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1. Forord

DEL Il af ressourcevurdering af sand, grus og sten omfatter @resundsregionen. Rapporten er bestilt af
Skov- og Naturstyrelsen, med det formal at fortsaette vurderingen af ressourceomraderne i de danske
farvande. Projektet blev pabegyndt, som et pilotprojektet i slutningen af 1995 og ventes afsluttet med
en DEL Il islutningen af 1997, hvorefter en samlet ressourcevurdering vil veere mulig.

| forbindelse med pilotprojektet blev der opstillet en metodik og praesentationsformer, som med mindre
gndringer er viderfgrt i DEL II.

DEL Il kan saledes betragtes som en del af produktionsfasen, som leder hen til en samlet
praesentationen af ressourcerne i de danske farvande iform af kort, grafer og skemaer, der kan ggres

tilgeengelig pa digital form i MAPINFO format.



2. Sammenfatning

DEL Il omfatter en ressourcevurdering af @resundsregionen, som illustrerer naturlige og
administrative begreensningers indflydelse pd maengden, kvaliteten og den regionale fordeling af
udnyttelige ressourcer. Som noget nyt vurderes ligeledes effekten af udlaegningen af
overgangsomrader, hvor der ma indvindes ressourcer i perioden ind til januar 2007.

Ressourcevurderingen omfatter ressourceklassifikation, kvalitetsparametre, maengder, tilgaengelighed
og indvinding.
- 1ressourceklassifikationen inddeles ressourceomraderne efter videnniveau om ressourcesikkerhed og
geologiske forekomsttyper.

Kvalitetsparametrene omfatter generelt set rastoftyper defineret ved kornstarrelse, men i enkelte
tilfaelde tillige kvalitetsvurderinger pa basis af petrografiske analyser.

Rastofmaengderne er vurderet som voluminer pa baggrund af ressourcearealer og minimums
gennemsnits tykkelser.

Tilgeengeligheden er vurderet med de kortlagte ressourcevoluminer som udgangspunkt pafart et
stigende antal naturlige og administrative begraensninger.

Indvindingen af skibslaster i perioden 1990 -1994 er benyttet sammen med de gvrige data i
ressourcevurderingen til at karakterisere kvalitet og betydning af de enkelte ressourceomrader.

Maplnfo GIS systemet er valgt som preesentationsmedie, fordi systemet er velegnet til at praesentere
relationerne mellem ressourceomraderne og de begraensende faktorer. Disse kan kombineres, som
man gnsker og en tilknyttet database giver mulighed for at anskueligggre ressourceomradernes
fordeling samt ressourcemaengder som grafer og kombinerede kort - grafer. Maplnfo er almindelig
anvendt i Skov- og Naturstyrelsen, hvilket sikrer at den digitale del af resourcevurderingen er
anvendelig i sammenhaeng med styrelsens egne arealdata.

Ressourcevurderingen af @resundsregionen (fig. 1) afslgrer at de totale ressourcemaengder er
omkring 900 miil m3 sand 192 mili m3 grus 2, 117 miil m3 ral 3 og 84 mili m3fyld 4.

Tages ressourcebegraensningerne i betragtning viser det sig at sand 1 ressourcerne reduceres til 770
mili m3, grusressourcerne vil veere 157 miil m , ral 3 ressourcerne reduceres til omkring 102 mili m3 og
Fyld 4 materialerne til 48 miil m3,

Udlzegning af overgangsomrader giver rammerne for indvinding i perioden frem til januar 2007.1
denne periode star der fglgende ressourcemaengder til radighed 104 miil m3sand 1, 135 mili m3grus,
ral 3 udger 101 mili m3og der er udlagt 37 mili m3fyld 4.

Generelt set viser ressourceopggrelsen at der findes store ressourcemeengder i dresundsregionen,
som basis for levering af sematerialer til hovedstadsregionen. Hvad sand 1 angar er der sdledes ingen
problemer, da der f.eks. i Kriegers Flak omradet ligger en keempemaessig sand 1 reserve, hvor der
ikke er udlagt overgangsomrader og derfor ikke vil foregd generel indvinding i perioden ind til januar
2007.

| Kgge Bugt kan der dog opsta problemer inden for de naeste 20 &r med hensyn til indvinding af grus
og ral, hvilket kan medfgre at produktionen ma flyttes evt. til Fakse Bugt. Desuden kan det veere et
problem at producere grus og ral af hgj kvalitet til betonfremstilling, da ressourceomraderne i Kege
Bugt og Fakse Bugt ikke uden oparbejdning kan leve op til Basis Beton Beskrivelsens Krav til
hgjkvalitets grus og sten materialer.



afgreenset af en bla kant.



3. Projektbeskrivelse

Evaluering af de samlede ressourcer og reserver af sand, grus og sten pa det danske havomrade,
DEL Il

3.1 Formal.

Projektet har til formal at sammenstille alle eksisterende oplysninger om rastofforekomster i en udvalgt
region pa det danske havomrade med henblik pa at vurdere placering, maengde, sammensaetning og
tilgeengelige rastofreserver pa havomradet. Til DEL Il er udvalgt @resundsregionen omfattende et
sammenhaengende omrade fra Hornbaek i nord til Femer Beelt i syd (Fig. 1).

Erfaringerne fra det forgaende pilotprojekt og DEL Il skal danne grundlag for et afsluttende F&U
projekt i 1997 omfattende en samlet evaluering af sammensaetningen og starrelsen af ressourcerne pa
det danske havomrade.

3.2 Beskrivelse.

Datagrundlaget omfatter eksisterende oplysninger fra tekniske rapporter og publicerede
havbundsrapporter samt oplysninger om eksisterende rastofindvindingsaktiviteter. | arbejdet inddrages
eksisterende administrative bindinger i form af dybdegreenser, forbudsomrader og
beskyttelsesomrader. Indvindingen foretaget i perioden 1990 - 94 er ligeledes en parameter der
vurderes. Desuden inddrages udlagde overgangsomrader beskrevet i bekendtggrelsen om udleeg af
overgangsomrader for indvinding af sand, grus og ral fra havbunden.

Der foretages en opdeling af ressourcerne i f.eks. paviste, sandsynlige og spekulative ressourcer. De
enkelte kortlagte ressourcer karakteriseres pa baggrund af udvalgte kvalitetsparametre sa som
kornstarrelse (finstofindhold, grus- og stenindhold) og reaktivitet, og der foretages en vurdering af de
udnyttelige ressourcer som funktion afvanddybde, tykkelse og administrative bindinger.

Det illustreres hvorledes administrative begraensninger i indvindingsmulighederne har indflydelse pa
maengden, kvaliteten og den regionale fordeling af udnyttelige ressourcer.

Eksisterende indvindingsomrader angives ligeledes. Endelig vises ressource data for rastofferne, som
er til radighed i overgangsomraderne frem til januar 2007.



4. Databaggrund

Som baggrund for vurderingen af ressourcerne i @resundsregionen er benyttet eksisterende
kortleegningsdata.

Hovedkilden til analysen er De bla Havbundsrapporter (Havbundsundersggelser, Rastoffer og
fredningsinteresser), som er sammenstillinger af kortlaegningsdata med hensyn til rastoffer,
kystprocesser, biologi, arkeeologi og vrag.

De rastofmaessige undersggelser omfatter kortleegning af ressourceomrader ved hjzelp af seismisk
profilering, boringer og overflade prevetagninger. Ressourceomraderne er beskrevet med hensyn til
geologiske dannelsesméade, rumlige og volumenmaessige fordeling, tykkelsen af eventuel overjord i
form af dynd samt angivelse af generelle sedimentklasser.

Ud over de bla rapporter er der systematisk foretaget analyser af prevetagninger omfattende
kornstarrelse, glgdetab og kalkindhold. Laboratorieanalyserne er typisk afrapporteret af DGU (senere
GEUS) som kunderapporter til Fredningsstyrelsen (senere Skov- og Naturstyrelsen). | enkelte tilfaelde
er der foretaget detaljerede kortlaegninger af udvalgte ressourceomrader (f.eks Ressourcekortlaegning
pa Kriegers Flak. omrade 1, Rapport til A/S @resundskonsortiet, DGU Kunderapport nr. 60. 1993) og i
fa tilfeelde er der foretaget specielle undersggelser af rastofkvaliteten hvor petrografiske undersggelser
muligger en vurdering af ressourcernes anvendelighed til betonfremstilling (f.eks. Rastofgeologiske
Undersggelser i @stersgen, Fakse Bugt, omradde 520, DGU Kunderapport nr. 51. 1992).



5. Ressourcevurdering

De bl& Havbundsrapporter er udgangspunktet for vurdering af potentielle forekomster af sand, grus og
ral.

| den oprindelige kortlaegning er der udpeget en raekke ressourceomrader, som indeholder sand, grus,
sten eller blandinger af disse. Omradernes aflejringsmiljg er tolket ud fra de seismiske data og
generelle geologiske betragtninger. Desuden er der foretaget en kortleegning af maengder, rumlige
placering samt tykkelsen af muligt overliggende dynd.

Rastofkvaliteten er i nogle ressourceomraderne vurderet ud fra kornstarrelsesanalyser og i enkelte
tilfeelde foreligger der tillige supplerende undersggelser, men for det meste er kvaliteten ikke nsermere
bestemt.

Indberettede rastofindvindinger (skibslaster) i perioden 1990 - 1994 er ligeledes benyttet i vurderingen
af rastofkvalitet og maengder.

Ressourcevurderingen omfatter en klassificering af de enkelte ressourceomréder med hensyn til
ressourcesikkerhed og forekomsttype. Laboratorieanalyser indgar ligeledes i tolkningen af
rastofkvaliteten, som sammen med opgerelse af rastofmaengder udger beskrivelsen af forekomsten.
Tilgeengeligheden af ressourcen afhaenger ud over de fysiske forhold som dybdeforhold og
dyndtykkelser (overjord) af administrative begraensninger, som ligeledes inddrages i pilotprojektet. En
saerlig begraensning er palagt indvindingen i form af udlagte overgangsomrader, som er de eneste
omrader, hvor der ma forega generel indvinding i perioden frem til januar 2007

Preesentationsformen er af stor betydning for veerdien af ressourcevurderingen. | dette tilfeelde er
Maplnfo GIS systemet benyttet som database, kort- og graf preesentationsmedie.

5.1 Ressource klassifikation

Ressourcerne er klassificeret efter videnniveau om ressourcesikkerhed og geologiske forekomsttyper.
Ressourcesikkerheden er inddelt i paviste, sandsynlige og spekulative forekomster (Larsen 1995).

Paviste ressourcer er karakteriseret ved, at datagrundlaget er tilstraekkeligt til at give en generel
vurdering af volumen og kornstarrelse (i visse tilfeelde ligeledes materiale kvalitet).

Der kan saledes gives et kvalificeret bud p& hvad og hvor meget, der kan produceres og af hvilken
kvalitet. Man ma forvente at ressourcens starrelse er angivet med en usikkerhed pa ca. 20%.
Undersggelsesniveauet svarer til en Skov- og Naturstyrelsens fase Il undersggelse. |
@resundsregionen (Bilag A1) udger Kriegers Flak (omrade 552001b) og dele af Fakse Bugt
(omraderne 520Ac, 520Ad, 520Dc), ressourceomrader som kan klassificeres som péaviste ressourcer.
Medens andre dele af Fakse Bugt (omraderne 520Ab, 520Ba, 520Bb, 520Da, 520Db, 520Dd, 520De,
520Df, 520Dg) kun delvist lever op til kravene og derfor er klassificeret som sandsynlige ressourcer. Af
Bilag A1 fremgar det, at de paviste ressourceomrader er omkranset af en fuldt optrukket graense.

Sandsynlige ressourcer er forekomster, hvor afgreensning og volumen er rimeligt velkendt pa basis af
fa seismiske linier og prgvetagninger med tilhgrende kornstarrelsesanalyser. Til denne kategori harer
mange af de forekomster, som er beskrevet i De bld Havbundsrapporter og tilsvarende interne
rapporter. Af Bilag Al fremgar det, at de sandsynlige ressourcer er omkranset af en stiplet graense.
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Spekulative ressourcer er forekomster, som hovedsagelig er dokumenter ved seismiske data og hvis
sammensaetning i det vaesentlige er formodet ud fra en geologisk model. Denne type er ligeledes
udbredt, da mange mindre omrader kun er dokumenteret med seismiske data og et antal starre
komplekse omraders sammensaetning er kun dokumenter med fa prevetagninger. Af Bilag Al
fremgar det, at spekulative ressourcer er omkranset af en prikket greense.

Som en indirekte indikation om ressourcekvaliteten er ressourceomraderne forsggt inddelt i
geologiske hovedforekomsttyper efter Larsen (1994). Pa grund af manglende information har en
forenkling dog veeret ngdvendig. Ressourceomraderne er saledes opdelt i glaciale - senglaciale
smeltevandsaflejringer, marine fossile kystdannelser og marine dynamiske omrader.

1 De glaciale - senalaciale smeltevandsafleirinaer i @resundsregionen er dannet som deltaaflejringer,
asdannelser eller fossile kystdannelser hovedsagelig dannet i forbindelse med den afsluttende
gletscherafsmeltning. Det er karakteristisk for denne type forekomster, at der er stor variation i
kornstarrelse fra proksimale moderat sorterede grus - sten aflejringer til distale velsorterede sand-silt
aflejringer. Desuden baerer sedimenterne praeg af moderat transport, hvilket betyder at kornene
generelt er kantede og den petrografiske sammensaetning er umoden og viser tilstedeveerelse af
svage korn (s& som ler- og porgse flint klaster). Konklusionen pa ovenstaende beskrivelse er, at
glacial - senglaciale ressourcer ofte er lavkvalitetets ressourcer, som kreever iblanding eller
densitetssortering for eventuelt at kunne benyttes til hgjkvalitetsprodukter s& som betonfremstilling. |
Fakse Bugt findes dog senglaciale kystaflejringer af mellem kvalitet.

Af Bilag Al fremgar det, at de glacial - senglaciale ressourceomrader er angivet som rgdbrune arealer.

2. Marine fossile kystdannelser er dannet i forbindelse med postglaciale havniveauaendringer. Det er
specielt Littorina Transgressionen, som der med en havspejlsstigning pa typisk omkring 20 m gennem
de sidste 8000 ar, har givet ophav til fossile kystdannelser. Resourceomraderne ses ofte langs
randen af mindre moraenetoppe, hvor kysterosion har leveret sediment til transport og afsaetning af
sand og grus i strandvolde og oddesystemer. Den fortsatte transgression har dernaest druknet
kystsystemerne, som gradvist er blevet inaktive og i nogle tilfeelde helt eller delvist deekket af
dyndaflejringer.

De fossile kystaflejringer er generelt hgjkvalitets ressourceomrader da kystprocessernes mekaniske
slid og sortering modner sedimentet sa klasterne afrundes og svage og lette korn fiernes helt. Af Bilag
Al fremgar det, at de marine fossile kystdannelser er angivet som grgnne arealer.

3. Marine dynamiske omrader er under stadig omformning. Der kan veere tale om bglge eller
strgmbetinget omlejring. Ofte er det tidligere fossile sandaflejringer, som under ekstreme
strgmningsforhold modificeres med dannelse af dynamiske strukturer til fglge (f.eks. Sandbglger). |
andre tilfzelde resulterer erosion af f.eks. moraeneoverflader, at der p& havbunden opkoncentreres et
gruset stenet residuallag. Ressourcekvaliteten i de dynamiske omrader er ofte af hgj kvalitet pa grund
af den gentagende erosion og transport. Af Bilag Al fremgar det, at de marine dynamiske omrader er
angivet som bla arealer.

5.2 Kvalitetsparametre

De enkelte kortlagte ressourceomraders sammensgetning kan karakteriseres pa baggrund af udvalgte
kvalitetsparametre, hvor kornstgrrelsesfordeling er den grundlseggende parameter, som ofte er



analyseret, medens mere specielle undersggelser af petrografi (reaktive korn) kun er foretaget i
enkelte tilfeelde.

5.2.2 Kornstgrrelsesfordeling

Kornstarrelsesfordelingen er altafgerende for om et kortlagt omrade kan karakteriseres som et
ressourceomrade. Den ideelle beskrivelse kreever en detaljeret viden om kornstarrelsesvariationerne i
en given forekomst. Dette videnniveau foreligger dog kun yderst sjeeldent. Derfor har det ikke veeret
muligt at angive meget ngjagtige angivelser af sand, grus og ralindholdet samt deres fordeling inden
for de enkelte ressourceomrader. | stedet er ressourceomradernes rastoftyper angivet efter samme
retningslinier, som der kraeves af indvindingsfirmaerne ved indberetningen af rastof skibslaster.
Stenmateriale er ikke medtaget i denne undersggelse.

Sand 0 er kortlagte ressourceomrader, som ved gennemgang af data anses for uegnet som
ressourcer, da sandet er for finkornet eller iblandet for meget silt-ler eller dynd. Denne rastoftype
indgar ikke i indvindingsfirmaernes indvindingsskemaer, men er medtaget her for at kunne frasortere
underlgdige ressourceomrader. Eksempelvis er der en del kortlagte senglaciale distale aflejringer i
Kgge Bugt, der indeholder finkornet sand med varierende indhold af silt og ler. Disse omrader anses
ikke for pa nuvaerende tidspunkt at veere rastofrelevante og derfor er deres volumen ikke medregnet.
Af Bilag Al fremgar det, at Sand 0 er angivet med en sméprikket raste med stor afstand mellem de
enkelte prikker.

Sand 1 (0 - 4mm) er kvalitetssand, som eventuelt kan benyttes til betonfremstilling eller andre
hejkvalitetsprodukter. Denne rastoftype er den mest udbredte i undersggelsesomradet. Detaljerede
undersggelser af ressourceomraderne kan vise at sandet i en del af disse omrader er for finkornede
eller for enskornet, men aflejringstyperne og eksisterende data sandsynligger at der er tale om
anvendeligt sand. Af bilag Al fremgar det at Sand 1 er angivet med en taet smaprikket raste.

Grus 2 (0 - 20mm) er for det meste sandede aflejringer med mindst 10% grusindhold.
Sammensaetningen af gruset er kun kendt i enkelte tilfeelde, men glaciale grusaflejringer er generelt af
darligere kvalitet end kystaflejringer. Af bilag A1 fremgar det at Grus 2 er angivet med en storprikket
raste

Ral 3 (0 - 300mm) skal have et indhold p& mindst 15 % ral. Der kan veere tale om proksimale
smeltevandsaflejringer, men det mest almindelige er fossile strandvoldsdannelser. Marine
ralforekomster er ofte meget efterspurgt, da det er hgjkvalitetsral hvor porgs flint og svage klaster er
borteroderet eller frasorteret. Af bilag Al fremgar det at Ral 4 er angivet med en kraftig raste med
hvide prikker.

Sandfyld 4 er et lavkvalitetsprodukt, som dog kan stille krav til kronstgrrelsesfordelingen da man ofte
gnsker stor spredning i kornstarrelsesfordelingen. Ofte vil sand 1 kunne bruges. | Kage Bugt er der
betydelige ressourcer, som kun anses for at vaere anvendelige som fyldsand.



5.2.3 Petrografiske analyser

Petrografiske analyser foretages med henblik pa at vurdere, om sand eller grus - sten er anvendelige
som tilslag til beton. Sand undersgges i tyndslib, hvor maengden af opalflint bestemmes, medens grus
- sten densitestsorteres og klasternes overflade undersgges for at vurdere fordelingen af eventuelle
porgse flint overflader. | Basis Beton Beskrivelsen er der opstillet klasser med krav til tilslagsmateriale,
alt efter hvilken type beton der skal produceres.

| undersggelsesomradet (Bilag A1) er det kun Fakse Bugt (omrade 520) og Kriegers Flak (omrade
552), hvor der er afrapporteret denne slags undersggelser ( DGU kunderapport nr. 51. 1992, DGU
kunderapport nr. 60. 1993).

5.3 Mangder

Samtlige ressourceomrader i @resundsregionen er vurderet med hensyn til ressourcemaengder.
Fremgangsmaden har veeret at benytte eksisterende viden, hvilket for det meste er
ressourcebeskrivelserne i De bla havbundsrapporter, hvor en gennemsnits ressourcetykkelse og i
nogle tilfeelde ligeledes en volumen er angivet. Ressourcevolumen er ligeledes vurderet pa basis af
arealet af ressourceomraderne (Maplinfo bestemmelse) og en minimums gennemsnitstykkelse. Det bar
bemeerkes, at volumenberegningerne beskriver maengden af bruttoressource i ressourceomraderne,
dvs. at for sands vedkommende angiver ressourcemeaengden ca. den maengde, der kan indvindes,
medens det for grus og ral gaelder at kun omkring 20% af ressourcen bestar af grus eller ral, medens
resten bestar af andre kornstarrelser hovedsagelig sand.

5.4 Tilgeengeligheden

Ressourceomraderne (bilag A2 og A3) indeholder ressourcevoluminer, der er et udtryk for hvad der
potentielt er mulighed for at udvinde i de kortlagte ressourceomrader. Imidlertid er der en raekke
begraensende faktorer naturlige som administrative, der i veesentlig grad kan formindske de til radighed
veerende ressourcevoluminer. Som kompensation for begraensningerne er der i enkelte omrader blevet
udstedt specielle tilladelser til indvinding og en bekendtgarelse om udleegning af overgangsomrader for
rastofindvinding er tradt i kraft den 1 januar 1997. Definitioner og arealbegreensninger er fremskaffet
dels fra filer overfart fra Skov- og Naturstyrelsens Hav- og Rastofkontor og dels fra publikationen
Vindmgiller i danske farvande (Energistyrelsen 1995). Desuden er dyndarealer og arealer pa
vanddybder mindre end 6m digitaliseret i forbindelse med projektet.

5.4.1 Indvinding

Indvindingen er siden 1990 blevet indberettet systematisk af indvindingsindustrien. Hvor mange
kubikmeter der er indvundet, positioner for indvinding, hvorndr og hvilken kvalitet. Disse data er
benyttet i ressourcevurderingen, da man via positionerne kan se hvilke ressourceomrader der
indvindes i (bilag A2), hvilken kvalitet der er indvundet (samme ressourcetype inddeling som der er
benyttet ved ressourcebeskrivelsen) og hvilke maengder der er tale om.



5.4.2 Dynd overjord

Dynd overjord (bilag A2 og A3) er en naturlig begraensning, idet ressourcearealer deekket af dynd
normalt ikke er relevante at udvinde. Af bilag A2 fremgar det, at der i Kage Bugt og Fakse Bugt er en
del eksempler p& delvist dynddaekkede ressourceomrader. (Mapinfo database kolonne ARDYND).

5.4.3 EF-fuglebeskyttelsesomrader og Ramsaromrader

EF-fuglebeskyttelsesomrader og Ramsaromrader (bilag A3). Miljgministeriet udstedte den 25. Maj
1994 bekendtgarelse nr. 408 om afgraensning og administration af EF-fuglebeskyttelsesomrader og
Ramsaromrader. Heraf fremgar det, at rastofindvinding er forbudt med mindre der er givet
dispensation. Dispensation gives ikke hvis EF- fugleomradet forringes.

Store omrader i Fakse Bugt, Femer Baelt og omkring Anholt er udlagt som EF-
fuglebeskyttelsesomrader, men der er tale om arealer med meget ringe rastofpotentiale.

Biologiske interessante omrader (Habitater) (bilag A3) er en raekke repraesentative omrader, hvor
bundforhold, dyreliv m.v. er undersggt og beskrevet sdledes at omradernes referencestatus er kendt.
Disse omrader er i @resundsregionen identiske med EF-fuglebeskyttelsesomraderne og derfor er de to
kategorier lagt sammen i Mapinfo databasen kolonne HAB_FUGL.

5.4.4 Forbudsomrader

Forbudsomrader (bilag A3). En reekke specifikke omrader er udlagt som forbudsomrader, hvor det ikke
er tilladt at indvinde rastoffer (senest revideret 10-10-95).

De mest dominerende er kystzonen langs Nordsjeelland og Gedser Rev (Mapinfo database kolonner
KYSTZONE og FREDNING).

5.4.5 Minumumsdybde 6m

Minimumsdybde 6m(Bilag A2 og A3). For at undga ungdig erosion i kystzonen er al indvinding pa
vanddybder mindre end 6m forbudt. Dette betyder at en raekke kystnzere ressourceomrader bliver
steerkt begreenset. (Maplnfo database kolonne DYBDES).

5.4.6 Bopladsomrader

Bopladsomrader (bilag A3). Stenalderbopladser har stor videnskabelig vaerdi. De senere ars
undersggelser har vist, at der i visse omrader er en hgj koncentration af szerlig veerdifulde bopladser.
Disse omrader ber friholdes for rastofindvinding.

Ligeledes er der koncentrerede forekomster af vrag (bilag A3) som findes omkring grunde, rev og
naturlige sejllgb. | disse omrader vil man naeppe kunne foretage rastofindvinding uden at berare
veesentlige interesser. De to arkeeologiske interesseomrader er samlet i Maplinfo database kolonne
BOPL VRAG.
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5.4.7 Omrader hvor der er udstedt en paragraf 22 tilladelse

Omrader hvor der er udstedt en paragraf 22 tilladelse il indvinding (bilag A3). (MapInfo database
kolonne TILLAD). Fra den 1. januar 1997 er disse omrader aflgst af de udlagte overgangsomrader.
Derfor er disse arealer ikke angivet pa kortbilagene Al - A7.

5.4.8 Omrader der ligger helt eller delvist i EF - Fuglebeskyttelsesomrader

Omrader der ligge helt eller delvist i EF - Fuglebeskyttelsesomrader og som er foreslaet udlagt i
handlingsplanen (bilag A3). Senest opdateret 5-5-95. (Maplnfo database kolonne UDEF). Fra den 1
januar 1997 er disse omrader aflgst af de udlagte overgangsomrader. Derfor er disse arealer ikke
angivet pa kortbilagene Al - A7.

5.4.9 Omrader der ligger ved den kystnzere 6m kurve

Omrader der ligger ved den kystnzere 6m kurve og som er foreslaet udlagt i handlingsplanen (bilag
A3). Senest opdateret 5-5-95. (Maplnfo database kolonne UD6MK).

5.4.10 @vrige fugleomrader

@vrige fugleomrader (bilag A3) er omrader, der udover EF - fugleomrader er af international eller
national betydning for vandfugle. Disse omrader har ikke samme status som EF - fugleomrader, men
er omrader der vil blive diskuteret i fremtiden. (Maplinfo database kolonne FUGLEOMR).

5.4.11 Skydeomrader

Skydeomrader (bilag A3). Forsvarets skydeomrader er afspeerret i forbindelse med gvelsesaktiviteter.
Dette betyder ikke, at der i disse omrader er forbud mod rastofindvinding, men indvindingen kan veere
besveerliggjort)

Sejlruter (bilag A3) er ligeledes ikke forbudsomrader, men alligevel omréder hvor indvindingen er
forbundet med problemer. Skydeomrader og sejlruter er lagt sammen i Mapinfo database kolonne
SKYD SRUTE.

5.4.12 Overgangsomrader

Overgangsomrader bilag A2, A3 og A6). Bekendtgarelse om udleegning af overgangsomrader for
indvinding af sand, grus og ral fra havbunden er tradt i kraft fra 1. januar 1997. Ved bekendtgarelsens
ikrafttreeden er der udlagt en raekke indvindingsomrader, uden for hvilke det ikke laengere er tilladt at
indvinde sand, grus og ral. Bekendtggrelsen geelder ind til 1 januar 2007, hvor en ny rastoflov vil
treede i kraft.



6 Mapinfo GIS

Som preesentationsform for ressourcevurderingen er Mapinfo GIS systemet valgt. | Skov- og
Naturstyrelsen findes der i forvejen, ud over almindelige kortdata, en del af oplysningerne som digitale
korttemaer i Mapinfo format. Opgaven i DEL Il har sdledes dels veeret at supplere med nogle
korttemaer og at oprette en database i tilknytning til de kortlagte ressourceomrader. Efter at de
relevante oplysninger var registreret, blev der produceret korttyper, grafer og kombinerede kortgrafer,
som illustrerer ressourceklassifikationen, kvalitetsparametre, maengder og tilgeengeligheden.

6.1 Kort

Ressourcevurderingen er i hgj grad baseret pa kortdata og tilhgrende database oplysninger. | det
fglgende gennemgas korttyperne, som er fremstillet i DEL Il. P& baggrund af erfaringerne ved
pilotprojektet ( GEUS rapport 1995/17) er antallet af kort reduceret til 7. Samtlige kort er Fremstillet i
malestoksforholdet 1 : 200 000.

6.1.1 Bilag Al. @resundsregionen. Ressourceomrader numrer og
klassifikation.

Med udgangs punkt i SNS's digitaliserede ressourceomrader er hvert enkelt ressourceomrade
klassificeret, som det er beskrevet i afsnit 5.2 og en tilhgrende databaser er oprettet. Sammen med de
klassificerede ressourceomrader er der fra databasen udtrukket ressourcenumrer, s& man pa kortet
kan fa et overblik over de forskellige ressourceomraders ressourcetyper og greenserne for
undersggelsesomraderne er ligeledes angivet undersggelsesomrade numrene er angivet pa Fig.1.
Bilag Al er en slags grundkort der angiver de potentiel tilgeengelige ressourceomrader i
@resundsregionen. Pa de falgende kort vil et stigende antal begraensninger nedbringe de potentielle
ressourcemuligheder.

6.1.2 Bilag A2. @resundsregionen. Ressourceomrader, klassifikation, laster
(1990 - 94), dyndomrader, arealer med vanddybder mindre end 6m og udlagte
overgangsomrader.

Pa dette kort vises de klassificerede ressourceomrader (tilsvarende bilag A1) sammenholdt med
indvindingsdata i perioden 1990 -1994. Indvindingsdata er praesenteret med en punktsignatur for hver
skibslast, som angiver rastoftypen efter systemet omtalt i afsnit 5.2.2. Punktsignaturen + angiver sand
1, x grus 2, * ral 3 og trekant fyldsand 4. Desuden er der et antal firkanter, der repraesenterer
stenindvinding, som ikke behandles i denne rapport. Af kortet fremgar det at der er stor sammenfald
mellem indvindingspositioner og registrerede ressourceomrader. Der er dog 1 omrader i den inderste
del af Fakse Bugt, hvor der er registreret vaesentlig indvinding uden for registrerede ressourceomrader.
Der er tale om indvinding af sand 1. Dyndomrader og minimums dybde 6m er begreensende for
tilgeengeligheden til ressourceomraderne. Pa bilag A2 er der oven pa ressourceomraderne lagt disse
to begreensende temaer. Af kortet fremgar det, at visse ressourceomrader i Kgge Bugt og Fakse Bugt
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er delvist deekket af dynd. Dette er en naturlig begraensning, som nedseetter veerdien af de bergrte
ressourceomrader. Kote -6m begraensningen er derimod en administrativ begraensning, som pavirker
nogle fa ressourceomrader (bl.a. Gransund), der er aktuelle indvindingsomrader. Placeringen af
udlagte overgangsomrader viser i hvilke omrader der ma indvindes sand og grusressourcer i perioden
1997 - 2007. Som det fremgar af kortet, er overgangsomraderne alle gamle kendte
indvindingsomrader.

6.1.3 Bilag A3. @resundsregionen. Ressourceomrader, klassifikation,
dyndomrader, EF - fuglebeskyttélsesomrader + habitater, forbud (fredninger +
kystzonen), arealer med vanddybder mindre end 6m, bopladser, vrag,
skydeomrader, sejlruter og udlagte overgangsomrader.

Pa dette kort er alle indvindingsbegreensninger som udelukker eller besveerliggere indvinding lagt som
temalag oven pa ressourceomraderne (omtalt i afsnit 5.4). Skydeomraderne og sejlruter er sdledes
ikke egentlige forbudsomrader, men omrader hvor indvinding kan vaere besveerliggjort. Det fremgér
tydeligt, at en meget betydelig del af ressourceomraderne er utilgeengelige eller sveert tilgaengelige og
indvindingspositionerne viser, at en del aktive indvindingsomrader ligger i omrader med administrative

bindinger. Placeringen af udlagte overgangsomrader viser hvor der ma indvindes sand og
grusressourcer i perioden 1997 - 2007 pa trods af de omtalte begraensninger.

6.2 Database

Databasen er knyttet op pa de digitaliserede ressourceomrader. Som det fremgar af bilag B1 - B10, er
der knyttet data til hvert ressourceomrade i en raekke kolonner og for hver undersggelsesomrade er
der summeret op. Ressourcemaengden er angivet i mili m3.

RESOMR. Er den fgrste kolonne. Denne giver information om ressource nummeret.

GEOKODEN er DGU-symboler, som angiver alder og aflejringsmilja.

RESTYPE er rastoftyper angivet efter samme retningslinier, som der kreeves ved indberetning af
skibslaster (se afsnit 5.2.2).

TOTRES er anslaede totale ressourcemaengde (ikke rastoftype bestemt) indeholdt i
ressourceomraderne.

TOTSAND O er totale ressourcemaengde af rastoftype sand 0 i omtalte ressourceomrade.
TOTSAND 1 er totale ressourcemaengde af rastoftype sand 1 i omtalte ressourceomrade.
TOTGRUS 2 er totale ressourcemaengde af rastoftype grus 2 i omtalte ressourceomrade.
TOTRAL 3 er totale ressourcemaengde af rastoftype ral 3 i omtalte ressourceomrade.

TOTFYLD 4 er totale ressourcemaengde af rastoftype fyld 4 i omtalte ressourceomrade.



LASTER90_94 er tilbageveerende ressourcemaengder, nar man fratreekker ressourcemeengden  der
er indvunder i perioden 1990 - 94.

ARDYND er tilbagevaerende ressourcemaengde, nar man fratreekker ressourcemaengden
der er indvunder i perioden 1990 - 94 og som er daekket af dynd.

HAB_FUGI er tilbageveerende ressourcemaengde, nar man fratraekker ressourcemaengden der  er
indvunder i perioden 1990 - 94, som er daekket af dynd, habitatomraderne og EF- fugleomraderne

FREDNING er tilbageveerende ressourcemaengde, nar man fratraekker ressourcemaengden der  er
indvunder i perioden 1990 - 94, som er daekket af dynd, habitatomraderne, EF-  fugleomraderne og
fredninger.

KYSTZONE er tilbageveerende ressourcemaengde, nar man fratraekker ressourcemaengden der er
indvunder i perioden 1990 - 94, som er daekket af dynd, habitatomraderne, EF-  fugleomraderne,
fredninger og kystzoner der er fredet for indvinding.

DYBDES er tilbageveerende ressourcemaengde, nar man fratraekker ressourcemaengden der er
indvunder i perioden 1990 - 94, som er deekket af dynd, habitatomraderne, EF-  fugleomraderne,
fredninger, kystzoner der er fredet for indvinding og arealet over kote -6m.

BOPL_VRAG er tilbageveerende ressourcemaengde, nar man fratreekker ressourcemaengden der
er indvunder i perioden 1990 - 94, som er daekket af dynd, habitatomraderne, EF-fugleomraderne,
fredninger, kystzoner der er fredet for indvinding, arealet over kote -6m og bopladsomrader
samt omrader med koncentrerede forekomster af vrag.

MINRES er tilbageveerende minimums ressourcemaengder (ikke rastoftype bestemt), nar man
fratraekker de vigtigste ressourcebegraensende temaer (ovenstaende temaer).

MINSAND 0 er tilbagevaerende minimums ressourcemaengder (rastoftype sand 0), nar man fratraekker
de vigtigste ressourcebegraensende temaer (ovenstdende temaer).

MINSAND 1 er tilbageveerende minimums ressourcemaengder (rastoftype sand 1), ndr man fratraekker
de vigtigste ressourcebegraensende temaer (ovenstdende temaer).

MINGRUS 2 er tilbagevaerende minimums ressourcemeaengder (rastoftype grus 2), nar man fratraekker
de vigtigste ressourcebegraensende temaer (ovenstdende temaer).

MINRAL 3 er tilbageveerende minimums ressourcemaengder (rastoftype ral 3), nar man fratraekker de
vigtigste ressourcebegraensende temaer (ovenstaende temaer).

MINFYLD 4 er tilbageveerende minimums ressourcemaengder (rastoftype fyld 4), nér man fratraekker
de vigtigste ressourcebegraensende temaer (ovenstdende temaer).



UDEF er MINRES plus ressourcemaengder beliggende i EF-fuglebeskyttelsesomrader og som er
foreslaet udlagt til rastofindvinding i handlingsplanen. Aflgses af udlagte overgangsomrader 1 januar
1997.

UD6MK er MINRES plus ressourcemaengder beliggende i EF-fuglebeskyttelsesomrader og som er
foreslaet udlagt til rastofindvinding i handlingsplanen, samt ressourcemaengder der ligger ved den
kystneere 6m kurve og som er foreslaet udlagt til rastofindvinding i handlingsplanen. Aflgses af udlagte
overgangsomrader 1 januar 1997.

FUGLEOMR er UD6MK minus ressourcemaengder daekket af fugleomrader ud over EF-fugleomrader,
der er af speciel betydning for vandfugle. Det er omrader under diskussion og er derfor ikke medtaget i
beregningen af MINRES.

SKYD_SRUTE er UD6MK minus ressourcemaengder deekket af fugleomrader ud over EF-
fugleomrader der er af speciel betydning for vandfugle, samt ressourcemaengder deekket af
skydeomrader og sejlruter. | skydeomréderne og sejliruterne kan indvinding veere besveerliggjort, men
temaet er ikke medtaget i beregningen af MINRES.

OVERGANGS er ressourcemaengder udlagt i overgangsomrader i perioden 1997 til 2007 (ikke
rastoftype bestemt).

OVSANDO er ressourcemaengder (rastoftype sand 0) udlagt i overgangsomrader i perioden 1997 til
2007.

OVSANDL1 er ressourcemaengder (rastoftype sand 1) udlagt i overgangsomrader i perioden 1997 til
2007.

OVGRUS?2 er ressourcemaengder (rastoftype grus 2) udlagt i overgangsomrader i perioden 1997 til
2007.

OVRALS er ressourcemaengder (rastoftype ral 3) udlagt i overgangsomrader i perioden 1997 til 2007.

OVFYLD4 er ressourcemaengder (rastoftype fyld 4) udlagt i overgangsomrader i perioden 1997 til
2007.

Som det fremgar af ovenstdende tekst er databasen opbygget med summation af de begraensende
faktorer. Dette betyder at man kan observere den progressive effekt af begraensningerne, fra ingen
begreensninger (TOTRES) til alle vaesentlige begraensninger (MINRES) og hvad angar TOTRES og
MINRES, er der mulighed for at opdele dem i ressourcetyper. Effekten af mindre veesentlige
begreensninger er vurderet ved progressiv fratraekning fra de foregdende kolonner.
Ressourcemaengderne i de udlagte overgangsomrader (OVERGANGS) er ligeledes mulig at opdele i
ressourcetyper.

6.3 Grafer og kort kombineret grafer.

Indholdet af databasen er preesenteret bade som grafer og som kombinerede kort - grafer, for at give
et klart billede af hvordan de enkelte ressourceomraders pavirkes af begraensningerne, udlaegningen



af overgangsomrader og hvordan ressourcerne fordeler sig i undersggelsesomraderne med eller uden
begraensninger og for at afklare hele regionens ressourcepotentiale.

6.3.1 Ressourceomradernes rastoftyper

Ved at udtreekke data fra database kolonnerne vedrgrende maksimale (TOT—), minimale (MIN—) og
overgangs (OV—) maengder af forskellige rastoftyper, er det muligt at fa et overblik over maksimale,
minimale og overgangs ressourcepotentialet i de forskellige ressourceomrader og ved summation
ligeledes i undersggelsesomraderne. De udtrukkede kolonners maengder er illustreret i grafer (bilag C1
- C22). Der er produceret en graf for hver rastoftype (f.eks. Sand 1) inkluderende ressourceomrader
' fra et undersggelsesomrade (f.eks. 548 Kage Bugt). Pa graferne er der langs X-akserne angivet miil
m3 ressource og langs Y-akserne er hvert ressourceomrade gverst repraesenteret med en TOT—
veerdi, en MIN— veerdi og en OV— veerdi. Nederst i diagrammet vises en summation af maengderne i
hele undersggelsesomradet.
Ved at kombinere kort og graf preesentation er det lykkedes at illustrerer fordelingen af ressourcetyper
og maengder. P& bilag A4 vises de klassificerede ressourceomrader (se ogsa afsnit 6.1.1) og
tilharende grafer viser rastoftyper og potentielle maksimale ressourcemaengder (TOT—) i de enkelte
ressourceomrader. Pa bilag A5 vises de klassificerede ressourceomrader delvist overdaekket af de
indvindingsbegraensende arealer og grafer viser de tilbageveerende ressourcetypers minimums
ressourcemaengder. Bilag A6 viser de klassificerede ressourceomrader og placeringen af udlagte
overgangsomrader og grafer viser de tilbagevaerende ressourcetypers overgangs ressourcemaengder

6.3.2. Undersggelsesomradernes / regionens ressourcebegraensninger

| graferne er databasen opsummeret for hver undersggelsesomrade. Der er produceret en graf for
hver undersggelsesomrade (D1 - D8) samt en opsummering af hele @resundsregionen (D9). Pa
graferne er der langs X-akserne angivet summerede miil m3 ressource og langs Y-akserne er
databasens kolonner angivet (de forskellige indvindingsbegraensninger), som beskrevet i afsnit 6.2. .
Det er saledes muligt for hver undersggelsesomrade og for hele det @resundsregionen, at felge
effekten af de forskellige indvindingsbegreensninger.

Ved kombination af kort og graf praesentation har det vaeret muligt at illustrere ressourcepotentialet
med og uden ressourcebegraensninger samt i overgangsomraderne, for hver undersggelsesomrade
(bilag A7).
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7 Ressourcevurderinger af
undersggelsesomraderne

Pa basis af ovenstaende sammenstillinger af data er det muligt at foretage en ressourcevurdering af
undersggelsesomraderne.

7.1 Omrade 520 Fakse Bugt

Vedrgrende Fakse Bugt er der udgivet en “bld Havbundsrapport” (Fredningsstyrelsen 1986) med
tilhgrende laboratorieanalyser (DGU 1982), som udggr fase 1. En mere detaljeret undersggelse er
afrapportert i DGU Kunderapport nr. 51. Denne undersggelse ma betegnes som en fase 1,5, idet der
er sejlet i et seismisk grid der neermer sig fase 2 undersggelser, medens der kun er foretaget et
begreenset antal laboratorieanalyser og detaljerede petrografiske analyser af pravemateriale fra
vibrationsboringer og sandpumpningsforsgg.

Ovenstdende data og indvindingsdata berettiger til at klassificere omraderne Ac, Ad og Dc som paviste
ral 3 ressourcer (Bilag A1), medens de resterende ressourceomrader i den centrale del af Fakse Bugt
ma betegnes som meget sandsynlige sand, grus og ral ressourcer, der pa det neermeste er paviste. |
de marginale dele af Fakse Bugt ligger en raekke spekulative ressourcer hovedsagelig bestaende af
finkornet sand 0. Omrade 520013 adskiller sig dog ved at veere sand 1, hvor der er indvundet sand i
perioden 1990 -1994. Fglgende aflejringstyper er repreesenteret, senglaciale kystaflejringer som f.eks.
omrade 520Ac, fossile marine kystdannelser f.eks. 520Dc og dynamiske marine omrader f.eks.
520013.

Omraderne 520Aa - Ae og 520Ba - Bb er senglaciale kystaflejringer bestdende af sand 1, grus 2 og ral
3 ressourcer. Disse ressourcer har vaeret underkastet en ngje kvalitetsvurdering, der viser at op imod
halvdelen af grus 2 og ral 3 ressourcerne udgares af sand 1. Petrografiske analyser viser at sandet
opfylder kravene til Basis Beton Beskrivelsens klasse A, medens grus og sten materialet ma
klassificeres som klasse M.

Omraderne 520Da - Dg er marine fossile kystaflejringer bestdende af sand 1, grus 2 og ral 3
ressourcer. Disse ressourcer har ligeledes vaeret underkastet en ngje kvalitetsvurdering, der viser at
op imod halvdelen af grus 2 og ral 3 ressourcerne udggres af sand 1. Ogsa i dette tilfeelde viser de
petrografiske analyser at sandet opfylder kravene til Basis Beton Beskrivelsens klasse A, medens grus
og sten materialet ma klassificeres som klasse M.

Af bilagene A4, Bl - B2, C1 - C6 fremgar det, at der i alt er kortlagt omkring 75 miil m3 sand 1 hvoraf
over halvdelen ligger i omradde 520Da. Der er kortlagt 135 mili m3 grus 2, som ligeledes befinder sig
centralt i Fakse Bugt, med 80 miil m3alene i omrade 520Db. Endelig er der kortlagt 46 mili m3 ral 3,
hvoraf omkring 30 miil m3 findes i den nordlige del af Fakse Bugt i omraderne Ac og Ad.

Af bilag A1 fremgar det, at de senglaciale ressourceomrader 520Aa, 520Ab, 520Ac, 520Ad og 520Ae
delvist overlejres af de fossile marine ressourceomrader 520Da og 520Db, hvilket komplicerer
udnyttelsen af de senglaciale ressourcer. Tilstedeveerelsen af dynd er ligeledes en
indvindingsbegraensende faktor (Bilag A2, A5), som formindsker sand-grus ressourcerne Aa - Ab med
tilsammen omkring 14 miil m3. Ressourceomrade 520013 bliver ramt af indvindingsbegreensningen pa
vanddybder under 6m, men et udlagte overgangsomrader kompenserer for begraensningen.
Udlaegningen af overgangsomrader i Fakse Bugt (Bilag A6) betyder at sand 1 ressourcerne reduceres
til 27 mili m3, medens grus 2 reduceres til 100 mili m3og ral 3 reduceres til 43 miil m3 | perioden 1990



- 1994 er der indvundet omkring 750,000 m3 ral 3 hovedsagelig i ressourceomraderne Ac og Ad og der
er desuden indvundet sand 1i omrade 520013.

Af ovenstaende resultater fremgar det, at der fortsat er et stort ressourcepotentiale i Fakse Bugt 0gsa i
de udlagte overgangsomrader.

7.2 Omrade 532 Hornbaek

Den bla Havbundsrapport omhandlende Hornbzek (Skov-og Naturstyrelsen 1989) med tilhgrende
resultater af laboratorieanalyser (DGU 1983) er de grundlseggende data for den generelle
ressourcevurderingen af omrade 532 Hornbaek. | den vestlige del af Hornbaek Bugt, er der desuden
foretaget detaljerede undersggelser (DGU 1993). | forbindelse med den detaljerede undersggelse er
der indsamlet supplerende seismiske data, som grundlag for en retolkning af aeldre seismik og borings
data.

Ovenstaende data mangler i udpreeget grad pragvetagnings dokumentation og samtlige
ressourceomrader opfattes derfor som spekulative (Bilag Al). | den gstlige del af
undersggelsesomradet udger den nordlige fortszettelse af Disken et stort sandflak bestaende af
marine aflejringer (omrade 532003), som i den gvre del er recente dynamiske sedimenter. Der er
sandsynligvis tale om sand 1. Ressourcemaengden er pa omkring 100 mili m3 (Bilag B3). De
resterende sand 1 ressourcer er alle sma kystnzere marine recente dynamiske aflejringer (omraderne
532002 - 532008). Hornbaek omradet er domineret af ressourceomrade 532001a, der som et marint
fossilt flakomrade udger sydvest kanten af @resunds udlgb i Kattegat. Denne spekulative ressource
bestar hovedsagelig af finkornet sand 0, men en mindre del er tolket som grus 2 (omrade 532001 b),
hvilket underbygges af indvindings data fra perioden 1990 -1994).

Af bilag A4, B3, C7, C8 og D2 fremgar det, at der er kortlagt omkring 104 miil m3sand 1 og 20 mili m3
grus 2. Stort set alt sandet ligger i omrade 532003 og gruset ligger i omrade 532001b.

Fredningen af kystzonen langs Nordsjeelland bevirker at minimumsressourcen af sand 1 reduceres til
20 mili m3 beliggende i det sydgstlige hjgrne af undersggelsesomradet og grusressourcen 532001b er
bandlagt. Der er imidlertid udlagt 3 overgangsomrader, som sikrer at der kan indvindes omkring 8,5
mili m3sand 1 og omkring 20 miil m3grus 2 i perioden ind til 1. januar 2007. Indberetninger af
indvindingsdata viser, at der i omrade 532001b er indvundet omkring 60,000 m3grus 2 i perioden 1990
-1994, hvilket betyder, at der kun er indvundet en brgkdel af den tilrddighed veerende ressource.

7.3 Omrade 538 Grgnsund

Rastofkortleegningen til sgs i Danmark blev pabegyndt i 1977. Som et pilotprojekt blev det valgt at
kortleegge Grensundomradet. Denne farste kortlaegning (Fredningsstyrelsen 1977) giver et generelt
billede af ressourcerne i Grgnsundomradet. De to veesentligste ressourceomrader 538001 (Bjelkes
Flak) og 538003 (Tolken i Grgnsund) er undersagt yderligere (Bilag A1l). Omrade 538003 blev saledes
allerede i 1972 (Vandbygningsveesenet 1972) undersggt pa grund af tvivl om, hvorvidt indvindingen af
kugleflint pa Tolken indvirkede p& kystnedbrydningen. Af denne rapport fremgar det at indvindingen
sandsynligvis ikke har indflydelse pa kystnedbrydningen. Vedvarende tvivl om effekten pa
kystnedbrydning og usikkerhed pa starrelsen af omrade 538003 medfgrte yderligere geologiske og
kystmorfologiske undersggelser i 1985-86 (Kgbenhavns Universitet 1985, 1986 og Fredningsstyrelsen
1986). Resultatet af disse undersggelser var ligeledes at indvindingen ikke har indflydelse pa
kystnedbrydningen. P& grund af en ugunstig placering af ressourceomradet pa lavt vand, med bratte
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skreaenter, delvist deekket af sand og i et omrade med steerk strgm har det ikke veeret muligt at give et
kvalificeret bud pa tilbageveerende ressourcemaengde af kugleflint (ral 3).

Ved undersggelsen i 1986 viste seismiske data (Fredningsstyrelsen 1986) tilstedevaerelsen af
spekulativt sand 1iomrade 538002 i maengder pa omkring 4 miil m3

Omrade 538001 (Bjelkes Flak) er ud fra ovenstdende undersggelser tolket som en ral 3 ressource
med maengder p& omkring 50 miil m3. Ressourcefordelingen fremgar af bilagene A1- A7, B4, C9, C10
og D3.

Indvindingen i omrade 538001 (Bjelkes Flak) er kun begreenset af et skydeomrade og tilladelse til
indvinding er sikret i perioden frem til januar 2007, da hele ressourcen er udlagt som
overgangsomrade. Ressourceomrade 538002 kan ikke udnyttes, da omradet bade ligger inden for
boplads beskyttelsesomradet og ikke er udlagt som overgangsomrade.

Pa trods af at det er bade EF-fuglebeskyttelses omrade samt omrade med vrag og bopladser kan
omrade 538003 udnyttes, da omradet er udlagt som overgangsomrade, men starrelsen af den
tilbageveerende maengde ressource er stadig ikke bestemt.

7.4 Omrade 548 Kgge Bugt

De feltmaessige data, der udger hovedfundamentet bag tolkningen af ressourceomrader i Kgge Bugt,
stammer dels fra et kortlaegningsprojekt, der blev udfgrt i 1974 for at vurdere maengden af tilgaengeligt
sand og grus til en eventuel Saltholms lufthavn (DG11974) og dels den generelle rastofkortlaegning for
Skov- og Naturstyrelsen (DG11986). | forbindelse med indvinding af 2 miil m3fyld til Malmg Havn fra
den nordgstlige del af Kgge Bugt blev der desuden foretaget moniteringer (Skov- og Naturstyrelsen
1987 - 1988). Endelig er der foretaget en meget detaljeret undersggelse af dele af omraderne 548001
og 548002 med henblik pa at undersgge mulige rastofforekomster til en fast forbindelse over @resund
(DGU 1992).

Undersggelsesgraden i de detaljerede undersggelsesomrader berettiger til vurdering af sandsynlige
ressourcer, medens de resterende ressourcer ma betegnes som spekulative Bilag Al). Kgge Bugt er
preeget dels af en reekke NV-S@ gaende glaciale dale, som er udfyldt med senglacialt og postglacialt
ler, silt og sand og dels af Juels Grund omradet, der som en mulig senglacial asdannelse udgar et
flakomrade. Ud over disse aflejringstyper udggres omrade 548009 af en fossil kystdannelse i form af
en strandvoldsdannelse (Bilag Al). De detaljerede undersggelser af ressourceomraderne 548001 og
548002 viser at disse omrader generelt bestar af silt og finkornet sand 0 med undtagelse af sma
ressourcer af fyld 548001b, 548001a og 548002a. Der er dog en stgrre undtagelse idet omrade
548002c vurderes til at veere en spekulativ fyld 4 ressource pd omkring 50 miil m3, hvilket underbygges
af indvindingsdata (Bilag A2). Ressourceomraderne 548004a, -b, -c, 548007, 548008 og 5480010a, -b
tilhgrer alle Juels Grund komplekset hvor der finder en betydelig indvinding sted. De centrale aeldste
dele 548004b, -a og 5480010a bestar af grus 2 (5 mili m3 og ral 3 (13 mili m3) medens de marginale
dele 548004c, 548007, 548008 og 548010b bestar af sand 1 (15 miil m3) (Bilag B5, C11 - C14 og D4).
Ressourceomrade 548009 bestar af omkring 8 mili m3ral 3 af en darlig kvalitet da der er et stort
indhold af porgst flint.

Indvindingsbegraensningerne i Kege Bugt er omfattende, da arealet med begraensninger pa grund af
bopladser er meget stort. Opggrelsen af minimums ressourcen viser (bilag A5 og B5) at alle
sandressourcerne er bandlagt, medens der kun er omkring 7,5 mili m3ral 3 og 17 mili m3fyld 4.
Udleegningen af overgangsomrader sikrer indvindingen af fyld 4 i omrade 548002¢ hvor omkring 30
mili m3er udlagt. Desuden er der udlagt omrader i Juels Grund komplekset svarende til
ressourceomrader med voluminer omkring 7,5‘mill m3 sand, 3 miil m3 grus 2 og 9 mili m3ral 3. | den
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syd gstlige del af Kege Bugt er der udlagt et omrade som ikke er kortlagt som en ressource men hvor
der er indvundet ral 3.

Indvindingsdata viser at der i perioden 1990 -1994 er indvundet omkring 1 miil m3ral 3 i Juels Grund
omradet. Tager man i betragtning at der er usikkerhed pa volumen bestemmelserne og procentvise
indhold af ral i ressourcerne, ma man forvente at ral 3 ressourcerne i Kgge Bugt vil veere opbrugt om i
starrelsesordenen 20 til 50 ar.

7.5 Omrade 552 Kriegers Flak

Den ferste interesse for Kriegers Flak som rastofomrade kom i 1984, som felge af publiceringen af et
videnskabeligt arbejde fra Universitetet i Kiel (Kiel Universitet 1984). DGU har i perioden 1989-1992
foretaget en kortleegning for Skov- og Naturstyrelsen, som et led i den generelle kortleegning af marine
rastoffer (DGU Rastofgeologiske undersggelser 1992). For A/S @resundsforbindelsen foretog DGU
desuden en supplerende undersggelse omfattende sandpumpning i 25 positioner (DGU
Ressourcekortleegning 1992). Endelig har DGU foretaget en detaljeret undersggelse i et delomrade af
omrade 552001 (552001b) (Bilag A1) (DGU 1993).

Der er kortlagt 4 ressourceomrader hvoraf omrade 552001 er opdelt i en del a og en del b.
Kortlaegningen af omrade 552001b omfatter et taet seismisk net, boringer, sandpumpninger og
analyser af rastofkvalitet. Omradet ma derfor betegnes som en pavist ressource, medens de gvrige
omrader er spekulative ressourcer. Ressourceomrade 552004 bestéar af finkornet sand 0 medens
resten af ressourcerne bestar af sand 1 Af bilag B6, C15 og D5 fremgar det at der er kortlagt omkring
389 mili m3sand 1. Heraf er de 130 mili m3 i omrade 552001 b kortlagt detaljeret og kvalitets analyser
viser at sandet i henhold til Basis Beton Beskrivelsen kan benyttes som klasse A sand. Sandet er
ligeledes godkendt til anvendelse som fyldsand til en fast forbindelse over @resund.

Der er ingen indvindingsbegraensninger pa Kriegers Flak, men da der ikke er udlagt
overgangsomrader, kan der ikke forega generel indvinding sted i perioden frem til januar 2007.

A/S @resundskonsortiet har en speciel tilladelse til indvinding i omrade 552001b.

7.6 Omrade 554 @resund

Den eksisterende viden om rastofforekomster i @resund stammer hovedsagelig fra undersggelser
udfart for at vurdere meengden af tilgaengeligt sand og grus til en eventuel Saltholms lufthavn (DGI
1974). Disse data, samt en reekke andre mindre undersggelser er gennemgaet i en rapport fra Skov-
og Naturstyrelsen (Skov- og Naturstyrelsen 1990).

P& baggrund af de indsamlede data er det kun muligt at udpege en raekke spekulative ressourcer.
Disken omradet (554001a og 554001b) (Bilag A1) er det eneste stgrre ressourceomrade i den danske
del af @resund. Der er tale om et marint postglacialt akkumulationsflak bestdende af sand 1, hvor den
sydlige del betragtes som en hovedsagelig fossil marin dannelse (ressourceomrade 554001a), medens
der iden nordlige del findes recente dynamiske bundformer i form af sandbglger (ressourceomrade
554001b). Ressourceomraderne 554002 og 554003 er begge ligeledes marine recente dynamiske
aflejringer, men omrade 554003 bestar sandsynligvis af finkornet sand 0. | omradet mellem disken og
Salt Holm er der kortlagt en reekke sméa ressourceomrader indeholdende fyld 4 materiale (554004 -
554013) hvoraf der er aktiv indvinding i omraderne 554004, 554005 og 554010. Ud for Saltholm findes
der 3 mindre ressourceomrader (544014, 554015 og 554016) som indeholder sand 1
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Ressourcebegraensningerne har kun en meget begreenset pavirkning i @resundsomradet idet den
totale ressourcemaengde er pa 139 miil m3og minimum ressourcen er 137,43 mil m3 (Bilag B7, C16,
C17 og D6).

Der er udlagt 4 overgangsomrader i @resund, hvoraf den sydlige del af Disken (554001a) indeholder
50 miil m3sand 1, medens de resterende 3 omrader (554004, 554005 og 554010) indeholder omkring
7 mili m3fyld 4.

7.7 Omrade 560 Gedser

Gedser omradet er kortlagt af DGU i forbindelse med den generelle kortleegning af havbundens
rastoffer (DGU 1991). Der er ikke udfert detaljerede undersggelser i dette omrade, hvilket betyder at
starstedelen af ressourceomraderne kun kan angives som spekulative (Bilag A1) og kun omraderne
560005a og 560007 opfattes som sandsynlige ressourcer. Langs gstkysten af Falster er der tale om
fossile marine aflejringer, medens fossile aflejringer overlejres af marine, recente, dynamiske
aflejringer i selve Gedser Rev omradet.

Omraderne 560001-560003 indeholder sand 0 materiale, medens omraderne 560004, 560005a og
560005b indeholder sand 1 med en samlet volumen pa omkring 28 miil m3 (Bilag B8, C18, C19 og D7).
Omréde 560007 indeholder omkring 25 miil m3grus 2.

Ud for sydspidsen af Gedser findes to starre sammenhaengende ressourceomrader, som bade ligger i
omrade 560 Gedser og i omrade 568 Femer Beelt. Begge disse ressourceomrader behandles under
omrade 568 Femer Beelt. Ressourcerne i Gedser omradet er ikke pavirket af ressourcebegraensninger,
men der er kun udlagt et overgangsomrade, som daekker den sydvestlige del af ressourceomrade
560007. Overgangsomradet indeholder omkring 10 miil m3grus 2.

| perioden 1990 -1994 er der indvundet omkring 70.000 m3grus 2 i omrade 560007.

7.8 Omrade 568 Femer Beelt.

Femer Beelt omradet er kortlagt som et led i den generelle rastofgeologiske kortleegning af de danske
farvande. De kortlagte ressourceomrader inkluderer data fra projektomraderne 568 Femer Baelt og 560
Gedser (GEUS 1996 og DGU 1991). Kortleegningen af Femer Beelt er foretaget i en detaljeringsgrad
der gar det muligt generelt at udpege sandsynlige ressourcer (Bilag A1), men ressourceomraderne
568018 og 568019 er spekulative ressourcer.

Det dominerende ressource aflejringsmiljg er fossile marine kystaflejringer. | nserheden af grovkornede
kildeomrader er der indhold af grus og sten (omrade 568016a grus 2), medens resten af omraderne
karakteriseres af velsorteret sand 1 (omraderne 568003 - 568007, 568012 og 568016b). En del af de
fossile kystaflejringer baerer preeg af recent stramningsbetinget modificering. Der er dels tale om
sandbglger i den vestlige del af Femer Beelt domineret af indgadende bundstregm (568010 og 568015)
og dels sandbglgefelter genereret ved kombineret ind og udgaende strem i Gedser Rev omradet
(568001 og 568002). | den centrale del af Femer Beelt tolkes senglaciale langstrakte volde som
asdannelser, der ma formodes at indeholde sandede sedimenter i en kvalitet, sa det kan benyttes som
fyld 4. De fossile sand 1 ressourcer udggr omkring 79 miil m3og grus 2 omkring 7 mili m , medens de
marine recente dynamiske sand 1 ressourcer udggr 82 miil m3 og grus 2 omkring 15 mili m3. De
spekulative fyld 4 ressourcer udggr omkring 9 miil m3 (Bilag B9, C20-C22, D8).
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Ressourcebegraensende faktor, der pavirker Femer Baelt omradet, er 6m dybdekurven og EF-
fuglebeskyttelsesomradet ved Redsand, hvilket betyder at ressourceomrade 568007 og dele af
568003 og 568004, ikke kan udnyttes.

Der er udlagt 3 overgangsomrader i Femer Bzelt omrédet, som til sammen indeholder 13 miil m3sand
1 0g 3 mili m3grus 2
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8. Samlet ressourcevurdering af
@resundsregionen

Den samlede opggrelse af potentielle ressourcer i @resundsregionen (bilag A4, B10 og D9) viser, at
der er kortlagt omkring 900 miil m3 sand 192 mili m3 grus 2, 117 mili m3 ral 3 og 84 mili m3fyid 4.
Tages ressourcebegreensningerne i betragtning viser det sig, at sand 1 ressourcerne reduceres til (770
mili m3)(bilag B10, D9) og den arealmeessige fordeling begraenser sig i det vaesentlige til
ressourceomraderne Kriergers Flak 552001a - b, Disken 554001a - b, Fakse Bugt 520Aa, 520Da, a
-504009, 504805, Gedser Rev 568001, 568002 og vestlige del af Femer Beelt 568016b (bilag A5).
Ressourcebegraensningerne vil betyde at grusressourcerne reduceres til omkring 157 miil m , hvor af
de 125 mili m findes i Fakse Bugt 504003 (bilag A5).

Ressourcebegraensningerne af ral 3 ressourcerne betyder at der kun vil veere ressourcer i Fakse Bugt
og pa Bjelkes Flak (5380019) og ralressourcerne reduceres til omkring 102 miil m3 (bilag A5 og D9).
Fyld 4 materialerne, der koncentrerer sig i Kgge Bugt med et mindre bidrag fra @resund, reduceres til
48 mili m3

Udlaegning af overgangsomrader (bilag A6, B10, D9) giver rammerne for indvinding i perioden frem til
januar 2007.1denne periode kan der indvindes omkring 104 miil m3sand 1, hvoraf de 60 miil m3er
udlagt i Disken omradet 532003, 554001a og 554001b, 7 mili m3i Kege Bugt, 27 miil m3i Fakse Bugt
og 10 mili m3 ved Gedser Rev. Der er udlagt omkring 135 miil m3grus, hvoraf de 100 miil m3er udlagt i
Fakse Bugt, 20 miil m3 i Hornbaek omradet, 10 miil m3ved Gedser Rev og 3 mili m3i Kege Bugt.
Overgangsomraderne indeholdende ral 3 udger 101 miil m3hvoraf de 92 mili m3findes i Fakse Bugt og
pa Bjelkes Flak medens de resterende 9 miil m3findes i Kage Bugt. Der er udlagt 30 mili m3fyld 4 i
Kgge Bugt og 7 miil m3i Gresund.

@resunds regionen er for en stor dels vedkommende opland for hovedstadsomradet som forsynes af
omraderne 554 @resund, 548 Kgge Bugt og 520 Fakse Bugt. | den sydlige del af regionen foregar der
en del eksport til Tyskland fra omraderne 538 Grgnsund, 560 Gedser og 568 Femer Beelt.

Generelt set viser ressourceopggrelsen at der findes store ressourcemaengder i @resundsregionen.
Hvad sand 1 angér er der séledes ingen problemer, da der f.eks. i Kriegers Flak omradet ligger en
keempemaessig sand 1 reserve, hvor der ikke er udlagt overgangsomrader og derfor ikke vil forega
generel indvinding i perioden ind til januar 2007.

| Kege Bugt kan der dog opsta problemer inden for de neeste 20 ar med hensyn til indvinding af grus
og ral (se afsnit 7.4), hvilket kan medfare at produktionen ma flyttes evt. til Fakse Bugt. Desuden kan
det veere et problem at producere grus og ral af hgj kvalitet til betonfremstilling, da
ressourceomraderne i Kege Bugt og Fakse Bugt ikke uden oparbejdning kan leve op til Basis Beton
Beskrivelsens Krav til hgjkvalitets grus og sten materialer.
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9. Evaluering af DEL I

Del Il af arbejdet med at evaluere de samlede ressourcer i de danske farvande, er gennemfart efter
samme koncept, som der blev benyttet i Pilotprojektet.

Der er dog gennemfgrt mindre sendringer, da udlaegningen af overgangsomrader betyder at disse
omrader ma inddrages i ressourceopgarelsen.

Desuden er det besluttet, som resultat af en vurdering af pilotprojektet, at reduceret antallet af kortbilag
til 7.

| modszetning til pilotprojektet har datagrundlaget i de valgte undersggelsesomrader veeret
tilstraekkeligt til at foretage en generel ressourcevurdering.

Datagrundlaget har hovedsagelig veeret “De bla Havbundsrapporter eller lignende suppleret af
kornsterrelsesanalyser og i enkelte tilfeelde petrografiske analyser. |“De bld Havbundsrapporter” er de
enkelte ressourceomrader beskrevet og ud fra disse data er det muligt generelt at klassificere
ressourcerne efter videnniveau om ressourcesikkerhed, geologiske forekomst typer og
kvalitetsparametre.

Maengder er ligeledes vurderet i DEL Il, men ofte er der ikke oplysninger om maengder i “De bla
Havbundsrapporter”, s& meengderne er vurderet ud fra ressourceomradernes areal og en minimums
gennemsnits tykkelse.

Efter feerdiggarelsen af DEL Il er det stadig konklusionen, at ressourceomraderne pa eksisterende
datagrundlag ikke kan inddeles i detaljerede rastoftyper, men det er muligt at inddele i generelle
rastoftyper, efter samme retningslinier som der kreeves af indvindingsfirmaerne ved indberetningen af
rastof skibslaster.

Tilgeengeligheden af ressourcerne er begraenset af en reekke naturlige som administrative faktorer. De
fleste af disse begreensninger findes pa digital form i forvejen, men dyndarealer og arealer pa
vanddybder mindre end 6m er digitaliseret i forbindelse med projektet. Dette ma ogsa gares i resten af
de indre danske farvande, hvis en landsdsekkende ressourcevurdering skal gennemfgres.

GIS systemet Maplinfo er benyttet som preesentationsmedie og har vist sig at vaere meget anvendeligt
til formalet. De enkelte temaer er placeret i hvert sit digitale lag, hvilket gar det muligt at vurdere
ressourceomrader og begraensninger i forhold til hinanden. | den forbindelse skal de producerede kort
(bilag Al - A7) kun anses som eksempler pa korttyper, da man efterfalgende kan kombinere temaerne,
som der er behov for det.

| forbindelse med de digitaliserede ressourceomrader er der tilknyttet en database med oplysninger om
ressourcetyper, kvaliteter og maengder (bilag B1-B9). Ved at treekke data ud fra denne database og
kombinere database og digitalisrede kort, har det vaeret muligt at anskueligggre ressourcemaengderne
som grafer og kombinerede kort og grafer bade pa ressourceomrade-, undersggelsesomrade- og pa
regions niveau.

Ud over at veere et planlaegningsredskab med hensyn til afbalancering af udnyttelse og beskyttelse vil
en ressourcevurdering ligeledes veere et vigtigt instrument i en fremtidig malrettet
rastofundersggelsesstrategi til sgs.

Maplnfo er almindelig anvendt i Skov- og Naturstyrelsen, hvilket sikrer at den digitale del af
resourcevurderingen er anvendelig i sammenhaeng med styrelsens gvrige arealdata.

Det er forfatterens opfattelse at det med eksisterende data er fremkommeligt med en fase Il at
fuldende en ressourcevurdering pa det preesenterede niveau, som deekker de indre danske farvand.
At gennemfgre en ressourcevurdering pa detaljeret niveau kraever derimod omfattende supplerende
seismiske undersggelser, prgvetagninger og laboratorieanalyser af rastofkvaliteten, da detaljeret viden
om maengder og ressourcekvalitet af de enkelte ressourcer kun foreligger i enkelte tilfaelde.
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11. Bilagsfortegnelse

Al. @resundsregionen. Ressourceomrader numre og klassifikation.

A2. @resundsregionen. Ressourceomrader, klassifikation, laster (1990 - 94), dyndomrader, arealer
med vanddybder mindre end 6m og udlagte overgangsomrader.

A3.  @resundsregionen. Ressourceomrader, klassifikation, dyndomrader,
EF-fuglebeskyttelsesomrader + habitater, forbud (fredninger + kystzonen), arealer med
vanddybder mindre end 6m, bopladser, vrag, skydeomrader, sejlruter og udlagte

overgangsomrader.
A4. @resundsregionen. Ressourceomrader, klassifikation og totale ressourcemaengder.
A5. @resundsregionen. Ressourceomrader, klassifikation og minumumsressourcer.

AG. @resundsregionen. Ressourceomrader, klassifikation, ressourcemaengder i
overgangsomraderne og udlagte overgangsomrader.

A7. @resundsregionen. Totale-, minumums og overgangs ressourcemaengder for omraderne 520,
532, 538, 548, 552, 554, 560 og 568.

Bl Ressourcedata fra omrade 520 Fakse Bugt
B2 Ressourcedata fra omrade 532 Hornbaek

B3 Ressourcedata fra omrade 538 Grgnsund

B4 Ressourcedata fra omrade 548 Kage Bugt
B5 Ressourcedata fra omrade 552 Kriegers Flak
B6 Ressourcedata fra omrade 554 @resund

B7 Ressourcedata fra omrade 560 Gedser

B8 Ressourcedata fra omrade 568 Femer Beelt

C1 Tot/min/overgang sand 1iomrade 520 Fakse Bugt. Diagram 1 ud af 2.
C2 Tot/min/overgang sand 1 i omrade 520A Fakse Bugt. Diagram 2 ud af 2.
C3 Tot/min/overgang grus 2 i omrade 520 Fakse Bugt. Diagram 1 ud af 2.
C4 Tot/min/overgang grus 2 i omrade 520A Fakse Bugt. Diagram 2 ud af 2.
C5 Tot/min/overgang ral 3 i omrade 520 Fakse Bugt. Diagram 1 ud af 2.
C6 Tot/min/overgang ral 3 i omrade 520A Fakse Bugt. Diagram 2 ud af 2.
C7 Tot/min/overgang sand 1 i omrade 532 Hornbaek

C8 Tot/min/overgang grus 2 i omrade 532 Hornbaek

C9 Tot/min/overgang sand 1iomrade 538 Gregnsund

C10 Tot/min/overgang ral 3 i omrade 538 Grgnsund

C11 Tot/min/overgang sand 1iomrade 548 Kage Bugt

C12 Tot /min/overgang grus 2 i omrade 548 Kgge Bugt

C13 Tot/min/overgang ral 3 i omrade 548 Kage Bugt

C14 Tot/min/overgang fyld 4 i omrade 548 Kage Bugt

C15 Tot/min/overgang sand 1iomrade 552 Kriegers Flak

C16 Tot/min/overgang sand 1 i omrade 554 @resund

C17 Tot/min/overgang fyld 4 i omrade 554 @resund

C18 Tot/min/overgang sand 1iomrade 560 Gedser

C19 Tot /min/overgang grus 2 i omrade 560 Gedser

C20 Tot/min/overgang sand 1iomrade 568 Femer Beelt



C21 Tot/min/overgang grus 2 i omrade 568 Femer Beelt
C22 Tot/min/overgang fyld 4 i omrade 568 Femer Beelt

D1 Ressourcemaengder i omrade 520 Fakse Bugt

D2 Ressourcemaengder i omrade 532 Hornbaek

D3 Ressourcemaengder i omrade 538 Grgnsund

D4 Ressourcemaengder i omrade 548 Kage Bugt

D5 Ressourcemaengder i omrade 552 Kriegers Flak

D6 Ressourcemaengder i omréde 554 @resund

D7 Ressourcemaengder i omrade 560 Gedser

D8 Ressourcemaengder i omrade 568 Femer Beelt

D9 Samlet ressourcemaengde i omraderne 520, 532, 538, 548, 552, 554, 560 og 568



12. Figurfortegnelse

Fig 1L Undersggelsesomrader i @resundsregionen. De enkelte undersggelsesomrader er afgreenset
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