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Emne: Risgomradet: Geologi og grundvand vurderet i forbindelse med slutdepotprojektet.
RESUME
Indledning

Risgomradet er udpeget blandt de 22 omrader, der er undersggt med henblik pa egnethed som loka-
litet for et slutdepot. Ved udpegningen i maj 2011 blev 6 af de 22 omrader anbefalet til videre bear-
bejdelse. Risgomradet blev ikke udvalgt blandt de 6 omrader. Begge udpegninger skete pa grundlag
af eksisterende informationer og data.

Det centrale udveelgelseskriterium var, at der inden for omradet fandtes finkornede uforstyrrede
aflejringer/bjergarter med ringe vandgennemstrgmning De skulle samtidig veere mere end 50 m
tykke og havde stor horisontal udbredelse. De finkornede aflejringer/bjergarter skal kunne omslutte
eller underligge et slutdepot og dermed medvirke til at tilbage holde eventuelle leekager. Kriterierne
ma forventes at vaere opfyldt for aldre finkornede lerlag og uopsprakket grundfjeld.

Ved udpegningen af de 6 af de 22 omrader blev der ogsa lagt vaegt pa en raekke andre geologiske og
grundvandsmaessige karakteristika, som blev vurderet neermere (Gravesen et al. 2011 b,c,d,e).

- Pa selve Risg halvgen, hvor Forsggsstation Risg ligger, bestar de kvartere lag af blandet materia-
le med sandlag i istidslerlagene, og de finkornede lerlag fra det zldre tidsafsnit Selandien er kun 2
meter tykke. Desuden har de &ldre lerlag en meget begranset horisontal udbredelse.

- Inden for det smalle kystomrade vest for Frederiksborgvej er Selandien lerlagene mod nord op til
ca. 20 tykke, mens de mod syd er op til 30 m tykke. Det vides ikke om lagene er sammenhangende.
- Inden for landomradet gst for Frederiksbhorgvej er lagene op til 20 m tykke, men de har begranset
sammenhangende udbredelse i omradet, og findes ikke mod nord og gst.

- Samtidig ligger de underliggende vandfgrende kalklag hgijt i omradet med nerliggende vigtige
indvindingsinteresser til Hovedstadsomradet (Marbjerg og Brokilde Kildepladser).

I forhold til de anvendte karakteristika ved udpegningen placerede Risgomradet sig blandt de
mindst egnede omrader ud af de 22 omrader.
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Nedenfor fglger resumeet om de geologiske og grundvandsmaessige forhold.

De gverste og yngste geologiske lag

Pa Risg halvgen og langs kysten er de yngste ferskvandsaflejringer fra postglacial tid op til 4 m
tykke. De bestar af iseer af torv, gytje og sand. Herunder findes postglaciale havaflejringer af gytje,
ler og sand, som kan veere 7 m tykke.

De gverste jordlag fra istiderne varierer en hel del i tykkelse fra 40-50 m pa Risg halvgen, ca. 17-30
m pa kystomradet til 10-25 m pa landomradet omkring og @st for Frederiksborgvej. Jordlagene be-
star mest af moraneler og smeltevandsler, men lag af smeltvandssand og -grus forekommer i op til
4 m’s tykkelse. Stedvist veksler lagene en del, og lagene er heterogene bade med hensyn til sam-
mensatning og strukturer.

De &ldste geologiske lag

De a&ldre prekvartere lag fra tidsafsnittene Danien og Selandien varierer ogsa i tykkelse og udbre-
delse bl.a. pa grund af de forkastninger, der skaerer gennem lagene (se nedenfor). De yngste Selan-
dien lag er fra 2 m pa Risg halvgen til 20-30 m tykke i kystomradet og landomradet. De bestar af
finkornet grat ler og kalksten bade som tykkere lag, men ofte ogsa som vekslende tynde lag (kaldes
Grgnsandskalk og ler). Disse aflejringer er ikke til stede i hele omradet. Kalklagene og de vekslende
ler-kalklag er permeable og danner basis for vandindvinding primeert til Hovedstadsomradet. De
hvide Danien kalklag findes under alle de andre aflejringer i hele omradet.

Forkastninger og jordskeelv

En forkastningszone med to forkastninger er pavist i de praekvartere lag under Risg (Risg Forkast-
ningen). En anden forkastningszone er pavist i de preekvartere lag ved den gstlige greense af Risg
(Roskilde Forkastningen). Det er ukendt, om forkastningerne straekker sig op i de overliggende
kvartaere aflejringer.

De to forkastningszoner i de preekvartere aflejringer: Risg og Roskilde Forkastningerne kan ogsa
erkendes uden for Risg’s areal. De har derfor regional geologisk betydning og har betydning for det
overordnede forlgb af Roskilde Fjord.

Der er registreret nutidig jordskeelvsaktivitet, som muligvis kan szttes i relation til forkastningszo-
nerne bl.a. syd for Roskilde.

Grundvandsforhold

Det primeere grundvandsmagasin, hvorfra der indvindes grundvand, er Danien og Selandien aflej-
ringer. De overliggende finkornede aflejringer (moraeneler og finkornede smeltevandsaflejringer) er
med til at danne et grundvandsmagasin med "spaendt vandspejl™ i de gverste moranelerslag. Den
overordnede grundvandstremning er mod vest mod Roskilde Fjord fra kildepladserne ved Marbjerg
og Brokilde vandverker. Det er ukendt hvorledes oppumpning pa kildepladserne muligvis kan pa-
virke grundvandets stramningsforhold mellem kildepladserne og Risghalvaen.

Drikkevand og indvinding

Langs kysten til Roskilde Fjord er omradet klassificeret som Omrade med Drikkevandsinteresser
(OD-omrader), og det streekker sig ca. 1,5 km mod gst fra Frederiksborgvej. @st herfor findes Om-
rade med Sarlige Drikkevandsinteresser (OSD-Omrader), hvor de vigtige kildepladser til Marbjerg
og Brokilde VVandveerker ligger. De hgrer under Kgbenhavns Energi’s vandforsyning til Kgben-
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havn. De to kildepladser ligger ca. 3-3.5 km fra Risghalvgen og har en samlet arlig oppumpning pa
2- 2,5 mill. m3 grundvand.

Klimaandringer og havniveaustigninger

Et eventuelt stigende havniveau vil overskylle dele af Risg’s lavtliggende omrade rundt om halvgen
og langs kysten. Et stigende havniveau vil @ndre pa balancen mellem ferskvand og havvand i kyst-
zonen. Stigende nedbgr vil ligeledes pavirke denne balance. Et stigende havniveau kan pavirke ero-
sion af kysten og kombineret med ekstreme stormhandelser og oversvemmelser, kan der ske en
gget nedbrydning og borttransport af materiale.
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1. Indledning

I forbindelse med forstudierne for at finde et egnet sted til at placere det radioaktive affald fra
Atomforsggsstation Risg, er der peget pa 22 omrader, hvoraf Risg er et af dem. Risg er pa baggrund
af de kriterier, der er beskrevet i Gravesen et al., (2011 c, d, e), ikke et af de 6 omrader, som Folke-
tingets partier vedtog at ga videre med i det kommende arbejde for at finde en egnet permanent
slutdepotlokalitet for affaldet. Nedenfor findes en gennemgang af forholdene ved Risg, som er base-
ret pa Gravesen & Pedersen (2005) og Gravesen et. al. (2011 a, b, ¢, d, e), dvs. at gennemgangen er
baseret pa eksisterende data og sammenstillinger.

2. Omréadet

Terreen

Risg omradet ses pa fig. 1. Omradet ligger ud mod Roskilde Fjord, ca. 2,5 km nord for Roskilde pa
begge sider af Frederiksborgvej 399. Ved beskrivelsen kan omradet opdeles i halvgen, kystomradet
og landomradet.

Den gstlige del af halvgen er lavtliggende fra omkring kote 0 og +1 m neer fjorden til omkring kote
+ 2 - 3,5 m ind mod kystomradet (Fig. 1). Der er desuden et hgjtliggende omrade yderst pa halvgen
mod vest, som nar op i ca. kote + 8,5 m samt et mindre omrade gst herfor, der nar op i kote + 5,5 m.
Inden for kystomradet stiger landskabet jeevnt fra vest mod gst fra kote 0 til ca. + 2,5 til + 3 m,
hvorefter der er et stedvis steerkt stigende terreen op til kote +13 m ved Frederiksborgvej.
Landomradet, som er en forsettelse af kystomradet, nar stedvis op til kote + 19 m, men der er flere
steder sma lavninger, hvoraf nogle er vandfyldte.

Overfladegeologi

Det geologiske kort (Fig. 2) viser fordelingen af jordarter ned til ca. en meters dybde. Der treeffes
moreneler fra istiden, postglaciale havaflejringer og postglaciale ferskvandsaflejringer fra tiden
efter istiden samt et mindre omrade med smeltevandssand og - grus fra istiden.
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Fig.1. Oversigtskort over Risg. Omradet kan opdeles i tre zoner: 1. Halvgen, 2. Kystomradet (vest
for Frederiksborgvej) og 3. Landomradet (gst for Frederiksborgvej). Omrades udbredelse er juste-
ret efter nye oplysninger af OSD omradets udbredelse mod gst og syd.

Pa halvegen helt mod vest findes en kystklint langs det hgjtliggende omrade. Det dbne profil kan
felges over en ca. 200 m lang streekning. Klinten er delvis sikret med store sten, og en del af klinten
er tilgroet. Det er muligt at se et 2-3 m tykt profil gverst oppe i klinten.
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Fig.2. A. Geologisk kort over Risg og omegn. Kortet viser jordarterne i 1 meters dybde. Legende:
Brun: moraneler, rgd: smeltevandssand og grus, gren: postglaciale ferskvandsaflejringer, bla:
postglaciale havaflejringer (Rgrdam, 1899). B. Moraneler fra Risg halvgens kystklint mod vest.

De gverste meter bestar af brun muld over sandet, gulbrunt moraneler med en del grus og sten (Fig.
2B) Moreneleret er iltet, men kun udvasket i mindre grad, da der stadig kan ses et kalkindhold (som
korn og findelt i matrix). Der ses en hel del vertikale spreekker og redder, hvoraf de starste streekker
helt igennem profilet. Moraneleret synes umiddelbart meget ensartet gennem hele den ca. 200 m
lange klint.

Bebyggelse

Udover Forsggsstation Risg, som ligger pa halveen, huser omradet flere institutter fra DTU Risg,
der iser findes pa kystomrédet og DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi ved Arhus Universi-
tet, som bade findes pa kystomradet og landomradet. Pa det mest af landomradet mod gst findes
landbrugsejendomme.

Boringer

Pa halvgen, kystomradet og landomradet kendes omkring 150 boringer, heraf flest geotekniske bo-
ringer. De geotekniske boringer er almindeligvis kun fa meter dybde, men der findes ogsa 14 dybe-
re undersggelses- og vandforsyningsboringer.

3. Geologi - De kvarteere aflejringer

Aflejringer fra tidsafsnittet Kvarteer (istider og tiden efter istiderne) er de yngste og gverste aflejrin-
ger i omradet.
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Halvgen

Udover de geotekniske boringer, som giver detaljer om de kvartaere lag, findes der 6 dybere borin-
ger. Detaljer om de gverste jordlags sammensetning er demonstreret i to V-@ profiler (Fig. 3 og 4).
Profilerne viser de geologiske forhold pa halvgen, kystomradet og den vestlige del af landomradet,
hvor det er muligt pa grundlag af datagrundlaget. De er saledes ikke ngdvendigvis deekkende for
resten af Risgomradet.

Postglaciale aflejringer (dannet efter sidste istid)

Pa halvgen findes der stedvist op til 4 meter tykke postglaciale ferskvandslag mellem kote — 4 og —7
m. De er aflejret i lavninger i moranelersterranet i sger og sumpe og bestar af tarv, gytje, plan-
terester (ved - og treerester), sand, samt kalkgytje i flere tilfeelde med skalrester. Herover falger hav-
aflejringer i form af gytje, ler, sand og grus ofte med indhold af skalrester, alt i tynde lag pa op til
ca. 7 meter. De fleste steder er de marine aflejringer dog kun fa meter tykke, men kan findes helt op
til omkring kote + 3,5 m (se ogsa Mertz, 1924)(Figs. 3 og 4)

Istidsaflejringer
Istidslag i form af morzaneler ligger forholdsvis hgjt i tre omrader pa halvegen: De traeffes omkring
kote + 8,0 m mod vest, i kote + 5,5 m gst herfor og i kote +1,0 m mod nord.

WVest Sst.
0 1550 m

Postgiaciala Posrglacle Senclrovaniddar, Salandien
[ e afajringar ™ i — [ rrencier |:| sk, fint sand [ = og lalk

Fig. 3. Profilet vest-gst gennem den sydlige del af halveen, kystomradet og den vestlige del af land-
omradet. | dele af profilet kan de kvartere aflejringer fglges til starre dybde end vist pa figuren
(Fra Gravesen & Pedersen, 2005). Overhgjning 18 X.

De gverste istidslag bestar af siltet, sandet, brungrat og olivengrat moraneler med vekslende ind-
hold af grus og sten. Stedvis kan der aller gverst vaeere moraneler med gul eller brun farve pa grund
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af iltning. Moraneleret er nasten altid kalkholdigt, d.v.s. at der ikke er sket en starre kalkudvask-
ning efter istiderne. Lagtykkelser er pa 5 — 10 meter.

WVest Dst
1 900 m

Postglacile Postglacaln Scttmandier. Smakavandssand
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Fig. 4. Profil vest-gst gennem den nordlige del af halvgen. I dele af profilet kan de kvarteere aflej-
ring falges dybere ned end vist pa figuren (fra Gravesen & Pedersen, 2005). Overhgjning 18 X.

Under det gvre moraneler treeffes smeltevandsaflejringer. Der er forholdsvis tykke lag af siltet eller
ret fedt, olivengrat smeltevandsler, som undertiden veksler med smeltevandssilt og finkornet smel-
tevandssand i tynde lag. Lagene er alle kalkholdige. Tykkelserne er pa op til omkring 15-20 meter.
Nederst i lagfalgen traeffes siltet, sandet, olivengrat moraeneler med op til 4 m tykke grus - og sten-
lag samt stedvis tynde lag af moranesand og grus. Alle lag er kalkholdige, og lagtykkelser er pa 10-
15 meter. Lagene synes stedvis veaere forstyrret af istidens gletschere (glacialtektonik).

De vekslende kvarteere lag kan blive op til i alt 50 m tykke, men er almindeligvis tyndere, omkring
40 m.

Kystomradet

| dette omrader findes der 4 dybere boringer. I omradet langs kysten kan de kvartere istidslag na en
tykkelse pa omkring 30 meter mod nord og op til 17 m mod syd. De kan opdeles i de samme tre
enheder som er geeldende for halveen. Tykkelserne er: @vre moraneler er 5-8 meter, smeltevands-
aflejringer (iseer ler) er 2-7 meter og nedre moreaeneler er 5-8 meter. De marine postglaciale lag er
tynde.

Landomradet

Pa landomradet, hvor 5 boringer viser den geologiske opbygning, ligger terrenet op til kote + 18 m.
Her dominerer istidslag i form af gvre moraneler med tykkelser pa 10-25 meter, mens der findes

De Nationale Geologiske Undersggelser @ster Voldgade 10 Telefon 38 14 20 00
for Danmark og Grgnland (GEUS) 1350 Kgbenhavn K Telefax 38 14 20 50
Klima-, Energi- og Bygningsministeriet E-mail geus@geus.dk



GEUS-NOTAT
Side 9 af 18

tynde lag mere grovkornede smeltevandsaflejringer af brungrat sand, grus og sten pa op til 4 m iser
nederst i moraneleret ved graensen til preekvartaeret (Fig. 5). Mod gst bliver lagene tyndere, hvor de
hviler pa Danian kalk.

Samlet kan siges om de kvartaere aflejringer, at de kan vaere op 50 m tykke, men er ofte tyndere. De
er heterogene bade indenfor de enkelte lag, men ogsa i lagfalgens opbygning, hvor lerlag veksler
med vandfgrende sand- og gruslag.
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Fig 5. Geologisk tveerprofil fra Roskilde Fjord, gennem den nordlige del af Risg fra halvgen og
videre til landomradet. Bemark en Overhgjning 6 X. Signaturer: Lysebla: Postglacialt ler og sand,
Gul: Smeltevandsler- og silt, Red: Smeltevandssand- og grus, Brun: Moraneler, Bla: Selandien ler
og kalk, Gregn: Danien kalk, Fault: Forkastning, Lodrette sorte linjer: Boringer.

4. Geologi - Selandien og Danien aflejringerne

Under de kvartaere aflejringer falger de &ldre lag fra tidsafsnittene Selandien og Danien (Palao-
cen) (Fig. 5). Vurderingen af de praeekvartere aflejringer er baseret pa relativt fa dybe boringer pa
Risg’s areal og et omrade mod gst (DGU, 1979, Salinas, 1993, Gravesen & Pedersen, 2005).

Selandien

Under de kvarteere lag falger stedvis lag fra Selandien (aeldre del af Paleocen, 61 - 59 mio. ar gam-
le), som bestar af to hovedtyper af jordarter, der begge er aflejret i havet. Olivengrat finkornet til
meget finkornet ler (Paleeocant ler) med siltstriber og et hgjt kalkindhold er den ene type, som ofte
indeholder opbrudte kalkpartikler. Den anden type er en ret hard, leret kalk (Grgnsandskalk). Begge
typer indeholder det grgnne mineral glaukonit, ofte i store mangder, og dette mineral anses for at
veere dannet i havet. De to typer kan bade traeffes som relativt tykke lag, og som tynde lag, der veks-
ler med hinanden.

Pa halvgen er lagene fravaerende eller kun fa meter tykke. | kystomradet er aflejringerne mod nord
op til ca. 20 m tykke, mens de mod syd er op til 30 m tykke. Pa landomradet er lagene op til 20 m
tykke, men kiler ud og forsvinder mod gst. Aflejringernes horisontale udstraekning styres af forkast-
ninger og erosion, hvorfor de kun findes i dele af omradet.
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Lagene udgar et vigtigt grundvandsmagasin, der kan yde store vandmangder.

Danien

Danien lagene er fra den @ldste del af Paleeocen (66 - 61 mio. ar gamle), og de er alle aflejret i ha-
vet og bestar af forskellige typer hvide og lysegra kalkaflejringer med flintindhold. Kalksandskalk
er en oftest hard, teet bjergart, der kan veere rig pa gra og brungra flint. Flint er en siliciumrig teet
bjergart. Slamkalk er blgd og bestar af finkornet kalkslam med gra flint. Bryozokalk er en lgs og
bled bjergart, der indeholder fint kalkslam og mange bryozoer (kolonidannende dyr) samt gra flint.
Kalklagene ligger under Selandien lagene i dele af omradet, men ellers under de kvartzre lag.
Kalklagene er gode grundvandsmagasiner, der ofte kan yde store vandmangder.

Samlet om de aldre ler og kalklag kan siges, at Selandien lerlagene er op til 30 m tykke, men pa
halvgen kun 2 m tykke. Aflejringerne har ikke sammenhangende horisontal udbredelse, da de bade
er fraveerende mod vest og gst. De underliggende vandfyldte Danien kalklag kan fglges i hele om-
radet og videre over til indvindingsomraderne ved Marbjerg og Brokilde.

5. Geologi - Strukturforhold

Til trods for det begraensede antal boringer kan disse anvendes til at vise vigtige trek af den struktu-
relle opbygning, som ogsa kan dokumenteres udenfor omradet.

Forkastninger i de zldre aflejringer

Greansefladen mellem de kvarteere aflejringer og de &ldre praekvartaere lag kaldes praekvartaero-
verfladen. Preekvarteerkortet (Fig. 6) viser, at forkastningslinjen (Roskilde/Risg Forkastningen) ikke
er en mindre lokal struktur, men en regional struktur, som lgber naesten N-S (Fig. 5 og 6).
Hovedelementerne er to forkastningszoner (med normalforkastninger), som passerer N-S gennem
omradet. En forkastning er en forskydning i jordlagene i vertikal eller horisontal retning. Her kan
registreres vertikale forskydninger i lagene fra Danien og Selandien.

Roskilde Forkastningen har veeret kendt som et hovedelement i den strukturelle opbygning af lage-
ne pa Sjelland (Hovedstadsradet, 1982, Bondesen, 1984) og kan falges nord og syd for Risg’s om-
rade. Roskilde Forkastningen ligger leengst mod gst omkring gstgreensen for Risg’s omrade. Lagene
vest for forkastningen er forsat (bevaeget) nedad, og Selandien lagene kan traeffes her. Lagene gst
for forkastningen er forsat opad, og der traeffes graenset Selandien lag og ellers kun Danien lag. Der
er en forskel pa omkring 10 meter (kaldes springet) mellem lagene pa de to sider af forkastningen.

Mod vest er pavist to tetliggende forkastninger, kaldet Risg Forkastningen, som er forskydninger i
Danien lagene. De ligger under Risg halvgen og skeerer ind under syddelen af Risg’s omrade. Beg-
ge forkastninger kan genfindes i omradet samt yderligere mod nord, hvor de Igber sammen og mod
syd (Fig. 5).

Forkastningerne kan ikke fglges op i de kvartaere lag bedgmt ud fra de eksisterende oplysninger, og
det kan derfor ikke bestemmes, om der sker nutidige beveegelser af betydning i lagene (neotekto-
nik).
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Det er heller ikke ud fra de foreliggende oplysninger muligt at udtale noget praecist om de struktu-
relle forhold internt i de kvarteere lag, men strukturer bestemt ud fra boringer pa halvgen kan antyde
forstyrrelser af lagene pa grund af oppresninger fra gletscheris (glacialtektoniske pavirkninger).

Legende
=" Pt
Forkieminger
1:150000 —— Normal forkastning
— = Forkastningslineament
Presky arteeroverflad ens geologi
Paleeacent mergel/ Selandien
Dranien kalk
@ darien_line
GEUS

Fig.6. Oversigtskort over forkastninger og jordarter pa praekvarteroverfladen for den sydlige del af
Roskilde Fjord (Fra Gravesen & Pedersen, 2005). Kortet viser et omfattende net af N-S og @-V
orienterede forkastninger.

De dybereliggende geologiske lag er beskrevet ud fra geofysiske undersggelser og forholdsvis fa
boringer, som er sammenstillet og tolket. Oplysningerne er overvejende frembragt i forbindelse med
olie- og gasefterforskning. Kortleegning af de dybereliggende strukturer viser en forkastningszone
N-S fra det sydlige Sjelland og til Risg beliggende taet pa samme sted som Roskilde Forkastningen
(Vejbaek, 1997).
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Nuverende registrerede landendringer

Kort - og Matrikelstyrelsen’s opmalinger af landniveauandringer viser, at der i omradet omkring
Risg sker en relativ landhavning pa mellem 0,35 og 0,40 mm pr. ar (Duun-Christensen, 1992).

Den mest markante landandring skyldes isostastiske havninger af landomradet, der vurderes gen-
nem de sidste 900 ar inkluderende den nuvarende at ligge pa omkring 0,50 mm pr. ar for Risg i
omradet (Hansen et al., 2011).

Disse sma beveegelser kan antagelig tilskrives langsomme bevegelser langs brudzoner i undergrun-
den, og de sker i et kompliceret og uforudsigeligt samspil i relationen mellem de danske aflejrings-
bassiner og den Fennoskandiske randzone.

Jordskeelvsaktivitet

Jordskaelvsaktiviteten males pa de seismiske stationer i Danmark med hensyn til lokalisering, tids-
punkt og starrelse. Jordskeelvsaktiviteten i Danmark er lille i forhold til andre steder i verden, og i
perioden 1929-2001 er der kun registreret fa jordskelv, som kan sattes i relation til Risg omradets
geologiske strukturer.

Den seismiske uro i omegnen af Risg udgares af tre-fire jordskaelv, som antagelig kan henregnes til
forkastningskomplekset Roskilde — Risg og fortsattelsen af dette mod syd. Det er imidlertid van-
skeligt at relatere et jordskeelvs epicenter med forkastninger i undergrunden. De jordskelv, der er
malt i Risg’s omegn, ligger mellem 1,7 og ca. 1,9 pa Richter - skalaen, altsa i den lave ende, men
dog merkbare. Ud over de registrerede jordskelv kendes ogsa historiske jordskeelv i omradet fra
1632-1929 ud fra beretninger, men disse er vanskelige at lokalisere og bestemme starrelser pa.

Den seismiske uro pa stgrre dybde er vanskelig at relatere direkte til mere overfladenzre lag. De
paviste forkastninger i de praekvarteere lag ser ud til at kunne spores til starre dybde, men altsa ikke
opad til jordoverfladen.
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o Solred Strand
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@jehsjde 47.12 km

Fig. 7. Kort som viser epicenter for de jordskelv omkring Risgiomradet, der er registreret ved ma-
ling indenfor tidsrummet 1930 - nu (GEUS, 2012).

6. Grundvand og drikkevand

Grundvandsforhold

Pa halvgen, hvor terrenet er lavtliggende, ligger grundvandspejlet meget teet ved overfladen (ca.1 m
under terreen). | kystomradet er grundvandspejlet ogsa hgijt, ca. 1-1,5 m under terreen. Pa landomra-
det la grundvandspejlet mellem 10 og 13 m under terrzn.

Risg’s eget vandverk indvinder vand fra Selandien og Danien aflejringerne, og der foreligger op-
lysninger om pejlinger fra de tre vandforsyningsboringer 199. 222, 199.236 og 199.299, som ligger
i den gstlige del af Risg’s areal omkring vandverket. Der er et par enkelte malinger fra 1978, og
derefter mere regelmassige malinger fra 1979 til 2001 (Niras, 2004). Pejlingerne har generelt ligget
mellem kote + 3 m og + 6 m, men med pumpningsbetingede udsving.

Der synes at have vaeret beskedne &ndringer i vandspejlets udvikling siden boringernes etablering.
Der er tale om et speendt grundvandsmagasin, dvs. at grundvandets trykniveau for kalkmagasinet
befinder sig oppe i moranelersdaekket. En variation i niveauerne med arstidens nedbgr er forvente-
lig. Et kort over grundvandspotentialet i det primare magasin (Selandien og Danien lagene) viser, at
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potentialet generelt ligger i kote + 2 m og + 4 m i Risg’s gstlige omrade (Niras, 2004). Grundvan-
dets stramning er generelt set fra @st mod vest inden for hele Risg’s omrade, og det vil sige mod
vest til Roskilde Fjord fra kildepladserne ved Marbjerg og Brokilde vandveerker. Det er ukendt
hvorledes oppumpning pa kildepladserne muligvis kan pavirke grundvandets stremningsforhold
mellem kildepladserne og Risghalvgen. Langs kysten inden for omradet er der mange kildeveld,
hvor fra vandet strammer ud i fjorden.

Drikkevand og indvinding

Langs kysten til Roskilde Fjord er omradet klassificeret som Omrade med med Drikkevandsinteres-
ser (OD-omrader), og det straekker sig ca. 1,5 km mod st fra Frederiksborgvej. @st herfor findes
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Baggrundskort
KMS har ophavsret til styrelsens ydelser og dermed det anvendte baggrundskort. Det er i strid med ophavsretsloven at videregive kortet og at anvende det i forretningsmaessige eller
kommercielle sammenhaenge.

Ortofotos (DDO®land)

COWI har den fulde ophavsret til de ortofotos (DDO®Iand), der vises som baggrundsker. Denne funktion, med crtofoto som baggundskort, ma derfor kun anvendes af Miljigministeriet, regioner
og kommuner med tilh@rende institutioner, der er part i Danmarks Miljaportal, i forbindelse med de pagaeldende institutioners myndighedsbehandling indenfor miljpomradet, samt af
privatpersoner til eget personligt brug. Linket ma ikke indga i andre hjemmesider. @vrig kommerciel anvendelse er ikke lilladt og vil kunne retsforfelges.

Fig.8. Kort over drikkevandsomrader (OSD, OD og omrader begransede drikkevandsinteresser).
(Fra Miljgministeriet, 2012). Pa kortet kanogsa ses linjer af boringer tilhgrende Marbjerg og Bro-
kilde Vandveerker/kildepladser.

et Omrade med Serlige Drikkevandsinteresser (OSD-Omrader), hvor der ligger vigtige kildepladser
til Marbjerg og Brokilde Vandvarker, som hgrer under Kgbenhavns Energi’s vandforsyning til Kg-
benhavn (Fig. 8). Kildepladserne er baseret pa oppumpning af grundvand fra hgjtydende Danien
kalklag. De to kildepladser ligger ca. 3-3.5 km fra Risghalvgen og har en samlet arlig oppumpning
op 2- 2,5 mill. m3 grundvand.
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7. Effekter af klimagendringer

Temperatur og nedbgr, storme og ekstremer

Modelberegninger og prognoser for andringer af det globale klima de naeste 100 ar peger pa stig-
ninger i temperatur og nedbgr. For det danske omrade peger DMI’s modeller pa stigninger pa ca. 3-
5 grader C, hgjest om natten. Desuden vil der vaere mindre nedbgr om sommeren (75-90 %) og me-
re nedbgr om vinteren (110-140%). Desuden vil der forekomme flere ekstremhandelser i form af
gget stormhyppighed, der i kombination med gget vandstand i havet ogsa vil forarsage hyppigere
stormflodshandelser.

Havniveaugndringer

For det globale havomrade regnes der med en havstigning pa grund af smeltning af de store glet-
schere ved polerne og pa grund af varmeudvidelse af havvandet. Der findes en raekke forskellige
modeller (IPCC’s modeller) som giver forskellige forudsigelser fem til 2100: Mellem 11 og 65 cm’s
stigning, mellem 16 og 75 cm’s stigning og mellem 10 og 90 cm’s stigning. De forholdsvis store
forskelle i modelforudsigelserne skyldes modelusikkerheder. Nyere forudsigelser peger pa endnu
hgjere stigninger af havspejlet omkring Danmark pa 0,8 m til max. 1,5 m ar 2100 (Edelvang et al.,
2012). Mod ar 2200 kan der komme yderligere stigninger, men estimater heraf er yderst vanskelige
og behaftet med meget stor usikkerhed.

Dele af Risg’s areal pa halvgen ligger lige over nuveaerende havniveau mellem kote 0 m til kote +
3,5 m, heraf en del lige under kote +1 m, mens resten af arealet ligger vasentligt hgjere, op til kote
+19m.

Selv om der f.eks. paregnes en stigning pa mindst 80 cm i det danske havomrade (ar 2100), er det
vanskeligt at forudsige, hvordan en sadan stigning vil sla igennem i Roskilde Fjord. Ved en eventu-
el stigning pa 80 cm vil mindre dele af halvgen oversvemmes, og der ma bl.a. paregnes en gget ero-
sion i kystklinten. Den vertikale landhavning i omradet er som naevnt vurderet til at veere pa mel-
lem +0,35 og + 0,50 mm pr. ar, og hvis den forsatter fremover vil den medvirke til at reducere ef-
fekten af havstigningen.

Det skal desuden bemarkes, at der inden for de sidste 100 ar er sket en beskeden netto havni-
veaustigning malt pa stationer ved de ydre kyster, hvor Risg og Roskilde fjord ligger med stigninger
pa teoretisk mellem + 0,1 og 0,3 mm pr. ar (Duun-Christensen, 1992).

Ekstreme haendelser

Roskildeomradet er ikke specielt eksponeret for stormfloder og oversvemmelser pa grund af den
geografiske placering inderst i fjorden, ogsa selv om der er tale om en vestvendt kyst, hvor de vee-
sentligste pavirkninger almindeligvis sker. Men Roskilde Fjord er bergrt af de ret store stuvninger,
der kan forekomme, og som udmgntes af "flaskehalsproblemer" i vandudvekslingen mellem hhv.
Kattegat/Nordsgen og @stersgen. Ved en havstigning og hyppigere storme vil omradet veere udsat
for sterre nedbrydende aktiviteter.
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8. Udpegning af omrader

Ved udpegning af de 6 af de 22 omrader blev der lagt vaegt pa en reekke geologiske og grund-
vandsmaessige karakteristika, som blev vurderet nermere (Gravesen et al. 2011 b,c,d,e). | forhold til
disse karakteristika placerede Risgomradet sig blandt de mindst egnede omrader pa grund af bl.a. de
tynde lag af finkornet ler, som har en begranset udbredelse i omradet.

Pa selve halvgen hvor Forsggsstation Risg ligger er de kvartere lag heterogene med sandlag i lerla-
gene, og de finkornede lerlag fra Selandien er kun 2 meter tykke. Selandien lerlagene har i kystom-
radet og i landomradet en tykkelse pa mellem 20 mog 30 m, men begraenset sammenhzangende ud-
bredelse i omradet. Samtidig ligger de underliggende vandfarende kalklag hgijt i omradet med neer-
liggende vigtige indvindingsinteresser til Hovedstadsomradet..

9. Afsluttende bemaerkninger

De geologiske forhold ved Risg er heterogene med hensyn til materiale sammensetning og struktu-
rer og ma betragtes som blandt de mindst egnede af de 22 vurderede omrader til permanent depone-
ring af det radioaktive affald fra Forsggsstation Risg. Risgomradet er derfor heller ikke blandt de
udpegede 6 bedste egnede lokaliteter.
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