske Thise Mejeri har gennem en 3rrakke opbygget et nationalt og internationalt brand,
der af mejeriet vurderes at lide ubodelig skade ved en sproglig sammenkobling med et depot for
radioaktivt affald.

Skive Kommunes brand er "RENT LIV.” Kommunens eksterne konsulent p3 markedsforingen
vurderer at brandingstrategien ved etablering at et depot for radioaktivt affald i kommunen vil
blive opfattet som en joke og at den tilhorende investering i markedsforingen vil vaere spildt.
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Grundvand og drikkevand

Introduktion til manglende datagrundlag

1 Skive Kommune findes der i alt 9 udpegede omrader med szrlig drikkevandsinteresse (OSD).
Inden for disse omrader har Viborg Amt og nu Naturstyrelsen udfort en detailkortizegning af
grundvandsressourcerne. Her er Thise-omradet detailkortlagt i forbindelse med en indsatsplan til
beskyttelse af grundvandet (Viborg Amt, 2006).

Figur 2 Principskitse der viser grundprincippet | OSD-udpegningéerne (Viborg Amt, 2000)

0SD-udpegningen er lavet ud fra den betragtning, at dér hvor grundvandet ligger hojt i terrzen,
skal grundvandet ogs3 beskyttes, hvilket er beskrevet i vejledning fra Miljostyrelsen
(Miljostyrelsen, 1995) (jf. figur 2). Ved Thise er grundvandet beliggende omkring et s3kaldt
"grundvandstoppunkt (f. figur 2). Dvs. sker der en grundvandsforurening pa en s3dan top, kan
forureningen gore maksimal skade p3 omgivelserne, da grundvandet i princippet kan stromme i
flere forskellige retninger.

For grundvandsmagasinerne p3 Salling, og specielt inden for de 9 OSDér, er flere af grundvands-
forekomsterne truet pga. stigende indhold af sulfat og nitrat og enkelte steder er der deslige
fundet pesticider, som ogs3 er et stigende problem. Skive Kommune har s3ledes ikke mulighed for
at finde nye grundvandsmagasiner inden for kommunegransen.

Grundvandsmagasiner pa Salling

Den overordnede magasinopbygning p3 Salling er preget af begravede dalstrukturer. Der findes
saledes et sekundzrt grundvandsmagasin fra terrzen og ca. ned til 25-30 meter. Herunder finder
man et ovre primart dybereliggende grundvandsmagasin som er ca. 25-75 meter i tykkelse.
Enkelte steder, som fx i den begravede dal ved Breum, findes et nedre primzrt
grundvandsmagasin mellem 110-170 m.u.t. Opbygningen af grundvandsmagasinerne er skitseret i
figur 3. Flere storre vandvarker indvinder fra det nedre primare magasin bl.a. Breum og Vihoj
vandvaerk. Det sekundzere og det ovre primare magasin findes stort set p3 hele Salling. Det
sekundzere magasin og det ovre primzre magasin er flere steder adskilt af et markant lerlag, og
der er s3ledes tydelig trykniveauforskel imellem det sekundzre og det ovre primaere magasin. Der
findes derfor bade et optegnet primzrt og sekundaert potentialekort for hele Salling.
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Figur 3 Magasinopbygningen p& Salling

Grundvandets stremningsretning - Thise-omradet

1 Thise-omradet strommer grundvandet (jf. figur 4) fra Stouby og Thisetop mod henholdsvis den
begravede dal ved Breum mod sydvest og mod den begravede dal ved mod ost ved Thise, hvor
indvindingen til Thise vandvaerk befinder sig. Samtidig strommer en del grundvandet mod
nordvest til Brokholm So og en del mod sydost ud til Skive fjord. Et perkolat fra et evt. deponi vil
saledes kunne pavirke begge grundvandsmagasiner ved henholdsvis Breum og Thise. Iszr den
begravede dal ved Breum har stor regional betydning i forhold til den fremtidige
drikkevandsressource p3 Salling, og vandkvaliteten m3 derfor ikke bringes i fare.

wrmrk

B v

Figur 4 Grundvandets stremningsforhold | Thise-omridet
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Grundvandsressourcer og indvindinger i Thise-omradet

1 omradet omkring Thise er der af det tidligere Viborg Amt udarbejdet en indsatsplan til
beskyttelse af grundvandet (Viborg Amt, 2006). Omradet d=kker OSD-Breum samt
indvindingsoplandet (10) til Thise vandvaerk. Vandvaerket, der sammen med Vihoj vandvaerk
leverer vand til Thise Mejeri, har inden for de seneste 3 3r indvundet i gennemsnit 75.000 m*/3r,
hvor en del af vandet gar til mejeriet. Vihoj vandvaerk leverer ca. 100.000 m*/3r til Thise Mejeri.

Thise Mejeri har siden opstart af mejeriproduktion foroget sit indvindingsbehov til ca. 150.000
m/ar.

Der er en samlet grundvandsindvinding i OSD-Breum pa i alt 650.000 m*/3r (til Breum, Vihoj,
Jebjerg, Roslev, Lyby, @ster Gronning og Thise Vandvaerk) og en samlet tilladelse i omradet til at
indvinde 775.000 m* grundvand pr. 3r.

10 til Thise Vandvzerk er udpeget som et folsomt omrade over for nitrat, da grundvandet netop i
Thise-omradet er szerigt s3rbar. IO til Thise Vandvark er siledes udpeget som et indsatsomrade
m.h.t. nitrat. I indsatsomr3det foregar der forhandlinger med omradets lodsejere om at opkobe
jord som et led i en aktiv grundvandsbeskyttelse i omradet.

Det udpegede depot-omrade ved Thise, som bestar af hojtliggende tertizert fedt ler, er omgivet af
2 begravede dalstrukturer som ligger ved henholdsvis Breum og ved Thise og strakker sig mod
Sundsore i ost. En evt. udsivning fra depotet placeret i det fede tertizre ler vil s3ledes kunne
stromme enten til dalen ved Breum, der forsyner flere storre vandforsyninger i omradet (bl.a.
Breum, Vihoj, og Jebjerg), eller ogs3 til dalen ved Thise og dermed Thise Vandvark, der som
navnt leverer vand til det @kologiske Thise Mejeri.
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Figur 5 OSD- og Indvindingsoplande og “Indsatsomrider mh.t, nitrat
(Kide: Viborg Amt, 2006)
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Geologiske forhold

Dokumenteret jordskaelvsaktivitet i historisk perspektiv

GEUS har i sine forundersogelser af egnede lokaliteter for et slutdepot, blandt andet set p3
tidligere seismiske aktiviteter i Danmark. De har valgt at operere med en tidshorisont pd 150 ar.
Set over en lidt lengere tidshorisont, har der i omradet Thy, Mors og Salling vaeret flere
registrerede jordskaslhy fi i 1745, 1755, 1759', 1841 og 186%°. P3 baggrund af dette foreslog Inge
Lehmann i 1956, at der kunne vaere et seismisk virksomt omr3de under Salling.

Citat af Inge Lehmann (Lehmann, I, 1936) "Det fremgdr af denne undersagelse af danske
jordskzelv, at der i det nordestiige Tylland er et seismisk virksomt omride, der m3ske er
begrasnset til Ty og Salling. Et enkelt ret stort jordskaelv har fundet sted her, medens de avrige
har vaeret sm8. Nogle af de jordskaelv, man har maarket i det nordvestlige Jylland, er ikke opstiet
p& halveen, men har haft deres epicentre i havet”.

Der er indicier for, at tidligere jordskzelv har pavirket grundvandssystemet
I forbindelse med ovennzvnte sklv i 1841, mistede Saltbak Molle en stor del af sin vandforing,
der kom fra Saltb=k og den mindre Dybb=k. Saltb=k havde sit navn af den salte smag og
oprinder fra oplandet mod NV (i retning mod Batum). Det hoje saltindheld i Saltbeek, kan
formodentligt tilskrives, at vandtilstromningen til 2en har vaeret i kontakt med saltdiapiren ved
Batum. Ved sk=lvet reduceredes vandforingen i Saltbak 53 kraftigr (il 1/3 del) at man, for at
bevare malledrift og molledam, matte anl=gge en kanal til voldgraven ved Eskj=r Gods®. En
anden konsekvens af skalvet er, at Saltbzk ikke lz2ngere er salt. Oplysningerne om zndringen af
Sakhtbhak indikerer, at undergrunden under Salling nappe er s3 stabil som antaget, samt at
grundvandsbevagelsen er af mere kompleks natur.

@nskes der vished for konsekvenser af langtidsdeponeringer, bar man lave langt mere omfattende
seismiske undersogelser end det der ligger til grund for den nuvaerende udpegning og
afgransning.

Der kan vaere stabilitetsmaessige problemer med undergrunden ved Thise
Af Holger Lykke-Andersen, Institut for Geoscience, Aarhus Universitet

Lige for tiden sidder jeg og kikker p3 en masse "hjemmelavet” seismik fra omradet omkring
Aarhus. Her er der ingen saltstrukturer, der kan male sig med f.eks. Batum-strukturen. Men
Zechstein saltet giver alligevel anledning til mindre hawnings- og sankningsstrukturer, som
pavirker lagsajlen helt til overfladen. Jeg har i forbindelse med disse studier obsarveret, at det
palz=ogene ler, som ligger pa flankeme af havningsstrukturerne, meget ofte glider ned ad
flankerne. Man kan se p3 seismikken, at leret krolles sammen under glidningen.
Maske/sandsynligvis dannes der ogs3 forkastninger i leret i den proces. Eftersom det formentlig
handler om en aktiv proces (i 1970°eme blev det vel pavist, at de saltstrukturer, som man
undersogte for anbringelse af atomaffald fra evt. kemmende atomkraftvarker | Danmark, er aktive
med opstigning og randsynklinaldannelse).

Hvis man alts3 tzenker pa at lave depot i det pal=ogene ler ved Thise, kan der potentiek kan vaere
et stabilitatsmasssigt problem knyttet til ler pa kanten af Batumstrukturen — og en hvilken som
helst anden saltstruktur.

Historisk gennemgang af jordskzelv pa Salling
Af Knud Erik Jakobsen. Arkivieder, Sundsore Lokalhistoriske Arkiv

! oplysningerne om jordskesivene | 1745, 1755 og 1759 stammer fra Sundssre Lokalhistoriske Arkiv og
gennemgls | detaljer sidst | dokumentet.

2 pplysningesne om skeelvene | 1841 og 1869 stammer fra, Lehmann, 1., 1956: Danske Jordskaly, Meddelelse
fra Dansk Geologisk Forening. Kabenhawn, Bd, 13

1 Kilde: Godsejer Birger Schiltte fra Eskjeer
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Skivebogen 1959, 5. 51-61: Peder Jensen: "De gamle moller i Salling. Gamle beretninger fortaller
om tilstande og forhold p2 mollerne i dret 1761

0Om Saltbzk molle 5. 54:

"Under Eskjzer 18 endvidere i Grinderslev sogn Salthek malle, hvis melleskyld var 6 skp. 1 fdk. 1
alb. htk. Den malede for benderme i Sender-Thise og Mogenstrup. Mellen var i 1761 "af liden
importance”, da dens tillab kom fra et vaeld, som siden jordskaslvene var meget formindsket. -
Mallen havde i mange &r vaeret bekendt for sin ringe tilstand, og da justitsr3d Lnge i 1788 snskede
at bygge en vejrmalle i stedet for, kom han i en heftig strid med Sallings andre mallere.”

Peder Jensen navner (i note &): "Nogle jordrystelser havde i drene 1745, 1755 og 1759 ramt
adskillige landsdele i Jylland”. - Han opgiver ikke kilderne hertil, men det ma vare folgende:

mlinger 1l Jvd stoge o
"Gamle jydske Vandmoller™:
5, 255-236: "Om Mellernes Tilstand hedder det videre, at "de fleste Vandmaller aftager aarligen,
formedelst Seer og Azer sammengroer og hensztter Vandlobene, som nogen endog vil mene paa
mange Steder at have marker at vare sardeles begyndt fra den Tid, Jordskalvene her i Landet

blev bekiendte”. (fra Amtmand /Dueholm, Brum og Vestervig amter) Hauchs beretning, pakke i
Rentekammerets arkiv 1761).

"I 1740-erme og 50-erne havde Jylland vaeret hjemsagt af slgerke Jordskzly, og der findes i de
foreliggende Indberetninger fra Amtmaendene mange samstemmende Vidnesbyrd om, at
Vandlabene i hoj Grad paavirkedes af de deraf folgende Naturforandringer. De sizerkeste Bvstelcer
fandt sted i Asrene 1745 og 1755: desuden omtales et enkelt Sted i Indberetningerne endnu én i
1759, - Sendagen den 7. Februar 1745 var Bevaegelsen saa voldsom, at hele Bakker paa Thyholm
gled ned i Stranden, og mens Menigheden i Viborg Domkikke "Kiokken 9 om Formiddagen sang
paa det tredie eller ferde Vers af Hojmessesalmen”, maatte Gudstjenesten afbrydes, fordi Kirken
rystede, og Preesten faldt | Afmagt. Og under Jordskalvet dep 1, November I75S faldt Veiersiev
Kirke i Viborg Amt delvis sammen. Det var disse Rystelser, der gav saa mange a de jydske
Vandmeller deres Grundsted. I Indberetningen fra Kala Amt hedder det saaledes: "Under Meilgaar
Hovedgaard er tilharende Tre-Aa Melle og Hemmed Malle. Den ferste er altid i Stand til at male for
dem, som dertil er vant bestandigen at komme. Men som Mallen ligger afsides fra Havet
(Kattegat), saa kommer der ikkun faa Mellegiezester dertil, uden naar andre Maller ef kan male,
som om Vinteren, naar det fryser staarkt, og om sommeren, naar der indtraeder Tarvejrig.
Hemmed Malle haver ikkun lidet Vandlab, og siden det stove Jordskizly | December Magned J759
er det nasten bortgaaet, saa Mallenzringen er nasten ganske borte. Under Grevskabet Skeel laa
sks af Norre Herreds Maller, nemlig Brendstrup-, Gjermild-, @rum-, Fannerup-, Skjzrvad- og
Ramten Meller. - - - - (5.257)"- - - og den allersidste, nemlig Ramten Malle, er endnu den sletteste
til at bestride sin Maling, ja, snart | Forfald og ganske ade, siden Vandet dertil er naestendezes,
formedelst Jordskizlvene Bevet ganske borte."

(5. 259): "Intet steds lyder Klagerne dog saa staerkt som fra Skivehus Amt. Amtmand Rosenkrans
paa Krabbesholm meddeler forst, at alle Dokumenter vedrarende Amtets Maller er gaaet tabt ved
Skive Bys Brand i Aaret 1749". Derefter skriver han: "De her i Amtet vaerende Maller falder kun
smaa og ringe imod mange andre at regne, ja, Vandmallerne er tildels formedelst Vandenes
Formindskelse (Jordskalvene) Meven nedlagte og i deres Sted smaa Vindmeller opforte (efter
nogle interessante oplysninger om de gamle maller pd Fur fortszettes, dog ikke om jordskaelv, (s.
261): "Ogsaa i Salling omtales Jordskalvenes Virkninger. Fra Eskjzer skrives saaledes: "Under
Eskjzer Hovedgaards Taxt er Salthaek Malle, matriculeret for 6 Skpr. 1 Fjdk 2 Alb. Hartkorn og
maler for nogle af Sender Thise Sogn og for Mogenstrup By. Samme Molle er af liden Importance,
formedelst dens Tillab er af Vald, der saa meget er formindsket siden Jordskalvane, at den ikke
kan udrede Bekostningen.”

1 en note til 5. 256 stir: "Om disse Jordskeelv se "lydske Saml. 1. R=kke 3, 5. 325f og 6. 5. 290.
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Arkz=ologisk forhandsudtalelse af arealerne udpeget til placering af

atomaffaldet i Thise

P3 opfordring af Skive kommune, Teknisk Forvaltning, er Museum Salling blevet anmodet om at
forhandsvurdere det berorte areal, der i denne sammenhzng er benzvnt Thise.
Forh3ndsudtalelsen beror alene p3 arkivalsk kontrol, besigtigelser og en faglig arkaologisk
risikovurdering for omradet.

Denne udtalelse, skal derfor betragtes som en generel arkaologisk vurdering af Thise -omradet
udarbejdet p3 baggrund af de kendte fortidsminder, det udpegede kulturarvsareal og den risiko,
der er for at stode pa skjulte fortidsminder.

For at opkvalificere udtalelsen, bor der foretages arkaologiske provegravninger, hvilket dog ikke
findes hensigtsmaessig for den pracise placering af anlaegsarbejdet er afgjort. Det vil fore for vidt,
at foresl3 arkaeologiske provegravninger p3 hele omradet - 14 km?.

Thise - omradet - topografisk beskrevet

Thise- omradet er et ca. 14 km? stort plateau, beliggende i det nordostlige Salling, i et buet forlob
helt ud til kysten b3de nord og syd for Sundsore. Hovedparten af omradet anvendes i dag til
landbrug. Mod vest er det afgraenset af den nu naturgenoprettede Brokholm So med tilknyttet
naturcenter og ca. 160 ha nyplantet skov. Inden for det udpegede omrade findes ca. 165 ha
nyplantet skov ved Havbjerg. Mod syd herregarden Eskjzr med jordtilliggender og de markante
skranter mod Limfjorden.

I arealet ligger landsbyerne Thise og den langstrakte Norre Thise, samt mindre bebyggelser som
Stouby, Vejsmark og Thisetorp, samt sommerhusomradet ved Sdr. Thise.

Figur 6 Kortudsnit - over omridet nord for Thise. Gul: Thise Kirke. Fortidsminder: bld og rede. Hojt
m dsblad 1842-99

Af det hoje m3lebordsblad fremgar det, hvordan Thise ligger p3 et fladt plateau, der gir op i en
hojde af 40 m over DNN omgivet mod ost af Limfjorden, mod vest af Brokholm So og mod nord af
Gasemosen.

10

67



Figur 7 Kopi af Haje mBlebordsblade 1842-92 med den fredede herregdrd Eskjasr (lilla trekant) og det
karakteristiske terrasn,

Om landsbyen Thise:
« Stednavnet Thise er tilknyttet vikingeguden Thyr, og vi kan derfor argumentere for, at
landsbyen har rodder i vikingetiden. Vikingetidens landsby er ikke lokaliseret.
« Thise kirke er placeret et stykke fra den nuvaerende landsby Thise. Omkring kirken en 300
m Exner-zone

Om Stouby:
« Omradet er beliggende nordost for Grinderslev kloster, samt et unavngivet, stort voldsted
ved Breum kilde og selve kilden.

« P3 plateauet omkring Stouby er fundet mange oldsager (i privat eje) fra forskellige
perioder af stenalder, f.eks. et gkseofferfund (Grinderslev, sb. 126*). Der er desuden
fundet granatglimmerskifer fra drejekvaem anvendt i vikingetid/middelalder (Grinderslev
sb. 125).

« Navnet Stouby har sin oprindelse i vikingetiden, men selve -byen er ikke lokaliseret, -
drejekvaemen kunne antyde, hvor den er beliggende.

Om de mange gravhgje i omradet:

S t_‘:r’ 2 W

Figur 8 Fredede gravhgje med fredningszoner, samt de mange overpigjede heje med sb.nr.

* Udgravningsdokumentation findes p& Museum Salling, Arkaeologi. Samt
www.ku d .
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« P3 det berarte areal findes et stort antal gravhoje, - fredede og overplojede. Der er stort
set ikke foretaget arkasologiske undersogelser i en eneste af disse.

« Gravhajene er spredt i en mere eller mindre langstrakt nord-sydgdende rekke. Fra gamle
opsamlinger og besigtigelser ved vi, at der er gjort fund i hojene, bl.a. to flintdclke, en
bronzedolk, et bronzesvard, to guldringe og mange urner.

+ Udgravningen i forbindelse med udvidelsen af Thise Mejeri i 2004 (Thise sogn, sb.74)
viser, hvor tat bebyggelsen ligger pd samtidige gravi=ggelser i hajene.

Eulturarvsareal Havbalkker

1 2005 udpegedes, da Kulturministeriet gav museeme til opgave at vurdere deres vigtigste
lokalitater i deres ansvarsomrade, Havbakker (Thise, sb.71) til kulturarvsareal af national
betydning. I dette kulturarvsareal findes velbevarede bebyggelsesspor og kulturlag fra slutningen
af stenalderen og =idre bronzealder, og materialet indgar i flere forskningsprojekter.
Iagttagelseme er dokumenteret af museets registreringer og udgravninger i perioden 1967-2011
[Thise sb. 59, 60, 62, 64, &5, 65, 68, 70).

o

+ LW W e i
. Bigkhnim Ba } b .
n o gl s g D& \z
R L
L \ s \ = g
f G'L.D.: ¥ o P\R\]'.n _--’i_sm 1
_ F z :
& g 1 o
e e %‘ S i A
o5 . X e o B
L g X ’f’fa‘ PR ; b s
-y i | e ; e el A ! o e
i S T e NG9 f\_@#".mm G %%, v .oy s
it ¥ i - - /s [ oy .
PR | h }H{a"" B il & b : //
= - —~ x 1 b i

Figur 9 Kulturarvsarealet Havbakker er markeret med gult

Vadomradet Gasemosen

Mord for kulturarvsarealet Havbakker findes Gasemaosen, ca. 1 km? i udstrazkning. Der er meget,
der tyder pa, at der har varet en forbindelse mellem foromtalte bebyggelser og mosen. I mosen
er fundet & offerfund fra yngre stenalder og =ldre bronzealder (Junget sogn, sb. 19, 30, 35, 38,
39, og Thise sogn, sb.70). Der er tale om store mazngder ravperler, to ca. 30 om lange flintokser,
en flintdolk og et fladehugget segl, samt to fund af bronzeokser. Gasemosen har varet omrddets
hellige sted.

Ark=ologisk Risikovurdering Thise - omradet

« Der ar meget hoj risiko for, at der i omradet omkring Thise og Stouby findes en, maske to
hidtil ukendte vikingetidslandsbyer. Fra andre lokaliteter ved vi, at der kan blive tale om
omfattende arkzologiske undersogelser.

« Der er hoj risiko for skjulte bebyggelsesspor i hele omradet fra de andre perioder af
oldtiden, pga. den spredte gravhojsfordeling i landskabet. Der er normalt ikke lang afstand
fra bebyggelse til begravelsessted i oldtiden.

« Der er risiko for at stode pd offerfund | Gisemosen.

Der er endvidere disse forhold:

+ Derer en 300 m Exner-zone omkring Thise Kirke.

« Omradet omkring Havbakker er udpeget kulturarvsareal

+ Herregarden Eskjz=r med fredning og 100m zone, samt udpeget herregardslandskab som
kulturmiljo
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Indstilling
@nskes en opkvalificering af udtalelsen med bl.a. en okonomisk vurdering over udgifterne til
arkaologiske udgravninger, bliver det nodvendigt med forundersogelser (provegravninger).

For at det kan lade sig gore kreever det: 1) et specifikt areal 2) klare tidsfrister 3) ekstern
finansiering (bygherre) 4) ikke mindst en velvillig indstilling fra de berorte lodsejere.
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RENT LIV - branding af Skive Kommunes ndviklingspotentiale

Skive Kommune star ligesom en rakke andre kommuner,
der ligger langt vask fra de storste danske byer, over for
g en reekke udfordringer i§ de kommende ar. Skive

" é“_" o KEmmune har gennem en [=ngere per;iode arbejdet aktivt
d E K pa strategier, der skal soge at imodega disse

udfordringer. En af dem er brandingstrategien RENT LIV,
K der sammenfatter udvikling af egnen gennem
; styrkepositionerne; fjorden, det aktive liv, de gode
fodevareoplevelser og den baeredygtige energi.

Kresten Schultz Jorgensen, adm. direktor i
kommunikationsbureauet Lead Agency og konsulent for
Skive Kommunes brandingstrategi, udtaler:

Figur 10 RENT LIV-bogen

"Skive er en af de kommuner, som arbejder s=rdeles serigst pa at skabe sin positionering. Der er
brugt masser af ressourcer, og rigtig mange mennesker har vaeret involveret i at finde den
grundfortzelling, som er i overensstemmelse med egnens identitet. Med RENT LIV er det lykkedes
at definere noget unikt for egnen. Der er ikke tale om overfladisk markedsforing, for der er faktisk
overensstemmelse mellem RENT LIV og det lokale mindszst, der handler om at leve det aktive og
rene liv i den natur og med den kultur, som kendetegner egnen. Dermed er det lykkedes de lokale
aktorer at finde en f=llesnavner, =3 alle - bide erhvervslivet, kulturlivet, det politiske liv - kan
arbejde i samme retning, nar de skal skabe udvikling pa egnen.”

“En placering netop her, lige pracis pd dette sted, hvor man har positioneret sig med RENT LIV, er
dobbelt ironisk, Det er disrespekt for den ressource anvendelse, der er brugt | arbejdet med at
definere egnens brand og fremtidige udvikling, og det vil virke demotiverende pd de lokale aktorer
og hele egnens identitet. Alle resurser vil vare spildt. De planer, der er lagt, kan ikke viderefores.
1 forhold til PR er det direkte kontraproduktivt. Folk udefra vil jo opfatte det som en joke; "Rent
liv, det er det med atomaffaldsdepotet!” Branding handler om at prazcisere kommunikationen, i
dette tilfzlde at kommunens kerme dyd er RENT LIV. Med et atomaffaldsdepot kan RENT LIV ikke
bruges til noget som helst. Det er at putte en anden fisk i akvariet, som er direkte odela=ggende
for livet i akvariet. Det er ikke alene komisk, det er direkte odel=ggende. Det ophaver effekten af
markedsforingen. Det ophaver billedet af Skive som RENT LIV.", fastslar Kresten Schultz
Jorgensen.
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Atomaffald kontra Kommunens planstrategi

Planstrategien har til form3l at sikre en sammenhang med Kommunens Vision “Skive - vi gor det”,
udmentningen af denne g "RENT LIV” og den kommende kommuneplan 2013-2025.

Strategien er Byradets bud p3, hvad der i szrlig grad skal satses p3 i de kommende 3r. Den
udstikker retningslinjerne for udviklingen af Skive Kommune ved at pege p3 en rakke
indsatsomrader. Kommunen vurderer, at en atomaffaldsdeponering i kommunen vil modarbejde
dette bade p3 grund af sundhedsrisikoen fra et depot og p3 grund af den psykologiske effekt af
den blotte tilstedevaerelse.

Figur 11 Thise Mejeri

Under indsatsomradet “Nye arbejdspladser” beskrives, hvordan Kommunen vil arbejde aktivt med
at skabe nye arbejdspladser med udgangspunkt i egnens styrkepositioner. En af de helt store
styrkepositioner er produktion af kvalitetsfodevarer, hvor iszr Thise Mejeri er kendt. Thise Mejeri
er et af Danmarks stzrkeste brands indenfor gkologisk produktion af mejerivarer og har en 3rlig
omszetning pa 500 mio. kroner, hvoraf de 18 % Mejeriet beskzftiger i dag 120 ansatte og derfor
har stor lokalokonomisk betydning. Mejeribestyrer p3 Thise mejeri Poul Pedersen udtalte til TV
Midt-Vest d. 4. maj 2011: “Nar man siger Thise tnker man okologi, og det er svart at forbinde
okologien med atomaffald. Det er et darligt match ud fra et erhvervssynspunkt”.

En meget vasentlig samarbejdspartner for udvikling og vaekst i Skive Kommune er Region
Midtjylland og Va=kstforum, som har udtrykt deres vision gennem "Erhvervsudviklingsstrategi
2012-2020". Heri er fire szrlige indsatsomrader udpeget som omdrejningspunkt for fremtidig
midtjysk vaekst og velfzerd, hvor det ene omrade er fodevarer. Ogs3 i dette forhold vil placering af
et slutdepot for atomaffald modvirke indsatsen.

Figur 12 Attraktiv bossetningsmulighed | Sdr. Thise (Foto: ArkRekterne Meissner +Sigh)
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Under indsatsomradet “Skive — et godt sted at leve og bo” er fokus pa det store potentiale for at
skabe en oget bosatning i hele kommunen. I indsatsomradet fremhaves, at mulighedere for at
skabe attraktiv bosatning i landsbyerne og landomraderne skal opprioriteres. De landskabelige
kvaliteter er Sbenlyse, nmrheden til Limfjorden, de smukke og varierede landskaber, de hyggelige
landsbyer, de mange naturperler, de gode muligheder for rekreation - alt sammen noget
etableringen af et slutdepot til atomaffald vil pavirke.

Allerede nu melder ejendomsmaglerne om tilbageholdenhed blot pd grund af planeme om et
atomaffaldsdepot, ligesom der er konkrete eksempler pd hussalg i Thise-omrader, hvor kober blot
afventer afgorelse pa, hvorvidt atomaffaldet nedgraves her. Er dette tilfeldet foretrakkes et andet
bosted og eksisterende boliger og ledige byggerunde i Thise-omradet bliver vanskelige at afs=tte.
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Ovrige forhold med relevans for en depotplacering i Thise

Nzrhed til sommerhusomrddet Sundgarden
Fund af sj=ldne planter inden for omrideafgransningen
Forekomsten af beskyttede diger

Forekomsten af beskyttede naturtyper
Forekomsten af skovbyggelinjer

Forekomsten af so- og 3-baskyttekeslinjer
Forekomsten af fredskov

Tilstedeveerelsen af strandbeskyttelseslinjen
Udpegningen af skovrejsningsomrade
Tilstedevazrelsen af szrlige beskyttelsesommader
Udpegningen af potentielt vAdomrade
Tilstedevaerelsen af rekreativ forbindelseslinje

Tilstedevaerelsen af Naturcenter Brokholm med tilhorende faciliterer ved GEsemosen
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12.2 Bilag B

Boreprofil samt borehulslogs for boringen:
DGU nr. 46.1100
Boring

Brgndborerfirmaet Poul Christiansen A/S Hgjslev har udfgrt boringen. Boringen er boret
med falgende 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 prover
paen ' -1 1's starrelse, og der er udtaget 1 prave for hver meter. Efter logning blev borin-
gen slgjfet og fyldt fra bund til top med bentonit. Da boringen faldt sammen fra 25 m blev
den oprenset inden slgjfningen. Af samme grund blev logningen kun udfert til 25 m’s dyb-
de.

Borehulslogs
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 udfart geofysisk borehulslogging i Thise. Dér er der udfart
borehulslogging i én ny boring med det formal at dokumentere eventuelle aendringer i jord-
arternes sammenseaetning, der kan supplere beskrivelsen af boreprgverne.

Anvendte undersggelsesmetoder

Ved geofysisk borehulslogging registreres og analyseres malinger af fysiske egenskaber i
boringer og brende. Malesonder saenkes 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 oget
informationsniveau fra undersggelserne som helhed.

Af Tabel 1 fremgar hvilke borehuls-logs der er udfert 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.

Naturlig gamma

Ved en naturlig gamma-log registreres den naturlige gamma-straling som udsendes fra
bjergarterne omkring borehullet.
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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 udfgrt i boringen i Thise-omradet
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G D Mationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Granland

-
BELS

Udskrevet 27711 2012 Side 1

BORERAFPPORT DGU arkivnr: 46. 1100

Borested : Havbakkenej, ved nr. 7

Kommune : Skive

T8T70 Roslev Region : Midtjylland
Boringsdato : 22/11 2012 Boringsdybde : 41 meter Terrenkote : 2521 meter o. DNN
Brendborer : Poul Christiansen, Hejslev Prever
MOB-nr : - modtaget :23/11 2012 antal - 41
BB-joumnr :B20B4 - beskrewet :27/11 2012 af : PG
BB-bomr 4812 - antal gemt : D
Formal : Underseg.hidemskab Kortblad - 12161INV Datum : EUREFES
Anvendelse : Monitering/komtrol UTM-zone : 32 Koordinatkilde : Brendborer
Boremetode : Lufthaswe UTM-koord. : 507247, 8286551 Koordinatmetode : KMS digitale kort
Kronosirabigrafl
Lithostratigran
——835— meterut Klimastratigran |
. rmT Y MULD, sanded, svagt siitet, svagt Indn. af planterester, orun, kalkr. (muid). ,,l =
T " LER, stasmt sandet, svagt gruset, olivenonm, svagt kalknoldlg, morsneser. ]

GEUS

2 LER, sandat, svagt grusat, ollvenbun, kalkhoidig, “morssnshar.

¥ LER. siitet, sandet, svagt grusat. ollvengrd, kalkhaidlg. “morsnaler.

F LER, siitet, sanded, svagt gruset, ollvengrd, kalkhaidlg, “morsnaler.

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

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

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

6 LER, ret fedt, svagt grusat, oiivengrd, kalkholdg, "morsneier.

¥ LER, ret fedt, svagt grusat, oilvengrd, kalkholdig, "monsnelar.

10 LER, ret fedt, svagt grused, olivengrd, kalihoidig, “morsnaler,

11 LER, fedt, allvengrd, kaikhoidlg, "smeRevandsier. Mote: F3 spredte gruskom.
12 LER, fedt, allvengrd, kalkhoidly, "smeRevandsier”. Mote: F3 spredte gruskom.
13 LER, fedt, allvengrd, kalkhoidky, "smeRevandsier. Mote: F3 spredte gruskom.
14 LER, fedt, ollvengrd, kalkhoidkg, “smeitavandsiar.

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

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

F17 LER, sitet, svaqt grused, olivengrd, kalkhoidlg, “morssneler.

15 LER, sitet, grset, sortbrun, pietvis kalkhoidig, okaimorsnaler,

19 LER, sittet, sortorun, gimmer-hakdigt, kalki, “gimmerer.

20 | ER, sittet, sortorun, gimmer-hakdigt, kalki, “gimmerier.

M1 LER, sittet, sortorun, gimmer-hakdigt, kalki, “gimmerier.

F22 |LER, sittet, sortorun, gimmer-hakdigt, kalki, “gimmerier.

23 LER, sittet, sortorun, gimmer-hakdigt, kalki, “gimmerier.

24 LER, sitet, sortonun, gumener-nolkiigt, Kalkir, “gumeneres.

25 LER, ret fet, sortbrun, gimmer-holdigt, kalidr, “glmmerier.

Tortsaties..
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° D Mationale Geologiske Undersagelser for Danmark og Granland Udskrevet 27711 2012 Side 2

BORERAFPPORT DGU arkivnr: 46. 1100

b
BELS

meter ut
,ﬂlﬁEmemmmgmmg.m-gmmr. imal
M7 LER, ret fet, sortbmun, gimmer-holdigt, kalidr, “glimmerier.
2% |ER, ret fiedt, sorbnun, gimmer-holdigt, kalier, “glimmerier.
29 LER, ret fet, sortbmun, gimmer-holdigt, kalidr, “glmmerier.
30 | ER, siitet, sortbeun, glmmer-hoidigt, swagt pyrit-hokigl, kalkdr, “glimmesier.
31 LER, sittet, sortbnun, gimmer-hoidigt, svagt pyrit-holdgt, kalk, “glimmerier,
32 LER, siitet, sortbeun, glmmer-hoidigt, swagt pyrt-hokgl, kalkir, “glimmesier.

33 LER, slitat, sortbrun, glimmer-holdgl, t skatfagmentar kantede), pletis kalkholdg,
“gimmerier”.

3 LER, slitet, sortbrun, glimmer-holdgl, @ skatfagmentar (kantede), pletis kalkholdg,
“gimmerier”.

35 LER, slitet, sortbrun, glimmer-holdgl, @ skatfagmentar (kantede), pletis kalkholdg,
“gimmerier”.

36 | ER, slitet, sortbrun, glimmer-holdgl, t skatfagmentar kantede), pletis kalkholdg,

“gimmener-.

37 LER, siitet, sorthrun, gimmer-hoidigt, svagt giaukonit-noidigt, 73 skalfragmenter (kantada),
pitvis Kalkhoidig, “gimmester,

35 | ER, sitet, sortbrun, gimmer-holdigt, t skafagmenter (kantede), pletvis kalkholdyg,
“gimmenar-.

4

foramintferer, svagt kalkhoidig, “gimmerier.
LER, siitat, horisontal lagdaling, sororun, gimmes-hokdigt, 13 skalfragmenter (kariede), 13
foramintferer, svagt kalkhoidig, “gimmerier.

39 | ER, siitat, horisontal lagaeling, soromn, gimmer-hokdigt t4 skalragmenter (kaniede), B |_|

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

meater u.t.
o -1 temigen - postglacial - kvartserholocsen
1 -18 glacigen - glacial - kvartsar

B -4 marin - oligocéen (brejning formation )
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Location: Thise
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12.3 Bilag C

Kilder til kort over arealbindinger (Naturstyrelsen 2012).

Kildeangivelse vedr. Deponering af radioaktivt affald fra Risg

Navn Tema

Kilde

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

Danmarks og Grgnlands geologiske undersggelse rapport 2011/51

Fredninger
Fortidsminder
Fredede omrader
Statsfredning
Fredsskov

Kulturstyrelsen

Danmarks Miljgportal
Naturstyrelsen

Digitalt matrikkelkort, KMS

Planlaegning
Vedtagne lokalplaner

Vedtagne Kommuneplansrammer

PlansystemDK, Naturstyrelsen
PlansystemDK, Naturstyrelsen

Statsejede omrader
Statsejede omrader

Udarbejde af Naturstyrelsen i forbindelse med vindmglleplacering.

Tekniske anlaeg

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

Jordforurening
Jordforurening V1
Jordforurening V2
Affaldsdepoter

Danmarks Miljgportal
Danmarks Miljgportal
Miljgstyrelsen

Drikkevandsinteresser
Drikkevandsinteresser
Vandforsyningsboring

Danmarks Miljgportal
Jupitor-boringer, GEUS JUPITOR

Natura2000
EF-fuglebeskyttelsesomraer
EF- habitat
Ramsaromrader

Dansk Miljgportal
Dansk Miljgportal
Dansk Miljgportal

Femern omrade
Reservationsomrade

Fra www.femern.dk, Anleegsfasen
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12.4 Bilag D

Udarbejdet af Naturstyrelsen, 2012

Beskrivelse vedr. Deponering af radioaktivt affald fra Risg
Omrade 20 - Thise Salling Limfjorden

Bindinger i omradet Binding Notat

[Araal
Omrade 20 1.388  |Hektar

Fredningar
Fortidsminder 5
Fredede omrader Ja Et mindre fredet areal er delvist indefor omrade 20
Statsfredning Ja Flare mindre omrader er statsfrededs.
Fredsskov Mej

Flanlagning
Lokalplan Flare mindre arealer har planlagt amvendalsa.
Fommuneplan Rammer Flare mindre arealer har planlagt amvendalsa.

omrader

Statsejeds omrader Ja Flare arealer

T anlsg
Vindmaller 4
Hajspsnding Ja En lilk= linjeforing ligger i kanten af omrade 20
Gastransmissionsnat My

i

Rastofomrider My

Jordfarursning
Jordiorurening V1 Ja Flare mindre arealer indehalder V1 forursnning.
Jordiorurening V2 Ja Flare mindre arealer indeholder V1 forurenning.
Affaldsdepotar My

1]
Seerlige Mej
Almindalig Ja Et stama arsal
Begreanseda Ja Et mindra areal
Vandforayningsbaoring g

Matura2 000
EF-fuglebaskytielsesomraer Maj
EF- habitat Mej
Ramsaromradar Maj
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