DANMARKS OG GRONLANDS GEOLOGISKE UNDERSOYGELSE RAPPORT 2006/4

Rastoffer ved HR2 Vindmglleparken
Vurdering af mulige sand- og grusforekomster pa Horns Rev

Jorn Bo Jensen & Steen Lomholt

DANMARKS OG GRYNLANDS GEOLOGISKE UNDERS@GELSE
MILJOMINISTERIET

G EUS



DANMARKS OG GROUNLANDS GEOLOGISKE UNDERSYJGELSE RAPPORT 2006/4

Rastoffer ved HR2 Vindmaglleparken

Vurdering af mulige sand- og grusforekomster pa Horns Rev
Udarbejdet for ENERGI E2

Jarn Bo Jensen & Steen Lombholt

DANMARKS OG GRYNLANDS GEOLOGISKE UNDERSYGELSE <

?
MILJZMINISTERIET G EUS



1. Indledning.

Neerveerende rapport er udarbejdet for Energi E2, som bidrag til en vurdering af placering
af Vindmglleparken ved HR2. Som baggrund for rapporten er der foretaget en gennem-
gang og vurdering af de eksisterende seismik- og boringsdata fra omradet. Desuden er der
foretaget en gennemgang og vurdering af resultaterne i de rapporter, der er tilgeengelige fra
omradet. De eksisterende digitale seismiske data fra omradet er indlaest og tolket i pro-
grammet SonarWeb, mens de aldre analoge seismiske data er tolket pa papir. P4 bag-

grund heraf er der foretaget en vurdering af mulige rastofforekomster inden for de to alter-

native placeringer der er foreslaet for HR 2 Havvindmglleparken, som det fremgar af figur
1.

Figur 1. Alternative placeringer af Havvindmglleparken HR 2.

GEUS er indstillet pa at bistda ENERGI E2 ved formidlingen af projektet og resultaterne her-
af til offentligheden, ligesom GEUS er indforstaet med, at det i rapporten viste billedmateri-
ale, samt gvrige illustrationer som er fremstillet af GEUS i naerveerende rapport, kan an-

vendes af ENERGI E2 til informationsformal.
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2. Rastofundersggelserne.

2.1 Seismik og boringer

Der er fundet og lokaliseret data fra i alt 3 seismiske surveys samt boringer udfert under 2

forskellige togter til omradet. De seismiske linier og boringer fra omradet er vist i figur 2.
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Figur 2. Seismik og boringer ved Havvindmglleparken HR 2.

Falgende seismiske linier er benyttet ved vurderingen af rastofressourcerne i omradet:

Linie 524045 1992 Linie 578609 2001
Linie 524046 1992 Linie 578610 2001
Linie 578504 2000 Linie 578611 2001
Linie 578508 2000 Linie 578612 2001
Linie 578622 2001 Linie 578630 2001

De seismiske linier fra 1992 er analoge, mens de gvrige er digitale.

Folgende boringer er anvendt ved vurderingen af rastofressourcerne i omradet:

Bor 524060 1993 Bor 578118 2000
Bor 578119 2000 Bor 578150 2001
Bor 578151 2001 Bor 578152 2001
Bor 578153 2001
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De seismiske data er alle indsamlet af GEUS. Data fra 1994 er indsamlet med et EG&G
Boomer system fra 1992, mens data fra 2000 og 2001 er sparker data indsamlet med Geo-
Spark 200

Samtlige boringer er taget med GEUS's Vibrocorer VKG 6, der tager kerner op til 6 meters
leengde.

2.2 Rapporter.

Ved vurderingen af de mulige ressourcer i omradet er der, udover interne notater og opteg-
nelser fra omradet anvendt resultater fra falgende rapporter og artikler:

e Late Quarternary stratigraphy and morphogenises in the Danish eastern North Sea and
its relation to onshore geology. B. Larsen & L.T. Andersen. Netherlands Journ. O Ge-
osciences — Geologie en Mijnbouw (84-2) 2005, 113 —-128.

e The Fang Bugt Glaciotectonic Thrust Fault Complex, Southeastern Danish North Sea.
A study of large-scale glaciotectonocs using high-resolution seismic data and numerical
modelling. Ph.D. Thesis Laerke T. Andersen. GEUS rapport 2004/30.

e Geologisk kortleegning af Vestkysten: En vurdering af aflejringsforholdene i omradet
mellem Nymindegab og Horns Rev, VOL 1+2. Geus rapport nr 2001/22

e Geologisk kortleegning af Vestkysten: Regionalgeologisk tolkning og en samlet vurde-
ring af aflejringsforholdene i omradet mellem Nymindegab og Horns Rev, VOL 1+2.
Geus rapport nr 2001/96

e Late Quarternary sediment distribution in the DK sector of the North sea: Area 582 and
524. DGU Datadokumention no. 13, 1995

e Supplerende seismiske undersggelser i omrade 524, Horns Rev. DGU Kunderrapport
76, 1993

e Horns Rev, Omrade 524. Rastofprospektering. Fase 1 og 2. Geoteknisk rapport nr 1
med bilag A1, C1-C4, D1-D4. J.nr 4742-75. DGI 1982

e Horns Rev Ressourceundersggelse. Rapport nr. 2. Fase 1-4. J.nr 4742-75. DGI 1982

e Horns Rev Ressourceundersggelse. Prgvesandpumpninger. Rapport nr. 3 med bilag
A6, C8-C10, F67-68, G 13-15. J.nr 4742-75/94. DGI 1982
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3. Kortleegning af mulige rastofressourcer

Pa baggrund af ovenstaende data og materialer er der nedenfor foretaget en vurdering af
potentielle rastofressourcer inden for de 2 omrader. Ressourcevurderingen er primaert kon-
centreret til omrader uden for 6 m. dybkonturerne. Rastofindvinding pa lavere vanddybder
end 6 m, vil der normalt ikke blive givet tilladelse til fra Skov- og Naturstyrelsen. Der kan
eventuelt ske en justering af denne dybdegreense pa et senere tidspunkt.

De gverste sandlag i omradet er dynamisk meget aktive og da der samtidig ikke ligger no-
gen praecis dybdeopmaling for omradet, er de omrader der ligger inden for 6 m dybdekon-

turen inkluderet i vurderingen af mulige rastoffer i omradet.

3.1 Rastofkortlaegning

Der er foretaget en tolkning af de seismiske linier i omradet med henblik pa en kortlaegning
af de mulige rastoffer i omradet. Teetheden af de seismiske linier og kvaliteten af data ger
det ikke muligt af foretage en detaljeret kortlaegning af omradet (Se figur 1). Det er muligt
pa baggrund af data at foretage en underopdeling af omradet i 2 forskellige rastofressour-
cemaessige omrader, dels et omrade med mulige rastofakkumulationer pa en glacial bak-

ke, og dels to omrader med marine oddedannelser (Se figur 2)

et e
e hY e e
578622 i
“-"‘\‘_ [
¥

{ e
f \ o 578.158 £
1
578.162__ 578.161

578610

578.11 Vel
AR
- 578.15 l
7861 Patl .
Yy — 7818601/ P
e [ ) IRICAL e 578 3\5?
& s18151) 2 - \ '
™, ']
b \ E, ! j O l—
578.15
N
\
R\ 404
\
=] w2
™ >
@ k4
-
5\ N

Y Glacial Bakkes

\
- 1\Q:Iocaene Oddedannelser
\"._ P

3
&

524045
524045

Figur 2. Omrader med rastofressourcer.
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3.1.1 Glacial Bakkeg

Umiddelbar nord for Horns Rev er der kortlagt et omrade, hvor den underliggende glaciale
bakkeg er daekket af et tyndt daeklag af marint sand med tykkelser pa under 2 m. De seis-
miske data viser, at der er mulighed for, at der er veesentlige rastoffer tilstede i dybere ka-
naler og andre lavninger inden for bakkegen. Pa grund af den store afstand imellem de
seismiske linier, er det ikke muligt at foretage en egentlig kortlaegning af de mulige rastof-
ressourcer. Som det fremgar af figur 2 daekker dette omrade den nordlige del af den mulige
sydplacering af vindmglleparken og dele af den mellemste del af den mulige nordplacering
af vindmglleparken. Et eksempel pa disse mulige forekomster er vist i figur 3, hvis placering
er vist pa figur 2.
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Figur 3. Seismisk linie 578610 hvor et tyndt toplag af Holocaent sand underlejres af glaciale
bakkeg sedimenter. Tilstedevaerelsen af en kanal er angivet.

3.1.2 Holocaene Oddedannelser

Vaesentlige dele af det sydlige omrade, der er udpeget som mulig placering af vindmglle-
parken, deekkes af oddedannelser, som udggr de centrale dele af Horns Rev komplekset i
denne del af omradet (figur 2). Et nord-syd profil igennem dette omrade er vist i figur 4.
Som det tydeligt ses af figuren er kvaliteten af de seismiske data (1992) lav, og det er ikke
muligt at se interne strukturer og andre egenskaber i selve oddedannelsen, som kunne give
mulighed for en tolkning af de potentielle ressourcer, der er tilstede i dette omrade. Men det
ma antages, baseret pa boringerne der er tilstede i omradet, at der kan vaere savel grovere
sand- som grusforekomster tilstede i omradet. Dette ggr omradet yderst interessant i en
rastofmaessig sammenhzaeng. Tilsvarende er der et omrade umiddelbar nord for "nordomra-
det”, som indeholder oddedannelser. De seismiske data i dette omrade er vaesentlig bedre,
som det fremgar af figur 5, og det er muligt at se de interne strukturer i oddedannelsen. Da
omradet ikke, pa baggrund af de eksisterende seismiske data, bergrer den nordlige place-
ring af vindmglleparken, er der ikke foretaget yderligere kortleegning i dette omrade
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Figur 4. Seismisk linie 524046-1. P4 trods af den darlige kvalitet kan man observere odde-
dannelser der overlejrer glaciale bakkeg sedimenter.

500 m

Figur 5. Seismisk linie 578612 placeret nordgst for havvindmglle omradet. | den vestlige del
af profilet er glaciale bakkeg sedimenter daekket et tyndt lag Holoceent sand, medens den
pstlige del af profilet viser tilstedeveerelsen af en Holoceen oddedannelse, der overlejrer
Eem interglacial finkornede sedimenter.
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4. Rastofvurderinger og anbefalinger

Som en del af aftalen med E-2, vil der i det folgende blive givet en vurdering af de poten-
tielle rastofomrader inden for henholdsvis det sydlige og det nordlige havvindmglle omrade.

4.1 Havvindmgllepark omrade syd

Af beskrivelsen af mulige rastofomrader fremgéar det at Havvindmgllepark syd (se Figur 1
og 2) for stagrstedelen er deekket af mere end 3 m potentielt sand og grus i form af en Ho-
loceen oddedannelse, der praeger den nutidige morfologi af Horns Rev.

Den resterende nordlige del af omrade syd daekker et areal, hvor den glaciale bakkeg stort
set er blottet. Boringerne 524060 og 578150 viser, at de glaciale lag indeholder sand og
grus lag, som kan veere rastofrelevante. De i boring 578150 péaviste rastofforekosmster er ikke
vaesentlige i den vertikale udstreekning, men boringen dokumenterer, at sandet i omradet har
den rigtige kvalitet. Bakkegen i sig selv har en noget ujeevn overflade, hvad man kan se pa de
sparsomme seismiske data fra omradet (se figur 3 og 5). | nogle omrader er der kanaler og
andre fordybninger ned i bakkegen, som kan udgare omrader, hvor det mellemkornede sand
har starre tykkelser. En egentlig vurdering af ressourcestarrelserne ma afvente indsamlingen af
yderligere data fra omradet.

4.2 Havvindmgllepark omrade nord

Det nordlige havvindmgllepark omrade indeholder ligeledes Holocaene oddedannelser i syd
og glaciale bakkegdannelser leengere mod nord, men den nordligste 1/3 del af omradet er
tilsyneladende mindre interessant som ressourceomrade, idet der findes fin til mellemkor-
net sand med tykkelser pa mere end 3m, dels over glaciale bakkeg- og dels over intergla-
ciale Eem aflejringer, som primeert bestar de siltet-ler til sandet-silt der i sig selv ikke udger
nogen rastofressource af interessere.

4.3 Anbefalinger

Som det fremgar af ovenstaende rastofvurderinger, findes der potentielle rastoffer i begge
de udlagte havvindmgllepark omrader. Undersggelserne viser imidlertid at den nordlige del
af havvindmgllepark nord ikke indeholder rastofressourcer og at den mellemste del af om-
radet indeholder potentielle glaciale bakkeg ressourcer, som pa grund af fa informationer
ma betegnes som noget tvivisomme.

Det anbefales derfor at Havvindmglleparkomrade nord, ud fra rastofmaessige hensyn, ud-
peges som den fremtidige havvindmgllepark.
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SEDIMENTOLOGICAL CORE LOG
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SEDIMENTOLOGISK KERNE LOG
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SEDIMENTOLOGISK KERNE LOG
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SEDIMENTOLOGISK KERNE LOG
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med fing ag groft gros, skallee (Spisula),

mark gra 10YR &

1.02-1.24 3AND, mellem, med fint, laminereg,
fa gruskorn. fa skaller og skalfragmenter,
mark pra 5% R 4'1. nedre grense forscyrren.

12432017 SAND, Bnt, et siltes,
larnmer [gravegange?) af mellemsand, fa

gruskarn, fa skaller (Spisula oz

swagt lamincrer, nedeg del:uden skaller og
mad fa lersiirer mark gra 7 57R 3944,

7593 BAND. fing, sileet. el

glimmerkars, fa sma seree plantefragmenter
wit wiydelige lumicqe; wed 4.39-5 30 fing il

rmeliem, welsorkoret, grming ret

lag, grovende opad © bunden, finende opad i
toppen. gra 10TR &4 Twence Farmation,
Detie incerval er forscyrres, ancagelip ved

boroprocesicn

5|.1|L1‘=. SAMD, [int, velscrrterst,
Bl a 10%R l'=|'| 1.

Foto Bifag 1.3 .24

med

Marica},

soroeret,
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KERNE NR. OGU 5507111 PGSIT'DN. 719694 E dybﬂe: 121 m
Preve | | -£ L Middelkarnstarreise ag : 2
e | 5 | &2 dapl sedimentEre struvktorer Beskrivelse =
e 1o L 1 0,00.1 40 SAMD, melem og grof.
VI = 4 o terel, dpredte soaller of
2 i T i skafrmpmenter, under O,40:
17" Y gravers sand, nedefter mes: grofe.
I § lys gulbeun 10TH &1 & &l
J=0 s L
e '
~ I |-
= D L
k E 1~ |
T |
™ 4o :
i |
s e [
I T e |
N s / 1.,40:5,47 SAMD, mellem il groft
| sorteret, ipredte dialler op
{5 skalfrapmenter; ved 1,581,400
ct s Rt skalrig horisont wed 4,20.4,40; soredee
LT = 14 : :‘2 grushorn; ved 4.80-5.10 lag med sand,
= }__ R raellern, velsorieren ibuinden: cyk skal
i af Cardium, gra 37 5.
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SEDIMENTOLOGISK KERMNE LOG
KERNE N, Hav 378133 SEUST9RT N

\ Yord
DGU 550711.2 POSITION: 341968 dybde: 123 m
Prwe | E|E] 2 | Lita Middelkarnsterrelie
dybde | .3 E = lopr sedimantzee alrr.n'l.!u.rlfr Beskeirclse ".;-_%
\ T L o0 D00-08E SAND. mellem 1l grof,
Voo s - sgrteral pedefter gradvist grovere. B
"-II d = T : © priskorn, spredoe muslinger of
V]| = | ' * skalfragmenter, f spredoe fngrs korn af
AN = ] ""'~ ' o Mlint. bs gulbrun 2,57 a3,
/ II"-, I H - \ :
! o : :
= /_J o DER-2,10 SAND, meller, sorrerer,
1__ o | o+ - uregelmassige, ke hgdele scriber
I.'ll _::.;."",':_';'_ > . 2f mellem gl grodt zand. svapt fingrusec
= Joo i grove fpktion, spredte daler og
Viz 4 I skalfragmeniter, store ruslingar (Salanr),
Y = I R wed 1,78 lille sopirdsen, lys

e =
wh

3 >
1 .| . . l\} qulbran 137 i,
(.

. S
Y "'"'" ______ i L ©2 100521 SAMND, maller, velsartanos,
b o 1o : enkelee gruskorn spredee skaller o
.:I:. V(= et . : skafragineiter, snarke mireraler, gri
=N I : L RSY Sy eed: 3,B8-4.88, g0k 5Y 8y
|"II I". 1 okl : .. a@vre EriErSE sOFLOf BT
\ s : : k&
| L A :
l'. |'IIII o] 7 :.:- :. f ! :
lI|II - ..I.. _.-
mz|  Fo
m - =
1 .-J.-:h.:
|II ‘_'- -
' Sl T DL 523553 SAND, mellem bl graf.
Yoz ¥ R S sarmeran T groweric keen, sten (i),
N =t S A oo/ spredue shaller og skalfragmenter, eraele
J.'r | R oo/ storemuslinges, b brungra 2,57 87
o 1o S0 L §51.3,88 SAMD, mallem, nedofer fin i
\ ! 8 RN Jof vellern nied e overgang, spredie
I". ,|"II n A |+ " marks mineraler spreddra 5ha|f.‘agmenm.
Vo . -.."; - k. . enkelie skaller {Cardium), gri 5% 5.
> 1t | K
AITIEL fas) ) 4+ Spids SAND, e il melleem, spredre
b m - : — © shaller {Spisula) o skalfragmenter.
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