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1. Forord

GEUS er af Naturstyrelsen blevet bedt om at udfere et pilotprojekt vedrerende en opdatering af
kortlaegningen af marine rastoffer samt en relateret rastofressourcevurdering i omradet nord for
Sjaelland. Formaélet er at sammenstille alle eksisterende oplysninger med henblik pa at vurdere
placering, mangde og sammensatning af tilgeengelige rastofreserver pa havbunden. Herudover
skal projektet udmunde i et opleg til supplerende rastof feltaktiviteter i omradet. Neervaerende
rapport omhandler specifikt projektomréade 530 og 536 i det sydlige Kattegat nord for Sjaelland.

Erfaringerne fra omradet nord for Sjxlland vedrerende metodik, datahandtering og
preesentationsformer skal danne grundlag for et starre projekt omfattende en samlet evaluering
af sammensaetningen og storrelsen af samtlige kendte rastofressourcer pa dansk havomrade.

Der er i perioden 1996-1999 foretaget en sammenstilling af de kortleegningsresultater, der var til
rddighed pa daverende tidspunkt. Der er siden gennemfort en raekke videnskabelige
undersggelser, rastofefterforskninger udfert af réstofbranchen og forskellige bygherrer samt
omfattende habitat- og rastofkortlegninger udfert af Naturstyrelsen i 2010 og 2011
Datagrundlaget omfatter eksisterende oplysninger fra tekniske rapporter, publicerede
kortlaegningsrapporter, erhvervets rastofefterforskninger samt oplysninger om resultater af
tidligere og igangveerende rastofindvindingsaktiviteter.

De senere ars undersggelser har, udover viden om nye rastofressourcer, givet anledning til at
revurdere rastofpotentialet i flere omrader i forhold til den tidligere undersogelse. Samtidig er
der et voksende behov for en mere sikker kvantificering af tilgengelige rastofressourcer af
hensyn til sikringen af den samlede danske rastofforsyning fra land og hav og for at tilvejebringe
et planleegningsgrundlag for fremtidige aktiviteter pd havomradet.

Pilotprojektet skal ses som et opleg til, hvordan man bedst muligt udvalger de rigtige
parametre og praesentationsformer, som efterfalgende skal benyttes i ressourcevurderingen af
hele det danske havomrade. I den forbindelse indgar diverse rastofspecifikke datatyper
indsamlet til projektet, som input for et rastof-databaseprojekt, der er under udarbejdelse i et
samarbejde mellem Naturstyrelsen og GEUS.
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2, Sammenfatning

Pilotprojektet omfatter en samlet opdateret ristofressourcevurdering af ressourceomréder, -
typer og -mengder i omridde 530 og 536 nord for Sjelland. Herudover skal resultater af
projektet danne grundlag for et opleg til supplerende rastof feltaktiviteter, der anses for
ngdvendige for at fi et mere detaljeret overblik over ressourcerne i omradet. Indenfor
rammerne af projektet, er der blevet udviklet prasentationsformer, der illustrerer den regionale
fordeling af udnyttelige réstofressourcer, samt naturlige og administrative begransningers
indflydelse pa ressourcemaengden. Data fra projektomraderne er klargjort til og indgir som
input til en kommende réstofdatabase, der er under udvikling i et samarbejde mellem
Naturstyrelsen og GEUS.

Ressourcevurderingen omfatter ressourceklassifikation, kvalitetsparametre, maeengder og
tilgeengelighed. I denne Kklassifikation inddeles ressourceomréderne efter vidensniveau om
ressourcesikkerheden og den geologiske forekomsttype. Kvalitetsparametre omfatter generelt
kornstarrelsen, men i enkelte tilfzelde er kvaliteten tillige vurderet pa baggrund petrografiske
analyser. Rastofmangderne er vurderet som voluminer pa baggrund af ressourcearealer og
minimumsgennemsnitstykkelser. Indvinding og prgvesugninger er ligeledes parametre benyttet
sammen med de gvrige data i ressourcevurderingen til at karakterisere kvalitet og betydning af
de enkelte ressourceomrader. Tilgengeligheden af ressourcen er vurderet som et restvolumen,
som er det rastofvolumen der er tilbage, nér et antal naturlige og administrative begraensninger
er taget med i beregningerne. De vasentligste begransninger af ressourcemangden er arealer
pé lavere vanddybde end 6 m, Natura 2000-omréder og dynd/overjord.

I omrade 530 og 536 findes réstofressourcer af grovere tilsnit hovedsageligt omkring de aktive
indvindingsomrader/fallesomrader ved Lysegrund og i omradet omkring Grennerevle (fig. 1).
Réstofressourcerne omkring Lysegrund bestar af yngre Holocaene strandvolde/oddesystemer
overlejret af et storre sandflak som er dannet i l&e og ved erosion af hejtliggende glaciale
dannelser. Tilsvarende forekomster findes ved Lille Lysegrund og omkring Hesselg. I den
sydlige del af Hessels Bugt ved Grennerevle findes en enkelt forekomst af grovkornede
smeltevandsdannelser  (glacial-senglacial) og ellers mere udbredt finkornede
smeltevandssedimenter imellem omrider med morane tet under havbunden. Ny data fra
GEUS’ rastof-survey af Hesselg Bugt i 2011 for Naturstyrelsen underbygger, at starre omrader
med smeltevandssedimenter ogsd findes gst for Isefjordsmundingen. Det er uvist om
grovkornede dannelser ogsé forefindes i det omrade. Herudover findes yngre Holocaene marine
sandede sedimenter udfyldende depressioner/kanalsystemer ind mod Isefjordens munding og
langs den sjxllandske Nordkyst. P4 dybere vand i omrade 530 findes mere spekulative
forekomster af formodet tidligt Holocaene sandbanker. I den vestligste del af omrade 536 findes
et stort omrade karakteriseret af et f& dm tyndt 'lag sediment’, som dog kun er belyst i eldre
regionale undersggelser.

Sammenfattende vurderes det, at undersggelsesomréidet 536 indeholder i alt ca. 256 mio. m3
rastoffer fordelt pd 150 mio. m3 sand 1, 18 mio. m3 grus 2, 15 mio. m3 ral 3, og 73 mio. m3
fyldsand 4. Ovennavnte volumener er fordelt pd béde péviste, sandsynlige og enkelte
spekulative forekomster. Ressourcebegransninger i omrade 536, som i dette omrade primeert er
Natura 2000-omréder og 6 m’s dybdekonturen, nedsaetter umiddelbart restvolumet til ca. 243
mio. m3. Undersggelsesomridet 530, der ikke indeholder med sikkerhed paviste forekomster, er
opgjort til at indeholde ca. 254 mio. m3 rastoffer fordelt pd 100 mio. m3 sand 0, 153 mio. m3sand
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1 0g 1 mio. m3 grus 2. Under hensyntagen til resourcebegransninger, er restvolumet for omréde
530 ca. 243 mio ms3.

Pa grundlag af de opdaterede ressourceforekomster og nyere undersggelser i omradet, anbefales
det at udfere supplerende kortleegning i indre Hesselg Bugt for dermed at kunne folge op pa og
om muligt feerdiggere den overordnede kortleegningsindsats i omréadet. Det vil i den forbindelse
vaere hensigtsmaessigt at henligge en mindre del af opmélingsprogrammet til Lysegrund
indvindingsomrédet, for dermed at kunne fa et opdateret overblik over udnyttelsesgraden af
omradet.

MapInfo® GIS systemet er valgt som praesentationsmedie for dette pilotprojekt, fordi systemet
er velegnet til at preesentere relationerne mellem ressourceomréderne og de begransende
faktorer. Disse kan kombineres, som man gnsker og de bagvedleeggende data giver mulighed for
at anskueliggore ressourcerne og ressourcemengderne. Data er lagret i en sddan struktur, si det
er muligt at overfore disse data til en kommende rastofdatabase. Det er séledes hensigten, at
data sammenstillet fra pilotprojektomrédet nord for Sjelland, skal indgd som typeeksempler pé
marine rastof-relevante data, der skal danne baggrund for opbygningen af rastofdatabasen.
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3. Omradebeskrivelse

Undersggelsesomradet pad ca. 2000 km?2, skitseret i fig. 1 omfatter de tilgreensende
projektomréder 530 og 536, der straekker sig fra Sjellands Rev i vest, til Gilleleje i gst og herfra
ca. 50 km ud i det sydlige Kattegat til nord for Lysegrund. Omraderne ’Sjellands Rev’ og
‘Nordsjelland’ er efter den regionale kortlegning i 1980’erne beskrevet m.h.t. rastoffer og
fredningsinteresser i Skov- og  Naturstyrelsens  sammenfattende  rapporter:
"Havbundsundersggelser - Rastoffer og fredningsinteresser’ fra 1987.

Bundtopografien ud for nordkysten danner en forholdsvis jeevnt haldende havbund til omkring
15-20 meters dybde ca. 10 km ud for kysten (fig. 2). Laengere ude liggere hgjereliggende partier
omkring Hesselg, Lysegrund, og Sjellands Rev og mellem disse 'ger’ findes dybereliggende og
delvist indfyldte rendesystemer som reminiscenter af paleo-Storebalt kanalsystemet og
forbindelsen til den dybere del af det sydlige Kattegat mod nordest.

Indvinding igennem de seneste artier har hovedsageligt fundet sted i fellesomradet sydest for
Lysegrund samt i Grgnne Revle omradet i den sydlige del af Hessele Bugt. Indvindingslasterne
er domineret af grus og ral indvinding. De hgjtliggende stenrev, der nu i stor udstraekning er
fredet som Natura-2000 omréader, har tidligere varet benyttet til stenfiskeri.

Omride 536 . Omride 530

Marine Natura 2000-omrider

| Fellesomriider

Efterforskningsomrider

§ 20 overgangsomrider

Figur 1. Oversigtskort over projektomréderne 530 og 536. Kortet er vist i A3 format i Bilag A1.
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Figur 2. Bathymetrisk kort over projektomrédderne baseret pa gridning af KMS (tidligere
Farvandsvasenet) data.

3.1 Geologiske forhold

Havbunden nord for Sjelland bestar hovedsageligt af glaciale og postglaciale aflejringer deekket
af et tyndt sandlag. Sedimenttransport i de kystnare omrader foregir hovedsageligt mod
nordgst.

Top-Prakvarteeret i omradet er domineret af Danien aflejringer som i den nordlige del overgéar
til Kridt aflejringer (Hakansson & Pedersen, 1992). I den nordestligste del af omrade 530, hvor
gvre Kridt aflejringer er fraveerende, findes Jura aflejringer. De prakvartere lag er styret af
forkastnings-udviklingshistorien langs Tornquist zonen/Fennoskandiske randzone. Top
praekvarteer overfladens dybdeforhold (Fig. 3) varierer generelt fra kote -25 m -0 m i den indre
Hesselg Bugt til dybere end kote -100 m i rendestrukturer NV for Sjallands Odde, samt i den
gstligste del af omrade 530.
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25-50
0-25
25-0
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4
Figur 3. Praekvartaeroverﬂadens hgjdeforhold i omrédet nord for Sjalland, baseret pi uddrag af kort fra
Binzer & Stockmarr (1994).

En oversigt over de kvartaere-holocene stratigrafiske enheder i det sydlige Kattegat er vist i figur
4. De &ldste kvartaere lag er kun pétruffet i f4 dybe boringer som dokumenterer tilstedeveerelsen
af Elster og Saale moraner og interglaciale Eem aflejringer. Den seneste Weichsel istid har sat
sit preeg pd omraddet med formodede dislokationer og randmoranedannelser. Det sene
Baltfremstod fra SSO formodes séledes at have dannet en israndslinie fra Klintebjerg i vest og
nordpa til lige syd for Hesselg.

Den afsluttende deglaciation har modelleret landskabet kraftigt og skabt karakteristiske
randmoranestrogg under recessive gletsjerfremsted, proximale smeltevandssletter foran
gletsjeren, og glaciomarin sedimentation af lerede sedimenter i den dybere del af Kattegat. Efter
deglaciationen havedes landskabet isostatisk, siledes at hele omridet formodes at have veeret
torlagt omkring 11.000 é&r for nu (fastlandstiden). Herefter overhalede den globale eustatiske
havstigning hurtigt den isostatiske haevning og i perioden 11.000- 8.000 ar for nu steg havet
(Litorinahavet) ca. 20-30 m til omkring det nuverende niveau (fig. 5). De resulterende
kystlinieforskydninger samt markante endringer i Osterspens hydrografi gennem paleo-
Storebeelt labet har skabt flere generationer af kystdannelser. Forst kystdannelser i forbindelse
med det senglaciale ishav og siden transgresssive, postglaciale kystdannelser i forbindelse med
Litorinahavets indtrengen. Den fortsatte isostatisk landhaevning gennem yngre Holoceen har
medfert en relativ havniveausenkning pad omkring 6-8 m i omrédet, og bevarelse af ldre
marine strandvolde hgjere opppe pa land langs visse kystzoner. Det relative havniveau i
omradet har veeret svagt stigende gennem de sidste hundrede ar (omkring 0.1 mm a? for
malestationen i Hornbak).
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Geologisk Aflejringsmilje Kronostratigrafi
haendelse Kattegat Storebaelt Ar far nu (x1000)
Sen Holocaen
1=
Littorina Havet
— 4
c
____________ @ Midt Holocaen
o — &
[s]
Storebalt taerskel L
druknet 8
. Tidlig Holoczen| [~ 10
Transgression
e e 12
Regression
Regression
J 1 é Weichsel — 18
| o -2
Saale Warth ’ i
aale Warthe Saale

Figur 4. Stratigrafisk oversigt geologiske haendelser, aflejringsmilje og kronostratigrafi i det sydlige
Kattegat (Jensen et al., 2010).

Kystlinje niveau

I [ T T | T I I meter
16 14 12 10 8 b, o« Z 0

Kalender ar for nu x 1000

Figur 5. Vertikale kystlinjeforskydningskurver i det centrale Kattegat og nordlige Storebeelt.
Kystliniekurven for omrédet nord for Sjaelland ligger mellem de to kurver (Jensen et al., 2010).
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3.2 Overfladesediment

Overfladesedimentet i det underspgte omrade nord for Sjelland er domineret af flader med
sand og grus med mellemliggende ’ger’ af stendekkede moraeneflader og kvarteert ler, samt
mere dyndede omréder i delvist begravede rendesystemer (fig. 6). Langs kysten ses hyppigt
forekomst af fritlagte, stenrevspreegede morane-omréder. Det kvartaere ler, der hovedsageligt
forekommer i omrade 530 er stedvist stenholdigt som morane, men glacio-marint aflejret. I
dybere render og depressioner i omrade 536 findes sandet dynd som et tilnaermesesvist
sammenhangende omrade i en rendestruktur fra tet pd Sjellands Odde til omrédet vest for
Lysegrund. Herudover domineres den dybere nordgstlige del af omrade 530 af sandet dynd til
dynd.

[0 sand (lokalt med grus og sten)
[ Dynd-sandet dynd
B Dynd

Figur 6. Generel fordeling af overfladesediment, Bilag A3 (upubl. kort, pers med. Jorgen O. Leth, GEUS).
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4. Databaggrund

Som baggrundsmateriale for vurderingen af ristofkortleegningen og ressourcerne i det sydlige
Kattegat er anvendt eksisterende kortlegningsdata, som er sammenstillet og suppleret med
nyere data, i den udstraekning de har veeret til radighed. Hovedkilden til analysen er den
tilsvarende ressourceopggrelse fra 1995: "Evaluering af sand og grus ressourcer pa det danske
havomréde — Sydvestlige Kattegat, et pilotprojekt” udfaerdiget af Jorn Bo Jensen fra GEUS. Bag
denne rapport fra 1995 ligger Skov- og Naturstyrelsens ”Bla Havbundsrapporter”
(Havbundsundersogelser,  Rastoffer og  fredningsinteresser), som  sammenstiller
kortleegningsdata med hensyn til rastoffer, kystprocesser, biologi, arkaeologi og vrag. Herudover
er rastofkortlegningen som GEUS udfoerte for Naturstyrelsen i det sydlige Kattegat i 2010-2011
indraget (Jensen et al., 2010; Jensen et al., in press). I enkelte tilfelde er der foretaget
detaljerede kortleegninger i udvalgte ressourceomrader, sisom Greonne Revle fzlles og
efterforskningsomréde samt i Lysegrund omrédet. Disse data er inddraget i den udstraekning
som fortrolighedsprincippet for kommercielle data tillader det.

De rastofmeessige undersogelser omfatter kortleegning af ressourceomraderne ved hjeelp af
seismisk profilering, boringer og overfladepravetagning (fig. 7; Bilag A2). Ressourceomraderne
er beskrevet med hensyn til geologisk dannelseshistorie og volumenmeessig vurdering, tykkelsen
af eventuel overjord i form af dynd eller andre sedimentdaekker, samt angivelse af generelle
sedimentklasser. Ud over dette er analysedata af forskellige provetagninger, sd som laster,
boringer og preovesugninger omfattende kornsterrelse, gladetab, kalkindhold og petrografi,
inddraget.

o Boringer
o Overfladeprover

— Sejllinjer

» Provesugninger Gronnerevle

= T4
ud + Provesugninger Lysegrund

kilometres

"

Figur 7. Oversigt over eksisterende sejllinier, boringer, overfladeprgver, og efterforskningsmeessige
stikprevesugninger i omradet (Bilag A2).
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5. Metoder til opgorelse af ressourcer

Opgorelsen over ressourceforekomster og maengder bestir af en ressourcevurdering inkl.
ressourcekortleegning, en ressourceklassifikation (ressourcesikkerhed, forekomsttype, kvalitet)
samt en redegorelse for ressourcebegrensninger (lovgivningsmeessige og praktiske
indvindingsbegransninger).

Tilgeengeligheden af ressourcen afhaenger ud over de fysiske forhold som dybdeforhold og
dyndtykkelser (overjord) af administrative begraensninger, som ogsd inddrages i
ressourcevurderingen. Indberettede rastofindvindinger (skibslaster og sugeprover) er ligeledes
benyttet i vurderingen af rastofkvaliteten og mengder.

Prasentationsformen har stor betydning for brugerverdien af ressourcevurderingen, og i dette
tilfeelde er MapInfo® GIS systemet valgt som database og prasentationsmedie. Data er
organiseret i en struktur forenelig med kravsspecifikationerne til rastofdatabasen, der pt. er
under udvikling i et samarbejde mellem Naturstyrelsen og GEUS

5.1 Ressourcevurdering

5.1.1 Seismik

De seismiske data repraesenterer shallow-seismiske surveys omfattende sparker/chirp/pinger
data, side-scan sonar data, og enkeltstréle-ekkolodsdata. Herudover indgér i nogen tilfzlde
magnetik méalinger og multibeam dybdedata. De anvendte seismiske linier (Figur 6;Bilag A2) er
tilgeengelige i GEUS MARTA database (http://geuskort.geus.dk/GeusMap/
html/guide marta.html), som kan indleeses med WMS-server i GIS programmer.

5.1.2 Boringer

De anvendte boringsdata, der typisk daekker maksimalt de @vre 5-10 m af havbunden, er
tilgeengelige i GEUS’ JUPITER database (http://www.geus.dk/jupiter/index-dk.htm) som kan
indleeses med WMS-server i GIS programmer. Boringsdata er i narveerende projekt blevet
kategoriseret som hendholdsvis 'boringer’ og ’overfladesedimentpraver’ (Figur 6; Bilag A2), da
dette er en hjalp til at finde lokaliteter med réstofrelevante data for de geologiske forhold under
havbunden.

5.1.3 Skibslaster

Indvindingen er siden 1990 blevet indberettet systematisk af indvindingsindustrien. Skibslaster
indeholder oplysninger om indberettede indvindingsdata sdsom tidspunkt, position, fartej,
mengde, lasttype (rastoftype), o.s.v. Da data ofte repraesenterer slabesugningsdata vil
positionsangivelserne vere beheeftet med en hvis usikkerhed med hensyn til den punktvise
karakterisering af ressourcen. P4 trods af dette, giver den store maengde data et godt overblik
over den generelle fordeling af lasttyper og den omradespecifikke indvindingshistorie.
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5.1.4 Provesugninger

Data vedrgrende ressourcetype og indvindingsdybde fra efterforskningsmaessige
stikprgvesugninger er benyttet i den udstreekning de har vaeret tilgaengelige, da denne type data
erfaringsmaessigt giver et meget realistisk billede af ressourcekvaliteten p& konkrete positioner.
Specifikt er frigivne data fra det nu nedlagte Réstofselskabet A/S (v. Ole Askehave) blevet
anvendt for omadet ved Grgnne Revle. Herudover indgir prevesugningsdata rapporteret for
Lysegrund betonsandsundersggelser (Lomholt 1992).

5.2 Ressourceklassifikation

De kortlagte enkelte rastofforekomster er klassificeret med hensyn til ressourcesikkerhed
(paviste, sandsynlige og spekulative ressourcer), forekomsttype (glaciale-senglaciale
smeltevandsaflejringer, marine fossile kystdannelser eller marine recente dynamiske aflejringer)
samt kvalitet (kvalitet 0-4 og 7 efter retningslinjerne for indvindingsselskabernes
rastofindberetning). Klassificeringen beskrives ngjere i det folgende.

5.2.1 Ressourcesikkerhed

Ressourcerne er klassificeret efter viden om ressourcesikkerhed og geologiske forekomsttyper.
Ressourcesikkerheden er inddelt i péviste, sandsynlige og spekulative forekomster (Larsen
1994).

e  Pquiste ressourcer er karakteriseret ved, at datagrundlaget er tilstraekkeligt til at give en
generel vurdering af volumen og kornsterrelse og i visse tilfelde ligeledes
materialekvalitet. Der kan séledes gives et kvalificeret bud p& hvad og hvor meget, der
kan produceres og af hvilken kvalitet. Man ma forvente at ressourcens sterrelse er
angivet med en usikkerhed pad ca. 20%. Undersggelsesniveauet svarer til
Naturstyrelsens fase 1b undersggelse.

e Sandsynlige ressourcer er forekomster, hvor afgrensning og volumen er rimeligt
velkendt p& basis af fi4 seismiske linjer og provetagninger med tilhgrende
kornstgrrelsesanalyser.

e Spekulative ressourcer er forekomster, som hovedsagelig er dokumenteret ved
seismiske data og hvis sammensatning i det vaesentlige er formodet ud fra en geologisk
model.

5.2.2 Forekomsttyper

Som en indirekte indikation om ressourcekvaliteten er ressourceomraderne forsggt inddelt i
forenklede geologiske hovedforekomsttyper efter Larsen (1994). Ressourceomraderne er séledes
generelt opdelt i glaciale - senglaciale smeltevandsaflejringer, marine fossile kystdannelser og
marine dynamiske omréder.

e De glaciale - senglaciale smeltevandsaflejringer er dannet som deltaaflejringer,
asdannelser eller fossile kystdannelser hovedsagelig i forbindelse med den afsluttende
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gletscherafsmeltning. Det er karakteristisk for denne type forekomster, at der er stor
variation i kornsterrelse fra proksimale moderat sorterede grus - sten aflejringer til
distale, velsorterede sand-silt aflejringer. Desuden baerer sedimenterne prag af moderat
transport, hvilket betyder, at kornene generelt er kantede, og at den petrografiske
sammens&tning er umoden og viser tilstedevarelse af svage korn (sdsom ler- og porgs
flint). Heraf folger, at glacial - senglaciale ressourcer ofte er lavkvalitetsressourcer, som
krever iblanding eller densitetssortering for eventuelt at kunne benyttes til
hgjkvalitetsprodukter sdsom betonfremstilling.

e Marine fossile kystdannelser er dannet i forbindelse med postglaciale
havniveauandringer. Det er specielt Littorina transgressionen, der med en
havspejlsstigning pa typisk omkring 20 m gennem de sidste 8000 é&r, har givet ophav til
fossile kystdannelser (jf. fig. 5). Ressourceomraderne ses ofte langs randen af mindre
moranetoppe, hvor kysterosion har leveret sediment til transport og afsetning 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
daekket af dyndaflejringer. De fossile kystaflejringer er generelt hgjkvalitets
ressourceomrader, da kystprocessernes mekaniske slid og sortering modner sedimentet,
sé klasterne afrundes og svage og lette korn fjernes.

e Marine dynamiske omrdder er under stadig omformning. Der kan vare tale om bgalge
eller strambetinget omlejring. Ofte er det tidligere fossile sandaflejringer, som under
ekstreme stremningsforhold modificeres med dannelse af dynamiske strukturer til folge
(f.eks. sandbglger). I andre tilfeelde resulterer erosion af f.eks. moraneoverflader i, at
der pa havbunden opkoncentreres et gruset stenet residuallag. Ressourcekvaliteten i de
dynamiske omrader er ofte af hgj kvalitet pd grund af den gentagne erosion og
transport.

5.2.3 Rastofkvaliteter

De enkelte kortlagte ressourceomréders sammensatning kan karakteriseres pa baggrund af
udvalgte kvalitetsparametre, hvor kornsterrelsesfordeling er den grundlaggende parameter,
som ofte er analyseret, medens mere specielle undersagelser af petrografi (reaktive korn) kun er
foretaget i enkelte tilfaelde. Materialet til at udfere kornsterrelsesanalyser pa stammer primeert
fra skibslaster, prgvesugninger og boringer.

Kornstoerrelsesfordeling

Kornsterrelsesfordelingen er altafggrende for, om et kortlagt omrade kan karakteriseres som et
ressourceomrdde. Den ideelle beskrivelse krever en  detaljeret viden om
kornstarrelsesvariationerne i en given forekomst. Dette vidensniveau foreligger dog kun yderst
sjeldent. Derfor har det ikke veeret muligt at angive meget ngjagtige angivelser af sand, grus og
ralindholdet samt deres fordeling inden for de enkelte ressourceomrader. I stedet er
ressourceomridernes rastoftyper (som defineret i det folgende) angivet efter samme
retningslinjer, som der kraeves af indvindingsfirmaerne ved indberetningen af skibslaster.

Sand o 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
réstoftype indgér ikke i indvindingsfirmaernes indvindingsskemaer, men er medtaget her for at
kunne frasortere underledige ressourceomréader.
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Sand 1 (0 - 4mm) er kvalitetssand, som eventuelt kan benyttes til betonfremstilling eller andre
hgjkvalitetsprodukter. Detaljerede undersggelser af ressourceomraderne kan vise, at sandet i en
stedvist er for finkornet eller for enskornet, men aflejringstyperne og eksisterende data
sandsynligger at der er tale om anvendeligt sand.

Grus 2 (0 - 2o0mm) er for det meste sandede aflejringer med mindst 10% grusindhold.
Sammensatningen af gruset er kun kendt i enkelte tilfalde, men glaciale grusaflejringer er
generelt af darligere kvalitet end kystaflejringer.

Ral 3 (0 - 30omm) forekomster skal have et indhold pd mindst 15 % ral. Der kan vere tale om
proksimale smeltevandsaflejringer, men fossile strandvoldsdannelser er de mest almindelige til
ral indvinding. Marine ralforekomster er ofte af langt bedre kvalitet, da pores flint og svage
Kklaster er borteroderet eller frasorteret.

Fyldsand 4 er et lavkvalitetsprodukt, som dog kan stille krav til kornsterrelsesfordelingen da
man ofte gnsker stor spredning i kornsterrelsesfordelingen. Ofte vil sand 1 kunne bruges.

Petrografi

Petrografiske undersogelser vedrarende kvaliteten af rastofforekomster begranser sig for det
meste til en undersggelse af indholdet af sdkaldt porgst flint og andre svage klaster, som kan
sveekke modstanddygtigheden af betonkonstruktioner veasentligt. Porgse og lette korn i beton
kan absorbere vand i store maengder og ved frysning kan det fore til revner og afskalninger i
betonen. Reaktivt kisel (SiO.) i flint kan reagere med cementens alkalier eller med alkalier tilfort
med andre delmaterialer eller fra omgivelserne f.eks. fra havvand eller tesalt. Ved reaktionen
mellem kisel og alkali (alkalikiselreaktioner) dannes alkalikiselgel, der er hygroskopisk og
treekker vand til sig fra omgivelserne. Reaktionen medferer en stor rumfangsudvidelse, der
ligeledes kan fa betonen til at revne og afskalle.

5.2.4 Mangder

Samtlige ressourceomrader er vurderet med hensyn til ressourcemengder, men der er kun
angivet volumenstgrrelser, hvor seismiske data og pravetagningsdata har vaeret omfattende nok
til at kunne afgrense forekomsterne areal- og tykkelsesmaessigt. Dernaest er netto-
ressourcemangden (restvolumen) estimeret for hvert delomrade i forhold til eventuelle
ressourcebegransninger

5.3 Ressourcebegransninger

Angivne ressourcevoluminer for ressourceomréderne, er et udtryk for hvad der potentielt er
mulighed for at udvinde i de afgreensede omrader. Tilgangeligheden af ressourcen athaenger ud
over de fysiske forhold som dybdeforhold og dynd/overjord-tykkelse ogsa af lovgivningsmaessige
og administrative begransninger som ligeledes mé indfgjes i projektet.

Indtil 1. januar 1997, hvor der triddte omfattende endringer af réstofloven i kraft, kunne

indvinding af sand og grus foregd frit nesten overalt pd havet bortset fra i serlige
forbudsomrader og med overholdelse af serlige regler om bl.a. afstande til serlige
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kyststreekninger. Den frie indvindingsret er nu begranset til kun at kunne foregd i specielt
udlagte overgangsomréder for ral- og sandsugning. I alle gvrige omrader, kan indvinding kun
foretages inden for geografisk afgreensede og miljokonsekvens-vurderede omrader efter
tilladelse fra Naturstyrelsen.

Ved vurderingen af, om der kan udstedes en tilladelse, skal der ske en afvejning over for bl.a
marinbiologi, marinarkaeologi, geologi, fiskeri, sejlads og eventuelle rekreative interesser.

I naerverende projekt, er nogle af de vaesentligste begraensninger pa den totale rastofressource
angivet. Sdledes er Natura 2000-omréader, tillstedevarelsen af dynd/overjord, lavvandede
omréder (<6 m) angivet som en begransning.

5.3.1 Dynd overjord

Dynd eller anden overjord er en naturlig begrensning, idet ressourcearealer dekket af dynd
med en magtighed pd >2 m normalt ikke er relevante at udvinde. Dyndaflejring finder typisk
sted under rolige aflejringsforhold pa dybere vand eller i beskyttede omrader med begrenset
bolge- og stremenergi. Tidligere kanalforbindelser med grovere aflejringer (potentielle
ressourcer) vil typisk, ved en havniveaustigning, fyldes helt eller delvist op med dyndede
aflejringer.

5.3.2 Natura 2000-omrader

Natura 2000-omraderne dakker i skrivende stund 17,7 % af det danske havomréde og er opdelt
i fuglebeskyttelsesomrader, habitatomrader og ramsaromrader. Natura 2000 er betegnelsen for
et netveerk af beskyttede naturomréader i EU. Omréderne skal bevare og beskytte naturtyper og
vilde dyre- og plantearter, som er sjeldne, truede eller karakteristiske for EU-landene
(http://www.naturstyrelsen.dk/Naturbeskyttelse/Natura2o00). Heraf folger at det under
normale omstendigheder ikke er muligt at opna tilladelse til at udvinde rastoffer indenfor
Natura-2000 omréder.

5.3.3 Reserverede omrader

Reserverede omrader deekker f.eks. arealer der er reserveret til vindmelleparker, etc.. Der er pt.
ikke reserverede omrader i projektomradet.

5.3.4 Minimumsdybde 6 m

For at undgd unedig erosion i kystzonen vil al indvinding pa vanddybder mindre end 6 m
almindeligvis ikke blive tilladt. Dette betyder at en rakke kystnaere ressourceomrader bliver
steerkt begreenset.

5.3.5 Fortidsminder

Fortidsminder i havomradet dakker bopladsomrdder og vrag (kulturstyrelsen;
http://www.kulturarv.dk/fundogfortidsminder). De senere ars undersggelser har vist, at der i
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visse omréder er en hgj koncentration af serligt veerdifulde stenalderbopladser. Disse omréder
soges friholdt for rastofindvinding. Ligeledes er der typisk omkring grunde, rev og naturlige
sejllab koncentrerede forekomster af vrag. I disse omrader vil rastofindvinding kunne gdelaegge
vasentlige kulturarvsfund. Fortidsminder er ikke medtaget i efterfolgende gennemgang af
projektomrédet.

5.3.6 Skydeomrader og sejlruter

Forsvarets skydeomréder er afsperret i forbindelse med gvelsesaktiviteter. Dette betyder ikke,
at der i disse omrader er forbud mod rastofindvinding, men indvindingen kan i perioder vare
besvaerliggjort. Sejlruter er ligeledes ikke forbudsomrader, men alligevel omrader hvor
indvindingen er forbundet med praktiske og sikkerhedsmassige problemer. Sejlruterne er
angivet som vist pa det anvendte sgkortet (bilag A5)

5.3.7 Indvindingsomrader

I henhold til § 20 i Bekendtggrelse af lov om réstoffer, lovbekendtgerelse nr. 1025 af 20. oktober
2008, tidligere nr. 784 af 21. juni 2007, mé efterforskning og indvinding af rastoffer pa
seterritoriet og kontinentalsoklen kun ske i geografisk afgreensede og miljevurderede omrader.
Kravene er naermere beskrevet i bekendtgorelse nr. 1438 af 11. december 2007, tidligere 1167 af
16. december 1996, om ansggning om tilladelse til efterforskning af rastoffer pé sgterritoriet og
kontinentalsoklen. Jeevnfor bekendtgarelsens, er der udlagt en reekke indvindingsomréder, uden
for hvilke det ikke er tilladt at indvinde sand, grus og ral.
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6. Kortlagte ressourceomrader i omradet nord for
Sjeelland

Kortlaegningen af ressourceomraderne har taget udgangspunkt i tidligere ressourceopgorelser
for de to omréder 530 og 536 og, pa baggrund af tilkomne nyere seismiske surveys og boringer,
béde tilfgjet ny mulige forekomster samt modificeret og i nogle tilfeelde elimineret omrader hvor
spekulative forekomster i forudgdende ressourceopgerelser var angivet. Det er hovedsageligt
boreoplysninger som har varet afgerende for om tidligere spekulative forekomster er inkluderet
i denne opgerelse.

I det folgende gives en kort generel beskrivelse af de kortlagte ressourcer i omradet nord for
Sjeelland, og herefter beskrives de enkelte nummererede forekomster som angivet i figur 8 og 9
(bilag A4, As), samt tabel 1 (omrade 536) og 2 (omrade 530). Ressourceomraderne beskrives i
reekkefolgen péviste, sandsynlige, og spekulative forekomster for omrade 530 og 536.

6.1 Generelt om ressource forekomsterne

Réstofforekomsterne i omréidet er generelt knyttet til bathymetrisk hgjereliggende omrader.
Dels forekomster af tidligt Holoceene strandvolde/odder og flakdannelser dannet i l&e og ved
erosion af hgjtliggende glaciale dannelser, som det ses ved Lysegrund, Lille Lysegrund, omkring
Hessele samt enkelte mindre omrader pd Sjellands Rev. En anden type er
smeltevandssedimenter af sandet og gruset karakter som findes eksponeret ved havbunden pa
moderate vanddybder i sterre omréder langs den indre Hesselg Bugt. Forekomsterne ved
Grennerevle og omrédet nord for Liseleje er eksempler p& denne type forekomster. De glaciale-
senglaciale dannelser inkl. morane og ishavsler i kystomradet har varet udsat for erosion og
marin omlejring efter Littorina transgressionen, siledes at dybere render og kystplanet stedvist
er dekket af nyere Holocaene marine aflejringer. Dette gaelder f.eks. den delvist udfyldte rende
ind mod Isefjorden, samt andre mindre forekomster relativt teet pa kysten. Mere spekulative
forekomster af formodet yngre Holocene sandbanker findes pé dybere vand (>20m). Bankerne
formodes at veere dannet i et estuarie som stod i forbindelse med den dybere del af Kattegat i
tidligt Holoceen.

M.h.t. indvindingsbegraensninger og ovennavnte forekomster er der Natura-2000
beskyttelsesomrader af stenrev og tilgreensende omrader ved Lysegrund (pé neer sydestlige del),
omkring Hesselg samt over Sjzllands Rev. Herudover er der hensynet til den lavvandede
kystzone langs Nordsjelland. Tykkere megtigheder af dynd (>2.5 m) findes kun i enkelte
dybere omrader (25-30 m) vest for Lysegrund, i spredte mindre omréder i den vestlige del af
omrade 536, samt i den nordgstlige del af omréde 530.

6.2 Systematisk gennemgang af ressourcenumre

Herunder folger en systematisk gennemgang af alle kortlagte ressourceomrader som vist pa
figur 8 og 9 (Bilag A4 og As5). Enkelte omrider af samme karakter og teet lokalisering er
beskrevet under et.
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Figur 8. Oversigtskort over de enkelte nummererede ressourceforekomster (Bilag A4). Forekomsterne er

inddelt efter réstoftyper (skravering), aflejringstype (farvekode), samt ressourcesikkerhed (stiplet
signatur).
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Figur 9. Oversigtskort over nummererede ressourceforekomster i forhold til veesentlige
ressourcebegraensninger (Bilag A5).
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Péaviste ressourcer — omrade 536

536.005 (Lysegrund)

Forekomsten udger det store akkumulationsflak af marine, yngre holocene sandforekomster
syd og gst for Lysegrund, der har vaeret genstand for bl.a. betonsand og ral indvinding i det nu
udlagte feellesomréde. Forekomsten dakker et areal pa ca. 20 km2 og har maegtigheder pé op til
10-12 m. Det samlede voluumen er estimeret til omkring 100 mio m3. Forekomsten er klart
bathymetrisk afgreenset til en dybde pd < 20 m. Boringer, prgvesugninger og dominerende
ralindvinding i omradet viser dybereliggende ralferende lag, der bade forekommer koncentreret
langs storskala skratstillede forseet samt i underliggende strandvoldsdannelser. Omkring 15% af
den arealmaessige forekomst er beliggende indenfor Natura-2000 omrédet.

536.011 0g 536.012 (Lysegrund)

To genetisk identiske forekomster af tidligt Holocaene strandvolde/oddedannelser findes i
henholdsvis den sydlige (536.011) og den nordlige (536.012) del af Lysegrund pa vanddybder
omkring 5-10 m. De grovkornede ralferende forekomster udger kernen i akkumulationsflakket
og formodes at veere dannet i lee af det hgjereliggende Lysegrund, der bestdr af morzne og
grovkornede smeltevandsdannelser. Forekomsterne er i stor udstraekning deekket af det lidt
yngre og mere sandede akkumulationsflak (536.005), og store dele af den nordlige forekomst
(536.012) findes pa en dybde <6 m og er beliggende indenfor Natura 2000 omrédet.

536.016 og 536.017 (Grgnnerevle omrédet)

P& storre dybder (10-15 m) ud for Nyrup Bugt, findes Grgnnerevle omridet, hvor intensiv
efterforskning og indvindingaktivitet har fundet sted i det seneste arti. Forekomsten bestar af
kanallignende udfyldninger af smeltevandssand, stedvist med tykkere rallag. Tidlige
undersggelser (Fredningsstyrelsen Ressourcerapport, 1984) tolkede omrédet nogle km vest for
Gronnerevle fellesomradet som et postglacialt akkumulationsflak foran den hgjtliggende
moraneryg. Ny Boringer og det tatte net af seismiske linjer gennem omrédet indikerer dog
entydigt at de grovere ressourceforekomster i Grennerevle omradet bestdr af
smeltevandsaflejringer, der danner kanalagtige legemer overlejrende morane. Pa basis af
frigivne praovesugningsdata, og nyere seismiske linier gennem omradet er det i nerverende
rapport forsggt at afgraense to ressourcetyper i omradet. Omkring det nuvarende fellesomride
findes forekomst 536.017 bestdende af grovkornet sand med ralfgrende lag (ral 3), der danner
fingeragtige afgraensninger. Den grovkornede forekomst er indlejret i en fin-mellemkornet sand
1 forekomst (536.016). Begge forekomsttyper har magtigheder pa op til ca. 8 m, og en
gennemsnitstykkelse pa omkring 5 m. Sandforekomsten har den storste udstraekning mod vest.
Til den gstlige side, er forekomsterne afgranset af moraene og stenede lag sedimenter.

Sandsynlige forekomster - omrade 536

563.001, -002, -007 (Schultz’s Grund)

Indenfor Natura-2000 omradet p& Schultz’s Grund findes 3 sandsynlige mindre
ressourceomrader, som grundet deres beliggenhed ma siges at have en lav prioritet.
Habiatkortleegning er blevet foretaget over omréderne i forbindese med 2011 habitatkotleegning
i Kattegat for Naturstyrelsen. Ressource nr. 536.001 (Schultz’s Grund, Nordvest) og 536.002
(Schultz’s Grund, Sydest) er sandsynlige ressourcer bestdende af marine postglaciale
akkumulationsflak pa 10-15 m vanddybde, dannet pa randen af hgjtliggende moraeneomrader
der udger Sjxllands Rev. Indvindingsoplysninger angiver fa laster af grus og ral i og lige
omkring omréderne. Boring 561125.51 angiver en sandmaegtighed péd 3,1 m underlejret af ler i
Schultz’s Grund NV forekomsten. Boring 561125.54 i forekomsten pa Schultz’s Grund Sydest
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angiver sand mellemlejret af enkelte siltlag ned til 11.3 m under havbunden. Forekomst nr.
536.007 (0.6 km2), beliggende lige ost for den sydligste del af Schultz’s Grund, er ligeledes et
marint akkumulationsflak beliggende pa en dybde af ca. 15-27 m. Herfra finde ikke
boreoplysninger.

536.014 (Nyrup Bugt)

Ud for Nyrup Bugt pd 6-10 m vanddybde findes en sandsynlig ressource af marint Holoceent
fyldsand. En enkelt dybere boring 551103.39 i den gstlige del af forekomsten viser sand til en
dybde af 2.15 m overlejrende vekslende silt, tarve-, og sandlag. Tilsvarende forekomst er
beskrevet i det lavvandede (<6m) Nyrup Bugt omréde j.f. Fredningsstyrelsens
Ressourceopggorelse, 1985.

536.015 (Nyrup Bugt)

I den centrale del af fyldsandsforekomsten lige nord for Skarbak Rev findes en sandsynlig
forekomst af smeltevandssand som formodes at vaere lettere marint omlejret i den gverste del.
Forekomsten antages for at vare genetisk sammenhangende med de paviste
smeltevandssedimenter i Greonnerevle ressource omradet ca. 1 km langere mod nord.
Seismiske data viser at forekomsten har en maksimal tykkelse pd 5-7 m.

536.003 0g 536.004 (Hesselo)

Umiddelbart vest og gst for Hesselg findes indenfor Natura-2000 omrédet to starre forekomster
af postglacialt sand som formodes dannet som marine akkumulationsflak i lae af et moraene-
kildeomréade meget lig med de velundersogte forekomster ved Lysegrund. Forekomsterne er pa
basis af fa boringer ( f.eks. 561127.36, 561127.34) beskrevet som fint- til mellemkornet sand,
med en tendens til mere finkornede aflejringer i de dybeste boringer, som nar knap 8 m under
bunden.

536.013 (Hesselg)

Umiddelbart sydest for Hesselg pa lave dybder (mest <6 m) findes en forekomst af mellem til
groft sand med en del grus/ral som har varet udnyttet tidligere. Der er sandsynligvis tale om en
fossil strandvoldsdannelse. Forekomsten er beliggende indenfor Natura 2000 omradet.

536.019 (Hesselo)

Ca. 2 km nord for Hesselg findes ligeledes en spekulativ mindre forekomst af marint sand
dannet som et mindre akkumulationsflak i lae af en moreaneryg (jf. boring 561127.35 med en
megtighed pd > 2.8 m). Forekomsten er beliggende indenfor Natura 2000 omradet.

536.020 (Lille Lysegrund)

Lille Lysegrund, ca. 15 km vest for Lysegrund, er beliggende pa grensen til omréde 570 (Anholt
syd), men hele forkomsten er medtaget i naervaerende ressourceopgerelse. Omradet har et
feellesomrade og indvinding er hovedsageligt af ral. P& basis af seismiske data fra 2011 NST
rastofkortlaegningen af omradet syd for Anholt er forekomsten afgraenset til et ca. 1.5 km? stort
omrade beliggende pd vandybder pd omkring 12-17 m umiddelbart syd for den centrale
stenrevsdekkede del af Lille Lysegrund. Storskala forsat udbygning ses i de seismiske profiler,
og det formodes sdledes at forekomsten er dannet som et tidligt holocaent, marint
akkumulationsflak, pd samme vis som de mere veldokumenterede forekomster pad Lysegrund.
Tykkelsen af forekomsten vurderes til at veere maksimal 5-6 m, og indvindingsspor (sugehuller)
preger en del af forekomsten. Der findes ingen oplysninger om boringer, men der er foretaget
biologisk screening i en del af omréde 570-BA (Nicolaisen og Schmedes, 2009), med beskrivelse
af substratforhold over undersggelsesomradet.
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Spekulative forekomster - omrade 536

536.006 (Nord for Sjeellands rev)

Nord for Sjeellands rev og @st for Schultz’s Grund findes en ca. 65 km2 stor spekulativ ressource
af et fa dm tykt postglacialt marint sandlag med lokalt indslag af grovere materiale. Omrédet er
karakteriseret af hgjtliggende morane og forekomsten, der har karakter af lag sedimenter, ma
vurderes til at have et lavt réstofmeessigt potentiale. Forekomstens vestlige del skeres af
skibsfarts Rute T.

536.008 (Snekkelgbet)

Lige ost for Snekkelgbet, ca. 2-4 km nord for Gniben pé Sjellands Odde, findes en mindre
spekulativ ressource (1.1 km?) af sand. Boring 561130.23 i randen af ressourcen viser 0.7 m sand
overlejrende ler. Forekomsten udger formodentlig en marin sandlobe ud for Snekkelabet.

536.009 (Gniben)
Lige ost for Gniben findes en spekulativ ressource (0.7 km2) af sand og grus pa 3-12 m
vanddybde. En enkelt boring (551102.3) til 0.7 m viser 0.1 m grus over ler.

536010 (Lumsas/Klintebjerg)

Ud for bugten mellem Lumsas og Klintebjerg findes en spekulativ forekomst af marint sand og
grus i form af et ca. 1 km bredt akkumulationsflak pé ca. 3-13 m vanddybde. En enkelt boring
(551103.38) i den gstlige del af forekomsten pé ca. 8 m vanddybde viser sand til > 8.5 m. Nyere
seismiske linier foretaget i 2011 for NST viser at sandforekomsten muligvis fortsatter ca. 1-2 km
leengere ud fra kysten nord for Lumsas. Boringsoplysninger mangler dog til at verificere dette.

536.018 (ydre Hesselg Bugt)

Forekomsten udger et tyndere dekke af sand og stedvist grus pd omkring 19-22 m dybde. En
boring (561131. 21) angiver en meegtighed af sand pa >0.85 m, medens flere boringer i den
vestlige del af forekomsten kun viser et sanddaekke pa ca. 20 cm over stenfrit ler/moreneler.
Nye seismiske linier (2011) angiver at forekomsten er afgraenset af morazneaflejringer/lag
sedimenter mod sydest.

Forekomster i omrade 530

Paviste forekomster — omrade 530
Omrade 530 indeholder ingen forekomster der kan klassificeres som 'paviste’, da verificering
ved boringer er meget begranset. Der finder pt. ikke indvinding sted i omrade 530.

Sandsynlige forekomster — omrade 530

530.001 ('Bageovnen’)

Forekomsten beliggende pa en dybde af 10-12 m ved en mindre grund ved 'Bageovnen’, bestar
formodentlig af smeltevandssedimenter som er marint omlejrede i den gvre del. Boring
561229.22 viser 2 m sand overlejrende grus til 2.4 m.
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530.009 ('Bageovnen’)

Forekomsten udger en rendeudfyldning i den formodet senglaciale havbund ved ‘Bageovnen’ pa
en dybde omkring 11-13 m. Den er verificeret med boring 561229.23, der indeholder 2 m grus og
sten overlejret af ca. 6 m fin-mellemkornet sand, lokalt med tynde siltlag.

530.011 (ydre Isefjordsrende)

I den delvist udfyldte kanalforbindelse ind mod Isefjordsmundingen har undersggelserne i 2011
pavist en sandsynlig forekomst af Holocaent marint finkornet sand (sand 1). Forekomsten er
tydeligvis en fortsattelse af ressource nr. 8 beskrevet i Fredningsstyrelsens
ressouceundersggelsen af omrdde 530 fra 1985, og naerverende ressourceundersggelse
inkluderer begge forekomster i 530.008. Forekomsten er opbygget som en rendeudfyldning af
den ydre Isefjordsforbindelse til Kattegat. Magtigheden i den centrale rende ligger omkring 10-
12 m med en maksimal tykkelse pa ca. 20 m. Flankerne af rendefyldet, der udger hovedparten af
arealet, har dog en mere begranset tykkelse pa omkring 2-4 m. Boring 561132.60 (NST 2011
boring nr. R4-004) fra den vestlige flanke af kanalfyldet bestar af 4.75 m fin-mellemkornet
marint sand, overlejrende et tyndt torvelag og leret morane. Det er meget sandsynligt at at den
ydre dybere liggende del af forekomsten har en mere siltet/dyndet karakter. Saledes findes i
boring 561132.55 fra den centrale ydre del 0.4 m klaeg silt.

536.010 (Nord for Liseleje)

2011 rastofundersggelserne af Hesselgbugt har pavist et langsstrakt, nar kystparallelt balte (8 x
2 km) af finkornet smeltevandssand, der overlejrer moranelag umiddelbart gst for Isefjorden
munding. Tykkelsesvariationen af forekomsten er stor (2-30 m), med en tendens til lokalisering
af mulige kanalakser pé tvaers af kystorienteringen. Forekomstens vestligste del er deekket af den
holocane kanalindfyldning (530.011). Det er meget muligt at forekomsten er en sgveerts
&kvivalent til forekomst 530.014 beliggende umiddelbart vest for Liseleje. Sidstnaevnte bestar af
fint til siltet sand adskilt af enkelte lerlag. I den oprindelige beskrivelse af af denne forekomst,
blev den antaget for at vaere en erosionsrest fra et aldre sammenhangende lag. Det
kvartaergeologiske kortudsnit for kyststraeekningen mellem Hundested og Liseleje viser stor
arealmassig forekomst af smeltevandssand, og det er siledes nerliggende at den marint
liggende forekomst skal ses i sammenhang med smeltevandssedimenterne eksponeret pa
kysten ved Liseleje.

Spekulative forekomster — omrade 530

530.002, 530.003 0g 530.004 (centrale Nordlige del)

Flere spekulative forekomster af tidlig Holocaene marine sandbanker findes i den centrale og
nordlige del af omradde 530. Forekomsterne findes pa ca. 20-28 m dybde og udger muligvis
tidligt Holocaene sandbanker, dannet i forbindelse med Litorinatransgressionen, hvor omradet
muligvis har haft karakter af et estuarie ud mod den dybere del af det sydestlige Kattegat. Flere
boringer (561132.53, 561128.33, 561128.23, 561128.30), viser sand til > 0.7-0.8 m dybde.

530.005 (Nord for Liseleje)

Forekomsten udfylder en mindre lavning i havbunden p& omkring 13-14 m vand. Forekomsten
blev oprindeligt beskrevet som tilsyneladende bestdende af sand, fint til mellem. En enkelt
overfladeprgve fra forekomsten viser dog sand og grus.
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530.006 (kyst neer Tisvilde Hegn)

Forekomsten beliggende tat pa kysten og delvist pa dybder <6m udger et tyndt lag sediment pa
moreneaflejringer. Den er oprindeliger beskrevet som bestaende af mellemkornet sand med en
tykkelser stedvist over 2.5 m. forekomsten er dog ikke verificeret ved boringer. Et par enkelte
grabprgver i yderkanten af forekomsten viser ’sand’.

530.007 (Nord for Tisvilde Hegn)

Forekomsten beliggende ca. 7 km nord for Tisvilde Hegn bestér af fin-mellemkornet sand
aflejret i en rende (stedvis >5 m dyb) i den senglaciale havbund pa en dybde af 13-14 m.
Forekomsten er ikke verificeret med boringer.

530.008 (Vest for Liseleje)

Forekomsten bestar af delvist isolerede sandaflejringer adskilt af omrédder med hard bund og
sten, der formodes at reprasentere underliggende moraene og/eller glaciomarine aflejringer.
Ifelge boring 561132.39 bestéar forekomsten af fint, stedvist siltet sand, adskilt af enkelte lerlag
til en dybde > 5 m. Forekomsten formodes at bestd af smeltevandssedimenter af samme type
som den sgverts liggende forekomst 530.010.

I den gstlige del af omrdde 530 angiver tidligere ressourceopgerelser flere spekulative
forekomster, som neervaerende undersggelse ved gennemgang af alle tilgeengelige boringsdata
har kunnet afvise som mulige ressourceforekomster. Boringsdata (f. eks. 561225.39, 561225.41,
561132.53, 561225.3, 561225.2, 561225.4, 561225.1) har i de fleste tilfaelde vist ler (formodentlig
senglacial) umiddelbart under havbunden.

6.3 Gronnerevle ressourceomradet

Gronnerevle forekomsterne bestar af to typer af smeltevandsaflejringer. Dels en central
grovsandet og grus/ralferende enhed begrenset til feellesomradet og dets umiddelbare naerhed,
og dels en fin-mellemkornet sand 1 enhed som omgiver den grovere forekomst (fig. 10). Sand
forekomsten kan lokalt have indslag af grovere materiale. Tidlige undersggelser
(Fredningsstyrelsen Ressourcerapport, 1984) tolkede omradet nogle km vest for Gregnnerevle
feellesomradet som et postglacialt akkumulationsflak foran den hgjliggende moraneryg.
Boringer og det tatte net af seismiske linjer gennem omradet indikerer dog entydigt at de
grovere ressourceforekomster i Gronnerevle omradet bestér af smeltevandsaflejringer. Pa basis
af nye seismiske linier gennem omradet samt frigivne prevesugningsdata, er to ressourcetyper i
omrédet blevet kortlagt. Omkring det nuveerende fallesomréade findes grovkornet sand med
ralferende lag, som er omgivet af en fin-mellemkornet sand 1 forekomst (fig. 10, 11, 12). Begge
forekomsttyper har maegtigheder pa op til ca. 8 m, og en gennemsnitstykkelse pa omkring 4-5
m. Sandforekomsten har den steorste udstreekning mod vest. Til den ostlige side er
forekomsterne afgranset af morane og stenede lag sedimenter.

Ny data i forbindelse med GEUS’ réstof survey af Hessels Bugt i 2011 for Naturstyrelsen
underbygger at storre omridder med smeltevandssedimenter ogsd findes ost for
Grennerevle/Isefjordsmundingen (fig. 10, 13. Det er uvist om grovkornede dannelser ogsa
forefindes i det omrade. Herudover findes yngre Holocaene marine sandede sedimenter
udfyldende depressioner/kanalsystemer ind mod Isefjordens munding (fig. 10, 14) og langs den
sjellandske Nordkyst.
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Figur 10. Kortlagte ressourceforekomster i Greonnerevle omrédet ud for Isefjordens munding.
Signaturforklaring i figur 8 (Bilag A4). I omrédet ses bade storre péaviste forekomster af
smeltevandsaflejringer (TS, TG) i Grennerevle indvindindingsomradet, samt sandsynlige tilsvarende
forekomster gst for Isefjordens munding. Herudover ses marine Holocaene forekomster (HS) i Nyrup Bugt
samt i den ydre kanalmunding ind mod Isefjorden.
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Figur 11. Tolket seismisk profil (sparker) af forekomst 536.017 (TG: grus-holdigt smeltevandssediment)
gennem den centrale del af Grgnnerevle omréde 536 BA (se fig. 10).
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Figur 12. Lasttyper ved Grenne Revle fellesomrade 536AA (se figur 10). Der fremstar en tydelig syd-nord
zonering fra dominerende ral laster i syd, til grus, sand 1 og fyldsandslaster i nord.
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Figur 13. Seismisk profil gennem en tyk forekomst af smeltevandsaflejringer overlejrende moraeneler.
Boring R4_ 005 (DGU nr. 561132.61) viser finkornet sand mellemlejret af tynde siltlag.
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Figur 14. Seismisk profil gennem den vestlige flanke af forekomst 530.011 bestdende af Holoceent sand
udfyldende kanalstrukturen ind mod Isefjorden. Boring R4_ 004 (DGU nr. 561132.60) bestar af moraneler
overlejret af torv og fint-mellemkornet marint sand.
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6.4 Lysegrund ressourceomradet

I omradet umiddelbart gst og syd for Lysegrund er der paviste ral og sand ressourcer og
omrédet har op til i dag varet genstand for en betydelig indvindingsaktivitet. Forekomsterne
bestar af yngre Holocaen strandvolds/oddedannelser (ralforende) med et dakke af et ligeledes
yngre Holocznt sandflak af fint-medium sand (fig. 15). Flakket har bygget ud mod @st og syd for
hgjtliggende glaciale morane/grus forekomster, der danner kernen af Lysegrund (fig 16).
Forekomsterne er morfologisk steerkt afgraensede, sdledes at en veesentlig storre arealmeessig
udbredelse kan udelukkes. Bortset fra habitatundersegelser i Natura 2000 omrédet, har der
siden betonsandsundersogelserne forst i 1990’erne (Lomholt, 1992), ikke fundet yderligere
rastofmassige undersogelser sted ved Lysegrund. En analyse af lasttyper i forhold til
koordinatangivelser (fig. 17) viser et forholdsvist tydeligt menster fra den nordestlige del af
feellesomradet, som er klart domineret af ralindvinding, mod den sydvestlige del af omrédet,
hvor grus, sandi og fyldsandindvinding dominerer. Petrografiske analyser foretaget i
forbindelse med betonsandsundersogelser i omridet (Lomholt, 1992) viser et gennemsnitligt
indhold af flint pd 7.6% med en porgs flint andel pd 1.2% (n=22).

Figur 15. Kortlagte forekomster af yngre Holocaent sand (HS) og grus (HG) ved Lysegrund.
Forekomsterne bestér af ral-forende strandvoldsdannelser overlejret af et sandflak, der har bygget ud mod
syd og ost.
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Figur 16. Seismisk profil (SV-NO) gennem yngre Holoceent sandflak visende tydelige stor-skala fortsaet
udbygning (sandet "unit S2’). Grovere kystdannelser med hgj ral koncentration findes i 'unit S4’ (fra Nowak

& Pedersen, 2000).
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Figur 17. Fordelingen af lasttyper ved Lysegrund indvindingsomraderne.
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7. Samlet ressourcevurdering

P4 baggrund af ovenstiende sammenstillinger af data, er det muligt at foretage en
ressourcevurdering af undersggelsesomrdderne i det sydlige Kattegat. Den Bla
Havbundsrapport omhandlende Nordsjelland og Sjallands Rev (Skov- og Naturstyrelsen 1987)
med tilhegrende resultater af laboratorieanalyser (DGU 1983) er basis for ressourcevurderingen
af omrade 536 Sjellands Rev og 530 Nordsjalland.

Som nevnt i afsnit 5.2.4 er ressourcemaengderne kun angivet for de omrader, hvor seismiske
data og eller preovetagningsdata har veret til rddighed. I de fleste tilfelde stammer
ressourcebeskrivelserne fra De bla havbundsrapporter, hvor en gennemsnitlig ressourcetykkelse
og i nogle tilfaelde ligeledes et volumen er angivet. Herudover er nyere data inddraget i den
udstraekning de har veret til raddighed (jf. afsnit 6). Ressourcevolumen er ligeledes vurderet pa
basis af indvindingsdata og arealet af ressourceomriderne sammenholdt med en minimums
gennemsnitstykkelse. Herefter er der beregnet et restvolumen, hvor der ses bort fra omrader
med umiddelbare indvindingsbegransninger.

Ressourceomréaderne og volumen/restvolumen er prasenteret bide som kort (bilag A4, A5), pa
tabelform (tabel 1 og 2) og som grafer (fig. 18-21), hvilket giver et klart billede af, hvordan
ressourcevolumenerne fordeler sig i omradet Nord for Sjeelland.

7.1 Omrade 536 Sjzllands Rev

Lysegrund er kortlagt i en s& detaljeret grad, at de tre ressourceomrader 536.011, 536.005 og
536.012 er kategoriseret som paviste forekomster. Disse indeholder henholdsvis sand 1 og ral 3.
Desuden opfattes dele af Gronnerevle som varende pévist ressourcemassigt
(ressourceomréderne 536.016 og 536.017), og bestir sandsynligvis af sand 1 og ral 3 ressourcer.
Resten af ressourcerne i omrade 536 anses som varende sandsynlige eller spekulative
forekomster (se Tabel 1).
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RESOMR GEOKODE | RESTYPE GEOLOGI SIKKERHED | VOL GNS_TYK RESTVOL

536,001 HS 1| G 1 2 o} o}
536,002 HS 1| G 1 3 0 0
536,003 HS 1| G 1 10 o} o}
536,004 HS 1| G 1 3 [} [}
536,005 HS 1| G 2 100 5 75
536,006 HG 3B 0 3 0 3
536,007 HS 1| G 1 1 o} o}
536,008 HS o|B o o o} o}
536,009 HS 1| B 0 1 0 0.5
536,010 HS 1| G o 10 o} 6
536,011 HG 3G 2 4 2.8 3.4
536,012 HG 3G 2 1 1 o}
536,013 HG 3|G 1 1 [} o}
536,014 HS 4| G 1 73 0o 65
536,015 HG 2 [ R 0 18 0 18
536,016 TS 1| R 2 0 4 47
536,017 TG 3| R 2 0 4 22
536,018 HS 1| G o 20 o} 20
536,019 HS 1| G 1 0.5 [} [}
536,020 HG 3G 1 6 o} 6

Tabel 1. Opstilling af ressourcetyperne for omrade 536, deres geologiske oprindelse, ressourcevolumener
m.m. For videre forklaring se kapitel 8. Tabel findes ligeledes i Bilag B.

Der er produceret grafer (se Figur 20 og Figur 19), der inkluderer ressourcemengderne i
undersggelsesomridet samt rastoftypen (type 0-4). De sorte sgjler i diagrammerne angiver det
restvolumen, der er tilbage, nir ressourcebegrensningerne (Natura 2000-omraderne, 6 m
dybdekonturen og dyndomrader) er taget med i betragtning. Ved en kombination af tabeller,
grafer og kort er det muligt, at fa et overblik over fordelingen af ressourcetyper og mengder.
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Figur 18. Réastofvolumener(total/restvolumen) fordelt pa ressourceomraderne i omréde 536. Pa grafen er
der langs y-aksen angivet mio. m3 ressource, og langs x-aksen er ressourceomraderne reprasenteret.
Farverne indikerer hvilken réstoftype, den enkelte ressource indeholder. Sand1 - orange; Grus2 - gron;
Ral3 - bl§; fyldsand 4 - red. De sorte sidestillede sgjler angiver restvolumen (vaerdi med reod skrift) efter
hensynstagen til ressourcebegransninger. Graf findes ligeledes i Bilag C.
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Figur 19. Rastofvolumener i omrade 536 fordelt pa de forskellige rastoftyper: sand o, sand 1, grus 2, ral 3
og fyldsand 4. De sorte sgjler angiver restvolumen (veerdi med red skrift) efter hensynstagen til
ressourcebegransninger. Graf findes ligeledes i Bilag C.

Det er ressourcerne 536.005, 536.014 og 536.016, som bidrager med de storste ristofvolumener
(se Figur 18), og undersggelsesomradet 536 indeholder i alt 256 mio. m3 fordelt pa 150 mio. m3
sand 1, 18 mio. m3 grus 2, 15 mio. m3 ral 3, og 73 mio. m3 fyldsand 4 fordelt p& bade péaviste,
sandsynlige og spekulative forekomster (se Figur 19).

Hvis der tages hgjde for ressourcebegransningerne i omréade 536, som i dette omrade primeert
er Natura 2000-omréder og 6 m’s dybdekonturen, findes der et total restvolumen for omradet
pé 243 mio. m3.

7.2 Omrade 530 Nordsjaelland

En stor del af ressourceomraderne i omrade 530 er spekulative ressourcer, som for en stor dels
vedkommende bestér af sand o eller sand 1. Ingen ressourcer er kategoriseret som paviste
forekomster, og rastofvolumenestimaterne er derfor ogsé behaftet med en storre usikkerhed.
Tre ressourceomrader (530.003, 530.006, 530.011) indeholder sand 1 materiale og
ressourceomrade 530.001 indeholder grus 2. Resten af ressourcerne i omrade 530 anses at besta
af sand 0, og er derfor uden rastofvaerdi (se Tabel 2).

RESOMR | GEOKODE RESTYPE | GEOLOGI | SIKKERHED VOL GNS_TYK | RESTVOL
530,001 | TG 2 | R 1 1 o 1
530,002 | HS oG o} o o o}
530,003 | HS 1 |G o} 1 0o 1
530,004 | HS oG 0o (o} (o} 0o
530,005 | HS o|G o} 0o (o} [}
530,006 | HS 1 |G o} 2 o 1.5
530,007 | HS o|G o} 0o o [}
530,008 | TS o|R o} o o o}
530,009 [ HS o|G 1 0 0 0
530,010 | TS o|R 1 100 o 100

530,011 [ HS 1| G 1 150 o 140

Tabel 2. Opstilling af ressourcetyperne for omréde 530, deres geologiske oprindelse, ressourcevolumener
m.m. For videre forklaring se kapitel 8. Tabel findes ligeledes i Bilag B.

Der er produceret grafer (se Figur 20 og Figur 21), der inkluderer ressourcemengderne i
undersggelsesomradet samt rastoftypen (type 0-4). De sorte sgjler i diagrammerne angiver det
restvolumen, der er tilbage, nar ressourcebegransningerne (Natura 2000-omraderne, 6 m
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dybdekonturen og dyndomréder) er taget med i betragtning. Ved en kombination af tabeller,
grafer og kort er det muligt, at fa et overblik over fordelingen af ressourcetyper og maengder.

Omrade 530 22 2%
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Figur 20. Réstofvolumener fordelt pd ressourceomréderne i omréde 530. Pa grafen er der langs y-aksen
angivet mio. m3 ressource, og langs x-aksen er ressourceomréderne repraesenteret. Y-aksen er skaret af ved
vaerdien 50 mio. m3 pé trods af at ressourcerne i omrade 530.010 og 530.011 overstigerne denne veerdi.
Farverne indikerer hvilken rastoftype, den enkelte ressource indeholder. Morkebld — Sand o0; Sand1 -
orange; Grus2 - gren. De sorte sgjler angiver restvolumen (veerdi med red skrift) efter hensynstagen til
ressourcebegransninger. Graf findes ligeledes i Bilag C.
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Figur 21. Réstofvolumener fordelt pa de forskellige ristoftyper: sand 0, sand 1, grus 2, ral 3 og fyldsand 4
i omréde 530. De sorte sgjler angiver restvolumen (veerdi med red skrift) efter hensynstagen til
ressourcebegransninger. Graf findes ligeledes i Bilag C.

Det er ressourcerne 530.010 og 530.011, som bidrager med klart de stgrste réstofvolumener (se
Figur 20), og undersogelsesomradet 530 indeholder i alt 254 mio. m3 fordelt pd 100 mio. m3
sand 0, 153 mio. m3 sand 1 og 1 mio. m3 grus 2 fordelt pad bade sandsynlige og spekulative
forekomster (se Figur 21).

Hvis der tages hgjde for ressourcebegrensningerne i omrade 530, hvilket udelukkende er 6 m’s
dybdekonturen, findes der et total restvolumen for omrédet pa 243 mio. m3.
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8. Anbefaling til supplerende kortlaegning i omradet nord
for Sjaelland

I forhold til tidligere evalueringer af rastofressourcerne i omréadet nord for sjeelland har de
seneste ars feltaktiviteter godtgjort at smeltevandsedimenter af bade grov og finere karakter er
vidt udbredte teet pa havbunden pa omkring 10-15 m dybde i et sterre omréder bade vest og ast
for Isefjordsmundingen. Det kan antages at tyndere Holocane forekomster af marint omlejret
sediment findes pa lavere vanddybder og i depressioner mellem smeltevandssedimenter og
‘moraneger’.

P& baggrund af evalueringen af kortlaegningen samt ressourceopgerelsen for omradet nord for
Sjeelland, skennes det, at der er behov for at foretage supplerende kortleegning i et ca. 150 km?
omrade fra vest for Gregnne Revle og til nord for Liseleje (Fig. 22). Undersggelserne skal bade
afgraense og verificere de potentielle ressourcer i den sydlige del af Hesselgbugt pa begge sider af
Isefjordsmundingen, samt karakterisere udnyttelsesgraden i det eksisterende faellesomrade. Det
vurderes at en linjeafstand pd max. 500 m vil vaere nedvendigt for at kunne karakterisere
udbredelse og volume af forekomsterne med tilstraekkelig ngjagtighed. Det geofysiske survey
skal underbygges med et storre antal vibrationsboringer (minimum 25 stk.). P& trods af en
tilsyneladende rimelig dekning af eksisterende boringer, er mange af dem meget korte (< 1 m),
hvilket begranser deres vaerdi til vurdering af potentielle forekomster.

Et survey i den sydlige del af Hesselgbugt kunne suppleres med et survey over Lysegrund
feellesomradet (18 km2), med det formal at skabe et bedre overblik over udnyttelsesgraden af
ressourcerne af ral, grus og sand i omradet.

R issr

Figur 22. Omrader nord for Sjelland — indrammet med fed red ramme - hvor supplerende feltaktiviteter
anbefales, for at kunne vurdere omfang og kvalitet af sandsynlige ressourceomrader bedre.
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9. Den kommende database

Det er hensigten at data sammenstillet fra pilotprojektomradet nord for Sjelland, skal indga
som typeeksempler pd marine réstof-relevante data, der skal danne baggrund for opbygningen
af en kommende réstofdatabase. Der vil vere tale om en vasentlig foragelse af funktionaliteten i
forhold til GEUS’ Marta database, der pt. er begranset til at vise survey meta-data. Herunder
gennemgas kort formal, funktionalitet, og perspektiver for en sddan database, der forventes at
vaere til gavn for bade planleegning af marine rastofaktiviteter og indvindingsfirmaer.

9.1 Formal

Formalet med databasen er en digital registrering af alle eksisterende maringeologiske data
relevante for rastofadministration og planlaegning af efterforskning og indvinding.
Naturstyrelsen har ytret gnske om at fa tilgang til samtlige rastofdata pa en overskuelig méde i
forbindelse med deres sagsbehandling. Derudover er der en stigende eftersporgsel fra
sandpumper branchen og konsulentfirmaer, der til konkrete opgaver gnsker at f& oplysninger
om eksisterende data eller fa et overblik over det enkelte geografiske omrade. Boringer lagres
allerede i GEUS’ Jupiter-database og maringeologiske seismiske data findes som metadata i
GEUS’ Marta-database.

9.2 Funktionalitet

Databasen skal knyttes op pa digitaliserede ressourceomrader som beskrevet i naervaerende
rapport. Ved en rastof-fokuseret gennemgang af alle farvande omkring Danmark, skal data
organiseres og stilles til ridighed i en on-line database. Datastrukturen er opbygget sddan, at det
er muligt at fi et overblik over ressourceudbredelser, mengder og begraensninger (naturlige og
administrative). De enkelte “temaer” er placeret i hvert deres digitale lag, si det er muligt at
klikke dem til og fra, og hurtigt fA oplysninger om ressourcetyper, kvaliteter, mangder og
eventuelle indvindingsbegraensninger.

Medfelgende cd indeholder et Mapinfo workspace samt tabel filer som skal demonstrere
hvordan denne kommende database skal kunne fungere. Til workspace’t pd medfelgende cd er
der i Tabel 3 listet en beskrivelse af de forskellige temaer. Det vil veere muligt at udvide
temaerne i en videreudvikling af databasen.
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Beskrivelse Fil Sti Tabelfil
Sekort Sekort Baggrundskort
Overfladesedimenter sediment Baggrundskort
Efterforskningsomrader Efterforskningstilladelser udlgbne Omradepolygoner
Feellesomréder Feellesomrader Omradepolygoner
Overgangsomrader Overgangsomrader Omradepolygoner
Projektomréder PROJGRAE Omradepolygoner

Marta sejllinjer Marta Marta

Dybdekontur 6 m Dybde 6 m Begransninger
Stenomrade Stenomréde Begransninger

Dynd Dynd Begransninger

Natura 2000-omréader Marine natura 2000 omraader Begransninger
Koordinatgrid Koordinatgrid Kosmetik

Landpolygon KMSKYSTF Kosmetik

Marine overfladeprover Havboringer overflade Punktdata Ja
Marine boringer Havboringer Jupiter Punktdata Ja
Ressourcer 530 Ressourcer 530 Ressourcer Ja
Ressourcer 536 Ressourcer 536 Ressourcer Ja
Sugeprover Grgnnerevle Sugeproever Groennerevle Punktdata Ja
Sugeprever Lysegrund Proevesugninger Lysegrund Punktdata Ja

Tabel 3. Oversigt over GIS-temaer kategoriseret under forskellige mapper og visse filer indeholder en
bagvedliggende tabel med informationer.

Som det fremgar af Bilag B1—B2, er der tilknyttet data til hvert ressourceomrade i en raekke
kolonner. Her folger en kort beskrivelse af tabelstrukturen for ressourceomraderne 530 og 536:

ID: Angiver ressourceomriadenummeret, som ogsa indeholder projektomrddenummeret.
GEOKODE: DGU-symboler, som angiver materialets alder og aflejringsmiljo (f.eks. HS:
Holoceent sand). En liste over geokoder kan findes i ZEUS-geodatabase system — Borearkivet

(DGU, 1984).

RESKVAL: Er rastoftyper angivet efter samme retningslinjer, som der kraeves ved indberetning
af skibslaster (se afsnit 5) (0: sand o0, 1: sand 1, 2: grus 2, 3: ral 3, 4: fyldsand 4).

GEOLOGI: Som indirekte indikation om ressourcekvaliteten er ressourceomraderne forsegt
inddelt i geologiske hovedforekomsttyper (R: Glacial-senglacial smeltevandsaflejringer, G:
Marine fossile kystaflejringer, B: Marine recente dynamiske aflejringer).

SIKKERHED: Ressourcerne er Kklassificeret efter vidensniveau om ressourcesikkerhed og
geologisk forekomsttype (0: spekulative ressourcer, 1: sandsynlige ressourcer, 2: paviste

ressourcer).

VOL: Udfyldes hvis volumen af ressourcen er kendt og opgives i mio. ms.
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GNS_TYK: Udfyldes hvis ressourcens gennemsnitstykkelse er kendt og opgives i meter.

RESTVOL: Det resterende ressourcevolumen efter hensynstagen til ressourcebegransninger
(f.eks. Natura 2000-omrader, vanddybde <6 m, og dyndomrader).

Overfladeprgverne og boringerne (se Tabel 3) er udtraek fra Jupiter, og indeholder i den
bagvedliggende tabelfil informationer om DGU-numre m.m., si de er mulige at sgge frem i
Jupiterdatabasen pd GEUS hjemmeside. Ressourcefilerne er beskrevet i det foregdende, og
derudover findes prevesugninger fra omraderne Lysegrund og Grennerevle, som ogsa
indeholder informationer om sugetid og materialekvalitet m.m. Via ’hot-tool’ funktionen kan
kornsterrelsesanalyser og petrografiske data fremvises. Desuden er Marta-data (sejllinjer)
trukket ind i workspacet via en WMS-funktion, sa dette tema altid vil veere opdateret.

9.3 Perspektiver

Der har i forbindelse med dette pilotprojekt kort et sidelgbende rastofdatabaseprojekt i
samarbejde med Naturstyrelsen og GEUS’ databaseafdeling. Som produkt af dette projekt, er
der udarbejdet en kravspecifikation (Kravspecifikation for rastofdatabase og webinterface til
data), som beskriver kravene til den kommende maringeologiske rastofdatabase og det
interface, der skal bruges til at tilgad data heri. Data for omradet, omfattet af dette projekt, er
lagret i en sddan struktur, s& det er muligt med tiden at overfore disse data til den kommende
rastofdatabase.

Med praciseringen af indberetningsdata fra undersogelse af marine rastoffer i 2009, jf.
ansegningsbekendtgarelsen, og en sterkt stigende datamengde, er der opstéet et behov for en
systematisk og digital lagring af de indberettede data. Endvidere er der behov for at kunne gore
ikke-fortrolige data tilgengelige for interessenter, primert myndigheder og rastofbranchen.

Onsket er, at databasen pa sigt skal rumme béde radata og tolkede data, og at det skal veaere
muligt at beregne réstofvolumener med eller uden ressourcebegraensende elementer. Gennem
databasens sggefunktioner skal det veere muligt f.eks. at fremsgge en specifik kvalitet, sd som ral
3 forekomster med et volumen over 3 mio. m3. Temaer der leveres af andre myndigheder,
treekkes som WMS/WFS tjenester, sdledes at opdateringer automatisk slar igennem, og der ikke
vises foraeldede data i databasen. Alt dette er som navnt mere detaljeret beskrevet i GEUS-
notatet ” Kravspecifikation for rastofdatabase og webinterface til data”.
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10. Praesentation af A-3 kortbilag

Som praesentationsform for ressourcevurderingen er valgt MapInfo® GIS systemet, og
medfelgende CD indeholder samtlige baggrundsdata for nedennaevnte bilag. I Naturstyrelsen
findes der i forvejen, ud over almindelige kortdata, en del af oplysningerne som digitale
korttemaer i MapInfo® format. Der er produceret kort i A3 format, der illustrerer
undersggelsesomradet, survey-data deekning, ressourceklassifikationen, kvalitetsparametre,
mengder og tilgengeligheden. I det folgende gennemgés korttyperne, som bestér af bilag A1-As.

10.1 Bilag A1

Bilag A1 viser afgrensningen af undersogelsesomraderne, NST’s indvindings- og
efterforskningsomréder, samt Natura 2000 beskyttelsesomrader med sgkort baggrund.

10.2 Bilag A2

Bilag A2 viser en oversigt over eksisterende survey linier, boringer, overfladeprgver
(hovedsageligt grab prover), og stikpravesugninger i projektomradet. Data er primaert fra GEUS’
Marta og Jupiter databaser.

10.3 Bilag A3

Bilag A3 viser en oversigt over sedimenttype fordelingen pa havbundsoverfladen. Kortet er
baseret pa en konturering af alle tilgeengelige sedimentoverflade punktdata (typisk grab prever)
suppleret med side-scan sonar data i visse omrader og sammenstillet af Jorgen O. Leth (GEUS).

10.4 Bilag A4

Bilag A4 viser en oversigt over hvert enkelt ressourceomréde klassificeret, som det er beskrevet i
afsnit 6 og 7. P& kortet fir man overblik over ressourceomrédernes udbredelse, forekomsttype
samt rastofkvalitet.

10.5 Bilag Aj5

Bilag A5 viser de indvindingsbegrensninger som besverligger indvinding lagt som temalag
oven pa ressourceomriderne (omtalt i afsnit 5). Det fremgér tydeligt, at en del af
ressourceomréderne er utilgaengelige eller sveert tilgaengelige.
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Opstilling af ressourcetyperne for omrade 530, deres geologiske oprindelse, ressourcevolumener m.m. For videre forklaring se kapitel 8.




RESOMR GEOKODE RESTYPE GEOLOGI SIKKERHED VOL GNS_TYK RESTVOL
536,001 HS 1| G 1 2 0 0
536,002 HS 1|G 1 3 (o} 0
536,003 HS 1| G 1 10 0 0
536,004 HS 1| G 1 3 (o} 0
536,005 HS 1|G 2 100 5 75
536,006 HG 3|B 0 3 (o} 3
536,007 HS 1| G 1 1 0 0
536,008 HS o|B 0 0 ) 0
536,009 HS 1|B 0 1 0o 0.5
536,010 HS 1| G 0 10 (o} 6
536,011 HG 3G 2 4 .8 3.4
536,012 HG 3G 2 1 1 0
536,013 HG 3G 1 1 o} 0
536,014 HS 4| G 1 73 ) 65
536,015 HG 2[R 0 18 0 18
536,016 TS 1R 2 (0] 4 47
536,017 TG 3| R 2 0 4 22
536,018 HS 1| G 0 20 (o} 20
536,019 HS 1| G 1 0.5 o 0
536,020 HG 3G 1 6 ) 6

Opstilling af ressourcetyperne for omrade 536, deres geologiske oprindelse, ressourcevolumener m.m. For videre forklaring se kapitel 8.




Bilag C: Rastofdiagrammer
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Rastofvolumener fordelt pa ressourceomraderne i omrade 530. P grafen er der langs y-aksen angivet mio. m3 ressource, og langs x-aksen er
ressourceomraderne reprasenteret. Y-aksen er skéret af ved veerdien 50 mio. m3 pé trods af at ressourcerne i omréde 530.010 og 530.011 overstigerne
denne veerdi. Farverne indikerer hvilken rastoftype, den enkelte ressource indeholder. Sando — merkebld; sand1 - orange; grus2 — gron. De sorte sgjler
angiver restvolumen (veerdi med rod skrift) efter hensynstagen til ressourcebegraensninger.
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Rastofvolumener fordelt pa de forskellige réastoftyper: sand o, sand 1, grus 2, ral 3 og fyldsand 4 i omrade 530. De sorte sgjler angiver restvolumen
(veerdi med rad skrift) efter hensynstagen til ressourcebegransninger.
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Réstofvolumener (total/restvolumen) fordelt pa ressourceomraderne i omrade 536. Pd grafen er der langs y-aksen angivet mio. m3 ressource, og langs x-
aksen er ressourceomréderne reprasenteret. Farverne indikerer hvilken réstoftype, den enkelte ressource indeholder. Sand1 - orange; grus2 - gron; ral3
- bl; fyldsand 4 - red. De sorte sidestillede sajler angiver restvolumen (veerdi med red skrift) efter hensynstagen til ressourcebegransninger.
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Réstofvolumener i omrade 536 fordelt pa de forskellige rastoftyper: sand o, sand 1, grus 2, ral 3 og fyldsand 4. De sorte sgjler angiver restvolumen
(veerdi med rad skrift) efter hensynstagen til ressourcebegransninger.





