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1. Forord

GEUS er af Naturstyrelsen blevet bedt om at udfagre en opdatering af kortleegningen af marine
rastoffer samt en relateret rastofressourcevurdering i omraderne 542 (Lillebzlt), 566 (Jstersgen
Vest), 568 (Femern) samt 560 (Gedser). Formalet er at sammenstille alle eksisterende oplysnin-
ger med henblik pa at vurdere placering, mengde og sammensetning af tilgsengelige rastofre-
server pa havbunden.

Der er i perioden 1996-1999 foretaget en sammenstilling af de kortleegningsresultater, der var til
radighed pa davaerende tidspunkt. Der er siden gennemfgrt en rekke videnskabelige undersg-
gelser, rastofefterforskninger udfgrt af rastofbranchen og forskellige bygherrer samt omfattende
habitat- og rastofkortleegninger udfert af Naturstyrelsen i 2010 og 2011. Datagrundlaget omfat-
ter eksisterende oplysninger fra tekniske rapporter, publicerede kortlaegningsrapporter, erhver-
vets rastofefterforskninger samt oplysninger om resultater af tidligere og igangvaerende rastof-
indvindingsaktiviteter.

De senere ars undersggelser har, udover viden om nye rastofressourcer, givet anledning til at
revurdere rastofpotentialet i flere omréder i forhold til den tidligere undersggelse. Samtidig er
der et voksende behov for en mere sikker kvantificering af tilgeengelige rastofressourcer af hen-
syn til sikringen af den samlede danske rastofforsyning fra land og hav og for at tilvejebringe et
planlegningsgrundlag for fremtidige aktiviteter pd havomradet.
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2., Sammenfatning

Pilotprojektet omfatter en samlet opdateret rastofressourcevurdering af ressourceomrader, -
typer og -mangder i omrade 542, 566, 568 og 560 i de indre danske farvande i det sydlige Dan-
mark. Indenfor rammerne af projektet, er der blevet udviklet praesentationsformer, der illustre-
rer den regionale fordeling af udnyttelige rastofressourcer, samt naturlige og administrative
begraensningers indflydelse pa ressourcemangderne. Data fra projektomraderne er klargjort til
en kommende rastofdatabase, der udvikles i et samarbejde mellem Naturstyrelsen og GEUS.

Ressourcevurderingen omfatter ressourceklassifikation, kvalitetsparametre, maengder og til-
gengelighed. 1 denne klassifikation inddeles ressourceomraderne efter vidensniveau om res-
sourcesikkerheden og den geologiske forekomsttype. Rastofmeangderne er vurderet som volu-
miner pa baggrund af ressourcearealer og minimumsgennemsnitstykkelser. Indvinding er lige-
ledes benyttet sammen med de gvrige data i ressourcevurderingen til at karakterisere kvalitet og
betydning af de enkelte ressourceomrader. Tilgaengeligheden af ressourcen er vurderet som et
restvolumen, som er det rastofvolumen der er tilbage, nar et antal naturlige og administrative
begraensninger er taget med i beregningerne. De veasentligste begransninger af ressource-
mangden er arealer pa lavere vanddybde end 6 m, Natura 2000-omrader og dynd/overjord.

Sammenfattende vurderes det, at undersggelsesomradet 542 indeholder i alt 92 mio. m3 fordelt
pa 3 mio. m3sand 0, 77 mio. m3sand 1, 7 mio. m3 grus 2, 2.5 mio. m3 ral 3 og 1 mio. m3 fyldsand
4. Ovennavnte volumener er fordelt pa bade sandsynlige og spekulative forekomster. Ressour-
cebegraensninger i omrade 542, som i dette omrade primaert er Natura 2000-omrader og 6 m’s
dybdekonturen, nedseatter umiddelbart restvolumen til ca. 48 mio. ms3.

I undersggelsesomrade 566 er der kortlagt i alt 107 mio. m3 fordelt pa 10 mio. m3 sand O, 96
mio. m3sand 1 og 1 mio. m3 grus 2 fordelt pd bade paviste og sandsynlige forekomster. Tages
hgjde for ressourcebegransningerne i omrade 566, som i dette omrade primeert er dynddaekke,
findes der et total restvolumen for omradet p& 63 mio. ms.

Undersggelsesomradet 568 er opgjort til at indeholde ca. 186 mio. m3 ressourcer fordelt pa 170
mio. m3sand 1, 7 mio. m3 grus 2 og 9 mio. m3 fyldsand 4. Under hensyntagen til ressourcebe-
grensninger, er restvolumen for omrade 568 ca. 119 mio. m3.

Undersggelsesomradet 560 indeholder i alt 54 mio. m3 fordelt pa 29 mio. m3sand 1 og 25 mio.
m3 grus 2 fordelt p& bade sandsynlige og spekulative forekomster. Der findes ingen ressourcebe-
grensninger i omrade 560, som har pavirkning pa ressourcevoluminerne.

MaplInfo® GIS systemet er valgt som praesentationsmedie for dette projekt, fordi systemet er
velegnet til at preesentere relationerne mellem ressourceomraderne og de begraeensende faktorer.
Disse kan kombineres, som man gnsker og de bagvedleggende data giver mulighed for at an-
skueliggere ressourcerne og ressourcemaengderne. Data er lagret i en sddan struktur, sa det er
muligt at overfare disse data til en kommende rastofdatabase.
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3. Databaggrund

Som baggrundsmateriale for rastofkortlegningen og vurdering af ressourcerne i undersggelses-
omraderne, er der anvendt eksisterende kortleegningsdata, som er sammenstillet og suppleret
med nyere data, i den udstrekning de har veret til radighed. Hovedkilden til analysen er de
tilsvarende ressourceopgarelser fra 1998: "Evaluering af sand og grus ressourcer pa det danske
havomrade — Del Il Baltregionen; Kattegat Nord, Vestkysten og Bornholm” og “Evaluering af
sand og grus ressourcer pa det danske havomrdde — Del II @resundsregionen” udferdiget af
Jorn Bo Jensen fra GEUS for Skov- og Naturstyrelsen. Bag disse rapporter fra 1998 ligger Skov-
og Naturstyrelsens “Bla Havbundsrapporter” (Havbundsundersggelser, Rastoffer og frednings-
interesser), som sammenstiller kortleegningsdata med hensyn til rastoffer, kystprocesser, biolo-
gi, arkaologi og vrag.

Disse kilder er suppleret med "Femern Belt Forbindelsen — Evaluering af Marine Rastoffer — et
skrivebordsstudie” udfert af Jorn Bo Jensen for Femern Balt A/S. Herudover er rastofkortleg-
ningen som GEUS i samarbejde med Orbicon udfarte for Naturstyrelsen i Kattegat og vestlige
@stersg i 2011 inddraget (Jensen et al., in press). | enkelte tilfeelde er der foretaget detaljerede
kortlaegninger i udvalgte ressourceomrader, sdsom Vejsnas Flak faelles- og overgangsomrade.
Disse data er inddraget i den udstrekning som fortrolighedsprincippet for kommercielle data
tillader det.

De rastofmessige undersggelser omfatter kortleegning af ressourceomraderne ved hjalp af
seismisk profilering, boringer og overfladeprgvetagning (Bilag A2.1-A2.4). Ressourceomraderne
er beskrevet med hensyn til geologisk dannelseshistorie og volumenmaessig vurdering, tykkelsen
af eventuel overjord i form af dynd eller andre sedimentdakker, samt angivelse af generelle
sedimentklasser. Ud over dette er analysedata af forskellige prgvetagninger, s som skibslaster
og boringer omfattende kornstarrelse, glgdetab, kalkindhold og petrografi, inddraget.
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4. Metoder til opgorelse af ressourcer

Opgerelsen over ressourceforekomster og mangder bestar af en ressourcevurdering inkl. res-
sourcekortleegning, en ressourceklassifikation (ressourcesikkerhed, forekomsttype, kvalitet)
samt en redegarelse for ressourcebegransninger (lovgivningsmeessige og praktiske indvindings-
begrensninger).

Tilgengeligheden af ressourcen afhanger ud over de fysiske forhold som dybdeforhold og dynd-
tykkelser (overjord) af administrative begrensninger, som ogsa inddrages i ressourcevurderin-
gen. Indberettede rastofindvindinger er ligeledes benyttet i vurderingen af rastofkvaliteten og
mengder.

Praesentationsformen har stor betydning for brugerveerdien af ressourcevurderingen, og i dette
tilfeelde er MaplInfo® GIS systemet valgt som database og praesentationsmedie. Data er organi-
seret i en struktur forenelig med kravspecifikationen til rastofdatabasen, der er udviklet i et
samarbejde mellem Naturstyrelsen og GEUS.

4.1 Ressourcevurdering

4.1.1 Seismik

De seismiske data repraesenterer shallow-seismiske surveys omfattende spar-
ker/chirp/boomer/pinger data, side-scan sonar data, og enkeltstrale-ekkolodsdata. De anvendte
seismiske linjer (Bilag A2.1-A2.4) er tilgengelige i GEUS’ MARTA database
(http://geuskort.geus.dk/GeusMap/ html/guide_marta.html), som kan indleeses med WMS-
server i GIS programmer.

4.1.2 Boringer

De anvendte boringsdata, der typisk deekker maksimalt de gvre 5-10 m af havbunden, er tilgen-
gelige i GEUS’ JUPITER database (http://www.geus.dk/jupiter/index-dk.htm) som kan indlee-
ses med WMS-server i GIS programmer. Boringsdata er i haervaerende projekt blevet kategorise-
ret som hendholdsvis "boringer’ og ’overfladesedimentprever’ (Bilag A2.1-A2.4), da dette er en
hjeelp til at finde lokaliteter med rastofrelevante data for de geologiske forhold under havbun-
den.

4.1.3 Skibslaster

Indvindingen er siden 1990 blevet indberettet systematisk af indvindingsindustrien. Skibslaster
indeholder oplysninger om indberettede indvindingsdata sasom tidspunkt, position, fartgj,
meengde, lasttype (rastoftype), osv. Da data ofte repraesenterer sleebesugningsdata vil positions-
angivelserne veaere behaftet med en hvis usikkerhed med hensyn til den punktvise karakterise-
ring af ressourcen. Pa trods af dette, giver den store maengde data et godt overblik over den ge-
nerelle fordeling af lasttyper og den omradespecifikke indvindingshistorie.
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4.2 Ressourceklassifikation

De kortlagte enkelte rastofforekomster er klassificeret med hensyn til ressourcesikkerhed (pavi-
ste, sandsynlige og spekulative ressourcer), forekomsttype (glaciale-senglaciale smeltevandsaf-
lejringer, marine fossile kystdannelser eller marine recente dynamiske aflejringer) samt kvalitet
(kvalitet 0-4 og 7 efter retningslinjerne for indvindingsselskabernes rastofindberetning). Klassi-
ficeringen beskrives ngjere i det falgende.

4.2.1 Ressourcesikkerhed

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

e Pduiste ressourcer er karakteriseret ved, at datagrundlaget er tilstraekkeligt til at give en
generel vurdering af volumen og kornstarrelse og i visse tilfeelde ligeledes materialekva-
litet. Der kan saledes gives et kvalificeret bud pa hvad og hvor meget, der kan produce-
res og af hvilken kvalitet. Man ma forvente at ressourcens stgrrelse er angivet med en
usikkerhed pa ca. 20%. Undersggelsesniveauet svarer til Naturstyrelsens fase 1b under-
sagelse, eller i visse tilfelde er undersggelsesniveauet ringere, men i sa fald findes bo-
ringsoplysninger eller lignende.

e Sandsynlige ressourcer er forekomster, hvor afgrensning og volumen er rimeligt vel-
kendt pa basis af fa seismiske linjer og prevetagninger med tilhgrende kornstgrrelses-
analyser.

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

4.2.2 Forekomsttyper

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

e De glaciale - senglaciale smeltevandsaflejringer er dannet som deltaaflejringer, asdan-
nelser eller fossile kystdannelser hovedsagelig i forbindelse med den afsluttende
gletscherafsmeltning. Det er karakteristisk for denne type forekomster, at der er stor va-
riation i kornstarrelse fra proksimale moderat sorterede grus - sten aflejringer til dista-
le, velsorterede sand-silt aflejringer. Desuden barer sedimenterne praeg af moderat
transport, hvilket betyder, at kornene generelt er kantede, og at den petrografiske sam-
mensetning er umoden og viser tilstedeveerelse af svage korn (sasom ler- og porgs
flint). Heraf falger, at glacial - senglaciale ressourcer ofte er lavkvalitetsressourcer, som
kreever iblanding eller densitetssortering for eventuelt at kunne benyttes til hgjkvali-
tetsprodukter sdsom betonfremstilling.
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e Marine fossile kystdannelser er dannet i forbindelse med postglaciale havni-
veauandringer. Det er specielt Littorina transgressionen, der med en havspejlsstigning
pa typisk omkring 20 m gennem de sidste 8000 ar, har givet ophav til fossile kystdan-
nelser (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 dernast druknet kystsy-
stemerne, 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
0g svage og lette korn fjernes.

e Marine dynamiske omrader er under stadig omformning. Der kan vere tale om bglge
eller strambetinget omlejring. Ofte er det tidligere fossile sandaflejringer, som under
ekstreme stramningsforhold modificeres med dannelse af dynamiske strukturer til falge
(f.eks. sandbglger). I andre tilfelde resulterer erosion af f.eks. moraneoverflader i, at
der p& havbunden opkoncentreres et gruset stenet residuallag. Ressourcekvaliteten i de
dynamiske omrader er ofte af hgj kvalitet pa grund af den gentagne erosion og trans-
port.

4.2.3 Rastofkvaliteter

De enkelte kortlagte ressourceomraders sammensatning kan karakteriseres p& baggrund af
udvalgte kvalitetsparametre, hvor kornstgrrelsesfordeling er den grundleggende parameter,
som ofte er analyseret, medens mere specielle undersggelser af petrografi (reaktive korn) kun er
foretaget i enkelte tilfelde. Materialet til at udfere kornsterrelsesanalyser pa stammer primeert
fra skibslaster, prgvesugninger og boringer.

Kornsterrelsesfordeling

Kornstgrrelsesfordelingen er altafggrende for, om et kortlagt omrade kan karakteriseres som et
ressourceomrade. Den ideelle beskrivelse kraever en detaljeret viden om kornstgrrelsesvariatio-
nerne 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. | stedet er ressourceomradernes rastof-
typer (som defineret i det folgende) angivet efter samme retningslinjer, som der kraeves af ind-
vindingsfirmaerne ved indberetningen af skibslaster.

e 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 rastoftype indgar ikke i indvindingsfirmaernes indvindingsskemaer, men er
medtaget her for at kunne frasortere underlgdige ressourceomrader.

e Sand 1 (0 — 4 mm) er kvalitetssand, som eventuelt kan benyttes til betonfremstilling el-
ler 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.

e Grus 2 (0 — 20 mm) er for det meste sandede aflejringer med mindst 10% grusindhold.

Sammensatningen af gruset er kun kendt i enkelte tilfeelde, men glaciale grusaflejringer
er generelt af darligere kvalitet end kystaflejringer.
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e Ral 3 (0 — 300 mm) forekomster skal have et indhold pa mindst 15 % ral. Der kan vare
tale om proksimale smeltevandsaflejringer, men fossile strandvoldsdannelser er de mest
almindelige til ral indvinding. Marine ralforekomster er ofte af langt bedre kvalitet, da
porgs flint og svage klaster er borteroderet eller frasorteret.

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

Petrografi

Petrografiske undersggelser vedrgrende kvaliteten af rastofforekomster begranser sig for det
meste til en undersggelse af indholdet af sakaldt porgst flint og andre svage klaster, som kan
svaekke modstanddygtigheden af betonkonstruktioner vaesentligt. Porgse og lette korn i beton
kan absorbere vand i store maengder og ved frysning kan det fare til revner og afskalninger i
betonen. Reaktivt kisel (SiOy) i flint kan reagere med cementens alkalier eller med alkalier tilfart
med andre delmaterialer eller fra omgivelserne f.eks. fra havvand eller tgsalt. Ved reaktionen
mellem kisel og alkali (alkalikiselreaktioner) dannes alkalikiselgel, der er hygroskopisk og treek-
ker vand til sig fra omgivelserne. Reaktionen medfgrer en stor rumfangsudvidelse, der ligeledes
kan fa betonen til at revne og afskalle.

4.2.4 Mzengder

Samtlige ressourceomrader er vurderet med hensyn til ressourcemangder, men der er kun an-
givet volumenstgarrelser, hvor seismiske data og pravetagningsdata har veeret omfattende nok til
at kunne afgrense forekomsterne areal- og tykkelsesmassigt. Dernaest er netto-
ressourcemangden (restvolumen) estimeret for hvert delomrade i forhold til eventuelle ressour-
cebegraensninger

4.3 Ressourcebegraensninger

Angivne ressourcevoluminer for ressourceomraderne, er et udtryk for hvad der potentielt er
mulighed for at udvinde i de afgreensede omrader. Tilgeengeligheden af ressourcen afhaenger ud
over de fysiske forhold som dybdeforhold og dynd/overjord-tykkelse ogsa af lovgivningsmaessige
og administrative begreensninger som ligeledes ma indfgjes i projektet.

Indtil 1. januar 1997, hvor der tradte omfattende a&ndringer af rastofloven i kraft, kunne indvin-
ding af sand og grus forega frit nasten overalt pa havet bortset fra i serlige forbudsomrader og
med overholdelse af serlige regler om bl.a. afstande til serlige kyststraekninger. Den frie ind-
vindingsret er nu begraenset til kun at kunne forega i specielt udlagte overgangsomrader for ral-
og sandsugning. | alle gvrige omrader, kan indvinding kun foretages inden for geografisk af-
grensede og miljgkonsekvens-vurderede omrader efter tilladelse fra Naturstyrelsen. Ved vurde-
ringen af, om der kan udstedes en tilladelse, skal der ske en afvejning over for bl.a. marinbiologi,
marinarkeaeologi, geologi, fiskeri, sejlads og eventuelle rekreative interesser.

I nervaerende projekt, er nogle af de vaesentligste begransninger pa den totale rastofressource

angivet. Saledes er Natura 2000-omréader, tilstedevaerelsen af dynd/overjord, lavvandede omra-
der (<6 m) angivet som en begransning.

GEUS 10



4.3.1 Dynd overjord

Dynd eller anden overjord er en naturlig begrensning, idet ressourcearealer daekket af dynd
med en megtighed 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
balge- og streamenergi. Tidligere kanalforbindelser med grovere aflejringer (potentielle ressour-
cer) vil typisk, ved en havniveaustigning, fyldes helt eller delvist op med dyndede aflejringer.
Dynddakket vist pa A5-bilagene er dyndkortet udarbejdet tilbage i slutningen af 1990’erne, men
i mangel af bedre, er det dette dyndkort, som her er anvendt ogsa til beregning af forekomster-
nes restvolumen.

4.3.2 Natura 2000-omrader

Natura 2000-omraderne deakker i skrivende stund 17,7 % af det danske havomrade og er opdelt
i fuglebeskyttelsesomrader, habitatomrader og ramsaromrader. Natura 2000 er betegnelsen for
et netvaerk af beskyttede naturomrader i EU. Omraderne skal bevare og beskytte naturtyper og
vilde dyre- og plantearter, som er sjeldne, truede eller karakteristiske for EU-landene
(http://www.naturstyrelsen.dk/Naturbeskyttelse/Natura2000). Heraf fglger at det under nor-
male omstendigheder ikke er muligt at opna tilladelse til at udvinde rastoffer indenfor Natura-
2000 omrader.

4.3.3 Reserverede omrader

Reserverede omrader daekker f.eks. arealer der er reserveret til vindmglleparker, brobygning etc.
Der er pt. to vindmglleparker (Rgdsand | og Radsand I1) lokaliseret i omrade 568, og det kom-
mende Femern Balt tracé er placeret netop nordvest for disse. Herudover er der ikke pt. reser-
verede omrader i projektomraderne.

4.3.4 Minimumsdybde 6 m

For at undga ungdig erosion i kystzonen vil al indvinding pa vanddybder mindre end 6 m al-
mindeligvis ikke blive tilladt. Dette betyder at en raekke kystnere ressourceomrader bliver be-
greenset.

4.3.5 Fortidsminder

Fortidsminder i havomradet daekker bopladsomrader og vrag (kulturstyrelsen;
http://www.kulturarv.dk/fundogfortidsminder). De senere ars undersggelser har vist, at der i
visse omrader er en hgj koncentration af serligt veerdifulde stenalderbopladser. Disse omrader
sgges friholdt for rastofindvinding. Ligeledes er der typisk omkring grunde, rev og naturlige
sejllgb koncentrerede forekomster af vrag. | disse omrader vil rastofindvinding kunne gdelaegge
vaesentlige kulturarvsfund. Fortidsminder er ikke medtaget i efterfglgende gennemgang af pro-
jektomradet.
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4.3.6 Skydeomrader og sejlruter

Forsvarets skydeomrader er afsparret i forbindelse med gvelsesaktiviteter. Dette betyder ikke,
at der i disse omrader er forbud mod rastofindvinding, men indvindingen kan i perioder vare
besveerliggjort. Sejlruter er ligeledes ikke forbudsomréder, men alligevel omrader hvor indvin-
dingen er forbundet med praktiske og sikkerhedsmassige problemer. Sejlruterne er angivet som
vist pa det anvendte sgkort.

4.3.7 Indvindingsomrader

I henhold til § 20 i Bekendtgarelse af lov om rastoffer, lovbekendtggrelse nr. 1025 af 20. oktober
2008, med de &ndringer der falger af § 34 i lov nr. 1336 af 19. december 2008 og lov nr. 515 af
12. juni 2009, m3 efterforskning og indvinding af rastoffer pa sgterritoriet og kontinentalsoklen
kun ske i geografisk afgreensede og miljgvurderede omrader.

Kravene er nermere beskrevet i bekendtggrelse nr. 1438 af 11. december 2007, tidligere 1167 af
16. december 1996, om ansggning om tilladelse til efterforskning af rastoffer pa seterritoriet og
kontinentalsoklen. Jeevnfar bekendtgarelsens, er der udlagt en raekke indvindingsomrader, uden
for hvilke det ikke er tilladt at indvinde sand, grus og ral.
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5. Omradebeskrivelse

Undersggelsesomrédet pa ca. 6000 km2, Figur 1, omfatter projektomraderne 542, 566, 568 samt
560, der streekker sig fra Lillebzlt i vest, til Gedser i gst og herfra ca. 40 km ud i den vestlige
@stersg. Lillebzelt omradet (omrade 542) er, efter den regionale kortleegning i 1980’erne, be-
skrevet med hensyn til rastoffer og fredningsinteresser i Fredningsstyrelsens sammenfattende
rapport "Havbundsundersggelser - Réstoffer og fredningsinteresser” fra 1987. Udpegningen af
ressourceomrader i omrade 566 @stersgen Vest er primeert baseret pA GEUS’ rastof-survey af
Vejsnaes Flak og Gulstav Flak udfert i 2011 for Naturstyrelsen. Femern Belt omradet (omrade
568) er beskrevet i "Evaluering af Marine Réstoffer — et skrivebordsstudie” fra 2009. Gedser
omradet (omréade 560) er kortlagt af DGU i forbindelse med den generelle kortleegning af hav-
bundens rastoffer (Kuijpers, 1991), og der er ikke udfgrt detaljerede undersggelser i dette omra-
de.

25.00
e —
kilometres /\

Figur 1. Oversigtskort over projektomraderne 542, 566, 568 samt 560.

5.1 Bathymetri

P& baggrund af bathymetriske data kan omradet Lillebaelt (omrade 542) beskrives som en raeekke
bassiner adskilt af ger og grunde, hvor bassinerne er forbundet af snavre render med ofte kraf-
tig strem (Figur 2). Bundtopografien i omradet er tolket til at veere udformet af istidens gletsje-
re. Omraderne gst herfor (omrade 566, 568 og 560) er karakteriseret ved en fladere bundtopo-
grafi, der danner en forholdsvis jeevnt haeldende havbund til omkring 20 meters dybde (Figur 2).
De glacialmorfologiske treek i omradet gst herfor (omrade 566) er karakteriseret af den senglaci-
ale israndslinje, der streekker sig fra Gedser og over Gedser Rev til Tyskland (DGU, 1991). Siden
Littorina transgressionen har stramningsforholdene omkring Gedser Rev givet anledning til stor
sedimenttransport i omrédet.
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Figur 2. Bathymetrisk kort over projektomraderne baseret pa gridning af Geodatastyrelsens (tidligere
Farvandsvaesenet) data.

5.2 Overfladesediment

Overfladesedimentet i Lillebeelt samt den vestlige @stersg (omrade 542 og 566) er domineret af
flader med sand og grus med mellemliggende ’ger’ af stendeekkede moreeneflader, kvartzrt ler,
samt mere dyndede omrader i dybere bassiner og i rendesystemer (Figur 3). Den gstlige del af
omrade 542 (Langelandsstraedet) samt omraderne 568 og 560 er domineret af flader med sand
0g morene pa de lavere vanddybder, mens de dybere dele af Femern Bzlt er praeget af dynd.
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Figur 3. Generel fordeling af overfladesedimentet i undersggelsesomréaderne, Bilag A3.1-A3.4 (efter gene-
relt havbundssedimentkort for omradet af Hermansen og Jensen, 2000).

5.3 Geologiske forhold

Nedenfor er givet et kort resumé af de geologiske forhold i de fire undersggelsesomrader. Geo-
logisen danner grundlag for en vurdering af de aflejringsforhold og dannelsen af rastofressour-
cerne i omréaderne.

I forbindelse med den afsluttende afsmeltning af det Skandinaviske Isskjold blev der aflejret
lerede og sandede moraner samt smeltevandsdannelser (eksempelvis asdannelser). Den fortsat-
te afsmeltning resulterede blandt andet i opstemning af ismarginale sger med afsatning af issg-
ler til folge i den indledende Baltiske Issg fase. Efter isens afsmeltning resulterede skiftende
vandstandsaendringer i flere afbrudte sgfaser (Baltiske Issg og Ancylus Sgen) med tilhgrende
kystaflejringer pd nuveerende vanddybder af 10—15 m i forhold til det nuverende havniveau.
Efterfglgende har den marine Littorina transgression medfart aflejring af marine kystaflejringer
i forskellige niveauer inden @stersgen naede sin nuvaerende udformning (se Figur 6).

Nye undersggelser fra den sydlige del af Lillebzlt (Bennike og Jensen, 2011) er med til at klar-
lzegge den sen- og postglaciale udvikling i omréade 542 og 566 (se typeprofil Figur 4).
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Figur 5. Sedimentekkolodsprofil og tilhgrende tolkning af havbundssedimenterne i den sydlige del af
Lillebzlt (Bennike og Jensen, 2011). Boringerne er ikke vist i denne rapport, men kan findes i Bennike og
Jensen, 2011. De glaciale aflejringer bestar af morane og smeltevandssedimenter. Lokalt er disse overlejret
af senglaciale lerede og finsandede aflejringer. | de dybere dele af Lillebalt aflases disse senglaciale sedi-
menter af Holoczene organiskrige gytje- og tarveaflejringer, som gradvist er aflgst af marine aflejringer i
takt med den marine transgression af omradet.

Moreane og smeltevandssedimenter findes i de dybere dele af baltet, aflejret under sidste glacia-
tion og deglaciation af regionen. Lokalt er disse sedimenter overlejret af senglaciale lerede og
finsandede aflejringer sandsynligvis afsat i den vestligste del af den Baltiske Issg. | de dybere
dele af Lillebaelt aflgses disse senglaciale sedimenter af Holocaene organisk rige gytje- og tgrveaf-
lejringer, som lokalt kan reprasenterer tilgroning af et sgomrade, der efterfglgende pa ny blev
omdannet til en sg (Ancylus Sgen) med aflejring af kalkgytje i den centrale del og kystsand i de
marginale kystomrader. Gradvist aflgstes ferskvandssedimenterne af marine aflejringer i takt
med den marine transgression af omrédet.
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Pa basis af kulstof 14 dateringer har det veeret muligt at rekonstruere kystniveausgendringerne i
de sidste 12 000 éar, hvoraf det fremgar at man mé forvente en glidende overgang fra sg sedi-
menter til marine sedimenter, med mulighed for sand og grus rastoffer, der repraesenterer en
udvikling fra ferskvands kystaflejringer til marine kystaflejringer i dybde intervallet 10 — 15 m
under nuvarende havniveau.

Age (cal. ka BP)
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Figur 6. Kurve som viser kystniveauendringerne i den sydlige del af Lillebelt i Holocen. De enkelte faser
med den Baltiske Issg, Ancylus Sgen og Littorina Havet er afbilledet ved hjelp af farver; Grgn: sgfasen,
rad: brakvandsfasen og bl&: marinfasen. Ka: 10.000 ar.

Den geologiske udvikling i omradet, giver mulighed for aflejring af en reekke réstof forekomstty-
per. Den &ldste type kan henfares til smeltevandsaflejringer fra tidligere istider, som er skudt op
i flager under med den sidste istid. Under afsmeltningen af Weichsel Isen er der aflejret smelte-
vandssand og grus foran den afsmeltende isrand og i kanaler, der udgar mulige rastofforekom-
ster i omradet. Inden Littorinahavets transgression af omradet, har der vaeret flere sgfaser, hvor
der har veeret mulighed for kystdannelser, som kan have rastofmaessig interesse f.eks. ved Vejs-
naes og kystnare aflejringer kan udggre de nederste dele af de senere transgressive marine Lit-
torinahavs kystdannelser i Vejsnas Flak og ved Gulstav Flak.

De senglaciale aflejringer afsat i Femern Baelt og Gedser omradet (omrade 568 og 560) bestar
primert af issg sedimenter i form af ler silt og finsand, og findes i den centrale del af Femern
Baelt samt i den gstlige del af Gedser nord for revet. | de dybere dele af omradet aflgses de
senglaciale sedimenter af Holocane organisk rige gytje- og tarveaflejringer, som blev aflejret
under etableringen af Ancylus Sgen (ferskvandssg) og under den efterfglgende marine trans-
gression af omréadet.

@st for Falster findes NV-S@ gaende systemer af udfyldte render med sedimenttykkelser pa op
til 9 m. Disse render anses for at veere dalsystemer, som afvandede landomraderne far Littorina
transgressionen. Udfyldningen af renderne udggres af mindre sten, grus og groft sand og mere
finkornede aflejringer, som pa mange steder er daekket af et lag med marint sand. Den glidende
overgang fra ferskvands kystaflejringer til marine kystaflejringer, med mulighed for sandede
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rastofressourcer, findes i den nordlige del af Femern Bzlt, i den nordestlige del af Gedser omra-
det og i nerheden af Gedser.
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6. Kortlagte ressourcer i undersggelsesomraderne

Kortleegningen af ressourceomraderne har taget udgangspunkt i tidligere ressourceopgerelser
for omraderne 542, 566, 568 samt 560, pa baggrund af tilkomne nyere seismiske surveys og
boringer, bade tilfgjet ny mulige forekomster samt modificeret og i nogle tilfeelde elimineret
omrader hvor spekulative forekomster i forudgaende ressourceopggrelser var angivet. Det er
hovedsageligt boreoplysninger som har varet afgarende for om tidligere spekulative forekom-
ster er inkluderet i denne opggrelse.

I det fglgende gives en kort generel beskrivelse af de kortlagte ressourcer i undersggelsesomra-
derne, og herefter beskrives de enkelte nummererede forekomster som angivet i Bilag A4.1-
A4.4. Ressourceomraderne beskrives i reekkefglgen paviste, sandsynlige, og spekulative fore-
komster for omraderne 542, 566, 568 og 560.

6.1 Generelt om ressourcerne

Rastofforekomsterne i omradet er generelt knyttet til bathymetrisk hgjereliggende omrader.
Dels forekomster af tidligt Holoczene kyst- og flakdannelser dannet i Iz og ved erosion af hgjt-
liggende glaciale dannelser, som det ses ved Vejsnas Flak og Gulstav Flak samt enkelte mindre
omrader. En anden type rastofforekomster er smeltevandssedimenter, som primart bestar af
issg-sedimenter af sandet og gruset karakter som findes eksponeret ved havbunden pa moderate
vanddybder i mindre omréader i Femern Balt. De glaciale-senglaciale dannelser inkl. moreane og
ishavsler i kystomradet har veeret udsat for erosion og marin omlejring efter Littorina transgres-
sionen, saledes at dybere render og kystplanet stedvist er deekket af nyere Holoceene marine
aflejringer. Store dele af omradet er meget dynamisk, og derfor er disse mange steder modifice-
ret af nutidige strem- og bglgeforhold, hvilket ses ved dannelse af bglgefelter.

Med hensyn til indvindingsbegrensninger for ovennavnte forekomster er der Natura-2000
beskyttelsesomrader i store dele af Lillebaelt. Herudover er der hensynet til den lavvandede kyst-
zone i bade Lillebalt og Femern Belt med vanddybder p& under 6 m, og omrader med maegtig-
heder af dynd (>2 m) findes kun i de dybere omrader (25-30 m) i @stersgen Vest og i spredte
mindre omrader i Lillebalt. | Femern Bzlt er der ogsa taget hensyn til de to vindmaglleparker og
den kommende Femern Belt forbindelse.

Nedenfor falger en systematisk gennemgang af alle kortlagte ressourceomrader som vist pa Bi-
lag A4.1-A4.4 og A5.1-A5.4. Enkelte omrader af samme karakter og teet lokalisering er beskrevet
under et.

6.2 Omrade 542 Lillebalt

Udpegningen af ressourceomréder i omrade 542 Lillebzelt er udelukkende baseret pa seismiske
undersggelser og prgvetagninger, der primart er foretaget med andre formal end kortlaegning af
rastoffer. De eksisterende data er samlet (DGI 1985) og ressourceomrader er udpeget (Fred-
ningsstyrelsen 1986). Pa grund af det inhomogene datagrundlag er ressourceomraderne
542.001, 542.006, 542.007, 542.035, 542.048, 542.051, 542.079 samt 542.100 klassificeret som
sandsynlige forekomster, medens de resterende ressourceomrader er klassificeret som spekula-
tive. Den overvejende del af ressourceomraderne har kunnet klassificeres efter rastoftype og
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geologiske forekomsttyper, medens ressourcemangderne kun har kunnet anslas i en mindre del
af ressourceomraderne.

Omrade 542 er et meget stort og varieret omrade. Der er kun fa ressourceomrader af glacial -
senglacial alder (542.011, 542.016, 542.041, 542.051 og 542.055). Hovedparten af ressourcerne
bestar af marine fossile kystdannelser, men der findes betydelige ressourcer i marine recente
dynamiske sandbglgeomrader, specielt i de stremdominerede centrale dele af Lillebelt (eksem-
pelvis 542.007, 542.014, 542.018a, 542.025, 542.026). Ressourcemangderne er anslaet til at
udgeres af omkring 77 mio. m3 sand 1 og 7 mio. m3 grus 2 (Figur 38; Bilag B; Bilag C). De res-
sourcebegraensende parametre har stor betydning for indvindingsmaengderne, og specielt er det
vrag, Natura 2000-omraderne og lavvandede omrader, der er kritiske parametre.

I Lillebzelt omradet er der udlagt indvindingsomrader svarende til omkring 22 mio. m3sand 1 og
1.5 mio. m3 grus 2 (for oversigt over indvindingsomrader se Figur 7). De 20 mio. m3 sand 1 er
udlagt i omrade 542.007 (Tragten). Her er medtaget tabeller over mangder indvundet i perio-
den 2008-2012 for de to indvindingsomrader 542-DA og DB Bjgrnsknude Rev (Tabel 1) samt
542-PA Tragten (Tabel 2).

gl Bjornsknude*Rev
Trelde Neas 54=-D)
542-0

Bo,
- /
Tragten
542-P *
J 542-A

f
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Overgangsomrader
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b & 54 ST
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542; 2
= o L G \\:

LY ko sl
Figur 7. Oversigt over indvindingsomrader (feelles- og overgangsomrader) i omrade 542 Lillebelt.
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542-DA og DB 1990-1995 | 1996 - 2000 2001 - 2005 2006 - 2008 I ALT
Bjgrnsknude Rev m3 m3 m3 m3 m3
1SAND 41.232 53.762 42.180 34.132 171.306
2 GRUS 762 210 210 1.980 3.162
3 RAL 420 1.200 2.559 21.415 25.594
4 FYLDSAND 2.775 138.931 4.422 0 146.128
IALT 45.189 194.103 49.371 57.527 346.190

Tabel 1. Indvundne rastoffer i overgangs- samt faellesomraderne 542-DA og DB Bjgrnsknude Rev i perio-
den 1990 — 2008. Indvindingsomraderne daekker den sydgstligste del af ressourceomrade 542.001.

1990 - 1995 | 1996 - 2004 2005 - 2008 2009 - 2012 I ALT
542-PA Tragten
m3 m3 m3 m3 m3
1 SAND 44.340 3.240 99.840 15.957 163.377
2 GRUS 2.047 38.231 3.810 24.198 68.286
3 RAL 1.554 345 19.458 8.999 30.356
4 FYLDSAND 2.390 44.770 549.195 248.613 844.968
IALT 50.331 86.586 672.303 297.767 1.106.987

Tabel 2. Indvundne rastoffer i overgangs- samt feellesomrade 542-PA Tragten i perioden 1990 — 2012.
Indvindingsomradet deekker starstedelen af ressourceomrade 542.007.

De indvundne mangder udger kun begreensede mangder i forhold til de opgjorte tilstedevee-
rende ressourcemaengder (Tabel 1 og Tabel 2).

6.3 Ressourcer i omrade 542

Grundet det sparsomme datagrundlag for omradet, og den kendsgerning at der ikke er tilkom-
met nye data siden ressourceopggrelsen i 1998 (Jensen, 1998), er der kun fa endringer er ind-
fart i Fredningsstyrelsens ressourceopgerelse for omradet (udarbejdet i 1985). Det er kun de
sandsynlige forekomster i omradet, som vil blive beskrevet i det falgende. For detaljerede be-
skrivelser af de spekulative ressourcer henvises til Fredningsstyrelsens rapport over Lillebzlt fra
1985, hvor den samme omradenummerering er bibeholdt.

Store dele af omrade 542 er fredet af Natura 2000-omrader, som kraever en fuld VVM-

redeggrelse i de tilfeelde, at man gnsker at indvinde i omradet (se Figur 9). Dette inkluderer
store dele af det sydfynske ghav, den sydlige del af Lillebealt og omradet nordgst for Als.
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Sandsynlige ressourcer — omrade 542

- Fellesomrader
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Figur 10. Oversigt over de sandsynlige forekomster 542.001, 542.006, 542.007 og 542.079 med angivelse
af feellesomrader, overgangsomréder, sejllinjer samt indvindingsdata i form af skibslaster.

542.001 (Bjgrnsknude Rev)

Forekomsten er beliggende i den nordligste del af omrade 542 pa den ydre del af Bjgrnsknude
Rev og bestar af en op til 10 m akkumulation af marint, postglacialt sand med overflade i 6 m’s
vanddybde (Figur 10 og Figur 11). Ressourcen daekker et areal pd omkring 3 km2 pa den lavvan-
dede (ca. 6-10 m) del af baeltet udfor Juelsminde.

Boring 551009.50 viser at forekomsten er sandet, mellem- til grovkornet, evt. mere finkornet og
svagt dyndet i de dybeste dele. Forekomsten formodes at udgare et marint akkumulationsflak
dannet ved kysttransporteret materiale, som aflejres her pa grund af knaekket i kystlinjen. Fore-
komsten har lenge veeret udnyttet, og den vurderes til at rumme omkring 10 mio. m3 sand 1.
Indvindingsaktiviteten i overgangsomrdde 542-D samt fallesomraderne 542-DA og 542-DB
viser, at der er indvundet sand 1, fyldsand 4 og en mindre mangde ral primert i det nordlige
feellesomrade. Det er muligt, at mere grovkornede materialer kan findes i forekomstens mere
kystneere dele.
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Figur 11. Seismisk profil af den ydre del af Bjgrnsknude rev. @verst ses spor efter sandsugning. (profil
1035 kl. 18.00-18.05, Fredningsstyrelsen, 1985)

542.006 (Trelde Nas)

Der findes formentlig et marint akkumulationsflak pa den stejle skraning, hvor vanddybderne
stiger fra 4 m mest kystneert til 13 m leengere nede af flakket (se Figur 10). Dog findes ingen
seismisk evidens af ressourcen, men til gengeld har der fundet indvinding sted i indvindings-
omradet (Trelde Nas, 542-0A), hvor skibslasterne viser en primar indvinding af sand 1 kvalitet.
Ressourcens volumen skgnnes til 1 mio. ms3.

542.007 (Tragten)

Forekomsten bestar af et stort marint akkumulationsflak pa nordskréningen af Tragten pa
vanddybder mellem 6 og 35 m (Figur 10). Flakket er karakteriseret af jeevne bundformer og af-
greenses nord/nordgst af en ret markant 1-5 m’s skraning. Seismik herfra (Figur 12) viser inter-
ne reflektorer i banken parallelt hermed, som antyder at banken udbygges ved palejring pa
skrdningen. Boringerne 550916.1 og 550916.3 tyder p3, at banken bygges ud over sandede
dyndaflejringer, og at ressourcen overvejende bestar af groft- til mellemkornet sand. Ifglge ind-
vinding i overgangsomrade 542-P og faellesomrade 542-PA, er der primart hentet grus 2 og
fyldsand 4 herfra. Bankens volumen skgnnes til 30 mio. m3, hvoraf omkring halvdelen findes pa
vanddybder >18 m.
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Figur 12. Seismisk profil over nordgst-delen af sandakkumulatlonen i Tragten Underlaget er en kraftig
reflektor (A), og spor efter interne reflektioner parallelt med N@-skraningen tolkes som tegn p4, at banken
vokser ved palejring p& denne skréning, evt. ud over marint sandet dynd. Profilet er ca. 1.8 km langt (Profil
1038 kl. 19.09-19.21. Fredningsstyrelsen, 1985).

542.035 (Halk Hoved)

Forekomsten bestar af et Holocaent akkumulationsflak pa skraningen nedenfor Halk Hoved
klinten (Figur 13). Der er pavist grus pa lavt vand (4-6 m) langs den gstlige del af klinten. Gruset
bliver gradvist mere sandet mod syd. De seismiske data fra omradet viser, at der forekommer et
dybereliggende akkumulationsflak pd mellem 14 og 20 m’s vanddybde ved vest og gstenden af
klinten, men hvorvidt disse findes pa det mellemliggende stykke er ikke belyst pd nuverende
tidspunkt. Vest for Halk Hoved er der gode muligheder for at der findes grusholdigt sand. Den-
ne forekomst har veeret udnyttet en del, og ifglge indvinding i overgangsomrade 542-B og fzel-
lesomréade 542-BA, er der primeert hentet grus 2 og ral 3 herfra. Forekomstens volumen skannes
til 5 mio. m3, hvoraf en stor del findes pa vanddybder < 6 m og de dybere dele er deekket af dynd.
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Figur 13. Oversigt over 542.035 Halk Hoved med angivelse af feellesomrader, overgangsomrader, sejllin-
jer samt indvindingsdata i form af skibslaster.

542.048 (Tranesand)

Der er indikatorer pa et akkumulationsflak pa vanddybder mellem 10 og 20 m, men datagrund-
laget bestar udelukkende af omradets morfologi samt indvindingsdata i feellesomrade 542-EA og
overgangsomrade 542-E, som viser, at der bliver indvundet sand 1 i omradet (Figur 14). Fore-
komsten formodes at have et volumen p& omkring 1.5 mio. m3 sand 1.
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Figur 14. Oversigt over 542.048 Tranesand med angivelse af feellesomrader, overgangsomrader, sejllinjer
samt indvindingsdata i form af skibslaster.

542.051 (Hesteskoen)

Hesteskoen er en isoleret banke pa toppen af Helnaes morane buen (Figur 15). Der er i tidens
lgb hentet store mangder ral 3 fra den nordgstlige del af indvindingsomrade 542-S fra havbun-
den pa og lige omkring grunden. Da dennes beskedne stgrrelse nappe er tilstreekkelig til at ero-
sion af moraenen kan levere sten- og grusmangderne, er det sandsynligt, at forekomsten skyldes
erosion i en smeltevandsaflejring eller resterne af en tidlig israndsaflejring. En sadan er dog ikke
sporet pa de seismiske linjer vest og nord for grunden. Ressourcen formodes at besta af 1 mio.
m3 ral 3.
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Figur 15. Oversigt over 542.051 Hesteskoen med angivelse af feellesomréader, overgangsomrader, sejllinjer
samt indvindingsdata i form af skibslaster.

542.079 (Bogense)

Der findes ingen seismisk evidens af ressourcen og ingen boringer fra omradet, men da indvin-
ding har fundet sted i indvindingsomradet (Bogense, 542-1A), ma forekomsten klassificeres som
sandsynlig (Figur 10). Skibslaster fra omradet viser en primer indvinding af fyldsand 4, og et
forsigtigt geet pa et ressourcevolumen vil veere 1 mio. m3 fyldsand.

542.100 (Stokkebeak Flak)

I den indre del af Stokkebaek Flak i den nordgstligste del af omrade 542 findes der seismisk in-
dikation pa marint aflejrede grusforekomster pa 5-7 m’s vanddybde. Indvinding i faellesomrade
542-FA viser, at der her primart hentes grus 2, og forekomstens volumen er skgnnet til 1.5 mio.
m3,

6.4 Omrade 566 Ostersgen Vest

Udpegningen af ressourceomrader i omrade 566 @stersgen Vest er baseret pa seismiske under-
sagelser og preovetagninger, der primert er foretaget i forbindelse med GEUS’ rastof-survey af
Vejsnaes Flak og Gulstav Flak i 2011 for Naturstyrelsen. | omradet vest for Femern Belt er der
potentielle sand- og grusforekomster pa de lavvandede omrader syd for Als, omkring Vejsnas
Flak og syd for Langeland pa Gulstav Flak. Omradet syd for Als er spekulativt, idet der kun er
seismisk evidens om tilstedeveerelsen af sand, og omradet er i gvrigt udlagt som naturbeskyttel-
sesomrade.

Vejsnaes Flak (566-BA) er derimod et velkendt ressourceomrade, hvor der er udpeget et over-

gangsomrade (se Bilag Al1.2). Der er indvundet godt 2 mio. m3 materiale siden 1990, som forde-
ler sig p& bade sand, grus og ral, som vist i Tabel 3. Geologisk set er der tale om druknede kystaf-
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lejringer omkring et glacialt lavvandsomrade. Den generelle opbygning er kendt fra Winn et al.

(1982).
566-BA Vejsnaes 1990 - 1995 1996 - 2000 2001 - 2005 2006 - 2008 | 2009 - 2012 I ALT
R m3 m3 m3 m3 m3 m3
1 SAND 33.111 328.449 1.337 20.861 0 384.488
2 GRUS 0 6.430 5.415 0 560 12.405
3 RAL 0 0 237.415 1.690 2.435 241.540
4 FYLDSAND 219.638 64.116 272.843 134.322 590.211 1281.130
I ALT 252.749 398.995 517.010 156.873 593.936 1.919.563

Tabel 3. Indvundne rastoffer i overgangs- samt fellesomradet 566-BA Vejsnaes Flak i perioden 1990 —

2012.

Umiddelbart sydgst for sydspidsen af Langeland findes der et mindre feellesomrade
566-AA Keldsnor, hvor der hovedsageligt er indvundet sand 1 og grus 2 (Tabel 4). | alt er der
siden 1990 indvundet over 250.000 mio. m3 materiale i omradet.

1990 - 1995 1996 - 2000 2001 - 2005 2006 - 2008 | 2009 - 2012 I ALT

566-AA Keldsnor
m3 m3 m3 m3 m3 m3

1 SAND 180 6.795 5.730 13.600 8.643 34.948
2 GRUS 22.750 26.810 49.085 71.790 41.145 211.580
3 RAL 0 1.440 340 0 0 1.780
4 FYLDSAND 155 5.715 360 0 2.350 8.580
| ALT 23.085 40.760 55.515 85.390 52.138 256.888

Tabel 4. Indvundne rastoffer i overgangs- samt faellesomradet 566-AA Keldsnor i perioden 1990 — 2012.

6.5 Ressourceriomrade 566

Der er i omrade 566 mulighed for tilstedeveerelse af rastoffer i glacialt forstyrrede omrader med
smeltevandsaflejringer, druknede Holocene ferskvands kystaflejringer og Holocent marine
sand- og gruskystdannelser (se afsnit 5.3 og Figur 16). Omrade 566 bergres ikke af eksisterende
Natura 2000-omrader, medens det eksisterende Vejsnaes Flak indvindingsomrade er inkluderet
i undersggelsesomradet (se Figur 17).

Der er i de senere ar lavet fa detaljerede rastofundersggelser af rastofselskaberne i forbindelse
med det eksisterende indvindingsomrade pé Vejsnas Flak. Naturstyrelsens kortlaegning af om-

radet i 2011 daekker et starre omrade omkring Vejsnaes Flak.
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Figur 17. Oversigtskort over ressourceforekomsterne i omrade 566 i forhold til vaesentlige ressourcebe-
greensninger (Bilag A5.2).
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Paviste ressourcer — omrade 566
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Figur 18. Oversigt over ressourceforekomsterne pa og omkring Vejsnas Flak med angivelse af fellesom-
rade, overgangsomrade, sejllinjer, boringer samt indvindingsdata i form af skibslaster.

566.042 (Vejsnes Flak)

Pa gst og nordsiden af det centrale Vejsnes Flak (Figur 18) findes et starre akkumulationsflak af
Holocene marine sand og grus kystaflejringer (Figur 19). Disse aflejringer overlejrer fersk-
vandskystaflejringerne. Forekomsten er praeget af nutidig sandindvinding hvor bl.a. det udlagte
feellesomrade har veaeret genstand for bl.a. sand- og grusindvinding. Forekomsten daekker et
areal pa ca. 6 km2 og har maegtigheder pa op til 10-12 m. Det samlede volumen er estimeret til
omkring 15 mio. m3, hvoraf ca. 1 mio. m3 antages at veere grus og ral. Forekomsten er afgraenset
til en dybde pa <20 m.
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Figur 19. Sparker profil fra den nordlige del af Vejsnas Flak, som viser de Holoceene marine sand og grus
kystsedimenter, hvor der er foretaget indvinding. Det marine sand underlejres af ferskvandssand. Det
marine flak har bygget ud i en nordlig retning hen over Holocane marine dyndaflejringer med gasindhold
(Jensen et al., in press).
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566.043 ("Arg Flak”)

Neer £rg findes denne rastofforekomst (Figur 18), der antages at udggre bade Holocent marint sand
og Holocant ferskvandssand og deaekker et areal pa ca. 0.8 km2. Forekomsten findes pa 15-23 m’s
vanddybder og udgares formentlig af kystaflejringer afsat i forbindelse med Littorina Havets
transgression. Selv om ressourceomradet er taet kortlagt seismisk, er det usikkert, om forekom-
sten indeholder indvindelige ressourcer. Desuden er en mindre del af omraderne daekket af Na-
tura 2000 og et stgrre omrade deekket af dynd. Volumen er estimeret til omkring 2 mio. m3.

Sandsynlige ressourcer — omrade 566

566.003-566.037 (Vejsnaes Flak)

Forekomsterne daekker den centrale del af Vejsnas Flak og de nzrliggende flakomrader, som er
gennemskaret af kanaler med vanddybder pa op til 30 m (Figur 20). Forekomsten bestar af Ho-
locaent ferskvandssand. Ferskvandskystaflejringernes fordeling i omradet er noget sporadisk,
som det ses af ressourcekortet. Der er tale om relativt tynde sandenheder, med fa indslag af
grus, som det fremgar af de to boringer R7_005 og R7_007 boret i forbindelse med GEUS’ ra-
stofsurvey af Vejsnaes Flak i 2011 for Naturstyrelsen. Det er naesten umuligt at vurdere ressour-
cevoluminer og kvalitet, men et meget forsigtigt overslag vil vaere at sige, at ressourcerne i gen-
nemsnit er 2.5 m tykke, hvilket giver et samlet ressourcevolumen pa omkring 80 mio. m3, men
et mere precist volumen ma kreeve detaljerede seismiske og prgvetagnings undersggelser.
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Figur 20. Sparker profil fra den vestlige del af Vejsnas Flak, som viser tidlig Holocaene ferskvands kyst-
sedimenter med tyndt marint imprint i toppen. Vibrationsboring F_R7_005 (541010.21) er placeret i den-
ne forekomst (Jensen et al., in press).

566.038 (sydvestlige Vejsnas)

I det glaciale landskab findes denne dybe nedskarede kanal, som er udfyldt af senglacialt smel-
tevandssand (se sparker profil pd Figur 21 og vibrocore R7_006). Forekomsten ligger pd 15 m’s
vanddybde og formodes at indeholde omkring 8 mio. m? finsand, men da kun fa seismiske linjer
gar gennem denne, ma et mere precist volumen og dermed ogsad en mere pracis afgraensning,
kreeve yderligere seismiske data.
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Figur 21. Sparker profil fra den sydvestlige del af Vejsnaes Flak, som viser henholdsvis smeltevands ka-
naludfyldning vibrationsboring F_R7_006 (Ressource 566.038) og Holoczn ferskvands kanaludfyldning
vibrationsboring F_R7_007 (Ressource 566.026) (Jensen et al., in press).
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Figur 22. Oversigt over ressourceforekomsterne pa Keldsnor og Gulstav Flak med angivelse af fellesom-
rade, overgangsomrade, sejllinjer, boringer samt indvindingsdata i form af skibslaster.

566.044-566.047 (Gulstav Flak og Keldsnor)

Gulstav Flak omradet udger den sydlige submarine fortsattelse af Langeland og de lavvandede
dele bestar af glaciale aflejringer (se Figur 23), som her er overlejret af Holocent marint flak-
sand. Boringerne R8_001 (541011.7) og R8 003 (541011.9) samt indvindingsaktivitet i Feelles-
omrade Keldsnor 566-AA viser, at ressourcen hovedsageligt bestar af sand, men i den nordlige
del (ressourceomrade 566.044) er der desuden mulighed for tilstedevaerelse af grus. Disse fire
ressourceomrader udger tilsammen i starrelsesordenen 11 mio. m3 sandl, hvoraf en lille pro-
centdel vil veere grus 2.
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Figur 23. Sparker profil i den centrale del af Gulstav Flak, som viser moraenekernen overlejret af Holocae-
ne marine kystaflejringer (her ressourceomrade 566.045) samt Holoceent ferskvands kystsand, som under-
lejrer ressource 566.045 (Jensen et al., in press).

566.049 og 566.050 (Gulstav Flak)

Forekomsterne bestar af Holocent dybvandssand, og er kortlagt liggende under det marine
kystsands niveau. Forekomsten findes pa vanddybder i intervallet 17-26 m og bestar formodent-
lig af finkornet sand med indlejring af organisk materiale og lerlag (vibrationsboring R8 002
(541011.8)). Pa de distale dele pa dybere vand kan det forventes, at ressourcen gradvist bliver
mere finkornet.

566.048 (Gulstav Flak)

I den sydligste del af Gulstav Flak er det glaciale landskab gennemskaret af en kanal (ressource-
omrade 566.050, se Figur 24), som er udfyldt med smeltevands sand og grus, hvilket det frem-
gér af vibrationsboring R8_004 (541011.10). Forekomsten findes pa vanddybder i intervallet 15-
19 m og deekker et areal p& omkring 0.3 km2. Forekomsten er vist pa et seismisk profil. Da der
ikke har fundet indvindingsaktivitet sted, er et forsigtigt bud pa ressourcens volumen 1 mio. m3
grus 2.
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Figur 24. Sparker profil i den sydlige del af Gulstav Flak, som viser moraenekernen med ressourceomrade
566.048, som bestar af kanalindfyld af smeltevandssand og —grus (boring R8_004) (Jensen et al., in
press).

566.051 0g 566.052 (Gulstav Flak og Keldsnor)
Disse forekomster findes pa 10-12 m’s vanddybder og bestar af Holocaent marint sand. De udfyl-
der en depression i den glaciale overflade, og kan formodes at vere forholdsvis finkornede, men
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kvaliteten er usikkert, da der ingen boring eksisterer i omradet. Et samlet volumen er estimeret
til omkring 2.5 mio. ms3.

Spekulative ressourcer — omrade 566

566.039-566.041

Forekomsterne bestar af nedskérede kanaler, som formegentlig er udfyldt af senglacialt smelte-
vandssand. Det spredte seismiske grid kan kun indikere tilstedeveerelsen og ikke give detaljere-
de informationer om mangder og kvalitet.

566.002 (den gstlige del af omrade 566)

Aflejringen af sedimentet er dannet ved kystprocesser i forbindelse med Ancylus Sgens trans-
gression. Ressourcen graenser op mod moraenebund og kan veere praget af strambetinget mobi-
lisering og genafsaetning af rastofressourcerne. Da der kun gar en enkelt seismisk linje gennem
ressourceomradet, er den kategoriseret som spekulativ.

6.6 Omrade 568 Femern Balt

Femern Balt omradet er kortlagt som et led i den generelle rastofgeologiske kortlegning af de
danske farvande (GEUS 1997 og DGU 1991). Kortleegningen af Femern Belt er foretaget i en
detaljeringsgrad, der gegr det muligt at udpege sandsynlige ressourcer, men dog ikke paviste
forekomster, da der pa trods af indvinding i enkelte af omraderne, ikke i denne forbindelse er
kortlagte hele det formodede ressourcelegeme (Bilag Al1.3). Ressourceomraderne 568.018 og
568.019 er klassificeret som spekulative ressourcer.

Det dominerende aflejringsmiljg er fossile marine kystaflejringer. | nerheden af grovkornede
kildeomrader (eksempelvis sandede moraner) er der indhold af grus og sten (omrade 568.016a
grus 2), medens resten af omraderne karakteriseret ved tilstedeveerelsen af velsorteret sand 1
(omraderne 568.003-568.007, 568.012 og 568.016b). En del af de fossile kystaflejringer beaerer
praeg af recent stramningsbetinget modificering. Der er dels tale om sandbaglger i den vestlige
del af Femern Beelt domineret af indgédende bundstrgm (568.010 og 568.015) og dels sandbglge-
felter genereret ved kombineret ind- og udgdende strem i Gedser Rev omradet (568.001 og
568.002). | den centrale del af Femern Bzlt tolkes senglaciale langstrakte volde som dsdannel-
ser, der mé formodes at indeholde sand og grus.

Ressourcebegraensende faktorer, der pavirker Femern Balt omradet, er den kommende Femern
Belt forbindelse, Rgdsand vindmglleparkerne, 6 m dybdekurven og Natura 2000-omradet syd
for Nysted pé Lolland, hvilket betyder at store dele af ressourceomraderne er begraenset af dette.

Der er udlagt 3 overgangsomrader i Femer Bealt omradet, hvor der til sammen er indvundet
knap 0.3 mio. m3 sand 1, knap 20.000 m3 grus 2 samt knap 0.3 mio. m?3 fyldsand 4. Her er vist
indvindingsmangder og kvaliteter for omraderne 568-CA Gedser og 568-BA Vindeholme (se
Tabel 5 og Tabel 6). | overgangs- og fellesomrade 568-AA Rgdbyhavn er der i alt indvundet
163.000 ms3, hvoraf starstedelen har veret fyldsand 4. Indvindingsomradet er nu lukket til Fe-
mern Beelt forbindelsen.
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1990 - 1995 1996 - 2000 2001 - 2003 2011 | ALT
568-CA Gedser
m3 m3 m3 m3 m3
1 SAND 136.058 2.175 640 0 138.873
3 RAL 1720 150 0 0 1.870
4 FYLDSAND 0 0 1.190 100 1.290
| ALT 137.778 2.325 1.830 100 142.033

Tabel 5. Indvundn

e rastoffer i ov

ergangs- samt feellesomrade 568-CA Gedser i pe

rioden 1990 — 2011.

568-BA Vinde. | 1990-1995 | 1996-2000 | 2001-2005 | 2006 -2009 I ALT
holme m3 m3 m3 m3 m3
1 SAND 0 103.242 49.137 330 152.709
2 GRUS 3.168 5.200 7.700 340 16.408
3 RAL 0 1.930 0 0 1.930
4 FYLDSAND 485 35.395 12.077 93.270 141.227
I ALT 3.653 145.767 68.914 93.940 312.274

Tabel 6. Indvundne rastoffer i overgangs- samt faellesomradet 568-BA Vindeholme i perioden 1990 —

2009. Indvindingsomradet deekker den nordvestligste del af ressourceomrade 564.016.

6.7 Ressourcer i omrade 568

De senglaciale aflejringer afsat i Femern Belt bestar primeert af issg-sedimenter, og findes i den
centrale del af Femern Balt (ressourceomrade 568.018 og 568.019). Under den efterfglgende
marine transgression af omradet er store maengder marint sand aflejret, men da omrédet er et
meget dynamisk omrade, er disse modificeret af nutidige strem- og bglgeforhold, hvilket ses ved
dannelse af bglgefelter (Figur 25).

Specielt omradets nordvestlige del bergres af eksisterende Natura 2000-omrader, medens de
eksisterende indvindingsomrader Gedser, Vindeholme samt Rgdbyhavn er inkluderet i under-
segelsesomradet (Figur 26). Derudover findes de to eksisterende Rgdsand vindmglleparker i
omradet samt en korridor er reserveret til det kommende Femern Belt byggeprojekt.
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Figur 25. Oversigtskort over de enkelte nummererede ressourceforekomster i omrade 568 (Bilag A4.3).
Forekomsterne er inddelt efter rastoftyper (skravering), aflejringstype (farvekode), samt ressourcesikker-
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Figur 27. Oversigt over ressourceforekomsterne i omrade 568 med angivelse af fellesomrader, over-
gangsomrader, sejllinjer, boringer samt indvindingsdata i form af skibslaster.

Sandsynlige ressourcer — omrade 568

568.001 (vestsiden af Gedser Rev)

Hovedparten af forekomsten ligger i omrade 560, men den samlede beskrivelse er i dette omra-
de 568. Forekomsten ligger pa vestsiden af Gedser Rev pa vanddybder mellem 10 og 20 m og
daekker et omrade pa ca. 34 km?2 (Figur 25 og Figur 27). Omradet er beskrevet af Jensen (1996),
og delvist beskrevet af Kuijpers (1991) i forbindelse med rastofkortlegningen af omrade 560
Gedser. Der er tale om Postglacialt marint sand, som delvist kan vare aflejret som kystaflejrin-
ger i forbindelse med Littorina Havets transgression, men som hovedsagelig er dannet som et lee
feenomen i forhold til Gedser Rev.

Der er 3 boringer i ressourceomradet, som viser en ressource med fin - mellemkornet sand med
en tykkelse pa op til 5 m. Ressourcens sterrelse er pa omkring 30 mio. m3, hvoraf en del, specielt
pa dybere vand, ma forventes at veere finkornet. Ind til 1994 er der kun registreret en enkelt last
ral i den vestligste del af ressourceomrédet, hvorefter der er pabegyndt indvinding af naesten
udelukkende sand 1 (og enkelte laster fyldsand 4).

Der er sdledes kun indvundet en marginal del af ressourcen, men det faktum, at der hovedsage-
lig er tale om fin- mellemkornet sand, samt at der eksisterer et net af kabler samt Gedser - Ro-
stock feergeforbindelsen, gar ressourcen mindre tilgengelig.

568.002 (vestsiden af Gedser Rev)

Hovedparten af forekomsten ligger i omrade 560, men den samlede beskrivelse er i dette omra-
de 568. Denne ressource ligger ligeledes pé vestranden af Gedser Rev men pa vanddybder mel-
lem 6 og 10 m og deaekker et areal pd omkring 29 km2 (Figur 25 og Figur 27). Det er et meget
dynamisk omrade, som viser tydelige tegn pa recent stremning ved dannelse af bglgefelter
(sandwaves), der viser bade stremning mod nordgst og sydvest. Der er ikke taget prever i omra-
det, men den generelle vurdering af sandmaterialet, der aflejres i sandbglgefelterne i Femern
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Beelt er, at der er tale om mellem til grovkornet sand med et varierende indhold af grus. Tykkel-
sen af ressourcen er meget varierende, fra mindre end 1 m til omkring 4 m.

Pa baggrund af generel viden om aflejringsmiljger vurderes ressourcens stgrrelse til at veere
omkring 20 mio. m3. Som ved ressourceomrade 568.001 gelder det, ud over den lave vanddyb-
de, at kabler samt Gedser - Rostock faergeforbindelsen ggr, at ressourcen maske er vanskelig.

568.003-568.006 (Rgdsand)

Disse fire ressourceomrader omtales under et, da de generelt har begraenset udstrekning og
reprasenterer samme ressourcetype. Felles for dem alle er, at de findes p& vanddybder mellem
4 0g 8 m, at der er tale om sandede fossile marine kystaflejringer, og de er modificeret af nutidi-
ge strgm- og bglgeforhold. Der er formodentlig tale om fin til mellemkornet sand i ressource-
mengder pa omkring 2 mio. m3 i omraderne 568.003, 568.004 samt 568.005, og omkring 11
mio. m3 i ressourceomrade 568.006. Begrensende for udnyttelsen er den lave vanddybde og
tilstedevaerelsen af Rgdsand | vindmglleparken, der betyder at ressourceomraderne kun kan
indvindes i et mindre omfang pa nuvarende tidspunkt.

568.007 (Hyllekrog)

Sydgst for en nutidig oddeudbygning fra Lolland (Hyllekrog) daekker ressource 568.007 et om-
rade pa omkring 11 km2 pa vanddybder mellem 4 og 10 m (se Figur 27). Placeringen af omradet,
det seismiske refleksionsmgnster og sedimentsammensztningen viser, at der er tale om et fos-
silt kystudbygningssystem, hvor marine lagunesedimenter blev overlejret af marint opad grov-
ende sandudbygning i forbindelse med Littorina transgressionen. Den sandede del opnar tyk-
kelser pa op mod 4 m med en middeltykkelse p& 2 m. Det antages, at der er ca. 15 mio. m3 til-
geengeligt fin — mellemkornet sandressource i omradet. Der er ikke tidligere indvundet rastoffer
i omradet. Ressourceomrade 568.007 ligger indenfor Rgdsand Il Vindmglleparken, og er delvist
daekket af et Natura 2000-omrade.

568.008-568.011 (nordgstlige del af Femern Beelt)

Disse ressourceomrader ligger alle i den nordgstlige del af Femern Bzelt i umiddelbart narhed af
Femern Belt tracéet og pa vanddybder af 12 til 18 m. Ressourceomraderne er oprindelig dannet
som sandede marine kystudbygninger, evt. i forbindelse med stilstandsperioder under Littorina
transgressionen (Jensen, 1996). Nutidig stremningsbetinget mobilisering og genafsatning af
aflejringerne har (specielt i ressourceomrade 568.008—568.010) dannet et sandbglgefelt, som
antyder transport fra gst (Figur 28). Boring 541114.2 dokumenterer tilstedevarelsen af hovedsa-
gelig mellemkornet sand i tykkelser af 1-3 m. Den samlede ressourcemangde i ressourceomra-
derne er i stgrrelsesordenen 10 mio. ms.

Der er kun registreret indvinding i ressourceomrade 568.010, hvor der i feellessomrade 568-AA
Rgdbyhavn (midt i Femern Belt tracéet) primert er indvundet fyldsand, hvoraf det ma formo-
des, at ressourcen bestar af mellemkornet sand.
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Figur 28. Pinger profil, som viser et SV-N@ snit af ressourceomrade 568.009 (Jensen, 1996)

568.012 (nordgstlige del af Femern Beelt)

Dette omrade svarer til de omkringliggende ressourceomrader i starrelse, men adskiller sig ved
at ligge pa lidt dybere vand (18—22 m). Desuden antages ressourcen at veere ferskvands kystaf-
lejringer afsat langs Ancylus Sgens bred. Ressourcen anses for at veere 1 til 2 m tyk og besta af
mellemkornet sand. Ressourcemangden er omkring 3 mio. m3. Der gar 2 GEUS seismiske linjer
gennem ressourceomradet, men der er ingen prgvetagninger. Data er behaftet med stor usik-
kerhed.

568.015 0g 568.016 (vest for Jjet)

Ressourceomrade 568.015 deekker et areal, som er omkring 14 km2 umiddelbart vest for @jet pa
vanddybder mellem 16 og 24 m (se Figur 27). Ressourceomrade 568.016 dackker et omréade, som
er ca. 5 kmz2, beliggende nord for @jet, pa de lave vanddybder omkring 8 m (omrade 568.016a)
og ned til 18 m (omrade 568.016b).

Aflejringen af sediment i omradet blev oprindelig forarsaget af kystmaessige processer, som for-
modentlig kan opdeles i kystaflejringer i forbindelse med Ancylus Sgens transgression (ressour-
ceomrade 568.015, Figur 29) og kystaflejringer afsat i forbindelse med Littorina Havets trans-
gression (ressourceomrade 568.016). | de vestlige dele, som graenser op mod moranebund, er
begge ressourceomrader preeget af gstlig rettet streambetinget mobilisering og genafsetning i 1
til 3 m tykke sandbglgefelter, som hovedsagelig bestar af mellemkornet sand.
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Figur 29. Pinger profil, som viser NV-S@ snit af ressourceomrade 568.015 (Jensen, 1996).

I den gstlige bassinorienterede del af ressourceomraderne er der aflejret et ca. 2 m tyk akkumu-
lation, der formodentlig bestar af marint finkornet sand. Dette materiale straekker sig til den
nordvestligste del af omréde 568.016, hvor der ses kystudbygninger ved overgangen til morae-
nen.

Der er tale om sandressourcemangder pad henholdsvis 10 mio. m3 (568.015) og 20 mio. m3
(568.016a). Ressourcen bestar formodentlig primaert af finkornet sand. | sandbglgefelterne kan
der veere mellem til groft sand i maengder pa op til 5 mio. m3. Desuden udggr de grovkornede
kystdannelser langs den nordvestlige rand af ressourceomrade 568.016b (se Figur 30) en res-
source pa op til 3 mio. m3. Selv om ressourceomraderne udggr meget store voluminer, er det
usikkert, om omradernes ressourcekvaliteter, da der kun eksisterer én boring i omraderne. Des-
uden er en stor del af omraderne deekket af Natura 2000. Der er kun registreret indvinding i den
nordvestligste del af ressourceomrdde 564.016, hvor der i fellesomrade 568-BA Vindeholm
hovedsagelig er indvundet sand.
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Figur 30. Pinger profil, som viser SV-N@ snit af ressourceomrade 568.016b (Jensen, 1996)

Spekulative ressourcer — omrade 568

568.018 0g 568.019 (centrale del af Femern Beelt)

Forekomsterne 568.018 (se Figur 31) og 568.019 ligger i den centrale del af Femern Balt pa
vanddybder af omkring 25—-30 m (se Figur 27), og er delvist overlejret af Senglaciale varvige
leraflejringer. Der er en enkelt boring i omradet, som viser tilstedeverelse af finkornet sand.
Ressourceomraderne er tolket, som op til 3 m tykke asdannelser, der lithologisk set kan variere
en del. Pa grund af overjordsproblemer er det en vanskelig ressource at udnytte. Desuden behg-
ves flere boringer for at kunne vurdere mangder og ressourcemuligheder i omradet.
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Figur 31. Boomer profil, som viser SV-N@ snit af ressourceomrade 568.018 (Jensen, 1996). Boringen
viser tilstedeveerelse af finkornet sand.

6.8 Omrade 560 Gedser

Gedser omréadet er kortlagt af DGU i forbindelse med den generelle kortleegning af havbundens
rastoffer (Kuijpers, 1991). Der er ikke udfert detaljerede undersggelser i dette omrade, hvilket
betyder, at starstedelen af ressourceomraderne er angivet som spekulative (Bilag A2.4) og kun
omraderne 560.005a og 560.007 er sandsynlige ressourcer. Der er i omrade 560.007 udfart en
detaljeret kortlaegning af auktionsomrade Gedser Rev, men da denne kortleegning kun har in-
kluderet en del af det formodede samlede legeme, er 560.007 klassificeret som en sandsynlig
forekomst.

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
560.001-560.003 indeholder sand O materiale, medens omraderne 560.004, 560.005a og
560.005b indeholder sand 1 med en samlet volumen pa omkring 29 mio. m3. Omrade 560.007
indeholder omkring 25 mio. m3 grus 2. Ud for sydspidsen af Gedser findes to stgrre sammen-
hangende ressourceomrader, som bade ligger i omrade 560 Gedser og i omrade 568 Femer
Beelt. Begge disse ressourceomrader behandles under omréade 568 Femer Bzlt.

Ressourcerne i Gedser omradet er ikke pavirket af ressourcebegraensninger, men der er udlagt et
overgangsomrade og et auktionsomréde, som daekker den sydvestlige del af ressourceomrade
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560.007. Der er i overgangsomradet (Tabel 7) indvundet 0.16 mio. m3 rastoffer til og med 2012,
hvor store dele af det har vaeret grus 2 og ral 3.

1990 - 1995 1996 - 2000 2001 - 2012 I ALT
560-BA Gedser Rev 3 3 3 3
1 SAND 8.592 0 0 8.592
2 GRUS 39.775 0 3.940 43.715
3 RAL 13.115 72.540 100 85.755
4 FYLDSAND 4.850 8.205 10.595 23.650
I ALT 66.332 80.745 14.635 161.712

Tabel 7. Indvundne rastoffer i overgangs- samt feellesomrade 560-BA Gedser Rev i perioden 1990 —

2012. Indvindingsomradet deekker den sydlige del af ressourceomréade 560.007.

6.9 Ressourceriomrade 560

Omréadets overordnede glacialmorfologiske treek kan tilskrives den senglaciale israndslinje, der
streekker sig fra Gedser over Gedser Rev til Tyskland. Siden Littorina transgressionen har strgm-
forholdene omkring Gedser Rev givet anledning til aflejring af sand i neerheden af revet (Figur

32).
1 7 | | =
I 3 : e ¥ g
g - 560001 B g g
B W “
.
. 56Q()02
w5 N
. .
s Mg e
< 56000
- e .‘::.
ey 6060000'N

(3

?

5600044

o 5.000

kilometres

Ressourcetyper:
'] Sand o
] Sand 1

Grus 2

- Glaciale-senglaciale afl.
- Holocane fossile kystafl.
- Marine recente afl.

/ Pivist ressource

— - Sandsynlig ressource

. - Spekulativ ressource
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Ressourcerne i Gedser omradet er ikke pavirket af ressourcebegrensninger, men der er kun
udlagt ét overgangsomrade, som daekker den sydvestlige del af ressourceomrade 560.007 (Figur
33). Overgangsomradet indeholder omkring 10 mio. m3 grus 2.
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Figur 33. Oversigtskort over ressourceforekomsterne i omrade 560 i forhold til veesentlige ressourcebe-
greensninger (Bilag A5.4).
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Sandsynlige ressourcer — omréade 560
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Figur 34. Oversigt over de to sandsynlige ressourceforekomster i omréde 560 med angivelse af faellesom-
rade, overgangsomrade, sejllinjer, boringer samt indvindingsdata i form af skibslaster.

560.007 (Gedser Rev)

Ressourceomradet dakker et omrade pd omkring 16 km?2 langs nordgst randen af Gedser Rev
(se Figur 34). Omradet udgeres sandsynligvis af Littorina kystaflejringer, som for sterste delens
vedkommende er mobiliseret af subrecente til recente strembetingede processer og afsat i et
sandbglgefelt. Den velsorterede, mellemkornede sand- og grusressource findes p& vanddybder
mellem 9 og 15 m. Ressourcen overlejrer morzneaflejringer op mod revet og hovedsagelig
senglaciale aflejringer nordgst for revet.

Detaljerede undersggelser af sandbglgefeltet (Kuijpers 1991) viser, at omradet er meget dyna-
misk, og at de gverste dele af havbunden er under periodisk omlejring. Tykkelsen af ressourcen
varierer meget fra mindre end 1 m til over 5 m med et gennemsnit p& omkring 3 m. Et forsigtigt
bud pa ressourcens starrelse er 20 til 25 mio. m3 grus 2.

Figur 35. Pinger profil fra ressourceomrade 560.007, som viser de karakteristiske sandwaves i omradet
(Jensen, 2009).

Indvindingsdata viser, at der hovedsagelig er indvundet grus og ral i ressourceomrade 560.007.
Indvindingen er foregéet i den sydvestlige del af ressourceomradet ved overgangen til morane-
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omradet, som bade har tjent som kildeomrade med hensyn til dannelse af evt. fossile kystdan-
nelser og recent streambetinget modificering af grove materialer.

Fallesomradet og tilstedevaerelsen af kabler begreenser udnyttelsen af ressourceomrade
560.007, men det er sandsynligt, at der med en sikkerhedsmargin pa ca. 200 m fra ovennavnte
begrensninger, kan hentes ral i starrelsesordenen 1-2 mio. m3 og en tilsvarende mangde sand.
Det bgr dog navnes, at ressourceomradet ligger teet pa den dominerende sejlrute ind og ud af
den centrale del af Ostersgen.

560.005a (Gedser Rev)

Forekomsten ligger pa 7-17 m’s vanddybde, og graenser mod sydvest op til Gedser Rev (se Figur
34). Forekomsten bestér af en omkring 3 m tyk banke af postglacialt, overvejende velsorteret,
fint til mellemkornet marint sand (Figur 36). Sedimentet stammer formentlig hovedsagelig fra
sydgdende sandtransport langs Falsters gstkyst. Herfra findes ingen boreoplysninger, s et vo-
lumen ma forventes, ud fra de seismiske data, at ligge pa omkring 12 mio. m3,

Figur 36. Pinger profil fra ressourceomrade 560.005, der viser en akkumulationsbanke af postglacialt
marint sand (S) ved Gedser Revs nordflanke umiddelbart gst for Gedser. Sandet underlejres af moreneler
(G), der muligvis lokalt er deekket af et tyndt lag af yngre sen- og postglaciale sedimenter (LP). Sejllinje 5
(fix 757-775) fra Kuijpers, 1991.

Spekulative ressourcer — omrade 560

560.001-560.003 (nordgstlige Gedser)

Forekomsterne bestar af fossile marine udfyldninger af lavninger og mindre render pa ca. 10-16
m’s vanddybde, og optraeder i nordvest-sydgst lgbende lavninger. Ressourcerne forventes at
besta af varierende kornstgrrelser fra fint sand til grus med sten med maegtigheder pa 1-3 m. Silt
og lerlag er formentlig ligeledes indlejret i forekomsterne, men primaert forventes de at besta af
sand O.

560.004 (nordgstlige Gedser)

Forekomsten ligger pa vanddybder fra 10 til 15 m og optreeder i en enkelt mindre rende udfyldt
med postglacialt mellem til groft sand. Magtighederne er under 3-4 m, og et estimeret volumen
ligger pd omkring 3.5 mio. m3 sand 1.

560.005b (nordgstlige Gedser)

Forekomst 560.005b kan sammenlignes med ressource 560.001-560.004, og optreeder som
mindre render udfyldt med postglacialt fint til mellemkornet sand. Magtigheden af ressourcen
er generelt under 4 m, men kan pa et enkelt sted komme op pa 7-9 m. Der eksisterer en boring
(541213.17) i omréadet, som viser sand med grus og sten, men generelt ma forekomsten forventes
at besta af sand 1 med et volumen pa omkring 13 mio. m3,
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7. Samlet ressourcevurdering

Pa baggrund af ovenstaende sammenstillinger af data, er det muligt at foretage en ressource-
vurdering af undersggelsesomraderne i det sydlige Danmark. Som nevnt i afsnit 4.2.4 er res-
sourcemangderne kun angivet for de omrader, hvor seismiske data og eller prgvetagningsdata
har veeret til rddighed. For Lillebelt omradet stammer ressourcebeskrivelserne fra De Bla Hav-
bundsrapporter, hvor en gennemsnitlig ressourcetykkelse og i nogle tilfalde ligeledes et volu-
men er angivet. Herudover er nyere data inddraget i den udstraekning de har veeret til rddighed
(jf. afsnit 3). Ressourcevolumen er ligeledes vurderet pa basis af indvindingsdata og arealet af
ressourceomraderne sammenholdt med en minimums gennemsnitstykkelse. Herefter er der
beregnet et restvolumen, hvor der ses bort fra omrader med umiddelbare indvindingsbegraens-
ninger.

Ressourceomraderne og volumen/restvolumen er prasenteret bade som kort (Bilag A4.1-A4.4
og A5.1-A5.4), pa tabelform (Tabel 8-11) og som grafer (Figur 28-35), hvilket giver et klart bille-
de af, hvordan ressourcevolumenerne fordeler sig i omraderne.

7.1 Omrade 542 Lillebzelt

Kun otte omrader i Lillebaelt er kortlagt i en sa detaljeret grad, at de er kategoriseret som sand-
synlige forekomster (ressourceomrade 542.001, 542.006, 542.007, 542.035, 542.048, 542.051,
542.079 samt 542.100). Disse indeholder primert sand 1, men enkelte indeholder ogsa grus 2,
ral 3 og fyldsand 4. Resten af ressourcerne i omrade 542 anses som varende spekulative fore-
komster (se Tabel 8).

RESOMR GEOKODE | RESTYPE GEOLOGI SIKKERHED | VOL GNS_TYK RESTVOL
542,001 | HS 116G 1 10 0 4
542,002 | HS 116G 0 1 0 0
542,003 | HG 2|G 0 0 0 0
542,004 | HS 116G 0 0 0 0
542,005 | HG 2|G 0 2 0 2
542,006 | HS 116G 1 1 0 0.5
542,007 | HS 1| B 1 30 0 30
542,008 | TS 116G 0 0 0 0
542,009 | HS 1B 0 2 0 2
542,010 | HS 0|G 0 1 0 0.8

542,011 | TG 2|R 0 0 0 0
542,012 | HS 116G 0 2 0 1.8
542,013 | HS 0|G 0 0 0 0
542,014 | HS 1B 0 1 0 0.7
542,015 | HS 116G 0 2 0 0
542,015a | HS 1B 0 1 0 0
542,016 | TS O|R 0 0 0 0
542,017 | HS 0| G 0 0 0 0
542,018 | HS 116G 0 7 0 0
542,018a | HS 1B 0 10 0 0
542,019 | HS 0|G 0 0 0 0
542,020 | HS 0O|G 0 0 0 0
542,021 | HS 0|G 0 0 0 0
542,022 | HS 0O|G 0 0 0 0
542,023 | HS 0|G 0 0 0 0
542,024 | HS 0O|G 0 0 0 0
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542,025 | HS 1B 0 2 0 0
542,026 | HS 1B 0 1 0 0
542,027 | HS 1B 0 1 0 0
542,028 | HS 0|G 0 0 0 0
542,029 | HS 0O|G 0 0 0 0
542,030 | HS 1B 0 5 0 7
542,031 | HS 0|G 0 0 0 0
542,032 | HS 0|G 0 2 0 2
542,033 | HS 116G 0 0 0 0
542,034 | HS 0O|G 0 0 0 0
542,035 | HG 2| G 1 5 0 2
542,036 | HG 3|G 0 0 0 0
542,037-38 | HS 0|G 0 0 0 0
542,039 | HG 2| G 0 0 0 0
542,040 | HS 41 G 0 0 0 0
542,041 | TG 3| R 0 0 0 0
542,043 | HS 41 G 0 0 0 0
542,044 | HS 116G 0 0 0 0
542,045 | HS 0|G 0 0 0 0
542,046 | HG 2| G 0 0 0 0
542,047 | HS 111G 0 0 0 0
542,048 | HS 116G 1 5 0 1
542,050 | HS 116G 0 0 0 0
542,051 | TG 3| R 1 1 0 0
542,052 | HS 116G 0 0 0 0
542,053 | HS 111G 0 0 0 0
542,054 | HS 116G 0 0 0 0
542,055 | TG 2|R 0 0 0 0
542,058 | HS 116G 0 0 0 0
542,059 | HS 116G 0 0 0 0
542,060 | HS 116G 0 0 0 0
542,061 | HG 2|G 0 0 0 0
542,062 | HS 0|G 0 0 0 0
542,063 | HS 0| G 0 0 0 0
542,064 | HS 0|G 0 0 0 0
542,065 | HS 116G 0 1 0 0
542,067 | HS 0|G 0 0 0 0
542,070 | HG 2|G 0 0 0 0
542,071 | HS 116G 0 0 0 0
542,072 | HS 116G 0 0 0 0
542,073 | HS 116G 0 0 0 0
542,074 | HS 1B 0 0 0 0
542,075 | HS 1B 0 0 0 0
542,076 | HS 1B 0 0 0 0
542,077 | HS 1B 0 0 0 0
542,078 | HS 0B 0 0 0 0
542,079 | HS 41 G 1 1 0 1
542,080 | HS 0|G 0 0 0 0
542,081 | HS 0| B 0 0 0 0
542,082 | HG 3|G 0 0 0 0
542,083 | HS 0| G 0 0 0 0
542,084 | HS 116G 0 0 0 0
542,085 | HS 11G 0 0 0 0
542,086 | HS 116G 0 0 0 0
542,087 | HS 11G 0 0 0 0
542,089 | HG 3|G 0 0 0 0
542,090 | HS 1B 0 0 0 0
542,091 | HS 1B 0 0 0 0
542,092 | HS 116G 0 0 0 0
542,093 | HS 0O|G 0 0 0 0

GEUS

49




542,094 | HS 116G 0 0 0 0
542,095 | HS 0|G 0 0 0 0
542,097 | HS 116G 0 0 0 0
542,098 | HS 116G 0 0 0 0
542,100 | HG 3|G 1 15 0 15
542,101 | HG 2| G 0 0 0 0

Tabel 8. Opstilling af ressourcetyperne for omrade 542, deres geologiske oprindelse, ressourcevolumener
m.m. Ressourcevolumener er opgivet i mio. m3. Forklaring til kolonne 3: 0: sand 0, 1: sand 1, 2: grus 2, 3:
ral 3, 4: fyldsand 4. Forklaring til kolonne 4: R: Glacial-senglacial smeltevandsaflejringer, G: Marine fossile
kystaflejringer, B: Marine recente dynamiske aflejringer. Forklaring til kolonne 5: O: spekulative ressour-
cer, 1: sandsynlige ressourcer, 2: paviste ressourcer. For videre forklaring se kapitel 8. Tabel findes ligele-
des i Bilag B.

Der er produceret grafer (se Figur 37 og Figur 38), der inkluderer ressourcemangderne i under-
sggelsesomradet samt rastoftypen (type 0-4). De sorte sgjler i diagrammerne angiver det restvo-
lumen, der er tilbage, nar ressourcebegraensningerne (Natura 2000-omréderne, 6 m dybdekon-
turen 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 meengder.
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Figur 37. Rastofvolumener(total/restvolumen) fordelt pa ressourceomraderne i omrade 542. Her er kun
medtaget de ressourceomrader med et angivet volumen. Pa grafen er der langs y-aksen angivet mio. m3
ressource, og langs x-aksen er ressourceomraderne repraesenteret. Farverne indikerer hvilken rastoftype,
den enkelte ressource indeholder. Sand O - mgrkebld; Sand 1 - orange; Grus 2 — gren; Ral 3 — rad; Fyld-
sand 4 - lysebla. De sorte sidestillede sgjler angiver restvolumen (veerdi med red skrift) efter hensynstagen
til ressourcebegraensninger. Graf findes ligeledes i Bilag C.
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Figur 38. Rastofvolumener i omrade 542 fordelt pa de forskellige rastoftyper: sand 0, sand 1, grus 2, ral 3
og fyldsand 4. De sorte sgjler angiver restvolumen (veerdi med rad skrift) efter hensynstagen til ressource-
begraensninger. Graf findes ligeledes i Bilag C.

Det er ressourcerne 542.001 og 542.007, som bidrager med de starste rastofvolumener (se Figur
37), og undersggelsesomradet 542 indeholder i alt 92 mio. m3 fordelt pd 3 mio. m3 sand 0, 77
mio. m3sand 1, 7 mio. m3 grus 2, 2.5 mio. m3 ral 3 og 1 mio. m? fyldsand 4 fordelt pa bade sand-
synlige og spekulative forekomster (se Figur 38). De tilstedevaerende glaciale-senglaciale res-
sourcer udggr kun 1 mio. m3, medens de fossile ressourcer udger omkring 38 mio. m3, og de
marine recente dynamiske ressourcer udggr 53 mio. m3 (Figur 38; Bilag B; Bilag C).

Hvis der tages hgjde for ressourcebegraensningerne i omrade 542, som i dette omrade primart
er Natura 2000-omréader og 6 m’s dybdekonturen, findes der et total restvolumen for omradet
pa omkring 48 mio. ms3,

7.2 Omrade 566 Ostersgen Vest

To ressourceomrader omkring Vejsnas Flak er kategoriseret som paviste forekomster. Mange af
ressourceomraderne omkring Vejsnas Flak og Gulstav Flak er kortlagt i en s& detaljeret grad, at
de er kategoriseret som sandsynlige forekomster. Kun fire er kategoriseret som usikre forekom-
ster. Ressourceomraderne i omrade 566 indeholder primeert sand 1 materiale, mens ressource-
omrade 566.048 indeholder grus 2 (se Tabel 9). Resten af ressourcerne i omrade 566 anses at
besta af sand 0, og er derfor uden rastofvaerdi.

RESOMR GEOKODE | RESTYPE GEOLOGI SIKKERHED | VOL GNS_TYK RESTVOL
566,002 | HS 1B 0 0 0 0
566,003 | HS 11G 1 16 25 2
566,004 | HS 116G 1 15 2 1.2
566,005 | HS 11G 1 5 15 1
566,006 | HS 116G 1 4 15 0.4
566,007 | HS 11G 1 3 3 0
566,008 | HS 116G 1 1 1 0
566,009 | HS 116G 1 1 1 0.5
566,010 | HS 116G 1 0.2 15 0
566,011 | HS 116G 1 0.5 1 0.1
566,012 | HS 116G 1 1.3 2 1.2
566,013 | HS 116G 1 0.4 15 0.4

GEUS 51



566,014 | HS 116G 1 0.5 15 0.5
566,015 | HS 116G 1 0.2 2 0.2
566,016 | HS 116G 1 0.1 1 0.1
566,017 | HS 116G 1 0.2 2 0.2
566,018 | HS 116G 1 0.4 15 0
566,019 | HS 116G 1 0.7 1.5 0.3
566,020 | HS 116G 1 0.3 2 0.3
566,021 | HS 116G 1 0.2 2 0.2
566,022 | HS 116G 1 0.8 2 0.2
566,023 | HS 116G 1 0.5 15 0.5
566,024 | HS 116G 1 1.7 1.5 1.7
566,025 | HS 116G 1 0.2 15 0.2
566,026 | HS 116G 1 0.3 1.5 0.3
566,027 | HS 116G 1 1.4 3 0
566,028 | HS 116G 1 0.5 1 0
566,029 | HS 116G 1 0.1 15 0.1
566,030 | HS 111G 1 1.6 2.5 1.6
566,031 | HS 116G 1 0.4 2 0.4
566,032 | HS 116G 1 0.5 2 0.3
566,033 | HS 116G 1 0.7 2 0.7
566,034 | HS 111G 1 20 2 10
566,035 | HS 116G 1 1 2 1
566,036 | HS 116G 1 0.3 1 0
566,037 | HS 116G 1 0 0 0
566,038 | TS O|R 1 4 4 4
566,039 | TS 0| R 0 0 0 0
566,040 | TS O|R 0 0 0 0
566,041 | TS 0| R 0 0 0 0
566,042 | HS 116G 2 15 5 14
566,043 | HS 116G 2 2 3 0
566,044 | HS 116G 1 1.3 15 1.3
566,045 | HS 116G 1 6 25 6
566,046 | HS 116G 1 15 15 15
566,047 | HS 116G 1 1 2 1
566,048 | TG 2R 1 1 4 1
566,049 | HS 0| G 1 5 2 5
566,050 | HS 0|G 1 1 3 1
566,051 | HS 116G 1 0.5 15 0.5
566,052 | HS 116G 1 2 2 2

Tabel 9. Opstilling af ressourcetyperne for omrade 566, deres geologiske oprindelse, ressourcevolumener
m.m. Ressourcevolumener er opgivet i mio. m3. Forklaring til kolonne 3: 0: sand O, 1: sand 1, 2: grus 2, 3:
ral 3, 4: fyldsand 4. Forklaring til kolonne 4: R: Glacial-senglacial smeltevandsaflejringer, G: Marine fossile
kystaflejringer, B: Marine recente dynamiske aflejringer. Forklaring til kolonne 5: O: spekulative ressour-
cer, 1: sandsynlige ressourcer, 2: paviste ressourcer. For videre forklaring se kapitel 8. Tabel findes ligele-

des i Bilag B.

Der er produceret grafer (se Figur 39 og Figur 40), der inkluderer ressourcemangderne i under-
sggelsesomradet samt rastoftypen (type 0-4). De sorte sgjler i diagrammerne angiver det restvo-
lumen, der er tilbage, nar ressourcebegraensningerne (Natura 2000-omraderne, 6 m dybdekon-
turen 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 meengder.
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Figur 39. Rastofvolumener(total/restvolumen) fordelt pa ressourceomraderne i omrade 566. P4 grafen er
der langs y-aksen angivet mio. m3 ressource, og langs x-aksen er ressourceomraderne repreasenteret. Far-
verne indikerer hvilken rastoftype, den enkelte ressource indeholder. Mgrkebla — Sand 0; Sand 1 - orange;
Grus 2 - grgn. De sorte sidestillede sgjler angiver restvolumen (vaerdi med rgd skrift) efter hensynstagen til
ressourcebegransninger. Graf findes ligeledes i Bilag C.
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Figur 40. Rastofvolumener i omrade 566 fordelt pa de forskellige rastoftyper: sand O, sand 1 og grus 2. De
sorte sgjler angiver restvolumen (veerdi med rgd skrift) efter hensynstagen til ressourcebegraensninger.
Graf findes ligeledes i Bilag C.

Det er ressourcerne 566.003, 566.034 og 566.042, som bidrager med de stgrste rastofvolume-
ner (se Figur 39), og undersggelsesomrade 566 indeholder i alt 107 mio. m3 fordelt pa 10 mio.
m3 sand 0, 96 mio. m3sand 1 og 1 mio. m2 grus 2 fordelt pa bade paviste og sandsynlige fore-
komster (se Figur 40). | omrade 566 udger de glaciale og senglaciale grus 2 ressourcer omkring
1 mio. m3, medens de fossile sand 1 ressourcer udggr omkring 96 mio. m3 (Figur 40; Bilag B;
Bilag C).

Hvis der tages hgjde for ressourcebegraensningerne i omrade 566, som i dette omrade primaert
er dynddaekke, findes der et total restvolumen for omradet pa 63 mio. ma.
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7.3 Omrade 568 Femern

Den stgrste del af ressourcerne i omrade 568 anses som vaerende sandsynlige forekomster (se
Tabel 10). Kun to omrader i Femern omradet, er kategoriseret som spekulative forekomster
(ressourceomrade 568.018 og 568.019). Da ingen af ressourcerne er kategoriseret som paviste
forekomster, er rastofvolumenestimaterne derfor ogsa behaftet med en starre usikkerhed. To
ressourceomrader (568.018 og 568.019) indeholder fyldsand 4 materiale, mens ressourceomra-
de 568.016a indeholder grus 2. Resten af ressourcerne i omrade 568 anses at besta af sand 1 (se
Tabel 10).

RESOMR GEOKODE RESTYPE | GEOLOGI | SIKKERHED VOL GNS_TYK RESTVOL
568,001 | HS 1B 1 35 0 35
568,002 | HS 1| B 1 30 0 30
568,003 | HS 116G 1 2 0 0
568,004 | HS 116G 1 3 0 0
568,005 | HS 116G 1 2 0 0.7
568,006 | HS 116G 1 11 0 5
568,007 | HS 116G 1 15 0 0
568,008 | HS 1B 1 2 0 2
568,009 | HS 1| B 1 4 0 2.5
568,010 | HS 1B 1 5 0 5
568,011 | HS 1| B 1 4 0 3
568,012 | FS 116G 1 3 0 25
568,015 | HS 1| B 1 11 0 4

568,016a | HG 2| G 1 7 0 15
568,016b | HS 116G 1 43 0 18
568,018 | TS 4 | R 0 3 0 3
568,019 | TS 4 | R 0 6 0 6

Tabel 10. Opstilling af ressourcetyperne for omrade 568, deres geologiske oprindelse, ressourcevolume-
ner m.m. Ressourcevolumener er opgivet i mio. m3. Forklaring til kolonne 3: 0: sand 0, 1: sand 1, 2: grus 2,
3: ral 3, 4: fyldsand 4. Forklaring til kolonne 4: R: Glacial-senglacial smeltevandsaflejringer, G: Marine
fossile kystaflejringer, B: Marine recente dynamiske aflejringer. Forklaring til kolonne 5: O: spekulative
ressourcer, 1: sandsynlige ressourcer, 2: paviste ressourcer. For videre forklaring se kapitel 8. Tabel findes
ligeledes i Bilag B.

Der er produceret grafer (se Figur 41 og Figur 42), der inkluderer ressourcemangderne i under-
s@gelsesomradet samt rastoftypen (type 1-4). De sorte sgjler i diagrammerne angiver det restvo-
lumen, der er tilbage, nar ressourcebegraensningerne (Natura 2000-omraderne, 6 m dybdekon-
turen, dyndomrader, vindmglleparker og Femern Balt tracéet) er taget med i betragtning. Ved
en kombination af tabeller, grafer og kort er det muligt, at fa et overblik over fordelingen af res-
sourcetyper og mangder.
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Figur 41. Rastofvolumener(total/restvolumen) fordelt pa ressourceomraderne i omrade 568. Pa grafen er
der langs y-aksen angivet mio. m3 ressource, og langs x-aksen er ressourceomraderne repreaesenteret. Far-
verne indikerer hvilken rastoftype, den enkelte ressource indeholder. Sand 1 - orange; Grus 2 — gran; Lyse-
bld — Fyldsand 4. De sorte sidestillede sgjler angiver restvolumen (veerdi med rgd skrift) efter hensynsta-
gen til ressourcebegraensninger. Graf findes ligeledes i Bilag C.
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Figur 42. Rastofvolumener i omrade 568 fordelt pa de forskellige rastoftyper: sand 1, grus 2 og fyldsand
4. De sorte sgjler angiver restvolumen (veerdi med rad skrift) efter hensynstagen til ressourcebegraensnin-
ger. Graf findes ligeledes i Bilag C.

Det er ressourcerne 568.001, 568.002 og 568.016b, som bidrager med klart de starste rastofvo-
lumener (se Figur 41), og undersggelsesomradet 568 indeholder i alt 186 mio. m3 fordelt pa 170
mio. m3sand 1, 7 mio. m2 grus 2 og 9 mio. m3 fyldsand 4 fordelt pa bade sandsynlige og spekula-
tive forekomster (se Figur 42). De fossile sand 1 ressourcer udggr omkring 79 mio. m3 og grus 2
omkring 7 mio. m3, medens de marine recente dynamiske sand 1 ressourcer udggr 91 mio. ms.
De spekulative fyldsand 4 ressourcer udggr omkring 9 mio. m3 (Figur 42; Bilag B; Bilag C).

Der findes en del ressourcebegransninger i omrade 568, som har pavirkning pa ressourcevolu-
minerne og dermed eventuel indvinding i omradet. Udover dynd, Natura 2000-omrader og 6 m
dybdebegraensningen, findes ogsa sejlruter med en del skibstrafik i beltet og to allerede etable-
rede vindmglleparker og en kommende Femern Belt forbindelse. Hvis der tages hgjde for res-
sourcebegraensningerne i omrade 568, findes der et total restvolumen for omradet pa 119 mio.
m3,
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7.4 Omrade 560 Gedser

Kun to omrader i Gedser omradet, er kortlagt i en s& detaljeret grad, at de er kategoriseret som
sandsynlige forekomster (ressourceomrade 560.005a og 560.007). Resten af ressourcerne i
omrade 560 anses som verende spekulative forekomster (se Tabel 11). Da ingen af ressourcerne
er kategoriseret som paviste forekomster, er rastofvolumenestimaterne derfor ogsa behaftet
med en starre usikkerhed. Tre ressourceomrader (560.004, 560.005a og 560.005b) indeholder
sand 1 materiale, mens ressourceomrade 560.007 indeholder grus 2. Resten af ressourcerne i
omrade 560 anses at besta af sand 0, og er derfor uden rastofvaerdi (se Tabel 11).

RESOMR GEOKODE RESTYPE | GEOLOGI | SIKKERHED VOL GNS_TYK RESTVOL
560,001 | HS 0O|G 0 0 0 0
560,002 | HS 0|G 0 0 0 0
560,003 | HS 0O|G 0 0 0 0
560,004 | HS 116G 0 4 0 4

560,005a | HS 1B 1 12 0 12
560,005b | HS 116G 0 13 0 13
560,007 | HG 2| B 1 25 0 25

Tabel 11. Opstilling af ressourcetyperne for omrade 560, deres geologiske oprindelse, ressourcevolumener
m.m. Ressourcevolumener er opgivet i mio. m3. Forklaring til kolonne 3: 0: sand O, 1: sand 1, 2: grus 2, 3:
ral 3, 4: fyldsand 4. Forklaring til kolonne 4: R: Glacial-senglacial smeltevandsaflejringer, G: Marine fossile
kystaflejringer, B: Marine recente dynamiske aflejringer. Forklaring til kolonne 5: O: spekulative ressour-
cer, 1: sandsynlige ressourcer, 2: paviste ressourcer. For videre forklaring se kapitel 8. Tabel findes ligele-
des i Bilag B.

Der er produceret grafer (se Figur 43 og Figur 44), der inkluderer ressourcemangderne i under-
s@gelsesomradet samt rastoftypen (type 0-2). De sorte sgjler i diagrammerne angiver det restvo-
lumen, der er tilbage, nar ressourcebegraensningerne (Natura 2000-omréderne, 6 m dybdekon-
turen 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 meengder.
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Figur 43. Rastofvolumener fordelt pa ressourceomraderne i omrade 560. Pa grafen er der langs y-aksen
angivet mio. m3 ressource, og langs x-aksen er ressourceomréderne repraesenteret. Farverne indikerer
hvilken rastoftype, den enkelte ressource indeholder. Mgrkebla — Sand 0; Sand 1 - orange; Grus 2 - grgn.
De sorte sgjler angiver restvolumen (veerdi med rgd skrift) efter hensynstagen til ressourcebegransninger.
Graf findes ligeledes i Bilag C.
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Figur 44. Rastofvolumener fordelt pa de forskellige rastoftyper: sand 0, sand 1 og grus 2 i omrade 560. De
sorte sgjler angiver restvolumen (veerdi med rgd skrift) efter hensynstagen til ressourcebegraensninger.
Graf findes ligeledes i Bilag C.

Det er ressourcerne 560.005a, 560.005b og 560.007, som bidrager med klart de stgrste rastof-
volumener (se Figur 43), og undersggelsesomradet 560 indeholder i alt 54 mio. m?3 fordelt pa 29
mio. m3sand 1 og 25 mio. m2 grus 2 fordelt pa bade sandsynlige og spekulative forekomster (se
Figur 44). De fossile sand 1 ressourcer udggr omkring 17 mio. m3, medens de marine recente
dynamiske sand 1 ressourcer udggr 12 mio. m3 og grus 2 ressourcer 25 mio. m3 (Figur 44; Bilag
B; Bilag C).

Der findes ingen ressourcebegraensninger i omrade 560, som har pavirkning pa ressourcevolu-

minerne, men indvinding i ressourceomrade 560.007 kommer eventuelt i konflikt med ferge-
trafikken i omradet.
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8. Den kommende database

Med tiden skal databasen knyttes op pa de digitaliserede ressourceomrader, som beskrevet i
nervaerende rapport. Ved en rastof-fokuseret gennemgang af alle farvande omkring Danmark,
er det meningen, at data skal organiseres og stilles til radighed i en on-line database. Datastruk-
turen er opbygget sddan, at det er muligt at fd et overblik over ressourceudbredelser, maengder
og begraensninger (naturlige og administrative). De enkelte “temaer” er placeret i hvert deres
digitale lag, sa det er muligt at klikke dem til og fra, og hurtigt f& oplysninger om ressourcetyper,

kvaliteter, maengder og eventuelle indvindingsbegransninger.

Medfglgende cd indeholder et Mapinfo workspace samt tabel filer, som skal demonstrere hvor-
dan denne kommende database skal kunne fungere. Til workspace’t p& medfglgende cd er der i
Tabel 12 listet en beskrivelse af de forskellige temaer. Det vil veere muligt at udvide temaerne i
en videreudvikling af databasen.

Beskrivelse Fil Sti Tabelfil

Sgkort 114 Sgkort 114 Baggrundskort

Sgkort 151 Sgkort 151 Baggrundskort

Sgkort 152 Sgkort 152 Baggrundskort

Sgkort 195 Sgkort 195 Baggrundskort

Sgkort 196 Sgkort 196 Baggrundskort

Sgkort 197 Sgkort 197 Baggrundskort

Overfladesedimenter sediment Baggrundskort

Efterforskningsomrader Efterforskningstilladelser Omradepolygoner

Feellesomrader Feellesomrader Omradepolygoner

Overgangsomrader Overgangsomrader Omradepolygoner

Auktionsomrader Tilladelser § 20 Auktion Omradepolygoner

Projektomrader PROJGRAE Omradepolygoner

Marta sejllinjer Martadata Marta Ja

Dybdekontur 6 m DYBDEG6 Begransninger

Dynd DYND2 Begraensninger

Dynd DYND542 Begransninger

Dynd DYND566 Begransninger

Dynd OPD_DYND Begransninger

Sejlruter Sejlruter Begransninger

Militeere omrader Militeeromrader Begransninger

Femern Beelt tracé Femern trace Begransninger

Rgdsand vindmglleparker Rgdsand vindparker Begransninger

Natura 2000-omrader Marine_natura_2000_omraader Begraensninger

Koordinatgrid 542 Grid 542 Kosmetik

Koordinatgrid 566 Grid 566 Kosmetik

Koordinatgrid 568 Grid 568 Kosmetik

Koordinatgrid 560 Grid 560 Kosmetik

Landpolygon KMSKYSTF Kosmetik

‘I;/llja:)riltr;er overfladepraver fra Marine overfladeprgver Punktdata Ja
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Marine boringer fra Jupiter | Marine boringer Punktdata Ja
I\N/I;r_lgglllaorlnger udfert for Boringer NST 2011 Punktdata Ja
Ressourcer 542 RES 542 Ressourcer Ja
Ressourcer 566 RES 566 Ressourcer Ja
Ressourcer 568 RES 568 Ressourcer Ja
Ressourcer 560 RES 560 Ressourcer Ja

Tabel 12. Oversigt over GIS-temaer kategoriseret under forskellige mapper og visse filer indeholder en
bagvedliggende tabel med informationer.

Som det fremgar af afsnit 7 og Bilag B, er der tilknyttet data til hvert ressourceomrade i en raek-
ke kolonner. Her falger en kort beskrivelse af tabelstrukturen for ressourceomraderne 542, 566,
568 og 560:

ID: Angiver ressourceomradenummeret, som ogsa indeholder projektomradenummeret.

GEOKODE: DGU-symboler, som angiver materialets alder og aflejringsmiljg (f.eks. HS: Holo-
cent sand). En liste over geokoder kan findes i ZEUS-geodatabase system — Borearkivet (DGU,
1984).

RESKVAL: Er rastoftyper angivet efter samme retningslinjer, som der kreeves ved indberetning
af skibslaster (se afsnit 4.2.3) (0: sand O, 1: sand 1, 2: grus 2, 3: ral 3, 4: fyldsand 4).

GEOLOGI: Som indirekte indikation om ressourcekvaliteten er ressourceomraderne forsggt
inddelt i geologiske hovedforekomsttyper (R: Glacial-senglacial smeltevandsaflejringer, G: Ma-
rine fossile kystaflejringer, B: Marine recente dynamiske aflejringer) (se afsnit 4.2.2).

SIKKERHED: Ressourcerne er klassificeret efter vidensniveau om ressourcesikkerhed og geo-
logisk forekomsttype (O: spekulative ressourcer, 1: sandsynlige ressourcer, 2: paviste ressourcer)
(se afsnit 4.2.1).

VOL: Udfyldes hvis volumen af ressourcen er kendt og opgives i mio. m3 (se afsnit 4.2.4).
GNS_TYK: Udfyldes hvis ressourcens gennemsnitstykkelse er kendt og opgives i meter.

RESTVOL: Det resterende ressourcevolumen efter hensynstagen til ressourcebegraensninger
(f.eks. Natura 2000-omrader, vanddybde <6 m, og dyndomrader) (se afsnit 4.3).

Overfladepraverne og boringerne (se Tabel 12) er udtrak fra Jupiter, og indeholder i den bag-
vedliggende tabelfil informationer om DGU-numre m.m., sa de er mulige at sgge frem i Jupiter-
databasen p&d GEUS’ hjemmeside. Ressourcefilerne er beskrevet i det foregdende, og desuden er
Marta-data (sejllinjer) trukket ind i workspacet via en WMS-funktion, sd dette tema altid vil
veere opdateret.

8.1 Perspektiver

Der har i forbindelse med dette pilotprojekt kert et sidelebende rastofdatabaseprojekt i samar-
bejde med Naturstyrelsen og GEUS’ databaseafdeling. Som produkt af dette projekt, er der ud-
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arbejdet 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 tilga data heri. Data for omradet, omfattet af dette projekt, er lagret i en s&dan
struktur, sa det er muligt med tiden at overfare disse data til den kommende rastofdatabase.

Med preciseringen af indberetningsdata fra undersggelse af marine rastoffer i 2009, jf. ansgg-
ningsbekendtggarelsen, og en sterkt stigende datamaengde, er der opstaet et behov for en syste-
matisk og digital lagring af de indberettede data. Endvidere er der behov for at kunne gare ikke-
fortrolige data tilgeengelige for interessenter, primaert myndigheder og rastofbranchen.

@nsket er, at databasen pa sigt skal rumme bade radata og tolkede data, og at det skal vaere mu-
ligt at beregne rastofvolumener med eller uden ressourcebegraensende elementer. Gennem da-
tabasens sggefunktioner skal det vaere muligt f.eks. at fremsgge en specifik kvalitet, sa som ral 3
forekomster med et volumen over 3 mio. m3. Temaer der leveres af andre myndigheder, treekkes
som WMS/WFS tjenester, séledes at opdateringer automatisk slar igennem, og der ikke vises
foreeldede data i databasen. Alt dette er som navnt mere detaljeret beskrevet i GEUS-notatet
”Kravspecifikation for ristofdatabase og webinterface til data”.
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9. Praesentation af A-3 kortbilag

Som praesentationsform for ressourcevurderingen er valgt Maplnfo® GIS systemet, og medfal-
gende CD indeholder samtlige baggrundsdata for nedennavnte bilag. | Naturstyrelsen findes
der i forvejen, ud over almindelige kortdata, en del af oplysningerne som digitale korttemaer i
MaplInfo® format. Der er produceret kort i A3 format, der illustrerer undersggelsesomrédet,
survey-data daekning, ressourceklassifikationen, kvalitetsparametre, mangder og tilgengelighe-
den. | det falgende gennemgés korttyperne, som bestar af bilag A1-A5.

9.1 Bilag A1

Bilag Al viser afgreensningen af undersggelsesomraderne, NST’s indvindings- og efterforsk-
ningsomrader, samt Natura 2000 beskyttelsesomrader med sgkort som baggrund.

9.2 Bilag A2

Bilag A2 viser en oversigt over eksisterende survey linier, boringer, overfladeprgver (hovedsage-
ligt grab prever) i projektomraderne. Data er primart fra GEUS’ Marta og Jupiter databaser.

9.3 Bilag A3

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

9.4 Bilag A4

Bilag A4 viser en oversigt over hvert enkelt ressourceomrade klassificeret, som det er beskrevet i
afsnit 4.2. P& kortet far man overblik over ressourceomradernes udbredelse, forekomsttype
samt rastofkvalitet.

9.5 Bilag A5

Bilag A5 viser de indvindingsbegreensninger som besverligger indvinding lagt som temalag
oven péa ressourceomraderne (omtalt i afsnit 4.3). Det fremgar tydeligt, at en del af ressource-
omraderne er utilgaengelige eller svaert tilgeengelige.
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12. BilagB



RESOMR GEOKODE | RESTYPE GEOLOGI SIKKERHED | VOL GNS_TYK RESTVOL
542,001 | HS 1 1 10 0 4
542,002 | HS 116G 0 1 0 0
542,003 | HG 2| G 0 0 0 0
542,004 | HS 116G 0 0 0 0
542,005 | HG 2| G 0 2 0 2
542,006 | HS 116G 1 1 0 0.5
542,007 | HS 1B 1 30 0 30
542,008 | TS 116G 0 0 0 0
542,009 | HS 1B 0 2 0 2
542,010 | HS 0|G 0 1 0 0.8

542,011 | TG 2| R 0 0 0 0
542,012 | HS 116G 0 2 0 1.8
542,013 | HS 0|G 0 0 0 0
542,014 | HS 1| B 0 1 0 0.7
542,015 | HS 116G 0 2 0 0
542,015a | HS 1| B 0 1 0 0
542,016 | TS 0|R 0 0 0 0
542,017 | HS 0|G 0 0 0 0
542,018 | HS 116G 0 7 0 0
542,018a | HS 1| B 0 10 0 0
542,019 | HS 0|G 0 0 0 0
542,020 | HS 0|G 0 0 0 0
542,021 | HS 0|G 0 0 0 0
542,022 | HS 0|G 0 0 0 0
542,023 | HS 0|G 0 0 0 0
542,024 | HS 0|G 0 0 0 0
542,025 | HS 1B 0 2 0 0
542,026 | HS 1B 0 1 0 0
542,027 | HS 1B 0 1 0 0
542,028 | HS 0|G 0 0 0 0
542,029 | HS 0|G 0 0 0 0
542,030 | HS 1B 0 5 0 0.7
542,031 | HS 0|G 0 0 0 0
542,032 | HS 0|G 0 2 0 2
542,033 | HS 116G 0 0 0 0
542,034 | HS 0|G 0 0 0 0
542,035 | HG 2|G 1 5 0 0.2
542,036 | HG 3|G 0 0 0 0
542,037-38 | HS 0|G 0 0 0 0
542,039 | HG 2|G 0 0 0 0
542,040 | HS 41 G 0 0 0 0
542,041 | TG 3|R 0 0 0 0
542,043 | HS 41 G 0 0 0 0
542,044 | HS 116G 0 0 0 0




542,045 | HS 0|G 0 0 0 0
542,046 | HG 2| G 0 0 0 0
542,047 | HS 116G 0 0 0 0
542,048 | HS 116G 1 5 0 1
542,050 | HS 116G 0 0 0 0
542,051 | TG 3| R 1 1 0 0
542,052 | HS 116G 0 0 0 0
542,053 | HS 116G 0 0 0 0
542,054 | HS 116G 0 0 0 0
542,055 | TG 2| R 0 0 0 0
542,058 | HS 116G 0 0 0 0
542,059 | HS 116G 0 0 0 0
542,060 | HS 116G 0 0 0 0
542,061 | HG 2|G 0 0 0 0
542,062 | HS 0|G 0 0 0 0
542,063 | HS 0|G 0 0 0 0
542,064 | HS 0|G 0 0 0 0
542,065 | HS 116G 0 1 0 0
542,067 | HS 0|G 0 0 0 0
542,070 | HG 2 |G 0 0 0 0
542,071 | HS 116G 0 0 0 0
542,072 | HS 116G 0 0 0 0
542,073 | HS 116G 0 0 0 0
542,074 | HS 1| B 0 0 0 0
542,075 | HS 1| B 0 0 0 0
542,076 | HS 1| B 0 0 0 0
542,077 | HS 1| B 0 0 0 0
542,078 | HS 0| B 0 0 0 0
542,079 | HS 41 G 1 1 0 1
542,080 | HS 0|G 0 0 0 0
542,081 | HS 0| B 0 0 0 0
542,082 | HG 3|G 0 0 0 0
542,083 | HS 0|G 0 0 0 0
542,084 | HS 116G 0 0 0 0
542,085 | HS 116G 0 0 0 0
542,086 | HS 116G 0 0 0 0
542,087 | HS 116G 0 0 0 0
542,089 | HG 3|G 0 0 0 0
542,090 | HS 1B 0 0 0 0
542,091 | HS 1B 0 0 0 0
542,092 | HS 116G 0 0 0 0
542,093 | HS 0|G 0 0 0 0
542,094 | HS 116G 0 0 0 0
542,095 | HS 0|G 0 0 0 0
542,097 | HS 116G 0 0 0 0




542,098 | HS 116G 0 0
542,100 | HG 3 1.5 1.5
542,101 | HG 216G 0 0

Opstilling af ressourcetyperne for omrade 542, deres geologiske oprindelse, ressourcevolumener m.m.
For videre forklaring se kapitel 8.




RESOMR GEOKODE | RESTYPE GEOLOGI SIKKERHED | VOL GNS_TYK RESTVOL
566,002 | HS 1B 0 0 0 0
566,003 | HS 116G 1 16 25 2
566,004 | HS 116G 1 1.5 2 1.2
566,005 | HS 116G 1 5 1.5 1
566,006 | HS 116G 1 4 1.5 0.4
566,007 | HS 116G 1 3 3 0
566,008 | HS 116G 1 1 1 0
566,009 | HS 116G 1 1 1 0.5
566,010 | HS 116G 1 0.2 1.5 0
566,011 | HS 116G 1 0.5 1 0.1
566,012 | HS 116G 1 1.3 2 1.2
566,013 | HS 116G 1 0.4 15 0.4
566,014 | HS 116G 1 0.5 15 0.5
566,015 | HS 116G 1 0.2 2 0.2
566,016 | HS 116G 1 0.1 1 0.1
566,017 | HS 116G 1 0.2 2 0.2
566,018 | HS 116G 1 0.4 15 0
566,019 | HS 116G 1 0.7 15 0.3
566,020 | HS 116G 1 0.3 2 0.3
566,021 | HS 116G 1 0.2 2 0.2
566,022 | HS 116G 1 0.8 2 0.2
566,023 | HS 116G 1 0.5 1.5 0.5
566,024 | HS 116G 1 1.7 1.5 1.7
566,025 | HS 116G 1 0.2 1.5 0.2
566,026 | HS 116G 1 0.3 1.5 0.3
566,027 | HS 116G 1 1.4 3 0
566,028 | HS 116G 1 0.5 1 0
566,029 | HS 116G 1 0.1 1.5 0.1
566,030 | HS 116G 1 1.6 25 1.6
566,031 | HS 116G 1 0.4 2 0.4
566,032 | HS 116G 1 0.5 2 0.3
566,033 | HS 116G 1 0.7 2 0.7
566,034 | HS 116G 1 20 2 10
566,035 | HS 116G 1 1 2 1
566,036 | HS 116G 1 0.3 1 0
566,037 | HS 116G 1 0 0 0
566,038 | TS 0|R 1 4 4 4
566,039 | TS 0|R 0 0 0 0
566,040 | TS 0|R 0 0 0 0
566,041 | TS 0|R 0 0 0 0
566,042 | HS 116G 2 15 5 14
566,043 | HS 116G 2 2 3 0
566,044 | HS 116G 1 1.3 15 1.3
566,045 | HS 116G 1 6 25 6




566,046 | HS 116G 1 1.5 1.5 1.5
566,047 | HS 116G 1 1 1
566,048 | TG 2| R 1 1 4 1
566,049 | HS 0|G 1 5 5
566,050 | HS 0|G 1 1 3 1
566,051 | HS 116G 1 0.5 1.5 0.5
566,052 | HS 116G 1 2 2 2

Opstilling af ressourcetyperne for omrade 566, deres geologiske oprindelse, ressourcevolumener m.m.
For videre forklaring se kapitel 8.




RESOMR GEOKODE RESTYPE | GEOLOGI | SIKKERHED VOL GNS_TYK RESTVOL
568,001 | HS 1B 1 35 0 35
568,002 | HS 1B 1 30 0 30
568,003 | HS 116G 1 2 0
568,004 | HS 116G 1 3 0
568,005 | HS 116G 1 2 0 0.7
568,006 | HS 116G 1 11 0
568,007 | HS 111G 1 15 0 0
568,008 | HS 1B 1 2 0 2
568,009 | HS 1B 1 4 0 25
568,010 | HS 1B 1 5 0 5
568,011 | HS 1B 1 4 0 3
568,012 | FS 1]G 1 3 0 25
568,015 | HS 1B 1 11 0 4

568,016a | HG 2|G 1 7 0 1.5
568,016b | HS 1]G 1 43 0 18
568,018 | TS 4 | R 0 0 3
568,019 | TS 4 | R 0 6 0 6

Opstilling af ressourcetyperne for omrade 568, deres geologiske oprindelse, ressourcevolumener m.m.
For videre forklaring se kapitel 8.




RESOMR GEOKODE RESTYPE | GEOLOGI | SIKKERHED VOL GNS_TYK RESTVOL
560,001 | HS 0| G 0 0 0 0
560,002 | HS 0| G 0 0 0 0
560,003 | HS 0| G 0 0 0 0
560,004 | HS 116G 0 4 0 4

560,005a | HS 1B 1 12 0 12
560,005b | HS 116G 0 13 0 13
560,007 | HG 2| B 1 25 0 25

Opstilling af ressourcetyperne for omrade 560, deres geologiske oprindelse, ressourcevolumener m.m.
For videre forklaring se kapitel 8.
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Rastofvolumener(total/restvolumen) fordelt pa ressourceomraderne i omrade 542. Her er kun medtaget de ressourceomrader med et angivet volumen. Pa grafen er der
langs y-aksen angivet mio. m3 ressource, og langs x-aksen er ressourceomraderne repraesenteret. Farverne indikerer hvilken rastoftype, den enkelte ressource
indeholder. Sand O - mgrkebl&; Sand 1 - orange; Grus 2 — gren; Ral 3 — rgd; Fyldsand 4 - lysebl&. De sorte sidestillede sgjler angiver restvolumen (veerdi med rad skrift)

efter hensynstagen til ressourcebegraensninger.
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Rastofvolumener i omrade 542 fordelt pa de forskellige rastoftyper: sand 0, sand 1, grus 2, ral 3 og fyldsand 4. De sorte sgjler angiver restvolumen (veerdi med rgd skrift)
efter hensynstagen til ressourcebegraensninger.
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Rastofvolumener i omrade 566 fordelt pa de forskellige rastoftyper: sand 0, sand 1 og grus 2. De sorte sgjler angiver restvolumen (veerdi med rad skrift) efter
hensynstagen til ressourcebegransninger.
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Rastofvolumener(total/restvolumen) fordelt pa ressourceomraderne i omrade 568. Pa grafen er der langs y-aksen angivet mio. m2 ressource, og langs x-aksen er
ressourceomraderne reprasenteret. Farverne indikerer hvilken rastoftype, den enkelte ressource indeholder. Sand 1 - orange; Grus 2 — grgn; Lysebla — Fyldsand 4. De
sorte sidestillede sgjler angiver restvolumen (veerdi med rad skrift) efter hensynstagen til ressourcebegraensninger.
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Rastofvolumener i omrade 568 fordelt pa de forskellige rastoftyper: sand 1, grus 2 og fyldsand 4. De sorte sgjler angiver restvolumen (veerdi med rgd skrift) efter
hensynstagen til ressourcebegransninger.
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Rastofvolumener fordelt pa ressourceomraderne i omrade 560. Pa grafen er der langs y-aksen angivet mio. m3 ressource, og langs x-aksen er ressourceomraderne
repraesenteret. Farverne indikerer hvilken rastoftype, den enkelte ressource indeholder. Mgrkebla — Sand 0; Sand 1 - orange; Grus 2 - grgn. De sorte sgjler angiver

restvolumen (veerdi med rgd skrift) efter hensynstagen til ressourcebegraensninger.
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Rastofvolumener fordelt pa de forskellige rastoftyper: sand 0, sand 1 og grus 2 i omrade 560. De sorte sgjler angiver restvolumen (veerdi med rgd skrift) efter
hensynstagen til ressourcebegransninger.
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