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0. Resume  

Områdestudierne peger på følgende hovedresultater for Østermarie-Paradisbakkerne-

området: 

 

Terræn 

Terrænet er svagt ondulerende med top i kote + 65 m til + 80 m med svagt hældende 

skråninger og få mere stejle skråninger mod vandløbene og havet. 

 

Geologiske forhold 

De mest udbredte bjergarter i området, Paradisbakke Migmatit og Bornholmsk Gnejs er 

stabile og kun lidt forvitrede. De har stor horisontal udbredelse og tykkelse. Bjergarter-

ne er gennemsat af sprækkesystemer, som strækker sig fra terræn til 90 m´s dybde, og 

der er fundet sprækker i alle de undersøgte boringer. Det er vanskeligt at bestemme 

sprækkernes orientering, men der er tegn på at vandrette sprækker i flere niveauer kan 

følges over et større område, og de er krydset af lodrette sprækker fra terræn. De over-

liggende yngre morænelersaflejringer er tynde og erfaringsvis gennemsat af sprækker 

og sandlinser. 

Seismisk aktivitet og jordskælv 

Bornholm har ikke været seismisk aktiv i historisk tid. Dog er det muligt at jordskælvet i 

1875 havde sit epicenter på det vestlige Bornholm. Små jordskælv i Østersøen og i det 

sydlige Sverige kan undertiden mærkes på Bornholm. 

Grundvand 

Sprækkesystemerne fra terræn til 90 m´s dybde udgør et grundvandsmagasin, der 

yder beskedne vandmængder, men ofte tilstrækkeligt til husholdning og mindre land-

brug.  Sprækkerne er ikke alle vandførende. De største vandmængder kommer ind i 

bunden af boringerne, hvor der forekommer dybt cirkulerende grundvand i indtil 90 m´s 

dybde, men højere oppe i boringerne er der også mindre indstrømning af vand.  

Drikkevand og vandforsyning 

Der er ingen almen vandforsyning i området, men enkeltvandforsyning ved ca. 10 bo-

ringer og ca. 20 brønde. Vandforsyningen er sårbar på grund af de begrænsede 

grundvandsmagasiner, og der er vanskelige forhold med hensyn til tilslutning til vand-
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værksvand. Området er klassificeret som et Område med Begrænsede eller ingen 

Drikkevandsinteresser (OBD  område), men syd for ligger der et Område med Særlige 

Drikkevandsinteresser (OSD område). 

Klima og klimaændringer 

Fremtidige klimaændringer og havstigninger synes ikke kunne påvirke området væ-

sentligt. 

Bebyggelse, vejnet og lokal/kommuneplaner 

Der ligger ingen større bebyggelser inden for området. De nærmeste lidt større byer er 

Østermarie og Svaneke, som ligger henholdsvis ca. 2 km og ca. 1,5 km fra områdets 

grænser. Vejnettet i området består af mindre, men velholdte veje, dog krydses områ-

det af to større landeveje. Der er flere lokalplaner for mindre områder, og bl.a. en større 

plan for udvikling af turistattraktionen Brændegårdshaven/Joboland. 

Naturforvaltning og fredninger 

Området ligger lige udenfor to NATURA2000-områder, mens der inden for området er 

en række mindre beskyttede naturområder. 

Fortidsminder og fredninger 

Der er ca. 67 fortidsminder indenfor området hvoraf ca. 1/3 er fredede. Der er ca. 40 

beskyttede jord- og stendiger. 

Andre Forhold 

Området er et landbrugsområde med både planteavl og husdyrbrug. 
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1. Indledning 

Denne rapport er udarbejdet i forbindelse med Folketingets og Sundhedsministerens opga-

ve med at finde en egnet lokalitet til at slutdeponere det radioaktive affald fra Forsøgssta-

tion Risø.  

 

Et resultat af de forudgående Forstudier var, at 6 områder blev valgt til videre vurdering 

under de efterfølgende Omegnsstudier. Omegnsstudierne omfatter indsamling og sam-

menstilling af informationer om geologi, arealanvendelse, natur, naturforvaltning, fredning, 

arkæologi og indvinding af drikkevand m.m. De 5 kommuner, hvor de 6 områder er belig-

gende er blevet besøgt, og et samarbejde om de tekniske forhold er blevet etableret for få 

belyst de lokale forhold så godt som muligt. 

 

Rapporten beskriver resultaterne af Omegnsstudierne, som er foretaget i Østermarie-

Paradisbakkerne-området (Område 1), Bornholms Regionskommune. For at underbygge 

den geologisk-strukturelle model er der på Bornholm blevet udført borehulslogging i 8 bo-

ringer inden for området. Den seismiske aktivitet og dens relationer til jordskælv er desu-

den blevet vurderet. 

 

Resultater fra Omegnsstudierne vil blive sammenholdt med resultaterne fra Forstudierne, 

og de samlede resultater vil blive lagt op til Ministeren for Sundhed og Forebyggelse til vi-

dere politisk behandling, da det er hensigten, at 6 områder skal reduceres til 2-3 områder til 

yderligere undersøgelser. 

 

Naturstyrelsen har kortlagt og beskrevet arealbindingerne, og Bornholms Regionskommu-

ne har bidraget med de lokale oplysninger, som kan findes i notatet i denne rapport som 

bilag A. Notatet indeholder også synspunkter om lokalisering af slutdepotet i området og 

kommunens fremtidige udvikling, som ikke findes i hovedteksten. GEUS har stået for bore-

hulslogging, vurdering af grundvands- og drikkevandsforhold, jordskælvsvurdering, kontakt 

til regionskommunen samt sammenskrevet rapporten. 

 

Beskrivelse af den indledende geologiske kortlægning kan ses i GEUS rapport no. 4 

(2011), i DD,GEUS & SIS (2011) og i Gravesen m.fl. (2011 a, b, c), transportstudier i SIS 

(2011) og depotkoncepter og risikovurderinger i DD (2011). 
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2. Områdets beliggenhed 

Bornholm er beliggende i Østersøen syd fort Sverige (Fig. 1). Østermarie-Paradisbakkerne- 

området ligger i det nordøstlige hjørne af Bornholm (Fig. 1). Området består af Bornholmsk 

Gnejs og Paradisbakke Pegmatit og afgrænses mod øst af Svaneke Granit. Grænsen kan 

findes vest for Listed. Mod nord er grænsen Østersøen, men med et sving ind på øen ved 

Gyldens Å mellem Listed og Bølshavn. Mod vest er grænsen en linje fra Saltuna, øst om 

Østermarie til det nordvestlige hjørne af Paradisbakkerne. Vest–øst-grænsen løber langs 

nordranden af Paradisbakkerne. 

Områdets størrelse er ca. 15 km
2
. Området er valgt større end det behov for areal, der 

er brug for til et slutdepot (anslået størrelse 150 m x 150 m), og langt størstedelen af områ-

det skal således ikke anvendes. Det vil derfor være muligt at vælge en lokalisering inden 

for området, som er optimal i forhold til de krav, der vil blive stillet til den endelige udpeg-

ning. 

 

 

 

 
 

 

A.                                                                  

 
 

B. 

 

 

Fig. 1. A. Beliggenhed af Bornholm i Østersøen. B. Kort over Østermarie–Paradisbakkerne-

området på Østbornholm. 
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3. Terræn 

Området ligger nord for det højtliggende terræn i Paradisbakkerne. Det overordnede indtryk 

er et svagt udglattet terræn, som ondulerer, og hvor bakkerne er få men store. Skråninger 

er lange og kun svagt hældende. Landskabets topniveau ligger i kote + 65 m til + 80 m, og 

bakkesiderne hælder 15–20 m over 2–4 km, hvilket svarer til ca. ½ - 1 %. Det meste af 

områder er karakteriseret af sådanne skråninger. Mere stejle skråninger (ca. op til 5 %) 

findes lokalt f.eks. ved Bavnebakke og langs åerne. 

Området krydses af nordøst–sydvest-orienterede åer, som løber ud i Østersøen nord 

for Bornholm. Åløbene er relativt lige med smalle ådale. Bortset fra en meget lille sø ved 

Brændegårdshaven (Joboland) er der ikke søer i området.  

På grund af det lave relief og landbruget i området er overfladeprocesser langsomme 

og udramatiske. 

 

 

 
 

Fig.2. Paradisbakkerne. Terrænet i Præstebo bruddet, syd for området.  
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4. Boringer 

I området er der ca. 50 boringer (Fig. 3). De fleste boringer anvendes til enkeltvandforsy-

ninger/husholdning. De anvendte boremetoder giver normalt en ringe kvalitet af prøver af 

bjergarterne, som bliver knust ned til fin kornstørrelse. Prøverne af de kvartære sedimenter 

er ofte af god kvalitet.  

Boringerne skal nå ned til vandfyldte sprækker, hvilket kan være vanskeligt i området. 

Nogle boringer er 60–80 m dybe og få når ned til 145 m´s dybde. 

 

 
 

Fig.3. Kort over beliggenhed af boringer i området fra GEUS Jupiter database (Hjemme-

side: www.geus.dk). 

 

4.1 Borehulslogging 

 

Målinger ved loggingmetoder i eksisterende borehuller giver gode muligheder for at lokali-

sere sprækker og for at finde ud af, om de er vandførende. Der er i 8 eksisterende boringer 

udført en række borehulslogs, som er beskrevet i Bilag B. 

 

Boringerne, som er blevet logget, er markeret på kortet (Fig. 14). Tolkning af de forskellige 

logs, skemaer med disse logs for hver boring og skemaer med boreprofiler kan ses i bilag 

B. 
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5. Geologi 

De geologiske forhold skal være ensartede og stabile inden for området, og de skal bidrage 

til et slutdepots stabilitet. De geologiske lag skal medvirke til at isolere affaldet fra omgivel-

serne ved at omslutte eller underlejre depotet. Bjergarterne skal være lav-permeable og 

bidrage til at binde de radioaktive komponenter fra et eventuelt udslip fra et depot (Beslut-

ningsgrundlaget fra 2007). 

5.1 Bjergarter og jordarter 

En detaljeret gennemgang af de geologiske forhold kan ses i GEUS rapport nr. 4 (Grave-

sen et al., 2011). 

De prækvartære bjergarter (bjergarter ældre end istiderne) består af ca. 1450 mio. år 

gamle prækambriske krystalline grundfjeldsfjeldsbjergarter. Der findes to hovedtyper: Pa-

radisbakke Migmatit og Bornholmsk Gnejs. Der er kun få steder, hvor bjergarterne kan ses, 

så derfor er det vanskeligt at tegne en grænse mellem dem. Et forslag kan ses på fig.4. 

Generelt er gnejsen lokaliseret mod vest og migmatiten mod øst. 

 

 
 

Fig. 4.   Kort over Bornholms undergrund (Fra Varv, 1977) 

 

Paradisbakke Migmatiten kan ses i randen af Paradisbakkerne lige uden for området i flere 

brud som bl.a. Præstebo og Bertelegaard. Desuden kan begge bjergarter ses langs kysten 

fra Listed til Saltuna. 
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Bornholm gnejsen er en grå eller brun, folieret, fin–mellemkornet, krystallin bjergart, 

som ofte viser tegn på, at den er blevet foldet. Paradisbakke Migmatiten er en mellemkor-

net blandingsbjergart af lysegråt og mørkegråt, krystallinsk granitisk materiale med et ka-

rakteristisk folieret flammet udseende. De to bjergarter er normalt hårde og sammenhæn-

gende, men kan være forvitrede og smuldrende i kystegnene. Begge bjergarter er skåret af 

yngre sorte finkornede diabaser og rødgrå grovkornede pegmatiter. 

 

 
 

Fig. 5. Kort over de kvartære aflejringer i 1 meters dybde. Signaturer: Brun: moræneler, 

Rødbrun: morænesand, Grøn: postglaciale ferskvandsaflejringer. Desuden er markeret 

med hvidgrå farve, hvor grundfjeldsbjergarter stikker igennem de kvartære aflejringer (fra 

GEUS hjemmeside: www.geus.dk). 

 

De prækambriske bjergarter er dækket af en tynd, næsten kontinuerlig aflejring af kvartært 

moræneler eller postglaciale ferskvandsaflejringer i ådalene (Fig. 5). De øvre moræneaflej-

ringer består af sandet, gruset, gulbrunt eller olivenbrunt, kalkholdigt moræneler, op til ca. 3 

m tykt, som overlejrer siltet, svagt gruset, olivengråt, kalkholdigt moræneler, der kan være 

et par meter tykt. Variationen i aflejringernes tykkelse er fra 0 m op til 5–6 m i det meste af 

området, men i ådalene kan lagene være op til 17 m tykke. 

 

5.2 Mineralogi og geokemi 

 

De mineralogiske og geokemiske forhold i bjergarterne og jordarterne har betydning for, 

hvordan radioaktivt materiale opfører sig, hvis det lækker fra et slutdepot og ud i de omgi-
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vende geologiske lag. Nedenfor gives nogle generelle betragtninger. Indholdet af den lange 

række radioaktive komponenter i affaldet kan imidlertid opføre sig forskelligt i omgivende 

bjergarter og aflejringer. 

 

Mineralogi - binding - adsorption 

Et vigtigt element er, at det radioaktive materiale kan binde sig til bjergarterne og jordarter-

ne. Derfor har aflejringernes og bjergarternes mineralogiske sammensætning betydning. 

Nedenfor gennemgås en række af de bjergarter, som er fundet i området.  

 

Der er ingen oplysninger om de øverste lag, som består af moræneler og smeltevands-

sand- og grus. 

 

Bornholms Gnejs består af flere forskellige gnejstyper, men de mest udbredte har følgende 

sammensætninger: 

Grå biotit gnejs indeholder kvarts 29 %, plagioklas 31 %, perthit 28 %, biotit 8 %, 

hornblende 1 %, titanit 1 % og spor af epidot, chlorit og malm.  

Granitisk grå folieret biotit gnejs indeholder kvarts 25 %, plagioklas 27 %, perthit 38 %, 

biotit 5 %, titanit1 %, chlorit 1 % og spor af hornblende, epidot og malm.  

De andre typer er især karakteriseret ved at have et højt kvartsindhold på op til mere 

end 50–70 %.  

  

Paradisbakke Migmatit har følgende sammensætning: 

Kvarts 23 %, alkalifeldspat 35 %, plagioklas 25 %, hornblende 8 %, biotit 7 %, titanit 1 

%, malm 1 %, og spor af apatit og flourit samt op til 2–3 cm large, sorte radioaktive gadoli-

nit mineraler i pegmatit.  

  

Pegmatiter og apliter indeholder 30–40 % kvarts, 45–60 % perthit, 10–20 % plagioklas og 

spor af mørke mineraler, malm, titanit, apatit, epidot og fluorit samt gadolinit. 

 

Diabaserne indeholder følgende mineraler: olivin, pyroxene, biotit, lidt kvarts, ofte feldspat-

fattig. 

 

De hårde grundfjeldsbjergarter forvitrer under indflydelse af temperaturændringer og gen-

nemsivende vand, og i forbindelse med sprækkezoner er de jernholdige mineraler underti-

den blevet oxideret og omdannet til gulbrune lerede jernforbindelser. Diabaserne kan også 

forvitre og danne mørkt, leret materiale med mineralerne serpentin, sericit, chlorit, kalkspat 

samt en række andre mineraler. 

 

Lermineraler, især smectit-lermineraler har et potentiale for at binde radioaktivt materiale. 

Disse mineraler kan findes, hvis grundfjeldsbjergarterne forvitrer og er især kendt i forbin-

delse med forvitret diabas. De hårde grundfjeldsbjergarter binder radioaktive komponenter i 

mindre omfang. 

 

Redox forhold 

Radionukleidernes opførsel i forhold til iltforholdene i jordlag og jordvand (Redoxforhold) vil 

afhænge af hvilke typer kemiske forbindelser og kemiske egenskaber, der er tale om. Des-
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uden har komponenternes koncentrationer i jordlag og vand samt pH betydning for de pro-

cesser, der vil forløbe.  

 

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

at nogle radioaktive komponenter kan gøres mobile og her ved lettere transporteres. Om-

vendt vil forholdene i den iltfrie zone (reducerede zone) f.eks. medvirke til binde og fasthol-

de andre radioaktive komponenter. 

 

I Østermarie–Paradisbakkerne-området ser den oxiderede zone ud til at strække sig ned til 

ca. 3 m under terræn. Det vil sige, at det dybereliggende kvartære moræneler og grund-

fjeldsbjergarter ligger i den reducerede zone, men oxiderede forhold kan strække sig dybe-

re ned omkring sprækker. 

 

Naturlige radioaktive komponenter i aflejringerne 

Når der skal udføres monitering omkring et etableret slutdepot er det vigtig at kende ud-

gangs-radioaktiviteten (Base-line). 

 

Det bornholmske grundfjeld har et forholdsvis lavt indhold af radioaktive mineraler, og må-

linger af de radioaktive bestanddele uran, radium, thorium og radon viser gennemsnitlige 

værdier svarende til grundfjeldet i Norge, Sverige og Finland (mellem 3,8 og 4,2 ppm uran), 

men lavere værdier end mange andre steder i verden. De yngste granitter ser ud til at have 

de højeste værdier, mens Paradisbakke Migmatiten og gnejsen ligger med værdier midt 

blandt de bornholmske bjergarter (Radiumindhold på 83 på Bq/kg). I forvitret diabas kan 

der være op til 8,5 ppm uran og 104 Bq/kg radium. Der findes kun få målinger af det radio-

aktive indhold i bjergarterne. 

 

Der er målt høje radonværdier i grundvandet ved Listed (op til 1070 Bq/l) og syd for Øster-

marie (f.eks. 434 Bq/l), og dette viser tilstedeværelsen af radioaktive komponenter. Ra-

donmålinger i boliger i området foretaget af Bornholms Regionskommune viser værdier op 

til 200 Bq/m
3
, men værdier mellem 200 og 400 Bq/m

3
 er også målt.  

Konkluderende kan siges, at indholdet af radioaktive komponenter er forholdsvist lavt 

eller gennemsnitligt for et grundfjeldområde, men højere end i det meste af det øvrige 

Danmark. 

5.3 Strukturelle forhold 

Grundfjeldsbjergarterne er blevet foldet under den tidlige dannelse, og eksempler herpå 

kan især ses langs kysten. En senere fase dannede store og små lineære strukturer. 

De store overordnede lineære strukturer, som krydser området, kan ses på fig. 6. Der 

er forholdsvis få nordøst–sydvest-orienterede sprækkezoner (forkastninger) i Østermarie–

Paradisbakkerne-området i forhold til andre dele af Bornholm og ingen sprækkedale. Dias-

basgangene har almindeligvis samme orientering og er relateret til forkastningszoner og 

regionale sprækkesystemer.  
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A. Højdekort                                                 B. Forkastningszoner 

 

Fig. 6. A) Generelt ligger terrænet højt (over 100 m) på et nordlige Bornholm, men i Øster-

marie-Paradisbakkerne-området ligger det noget lavere. B. På Nordbornholm har de stør-

ste sprækkedale og forkastninger en nordøst–sydvest orientering. I Østermarie-Paradis-

bakkerne-området er antallet af regionale forkastninger mindre end i det øvrige grund-

fjeldsområde. (A: Efter Meesenburg 1972; B: Efter Micheelsen 1961b) 

 

Observationer i Præstebo og Bertelegaard bruddene og langs nordkysten viser nogle af 

hovedlinjerne i de strukturelle forhold, der er præget af horisontale og vertikale sprækkesy-

stemer (Fig. 7 og 8). 

Disse systemer varierer i størrelse og udbredelse og nogle få viser, at der er foregået 

mindre tektoniske bevægelser (små forkastninger). 
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Fig. 7. Præstebo migmatitbrud. De to fotos viser horisontale og vertikale sprækker inden for 

de øverste 10–12 m af migmatiten. Enkelte skrå sprækker ses på billedet til venstre. 

 

 

De horisontale sprækker forekommer med en afstande på 1–2 m indenfor de øverste 10 m 

i bruddene, men aftager i antal nedad i bruddet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8. Vertikale sprækker i Paradisbakke 

migmatit. Præstebo bruddet. 
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De vertikale sprækker er udbredte, og afstanden mellem dem varierer fra centimeter-

størrelse op til 5 m. Stedvist forekommer vertikale knusningszoner, der er op til 4,5 m tykke. 

Hvor dybt de vertikale sprækker fortsætter nedad vides ikke, men de er mindst af en dybde 

svarende til profilhøjderne på 10-12 m. Antallet af vertikale sprækker, der krydser horison-

tale, er væsentlige, da det er krydsninger mellem vertikale og horisontal sprækker, som er 

afgørende for nedsivning til og vandbevægelse i grundvandsmagasinet. Der ses ikke skrå, 

krydsende sprækkesæt i bruddene, som kendes fra andre grundfjeldsområder, men enkelt-

stående skrå sprækker er iagttaget (se fig. 7). 

 

Resultaterne fra borehulsloggingen i de 8 boringer viser tilstedeværelse af sprækkesyste-

merne under de overfladiske sprækker. De ligger i flere niveauer og er markeret på dataar-

kene i Bilag B. På profilerne A og B (Fig. 15 og 16) er markeret indstrømning af vand, som 

tyder på horisontale sprækker. På profil A (Fig. 15) ses sandsynligvis horisontale spækker 

omkring kote +10 m til kote +12 m med større horisontal udbredelse, og der ses også et 

lignende dybt system omkring kote – 20 m. Mindre sprækkesystemer (horisontale, vertikale 

eller eventuelt hældende) ses også i både profil A og B. Der er også intervaller uden vand-

indstrømning, hvor der kan findes større og mindre sprækker, men det er vanskeligt at vur-

dere sprækkernes orientering (se også afsnit 7). Der er således sprækker i samtlige borin-

ger til mindst 90 m´s dybde og nogle synes sammenhængende over større afstande. 

 

Moræneler, som ligger oven på grundfjeldsbjergarterne, er erfaringsmæssigt gennemsat af 

vandrette, lodrette og skrå sprækkesystemer ned til 8-10 m under terræn, der fungerer som 

makroporer for transport af vand og opløst stof. Moræneler indeholder også sandlinser, 

som ofte er vandfyldte, og kombinationen af makroporer og sandlinser kan virker som ef-

fektive transportveje for vand og stof. 

 

5.4 Geologisk - strukturel model 

De nye informationer fra borehulsloggene kan udbygge den geologisk-strukturelle model 

med foldning og sprækkedannelser således (Fig. 9): 

 

A. Kvartær moræneler /-sand, 0–6 m tykt, stedvis tykkere i ådalene, hvor lagene kan 

være overlejret af postglaciale ferskvandsaflejringer. 

B. Prækambrium migmatit og gnejs: Yngste fase er istidens gletsjeres dannelse af ho-

risontale–subhorisontale overfladenære sprækker, afstand 1–2 m, men aftagende 

nedefter. 

C. Prækambrium migmatit og gnejs: Næstyngste fase med dannelse af horisontale 

sprækker på større dybde (25–100 m´s dybde) ved aflastning/fjernelse af aflejringer 

i tidsrummet Kambrium til Kvartær og evt. isostatisk hævning af grundfjeldet. 

D. Prækambrium migmatit og gnejs: Mellemste fase er dannelsen af vertikale spræk-

ker efter størkning af grundfjeldet. Sprækkezoner op til 4,5 m tykke med sprækker i 

centimeter-størrelse. Enkeltstående sprækker med spacing op til 5 m. Dybde 

ukendt. Intrusioner af diabaser og pegmatiter. 
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E. Prækambrium migmatit og gnejs. Ældste fase er foldning af bjergarterne, som er fo-

regået umiddelbart før bjergarterne er størknet. 

 

 

 
Fig. 9. Skematisk model for de geologisk-strukturelle forhold i grundfjeldet under 

moræneler. Signaturer: Rød streg: folder, Brun streg: vertikale sprækker, Blå streg: 

dybe horisontale sprækker, Grøn streg: overfladenære horisontale sprækker. 

 

5.5 Konklusion 

De mest udbredte bjergarter i området, Paradisbakke Migmatit og Bornholmsk Gnejs er 

stabile og kun lidt forvitrede. De har stor horisontal udbredelse og tykkelse. Bjergarterne er 

gennemsat af sprækkesystemer, som strækker sig fra terræn til 90 m´s dybde, og der er 

fundet sprækker i alle de undersøgte boringer. Det er vanskeligt at bestemme sprækkernes 

orientering, men der er tegn på at vandrette sprækker i flere niveauer kan følges over stør-

re afstande, og de er krydset af lodrette sprækker fra terræn. De overliggende moræne-

lersaflejringer er tynde og erfaringsvis gennemsat af sprækker og sandlinser. 
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6. Seismisk aktivitet og Jordskælv 

Slutdepotet bør placeres i et jordskælvsmæssigt stabilt område uden brudlinjer/forkastnin-

ger i de geologiske lag (Beslutningsgrundlaget fra 2007). 

 

Denne gennemgang er en opsummering af eksisterende data for jordskælvsaktivitet ved 

Bornholm. Undersøgelsen omfatter både instrumentelt bestemte epicentre, som eksisterer 

fra 1930 til i dag, samt historiske beretninger fra 1632 til 1929. 

6.1 Metoder og anvendte begreber 

Mulighederne for at evaluere rystelser på dansk område er væsentlig forskellige for tiden 

før 1930 end for tiden efter 1930. Det skyldes, at den første danske seismograf blev taget i 

brug i 1930. Rystelser, som er mærket i Danmark før 1930, kan udelukkende evalueres ud 

fra historiske beretninger, og der er ingen samtidige instrumentelle data til at understøtte 

konklusionerne. 

 

Et jordskælvs styrke kan opgøres på to fundamentalt forskellige måder: 

 

1) Jordskælvets størrelse på Richterskalaen kan udregnes ved hjælp af instrumentelle 

målinger (seismogrammer) og en matematisk formel. Denne størrelse er et mål for hvor 

meget en seismograf ville ryste, hvis den stod 100 km fra epicentret. Richterskalaen er 

logaritmisk, dvs. et jordskælv som måler 4 på Richterskalaen, giver 10 gange så stort ud-

slag på seismografen som et jordskælv der måler 3 på Richterskalaen.  Richterskalaen har 

hverken en øvre eller en nedre grænse. Det største danske jordskælv, som er målt på den-

ne måde, fandt sted i Kattegat d. 15. juni 1985. Det målte 4,7 på Richterskalaen. 

2) Mercalli-skalaen er en intensitetsskala, som bruges til at beskrive jordskælvets virk-

ning på mennesker, bygninger og natur. Skalaen har 12 trin, hvor 1 anvendes når jord-

skælvet ikke kunne mærkes og 12 beskriver komplet ødelæggelse. 3-4 på Mercalli-skalaen 

betyder at rystelserne fra et jordskælv tydeligt kunne mærkes inden døre med knirken og 

raslen i huset. 5 på Mercalli-skalaen betyder at rystelserne var kraftige nok til at få f.eks. en 

hængelampe til at svinge eller få små, løse genstande på et bord til at rykke sig. Det stør-

ste danske jordskælv, som er målt på denne måde, fandt sted d. 3. april 1841 i Nordsøen 

ud for Thy. Her nåede intensiteten op på 7, som beskriver at der var skader på middelgode 

bygninger, i dette tilfælde revner i kirker og nedfaldne skorstene. 

Uden instrumentelle data er det hverken muligt at beregne et jordskælvs epicenter eller 

dets styrke på Richterskalaen, som er et mål for hvor store rystelser, der registreres på 

seismograferne. Et pålideligt Richtertal kan derfor kun tilknyttes jordskælv efter 1930. Æl-

dre jordskælvs styrke angives derfor i stedet på Mercalli-skalaen, som er en 12-trins skala, 

der beskriver et jordskælvs virkning på mennesker, natur og bygninger. Det er vigtigt at 

understrege, at et jordskælvs intensitet på Mercalli-skalaen ikke svarer til jordskælvets 

størrelse målt på Richterskalaen. Ved at sammenligne ældre jordskælvs observerede in-

tensitet på Mercalli-skalaen med nyere jordskælvs intensitet, vurderet ud fra de samme 
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kriterier i det samme område, er det i nogle tilfælde muligt at anslå et omtrentligt Richtertal 

og ligeledes et omtrentligt epicenter. 

6.2 De instrumentelt registrerede rystelser 

Det er GEUS vurdering, at alle jordskælv på dansk område siden 1930, som er mindst 3,0 

på Richterskalaen, er blevet registreret. I de seneste 10 år er instrumenteringen forbedret 

så meget at alle jordskælv over 2,5 på Richterskalaen er registeret. Mindre jordskælv er 

også fanget af seismograferne, men det kan ikke garanteres at samtlige små rystelser er at 

finde i databaserne. 

 

Usikkerheden på de beregnede epicentre afhænger af antallet af seismografer, som har 

registreret rystelsen, samt seismografernes geografiske fordeling i forhold til epicentret. De 

større rystelser er typisk registreret på flere seismografer end de små, hvilket forbedrer 

lokaliseringens nøjagtighed. Usikkerheden er større på de ældre jordskælv end på de nye-

ste. Konservativt sat er usikkerheden på de danske epicentre op til 50 km.  

De små forskydninger, der sker i forbindelse med et lille jordskælv, sker i nærheden af 

epicentret og ved gennemgangen af seismisiteten på Bornholm er der derfor kun medtaget 

de jordskælv, som har deres epicenter på Bornholm eller i umiddelbart nærhed af Born-

holm. 

 

Der er foretaget databasesøgninger indenfor en radius af ca. 50 km fra det udpegede om-

råde. Søgningen er gennemført i følgende databaser:  

 

1. GEUS jordskælvsdatabase,  

2. International Seismological Centre On-Line Bulletin  

3. Grünthal-Wahlstrøm kataloget 

 

Databasesøgningerne resulterer i bruttolister over registrerede rystelser, som kræver nær-

mere evaluering af en seismolog. Automatisk genererede jordskælvslister indeholder bl.a. 

rystelser som er registreret på blot en enkelt eller to seismografer, og hvor usikkerheden på 

det angivne epicenter nemt kan overstige 100 km. Dette er bl.a. tilfældet med den automa-

tisk genererede jordskælvsliste, som kan findes på www.geus.dk. I denne rapport er disse 

små og meget usikkert bestemte rystelser fjernet fra jordskælvslisten. 

 

Forsvaret sprænger ofte gamle miner i de danske farvande. Rystelserne fra disse spræng-

ninger registreres på seismograferne. I mange tilfælde oplyser SOK GEUS om sprængnin-

gerne, så de kan fjernes fra listerne over mulige jordskælv. Det er dog ikke altid GEUS får 

disse oplysninger, hvorfor jordskælvslisterne kan indeholde rystelser som stammer fra 

sprængninger. Sprængninger, som ikke er oplyst, kan i nogle tilfælde identificeres ved 

nærmere granskning af seismogrammerne, men i tvivlstilfælde beholdes rystelsen på li-

sten. 
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6.3 Instrumentelt bestemte epicentre 1930 - 2012 på og om-
kring Bornholm 

Søgningen resulterede i 21 unikke events, som ikke entydigt er markeret som eksplosioner. 

Ingen af disse events har epicenter på land. En yderligere sortering blev herefter foretaget.  

Nogle events er kun målt af en enkelt station udelukkende i Norge eller Sverige, og de blev 

forkastet pga. ringe kvalitet. Andre events var tydeligt minesprængninger. Denne vurdering 

baserer sig på inspektion af seismogrammerne, sammenholdt med epicentrets placering i 

et område, der er kendt for minesprængninger. 

 

To større rystelser nordøst for Bornholm d. 24. april 1946, som forekommer i Grünthal-

Walhström (2012) kataloget, er fjernet fra listen. GEUS database indeholder 20 rystelser på 

samme lokalitet i perioden 24.-26. april 1946. Lokaliteten er et kendt område for mine-

sprængninger, og rystelsernes regelmæssige forekomst over knap tre døgn, peger på at 

der netop er tale om sprængning af undersøiske miner. Nøjagtig samme position ryster 

igen d. 22. juli 1948 og denne rystelse må også antages at være en minesprængning. 

 

Efter denne sortering står 12 rystelser tilbage, som er markeret på kortet (Fig. 10). En stor 

del af disse rystelser må formodes at være minesprængninger, men det har ikke på det 

foreliggende grundlag været muligt at verificere.  

 

 
 

Fig. 10. Kort over jordskælvs epicentre omkring Bornholm. 
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6.4  Præ-instrumentelle rystelser på og omkring Bornholm 

Præ-instrumentelle jordskælv kendes kun fra beretninger, og især i ældre beretninger kan 

det være svært at skelne jordskælv fra andre naturfænomener såsom storm og tordenvejr. 

Uden håndfaste målinger kendes, som ovenfor anført, hverken epicenter eller jordskælvets 

størrelse på Richterskalaen. I nogle tilfælde er det muligt at angive et omtrentligt epicenter 

og Richtertal, men disse skøn er behæftede med betragtelige usikkerheder.  

 

Historiske beretninger indeholder mange værdifulde oplysninger om ældre jordskælv. Det 

er dog vigtigt at læse de historiske beretninger kritisk, da de neutrale beskrivelser af rystel-

serne ofte blandes med mere eller mindre fantasifulde fortolkninger og følgeslutninger på 

grund af datidens begrænsede forståelse af geofysiske processer. Det er også vigtigt at 

søge historiske oplysninger om en rystelse over et større geografisk område, og derved 

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

ødelæggende Lissabon-jordskælv i 1755 mærkes tydeligt over det meste af Europa, men 

hvis der kun hentes oplysninger om dette jordskælv fra meget lokale kilder i Danmark, kan 

man fejlagtigt tro at der var tale om et lokalt, dansk jordskælv. 

 

Listen nedenfor omhandler jordskælv, hvis rystelser er følt på Bornholm: 

 

1629-09-06 Følt på Bornholm (Lehmann, 1956) 

 

1875-08-18 Følt på Bornholm med intensitet op til 4.5 (Lehmann, 1956; Johnstrup 1876). 

Kunne mærkes over hele øen, stærkest på vest- og sydsiden. Beskrevet i Johnstrup 1876, 

refereret i Lehmann 1956. 

 

1921-08-23 Følt på Bornholm, i Sverige og i Tyskland. Følt på øens vest- og sydside, og i 

Ystad med lignende styrke. Ligeledes følt i Sassnitz. Epicenter sandsynligvis syd for Ystad 

og sydvest for Bornholm (Lehmann, 1956). 

 

1921-08-24 Følt på Bornholm, i Sverige og i Tyskland. Følt på øens vest- og sydside, og i 

Ystad med lignende styrke. Ligeledes følt i Sassnitz. Epicenter sandsynligvis syd for Ystad 

og sydvest for Bornholm (Lehmann, 1956). 

6.5 Diskussion 

Danmark og især de danske farvande rammes jævnligt af meget små jordskælv. De færre-

ste af disse jordskælv er kraftige nok til at mennesker kan opfange de svage rystelser. Det 

hænder dog, at de danske jordskælv er kraftige nok til at også mennesker lægger mærke til 

rystelserne, men egentlige bygningsskader forårsagede af rystelser fra jordskælv er meget 

sjældne. Der har dog været enkelte historiske eksempler på skader. Særligt jordskælvet i 

1841 i Nordvestjylland, som med stor sandsynlighed forårsagede en mindre, men synlig 

forskydning i jordoverfladen, er bemærkelsesværdigt. Lignende forskydninger er observeret 

ved moderne jordskælv i udlandet, f.eks. jordskælvet i Kaliningrad i 2004 som målte 5,0 på 

Richterskalaen. Her blev det konkluderet at mindre forskydninger i jordlagene skyldtes se-
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kundære effekter – sedimenter som satte sig pga. rystelserne – og at der ikke var tale om 

dybere forskydninger på en overfladenær forkastning.  

På Bornholm kan rystelserne fra fjernere jordskælv også mærkes, som f.eks. jord-

skælvet i Skåne i 2008 og jordskælvet i Kaliningrad i 2004. Fjerne jordskælv giver ikke an-

ledning til forskydninger i undergrunden på Bornholm, og der kendes ikke til bygningsska-

der på Bornholm i forbindelse med disse rystelser. 

Seismisiteten i hele Danmark er meget lav, men en lille smule højere i det nordvestlige 

Jylland end i resten af landet. 

 

6.6  Konklusion  

Bornholm har ikke været seismisk aktiv i historisk tid. Dog er det muligt at jordskælvet i 

1875 havde sit epicenter på det vestlige Bornholm. Små jordskælv i Østersøen og i det 

sydlige Sverige kan undertiden mærkes på Bornholm. 
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7. Grundvand og drikkevand 

For at begrænse vands strømning væk fra depotet bør det ligge på/i lavpermeable bjergar-

ter. Det er bedst med lange strømningsveje og ringe strømning af grundvand. Der skal ta-

ges hensyn til drikkevandsinteresser og ses bort fra OSD områder. Det skal sikres, at der 

ikke sker forurening af drikkevandsressourcer (Beslutningsgrundlaget fra 2007). 

7.1 Generelle forhold 

 

Området er karakteriseret som et område med overfladenære grundvandsmagasiner. 

Grundvandsmagasinerne består af opsprækket grundfjeld, og magasinerne er formodet af 

have begrænset udbredelse, selv om de også betegnes som regionale. Den overordnede 

grundvandskvalitet har været vurderet som god. 

Vandforsyningen i området er baseret på enkeltvandsforsyninger-husholdningsborin-

ger, og der er ingen større vandværker. Grundvandsmagasinerne er baseret på grund-

vandstrømning i vertikale og horisontale sprækker, hvilke kan være vanskelige at lokalisere 

med boringsteknik. Vandinfiltrationen til magasinerne sker gennem morænelerslagene og 

sprækkesystemerne. I modsætning til andre grundfjeldområder på Bornholm er der ingen 

sprækkedale med fyld af smeltevandssand og –grus, som er velydende grundvandsmaga-

siner. 

Grundvandspejlet findes ofte få meter under terræn, men pumpning og begrænsede 

magasinforhold (især stor afstand mellem sprækkerne) sænker hurtigt grundvandspejlet til 

større dybde. 

7.2 Drikkevandsområder 

 

De vigtigste grundvandsressourcer for drikkevandsforsyningen er udpeget som ’områder 

med særlige drikkevandsinteresser’ (OSD), som skal dække det nuværende og fremtidige 

behov for vand af drikkevandskvalitet. I disse områder skal der gøres en målrettet, ekstra 

indsats for at beskytte grundvandet, som giver mulighed for at forebygge forurening og at 

fjerne allerede eksisterende forurening.   

  

OSD er kerneområderne i den målrettede grundvandsbeskyttelse. Det medfører, at sådan-

ne områder betragtes som strategiske indvindingsområder, og at kommunerne i deres fysi-

ske planlægning skal tage hensyn til grundvandsressourcerne samt indvindingsoplandene 

til almene vandværker.  

 

Ved forstudierne blev OSD-områderne ikke inddraget i kortlægningen, men det var ikke 

muligt helt at undgå OD-områderne. 

 

Østermarie-Paradis-bakkerne-området ligger inden for kategorien: Ingen eller Begrænsede 

drikkevandsinteresser (se fig. 11 og 12).  
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Det særlige drikkevandsinteresseområde syd for området er udpeget på grund af det 

topografiske opland til Øle Å. Øle Å gennemløber sandstensmagasinerne på Sydbornholm. 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

Fig. 11 Kort over drikkevandsområderne på Bornholm (Efter www.miljoeportalen.dk). De 

gule områder er OBD-områder. 
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Fig. 12. Kort som viser, at området er klassificeret som område med begrænsede drikke-

vandsinteresser. De gule områder er OBD-områder. (Efter www.miljoeportalen.dk).  
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Fig. 13. Kortet viser, at området er dækket af enkelt vandforsyningsboringer og enkelte 

markvandingsboringer. De gule områder er OBD-områder. (Efter www.miljoeportalen.dk). 
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7.3 Lokale forhold 

 

I perioden oktober-november 2012 blev udført borehulslogging i 8 udvalgte husholdnings- 

og markvandingsboringer i Østermarie-Paradisbakke-området for at undersøge sprække-

strømning i grundfjeldet i området (Fig. 14). 

 

 

 
 

Fig. 14. Oversigtsplan for boringer der indgik i borehulslogging-programmet (8 i alt). Dertil 

kommer en borehulslog i Østermarie vandværksboring 247.496 fra 2006. De to profiler: A 

og B er indtegnet. 

 

Alle boringer var åbne grundfjeldsboringer (granit og gnejs) med foring øverst i de løse 

kvartære aflejringer (øverste ca. 5-10 m).  De anvendte logging-metoder er nærmere be-

skrevet i bilag B. Vurderingen af sprækkernes udbredelse og indstrømningsfordeling af 

grundvand er primært baseret på flowlogs støttet af temperatur og ledningsevne logs.  

 

I et nord-syd-gående profil A (5 km langt) er vist indstrømningsfordelingen til 5 boringer 

(Fig. 15). Indstrømningen er vurderet semikvantitativt som hhv. ”større” eller ”mindre” til den 
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enkelte boring. ”Større” betyder, at den pågældende sprække(r) yder en væsentlig del af 

den samlede tilstrømning til den enkelte boring, mens ”mindre” blot angiver, at der er indi-

kation på en mindre sprække i boringen. Det er ikke forsøgt at sammenligne de to katego-

rier på tværs af de undersøgte boringer, men da alle 5 boringer yder cirka samme lave 

specifikke ydelse (0.05-0.22 m
3
/t/m) kan den relative fordeling antagelig godt sammenlig-

nes på tværs af de 5 viste boringer. Af bilag B fremgår med hvilken pumpeydelse de enkel-

te logs er blevet lavet. Af fig. 15 fremgår det, at der er målt sprækkeindstrømning i forskellig 

dybde i alle 5 boringer. De store indstrømninger er målt nær alle 5 boringers bund. Derud-

over ses flere mindre sprækkesystemer tættere på overfladen. Det skal bemærkes at der 

antageligt eksisterer et mere gennemgående horisontalt sprækkesystem i ca. kote + 10 m 

til +12 m, som kan følges over kilometerafstande i boringerne 247.369, 247.403 og 

247.567. I den mere kystnære boring 247.541 kan dette sprækkesystem dog ikke genfin-

des.   

 

 

 

 

 
 

 Fig. 15. Nord-syd-gående Profil A. I profilet er vist 5 boringer, der alle er blevet borehuls-

logget med metoderne beskrevet i Bilag B. Tykke pile angiver større relativ indstrømning til 

den enkelte boring, mens positionen af en stiplet pil er vurderet angive en sprække med en 

mindre grundvandsindstrømning. Ro-vandspejlet er vist med tyk vandret streg (blå) i hver 

boring. Profilet er ca. 5 km langt. 
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Det vest-øst-gående profil B (ca. 8 km langt, se Fig. 16) dækker flowlogging af sprækkesy-

stemer i en samlet dybde af grundfjeldet på mellem ca. kote +110 m til ca. kote – 25 m. I 

profilet er medtaget en tidligere undersøgelse af Østermarie Vandværks boring 247.496, for 

at få belyst den mere regionale udbredelse af sprækkesystemerne på Nordbornholm. Helt 

tydeligt kan der konstateres sprækkestrømning i alle boringer med største indstrømninger i 

bunden af de tre østligste boringer, mens vandværksboringen mod vest gennemskærer 

endog meget vandførende sprækkesystemer i flere dybder.  

 

 

 

 
 

Fig. 16. Vest-øst-gående profil B fra Østermarie boringen (247.496) i vest til boring 247.403 

i øst. Profilet er ca. 8 km langt. 

 

7.4 Konklusion 

På baggrund af nærværende logging-undersøgelse kan det konkluderes at: 

 

 Der eksisterer sprækkesystemer i samtlige de undersøgte boringer.  

 Sprækkerne kan findes til mindst 90 meters dybde, og flowlogging/temperatur-

ledningsevnelogging dokumenterer forekomsten af dybt cirkulerende grundvand til 

denne dybde.  
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 Der er indikationer på, at sprækkesystemer kan genfindes i samme kote over kilo-

meter afstande (eksempelvis i kote +10 m - +12 m).  

 

Sprækkesystemerne fra terræn til 90 m´s dybde udgør et grundvandsmagasin, der yder 

beskedne vandmængder, men ofte tilstrækkeligt til husholdning og mindre landbrug.   

Sprækkerne er ikke alle vandførende. De største vandmængder kommer ind i bunden af 

boringerne, hvor der forekommer dybt cirkulerende grundvand i 90 m´s dybde, men højere 

oppe i boringerne er der også mindre indstrømning af vand.  
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8. Klima og klimaændringer 

Klimaændringer og havstigninger bør ikke kunne påvirke slutdepotet i væsentlig grad. 

8.1 Temperatur og nedbør, storme og ekstremer 

DMI's beregninger med globale og regionale klimamodeller viser følgende generelle udvik-

ling for klimaet i Danmark i 2100 i forhold til 1990 for A2- og B2-scenarierne (Fra DMIs 

hjemmeside):   

 En stigning i den årlige middeltemperatur på 0,7–4,6° C. Opvarmningen er størst 

om natten. Der er kun lille forskel på temperaturstigningen sommer og vinter.  

 En moderat stigning i vinternedbøren (20–40 % af den nuværende nedbør).  

 En tendens til flere episoder med meget kraftig nedbør, især om efteråret.  

 I vækstsæsonen længere perioder uden nedbør (øget tørkerisiko).  

 Jordfugtighed aftager, især i forårs- og sommermånederne.  

 Styrken i de kraftigste storme omkring Danmark vil sandsynligvis forøges.  

 Havniveauet ved alle danske kyster undtagen i Nordjylland er stigende, og stignin-

gerne forventes at blive kraftigere i de næste 100–200 år på grund af klimaforan-

dringer. Stigningsraten er forbundet med en del usikkerhed - især på grund af usik-

kerhed i bidraget fra smeltende gletsjere og iskapper. Havspejlet omkring Danmark 

forventes at stige 0,2 m – 1,4 m frem til år 2100. Stigningen kompenseres delvist af 

landhævninger, ligesom der er mindre forskelle i havspejlsændringerne mellem 

landsdelene. Ændringerne i havniveau vil sammen med ændrede vindmønstre føre 

til øgede stormflodshøjder. Se mere i temaet: Fremtidens vandstand. 

8.2 Havniveauændringer 

For det globale havområde regnes der med en havstigning på grund af smeltning af de 

store gletsjere ved polerne og på grund af varmeudvidelse af havvandet. Der findes en 

række forskellige modeller (IPCC´s modeller) som giver forskellige forudsigelser frem til 

2100: Mellem 11 og 65 cm´s stigning, mellem 16 og 75 cm´s stigning og mellem 10 og 90 

cm´s stigning. De forholdsvis store forskelle i modelforudsigelserne skyldes modelusikker-

heder. Nyere forudsigelser peger på endnu højere stigninger af havspejlet omkring Dan-

mark på 80 ±60 cm til max. 150 cm år 2100. Mod år 2200 kan der komme yderligere stig-

ninger, men estimater heraf er yderst vanskelige og behæftet med meget stor usikkerhed. 

 

Det mest af området ved Østermarie–Paradisbakkerne ligger inden for niveauet fra 25 til 80 

meter over nuværende havniveau; lavest nærmest kysten og i ådalen.   

 

Selv ved den skønnede maksimale havspejlsstigning på 150 cm i år 2100 vil ingen dele af 

området blive oversvømmet. Endvidere er den nærliggende kyst, både nord og øst for om-

rådet, klippekyst, hvilket betyder at erosion og evt. kystlinjetilbagetrækning foregår meget 
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langsomt og vil være ubetydeligt i et 300 års perspektiv. Den vertikale landhævning i områ-

det er vurderet til at være på tæt på 0, og den vil derfor hverken forøge eller formindske 

effekten af havspejlsstigningen. 

8.3 Ekstreme hændelser 

Området er ikke eksponeret for stormfloder og oversvømmelser på grund af den geografi-

ske placering inde i Østersøen. Men Østersøen er berørt af de ret store vandstandssving-

ninger, der kan forekomme i forbindelse med ’seicher’, store, stående bølge, der fx kan 

genereres efter en periode med kraftig og vedvarende vestenvind, hvor store vandmasser 

stuves op i den øst- og nordlige del af Østersøen. Når vestenvinden ophører, eller vinden 

drejer over i østlige retninger, vil vandet ’skvulpe’ tilbage som en stor bølge gennem Øster-

søen og denne kan forårsage både meget hurtige og meget store vandstandsændringer. 

Men de vil dog næppe berøre det højtliggende område. Ved en havstigning og hyppigere 

storme vil området være udsat for større nedbrydende aktiviteter, der dog stadig må be-

tragtes som små og ubetydelige set i et 300 års perspektiv. 

Mere intens regn må øge afstrømningen i vandløbene bl.a. ved foden af Paradisbak-

kerne, og måske vil grundvandspejlets højde øges, men den øgede afstrømning kan føre 

vandet ud i havet. 

 

8.4 Konklusion 

Fremtidige klimaændringer og havstigninger synes ikke at påvirke området væsentligt. 
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9. Arealplanlægning og bindinger 

Indenfor og i områderne rundt om Østermarie–Paradisbakkerne-området har arealanven-

delse og planlægning medført en række reguleringer under forskellige plan- og miljølove. 

Disse forhold vil blive berørt nedenfor. 

 

Fordeling og antallet af indbyggere er følgende: 

Svaneke: 1067 indbyggere (år 2012) 

Østermarie: 470 indbyggere (år 2012) 

Nexø: 3700 indbyggere (år 2012) 

Aakirkeby: 2108 indbyggere (år 2012) 

Rønne: 13 887 indbyggere (år 2012) 

Bornholms samlede indbyggertal (år 2012): 41.303 

 

Afstand til bymæssig bebyggelse: 

Svaneke: ca. 1,5 km.  

Østermarie: ca. 2 km.  

Nexø: ca. 3,2 km. 

Aakirkeby: ca. 10 km. 

Rønne: ca. 20 Km. 

9.1 Bindinger 

 
Fig. 17. Kort over bindinger i området (Naturstyrelsen, 2012). 
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Kortet er udarbejdet af Naturstyrelsen april 2012 på baggrund af de mest opdaterede data 

(se bilag C). Kortene viser de eksisterende bindinger på området. Udover de viste bindin-

ger er der også en generel 300 m strandbeskyttelseslinje. Området er også omfattet af 

kystnærhedszonen. Afgrænsningen for Østermarie-Paradisbakkerne-området (rød linje) er 

ifølge den oprindelige udpegning, se Fig. 1. 

 

Nedenstående tekst bygger bl.a. på notatet fra Bornholms Regionskommune (2012). 

 

Ifølge Planloven er der følgende bindinger: 

 

Zonestatus:  

Landzone, dog er den nordligste del af området ved Bølshavn lokalplan-

lagt sommerhusområde. 

 

Kystnærhedszone: 

Mere end halvdelen af det udpegede område er omfattet af planlovens 3 

km kystnærhedszone. 

 

Kommuneplan 2009: 

I kommuneplanens turismeafsnit er stort set hele området udpeget som et interesseområde 

for ferie- og fritidsanlæg i tilknytning til byerne Svaneke og Listed og forlystelsesparken 

Brændesgårdshaven/Joboland. 

Brændesgårdshaven/Joboland, der ligger i det udpegede områdes østlige del, er i 

kommuneplanen udlagt i rammeområde 000.R.07, Rekreativt område, Forlystelsespark. 

Ifølge turismeafsnittet er Brændesgårdshaven/Joboland en af de store turistattraktioner 

med ca. 92.000 besøgende pr. år. 

 

Lokalplaner: 

Der er følgende 2 lokalplaner indenfor det udpegede område: 

 Lokalplan nr. 09-06, Vindmøllepark ved Tuevej, Østermarie. Der er p.t. ingen vind-
møller i lokalplanområdet. 

 Lokalplan nr. 061, Sommerhusområde ved Bølshavn. 
 

Strandbeskyttelse: Langs kysten er der en 300 m beskyttelseslinie. 

 

Geologisk udpegning: I den nordlige del af området er der udpeget et område (Bølshavn, 

Listed) af enestående geologiske betydning. Syd for området ligger der et Nationalt Geolo-

gisk Interesseområde i Paradisbakkerne. 

9.2 Natur, landskab og fredninger 

 

Naturbeskyttelsesloven 

 

Naturbeskyttelseslovens §3, Natura2000 og højt målsat skov (Fig. 18): 
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Inden for det udpegede område i Ibsker findes flere naturområder som er beskyttet af Na-

turbeskyttelseslovens §3: 

 5 enge 

 2 overdrev  

 26 mindre vandhuller  

 4 åer 

 2 højt målsatte skove 

Lige udenfor området ligger 2 NATURA2000 områder: Gyldens å og Paradisbakkerne (Fig. 

19): 

Gyldens åen 

Gyldens åen er en af de 4 åer – Gyldens åen nordlige strækning er udpeget som habitat-

område [EU-habitatområde 161 Gyldens å – Natura 2000-område] og det ligger lige uden 

for området.  

NATURA 2000-området ligger på Østbornholm på kysten mellem Bølshavn og Listed. 

Det dækker ca. 14 ha. Området strækker sig over ca. 1,4 km og går mellem Svanekevej og 

Bølshavn, hvor det har kontakt med kysten. Habitatområdet består primært af løvskov, 

vandløb og et mindre areal i omdrift i den sydlige ende. Det meste af området er fredsskov, 

og hele området er omfattet af en landskabsfredning fra 1980. 

Natura 2000-området ligger i et område med en del intensiv husdyrproduktion. Der 

findes en ca. 2 km lang offentlig sti på den sydlige side af vandløbet. 

Vigtigste naturværdier ved Gyldens åen 

Området er udpeget af hensyn til 3 habitatnaturtyper, bl.a. den prioriterede skovnaturtype 

elle- og askeskov. Af særlige plantearter kan fremhæves Blegblå Anemone og Sort Rade-

løv. Begge arter er fredede og rødlistede, og sidstnævnte findes kun på Bornholm. I og 

omkring ådalen er der desuden set Skæg- Flagermus og Vandflagermus. Der er ikke arter 

på udpegningsgrundlaget. 

Trusler mod områdets naturværdier 

Der er foretaget en tilstandsvurdering for de fleste af områdets naturtyper, og truslerne mod 

udpegningsgrundlaget er registreret. De naturtyper, som området er udpeget for at beskyt-

te, vurderes at være påvirket af atmosfærisk kvælstofdeponering (eutrofiering). Vandløbet 

er ligeledes påvirket af næringsstofbelastning. Bjørneklo er en trussel for naturværdierne 

flere steder i området. Intensiv skovdrift kan medføre, at skovnaturtyper forringes eller øde-

lægges, eller at skovnaturtyper konverteres til skovnaturtyper, der ikke er omfattet af habi-

tatdirektivet. 

Målsætning og indsats 

Den overordnede målsætning for området er, at Gyldenså får en god vandkvalitet, og at 

skovnaturtyperne sikres, med særlig fokus på den prioriterede type elle- og askeskov. 

 

Paradisbakkerne 

NATURA 2000-området ligger midt på Bornholm, og består af habitatområde 160 og fugle-

beskyttelsesområdet F80. Området indeholder et af Danmarks største samlede skovområ-

der, og dækker de kendte områder: Almindingen, Ølene og Paradisbakkerne. Natura 2000-

området rummer øens højeste punkt og topografien præges af talrige sprækkedale i klip-

pegrunden og enkelte større forvitrede diabasgange, hvor den mest markante er Ekkoda-
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len. Landskabets højde i forening med det tætte skovdække betyder, at området modtager 

øens højeste nedbørsmængder, ca. 700 mm årligt mod under 500 mm ved kysten. 

Skovene rummer kulturværdier så som borgruiner, røser, skibssætninger og bauta-

sten. I habitatområdet findes et større militært radaranlæg og flere mindre militære anlæg. 

Desuden findes her mange tidligere og enkelte stadigt fungerende stenbrud. 

 

Vigtigste naturværdier 

Naturværdierne i Natura 2000-området har rod i det gamle højlyngsområde, der nu for 

størstedelen er tilplantet med skov. Skovtilplantningen tog sin begyndelse med inddignin-

gen af Almindingen. Denne var fuldført 1809 og senere er flere 'indlæg' og kommuneplan-

tagerne stødt til skoven. Udover den rene nåleplantage, der dominerer arealmæssigt, fin-

des også løvskov og løvblandskov, til dels naturskov med ekstensiv drift pga. terrænforhol-

dene. I skoven er der rester af hede med oprindelse i højlyngen samt søer og våde områ-

der, der fortrinsvis afvandes gennem sprækkedale. 

Skovene bærer generelt præg af omfattende forsøg på afvanding. I skovene findes 

mange mindre vandhuller eller moseområder med hængesæk eller rigkær. Nogen af kær-

områderne afgræsses med kreaturer eller heste. Uden for skoven særligt i den østlige del 

findes større og mindre overdrevsarealer og større moseområder (Ølene, Vallensgård og 

Kærsgård moser). I Paradisbakkerne mod øst ses de største rester af højlyngen på Årsdale 

Ret og en imponerende mosaik af hede, overdrev, moser og sprækkedale med søer, hæn-

gesæk eller løvskov. 

Området er udpeget for at beskytte 22 habitatnaturtyper og 3 arter: Bred vandkalv, Lys 

skivevandkalv samt Damflagermus. Desuden er området udpeget på grundlag af 8 ynglen-

de fuglearter, der hver bidrager med mere end 1 % af den nationale bestand. 

Trusler mod områdets naturværdier 

Der er foretaget en tilstandsvurdering for de fleste af områdets naturtyper, og truslerne mod 

udpegningsgrundlaget er registreret. Mange af de naturtyper, som området er udpeget for 

at beskytte, vurderes at være påvirket af atmosfærisk kvælstofdeponering (eutrofiering). 

Flere steder er der problemer som følge af tilgroning pga. manglende afgræsning, ligesom 

afvanding og invasive arter er en trussel for naturværdierne flere steder i området. Intensiv 

skovdrift kan medføre, at skovnaturtyper forringes eller ødelægges, eller at skovnaturtyper 

konverteres til skovnaturtyper, der ikke er omfattet af habitatdirektivet. 

Målsætning og indsats 

Den overordnede målsætning for området er, at Almindingen, Ølene og Paradisbakkerne 

bliver et godt levested og ynglested både for vigtige forekomster af ynglende fugle og for 

arterne på udpegningsgrundlaget. Der er særligt fokus på skive-vandkalv og bred vandkalv 

samt damflagermus, der kun har få forekomster i Danmark. 

Det prioriteres højt, at vinteregeskov og bøg på mor sikres god til høj tilstand, og at 

arealet med vinteregeskov er stigende. De lysåbne naturtyper sikres en god-høj naturtil-

stand og de truede naturtypers areal øges, hvis de naturgivne forholdt gør det muligt. 

 

Desuden findes der: 

Blegblå anemoneskove 

Inden for det udpegede område til slutdepotet findes to højt målsatte skove, hvor Blegblå 

Anemone vokser i lysåbne løvskove på næringsrig muldbund. Den blomstrer i maj samtidig 

med de øvrige anemonearter og bliver 10-25 cm høj. 
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Blegblå Anemone er en farvevariant af Apenniner. Anemonen forekommer ikke andre 

steder i verden end på Bornholm. Danmark har derfor særligt ansvar for, at denne art fort-

sat kan findes i landet og hermed bidrage til den globale biologiske mangfoldighed. 

 

Bilag IV 

Der er registret yngle- og rastepladser for løvfrøer ved Degnebrovejen 4 og Kodalsvejen 1, 

3740 Svaneke. Desuden er der registeret yngle- og rasteplads for Grønne frøer ved Høje-

vejen 4, 3740 Svaneke. Registreringerne er padder er mangelfulde. Det må forventes at 

der findes langt flere padder knyttet til områdets vandhuller. 

 

 
Fig. 18. Kort over beskyttede naturområder (Bornholms Regionskommune, 2012). 
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Fig. 19. Kort over NATURA2000 områder (Fra www.miljoeportalen.dk). 

9.3 Historiske mindesmærker og fredninger 

 

Landskabsforhold: Der er store landskabelige værdier i form af de mange fortidsminder, 

som ligger i åbne landskabsstrøg mellem de karakteristiske sprækkedal- og åsystemer 

(Fig.3 Bornholms Regionskommune, 2012: tegnet med fede rød pile). 

 

Museumsloven: 

 

Fortidsminder 

Der er registreret ca. 105 kendte jordfaste fortidsminder i den nærmeste omegn (3 km) fra 

området. Inden for området er der registreret ca. 67 fortidsminder inklusiv Louisenlund med 

58 Bautasten (Fig. 20). 

Området grænser op til Sorte Muld, som er et meget værdifuldt oldtidslandskab. 

 

Beskyttede sten- og jorddiger 

Der findes cirka 40 jord- og stendiger som er beskyttet af Museumslovens §29a inden for 

området. 
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Fig. 20. Kort over fortidsminder. Røde prikker: Fredede fortidsminder, Blå prikker: Ikke-

fredede Fortidsminder (Fra www.kulturarv.dk). 

 



 

 

 

G E U S 39 

 
Fig. 21. Kort over udlagte råstofområder (Bornholms Regionskommune, 2012). 

9.4 Landbrug og råstoffer 

Landbrugsinteresser 

Det udvalgte område indeholder mange landbrugsinteresser, og er noget af Bornholms 

bedste landbrugsjord. Der findes flere husdyrbrug i området, og området huser blandt an-

det en frilandsgriseproducent. Endvidere er området et højværdiområde for græs- og have-

frøsproducenter. 

Råstofindvinding 

Umiddelbart syd for det foreslåede område ligger et område som er udlagt til råstofindvin-

ding i Råstofplan for Bornholm 2012 – 2024 (Fig. 21). Det aktive Præstebo Stenbrud ind-

vinder Paradisbakke migmatitten, som er en værdifuld ressource. Den er en smuk og efter-

tragtet bjergart, som kun kan udvindes dér. 

9.5 Vandforsyningsstruktur 

Der foregår ikke indvinding af vand til almen vandforsyning. Forsyningen af enkeltejen-

domme omfatter ca. 20 brønde og ca. 10 boringer. 

En del af de ikke almene vandforsyningsanlæg ligger i dele af området, hvor det ikke 

kan påregnes, at de kan blive forsynet fra almene vandforsyningsanlæg. Årsagerne til dette 

er, at de ligger langt fra forsyningsledninger og at vandværkerne ikke har økonomi til det. 

På grund af afstande og højtliggende klippe er det meget dyrt at lægge vandforsyningsled-

ninger i dette område. Det eksisterende ledningsnet kan ses på fig. 22. 
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Af forstudierne fremgår det, at der evt. skal foretages grundvandssænkning ved bygning af 

et depot. Især brønde, men også boringer vil være meget sårbare overfor udtørring ved 

sænkning af grundvandstanden i de sprækkebaserede grundvandsmagasiner. 

 

 

 

 
 

Fig. 22. Kort over vandforsyningsledninger og vandindvinding (Bornholms Regionskommu-

ne, 2012). 
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10. Afsluttende bemærkninger 

 

Gennem Omegnsstudierne er der indsamlet og sammenstillet en lang række data om bl.a. 

geologi, jordskælv, grundvand, drikkevand, vandforsyning, planlægning og infrastruktur, 

naturforhold og fortidsminder, der til sammen belyser forholdene inden for Østermarie–

Paradisbakkerne-området. 

Omfanget af studierne er defineret ud fra Beslutningsgrundlaget (2007) og behovene for 

informationer, som er opstået ud fra Forstudierne, men uden dog at være så detaljerede, 

som det vil blive krævet på et senere tidspunkt i processen. 

Resultaterne fra Omegnsstudierne skal anvendes til at pege på 2–3 områder, der skal ar-

bejdes videre med. Områderne indstilles til Ministeren for Sundhed og Forebyggelse, som 

skal have Folketingets tilsagn om at fortsætte med de udpegede områder. 

Der skal bl.a. foretages Strategisk Miljøvurdering, og senere Vurdering af Virkninger på 

Miljøet (VVM) og bl.a. geotekniske, geologiske og grundvandsmæssige undersøgelser 

samt risikovurderinger i det mindre antal områder. De sidstnævnte undersøgelser vil kom-

me til at ligge i en Projekteringslov. 
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12.1 Bilag A 
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12.2 Bilag B 

 

Bilaget indeholder metode og beskrivelse af de forskellige logs samt borejournaler og bo-

rehulslogs, for de boringer, som er blevet undersøgt i området september 2012: 

 

DGU nr. 247.432 

DGU nr. 247.541 

DGU nr. 247.567 

DGU nr. 247.540 

DGU nr. 247.458 

DGU nr. 247.661 (erstatning for bor 247.548) 

DGU nr. 247.403 

DGU nr. 247.369 

 

 

Baggrund og formål med geofysisk borehulslogging (Per Rasmussen, GEUS). 

 

I forbindelse med undersøgelserne af mulige områder for slutdeponering af Risøs radioak-

tive affald, er der i efteråret 2012 udført geofysisk borehulslogging på Paradisbakkerne 

(Bornholm Regionskommune). Dér er der udført borehulslogging i otte eksisterende vand-

forsyningsboringer med det formål at dokumentere eventuelle sprækker og grundvands-

strømninger i den øvre del af grundfjeldet, som hovedsageligt består af granit og gnejs. 

 

 

Beskrivelse af de undersøgte boringer 

 

De otte undersøgte boringer ved Paradisbakkerne er mellem 35 og 90 m dybde og har en 

boringsdiameter på ca. 140 mm. Boringerne er udført i perioden 1976–2009, og alle an-

vendes som private vandforsyningsboringer. Boringerne er kendetegnet ved, med en enkelt 

undtagelse, en generelt relativt lav ydelse på mellem 0,5 og 1,5 m
3
/time. Der findes ikke i 

GEUS boringsdatabase Jupiter oplysninger om boringernes specifikke kapacitet, det vil 

sige boringernes ydelse per meter sænkning af grundvandsspejlet. I forbindelse med bore-

hulslogging i de enkelte boringer blev grundvandspumpen fjernet om morgenen umiddel-

bart inden starten på undersøgelserne. 

 

 

Anvendte undersøgelsesmetoder 

 

Ved geofysisk borehulslogging registreres og analyseres målinger af fysiske egenskaber i 

boringer og brønde. Målesonder sænkes med konstant hastighed ned igennem borehullet 

for at indsamle data i hele boringens dybde. De enkelte log-metoder måler forskellige vel-

definerede fysiske parametre. De parametre som kan udledes af de forskellige log-

metoder, kan inddeles efter om de giver informationer om geologiske forhold, informationer 

om grundvandsstrømning og vandkemi, eller tekniske informationer om borehullet. Flere 

typer af borehulslogs indsamles normalt i samme boring, hvilket giver en synergieffekt ved 
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tolkningen af de enkelte logs og et øget informationsniveau fra undersøgelserne som hel-

hed. 

 

Af Tabel 1 fremgår hvilke borehuls-logs der er udført i de enkelte boringer i området om-

kring Paradisbakkerne. Ved undersøgelserne er der fokuseret på borehulslogs der giver 

information om grundvandstilstrømning og sprækkedannelser i bjergarterne. Men også 

borehulslogs der giver information om geologiske forhold og borehullets diameter er udført. 

Logging-programmet har omfattet følgende logs: Naturlig gammastråling, resistivitet, lydha-

stighed, boringsdiameter, fluid temperatur (under pumpning), fluid ledningsevne (under 

pumpning) og grundvandsindstrømning (flow-log). Nedenfor gives en kort beskrivelse af de 

enkelte log-typer. 

 

Naturligt gamma 

Ved en naturlig gamma-log registreres den naturlige gamma-stråling som udsendes fra 

bjergarterne omkring borehullet. 

 

Resistivitet 

Resistivitets-log måler den elektriske modstand af bjergarter og porevand omkring borehul-

let. 

 

Lydhastighed 

Den akustiske log (sonic-log) måler hastigheden af lydbølger gennem af bjergarter og po-

revand omkring borehullet. 

 

Diameter 

Med en kaliber-log måles borehullets diameter. Kaliber-log er vigtig i forbindelse med tolk-

ning af flow-log. Kaliber-log, som måler boringens diameter, kan også give indikationer på 

sprækker i bjergarten. 

 

Fluid Temperatur 

Fluid temperatur-log måler temperaturen af vandet i borehullet. Temperatur-logs kan an-

vendes til at identificere vandførende lag i boringen og eventuel intern strømning i borin-

gen, samt som supplement til flow-log at identificere indstrømningszoner i boringen. Da 

grundvandspumpen var fjernet fra boringerne ved Paradisbakkerne umiddelbart inden ud-

førelsen af temperatur-log blev denne kun målt under pumpning. 

 

Fluid Ledningsevne 

Fluid ledningsevne-log måler den elektriske ledningsevne af vandet i borehullet. Fluid led-

ningsevne-logs kan anvendes til at identificere vandførende lag i boringen og eventuel in-

tern strømning i boringen, samt som supplement til flow-log at identificere indstrømnings-

zoner i boringen. Da vandforsyningspumpen var fjernet fra boringerne ved Paradisbakker-

ne umiddelbart inden udførelsen af ledningsevne-log blev denne kun målt under pumpning. 

 

 

Indstrømning (Flow-log) 

Med flow-log uden pumpning måles den vertikale retning (op eller ned) af en eventuel in-

tern vandstrømning i boringen, og samtidig bestemmes et basis-rotationstal for flow-loggen. 
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Med flow-log målt med pumpning i boringen kan indstrømningszoner for grundvandstil-

strømning til borehullet bestemmes.  

 

I hovedparten af boringerne ved Paradisbakkerne var det under udførelsen af flow-log og 

temperatur-/ledningsevne-log med pumpning nødvendigt løbende at sænke pumpen dybe-

re ned i boringen under selve målingerne på grund af den lave grundvandstilstrømning og 

det dermed hurtige fald i grundvandspejlet. 

 

 

Tabel 1.   Typer af borehulslogs udført i de boringer ved Paradisbakkerne. 

Lokalitet 
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Paradisbakkerne 247.369 X X X X X X X 

 247.403 X X X X X X X 

 247.432 X X X X X X X 

 247.458 X X X X X X X 

 247.540 X X X  X X X 

 247.541 X X X X X X X 

 247.567 X X X X X X X 

 247.661 X X X X X X X 

 

 

 

Vurdering af måleresultater 

 

Ved vurderingen af forekomsten af sprækker og grundvandstilstrømning i de enkelte borin-

ger er især resultaterne fra flow-log og fluid ledningsevne-log informative, men også kali-

ber-log kan give indikationer på sprækker i bjergarten. 

 

Grundvandstilstrømning til en boring ses på flow-log som en forskel i tælletal (rpm) på flow-

log udført henholdsvis uden og med pumpning. En brat stigning til tælletallet for flow-log 

udført med pumpning indikerer at tilstrømningen finder sted gennem en sprække. Hvorimod 

en mere jævn stigning i tælletallet under pumpning indikerer en mere jævn grundvandstil-

strømning som finder sted over et større dybde-interval. For en række af de undersøgte 

boringer ses at tælletallet for flow-log udført under pumpning helt i bunden af boringen er 

større end tælletallet for flow-log udført uden pumpning. Dette viser at der sker en tilstrøm-

ning af grundvand i bunden af boringen. Boringernes lave ydelse og den konstatering at 

vandet i flere boringer var ret partikelholdigt (okker-partikler?) betyder mindre grundvand-

stilstrømninger nær eller udenfor flow-loggens måleområde. 
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Mindre grundvandstilstrømninger som ikke kan måles med flow-log kan ofte ses på en flu-

id-ledningsevne-log som et mindre spring eller en gradvis ændring i vandets ledningsevne. 

På den måde kan fluid temperatur-/ledningsevnelog både supplere og bekræfte indstrøm-

ningszoner bestemt med flow-log. 

 

I hårde bjergarter som granit og gnejs vil kaviteter (hulrum) i borevæggen ofte indikere 

svaghedszoner og dermed mulige sprækkedannelser. Dette ses på kaliber-loggen som 

korte, velafgrænsede og relativt store udvidelser i boringens diameter. 

 

Herunder gives en kort beskrivelse af undersøgelsesresultaterne for den enkelte boring 

med hensyn til flow-log, fluid ledningsevne-log og kaliber-log. De øvrige udførte borehul-

slogs er også vist. Det drejer sig om bjergarternes naturlige gamma-stråling, resistivitet og 

lydhastighed, samt grundvandets temperatur. 

 

 

Sammenfatning 

 

Ud fra de gennemførte flow-logs og temperatur-/ledningsevne-logs kan det konstateres at 

der i alle otte undersøgte boringer findes dybere indstrømningszoner for grundvand og 

dermed sprækkedannelser i granitten. For alle boringerne vurderes det at de største 

grundvandstilstrømninger og dermed de største sprækker forekommer i bunden eller i den 

dybere del af boringerne mellem 30 og 90 meters dybde under terræn. Undersøgelserne 

indikerer også, at der over det dybere niveau for de største grundvandstilstrømninger fin-

des 1-4 mindre sprækkedannelser i granitten mellem ca. 20 meters dybde og bunden af 

den enkelte boring. 
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DGU nr. 247.541 
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12.3 Bilag C 

Kilder til kort over arealbindinger (Naturstyrelsen 2012). 
 
 
 

Kildeangivelse vedr. Deponering af radioaktivt affald fra Risø

Navn Tema Kilde
Potentielle områder

Område 1, 4, 10, 17, 20, 21 Danmarks og Grønlands geologiske undersøgelse rapport 2011/51

Fredninger

Fortidsminder Kulturstyrelsen

Fredede områder Danmarks Miljøportal

Statsfredning Naturstyrelsen

Fredsskov Digitalt matrikkelkort, KMS

Planlægning

Vedtagne lokalplaner PlansystemDK, Naturstyrelsen

Vedtagne Kommuneplansrammer PlansystemDK, Naturstyrelsen

Statsejede områder

Statsejede områder Udarbejde af Naturstyrelsen i forbindelse med vindmølleplacering.

Tekniske anlæg

Vindmøller Vindmøller over 10 m, Top10DK, KMS

Højspænding Top10DK, KMS

Gastransmissionsnet EnerginetDK

Geologi

Råstofområder Naturstyrelsen

Jordforurening

Jordforurening V1 Danmarks Miljøportal

Jordforurening V2 Danmarks Miljøportal

Affaldsdepoter Miljøstyrelsen

Drikkevandsinteresser

Drikkevandsinteresser Danmarks Miljøportal

Vandforsyningsboring Jupitor-boringer, GEUS JUPITOR

Natura2000

EF-fuglebeskyttelsesområer Dansk Miljøportal

EF- habitat Dansk Miljøportal

Ramsarområder Dansk Miljøportal

Femern område

Reservationsområde Fra www.femern.dk, Anlægsfasen
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12.4 Bilag D 

Udarbejdet af Naturstyrelsen, 2012 

 

 




