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1. Indledning
| 2016 anmodede Region Nordjylland Orbicon A/S om bistand til en rastofgeologisk kortleegning af
molerforekomsten i et omrade pa ca. 310 ha nord for Erslev med henblik pa at vurdere, om
omradet kunne udleegges som rastofinteresseomrade i Region Nordjyllands Rastofplan 2016.
Kortleegningsomradet fremgar af figur 1.1.

Resultaterne af kortlaegningen (Orbicon, 2016) viste tilstraekkelig dokumentation for, at der i en del
af omradet findes en terreennaer forekomst af @vre og Nedre Molerserie, som er den
rastofmaessigt interessante del af moleret, og pa baggrund heraf samt en overordnet vurdering af
avrige arealinteresser har Region Nordjylland udlagt et interesseomrade i Rastofplan 2016 pa 169
ha. Rastofinteresseomradet fremgar af figur 1.1.

»
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Erslev fra Rastofplan 2016 med lilla skravering.

Kortlaegningen viste imidlertid ogsd, at den geologiske variation er meget stor i omradet, og
Region Nordjylland har efterfglgende vurderet, at der er behov for at tilvejebringe et mere
detaljeret data- og vidensgrundlag séledes, at der foreligger en solid dokumentation for
forekomstens udbredelse og starrelse, nar omradet pa et tidspunkt skal udlaegges som
rastofgraveomrade i Rastofplanen.

Der blev derfor i 2017 pabegyndt et opfglgende kortlaegningsarbejde i rastofinteresseomradet
med supplerende boringer og laboratorieundersggelser. Et arbejde, som afsluttes med denne
rapport, hvor alle relevante tilgeengelige data fra de fagrste kortlaegninger i 1980°erne og
1990’erne, feromtalte kortlaegning fra 2016 og den seneste supplerende kortlaegning fra 2017-19
danner grundlag for en samlet detaljeret beskrivelse og vurdering af omradets geologiske
opbygning og molerforekomstens og overjordens udbredelse og volumen.
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1.1

3.1

En del af den supplerende kortlaegning er udfgrt i samarbejde med molervirksomheden Imerys
Industrial Minerals Denmark (tidligere Damolin) og dennes radgiver Stig Asbjarn Schack
Pedersen fra firmaet Geotecto.

| rapportens kapitel 2 preesenteres det eksisterende datagrundlag, og i kapitel 2 gives en
sammenstilling af eksisterende data og viden. | kapitlerne 4-5 beskrives de gennemfarte
kortlaegningsaktiviteter, mens kortlaegningens resultater praesenteres i kapitel 6. Kapitel 7 omfatter
en rastofgeologisk vurdering af kortleegningsomradet. Endelig indeholder kapitel 8 en konklusion
og kapitel 9 en referenceliste. Enkelte afsnit eller dele heraf er direkte gengivet fra Orbicon (2016).

Formal

Den supplerende Kkortleegning i interesseomrade Erslev og samlede rapportering af viden om
molerforekomsten ved Erslev har til formal foruden at tilvejebringe et detaljeret vidensgrundlag, at
udgare det faglige fundament for beslutning om, hvorvidt omradet skal udleegges som
rastofgraveomrade i en kommende ny Rastofplan.

Mere specifikt er den supplerende kortlaegnings og rapportens formal at

e Tilvejebringe mere detaljeret viden om den geologiske opbygning og herunder isaer
beliggenhed af den brydeveerdige del af moleret (Jvre og Nedre Molerserie)

e Analysere molerets kvalitet som rastof, herunder, hvis muligt, at kortlaegge redoxgraensen

o Foretage arealmeessig afgreensning og beregne volumen af overjord over
molerforekomsten

e Foretage arealmeessig afgreensning og beregning af volumen af moler inden for den
brydeveerdige del af molerserien

e Vurdere grundvandsforholdene

Datagrundlag
Der er foretaget en gennemgang af eksisterende data og litteratur, herunder data fra databaser
ved GEUS:

e Rapporter fra rapportdatabasen (2016)

e Boringer fra Jupiterdatabasen (2019)

e Geofysik fra GERDAdatabasen (2019)
o SkyTEM

| referencelisten i kapitel 9 ses de vaesentligste rapporter, publikationer og litteratur, som er
anvendt enten direkte eller som baggrundsstof i forbindelse med kortlaegningen og udarbejdelsen
af naerveerende rapport.

Sammenstilling af eksisterende data og viden

Kortlaegningsomradets geologi

Kortleegningsomradet er beliggende i et geologisk komplekst omrade, der dels er preeget af
salttektonik i undergrunden, dels af glacialtektonik forarsaget af overskridende gletschere fra flere
retninger i Weichselperioden. Omradet er beliggende pa nordsiden af den underliggende Erslev
saltstruktur, hvis saltbeveegelser har skubbet kridt og kalkaflejringer op til overfladen. | Weichsel
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blev omradet overskredet af den Norske Is fra nordlig retning og efterfalgende af den sakaldte
Nordgst Is. Disse isoverskridelser har bevirket, at moleret og de overlejrende kvarteere aflejringer
er steerkt praeget af foldninger og overskydninger. Foldeaksen for disse foldninger er kortlagt til at
forlebe med en overordnet vest-gstlig retning, som det ses pa nordsiden af Erslev saltstruktur,
svarende til 115 grader (DGU, 1986), se figur 3.1.

Molerforekomsten nord for Erslev findes neer terraen i et relativt smalt omtrent vest-gst gaende
beelte langs den nordlige flanke af Erslev saltstruktur. Moler er en sedimenteer aflejring, der bestar
af ca. 60-70 % diatomeer, der er encellede, marine kiselskallede alger, som lever i de gvre
vandmasser i havet. De resterende 30-40 % bestar af ler, iseer smectit, og vulkanske askelag.
Moler har en meget lav veegtfylde med en porgsitet pa ca. 70 % (Pedersen et al., 2011).
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T TE I Ers.12 T
% Ers.4 Ers.5 ErsIl Ers.7 Ers.8 Ers.9 rs. rs.
Ersl Ts. = g o L i
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N —— = 5
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| [ 360m |4¢E
[ | [
= e~

]:I Strukturelt profil over
I Erslev molerfelt

e MORS
rodbrun moraneler med smeltevandssand
“kalkmoreane”
askelagsserien
moler mellem +19 og +13 Fig. 4. Revideret strukturelt profil over Erslev
moler mellem =13 og =19 molerfelt udferdiget januar 1989.

Dlst-Holmehus formationernes plastiske ler m.m.
Danienkalk

overskydning

:YOE0BERE

beliggenhed af boring projiceret ind pa profillinien

Ers.5
T

Figur 3.1 Geologisk forstaelsesprofil (DGU, 1989).

Molerforekomsterne pa Mors udger en del af det sakaldte "Moleromrade”, der omfatter den gstlige
del af Thy, den sydlige del af Hanherred, Nordmors, Fur, den nordligste del af Salling og den
vestlige del af Himmerland (Pedersen et al., 2011).

I hele Moleromradet ses generelt falgende lagserie, som fremgar af figur 3.2:
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Danske DK, Mors, Thy og Fur Jylland, Vestfyn Referencer
Nordse | Nordse Storebzlt, NV Sjzlland
Ravn (1906)
Horda Em Rosnzs Ler Formation Heilmann -Clausen et al. (1985)
Schisler et al. (2007)
Ypresien Heilmann -Clausen {1982)
Knudshoved Led | Ingen aflejringer Heilmann-Clausen et al. (1985)
Knox (1997)
Nedre Balder Fm Schieler er al. (2007)
Eoczn * % Silstrup Led Varum Led Pedersen & Surlyk (1983)
s 5 Fur Fm @lst Fm | Heilmann-Clausen et al. (1985)
g g Knudeklint Led | Haslund Led Schipler et al. (2007)
E Sele Fm =
‘E- < Stolleklint Ler® Heilmann -Clausen (1995)
o Schigler et al. (2007)
Bue Glaukonitisk silt Nielsen & Heilmann -Clausen (1986)
©vre | Thanetien E | Led @sterrende Ler® Schioler er al. (2007)
Paleocen 8
5| Ve ) Heilmann-Clausen et al. (1985)
Led Holmehus Formation Schialer et al. (2007)

*Uformel enhed

Figur 3.2. Lithostratigrafisk oversigt over @vre Paleocaen og Nedre Eoceen i det danske omrade (Pedersen et
al., 2011.

Kalkaflejringer fra Danien overlejres af finkornede, lerede aflejringer fra @vre Paleoceen, der i
Moleromradet udgeres af Holmehus Formationen og @sterrende Ler.

Herover fglger Nedre Eocaen, hvor der nederst er aflejret Stolleklint Ler, som er en markegra til
naesten sort, kalkfri, lamineret ler, som indeholder askelagene fra -39 til -34. Stolleklint Ler er
mindst 10 m tykt.

Over Stolleklint Ler falger Fur Formationen, ogsa kaldet askeserien. Fur Formationen er i
Danmark overvejende begraenset til den vestlige del af Limfjorden fra Ertebglle i gst over Fur og
Mors til Silstrup i Thy. Dog er der fundet lag af diatomit i olieefterforskningsboringer i den danske
del af Nordsgen og op langs den norske vestkyst (Thomsen & Danielsen, 1995).

Fur Formationen er en ca. 60 m tyk leret diatomit (moler) med mellemlejrede askelag, der er
nummeret fra -33 til +140. | det gvrige Danmark aflgses Fur Formationen af @lst Formationen,
som er en leret aflejring med askelag, se figur 3.2.

Askelagene i disse aflejringer stammer fra vulkanisme i Nordatlanten - de nederste askelag fra
udbrud pa den nordvesteuropaeiske sokkel, dernaest fra vulkanisme ved @stgrgnland, efterfulgt af
de farste trin i dannelsen af Island og de sidste fra abningen af Nordatlanten, se figur 3.3.

Askelagene benyttes som vigtige stratigrafiske ledehorisonter.
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Figur 3.3. Den Midtatlantiske Spredningsryg (r@d linje), som markerer dbningen af Nordatlanten og dermed
den vulkanisme, som askelagene stammer fra. (Geocenter Danmark, 2012).

Moleret kan inddeles i tre sedimentzere facies bestadende af lamineret moler, svagt lamineret
moler og strukturlgst moler. De tre forskellige facies viser et varierende iltindhold ved havbunden.

Stedvist er diatomiten cementeret med calcit, hvorved der er dannet cementsten, der bestar af
linseformede konkretioner eller sammenhaengende lag med en tykkelse pa maksimalt 0,5 m.
Cementstenene er hovedsageligt dannet i lamineret moler og findes hovedsageligt i bestemte
niveauer, hvorfor de kan benyttes til at identificere stratigrafiske niveauer. Der er fem stratigrafiske
niveauer, der kan karakteriseres ved cementstenene:

e Mellem askelag -11 og +1 (lamineret eller svagt lamineret moler)
e Under +19 (lamineret moler)

e Mellem +22 og +35 (lamineret moler)

e Omkring +101 og +102 (svagt lamineret moler)

e Naer +135 (lamineret eller svagt lamineret moler)

Fur Formationen og Stolleklint Leret indeholder tilsammen 180 askelag, som er nummereret fra
-39 til +140. Askelagene varierer i tykkelse fra 2 mm til 19 cm. Enkelte af askelagene som +14,
+16, +30 og +90 kan kendes ved, at de bestar af to pa hinanden falgende askelag, sakaldte
dobbeltlag. De 3 mest grovkornede askelag, +101, +114 og +118, indeholder specielle
sedimenteere strukturer (tallerken- og sgjlestrukturer). Disse strukturer ses ikke i det tykke og
finkornede, gra askelag +19. Askelagene er naermere beskrevet i bl.a. Baggild (1918).

Ré&stofmaessigt opdeles Fur Formationen i seks enheder ud fra en rastofmaessig anvendelighed
(Marker et al., 2008), se figur 3.4. Fra gverst til nederst bestar disse enheder af:
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o Atlasleret — lyst moler med askelagene +118 til over +140

e Askelagsserien — lyst moler med hovedparten af askelagene fra +19 til +118

e @vre molerserie — lyst moler med askelag -13 til +19

e Nedre molerserie — broget moler kun med askelag -19 til -13

e Skiferserien — bestar af markegrat til sort haerdnet moler, som forvitrer rustbrunt og
stedvist splinter som flint (under -19).

Ejerstev Till
. Orangebrun moraeneler

Hanklit Led
smeltevandsgrus

" Fértoft Led
__ issgler

Hesselbjerg Till
Gra morseneler

I
?

Kvartzare aflejringer

Viborg Formationen
Sort glimmerler

Glaciale
P —

Atlasleret
Lyst moler

Askelagsserien

Lyst moler med askelag
@vre Molerserie

Lyst moler m. f&

— askelag (+191til-13)

Nedre Molerserie
Broget moler neasten
uden askelag (-13 til -19)

Fur Formationen

=y

Skiferserien
Sort moler med
chertificerede lerlag

Prakvartare aflejringer

Qist Formationen
Plastisk ler v

Figur 3.4. Sammenstilling af den geologiske lagserie pa den nordlige del af Mors. Der er primeert fokuseret
pa moleret og de overlejrende lag (Marker et al., 2008).

Over Aflejringerne fra Fur Formationen er der beskrevet sort glimmerler fra den Oligocaene Viborg
Formation pa det nordlige Mors. Ved Erslev er dette ler ikke pavist. Her findes Eoceent grent
plastisk ler fra Lillebeelt Ler Formationen pa den nordlige graense til molerfeltet (Heilmann-
Clausen, 2018).

Atlasleret gverst i Fur Formationen er ca. 8 meter tykt, men er som oftest borteroderet. Atlasleret
er ikke fundet ved Erslev.

Askelagsserien er ca. 10 meter tyk og indeholder ca. 100 askelag, hvorfor denne del af Fur
Formationen er let genkendelig. Kun den nederste del af Askelagsserien benyttes som rastof, og
den gvrige del betragtes som overjord, dvs. ikke anvendeligt materiale.
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3.2

3.21

@vre Molerserie er ca. 10 meter tyk og findes mellem askelagene -13 og +19. Der findes op til 3
niveauer med cementsten mellem askelagene. Askelag +19 er et let genkendeligt askelag, der er
naesten 20 cm tykt og har en karakteristisk lysegra farve. Moleret mellem askelagene -11 til +1
udger den bedste del af "brydningsserien”, som bestar af Nedre og @vre Molerserie.

Nedre Molerserie er op til 16 meter tyk og findes imellem askelagene -19 og -13. Denne del af
lagserien bestar af diatoméholdigt ler og kun ét tydeligt askelag, -17, som kan kendes ved en
orange-gul farve. Nedre Molerserie er en del af "brydningsserien”.

Skiferserien bestar af sort, svovlholdigt ler og indeholder 4 harde, forkislede lag beliggende lidt
under askelag -19, som forekommer p& overgangen fra Skiferserien til Nedre Molerserie.
Skiferserien fungerer som et vandstandsende lag for grundvandet og bgr derfor ikke
gennembrydes ved molerindvinding. Enheden er ikke en del af “brydningsserien”.

Rastofgeologiske undersggelser i Erslev kortlaegningsomrade

Tilbage i 1980’erne er der foretaget flere undersggelser af molerforekomsten nord for Erslev.
Undersggelserne er blandt andet rapporteret af GEUS i tre interne rapporter (DGU, 1986; DGU,
1988 og DGU, 1989). | 2016 blev der, som tidligere neevnt, udfgrt en kortleegning af
molerforekomsten i forbindelse med Region Nordjyllands rastofplanlaegning (Orbicon, 2016).

Undersggelsesboringer

Som forundersggelse til "Molerrapporten” (Miljgministeriet m.fl., 1985) udfgrte GEUS i 1984 tre
relativt dybe rastofundersggelsesboringer, ERS I, Il og Il (DGU nr. 37.920, 37.921 og 37.1057)
vest for Barupvej, der gennemskaerer omradet (DGU, 1986). | 1986 blev der for Skamol A/S udfert
10 korte boringer, ERS 4-13 (DGU nr. 37.941-37.950) langs med Béarupvej (DGU, 1988). Det er
disse 13 boringer, som profilet pa figur 3.1, er baseret pa.

| 1987 blev der udfart yderligere 9 snegleboringer og 4 skylleboringer. Enkelte af disse boringer
ligger teet ved siden af hinanden, og er derfor indberettet som én boring til GEUS. Boringerne er
nummereret ERS 14-21, 21a og 22 (DGU nr. 37.1015-37.1024). | 3 af de 9 boringer blev der
truffet moler (DGU, 1988):

e Erslev 18 (37.1019) — Nedre del af askelagsserien — 3 askelag; dvs. over @vre Molerserie

e Erslev 19 (37.1020) — askelag +19 blev truffet, dvs. @vre Molerserie

e Erslev 22 (37.1024) — Nedre Molerserie — ingen askelag.

Endelig blev der i 1989 udfart en 100 meter dyb undersggelsesboring, ERS 23 (DGU nr.
37.1029), der er boret ca. 40 meter ned i den underlejrende kalk (DGU, 1989). Kalkoverfladen
treeffes i denne boring ca. 58 meter under terraen.

Alle 23 molerefterforskningsboringer udfart i perioden 1984-1989 er vist pa figur 3.6.

Ud fra identifikationen og nummereringen af askelagene -15 til -18 optreeder kun den nedre del af
Fur Formationen i Erslev 23 boringen (37.1029), bl.a. svarende til den Nedre Molerserie. De
gverste 10 meter af Fur Formationen bestar af overskydninger, hvorved der forekommer moler og
kvarteere aflejringer sammen, se figur 3.6. Moleret bestar af brunligt, lamineret moler (DGU,
1989).
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Figur 3.5. Lagserien i Erslev 23 boringen, DGU nr. 37.1029 (DGU, 1989).

| DGU (1989) anbefales der udfart 4 boringer til 25 meter langs kalkoverfladens heaeldning i hvert
hjgrne af omradet. Det er imidlertid ikke fuldsteendig klart, hvor det preecis menes, at boringerne
anbefales placeret. P4 baggrund af den geofysiske SkyTEM kortlaegning, som blev udfgrt i 2016
(se afsnit 3.2.5), og sammenhaengen med den eksisterende forstdelse af omradets geologiske
opbygning, som skitseret pa figur 3.1 og i gvrigt beskrevet i kapitel 3, blev SkyTEM kortlaegningen
sggt verificeret med i alt ni supplerende undersggelsesboringer i 2016. Den overordnede tolkning
af boringerne er summeret i tabel 3.1 og deres lokalisering fremgar af figur 3.6.

Projektnummer: 1321700271
Dokument ID:  Rapport
Version: 2 13/62



DGU nr.

37.1570

37.1571

37.1572

37.1573

37.1574

37.1575

37.1576

37.1577

37.1578

Lokalt

boringsnummer

B3

B7

B10

B4
B6

B5

B14

B12

B15

Geologi
[meter under terreen]

0-13 kvarteere aflejringer

0-12 kvarteere aflejringer
12-23 moler

0-16 kvarteere aflejringer
16-20 moler

0-20 kvarteere aflejringer

0-2 kvarteere aflejringer

2-20 moler

0-6 kvarteere aflejringer

6-15 moler

0-10 kvarteere aflejringer
10-15 moler

0-9 kvarteere aflejringer

9-19 moler

0-9 kvarteere aflejringer

9-11 moler

Tolket del af
Fur Formationen

@vre og Nedre

Molerserie*

Nedre Molerserie

Nedre Molerserie og

Skiferserien*

Nedre Molerserie*

Askelagsserien

Nedre Molerserie

@vre Molerserie*

Redoxgraense
[dybde i m u.t.]
Dybere end 13 m
0 m og maske
omkring 10-12 m

Om

Om

17 m (?)

13,5m

4mog8,1m

Ca.11m?

Tabel 3.1. Oprids af beskrivelse og tolkning af boreprgver fra 2016. * Tolkning er revideret i 2019, se afsnit

7.1.

3.2.2

Prgvegravninger og tidligere rastofgravning

| 1986 blev der udfgrt 10 undersagelsesgravninger i omradet nord for Erslev. Beliggenheden af de
udfarte pravegravninger fremgar af figur 3.6.

Pragvegravningerne er alle beskrevet i DGU (1986). Prgvegravningerne er gravet til ca. 5 m:

| prevegravning 1 blev der kun truffet kvarteere aflejringer.

Pragvegravning 2 ligger kotemaessigt ca. 5 m lavere end Prgvegravning 1. Der blev truffet

brokket moler fra 1 meter under terreen under kvarteere aflejringer, og bl.a. askelag +19
kunne erkendes; dvs. @vre Molerserie.

Pragvegravning 4 ligner Prgvegravning 3 med brokket moler ca. 1 meter under terraen

| Prgvegravning 3 blev der truffet brokket moler ca. 1 meter under terreen under kvarteere
aflejringer, og nederst kunne askelag +19 erkendes, svarende til @vre Molerserie.

under kvarteere aflejringer, og askelag +19 kunne erkendes, svarende til @vre Molerserie.
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e | Prgvegravning 6 blev der under ca. 0,5 meter under terraen kvarteere aflejringer truffet
brokket moler med cementsten og askelag.

e | prgvegravning 7 blev der kun truffet kvarteere aflejringer.
e | prgvegravning 8 blev der kun truffet kvartaere aflejringer.
e | prgvegravning 9 blev der kun truffet kvartaere aflejringer.
e | prgvegravning 10 blev der kun truffet kvarteere aflejringer.

Der er saledes kun truffet moler i de sydlige prevegravninger 2, 3, 4 og 6, generelt svarende til
@vre Molerserie, idet askelag +19 er erkendt.

I den centrale del af kortleegningsomradet har der tidligere veeret gravet moler. Hvor dybt, der er
gravet, vides ikke. Udbredelsen af den gamle molergrav er ogsa vist som en pink polygon pa figur
3.6. Endelig viser figur 3.6 ogsa det omrade, som i DGU (1986) er vist som "opmalt forekomst af
moler”.

: 3

-

5 . kilometer

b

T |\
Figur 3.6. Tidligere udfarte molerefterforskningsboringer vist med cirkler (DGU 1986; DGU 1988 og DGU
1989) og trekanter (Orbicon, 2016). Prgvegravninger digitaliseret efter (DGU, 1986) vist med kvadrater.
Tidligere molergrav digitaliseret ud fra luftfotos vist med pink polygon. Pink farve angiver i hvilke boringer og
grave, der blev truffet moler. Sort farve angiver, at der ikke er truffet moler. Sortskraveret omrade angiver
opmalt forekomst af moler digitaliseret efter DGU (1986).

Alt i alt er der frem til og med 2016 udfart i alt 32 boringer og 10 prgvegravninger i forbindelse
med undersggelse af molerforekomsten nord for Erslev.

3.2.3 Svovlindhold i @vre og Nedre Molerserie
Da diatomeerne, som moleret bestar af, blev aflejret pa havbunden, gik de i forradnelse pa grund
af manglende ilt. Ved forrddnelsesprocessen blev der dannet svovlbrinte, som bandt sig til jern,
der var oplgst i havvandet, og mineralet pyrit blev dannet. Det reducerede moler indeholder
mineralet pyrit. Nar iltholdigt regnvand siver ned, oplgses pyritten, hvorved det syreholdige vand
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bleger moleret til en hvidlig farve. Jernet udfaeldes som rust i moleret, mens gule udfaeldninger er
mineralet jarosit, der dannes ved forvitring af pyrit.

Reduceret (uforvitret) moler er sort eller grasort i vad tilstand og grat eller grasort i ter tilstand,
mens oxideret (forvitret) moler er hvidligt eller lysegrat - i vad tilstand lidt markere end i tar.
Farveforskellen er mest tydelig i nyudtagne borekerner, hvor moleret stadig er vadt eller fugtigt.
Greensen mellem reduceret og oxideret moler kaldes redoxgraensen. | mange tilfselde vil
redoxgraensen vaere beliggende omkring eller nogle fa meter under grundvandsspejlet.
Redoxgraensen kan veere skarp, men den kan ogsa brede sig over flere meter, og der kan veere
flere greenser ned gennem lagserien, afhaengig af grundvandets transport- og streamningsveje.

Udover at der er en tydelig sammenhaeng mellem molerets farve og dets indhold af svovl, kan der
saledes ogsa vaere en omtrentlig sammenhasng med beliggenheden af grundvandsspejlet.

Det moler, der indvindes i dag, og som er indvundet gennem tiderne andre steder pa Mors, er og
har nzesten udelukkende veeret oxideret moler. Der er sdledes altid blevet indvundet over
grundvandsspejlet.

Der er en reekke udfordringer, hvis moler skal indvindes under grundvandsspejlet og
redoxgraensen. Et hgijt svovlindhold i moleret kan ggre forarbejdning af moleret til feerdige
produkter udfordrende, idet der ved braending af moleret frigives svovilgasser, som kan forurene
miljget. Et lavt svovlindhold i moleret forringer normalt ikke molerets kvalitet, men da der selv ved
et lavt svovlindhold kan forekomme ugnsket svovllugt ved opfugtning af faerdige molerprodukter,
er det sandsynligt, at et stort svovlindhold vil forringe molerets kvalitet som rastof. Der er ikke
foretaget produktionsprgver med reduceret moler, hvorfor dette kun er en begrundet formodning.
Derudover vurderes der ogsa at veere praktiske udfordringer ved at indvinde moler under
grundvandsspejlet. Endelig kan der ogsa ske en opkoncentration af arsen og nikkel i moleret
omkring redoxgraensen. Stofferne stammer fra nedbrydningen af pyrit og omseettes ikke ved
forarbejdningen af moleret. Seerligt arsen vil for nogle molerprodukters vedkommende veere et
problem, da aftagere af visse produkttyper saetter skrappe krav til arsenindholdet. | andre
produkttyper er arsenindholdet dog underordnet. Indvinding af reduceret moler og moler
beliggende omkring redoxgraensen vil sdledes kunne begreense muligheden for at producere og
afseette visse produkttyper.

Det er derfor relevant at analysere udvalgte boreprgver for svovlindhold for derigennem at
estimere beliggenheden af redoxgreensen og derigennem igen vurdere, niveauet for
redoxgraensen ogsa kan veere det omtrentlige niveau for grundvandsspejlet.

| 2016 blev der udvalgt 15 prgver til svovlanalyse fra de 7 nye boringer, hvori der var moler.
Resultaterne er vist i tabel 3.2 og er indarbejdet i den samlede tolkning, se afsnit 7. Lave vaerdier
svarer til oxideret moler og hgje veerdier til reduceret moler.
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DGU nr.

37.1571
37.1571
37.1571
37.1572
37.1574
37.1574
37.1574
37.1575
37.1575
37.1575
37.1576
37.1577
37.1577
37.1577
37.1578

Tabel 3.2. Resultater af svovlanalyser fra borepragver fra 2016.

Lokalt
boringsnummer

B7
B7
B7
B10
B6
B6
B6
BS
BS
BS
B14
B12
B12
B12
B15

3.24 Silicoflagellatindhold i moleret
Moler indeholder mikroskopiske skeletter af encellede marine alger, sakaldte silicoflagellater. Til
forskellige tider har der veeret forskellige varianter af silicoflagellater til stede i molerhavet. Ved at
undersgge forekomsten af de forskellige varianter af silicoflagellater er det muligt ud fra Perch-
Nielsen (1976) at vurdere hvilken del af Fur Formationen, som moleret i en given prgve stammer

fra.

Dybde [m]

12-12,4
17-18
21,5-22
18-19
2-3
8-9
15-16
6-7
10-11
14-15
14-15
10-11
13-14
18-19
10-11

Svovlindhold
[mg / kg TS]

<25
28000
20000
28000
<25
<25
<25
<25
450
5500
10000
29000
1700
4200
140

| 2016 blev der udtaget 5 praver fra 4 boringer. Af praverne blev der lavet sakaldte smear slides,

hvor en lille portion af moleret leegges pa en lille glasplade sdledes, at praven kan betragtes i

mikroskop.

P& baggrund af en visuel bedgmmelse i mikroskop af silicoflagellatindholdet i molerpraverne blev

det vurderet hvilken silicoflagellat subzone de enkelte prgver tilhgrer, og dermed hvordan de

stratigrafisk kan indplaceres i Fur Formationen. Resultaterne er vist i tabel 3.3., og det fremgar

heraf, at af de fire prgver, hvor silicoflagellat subzonen kunne bestemmes, tilhgrer de tre Gvre

eller Nedre Molerserie svarende til askelagsinterval +19 til -17, og den fierde gar formentlig ogsa.

Resultaterne er indarbejdet i den samlede tolkning, se afsnit 7.
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3.2.5

DGU nr.

37.1574

37.1575

37.1576
37.1577

37.1577

Lokalt
boringsnummer
B6
B5

B14
B12

B12

Dybde
[mu.t.]
18-19

14-15

13-14
10-11

18-19

Vurderet
askelagsinterval*

+19 til -17

+19 til -17

+19 til -17

+19 til -17
eller lige derunder

Vurderet del af
Fur Formationen

@vre eller Nedre
Molerserie

@vre eller Nedre
Molerserie

@vre eller Nedre
Molerserie

@vre eller Nedre
Molerserie

eller lige derunder

Tabel 3.3. Resultater af silicoflagellatanalyser fra boreprgver fra 2016. *I henhold til Perch-Nielsen (1976).

Geofysisk SkyTEM kortlaegning

I juni 2016 blev der foretaget en geofysisk kortleegning med SkyTEM metoden, hvor data
indsamles med helikopter. Pa figur 3.7 ses dels de planlagte flyvelinjer samt placeringen af de
SkyTEM-sonderinger, som efter gennemgang for indflydelse fra stgjkilder og koblinger, er valgt at
tage med i den geofysiske tolkning. Der matte holdes en respektafstand til en minkfarm, hvorfor
der ikke er indsamlet data omkring denne i den centrale del af omradet.

0 0,5

kilometers TN
Figur 3.7. Planlagte flyvelinjer (grgnne linjer) og indsamlede, brugbare data (sorte prikker).

5% | Ersley

De processerede data er inverteret med SCI (Spatial Constraint Inversion) metoden, hvor der er

anvendt en 30 lags "smooth” model med faste laggraenser logaritmisk fordelt mellem 0 og 300

meters dybde.
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Med SkyTEM kortlaegningen er kortlaegningsomradets overordnede geologiske opbygning blevet
kortlagt. P& figur 3.8 og 3.9 ses henholdsvis et middelmodstandskort og et profilsnit fra nord mod
syd gennem kortlaegningsomradet. De varierende modstandsforhold viser med hgj modstand den
nordlige del af den opdomede kalk ved Erslev saltstruktur mod syd, og nord herfor farst
paleoceent ler (Blst og Holmehus Formationerne) med lave modstande under 10 ohmm, og nord
herfor Fur Formationen med modstand omkring 20 ohmm og nord derfor igen eocaent ler med
lave modstande under ca. 10 ohmm. Kortlaegningen viser saledes nordflanken af saltstrukturen
med de gradvis yngre lag under det kvarteere daekke.

- S ) " =

Saltrupgard S

r = Ballegard L
= |

i/

1 10
Resistivity [Ohmm]

0 0,5 1 >
kilometers ‘j \
‘ v

Figur 3.8. Middelmodstandskort baseret pa SkyTEM i koteintervallet O til -10 meter. Placeringen af SkyTEM
sonderingerne, dvs. datagrundlaget, ses som sma sorte prikker. Farverne viser resistiviteten (elektrisk
modstand) i enheden ohmm. Den sorte linje centralt i omradet angiver placering af profilet pa figur 3.9. Den
sorte stiplede linje angiver kalkoverfladens strygning.

S
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3.2.6
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Flgur 3.9. Profilsnit med SKyTEM sondennger gennem den centrale del af kortleegningsomradet. Sorte linjer
viser det koteinterval, som er vist pa figur 3.8. Se farveskala pa figur 3.8. Der findes to boringer langs profilet.
Disse ses i de omrader, hvor der ikke er SkyTEM sonderinger. Den bla farve i bunden af disse viser
forekomst af moler, mens der herover findes kvarteere aflejringer.

o

De kvarteere aflejringer varierer i modstand fra ca. 30 ohmm for de lerede aflejringer til over 100
ohmm for de sandede aflejringer. Der synes at veere en tendens til, at greensen mellem de
kvarteere leraflejringer og de underlejrende dele af Fur Formationen kan saettes ved ca. 20 ohmm.
Denne tolkning er foretaget ved at sammenholde modstandsforholdene med geologiske data fra
boringer i omradet.

Med SkyTEM kortleegningen er det til en vis grad muligt at skelne Fur Formationen fra de over- og
underliggende formationer. Det synes dog ikke muligt at oplgse geologien i en sadan detalje, at
Skiferserien og Askelagsserien kan skelnes fra @vre og Nedre Molerserie.

Kalkoverfladens strygning i omradet er detaljeret kortlagt med SkyTEM kortleegningen. @st for
Barupvej og ca. 250 meter vest for Barupvej, som er den vej, der gennemskaerer
kortleegningsomradet fra syd mod nord, vurderes strygningen at veere 90-100 grader, se figur 3.8
Vest herfor stryger kalkoverfladen ca. 70 grader og bgjer derefter gradvis om til en mere nord-syd
orienteret strygning.

Grundvandsforhold

Erslev molerfelt og det i 2016 kortlagte omrade er beliggende i den sydlige del af et omrade med
seerlige drikkevandsinteresser (OSD). Hovedparten af det i 2016 kortlagte omrade er endvidere
udpeget som nitratfglsomt indvindingsomrade (NFI) og indsatsomrade (IO) i forbindelse med
Miljgministeriets grundvandskortleegning. Hele den vestlige tredjedel af kortlaegningsomradet fra
2016 er beliggende i indvindingsoplandet til henholdsvis I/S Erslev Vandvaerk og @ster Jglby
Vandveerk. Dette er en medvirkende arsag til, at rastofinteresseomrade Erslev i Rastofplan 2016
ikke straekker sig laeengere mod vest. Derudover streekker ogsa indvindingsoplandet til Lyngbro
Vandveerk sig ind i kortleegningsomrédets gstlige del fra syd. De forskellige omradebetegnelser
fremgar af figur 3.10.
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I/S Erslev Vandveerk har to boringer. Den ene, DGU nr. 37.1055, indvinder fra moler. Molerlaget
er 17 meter tykt og overlejres af 15 meter moraeneler. Den anden, DGU nr. 37.1052, indvinder
ogsa fra moler pa greensen til den underlejrende kalk. Molerlaget er her 19 meter tykt og
overlejres af 12 meter moreeneler.

Pster Jglby Vandveerk har fire boringer, hvoraf den ene, DGU nr. 37.906, er beliggende i 2016
kortleegningsomradet. Den indvinder fra kalken, som ligger under 45 meter moler og 10 meter
moraeneler. Vandveerkets tre gvrige boringer ligger ca. 600 meter vest for denne boring og
dermed uden for moleromradet. Begge vandvaerkers boringer ligger pa 2016
kortlaegningsomradets sydlige greense mod vest.

Lyngbro Vandveerk har to boringer, DGU nre. 37.657 og 37.1009, som er beliggende ca. 1,8 km
syd for 2016 kortlaegningsomradet. Indvindingsoplandet er beregnet ud fra en tidligere tilladt
indvindingsmaengde pa 200.000 m3/ar. Vandveerket indvandt over 100.000 m3/ar frem til og med
2016, men i 2017 og 2018 har det kun indvundet henholdsvis 6.143 og 7.593 m3/ar. Det betyder,
at indvindingsoplandet reelt ikke streekker sig op til moleromradet. Indvindingsoplandet er dog
stadig officielt udpeget.

<
&5
AN

&

0 0,5 1
kilometers

N

|:| Omréder med drikkevandsinteresser [ | idvindingsopiand
- Omréder med sarige drikkevandsinteresser [7777] Indsatsomride
D Kortlssgningsomrdde [~ Nitratfelsomt indvindingsomrade

Figur 3.10. Kortleegningsomradet fra 2016, OSD, NFI, 10 og indvindingsoplande til almene vandforsyninger.
De tre bla prikker viser vandveaerksboringer.
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Ifalge et notat fra Viborg Amt (Viborg Amt, 1986) ligger grundvandsspejlet i moleromradet ca. 15-
20 meter under terreen. Af notatet fremgar det endvidere, at der ved indvinding under
grundvandsspejlet kan blive udfordringer af graveteknisk art.

| DGU (1988) er der foretaget en hydrogeologisk undersggelse af omradet. Som resultat heraf er
den pa figur 3.11 viste principskitse af omradets grundvandsreservoirer udarbejdet. Skitsen viser,
at grundvandsforholdene i rapporten er fortolket saledes, at det opfoldede moler (lodret
skravering) danner bund og veeg i det kvartaere grundvandsmagasin (priksignatur). Derudover
findes der et grundvandsspejl i kalken.

}&f.lr
-

= 3=—1—
I I
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grundvandsspeijl

Figur 3.11. Tolkning af grundvandsspejl fra DGU (1988).

| Orbicon (2016) blev der foretaget en opdateret vurdering af grundvandsforholdene i omradet
bl.a. under inddragelse af tilgeengelige pejledata fra eksisterende boringer i omradet og fra to af
de nye boringer, der blev udfgrt i 2016. Vurderingen er gengivet i det fglgende.

I den sydlige og vestlige halvdel af kortleegningsomradet ligger grundvandsspejlet mellem kote ca.
18 og ca. 20 meter svarende til ca. 1,5 til 4 meter under terraen. Disse datapunkter er fra kvarteere
sandlag, som i den nordlige del af omradet i lighed med DGU (1988) vurderes at udgare et mere
eller mindre sammenhaengende sekundeert grundvandsmagasin. | den sydlige del af omradet er
der derimod formentlig tale om flere mindre, sekundaere grundvandsmagasiner ("sandlommer”).

Enkelte af vandspejlsmalingerne centralt i kortlaegningsomradet er fra dybereliggende
grundvandsmagasiner (en fra kalk og tre fra moler), hvor vandspejlet star dybere end i Kvarteeret.
Nogle steder er moleret helt vandmeettet og andre steder ligger de gverste meter af moleret over
vandspejlet. | omradet, hvor moleret ligger neermest terraen og dermed har mindst
overjordsdaekke, findes grundvandet ca. 10-15 meter under terreen. Det er pavist i 37.920 (ERS 1),
hvor der er ca. 12,4 m Nedre Molerserie over grundvandsspejlet, 37.921 (ERS ll), hvor der er ca.
7.5 m over grundvandsspejlet, heraf ca. 3 m Nedre Molerserie og i 37.1057 (ERS 1ll), hvor der er
ca. 6 m Askelagsserie over grundvandsspejlet. | den vestlige del af kortleegningsomradet er der i
boring 37.906, som er en vandveerksboring, ca. 6 meter moler over grundvandsspejlet.

I de dele af omradet, hvor der ikke findes et gvre, sekundeert grundvandsspejl, kan der saledes
forekomme ikke vandmaettet moler. Der vil formentlig ogsa kunne forekomme ikke vandmeettet
moler under et omrade med et sekundeert grundvandsmagasin i en sandlomme, som ikke har

hydraulisk kontakt til moleret. Ud fra potentialet i de naevnte boringer med pejlinger i moler, som
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ligger mellem kote ca. 6 og 12 meter, vurderes der generelt ikke at veere mere end 5 meter ikke
vandmeettet moler. Hvor moleret er overlejret af et tykkere kvarteert daekke, er der formentlig kun
nogle f& meter eller slet intet moler, der ikke er vandmeettet.

Vandspejlet i kalken varierer fra frit umiddelbart syd for kortlaegningsomradet, hvor kalken findes
fa meter under terraen, til spaendt i kortleegningsomradet, hvor kalken i boring DGU nr. 37.1029
findes 58 m u.t. og potentialet 15,6 meter under terraen, hvilket svarer til nogle f& meter under det
vandtryk, der er i moleret, netop her.

Pa figur 3.12 er det illustreret, hvor potentialet for de tre grundvandsmagasiner i
kortlaegningsomradet vurderes at ligge i den centrale del af kortleegningsomradet. Potentialet for
det kvarteere sand/grus ligger omkring kote 20 (lidt hgjere i den nordlig del af omradet og lidt
lavere i den sydlige del af omradet). | moleret findes potentialet omkring kote 10, mens det i
kalken findes omkring kote 6,8. Betinget af de strukturgeologiske forhold er der saledes stor
variation i, hvor dybt grundvandet treeffes — og dette ggr sig geeldende inden for ganske korte
afstande. | forhold til den gamle illustration pa figur 3.11 skal den stiplede linje i moleret ligge
vandret omtrent midt mellem niveauerne i sandet og kalken.
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Figur 3.12. Vandspejlet i meter under terreen. Bemeerk, at figuren ikke tager hgjde for, at'pejlingerne kan
veere fra grundvandsmagasiner i forskellige dybder. Jf. teksten, s& er de grgnne og bl& datapunkter fra
kvarteere, sekundaere magasiner, og de gule og rgde datapunkter fra moler eller kalk.

| kapitel 7.5 er der foretaget en opdateret vurdering af grundvandsforholdene i omradet under
inddragelse af den senest gennemfgarte kortlaegnings resultater.

Projektnummer: 1321700271
Dokument ID:  Rapport

Version:

2 23/62



3.3

3.3.1

3.3.2

Tidligere afgreensning af forekomst og beregning af maengder

Overjord

Overjord er et samlet begreb for de aflejringer, der ligger over det brydeveaerdige moler. Inden for
kortleegningsomradet bestar overjorden primzert af kvarteere aflejringer i form af moraeneler,
moreenesand, smeltevandssilt og smeltevandssand, -grus og —sten. Derudover henregnes ogsa
Fur Formationens Askelagsserie som overjord, idet de mange askelag er ugnskede i rastoffet.

| softwaren GeoScene3D (www.i-gis.dk) blev der i 2016 foretaget en modellering af
overjordstykkelsen i kortleegningsomradet. | den modellerede overjordstykkelse indgéar de
kvarteere aflejringer samt det eocaene ler i den nordlige del af kortlaegningsomradet. Resultatet
ses pa figur 3.13. Askelagsserien er vurderet at veere ca. 5 meter tyk, hvor den ligger umiddelbart
under de kvartzere aflejringer. Denne tykkelse skal saledes tilleegges overjordstykkelsen vist pa
figur 3.13.

Overjordsvoluminet blev vurderet inden for en omtrentlig afgraensning af, hvor overjorden er op til
ca. 20 meter tyk. Mod syd er denne afgraensning af omradet for beregning af overjordsvolumen
foretaget, hvor der er vurderet at veere mere end ca. et par meter moler til stede. Afgreensningen
ses pa figur 3.13.

Overjordsvoluminet blev beregnet inden for den gré polygon pa figur 3.13 til ca. 8,8 mio. m3.
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Figu4r‘3.13. Modelleret overjordstykkelse, omrédeafgk;néning for beregning af overjordsvolumen samt
omréde, hvor askelagsserien vurderes at ligge direkte under den kvarteere overjord. Endelig ses ogsa
preekvarteeroverfladens tolkede lithologi i kortleegningsomradet.

Moler

Ligesom for overjorden blev der foretaget en omtrentlig modellering i softwaren GeoScene3D af
tykkelsen af @vre og Nedre Molerserie i kortlaegningsomradet. Modelleringen blev foretaget inden
for det omrade, hvor der er mindre end ca. 20 meter overjord. Derudover blev der sat en nedre
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4.1

graense pa 30 meter under terreen, for det moler, der blev taget med i beregningen. Resultatet ses
pa figur 3.14. Askelagsserien er vurderet at veere ca. 5 meter tyk, hvor den ligger umiddelbart
under de kvartzere aflejringer. Denne tykkelse skal saledes fratreekkes overjordstykkelsen vist pa
figur 3.13.

Voluminet af moler er beregnet inden for den gra polygon pa figur 3.14 til ca. 8,2 mio. m3.

Jpgard
Sr2s
RSy
BB
£a0a020200039 S99

= s
. — [
2% % 5 SRR
:
:

e 5
RIS ARSI s SR
RIS e B e
R ANTE N SIS
T S SR ss e SR
/ e eotesets -
s
LR
LK

%

35

s
s
5

o
o
3 %
3% S R
53 s RIS

%
%

5
5
5
9

35

<5
*

/

35
£33
s

L

kilometer

12km

fimet SN

e ( I | IR (6] &7 f
Figur 3.14. Modelleret tykkelse af @vre og Nedre Molerserie ("brydeveerdig moler’) vist i intervaller pa 2,5 m.
Rade og orange farver viser sdledes de sterste molertykkelser, mens de bla farver viser de mindste
molertykkelser. Pa figuren ses endvidere udbredelse af Askelagsserien samt praekvarteeroverfladens tolkede
lithologi i kortleegningsomradet.

Supplerende borearbejde

Udpegning af borelokaliteter

Som opfalgning pa undersggelserne i 2016 blev der i 2018 udvalgt i alt 6 nye borelokaliteter i den
centrale og vestlige del af rastofinteresseomrade Erslev. Disse fremgar med rade prikker pa figur
4.1.
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Figur 4.1. Udfarte undersggelsesboringer fra 2016 og 2018 angivet med lokalt boringsnummer samt gvrige
boringer. Derudover ses omtrentlig afgreensning af molerforekomstomrade fra DGU (1986) og omtrentlig
afgraensning af, hvor overjorden er mindre end 20 meter tyk over @vre og Nedre Molerserie fra Orbicon
(2016). Rastofinteresseomrade Erslev er angivet med rgd polygon.

Borearbejde

De fleste af de planlagte rastofboringer ligger langt ude pa marker, og det var derfor planen, at de
skulle udfgres i en periode med lzengerevarende frost i begyndelse af 2018, sa markskade kunne
undgas. Vintervejret var generelt lunt, og det var kun i februar, der var en periode med dagsfrost.
Her blev B21 udfgrt. B21 blev stoppet ved 14 meter, da moleret var meget hardt at bore i. De
gvrige boringer matte vente til markerne var tgrret op. De blev udfart i perioden 31. maj til 6.
august 2018 med flere afbrydelser undervejs. Borekampagnen var generelt ramt af en raekke
udfordringer, og boringerne blev ikke s& dybe som pa forhand forventet. Borejournaler fremgar af
bilag 1.

Den fgrste boring, der blev udfart i maj 2018, var B22. | B22 kom der kalkstykker ved 15 meter, og
der begyndte at komme vand, se figur 4.2B. Da moleret samtidig var meget hardt at bore i, blev
boringen stoppet.

Den neeste boring, der blev udfgrt, var B20-1. Et vandfgrende sandlag gjorde, at flere borekerner
blev tabt. Der blev ikke truffet moler, men plastisk ler, se figur 4.2A, hvorfor boringen blev stoppet
og flyttet 40 meter mod syd. Her blev B20-2 udfart. Omkring 21 meter nede var der lag af
cementsten, som ikke kunne gennembores. Boregrejet satte sig fast i cementstenen, og der matte
foretages overboring for at redde grejet.
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Efter et leengere ophold i borearbejdet blev B24 udfagrt. Omkring 14 meter kom der harde lag,
formentlig cementsten, sa for at undga at boregrejet igen satte sig fast, blev boringen stoppet.
B23 blev herefter udfart, og allerede ved 10 meter kom der cementsten, som stoppede det videre
borearbejde, se figur 4.2C.

Figur 4.2. A: Plastisk ler fra B20-1, 11-12 meter under terraen Foto: Jens Demant Bernth. B: Kalkstykker i
vad, sort moler fra B22, 15 meter under terreen Foto: PC Brgndboring. C: Cementsten fra B24, ca. 10 meter
under terreen Foto: PC Brgndboring.
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| tabel 4.1 ses den anvendte boremetode samt boringernes dybde. Der blev i alt boret 86 meter.

DGU nr. Lokalt Boremetode Boredybde
boringsnummer [m]
37.1590 B20-1 Uforet hulsnegl med rammekerne 13
37.1598 B20-2 Uforet hulsnegl med rammekerne 21
37.1591 B21 Uforet hulsnegl med rammekerne 14
37.1592 B22 Uforet hulsnegl med rammekerne 15
37.1593 B23 Uforet hulsnegl med rammekerne 10
37.1594 B24 Uforet hulsnegl med rammekerne 13

Tabel 4.1. Rastofundersggelsesboringer udfart i 2018, samt boremetode og boredybde.

Supplerende laboratorieundersggelser

Biostratigrafisk undersggelse af dinoflagellatcyster

Dinoflagellater er en algegruppe, som omfatter 4500 arter, hvoraf en stor del er fossile. De fleste
dinoflagellater er encellede og har en stgrrelse pa 10-100 um. Nogle arter danner cyster, som er
meget modstandsdygtige og derfor kan bevares fossilt. Fossile dinoflagellater — eller
dinoflagellatcyster — findes naesten udelukkende i marine aflejringer. De findes i et utal af former
og benyttes derfor til aldersbestemmelse af marine aflejringer — biostratigrafi (Heilmann-Clausen
og Thomsen, 2019).

| 2016 blev der i boring B10 (37.1572) fundet en to meter tyk, gran moraenelerlignende enhed
direkte oven pa moleret. Moraeneleret har oparbejdet underliggende grent plastisk ler, som
ganske fa meter nord for boringen ligger oven pa moleret. Med henblik pa at bestemme, om det
plastiske ler er fra Holmehus Formationen, dvs. eeldre end moleret, eller fra Rgsnaes Ler
Formationen, dvs. yngre end moleret, blev en prgve af det grgnne ler undersggt for indhold af
dinoflagellatcyster af Claus Heilmann-Clausen i 2016. Desveerre viste undersggelsen ikke noget
entydigt resultat, hvorfor undersggelsen ikke blev inddraget i Orbicon (2016).

| boring B20-1 (37.1590) blev der i 2018 gennemboret 1,5 meter meget fed, gran plastisk ler (se
bilag 1 og figur 4.2A). Af dette ler blev der udtaget en prgve til undersggelse for indhold af
dinoflagellatcyster. Prgven er analyseret af Claus Heilmann-Clausen, og pa baggrund af denne
analyse er det nu fundet relevant at medtage undersggelsen fra 2016 i denne rapportering.

| tabel 5.1 ses de to prgvedybder, hvorfra der er udtaget praver til analyser for indhold af
dinoflagellatcyster.

DGU nr. Lokalt boringsnummer Prgvedybde [m]
37.1572 B10 15-16
37.1590 B20-1 12,5

Tabel 5.1. Prgver udtaget til analyse af dinoglagellatcyster.
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Biostratigrafisk undersggelse af silicoflagellatindhold

| forleengelse af undersggelserne af silicoflagellater i 2016, som er omtalt i afsnit 3.2.4, er der
udvalgt yderligere 7 praver fra 4 af boringerne fra 2016 samt 10 prgver fra 4 af de nye boringer fra
2018. Prgverne er udvalgt for at opna en mere sikker vurdering af, hvor i Fur Formationen
prgverne stratigrafisk skal indplaceres. Analyserne er foretaget i Orbicons laboratorium af laborant
og specialist i taksonomisk bestemmelse af alger Heidi Bredgaard Svensson. De udvalgte praver
fremgar af tabel 5.2.

DGU nr. Lokalt Prgvedybde [m]
boringsnummer

37.1574 B6 3,5;17,5

37.1571 B7 13,0; 15,3; 18,7

37.1572 B10 17,0

37.1578 B15 9,5

37.1598 B20-2 2,7, 5,5; 9,2; 12,0; 20,5

37.1591 B21 2,5; 13,5

37.1592 B22 8,5; 14,5

37.1594 B24 10,5

Tabel 5.2. Prgver udtaget til analyse af silicoflagellatindhold.

Svovlanalyser

Der er udvalgt 8 praver fra 4 af de nye boringer. De udvalgte praver fremgar af tabel 5.3.
Prgvedybderne er valgt ud fra molerets farve med det sigte dels naturligvis at undersgge
svovimeaengden i moleret, dels at fastlaegge niveauet for redoxgreensen.

DGU nr. Lokalt Prgvedybde [m]
boringsnummer

37.1598 B20-2 5,5; 14,7; 20,5

37.1591 B21 4,1;125

37.1592 B22 8,6; 13,6

37.1594 B24 11,4

Tabel 5.3. Prgver udtaget til svovlanalyse.

Rontgenflourescensanalyser (XRF)

Rgntgenflourescens er en spektroskopisk metode til kvantitativ bestemmelse af indholdet af
forskellige grundstoffer. Det primaere formal med at foretage rgntgenflourescensanalyser er at
bestemme molerets indhold af silicium, aluminium og svovl, da dette er veesentlige parametre for
vurdering af molerets kvalitet som rastof. Ved analysen opnas ogsa information om andre
grundstoffer, som dog ikke er fundet relevante at omtale yderligere i denne rapport.

Pa vegne af Imerys Industrial Minerals Denmark A/S har Stig A. Schack Pedersen udtaget 13
prover fra udvalgte dybder i to af de nye boringer, se tabel 5.4. Prgverne er analyseret med
rgntgenflourescens (XRF) af Skamol A/S.
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5.6

DGU nr. Lokalt Prgvedybde [m]
boringsnummer

37.1598 B20-2 10,2; 10,8; 11,5; 12,5; 13,5; 14,5; 15,8;
16,2; 16,8; 18,5; 19,5; 20,5*
37.1591 B21 8,5

Tabel 5.4. Prgver udtaget til rantgenflourescensanalyse. Prgven ved 20,5 m er i Pedersen (2018) noteret
som 21,5 m, hvilket er en fejl, idet boringen kun er 21 meter dyb.

Vandabsorptionsanalyser

Molerets absorptionsevne er en vigtig parameter for industriens vurdering af molerets kvalitet som
rastof. Et stort lerindhold i moleret vil nedsaette absorptionsevnen og dermed kvaliteten af
rastoffet.

Pa vegne af Imerys Industrial Minerals Denmark A/S har Stig A. Schack Pedersen udtaget i alt 21
praver til vandabsorptionsanalyser pa Imerys’ eget laboratorium, se tabel 5.5. 17 af praverne blev
udtaget i forbindelse med den farste fase af kortlaegningen i 2016, og de resterende 4 prgver blev
udtaget i forbindelse den opfalgende kortlaegning i 2018-2019.

DGU nr. Lokalt Prgvedybde [m]
boringsnummer

37.1575 B5 6,5; 9,5; 12,5; 14,0; 14,8

37.1574 B6 3,5; 6,5; 9,8; 10,75; 13,5; 16,5; 18,0; 19,5

37.1571 B7 21,75

37.1577 B12 15,3; 17,5; 18,5

37.1591 B21 4,0; 9,0; 13,5

37.1592 B22 11,5

Tabel 5.5. Prgver udtaget til vandabsorptionsanalyse.

Samlet overblik over laboratorieanalyser 2016 og 2018
Af tabel 5.6 og figur 5.1 ses et samlet overblik over laboratorieanalyser udfart i bAde 2016 og
2018. | alt 80 forskellige analyser i 11 boringer.
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Tabel 5.6. Overblik over antallet af laboratorieanalyser udfert i 2016 og 2018. * Stillet til radighed af Imerys.
Se boringerne pa figur 5.1.
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6.1

6.1.1

Resultater

Boringsdata

Efter borearbejdets afslutning blev de opborede materialer gjort klar til beskrivelse. De udtagne
borekerner blev skaret op og lagt i forlaengelse af hinanden for dermed at skabe det bedst mulige
overblik over den geologiske opbygning og farvevariationer ned gennem lagserien. Pa figur 6.1
ses borekerner, der er Klar til at blive &bnet og lagt op til beskrivelse.

Figur 6.1. Borerner i Orbicons lagerhal. Foto: Jens Demant Bernth.

Beskrivelse og geologisk tolkning af borepraver

Den geologiske prevebeskrivelse blev foretaget af et hold af erfarne geologer i feellesskab pa en
arbejdsdag i Orbicons lagerhal 8. oktober 2018. Holdet bestod af Rikke Ellemann-Biltoft og Niels
Peder Mortensen fra Region Nordjylland, Stig A. Schack Pedersen fra Geotecto, Gunver Krarup
Pedersen fra GEUS samt Mette Danielsen og Jens Demant Bernth fra Orbicon. Derudover har
Claus Heilmann-Clausen, tidl. Aarhus Universitet, den 17. august 2018 deltaget i en besigtigelse
og efterfalgende datering af det plastiske ler i B20-1.

Der er kun foretaget en overordnet beskrivelse af de kvarteere aflejringer, da disse betragtes som
overjord i denne kortleegning.

Fokus i den geologiske beskrivelse og tolkning har veeret at bedgmme, hvilken del af Fur
Formationen det opborede moler tilhgrer. Den geologiske beskrivelse og tolkning af de 6 udfarte

Projektnummer: 1321700271
Dokument ID:  Rapport

Version:

2 33/62



rastofundersggelsesboringer er sammenfattet i tabel 6.1. | bilag 1 ses optegnede boreprofiler og
prgvebeskrivelser.

DGU nr.

37.1590

37.1598

37.1591

37.1592

37.1593

37.1594

Lokalt
boringsnummer
B20-1

B20-2

B21

B22

B23

B24

Geologi [meter under
terraen]

0-11,4 kvarteere aflejringer
11,4-13 grgnt plastisk ler

0-1,5 kvarteere aflejringer
1,5-21 moler

0-2 kvarteere aflejringer
2-14 moler

0-7,2 kvarteere aflejringer
7,2-15 moler

0-8,7 kvarteere aflejringer
8,7-9 askeholdig fed ler
9-10 moler (cementsten)*

0-6,2 kvarteere aflejringer
6,2-9,2 moler

9,2-10 kvarteere aflejringer
10-13 moler

Tolket del af
Fur Formationen

@vre Molerserie
@vre eller Nedre Molerserie

@vre Molerserie

Nedre Molerserie

Nedre molerserie

Tabel 6.1. Oprids af beskrivelse og tolkning af boreprgver fra 2018. * Der er muligvis moreeneler herunder.

6.1.2

Vurdering af grundvandsspejl

Dybden til grundvandsspejlet blev bestemt i boring B20-1 til 3 m under terreen. Vandspejlet star

her i et vandfgrende sandlag. Vandspejlet er ikke direkte bestemt i de gvrige nye boringer, da

disse ikke er filtersatte, men falgende observationer er gjort:

| B22 begyndte der ifglge brandboreren at komme vand omkring 15 m under terraen.
Sammenholdes dette med farvebeskrivelse af borekerner og resultat af svovlanalyser i boringen,
vurderes det at veere mere sandsynligt, at grundvandsspejlet findes et sted mellem 8,6 og 13,6 m
under terreen. Derfor arbejdes der i afsnit 7.5 med en konservativ dybde til grundvandsspejlet pa 9

meter.

| B23 kom der ifglge bragndboreren vand ved 9 meter, hvilket svarer til overgangen fra de kvarteere
moraeneleraflejringer til moleret. Det vurderes, at dette er et sandsynligt niveau for
grundvandsspejlet ved B23.

B24 var ifglge brendboreren tar hele vejen ned, hvilket betyder, at grundvandsspeijlet ma ligge
dybere end 14 m under terraen.

Projektnummer: 1321700271

Dokument ID:
Version:

Rapport
2

34/62



6.2

6.2.1

6.2.2

Laboratorieanalyser

Dinoflagellatcyster

Resultaterne er beskrevet i to korte notater (Heilmann-Clausen, 2016 og Heilmann-Clausen,
2018), som er vedlagt i bilag 2. | det falgende gengives resultater og stratigrafiske overvejelser fra
notaterne og til sidst sammenholdes resultaterne.

Boring B10 fra 2016:

Prgven var helt fri for organiske mikrofossiler (pollen og dinoflagellatcyster). Af stratigrafiske
enheder, som kendes fra Mors og Fur, minder det undersggte lerfragment om Holmehus
Formationen (zeldre end moleret) og om @vre del af Knudshoved Member, som ogsa bestar af
gronligt, ret fedt ler. Knudshoved Member er yngre end moleret. Holmehus Formationen
indeholder generelt meget lidt eller intet organisk materiale. Nogle prgver kan saledes vaere helt
fri for dinoflagellatcyster og pollen. Det geelder f. eks prgver fra Erslev-23 boringen (DGU nr.
37.1029) og skyldes formentlig en steerk primeer oxidation pa havbunden. Hidtil undersggte praver
fra gvre del af Knudshoved Member indeholder velbevarede dinoflagellatcyster. P& dette grundlag
er det ikke sandsynligt at prgven er fra Knudshoved Member, mens det er muligt at den er fra
Holmehus Formationen. Det skal dog bemeerkes at denne vurdering bygger pa negativ evidens.
Det kan bestemt ikke udelukkes, at praven kan stamme fra en ikke tidligere kendt litologisk
enhed, som kan veere yngre eller aeldre end moleret.

Boring B20-1 fra 2018:

Pragven indeholder et moderat til godt bevaret, ret artsrigt dinoflagellatselskab. Der er bestemt 21
forskellige taxa, og pa baggrund heraf er den aeldst mulige alder bedgmt til at veere sen Midt
Eocaen. Det er ikke sandsynligt, at alderen er yngre end Midt Eocaen, da ingen markgrer for yngre
niveauer er fundet. Der er sé vidt vides ikke tidligere identificeret sedimenter af samme alder som
denne prgve i omradet nzer lokaliteten. Ifglge Claus Heilmann-Clausen ligner praven Lillebzelt Ler
Formation.

Med den sikre bestemmelse af prgven fra B20-1, som ligger kun 300 meter gst for B10, vurderes
det at veere meget sandsynligt, at det oparbejdede grgnne ler ved og nord for B10 er fra samme
ikke tidligere identificerede lithologiske enhed i omrédet, alts& noget der er samtidigt med Lillebaelt
Ler.

Det askeholdige ler i B23 er ikke stratigrafisk bestemt. Det ligner ikke det grgnne ler i B10 eller
B20-1. | forbindelse med pragvebeskrivelserne forslog Stig A. Schack Pedersen, at det kunne veere
Rasnaesler med askelag, altsa ler der er aeldre end Lillebeelt Ler, men yngre end moleret.

Lokalisering af de to boringer, hvorfra der er analyseret prgver for indhold af dinoflagellatcyster,
fremgar af figur 5.1.

Silicoflagellater

Der er foretaget en visuel bedgmmelse i mikroskop af silicoflagellatindholdet i 17 molerprgver. |
tabel 6.2 ses, hvilket askelagsinterval prgverne er henfart til ud fra silicoflagellatindholdet samt
hvordan de dermed stratigrafisk kan indplaceres i Fur Formationen. | bilag 3 ses en opggrelse
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over de diagnostiske arter, der er dokumenteret i de enkelte praver. Bilaget indeholder ogsa
resultaterne af silicoflagellatbestemmelsen af fem prgver udfart af Julius Petersen i 2016.

Det fremgar af tabellen, at hovedparten af de analyserede praver kan henfares til @vre eller
Nedre Molerserie. | den vestlige del af omradet ved B7 og B15 findes muligvis Askelagsserie. P&
figur 6.2 er vist fotos af de forskellige for moleret diagnostiske silicoflagellater.

DGU nr. Lokalt Dybde Vurderet Vurderet del af
boringshummer [mu.t] askelagsinterval* Fur Formationen
37.1574 B6 3,5 +109 til -17 @vre eller Nedre Molerserie
37.1574 B6 17,5 +19 til -17 @vre eller Nedre Molerserie
37.1571 B7 13,0 Over +19? Askelagsserien?
37.1571 B7 15,3 Over +19? Askelagsserien?
37.1571 B7 18,7 +19 til -17 @vre eller Nedre Molerserie
37.1572 B10 17,0 - -
37.1578 B15 9,5 Over +19? Askelagsserien?
37.1598 B20-2 2,7 +19 til -33? @vre eller Nedre Molerserie
eller Skiferserie
37.1598 B20-2 55 +19 til -17? @vre eller Nedre Molerserie?
37.1598 B20-2 9,2 +109 til -17 @vre eller Nedre Molerserie
37.1598 B20-2 12,0 +109 til -17 @vre eller Nedre Molerserie
37.1598 B20-2 20,5 +19 til -17 @vre eller Nedre Molerserie
37.1591 B21 2,5 +19 til -17 @vre eller Nedre Molerserie
37.1591 B21 13,5 +19 til -17 @vre eller Nedre Molerserie
37.1592 B22 8,5 +109 til -17 @vre eller Nedre Molerserie
37.1592 B22 14,5 +109 til -17 @vre eller Nedre Molerserie
37.1594 B24 10,5 +19 til -17 @vre eller Nedre Molerserie

Tabel 6.2. Vurdering af stratigrafisk indplacering af udvalgte boreprgver i Fur Formationen ud fra indhold af
silicoflagellater. *I henhold til Perch-Nielsen (1976). Prgver, der er henfgrt til Askelagsserien, er gjort det pa
grund af negativ evidens, altsa fravaer af silicoflagellater, der diagnosticerer eeldre dele af Fur Formationen.
Dette er derfor usikre bestemmelser.
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6.2.3

Figur 6.2. Fotos af smear slides taget med det anvendte Olympus mikroskop af Heidi Bredgaard Svensson.
250 gange forstgrrelse. Billederne viser de fem forskellige diagnostiske silicoflagellater, for de fem
silicoflagellat subzoner i moleret. A: N. Danica (B20-2 5,5 m) B: D. Elongata (B6 3,5 m); C: C. Navicoloidea
(B21 2,5 m); D: N. Constricta (B22 14,5); E: N. Aspera (B24 10,5 m). Rundt om silicoflagellaterne ses

molerets hovedbestanddel, diatomeer, som sma cirkulsere, hullede former.

Lokalisering af alle de boringer, hvorfra der er analyseret prgver for indhold af silicoflagellater
bade i 2016 og 2018 fremgar af figur 5.1. Resultaterne fra 2016 fremgar af tabel 3.3.

Svovl

Resultatet af de 8 svovlanalyser, der er udfart, fremgar sammen med et billede af boreprgven af
tabel 6.3. | bilag 4 ses analyserapporten fra laboratoriet. Der ses stor variation i svovlindholdet i
det kortlagte omrade, ligesom farven pa boreprgverne er forskellig. De viste fotos er af tgrre
borekerner, idet borekernerne fgrst er abnet efter optarring. Det kan veere vanskeligt at se
redoxgraensen i tgrre prgver, se fx 37.1591, B21, 4,1 m, hvor redoxgraensen vurderes at ligge ved
ca. 4,7 m. Her ses et skift i farven fra lys gra til gra.

Pa figur 5.1 ses de alle de boringer, hvorfra der er analyseret praver for svovlindhold bade i 2016
og 2018. Resultaterne fra 2016 fremgar af tabel 3.2.
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Lokalt Dybde [m] Svovlindhold
boringsnummer [mg / kg TS]

B20-2 55 4000

B20-2 14,7 2000

B20-2 20,5 29000

B21 4,1 520
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Lokalt Dybde [m] Svovlindhold
boringsnummer [mg / kg TS]

B21 12,5 29000

B22 8,6 920

B22 13,6 27000

B24 11,4 140

Tabel 6.3. Resultat af svovlanalyser fra 2018 samt billede af tar borekerne fra samme dybdeinterval, som
prgven til svovlanalyse er udtaget. Svovlindholdet er angivet som indhold af total svovl i mg pr. kg tarstof.
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6.2.4

Rgntgenflourescens (XRF)
Resultaterne er rapporteret i Pedersen (2018) og velvilligt stillet til radighed for inddragelse i
naerveerende rapport. Rapporten er vedlagt i bilag 5. | det falgende gengives udvalgte resultater.

De vigtigste grundstoffer, der karakteriserer moleret, er silicium (Si) og aluminium (Al). Den
indbyrdes maengde af disse grundstoffer viser molerets sammenseetning ved henholdsvis at
repreesentere diatomeskallernes opal (siliciumindhold) og lermineralindholdet (aluminium). Et stort
indhold af diatome-opal afspejles i en hgj SiO2 procent i XRF-malingen, og tilsvarende afspejler
en lav Al203 procent et lavt lerindhold i moleret.

Der er foretaget en korrelation og sammenligning af prgveresultaterne fra B20-2 ved Erslev med
prgveresultater fra et referenceprofil pa Fur. Resultatet ses pa figur 6.3 og viser, at moleret ved
Erslev indeholder i starrelsesordenen 10 % mere ler end pa referencelokaliteten pa Fur, og
moleret fra @vre Molerserie ved Erslev er sdledes mindre diatomerigt, end tilsvarende aflejringer
af @vre Molerserie pa Fur. Der findes, sa vidt vides, ikke lignende XRF-analyser fra andre
lokaliteter p& Mors. Rapporten konkluderer ikke, hvad betydning af dette er for molerets kvalitet
som rastof, men ifalge Jesper Enemaerke, Imerys, er molerprodukter produceret p& Mors tungere,
end molerprodukter produceret pa Fur. Det indikerer, at der generelt er et hgjere lerindhold i
moleret pa Mors end pa Fur. Det hgjere lerindhold ved Erslev i forhold til referenceprofilet pa Fur
vurderes saledes ikke at have veesentlig betydning for molerets kvalitet, idet molerets
absorptionsevne ved Erslev er udmeerket, se afsnit 6.2.5.

14,00
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. _ . * .
10,00 " . s
i;-... oe.l -
m 800 . = .
o
L L
< 6,00
& Fur, ref,
4,00
® Erslev
2,00 - Linezr (Fur,
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0,00
60,00 65,00 F0,00 75,00 80,00 85,00 90,00
5i02

Figur 6.3. Korrelation mellem aluminium og silicium fra XRF-analyser af prgver fra B20-2 (DGU nr. 37.1598)
og et referenceprofil pa Fur (Pedersen, 2018).
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6.2.5 Vandabsorption
Resultaterne er velvilligt stillet til radighed af Imerys for inddragelse i naerveerende rapport. Det af
Imerys fremsendte resultatark er vedlagt i bilag 6 med tilfgjelse af lokalt boringsnummer.
Resultaterne fremgar af figur 6.4.

Vandabs. (%) [Westingh. Metode]

300
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@@@@6\@@ 6\@@6\@ é‘@@ (Q((\((\é‘ (Q
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Figur 6.4. Sgjlediagram visende resultater af absorptionsanalyser udfgrt af Imerys.

Ifglge Imerys’ Quality Manager er molerets absorptionsevne den vigtigste kvalitetsparameter, og
analyserne viser, at det er rigtig godt moler i forhold til absorptionsevne. Kun to af de analyserede
intervaller har en lidt lavere absorptionsevne (B5 14,8 meter under terreen og B12 15,3 meter
under terreen), end de gvrige intervaller, og det er dermed ikke noget, der pavirker den generelle
kvalitet.

Lokalisering af de boringer, hvorfra der er analyseret prgver for absorptionsevne fremgar af figur

5.1.
7. Rastofgeologisk tolkning
7.1 Geologisk tolkning af omradet

Forekomsten af moler i kortleegningsomradet er kortlagt med SkyTEM, boringer og
laboratorieanalyser. | Orbicon (2016) blev der foretaget en overordnet tolkning af den geologiske
opbygning langs et nord-syd gaende profil, der ligger ca. 400 meter vest for det strukturelle profil
langs Barupvej, som er vist pa figur 3.1. Denne tolkning er justeret i forhold til det eocaene ler,
som nu pa baggrund af biostratigrafisk datering er tidsligt korrelleret til Lillebeelt Ler, se figur 7.1.
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Figur 7.1. Geologisk forstaelsesprofil centralt gennem kortleegningsomradet fra nord til syd, ca. 400 meter
vest for Barupvej. Stiplede linjer illustrerer grundvandsspeijl, se afsnit 7.5.
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Denne kortlaegnings resultater peger pa, at den overordnede strukturelle opbygning af de gverste
ca. 50 meter af lagserien i kortleegningsomradet i vaesentlig grad karakteriseres ved storskala
foldning og overskydninger vinkelret pa kalkoverfladens strygning forarsaget af is, der er kommet
fra en nordlig retning, sddan som det er illustreret pa figur 3.1.

Det med Lillebeelt leret tidsaekvivalente plastiske ler, som er kortlagt i den nordlige del af omradet,
ser pa SKyTEM kortleegningen ud til at ligge direkte oven pa Fur Formationen. Derudover er der
rundt om saltstrukturen beskrevet oligocaent ler i boringer pa flankerne af den opskudte kalk, fx
DGU nr. 37.872 ca. 1,5 km nord for kortlaegningsomradet og DGU nr. 37.844 ca. 2 km nordvest
for kortlaegningsomradet, hvor oligocaent ler er beskrevet i henholdsvis 45,2 og 25,5 meters
dybde. Disse forhold peger pa, at der i omradet og nord derfor ses en preekvarteer lagfalge ned til
og med moleret bestaende af oligocaent ler og eoceent ler tidsaekvivalent med Lillebzelt Ler. Den
preekvarteere lagserie er saledes pavirket af den af saltstrukturen forarsagede haevning og den
kvarteere erosion. Forstaelsesprofilet pa figur 3.1. skitserer i overensstemmelse hermed, at de
store overskydningsplaner ligger nede under moleret.

Hvad der imidlertid ikke kan udledes af forstaelsesprofilet, og som derfor vanskeliggar
fortolkningen af den mere detaljerede geologiske opbygning, er dels, hvordan kvartsere aflejringer
er bragt ned til dybder pa 21 meter under terreen i B7 (DGU nr. 37.1571) og ca. 13 og ca. 17
meter under terreen i ERS 23 (DGU nr. 37.1029) i overskydninger, dels hvordan forekomst af
askelagsserie i to med kalkoverfladen parallelle band passer ind i den overordnede geologiske
forstaelse (se senere i dette afsnit). Klart er det i hvert fald, at p& mere lokal skala er den
geologiske opbygning betydelig mere kompliceret end illustreret pa figur 3.1. En del af
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forklaringen herpa er formentlig, at omradet har veeret udsat for kvarteer deformation af bade den
Norske Is og af Nordgst Isen. Derudover er der i to af de nye boringer (B21 og B22) fundet en helt
ny type af moleraflejring, der er tolket som en hydrodynamisk breccie bestdende af moler og
askelag blandet sammen i en naesten strukturlgs masse, se bilag 1 og 5. Dannelsen af denne
mixede molermasse, er foreslaet sket under haevning af kalken over Erslev Saltstruktur, hvorved
der langs en del af nordflanken er sket et skred af moler, der har medfart, at moler og askelag er
blandet op i havet og aflejret igen. Om denne heendelse har nogen betydning for den senere
glacialtektoniske pavirkning af omradet, vides ikke, men det vurderes ikke umiddelbart at veere
tilfeeldet.

Der er foretaget en opdateret tolkning af den praekvartzere overflade i kortleegningsomradet. | den
astlige del af omradet ses kun et enkelt lavmodstandslag pa de geofysiske data. Dette lag svarer
til Skiferserien og det paleocaene plastiske ler, men det ses ogsa at ligge ca. 20 meter hgjere, end
i den centrale del af omradet.

Pa figur 7.2 og 7.3 ses to neerliggende, parallelle nord-syd gaende profilsnit gennem omradet —
profil A og profil B. Det fremgar af profilerne, at Lillebzelt Leret forsvinder inden for kort afstand i
astlig retning, altsd mellem de to profiler, og at Skiferserien, det paleoceene plastiske ler og kalken
ligger ca. 20 meter hgjere i den gstlige del af omradet. Pa et vest-gstgaende profil, profil C, ses
det dybtliggende lavmodstandslag i kalken at haeve sig omkring profil B og gstover (figur 7.2 og
7.3). Her vurderes de lavere geofysiske modstande at repraesentere saltholdigt vand, som er
treengt op i kalken i det, der maske kan veere er en forkastningszone i den haevede kalk.

Den hgijere liggende lagserie i den gstlige del af omradet kan saledes muligvis veere forarsaget af
en omtrent nord-sydgaende forkastning. Det mere saltholdige vand, der traenger op i kalken, kan

dog ikke udelukkes helt eller delvis at veere trukket op ved indvinding fra boring DGU nr. 37.1083,
som ses pa profil C pa figur 7.2, men det vurderes dog ikke umiddelbart at veere tilfeeldet, idet der
er tale om en moniteringsboring.
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Figur 7.2. Profil A og B: Nord-syd gaende profilsnit gennem SkyTEM data i den gstlige del af omradet
visende variationer i den kotemaessige beliggenhed af de preekvarteere aflejringer. Profil C: Vest-gst gdende
profil pa tveers af profil A og B visende en ca. 300 meter bred zone i kalken, hvor mere saltholdigt vand
treekker op. Boringen ved ca. 550 meter viser kvartaere aflejringer (rad og brun farve) direkte oven pa kalken
(gran farve). Profilernes og SkyTEM dataenes beliggenhed fremgar af figur 7.3.
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Resistivity [Ohmm]
Figur 7.3. Beliggenhed af profiler pa figur 7.2 samt middelmodstandskort for intervallet 50-60 meter under
terraen Sorte prikker angiver SkyTEM datapunkter.

Nar det er relevant at naevne, at kalken og det paleocaene ler ligger hgjere i den gstlige del af
omradet, skyldes det, at der ikke vurderes at veere moler med en potentiel indvindingsmaessig
interesse her. | den sydgstlige del af interesseomradet ligger de kvarteere aflejringer direkte oven
pa kalken, som det fremgar af boring DGU nr. 37.1083 pa profil C pa figur 7.2. | den nordgstlige
del af interesseomradet vurderes de kvartzere aflejringer at ligge direkte oven pa paleoczen
plastisk ler eller maske noget af Skiferserien, og under alle omstaendigheder er det kvarteere
deekke mere end 20 meter tykt.

Figur 7.4 viser hvilke aflejringer, der tolkes at ligge umiddelbart under de kvarteere aflejringer. | en
smal vest-gst gdende zone langs med graensen mellem Fur Formationen og Danien Kalken, vil
preekvarteeroverfladen kunne besta af paleoczent ler, men dette er ikke pavist i data.
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Figur 7.4. Praekvarteeroverfladens tolkede lithologi i kortlaegningsomrédet.
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Kortet over praekvarteeroverfladens tolkede lithologi viser, at kalken treeffes umiddelbart under de
kvarteere aflejringer i den sydligste del af omradet. Nord herfor findes i den centrale og vestlige del
af omradet et knap 500 meter bredt beelte, hvor Fur Formationens moler udger de preekvarteere
aflejringer, og nord herfor igen findes plastisk ler, som er tidsaekvivalent med den eocaene
Lillebaelt Ler Formation. | den gstlige del af omradet findes nord for kalken enten nedre del af Fur
Formationen i form af Skiferserien eller paleocaent ler. Praekvarteeroverfladens aflejringer bliver

saledes yngre mod nord.

Pa figur 7.5 ses alle de boringer og pravegrave, hvor der er beskrevet moler inden for
kortleegningsomradet. Kortet angiver endvidere hvilken del af Fur Formationen, det gverste moler
i den enkelte boring eller pravegrav er henfgrt til. Boringer med plastisk ler er ogsa markeret. P&
baggrund af den strukturgeologiske tolkning pa figur 3.1 og de med sort markerede datapunkter
pa figur 7.5 er der skitseret omrader, hvor Askelagsserien vurderes at kunne forekomme som det
averstliggende moler. Omradet er parallelt med kalkoverfladens strygning. Udstraekningen er vist
med stiplet linje for at illustrere, at der er tale om en tolkning baseret pa et forholdsvis spinkelt
datagrundlag, seerligt i den centrale del af omradet.
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Figur 7.5. Boringer og prgvegrave, hvor der er beskrevet moler, samt angivelse af hvilken del af Fur
Formationen, der ligger umiddelbart under den kvarteere overjord. Derudover ses ogsa en mulig tolkning af,
hvor Askelagsserien ligger umiddelbart under det kvarteere deekke. Endelig er ogsa vist
preekvartzeroverfladens tolkede lithologi i kortlaegningsomradet.

Den nordligste af boringerne med ukendt molerserie (DGU nr. 37.108) er 3,8 meter dyb og har
bund i moler, som i borejournalen tolkes som en flage af moler, se bilag 7 side 1. | tolkningen af
preekvartaeroverfladen bglger sydgreensen af det eocaene plastiske ler lige nord om denne boring,
da det umiddelbart er vurderet at vaere mest sandsynligt, at moleret i boringen er fra Erslev
molerfelt snarere end en flage, som er istransporteret til omradet fra Nordmors.
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Den midterste af boringerne med ukendt molerserie (DGU nr. 37.716) er 35 meter dyb. Fra O til
8,5 meter under terreen er der beskrevet brgnd, og fra 8,5 meter under terraen til 27,8 meter under
terreen er der beskrevet gra mergel og herunder moler til 35 meter under terreen, se bilag 7 side 2-
4. Om enheden med gra mergel repraesenterer kvarteert ler, eoceent ler, eller moler er uvist. |
forhold til den overordnede deformationsretning fra en nordlig retning vinkelret p& kalkoverfladens
strygning ligger boringen omtrent pa linje med tidligere pravegrave og boringer mod vest, hvori
der er beskrevet @vre Molerserie f& meter under terreen. Det kunne indikere, at den gra mergel i
virkeligheden er moler, selvom der nederst i boringen er skelnet mellem grd mergel og moler.
Efter aftale med Region Nordjylland er det valgt at tolke mergellaget som moler, selvom det er
usikkert.

Til trods for, at den geologiske opbygning altséd er meget kompliceret, er der generelt god
overensstemmelse mellem de mange data, der er indsamlet, og det har derfor veeret muligt at
opdatere den geologiske model fra 2016 og foretage en mere preaecis afgreensning og beregning
af volumen af bade overjord og @vre / Nedre Molerserie.

7.2 Overjord — arealmeessig afgreensning og meengde
Overjord er et samlet begreb for de aflejringer, der ligger over det brydeveerdige moler. Inden for
kortlaegningsomradet bestar overjorden primeert af kvarteere aflejringer i form af moreeneler,
moraenesand, smeltevandssilt og smeltevandssand, -grus og —sten. Derudover henregnes ogsa
Fur Formationens Askelagsserie som overjord, idet de mange askelag er ugnskede i rastoffet,
samt eventuelt Rgsnaes Ler omkring B23.

| softwaren GeoScene3D (www.i-gis.dKk) er der foretaget en modellering af overjordstykkelsen i
kortlaegningsomradet. Modelleringen er baseret pa de tilgeengelige data i form af boringer og
SkyTEM samt pa den geologiske forstaelse af omradets opbygning, herunder figur 3.1, 7.1 og 7.4.
I den modellerede overjordstykkelse indgar de kvarteere aflejringer samt det med Lillebzelt leret
tidsaekvivalente eocaene ler i den nordlige del af kortlaegningsomradet.

Resultatet ses pa figur 7.6, hvor tykkelsen er inddelt i intervaller af 5 meter indtil 20 meter samt et
interval over 20 meter. P4 figur 7.8 ses et profilsnit gennem kortlaegningsomradet, hvor den
modellerede overjordstykkelse fremgar.
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Figur 7.6. Modelleret overjordstykkelse, omradeafgraensning for beregning af overjordsvolumen (sort

polygon) samt omrade, hvor askelagsserien vurderes at ligge direkte under den kvarteere overjord. Endelig
ses ogsa praekvartaeroverfladens tolkede lithologi i kortleegningsomradet.

m Udbredelse af askelagsserien

Inden for omradet, hvor Fur Formationen udgear den gverste praekvartzere aflejring, er
overjordsdaekket centralt i omradet mindre end 5 meter, og i en forholdsvis stor del af
kortleegningsomradets centrale og vestlige del er det mindre end 10 meter.
Overjordsmaegtigheder pd mere end 20 meter ses i den gstlige og nordlige del samt i en enkelt
boring (B4, DGU nr. 37.1573) umiddelbart syd for den gamle molergrav i den centrale del af
omradet.

Som det fremgar af figur 7.6, er der foretaget en afgraensning af et beregningsomrade for volumen
af savel overjord som moler. Mod syd er afgraensningen foretaget, hvor der er vurderet at vaere
mere end ca. et par meter moler til stede. Mod nord er afgraesningen foretaget, hvor greensen til
det med Lillebeelt leret tidsaekvivalente ler er tolket at have sin sydligste udbredelse, idet det er
styrende for grundvandets stremning i den nordlige del af omradet, se afsnit 7.5. Mod vest felger
afgreensningen interesseomradet og mod gst er afgraensningen foretaget, hvor overjorden er op til
ca. 20 meter tyk. Generelt er overjorden mindre end 15 meter tyk i beregningsomradet.

I den modellerede overjordstykkelse har det ikke veeret muligt at indarbejde askelagsserien i
overjordstykkelsen, hvor den ligger direkte under de kvarteere aflejringer, da det ikke er muligt at
udskille askelagsserien fra de gvrige dele af moleret med den geofysiske kortleegning. For
alligevel at tage hensyn til, at askelagsserien ikke henregnes til den brydevaerdige del af moleret,
er det skitserede omrade for udbredelse af Askelagsserien vist sammen med overjordstykkelsen
pa figur 7.6.

Overjordsvoluminet er beregnet i GeoScene3D inden for den sorte polygon pa figur 7.6 til ca. 4,5
mio. m3. Hvis der tages udgangspunkt i en gennemsnitlig tykkelse af Askelagsserien pa 5 meter
inden for udbredelsesomradet skitseret p& figur 7.6, fas et volumen pa ca. 400.000 m?, og dermed
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7.3

et samlet overjordsvolumen pa ca. 4,9 mio. m3. En gennemsnitstykkelse pa 5 meter af
Askelagsserien er en tolkning, der er baseret pa figur 3.1 p& den méade, hvorpa enheden
forstaelsesmaessigt er skitseret.

Moler — arealmaessig afgreensning og meengde

Ligesom for overjorden er der foretaget en omtrentlig modellering i softwaren GeoScene3D af
tykkelsen af @vre og Nedre Molerserie i kortlaegningsomradet. Modelleringen er foretaget inden
for farnaevnte beregningsomrade. Derudover er der sat en nedre graense pa 30 meter under
terreen for det moler, der medtages i beregningen. Overgangen mellem Nedre Molerserie og
Skiferserien fremtraeder ikke tydeligt i SkyTEM kortlaegningen, og tolkningen af den nedre graense
for “brydningsserien” (jf. Marker et al., 2008) er derfor behaeftet med en vis usikkerhed.

Resultatet ses pa figur 7.7, hvor tykkelsen er inddelt i intervaller af 2,5 meter. P& figur 7.8 ses et
profilsnit gennem kortlaegningsomradet, hvor den modellerede tykkelse af moleret fremgar.

Som naevnt har det ikke vaeret muligt at udskille Askelagsserien fra @vre og Nedre Molerserie ved
modelleringen, da der ikke kan skelnes mellem enhederne ud fra den geofysiske kortlaegning. For
alligevel at tage hensyn til, at Askelagsserien ikke henregnes til den brydevaerdige del af moleret,
er det skitserede omrade for udbredelse af Askelagsserien ogsa vist sammen med molertykkelsen
pa figur 7.7.
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Figur 7.7. Modelleret tykkelse af @vre og Nedre Molerserie ("brydevaerdig moler”) vist i intervaller pa 2,5 m.
Rgde og orange farver viser saledes de stagrste molertykkelser, mens de bla farver viser de mindste
molertykkelser. P& figuren ses endvidere udbredelse af Askelagsserien samt praekvartaeroverfladens tolkede
lithologi i kortlaegningsomradet.

Inden for beregningsomradet er molerets tykkelse vurderet at veere 15-20 meter tykt i en
forholdsvis stor del af kortlaegningsomradets centrale og vestlige del. Dette omrade er ikke
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overraskende sammenfaldende med det omrade, hvor overjordstykkelsen generelt er under 10
meter. Fra det sydlige band, hvor Askelagsserien er vurderet at udggre den gvre del af
molerforekomsten og mod syd, aftager molerets tykkelse i takt med, at kalken ligger gradvis
hgjere.

| det fglgende er der foretaget en vurdering af hvor stor en maengde moler, der findes i omradet.
Voluminet er beregnet i GeoScene3D inden for beregningsomradet pa figur 7.7 til ca. 7,6 mio. m3.
Hvis der tages udgangspunkt i en gennemsnitlig tykkelse af Askelagsserien pa 5 meter inden for
udbredelsesomradet skitseret pa figur 7.7, fas et volumen pé ca. 400.000 m3, og dermed et
samlet volumen af moler pa ca. 7,2 mio. m3. En gennemsnitstykkelse pa 5 meter af
Askelagsserien er en tolkning, der er baseret pa den pa figur 3.1 skitserede made, hvorpa
enheden forstaelsesmaessigt forekommer.

P& samme made, som der i den geologiske model ikke er taget hgjde for Askelagsserien, er der
heller ikke taget hgjde for, at der i en del af omradet ma forventes at forekomme lag fra
Skiferserien inden for de gverste 30 meter af lagserien. Det er kun i B6 (DGU nr. 37. 1574), at
Skiferserien er beskrevet mindre end 30 meter under terraen. Fra 18 til 20 meter under terreen er
lagene i boringen tolket til antagelig at tilhgre Skiferserien (se bilag 1). Antages det, at
Skiferserien findes i en tykkelse pa 10 meter (fra 20 til 30 meter under terreen svarende til omradet
mellem Ers4 og Ers23 pa figur 3.1.) i et omrade pa 10 ha., giver det 1 mio. m3, som vil skulle
treekkes fra den beregnede maengde moler. Det giver séledes et samlet beregnet og vurderet
volumen af @vre og Nedre Molerserie i omradet pa 6,2 mio. m3.

Den del af rastofressourcen, der reelt vil veere tilgeengelig, nar der tages hensyn til
beskyttelsesinteresser, boliger, veje og tekniske anlseg mv. vil vaere noget mindre end de
beregnede og vurderede ca. 6,2 mio. m3. Da der er stor forskel pa, hvor tyk molerforekomsten er i
omradet, vil starrelsen af det reducerede volumen veere staerkt afhaengigt af hvilke specifikke
arealer, der ikke kan indvindes fra. Et forsigtigt bud pa starrelsen af den reelle tilgeengelige
molerressource Vil veere i starrelsesordenen 3-4 mio. m3.
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Figur 7.8. Profilsnit med SkyTEM sonderinger gennem den centrale del af kortleegningsomradet. Se
farveskala pa figur 7.3. Der findes to boringer langs profilet (B10 ved 320 meter og DGU nr. 37.1019 ved 580
meter). Disse ses i de omrader, hvor der ikke er SkyTEM sonderinger. Den sorte firkant indrammer det
omrade, der er omfattet af volumenberegningerne af overjord og moler, svarende til beregningsomradet pa
figur 7.6 og 7.7. Brun baggrundsfarve viser den modellerede overjordsmeegtighed og orange baggrundsfarve
viser den modellerede molermaengde. Den bla streg viser bundgraensen for det moler, der er medtaget i
beregningen af molervoluminet, svarende til 30 meter under terreen.

Redoxgraense og oxideret moler

P& baggrund af farvebeskrivelser af borepraver, de udfgrte svovlianalyser i 12 boringer (se tabel
5.6) og svovloxid (SO3) malt ved XRF-analyserne (se bilag 5, figur 18) samt farvebeskrivelser af
borepragver fra 5 boringer dybere end 10 meter (DGU nre. 37.920 (ERS I), 37.921 (ERS 1),
37.1057 (ERS IIl), 37.1029 (Erslev 23) og 37.1593 (B23)), er dybden til redoxgraensen vurderet.
Pa figur 7.9 ses fordelingen af de 17 boringer, hvori redoxgraensen er vurderet, med angivelse af
dybden til redoxgraensen. | de tre boringer, hvor redoxgraensen ikke er ndet (B15 (DGU nr.
371578), B23 (37.1593) og B24 (37.1594)), er dybden til redoxgraensen sat 2 meter under
boringens bund i vurderingen. Dybden til redoxgraensen ses at variere fra 4 meter til mere end 20
meter under terraen, men i det afgreensede omrade for beregning af volumen af overjord og moler
ses den generelt at ligge mellem 9 og 20 meter under terraen.

| det falgende beskrives nogle af de observationer og overvejelser, der er gjort i forbindelse med
farvebeskrivelse af boreprgver. Der henvises ligeledes til afsnit 3.2.3, hvor redoxgreensens
betydning for indvinding af moler er beskrevet.

B5:

Redoxgraensen er vurderet ud fra farven af borepraver. De er hverken meget lyse, som B6, eller
meget marke, som B7. Prgven fra 13-14 meter under terraen er dog sort, og derfor er greensen sat
ved 13 meter. Boringen kan farvemaessigt sammenlignes med B12.

Projektnummer: 1321700271
Dokument ID:  Rapport

Version:

2 51/62



B12:

Ud fra sammenligning af fotos af bade friske og tarrede borekerne fra B12, B6 og B7 vurderes
det, at moleret i B12 er mere reduceret, end i B6, men mindre end i B7, og det vurderes at passe
godt med svovlanalyserne i de to dybeste analyserede intervaller, hvor der ses et lavt til moderat
svovlindhold, se tabel 3.2. Boringen kan farvemaessigt sammenlignes med B5.

B20-2:
Moleret i B20-2 er lysere, end moleret i B5 og B12, som ogsa har lavt til moderat svovlindhold, se
tabel 6.3. Moleret i B20-2 burde saledes veere lidt markere.

Ved at sammenholde dybden til redoxgreensen med tykkelsen af overjord er tykkelsen af oxideret
moler vurderet. Pa figur 7.10 ses fordelingen af de samme 17 boringer med angivelse af den
vurderede tykkelse af oxideret @vre / Nedre Molerserie.

| to af de tre boringer, hvor der er Askelagsserie som gverste praekvarteere jordart, kan det
naevnes, at de gverste henholdsvis 1,5 meter og mindst 2 meter af Askelagsserien er oxideret (B7
og B15). | to af de vurderede boringer er der kvarteere lag internt i det oxiderede moler (Erslev 23
(DGU nr. 37.1029) og B24. Disse lag er ikke medregnet i tykkelsen af oxideret moler. Tykkelsen
af oxideret @vre / Nedre Molerserie ses at veere stgrst, op til 18,8 meter, nord for omradet med
Askelagsserie, svarende til storskalafoldens antiklinal som illustreret pa figur 3.1. Syd for omradet
med askelag ses tykkelsen af oxideret moler at veere begraenset til nogle fa meter.
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7.5

Grundvandsforhold

Som naevnt i afsnit 6.1.2, har dybden til grundvandsspejlet kunnet bestemmes i en af de nye
rastofundersggelsesboringer (B20-1). Derudover er dybden til grundvandsspejlet vurderet pa
baggrund af brgndborerens beretninger i tre boringer (B22, B23 og B24). Disse supplerende
datapunkter er vist sammen med tilgeengelige pejledata fra eksisterende boringer i
kortlaegningsomradet pa figur 7.11a som koter og pa 7.11b i meter under terraen.

Det skal bemaerkes, at der i DGU (1988) er vist et potentialekort for det kvarteere
grundvandsmagasin i den nordlige del af omradet baseret pa datapunkter, der ikke er oplyst en
veerdi pa. Disse kan derfor ikke indgd i denne beskrivelse af grundvandsspejl.

I den nordlige og vestlige del af interesseomradet samt enkelte steder i den sydvestlige del af
omradet ligger grundvandsspejlet mellem kote ca. 20 og 25 meter svarende til ca. 1,5 til 4 meter
under terreen. Disse datapunkter er fra kvarteere sandlag, som i den nordlige del af omradet i
lighed med DGU (1988) vurderes at udggre et mere eller mindre sammenhaengende sekundeert
grundvandsmagasin. Dette magasin er skarpt afgreenset mellem boringerne B20-1 og B20-2
svarende til greensen for den sydligste udbredelse af det eocaene plastiske ler. Det plastiske ler er
impermeabelt og dets haeldning mod nord bevirker, at grundvandet i det kvarteere sandlag er
afskaret fra at kunne stremme bade nedad og mod syd. Den nordlige greense for eventuel
molerindvinding vil derfor naturligt g& mellem disse to boringer i et omtrent vest-gstgaende strag
parallelt med graensen mellem moler og plastisk ler. Det er netop denne skarpe greense, der er
arsag til, at afgraensningen af beregningsomradet for overjord og moler er draget mellem B20-1
og B20-2 i afsnit 7.2 og 7.3. Kortlaegningen af denne skarpe greense betyder ogsa, at
afgreensningen af omradet med seerlige drikkevandsinteresser (OSD) bar flyttes mod nord, sa den
flugter med beregningsomradets nordgraense.

| den sydvestlige del af omradet er der formentlig tale om flere mindre, sekundaere
grundvandsmagasiner ("sandlommer”), hvis naermere udbredelse ikke er undersggt.

Vandspejlsmalingerne/-vurderingerne centralt i kortlaegningsomradet er fra dybereliggende
grundvandsmagasiner hovedsageligt i moler, men ogsa enkelte i kalk. | begge magasiner star
vandspejlet dybere end i Kvarteeret, og der ses ogsa en niveauforskel mellem moleret og kalken.
Der ses en variation mellem kote knap 7 meter og kote ca. 19 meter svarende til mellem 9 og ca.
16 meter under terraen. Det er et relativt stort spaend, som kun kan forklares ved, at foldninger og
overskydninger i moleret nogle steder danner frie stramningsveje og andre steder danner barriere
for stremning og dermed grundlag for hgjereliggende grundvandsspejl.

Nogle steder er moleret helt vandmeettet og andre steder ligger de gverste meter af moleret over
vandspejlet. | omradet, hvor moleret ligger naermest terreen og dermed har mindst
overjordsdaekke, findes grundvandet ca. 10-15 meter under terraen. Det er tilfeeldet i ERS |
(37.920), hvor der er ca. 12,4 meter Nedre Molerserie over grundvandsspejlet, ERS 1l (37.921),
hvor der er ca. 7,5 m over grundvandsspejlet, heraf ca. 3 meter Nedre Molerserie og i ERS llI
(37.1057), hvor der er beskrevet ca. 6 meter Askelagsserie over grundvandsspejlet.

Pa baggrund af farvebeskrivelse af borekerner og vurdering af dybde til redoxgreensen fra bade
2016 og 2018 vurderes det, at der ogsa findes moler over vandspejlet i B6 og B20-2.
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Det ses generelt, at i de boringer, hvor bade dybden til redoxgreensen og vandspejlet i moleret er
vurderet, ligger redoxgreensen ca. 1 — 4 meter under grundvandsspejlet (se tabel 7.1), hvilket er i
overensstemmelse med forventningen. | to af de gamle boringer, ERSII og ERS 1l (DGU nre.
37.921 og 37.1057), ligger vandspejlet dog ifglge beskrivelsen dybere end redoxgraensen. Dette
vurderes ikke umiddelbart som sandsynligt, og dataene fra disse boringer skal derfor ikke
tilleegges for stor veegt.

DGU nr. Lokalt Redoxgreense Vandspejl Forskel
boringsnummer [mu.t] [mu.t] [m]
37.920 ERS | 19,5 15,4 41
37.1572 B10 6 4,16 1,84
37.1593 B23 12 9 3
37.1594 B24 15 14 1
37.921 ERS II 7,5 15 -7,5
37.1057 ERS I 9 11 -2

Tabel 7.1. Forskel pa dybde til redoxgraensen og vandspejlet.

| de dele af omradet, hvor der ikke findes et gvre, sekundeert grundvandsspejl, kan der saledes
forekomme ikke vandmaettet moler. Der vil formentlig ogsé kunne forekomme ikke vandmaettet
moler under et omrade med et sekundaert grundvandsmagasin i en sandlomme, som ikke har
hydraulisk kontakt til moleret. Det vurderes, at der kan forekomme 10-15 meter umaettet moler i
de terreenmaessigt hgjest liggende dele af omradet, og hvor overjordsdaekket er tyndt, fx omkring
B20-2. Generelt vurderes der dog ikke at vaere mere end 5 meter ikke vandmaettet moler. Hvor
moleret er overlejret af mere end 5-10 meter kvarteert daekke, er der formentlig kun nogle fa meter
eller slet intet moler, der ikke er vandmeettet.

Vandspejlet i kalken varierer fra frit umiddelbart syd for kortlaegningsomradet, hvor kalken findes
fa meter under terraen, til spaendt i kortleegningsomradet, hvor kalken i boring Erslev 23 (DGU nr.
37.1029) findes 58 meter under terreen og potentialet i kote 6,7 meter svarende til 15,6 meter
under terreen, hvilket er nogle fa meter under det vandtryk, der er i moleret, netop her. Leengere
mod gst findes vandspejlet omkring kote 5,6 meter i kalken i boring DGU nr. 37.1083 (boringen pa
figur 7.2).

Pa figur 7.1 er det illustreret, hvor potentialet for de tre grundvandsmagasiner i
kortleegningsomradet vurderes at ligge i den centrale del af kortleegningsomradet. Potentialet for
det kvarteere sand/grus ligger omkring kote 22 meter (lidt hgjere i den nordlig del af omradet og
lidt lavere i den sydlige del af omradet). | moleret findes potentialet omkring kote 12 meter, mens
det i kalken findes omkring kote 6,7 meter. Betinget af de strukturgeologiske forhold er der
saledes stor variation i, hvor dybt grundvandet treeffes — og dette gar sig geeldende inden for
ganske korte afstande.
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7.6

Usikkerhedsvurdering

De geologiske vurderinger og tolkninger er dels baseret pa en geologisk tolkning af de geofysiske
SkyTEM data, dels pa stratigrafisk beskrivelse af relativt mange boringer. Derudover er
tolkningerne ogséa baseret pa en opdateret generel geologisk forstaelse af omradets geologiske
opbygning og udvikling.

Usikkerheden i tolkningerne er i hgj grad afhaengig af datateetheden, men datakvaliteten spiller
naturligvis ogsa en rolle. Kvaliteten af bade de nye data, der er indsamlet i naerveerende
kortleegning, og de eksisterende data vurderes generelt at vaere af god kvalitet. | den centrale del
af kortleegningsomradet, hvor molerforekomsten er stratigrafisk bestemt i de fleste af boringerne,
samt hvor SKyTEM sonderingerne ligger taettest, er sikkerheden af tolkningen af bade
overjordstykkelse og tykkelse af brydevaerdig moler starst. Tilsvarende er sikkerheden af
tolkningerne mindst i den gstlige halvdel af interesseomradet og iszer i den nordgstlige halvdel.

Endelig er tolkningen af grundvandsspejl baseret pa relativi mange data i de kvarteere lag og
dermed en forholdsvis sikker tolkning, mens datagrundlaget er sparsomt og begraenset til den
centrale til gstlige del af kortleegningsomradet i bAde moleret og i kalken, hvilket giver en usikker
tolkning i de avrige dele af kortlaegningsomradet. Det faktum, at den detaljerede geologiske
opbygning er mere kompliceret, end illustreret pa figur 3.1, g@r ogsa, at de beskrevne
grundvandsforhold pa lokal skala ma forventes at kunne variere i forhold til det beskrevne.

Konklusion

Som opfalgning pa kortleegningen af Erslev molerfelt i 2016 (Orbicon, 2016) er der foretaget en
detaljeret rastofgeologisk kortlaegning af molerforekomsten i det 169 ha store Erslev
interesseomrade nord for Erslev med det formal at tilvejebringe et tilstreekkeligt vidensgrundlag til
at beslutte, om interesseomradet eller dele heraf skal udleegges som rastofgraveomrade for moler
i en kommende revision af Region Nordjyllands rastofplan.

Kortleegningen har fokuseret pa at estimere den arealmaessige afgreensning og volumen af
brydeveerdigt moler (dvre og Nedre Molerserie) og overjord over molerforekomsten. Desuden er
der udtaget en lang raekke praver til forskellige analyser med henblik p& mere sikker afgraensning
af @vre og Nedre Molerserie samt kvalitetsvurdering af disse i forhold til anvendelse af moleret
som rastof. Endeligt er grundvandsforholdene vurderet i forhold til fordeling af moler over og
under grundvandsspejl.

| kortleegningen er der inddraget eksisterende data og litteratur, herunder flere undersggelser af
molerforekomsten nord for Erslev fra tilbbage i 1980’erne, samt isaer kortlsegningen fra 2016.

Disse eksisterende data er blevet suppleret med i alt 6 nye boringer udfart til mellem 10 og 21
meter under terreen samt biostratigrafiske undersggelser, analyser af svovlindhold, samt analyser
udfgrt af Imerys i form af rgntgenflourescensanalyser og vandabsorptionsanalyser. Der er samlet
set ved undersggelserne i 2016 og i 2018 udfart 15 kerneboringer med i alt 242 boremeter, og 80
forskellige laboratorieanalyser fordelt i 11 boringer.

Resultatet af denne supplerende kortleegning, hvori alle data er inddraget, viser, at molerets
kvalitet som rastof er god. Der er dog kun foretaget analyser af oxideret moler. Kortleegningen har
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ledt frem til en mere praecis afgraensning af molerforekomsten. Den nordlige afgreensning er
betinget af grundvandsforhold, den sydlige afgraensning af hgjtliggende kalk og dermed lille
molertykkelse, den vestlige afgraensning fglger interesseomradet og den gstlige afgreensning er
betinget af stigende overjordtykkelse mod @st. Den gstlige tredjedel af omradet har mere end 20
meter overjord og formentlig intet eller kun begraenset forekomst af @vre og Nedre Molerserie og
er derfor ikke vurderet som veerende interessant for molerindvinding. | hovedparten af det
afgreensede omrade er overjorden mindre end 10 meter tyk, og ellers generelt under 15 meter tyk.
Overjordsvoluminet er beregnet til ca. 4,5 mio. m3, og ved indregning af Askelagsserien som
overjord giver det et samlet overjordsvolumen pé ca. 4,9 mio. m3.

En beregning af meegtigheden af moler ved en nedre graense for brydning af moler pa 30 meter
under terraen giver et samlet volumen af den brydevaerdige del af molerserien, dvs. @vre og
Nedre Molerserie, pa ca. 7,6 mio. m3. Fratreekkes et estimeret volumen af Askelagsserie gverst
pa 0,4 mio. m3 og Skiferserien nederst pa 1 mio. m3, fas et volumen af @vre og Nedre Molerserie
pa 6,2 mio. m3. Sikkerheden pa tolkningen af overjordstykkelsen og molertykkelsen er stgrst i den
vestlige halvdel af kortleegningsomradet, hvor datagrundlaget er starst.

Den del af rastofressourcen, der reelt vil veere tilgaengelig, nar der tages hensyn til
beskyttelsesinteresser, boliger, veje og tekniske anlseg mv. vil veere noget mindre end de
beregnede ca. 6,2 mio. m3. Seerligt vil Barupvej, som lgber lige gennem den mest interessante del
af forekomsten, kunne reducere den udnyttelige molerforekomst. Da der er stor forskel pa, hvor
tyk molerforekomsten er i omradet, vil sterrelsen af det reducerede volumen veere steerkt
afhaengigt af hvilke specifikke arealer, der ikke kan indvindes fra. Et forsigtigt bud pa starrelsen af
den reelle tilgaengelige molerressource vil veere i starrelsesordenen 3-4 mio. m3.

Med de udfgrte analyser af vandabsorption og rgntgenflourescens er det vurderet, at moleret har
en udmeerket absorptionsevne og et ca. 10 % lavere indhold af diatomeskaller end p& Fur, men
dog stadig et fornuftigt niveau i forhold til anvendelse som rastof. Pa baggrund af en vurdering af
dybden til redoxgreensen er der vurderet at vaere mellem 0 og 18,8 meter oxideret @vre- eller
Nedre Molerserie. Kortleegningen har dokumenteret, at det reducerede moler har et hgijt
svovlindhold, og det er pa baggrund af informationer fra Imerys vurderet, at det med stor
sandsynlighed forringer materialets kvalitet som rastof.

Der forekommer separate grundvandsmagasiner i henholdsvis kalken, moleret og kvarteere sand-
og grusaflejringer. De strukturelle forhold er styrende for grundvandets stramning og niveau. |
forhold til molerindvinding vil det veere grundvand i sekundeere magasiner i sandlommer i
overjorden, der vil veere den starste udfordring at handtere. Omradet med seerlige
drikkevandsinteresser bar pa baggrund af kortlaegningen flyttes mod nord, sa den flugter med
beregningsomradets nordgraense.

| forbindelse med eventuel indvinding af moler i Erslev molerfelt, ma det sdledes forventes, at der
skal handteres grundvand fra en eller flere sekundeaere sandlommer i forbindelse med afrgmning
af overjord. Ligeledes mé& det forventes, at der forekommer oxideret, ikke vandmaettet moler i de
terreenmaessigt hgjest liggende centrale dele af omradet, men at stgrstedelen af det moler, som
findes i den brydeveerdige del af molerserien, er vandmaettet, idet en stor del af dette ligger under
grundvandsspejlet i moleret. Derfor mé& det forventes, at en stor del af moleret vil skulle brydes
under grundvandsspejlet i moleret. Det er ikke i kortleegningen af molerforekomsten ved Erslev
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klarlagt, om det reducerede molers hgje svovlindhold og som falge deraf ringere rastofkvalitet, i
kombination med de gravetekniske udfordringer, der vil vaere i at indvinde under
grundvandsspejlet, bevirker, at det reducerede moler reelt vil veere uden interesse for
molerindustrien. | estimatet af molerressourcens stgrrelse er der ikke fraregnet moler under
grundvandsspejlet i moleret.
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