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1. Forord

GEUS er af Naturstyrelsen blevet bedt om at udfgre et projekt vedrgrende rastofressourcevurde-
ring i udvalgte farvandsomrader i Danmark. Formalet er at gennemfgare en indledende detaljeret
nybearbejdning og sammenstilling af alle eksisterende oplysninger fra udvalgte forsyningsom-
rader af meget stor betydning for den nuvaerende og fremtidige forsyning med rastoffer til land
og til havomrader, samt udarbejde opleg til supplerende kortlaegning.

Nervaerende rapport omhandler projektomrade Kgge Bugt (548), Fakse Bugt (520), samt om-
radet nord for Fyn (550), som er vigtige forsyningsomrader for Sjelland og Fyn. Rapporten er
en opfglgning pa pilotprojektet vedrgrende rastofressourcevurderingen af omradet nord for
Sjeelland (GEUS rapport 2012/101), men indeholder i modsatning til farnaevnte ikke en syste-
matisk maengdemaessig ressourceopggrelse for de enkelte projektomrader.

Der er i perioden 1996-1999 foretaget en sammenstilling af de kortleegningsresultater, der var til
radighed pa daveerende tidspunkt. Der er siden gennemfgrt en lang raeekke videnskabelige un-
dersggelser, rastofefterforskninger udfart af rastofbranchen og forskellige bygherrer samt om-
fattende habitat- og rastofkortleegninger udfart af Naturstyrelsen i 2010-2012.

De senere ars undersggelser har, udover viden om nye rastofressourcer, givet anledning til at
revurdere rastofpotentialet i flere omrader 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 pa havomradet.

Datagrundlaget omfatter eksisterende oplysninger fra tekniske rapporter, publicerede kortleeg-

ningsrapporter, erhvervets rastofefterforskninger samt oplysninger om resultater af tidligere og
igangveerende rastofindvindingsaktiviteter.
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2., Sammenfatning

Projektet har sammenbragt eldre regionale rastofopgarelser med nyere data, for at skabe et
bedre overblik over den eksisterende viden om rastofressourcerne og datagrundlaget i de for-
skellige omrader. Neervaerende rapport omhandler omraderne Kgge Bugt, Fakse Bugt, og omra-
det nord for Fyn. Pa basis af gennemgangen, er det forsggt at udpege delomrader, hvor supple-
rende kortleegning pa bedst vis vil kunne fremme planleegning af mulig fremtidig rastofindvin-
ding.

MaplInfo® GIS systemet er valgt som praesentationsmedie, for at kunne przasentere relationerne
mellem ressourceomraderne og de begraensende faktorer. Disse kan kombineres, som man gn-
sker og de bagvedlaeggende data giver mulighed for at anskueliggare ressourcerne og potentielle
ressourcemangder. Naturstyrelsen er MapInfo®-brugere, hvilket sikrer at den digitale del af
denne ressourcevurdering kan benyttes i sammenhaeng med styrelsens gvrige data. Data er lag-
ret i en sadan struktur, sa det er muligt med tiden at overfgre disse data i en kommende rastof-
database.

| Kgge Bugt omradet er der afgraenset et stgrre antal mulige ressourceforekomster, som typisk
knytter sig an til dal/kanalindfyldninger af glacial-senglacial herkomst. Starstedelen af kanaler-
ne indeholder en tykkere serie af finkornede senglaciale aflejringer, og det kreever et meget taet
linjenet og teet boringskontrol for at kunne finde 'vinduer’ til grovere smeltevandssedimenter
eller fossile kystaflejringer. | enkelte omrader kan holocaene flakaflejringer veere mulige interes-
sante ressourcer. Det anbefales at udfgre supplerende kortlegning i den sydlige del af Kage
Bugt, hvor stor indvindingsaktivitet har fundet sted, og hvor en samlet kortlaegning af omradet,
med en langt teettere linjeafstand, er tiltreengt. Et muligt alternativt kortleegningsomrade er ind-
kredset i den nordlige del af Kgge Bugt.

Den centrale del af Fakse Bugt omradet er karakteriseret ved et intensivt udnyttet bredt beelte af
senglaciale lakustrine kystaflejringer, som er delvist modificerede under den holoczne Littorina
transgression af omrédet. Der eksisterer en omfattende geologiske viden om ressourcernes ge-
netiske sammenhang, historik og generelle udbredelse. Dog har der i en meget lang arraekke
ikke fundet ny regional kortleegning sted af forekomsterne. For at skabe et samlet overblik over
restressourcer, mulige uudnyttede forekomster og bundtilstand i Fakse Bugt, anbefales det at
der gennemfares et supplerende geofysisk undersggelsesprogram med efterfglgende boringer
over hele den nord-syd gaende ressourcekorridor.

Den regionale viden om rastofforekomster i omradet nord for Fyn har, bortset fra enkelte ind-
vindingsomrader sdsom Tgrresg og Hasmark, veeret meget begranset og en samlet oversigt har
leenge vaeret tiltreengt. | de seneste par ar er der gennemfart kortleegning pa dybere vand og re-
gional kortleegning for Naturstyrelsen i omradet sydvest for Samsg. tiltagene har gget kendska-
bet til omradet, og papeget mulige delomrader, der pa sigt kunne udgere vigtige rastofkilder. Ud
over de kendte smeltevandsaflejringer og fossile marine kystaflejringer der forekommer umid-
delbart nord for Fyn’s kyst, er der i et let hgjereliggende omrade i det centrale bassin samt i om-
radet omkring kanalstrukturen og bassinflankerne sydvest for Samsg, fundet bade lakustrine
(senglacial-tidlig Holoczen?) og marine (Holocaene) kystnare aflejringer.

Det ma formodes at der er stgrst potentiale for lokalisering af ny stgrre rastofforekomster (glaci-
ale og postgaciale) i omradet sydvest for Samsg, der blev kortlagt pa regional skala i forbindelse
med rastofkortlaegningen for Naturstyrelsen i 2011.
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3. Databaggrund

Som baggrundsmateriale for vurderingen af rastofkortleegningen og ressourceomrader i omra-
derne Kgge Bugt (548), Fakse Bugt (520), og nord for Fyn (550) er eksisterende kortleegningsda-
ta anvendt (fig. 1). De regionale omradeundersggelser og beskrivelser udfert af Fredningsstyrel-
sen i 1980’erne er anvendt og suppleret med ressourceopgerelsen fra 1998: “Evaluering af sand
0g grus ressourcer pa det danske havomrade — Del 111 Beltregionen, Kattegat Nord, Vestkysten
og Bornholm. Bind 1 (2): Tekst og Bilag. GEUS Rapport 1998/76” udferdiget af Jarn Bo Jensen,
GEUS. For Fakse Bugt’s vedkommende er rastofforekomster beskrevet i den “Bld Havbundsrap-
port”: Havbundsundersggelser, Rastoffer og fredningsinteresser — Fakse Bugt fra 1986, som
sammenstiller kortlaegningsdata med hensyn til rastoffer, kystprocesser, biologi, arkeeologi og
vrag. For omrédet nord for Fyn’s vedkommende, er der ikke tidligere udgivet en samlet regional
beskrivelse af rastofforekomsterne. Data fra dette omrade er hovedsageligt baseret pa en sam-
menstilling af tilgeengelige oplysninger, samt resultater af rastofkortleegningen i omradet syd-
vest for Samsg udfgrt af GEUS for Naturstyrelsen i 2011.

De rastofmessige undersggelser omfatter kortleegning af ressourceomraderne ved hjalp af
seismisk profilering, boringer og overfladeprgvetagning. Ressourceomraderne er beskrevet med
hensyn til geologisk dannelseshistorie og areal/tykkelsesmaessig vurdering, meagtigheden af
eventuel overjord i form af dynd, samt angivelse af generelle sedimentklasser.
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Figur 1. Beliggenheden af de tre undersggte rastofomréader Kgge Bugt (548), Fakse Bugt (520), samt omréa-
det nord for Fyn (550). I beskrivelsen af sidstnaevnte omrade er omradet sydvest for Samsg inkluderet.
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4. Metoder til opgorelse af ressourcer

Opgerelsen over ressourceforekomster og maengder 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 (skibslaster og sugepraver) er ligeledes benyttet i vurde-
ringen af rastofkvaliteten og maengder.

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 kravsspecifikationerne til rastofdatabasen, der pt. er under
udvikling i et samarbejde mellem Naturstyrelsen og GEUS

4.1 Ressourcevurdering

4.1.1 Seismik

De seismiske data reprasenterer shallow-seismiske surveys omfattende sparker/chirp/pinger
data, side-scan sonar data, og enkeltstrale-ekkolodsdata. Herudover indgar i nogle tilfeelde
magnetik malinger og multibeam dybdedata. De anvendte seismiske linier er tilgaengelige i
GEUS’ MARTA database (http://geuskort.geus.dk/GeusMap/html/guide_marta.html), som kan
indlaeses 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 naervaerende projekt blevet kategorise-
ret som hendholdsvis 'boringer’ og ’overfladesedimentprgver’, da dette er en hjalp til at finde
lokaliteter med rastofrelevante data for de geologiske forhold under havbunden.

4.1.3 Skibslaster

Indvindingen er siden 1990 blevet indberettet systematisk af indvindingsindustrien. Skibslaster
indeholder oplysninger om indberettede indvindingsdata sdsom tidspunkt, position, fartej,
mengde, lasttype (réstoftype), o.s.v. Da data ofte repraesenterer sleebesugningsdata vil positi-
onsangivelserne veaere behaftet med en hvis usikkerhed med hensyn til den punktvise karakteri-
sering af ressourcen. Pa trods af dette, giver den store mangde data et godt overblik over den
generelle fordeling af lasttyper og den omradespecifikke indvindingshistorie.
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4.1.4 Prevesugninger

Data vedrgrende ressourcetype og indvindingsdybde fra efterforskningsmaessige stikpravesug-
ninger er benyttet i den udstraekning de har veret tilgengelige, da denne type data erfarings-
maessigt giver et meget realistisk billede af ressourcekvaliteten pa konkrete positioner.

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 klassificeret efter viden om ressourcesikkerhed og geologiske forekomsttyper.
Ressourcesikkerheden er inddelt i paviste, sandsynlige og spekulative forekomster (Larsen
1994). De enkelte ressourcesikkerhedsklasser findes som isolerede tab-filer pd den medfelgende
data-CD , saledes at brugeren hurtigt kan skaffe sig et overblik over ressourcerne.

e Pduiste ressourcer er karakteriseret ved, at datagrundlaget er tilstreekkeligt til at give en
generel vurdering af volumen og kornstgrrelse og i visse tilfelde 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-
sggelse.

e Sandsynlige ressourcer er forekomster, hvor afgrensning og volumen er rimeligt vel-
kendt pa basis af fa seismiske linjer og prgvetagninger 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 prag af moderat
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transport, hvilket betyder, at kornene generelt er kantede, og at den petrografiske sam-
mens&tning er umoden og viser tilstedevaerelse af svage korn (sdsom 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.

En vigtig underkategori af de senglaciale dannelser er, i specielt @stersg omradet (inklu-
siv Fakse og Kgge Bugt), lakustrine strand/oddedannelser fra perioderne przaget af den
Baltiske Issg og Ancylus Sgen. Kystprocesserne har generelt fart til dannelse af hgjkvali-
tetsressourcer, fuldt sammenlignelige med marine fossile kystdannelser.

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. Ressourceomraderne ses ofte langs randen af mindre moranetoppe, hvor kyst-
erosion har leveret sediment til transport og afsetning af sand og grus i strandvolde og
oddesystemer. Den fortsatte transgression har dernast druknet kystsystemerne, som
gradvist er blevet inaktive og i nogle tilfeelde helt eller delvist deekket af dyndaflejringer.
De fossile kystaflejringer er generelt hgjkvalitets ressourceomrader, da kystprocessernes
mekaniske slid og sortering modner sedimentet, sa klasterne afrundes og svage og lette
korn fjernes.

e Marine dynamiske omrader er under stadig omformning. Der kan veere 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 tilfeelde 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 pa 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 pd stammer primeert
fra skibslaster, prgvesugninger og boringer.

Kornsterrelsesfordeling

Kornsterrelsesfordelingen er altafgarende 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 fglgende) angivet efter samme retningslinjer, som der kraeves af ind-
vindingsfirmaerne ved indberetningen af skibslaster.

Sand o er kortlagte ressourceomrader, som ved gennemgang af data anses for uegnet som res-
sourcer, da sandet er for finkornet eller iblandet for meget silt-ler eller dynd. Denne rastoftype
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indgar ikke i indvindingsfirmaernes indvindingsskemaer, men er medtaget her for at kunne
frasortere underlgdige ressourceomrader.

Sand 1 (0 - 4mm) er kvalitetssand, som eventuelt kan benyttes til betonfremstilling eller andre
hgjkvalitetsprodukter. Detaljerede undersggelser af ressourceomraderne kan vise, at sandet i en
forekomst stedvist er for finkornet eller for enskornet, men aflejringstyperne og eksisterende
data sandsynliggar at der er tale om anvendeligt sand.

Grus 2 (0 - 20mm) er for det meste sandede aflejringer med mindst 10% grusindhold. Sam-
mensatningen af gruset er kun kendt i enkelte tilfeelde, men glaciale grusaflejringer er generelt
af darligere kvalitet end kystaflejringer.

Ral 3 (0 - 300mm) forekomster skal have et indhold p&d mindst 15 % ral. Der kan veere 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 kla-
ster er borteroderet eller frasorteret.

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

Petrografi

Petrografiske undersggelser vedrgrende kvaliteten af rastofforekomster begraenser 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 fgre 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 Mazengder

Ressourceomraderne er vurderet med hensyn til arealmassig udbredelse og magtigheden af
forekomsterne er angivet hvor data har varet tilgeengelige. Der er i nervaerende rapport ikke
angivet volumener for de enkelte rastoflegemer.

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 afhanger, ud
over de fysiske forhold som dybdeforhold og dynd/overjord-tykkelse, ogsé af lovgivningsmaessi-
ge og administrative begrensninger som ligeledes ma indfgjes i projektet.

Indtil 1. januar 1997, hvor der tradte omfattende andringer 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 seerlige regler om bl.a. afstande til serlige kyststreekninger. Den frie ind-
vindingsret er nu begraenset til kun at kunne foregd i specielt udlagte overgangsomréader for ral-

GEUS 9



og sandsugning. | alle gvrige omrader, kan indvinding kun foretages inden for geografisk af-
graensede og miljgkonsekvens-vurderede omrader efter tilladelse fra Naturstyrelsen.

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

I nervaerende projekt, er nogle af de vasentligste begransninger pa den totale rastofressource
angivet. Saledes er Natura 2000-omréader, tilstedevaerelsen af dynd/overjord, lavvandede omra-
der (<6 m) angivet som en begraensning.

4.3.1 Dynd overjord

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

4.3.2 Natura 2000-omrader

Natura 2000-omraderne dekker 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 faglger at det under nor-
male omstaendigheder 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, etc..

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 kystnare ressourceomrader bliver
steerkt begraenset.

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 seerligt veerdifulde stenalderbopladser. Disse omrader
seges friholdt for rastofindvinding. Ligeledes er der typisk omkring grunde, rev og naturlige
sejllgb koncentrerede forekomster af vrag. | disse omrader vil rastofindvinding kunne gdelaegge
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vaesentlige kulturarvsfund. Fortidsminder er ikke medtaget i efterfglgende gennemgang af pro-
jektomraderne.

4.3.6 Skydeomrader og sejlruter

Forsvarets skydeomrader er afspaerret i forbindelse med gvelsesaktiviteter. Dette betyder ikke,
at der i disse omrader er forbud mod rastofindvinding, men indvindingen kan i perioder vere
besveerliggjort. Sejlruter er ligeledes ikke forbudsomrader, 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, ma 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 ansgg-
ning om tilladelse til efterforskning af rastoffer pa sgterritoriet og kontinentalsoklen. Jaevnfar
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. Mapinfo og database

Medfglgende cd indeholder et Mapinfo workspace samt tab-filer. Til workspace’t pa medfalgen-
de cd er der i Tabel 1 listet en beskrivelse af de forskellige temaer.

Tabel 1. Oversigt over GIS-temaer kategoriseret under forskellige mapper og Mapinfo tab-filer.

Beskrivelse Fil Sti Tabelfil
Sgkort Sgkort nr. (f.eks kort 104) Baggrundskort Ja
Overfladesedimenter sediment Baggrundskort Ja
Efterforskningsomrader efterforskningstilladelser Omréadepolygoner Ja
Feellesomrader rashavfaellesomr Omréadepolygoner Ja
Paragraf 20 tilladelser Rashavtilladelser20 Omréadepolygoner Ja
Overgangsomrader Rashavtilladelser20 overgang Omradepolygoner Ja
Auktionsomrader Rashavtilladelser20 auktion Omradepolygoner Ja
Reservationsomrader reservationsomroder Omradepolygoner Ja
Projektomradegraense PROJGRAE Omradepolygoner Ja
Marta sejllinjer Marta270313 Marta Ja
Dybdekontur 6 m Dybde 6 m Begraensninger Ja
Dynd Dynd_omréade nr. Begraensninger Ja
Natura 2000-omrader gﬂoeggi;rr::;;;r Begraensninger Ja
Koordinatgrid Grid_omrade nr. Kosmetik Ja
Landpolygon KMSKYSTF Kosmetik Ja
Marine overfladepragver Havboringer_overflade Punktdata Ja
Marine boringer Havboringer_boringer Punktdata Ja
Boringer Samsg SV (2011) R6_boringer_NST2011 Punktdata Ja
Ressourcer 548 548 res Ressourcer Ja
Paviste Ressourcer 548 RES548 Paavist Ressourcer Ja
Sandsynlige Ressourcer 548 RES548_Sandsynlig Ressourcer Ja
Spekulative Ressourcer 548 RES548_Spek Ressourcer Ja
Ressourcer 520 520 res Ressourcer Ja
Paviste Ressourcer 520 520 _RES_Paavist Ressourcer Ja
Sandsynlige Ressourcer 520 520_RES_Sandsynlig Ressourcer Ja
Spekulative Ressourcer 520 520 _RES_Spek Ressourcer Ja
Ressourcer 550 550 _res Ressourcer Ja
Paviste Ressourcer 550 550_res_Paavist Ressourcer Ja
Sandsynlige Ressourcer 550 550_res_Sandsynlig Ressourcer Ja
Spekulative Ressourcer 550 550_res_Spekulativ Ressourcer Ja
Ressourcer 516 Samsg SV 516_res_Samsg Ressourcer Ja
Ressourcer 550 Samsg S 504 _res_Samsg S Ressourcer Ja
548 - suppl. kortleegningsomr. 548 suppl kort omr Omréadepolygoner Ja
520 - suppl. kortleegningsomr. 520_suppl kort omr Omradepolygoner Ja
550 - suppl. kortleegningsomr. 550_suppl kort omr Omréadepolygoner Ja
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Overfladeprgverne og boringerne (se Tabel 1) er udtraek fra Jupiter, og indeholder i den bagved-
liggende tabelfil informationer om DGU-numre m.m., sa de er mulige at sgge frem i Jupiterda-
tabasen pd GEUS’ hjemmeside. Desuden er Marta-data (sejllinjer) trukket ind i workspacet via
en WMS-funktion, sa dette tema altid vil veere opdateret.
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6. Koge Bugt — omrade 548

6.1 Omradebeskrivelse

Undersggelsesomradet omfatter Kege Bugt omrade 548, der straekker sig fra Amagers sydspids
mod sydgst til den svenske territorialgreense, og herfra videre mod syd til omrade afgreensnin-
gen mod omrade 520 (Fakse Bugt) ud for Stevns Klint (fig. 2).

Kgge Bugt danner en relativ flad moraneflade med en svag haldende kystzone, som flere steder
er karakteriseret ved barriereg systemer (naturlige og den kunstigt udbyggede Kgge Bugt
Strandpark). | den gstlige del af kortlegningsomradet er vanddybden omkring 11-15 m, og dyb-
den stiger gradvist mod den sydlige del af omradet til >20 m i langsgéende render ud for Stevns
Klint (fig. 3). Ind mod Kage og omkring Juels Grund findes et snoet og kun delvist udfyldt ka-
nalsystem.
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Figur 2. Oversigt over omrade 548, Kgge Bugt afgraenset af den bla linie. Naturstyrelsens administrative
omrader er vist med nummerering af feellesomrader. Se bilag B1 for stort format.
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Figur 3. Farvekontureret dybdekort for Kgge Bugt omradet.

Geologisk set er Kege Bugt omradet generelt preeget af den meget hgjtliggende kalkoverflade
(Kridt-Danian) overlejret af en serie af moraneaflejringer og en reekke nu udfyldte kanaler og
lavninger dannet i den sidste del af Weichsel glaciationen (fig. 4). Moraneaflejringerne er pra-
get af deformationer fra adskillige gletcher overskridelser, der delvist har sammenblandet mo-
reeneaflejringerne og smeltevandssedimenterne. De sidste gletcherfremstad (under et kaldet
Beaeltfremstedet) foregik fra sydest og ind over Sjalland for omkring 18.000-16.000 ar far nu. |
forbindelse med afsmeltningen dannedes en raekke subglaciale draeneringssystemer (mod nord-
vest og vest) som praeger store dele af Kgge Bugt, og som har stor betydning for lokaliseringen af
rastofforekomsterne. Det formodes at dalstrggene, hvori kanalerne er koncentrerede, er egentli-
ge fortseettelser af tunneldalene’ pd land, nemlig Kege ddal, Snoldelev 'tunneldal’ og Store Vej-
led dal. | bugtens nordlige del er der flere steder evidens for at dalsystemerne er koncentrerede
omkring nordvest-sydgst orienterede forkastningszoner, parallelt med Carlsberg forkastnings-
zonen, der gennemskarer den sydvestlige del af Kgbenhavn. Ud for Kage findes rester af et ka-
nal/&s system som fortsetter pa land vestover som Kage As.
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Figur 4. Basale aflejringssystemer og morfologiske elementer i Kgge Bugt omradet kortlagt i forbindelse
med den farst regionale kortleegning af omradet. Kilde: Fredningsstyrelsen/Geoteknisk Institut (1987).

I senglacial og tidlig Holoczn tid blev omradet tgrlagt og lavninger og kanalsystemer blev mere
eller mindre opfyldt af dominerende finkornede ferskvandsaflejringer og stedvis tgrv. Da den
Baltiske issg for omkring 11.500 ar fer nu ndede sin maksimale vandstand pa omkring -13 m,
antages den sydlige del af omradet nordgst for Stevns Klint for at have veere blevet transgrederet
af issgen. Det ma ligeledes antages, at Ancylus Sgen, der i tidlig Holoczen formodes at have naet
et maksimalt transgressionsniveau pa mellem 20 og 12 m under nuverende niveau, ogsa trans-
grederede den sydlige del af Kgge Bugt. For omkring 8.500-8.000 ar siden etableredes marine
forhold i forbindelse med Littorina transgressionen: farst i den sydlige dybere del af Kage Bugt
omradet og for knap 7.000 ar siden kulminerede havniveauet i Holocaen flere m over det nuvee-
rende niveau. Transgressionen fgre til erosion og omlejring af de &ldre dannelser. Det geelder
formodentlig den hgjereliggende Juels Grund og Stevnshalvgens gst og nordgstkyst.

Fordelingen af overflade sedimentyper i Kgge Bugt viser dominans af sandede bundtyper med
hyppig forekomst af langstrakte 'morane-ger’ (fig. 5). Denne fordeling er et udtryk for at moree-
nefladen mange steder ligger teet pa havbunden. | den centrale del af Kgge Bugt pa dybder >10
m ses omrader karakteriseret ved forekomst af sandet dynd. | den sydligste og dybeste del af
omradet findes skiftende morane og sandede bundtyper, med hyppig morane/residual sedi-
ment forekomst i de dybeste langstrakte render. Det er bemarkelsesveerdigt, at de dybeste ren-
der ikke indeholder szrligt dyndede aflejringer.
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Figur 5. Fordelingen af overfladesedimenttyper i Kege Bugt omrédet (bilag B3 i stort format). Fra Herman-
sen og Jensen (2000).

Ressourcerne i Kgge Bugt er knyttet til (1) materiale af glacial oprindelse s som smeltevandsaf-
lejringer og omlejret sand og grus fra dsdannelser, (2) senglacial-tidligt Holoczne fluviale og
lakustrine dannelser, samt (3) transgressive marine kystdannelser dannet under Litorina trans-
gressionen af omradet. Det teette system af smeltevandskanaler kortlagt pa regional basis i Kege
Bugt antages at indeholde meget store maengder af smeltevandssedimenter af varierende korns-
tarrelse. Smeltevandssedimenterne (i mere eller mindre omlejret form) bliver udnyttet i flere af
de eksisterende indvindingsomrader. Det er dog karakteristisk, at ressourcerne i de begravede
kanalsystemer ofte er deekket af adskillige meter tykke enheder af relativt finkornede senglaciale
ferskvandsaflejringer, som er pavist i mange boringer. Ferskvandsaflejringerne bestar af veks-
lende sandede siltede og lerede aflejringer (stedvis med tgrv) og bliver typisk finere nedefter, og
ressourcepotentialet er defor umiddelbart meget begraenset. Stgrre dele af Kege Bugt omradet
har et relativt tyndt daekke (typisk <2 m) af marine sandede aflejringer, som i de fleste tilfeelde
ogsa daekker de ovenfor beskrevne @ldre kanaliserede aflejringer. P& grund af den ringe maeg-
tighed, vil de marine aflejringer typisk kun vere interessante som ressource, hvor de optreeder
som en samlet forekomst med underliggende senglaciale/glaciale sandede enheder.

Marine Natura-2000 beskyttelsesomrader, der straekker sig et par kilometer ud fra kysten findes

omkring Amager samt rundt om Stevns Klint kysten (fig. 2). Beskyttelsesomradet omkring den
nordgstlige del af Stevns omfatter bl.a. omradets eneste regulzere stenrev.
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Nuverende og tidligere indvindingsomrader er dels koncentreret omkring omradet ud for Kgge
(548-AA) og Juels Grund (548-BA og 548-HA), dels til et omrade ud for Mosede (548-EA), og til
et omrade syd for Amager (548-FA).

6.2 Kortlaegning og databaggrund

Kegge Bugt omradet er blevet kortlagt i 1986 i forbindelse med Fredningsstyrelsen/Geoteknisk
Institut’s rastofkortlaegningskampagne (Kgge Bugt Ressourceundersggelser, 1987). Kortlaegnin-
gen herfra ligger stadig til grund for den regionale afgreensning af mulige ressourceomrader, og
Kgge Bugt indgar ikke i serien af Skov-og Naturstyrelsen’s bla havbundrapporter. I 1990’erne er
der i forbindelse med etableringen af @resundsforbindelsen og Kgge Bugt strandpark blevet
foretaget flere omradespecifikke rastofundersggelser af DGU, bl.a. et tet linienet i den nordest-
lige del af Kgge Bugt. |1 2004 blev der i et udvalgt omrade gst for Juels Grund foretaget en res-
sourcevurdering af sandforekomster til Amager Strandpark (Andersen, 2004). Senere i 2008
blev der foretaget undersggelser af GEUS for Rohde Nielsen A/S i daveerende konventeringsom-
rade 548-EA (ud for Mosede) og 548-FA (syd for Amager). | 2012 blev der for By og Havn 1/S
foretaget rastofundersggelser af GEUS i dels et tilstadende omrade til Juels Grund, og dels i et
omrade lige vest for Mosede 548-EA indvindingsomradet. Endelig har GEUS i 2012 for Natur-
styrelsen udfgrt habitatkortleegning indenfor Natura-2000 omraderne gst for Stevns Klint og
omkring Amager. Udover de ovennavnte rastofkortleegningstiltag har bl.a. NCC i 2010 udfert
geofysisk survey i den sydlige del af Kgge Bugt.

Det seismiske net og fordelingen af boringer/overfladepraver (fig. 6) har en varierende deek-

ningsgrad og linieafstand, med stgrst deekning omkring oprindeligt kortlagte udfyldte kanalsy-
stemer.
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Figur 6. Fordelingen af seismiske linjer, boringer og overfladesedimentprgver i Kgge Bugt omradet (Bilag
B2 i stort format).

6.3 Ressourceforekomster

P& basis af den regionale rastofkortlaegning i 1987 blev der afgreenset et stgrre antal mulige res-
sourceforekomster, som typisk knytter sig til dal/kanalindfyldninger af glacial-senglacial her-
komst. Ressourceomraderne blev nummererede med sekscifrede betegnelser (548xxx), og den-
ne inddeling er blevet digitaliseret for GIS brug og viderefgrt i ressourceopgarelsen fra 1997
(Jensen, 1998). Siden da har der ikke fundet mere detaljeret regional kortleegning sted i Kage
Bugt omradet. Kun i mindre omrader har kommercielle rastofundersggelser fundet sted, og
disse undersggelser har ikke &ndret vaesentligt pa den generelle viden om fordelingen af res-
sourcerne. Boringsdata er i naerveaerende rapport blevet gennemgaet og har dannet basis for en
differentiering af de kortlagte rastofforekomster i spekulative, sandsynlige, og paviste ressourcer

(fig. 7).
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Figur 7. Fordelingen af ressourceomrader, ressourcetyper, og ressourcesikkerhed i Kgge Bugt omradet. Se
bilag B4 for stort format.

De kortlagte ressourceforekomster i Kgge Bugt (fig. 7) og fordelingen af lasttyper i indvindings-
omraderne (fig. 8) viser at rastofressourcer af grovere tilsnit hovedsageligt findes omkring de
aktive indvindingsomrader/faellesomrader fa km gst for Kgge (548 AA) og ved Juels Grund (548
BA). | den gstlige del af fellesomradet 548 FA syd for Amager udvindes ogsa grus. Fyldsandsfo-
rekomster findes hovedsageligt i omrade 548 EA ud for Mosede, i 548 FA’s vestlige del, samt i

548 HA nord for Stevns.

I det felgende gennemgas de enkelte nummererede ressourceomrader med hensyn til dannel-
sestyper, ressourcekarakter, og sikkerhed baseret pa evidens fra boringer og anden information.
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Figur 8. Oversigt over indvindingslasttyper i Kgge Bugt omradet (ultimo 2012).

548001 (Koge Bugt nord)

Omradet beliggende sydgst for Kage Bugt Strandpark omfatter et system af gennemgaende,
udfyldte sub-marine dale/kanaler. Kanalsystemet repraesenterer oprindelige subglaciale smelte-
vandskanaler, som i senglacial og tidlig Holoczn tid er blevet udfyldt af ferskvandsaflejringer,
og senere under Littorina transgressionen dakket af et relativt tyndt marint sandlag (typisk < 2
m). De generelle kanalafgreensninger viser 0.5- 2 km brede systemer af flettede kanalelementer,
som i nogen tilfaelde kan falges pa tveers af hele Kgge Bugt undersggelsesomradet.

De oprindeligt kortlagte regionale ressourcer (Skov-og Naturstyrelsen/Geoteknisk Institut,
1987) omfatter omradenumret 548001, der afgrenser det udfyldte dal/kanalsystem. Senere er
detaljerede undersggelser foretaget i et teet seismisk grid over det meste af dalsystemet i forbin-
delse med @resundskonsortiets ressourceundersggelser i 1992 og 1995. Derudover er et stgrre
delomrade ca. 6-10 km fra Amagers sydspids blevet undersggt i forbindelse med rastofundersg-
gelser for Rohde Nielsen A/S i 2008. Omradet er nu udlagt som fellesomrade (548FA). | den
nordlige del af det begravede kanalsystem er der kun udfgrt et begraenset antal boringer. Borin-
gerne indikerer en dominans af relativt finkornede, hyppigt vekslende lagserier af fint sand til
silt med lerede indslag, som tolkes som senglacial-tidligt Holoczn ferskvandsdannelser.

| feellesomrade 548FA er der i ovennavnte kanalsystemer dokumenteret ressourcer af sandede
smeltevandsaflejringer, mest mellemkornet sand med varierende indhold af fint og groft sand.
Ressourcen overlejres af et tyndere lag af vekslende og mere finkornede senglaciale aflejringer,
og hele omradets vestlige del har et 1-2 m tykt daeklag af Holoceent marint sand, som karakteri-
seres som veerende af darlig til middel sorteringsgrad. Herudover findes i feellesomradets vestli-
ge del grusede residual sedimenter over moraneforekomster.
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Der er hovedsageligt blevet indvundet fyldsand i den centrale og nordvestlige del af feellesomra-
det, mens grus og ral indvinding har fundet sted i den vestlige del af omradet fra residual sedi-
ment over morane.

548002 (Mosede omrade)

Dette omrade lige sydvest for det ovenfor beskrevne system er ligeledes karakteriseret ved gen-
nemgaende, udfyldte sub-marine dale/kanaler mere eller mindre parallelle med det ovenfor
beskrevne system.

Omradet blev kortlagt med hensyn til rastoffer af Skov- og Naturstyrelsen i 1987 (Kege Bugt
Ressourceundersggelser Fase 1) og omfatter ressourcenummeret 548002. | den centrale del af
det afgraensede kanalsystem er der foretaget detaljerede rastofundersggelser i to tilstedende
omrader for Rohde Nielsen i 2008 og for By & Havn i 2012 i forbindelse med ressourceundersg-
gelser for Nordhavnens udvidelse.

Omradet er kun i beskedent omfang belyst med boringer. Boringerne viser, at der findes tykkere
enheder af senglacialt ferskvandssand, der er aflejret ovenpa moreaneler. Enkelte steder er der
konstateret smeltevandssand med grusindslag tet pd havbunden. Det senglaciale ferskvands-
sand bestar primaert af fint til meget fint sand og nogle steder med indslag af silt. De gverste lag
kan dog enkelte steder veere mellemkornet. Det senglaciale ferskvandssand overlejres af et
tyndt lag Holocent marint sand, som er fint til mellemkornet. Det Holoczne lag opnar starre
meegtighed i den vestligste del af Feellesomrade 548EA og i omradet gst herfor. | den centrale
del af det nuveerende feellesomrade 548EA er der fundet smeltevandsaflejringer bestaende af
vekslende sandede og grusede aflejringer, som baerer preaeg af intensiv indvinding. 1 den nordgst-
lige del af feellesomradet findes en forekomst af residualsedimenter bestaende af darligt sorteret
sand og grus af en magtighed pa 2-4 m.

548014, 548016, 548017 (centrale Koge Bugt)

I den centrale del af Kgge Bugt findes flere formodet senglaciale-tidligt Holocaene basinudfyld-
ninger, som er afgreenset alene pad baggrund af seismiske data uden boringsdata. Aflejringerne er
typisk daekket af et tyndt (<1m) lag af holocaent marint sand eller dyndet sand. Der er ikke fore-
taget nyere undersggelser i omradet, da ressourcepotentialet anses for at vaere ringe.

548005 (ost for Kege Flak)

Denne forekomst bestar ligeledes af en senglacial-tidligt Holocaen bassin udfyldning af silt og
sand, som er overlejret af marint sand i op til 3 meters magtighed. Omradet er dakket af et
tyndt lag (<2 m) af marint holocent sand, der i nogle dele direkte overlejrer senglaciale fersk-
vandsaflejringer med en magtighed pa op til ca. 6 m. Det holocane sand er generelt set mellem-
kornet, mens det senglaciale sand er mellem til finkornet, og mere lokalt i udbredelse. Generelt
aftager kornstgrrelsen med dybden, dog er der patruffet lag med grus og mellem til grovkornet
sand i 4-5 meters dybde i en enkelt boring. | nogle boringer findes der lag med forskelligt orga-
nisk indhold (planterester, rgdder, og terv). Det ma antages at Juels Grund og Kgge Flak har
veeret lokale kilder til det tykkere daekke af Holocent marint sand.
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Figur 9. Eksempel pa seimisk profil fra ressourceomrade 548005. Holocaent marint sand (a) draperer ka-
nal/dalstruktur udfyldt af en fint lagdelt senglacial serie af sand/silt/ler (b) over morzne dannelser (c).
Kilde: Fredningsstyrelsen, 1987 (bilag E8).

548004 (Koge Bugt sydvest — Juelsgrund)

Omréadet ud for Kgge, hvor indvinding har fundet sted over en lang arreekke, er praget af hgjere-
liggende omrader med grovere sedimenter (feellesomréde 548-AA og 548-BA, Juelsgrund), som
er bathymetrisk afgraenset af et snoet kanalsystem, der er en sgvearts forlengelse af Kage A-
dalen. Kanalfyldet bestar af senglaciale ferskvandsaflejringer med et deekke af Holocaent trans-
gressivt sand /dyndet sand. Lengere mod gst, i fellesomrade 548-HA, findes fyldsandsfore-
komster. Et tyndt lag af Holoceent sand overlejrer i starre dele af omradet senglaciale fersk-
vandsaflejringer, der i kanalstrukturer har en tykkelse pa op til 5-6 m.

Omrade 548004 beliggende umiddelbart gst for Kgge med en vanddybde pa 8-11 m er i en lang
arrekke blevet udnyttet til til sand og ralindvinding. | den fgrste ressourceundersggelse (1987)
blev forekomsten beskrevet som overvejende bestdende af marint, fint-mellemkornet sand. De
relativt fa tilgeengelige boringer (f.eks. 551217.2, 551218.11, 551217.5) indikerer ogsa, at der fin-
des marint sanddaekke pa op til 3-6 m tykkelse som overlejrer flere meter siltede aflejringer af
formodet senglacial herkomst. Det senere udarbejdede substratkort angiver dog at hgjtliggende
morane findes tet pa havbunden under en del af det hgjereliggende omrade, og dette sammen-
holdt med den store andel af ral laster fra forekomsten tyder pa at de grovere ressourcer er dan-
net som residualsedimenter. Grundet den intensive udnyttelse kan megtigheden af forekomsten
veere vanskelig at erkende. Den er oprindeligt skennet til kun undtagelsesvist at overstige 4 m.
Tre forekomsttyper er angivet i ressourceundersggelsen fra 1998 med den groveste ral ressource
548004b pa den centrale mere lavvandede del af grunden (7-10 m), en omkringliggende sandet
og gruset ressource 548004a pa ca. 9-11 m dybde, samt en sandet udbygning (548004c) fra
grunden mod gst. Boring 551.218.34 i ressource 548004c viser 2 m sand over vekslende silt og
sand lag (formodet senglacialt) til omkring 10 m under bunden. Det ma konkluderes, at der er
en igjnefaldende uoverensstemmelse mellem boringsdata, indvindingsoplysninger og ressour-
ceopgerelser for omradet.
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De hgjere dele af Juelsgrund bestar af glaciale dannelser med et varierende dekke af stenet grus
og sand, som ma antages at vaere lokale residualdannelser dannet under Littorina transgressio-
nen af omradet. Det har vaeret diskuteret om kernen i Juelsgrund udggres af rester af en dsdan-
nelse (fortsattelse af Kage As), eller om det er en erosionsrest af et israndsstreg med oppressede
flager af bade moreaneler og smeltevandsaflejringer. Hyppig forekomst af morzane teet under
havbunden pa Kage Flak og sydgst pa til Juels Grund tyder dog pa sidstnavnte tolkning er den
mest sandsynlige.

Erosion af Juelsgrund i forbindelse med Littorina transgressionen har givetvis fart til dannelse
af sandede akkumulationsflak og odder omkring de hgjereliggede glaciale dannelser. Saledes
findes skuldre af marint sand gst og nordgst for faellesomrade 548AA og omkring det meste af
Juelsgrund (548007, -8). Sandmeegtigheden overstiger i det meste af omraderne ikke 2 m, dog
findes nordvest for Juelsgrund et omréde med starre sandmaegtighed, jf. boring 551.218.27, der
indeholder ca. 5.5 m sand. Denne forekomst straekker sig tilsyneladende ind i omradet der for
nyligt er udlagt som §20 omrade. Det holocaene sand er generelt set mellemkornet, mens det
senglaciale sand er mellem til finkornet. Generelt aftager kornstarrelsen med dybden.

548006

Fra Juelsgrund og sydgst pa langs Stevns nordgstkyst er der lokaliseret en sandsynlig forekomst
i en starre bred kanalstruktur. Ud over regionale undersggelser er omradet undersggt i forbin-
delse med resssourcevurderingen af sand til Amager Strandpark (Andersen, 2004). Ressourcen
udggres af en bassinudfyldning af silt og sand. Boringer viser 1—2 m marint sand (fint-mellem)
som overlejrer lagdelte siltede sedimenter (formodet senglaciale) af varierende tykkelse (op til 6
m). Herunder findes mellem-grovkornet formodet smeltevandssand overlejrende moraeneaflej-
ringer (boring 551.218.39, 551.218.49). De senglaciale aflejringer har stgrst magtighed i kanali-
serede strukturer, og er stedvist fraverende, saledes at underliggende smeltevandsaflejringer i
nogle omrader ligger taet under havbunden (f.eks. boring 551.218.36/340). | henholdsvis den
nordlige og sydlige del ses 10-15 m dybe kanaludfyldninger som fortsetter mod @S, og som
tilsyneladende skarer den stgrre bassinudfyldning. Kanalstrukturerne udgger den vestlige del af
ressourcerne 548003 og 548011/548012. Det ma formodes, at et tidligere hgjereliggende moree-
neomrade nordgst for Stevns Klint (nu stenrev), samt de hgjereliggende morzneaflejringer lige
gst for Juelsgrund, har udgjort kildemateriale til det holoceene sanddaekke.

548003

Ressourcen bestér af en vest-gst gdende > 10 km lang kanaludfyldning med en bredde pé op til 1
km, og den straekker sig fra teet pd Juelsgrund til den gstlige del af undersggelsesomradet, hvor
den formodes at veaere forbundet med den sydligste del af 548002-kanalstrukturen. Kanalfyldet
er belyst ved adskillige borekerner, hvoraf flere indikerer relativt grove materialer, og en sand-
megtighed pa >6-7 m (f.eks. boring 551.218.19, 551.218.21). Kornstgrrelsen er generelt fint-
mellemkornet sand, enkelte steder mellem-groft. Kerner i den gstligste del viser sand vekslende
med tynde lerlag (f.eks. boring 551.219.51).

548009 (Stevns Nordgst)

Forekomsten udgares af et formodet strandvoldskompleks beliggende pa en dybde af ca. 6-13 m.
Beliggenheden er for en stor dels vedkommende indenfor Natura-2000 omradet. Ifglge side-
scan data fra 2012 habitatundersggelser for Naturstyrelsen har det et varierende dekke af sten.
Flere moraneforekomster er observeret tet under havbunden bade gst og vest for omradet.
Morzneforekomsterne og Stevns Klint udger kildematerialet til forekomsten, som formodes
dannet i forbindelse med Littorina-transgressionen.
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548011, -12, 0g -13

Tre spekulative ressouceomrader 548011, -12, og -13 findes i mere eller mindre parallelle sub-
marine dalgange pa dybder af ca. 17-20 m i omradet gst for Stevns Klint. Der findes ingen bo-
ringer fra omraderne, men det m4, pa basis af den regionale seismiske tolkning af dalgangene,
forventes at de er udfyldt af smeltevandsaflejringer og senglaciale aflejringer modificeret af
transgressive haendelser i forbindelse med den Baltiske Issg, Ancylus Sgen og Littorinahavets
indtraengen over omrédet. Det marine sand og dynddakke forventes over stagrstedelen af omra-
derne at veere <1l m.

6.4 Ressourcebegransninger

Dyndforekomst er den langt overvejende ressourcebegraensning i Kege Bugt omradet. Dyndfo-
rekomsterne med en magtighed pa >0.5 m blev oprindeligt kortlagt i forbindelse med den farste
regionale kortleegning af Kege Bugt omradet. Dyndomraderne bestar af adskillige starre enkelt-
omrader som dakker nogle rastofforekomster helt ind til 6 m vanddybde. Ved sammenligning
mellem udstraeekningen af de kortlagte forekomster og dyndomraderne (fig. 10) ses i flere delom-
rader, at dynddeaekket er koncentreret omkring de kanal-agtige rastofforekomster. Dette kan,
udover bathymetriske forhold, formodentligt tilskrives at de senglaciale, typisk finkornede aflej-
ringer koncentreret i kanalstrukturer er blevet omlejret i den gverste del, og dermed har veeret
kilde til lokale dyndforekomster.

Kun i ganske f& omrader findes kendte forekomster pa <6 m dybde og det er kun langs nordgst

Stevns kyst at Natura -2000 omfatter spekulative forekomster af ral (548098) samt en mindre
del af den spekulative sand 0 forekomst, 548011.
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Figur 10. Oversigt over ressourcebegransninger og beliggenheden af ressourceomraderne i Kgge Bugt. Se
bilag B5 for stort format.

6.5 Anbefaling til supplerende kortlaegning

Gennemgang af eksisterende materiale og survey dekning viser, specielt for den sydlige del af
Kage Bugt omradet, fraveer af nyere undersggelser af rastofforekomsterne. Set i lyset af behovet
for grovere materiale sdsom ral og grus fra omrader nar p& hovedstadsomradet, anbefales det at
udfare et geofysisk survey med et tilknyttet boreprogram daekkende den sydlige del af Kage Bugt
som vist pa fig. 11. Det vurderes, at en linjeafstand pa max. 500 m vil veere ngdvendigt for at
kunne karakterisere udbredelse og volumen af forekomsterne med tilstraekkelig ngjagtighed.
Det geofysiske survey skal underbygges med et stgrre antal vibrationsboringer (minimum 25
stk.). Undersggelsesprogrammet skal bade sigte pa at kortleegge paviste og sandsynlige ressour-
cer i lang hgjere detaljegrad, og pa at karakterisere udnyttelsesgraden indenfor eksisterende og
tidligere indvindingsomrader.

Vedrgrende den nordlige del af Kagge Bugt, hersker der en del tvivl om udbredelse og kvalitet af
de potentielle forekomster, der erfaringsmaessigt er domineret af fyldsand. De senglaciale kanal-
systemer, der kan indeholde potentielle store forekomster er oftest deekket af et adskillige meter
tykt kanalfyld, som typisk bliver finere nedad. Eksisterende data skal analyseres ngjere, for at
afgare i hvilken udstreekning supplerende undersggelser vil veere formalstjenlige i den nordlige
del af Kgge Bugt.
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Figur 11. Omrader i Kege Bugt (markeret med fed red ramme) hvor det anbefales at der foretages supple-
rende kortleegning. Det sydlige omrade (fuldt optrukket red linje) har umiddelbart den hgjeste prioritet.
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7. Fakse Bugt — omrade 520

7.1 Omradebeskrivelse

Fakse Bugt undersggelsesomrade 520 graeenser mod nord op til Kgge Bugt (omrade 548) og mod
syd til Hjelm Bugt (omrade 538) (fig. 12). Omradet har generelt en vanddybde pa omkring 10-15
m stigende ud mod @stersgen, og vanddybden i den gstligste del overstiger 20 m (fig. 13). | den
centrale del af bugten findes flere flakomrader (bl.a. Gyldenlgves Flak), hvor vanddybden ligger
lige under 10 m. Den kystnzare sydvestlige del af bugten bestar af et stgrre lavvandet omrade
omkring Ulfshale og Jungshoved, som star under Natura-2000 beskyttelse. Ligeledes er den

nordligste del af omradet ud for Stevn Klint Natura-2000 omrade.
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Figur 12. Oversigt over omrade 520, Fakse Bugt afgraenset af den bla linie. Naturstyrelsens administrative

omrader er vist med nummerering af feellesomrader. Se bilag C1 for stort format.
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Figur 13. Farvekontureret dybdekort for Fakse Bugt omradet.

Overfladesedimentfordelingen er preeget af starre sammenhaengende moraneflader karakterise-
ret ved et tyndt sandet/stenet residuallag, vekslende med store sammenhangende sandflader
(fig. 14). 1 den nordestlige del af omradet dominerer dyndet sand. Det gstligste moreneomrade
tilgreensende Mgns Klint er praeget af glaciale flagedannelser, medens det vestlige omrade udger
en mere jeevn moraneflade. Sandfladerne er oftest relateret til starre bankedannelser, der af-
spejler beliggenheden af stgrre fossile barriereg/oddedannelser. Sandfladen, der straekker sig fra
nordkysten af Mgn, over Gyldenlgves Flak og nordover til fa km syd for Rgdvig, er rastofmaessigt
den mest interessante. Overfladesedimentet pa den sydlige del af sandbankestrukturen er do-
mineret af mellem-grovkornet sand. Den nordlige del af bankestrukturen, der breder sig ud mod
vest og gst, er domineret af fin-mellemkornet sand, som gstover bliver mere finkornet og dyn-
det.

Preekvarteeret bestdende af Kridt og Danian kalk aflejringer er generelt hgjtstdende i den syd-
vestlige og nordlige del af undersggelsesomradet (Binzer & Stockmarr, 1994). Der er kortlagt
flere seenkningsstrukturer i praekvarteroverfladen, som antages at reprasentere glacial erosion
langs aldre forkastningstrukturer. Hovedisfremstedet for ca 20.000 ar siden var antageligt ar-
sag til starre skala deformationer af de glaciale aflejringer i omradet (Berthelsen et al., 1977;
Houmark Nielsen, 1987). Men farst under det sene Baltfremstad for ca. 16.000-15.000 ar siden
blev israndstrggene i den ydre del af Fakse Bugt dannet. P4 seismiske profiler kan et system af
rygge falges i et 2-5 km bredt balte, som streekker sig fra Hgje Mgn mod nord over den gstlige
del af Gyldenlgves Flak. Det formodes at de oppressede kridtflager, der kan observeres pa Mgns
Klint, udger den landveerts del af deformationsomradet. Da isen trak sig tilbage, blev der dannet
issger med aflejring af finkornede sedimenter i rendestrukturer. | den senere fase af den Balti-
ske Issg periode, der omkring 11.500 ar fer nu kulminerede med en vandstand omkring kote -13
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m, skete der erosion af moraenebakker, og omlejring af sand, grus og ral i egentlige stranddan-
nelser/barrieregsystemer (fig. 15). Under Ancylussgens hgjstandsfase (omkring kote -20 til -12
m) i tidlig Holocan, skete der formodentlig en vis omlejring af stranddannelserne. Det er ogsa
pavist, at der igennem en periode opstod en sg vest for stranddannelserne, der saledes dannede
en barriere igennem den centrale del af Fakse Bugt. Senere under Littorinatransgressionen, blev
de sandede og grovkornede dannelser reaktiveret igen og med det stigende havniveau blev kyst-
zonen og ny stranddannelser flyttet flere km mod vest.
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B Dynd

. >
Figur 14. Oversigt over overfladesedimentfordeling i Fakse Bugt omradet. Fra Hermansen og Jensen,
2000. Se bilag C3 for stort format.

De vigtigste rastofressourcer og aktive indvindingsomrader i Fakse Bugt findes i et langstrakt
nord-syd gdende belte over den centrale ydre del af bugten. Lokaliseringen er betinget af et
komplekst system af &ldre strand-barriereg systemer som beskrevet ovenfor.

Ressourcerne i Fakse Bugt kan genetisk inddeles i:

e Stranddannelser afsat i forbindelse med den Baltiske Issg’s hgjeste vandstand
e Stranddannelser afsat i forbindelse med den Ancylus sgen’s hgjeste vandstand
e Stranddannelser afsat i forbindelse med Littorinahavets transgression

e Residual sedimenter opkoncentreret pa hgjtliggende moreneflader (f.eks. dele af Gyl-
denlgves Flak)
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Figur 15. Rekonstrueret postglacial udvikling i Fakse Bugt. A: Baltiske Issg hgjstand maximum (Yngre
Dryas periode). B: Praboreal sg udvikling. C: Preboreal mose udvikling. D: Boreal-tidlig Atlantisk tid sg
udvikling. E: Atlantisk mose udvikling og eolisk aktivitet. F, G, og H: Midt og sen Atlantisk Littorina Hav
transgressionsudvikling. Fra Jensen, 1992 (PhD afhandling).
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7.2 Kortlaegning og databaggrund

Fakse Bugt blev kortlagt i forbindelse med Fredningsstyrelsens ressource undersggelser i 1982
(Fredningsstyrelsen/Geoteknisk Institut 1982). Data herfra indgar i Fredningsstyrelsen’s "Hav-
bundsundersggelser — Rastoffer og fredningsinteresser — Fakse Bugt fra 1986. Efterfglgende er
der foretaget detaljerede forskningsrelaterede undersggelser fokuseret pa sekvensstratigrafisk
tolkning af seismo-stratigrafiske data fra Fakse Bugt og omradet omkring Mgn (Ph. D. afhand-
ling J.B. Jensen, 1992) og detaljeret tolkning og datering af sedimentkerner. | forbindelse her-
med blev der fokuseret pa relationen til sen Weichsel deglaciationsfaserne i det sydvestlige Bal-
tikum (Jensen, 1992) samt opbygningen af barriereg-lagune systemer i forbindelse med trans-
gressionsfaserne fra den Baltiske Issg, Ancylus Sgen, samt Littorinahavet (Jensen, 1995; Jensen
and Stecher, 1992). Den ngjere viden om ressourcernes genetiske sammenhang og udbredelse
indgar i den opdaterede ressourceopggrelse i Jensen (1998).

I de sidste artier er der foretaget rastof-specifikke undersggelser i flere omrader af Fakse Bugt.
Bl.a. foretog Rohde Nielsen A/S i 2009, fase 1A og 1B undersggelser ved Gyldenlgves Flak. Lige-
ledes udferte NCC i 2009 rastof undersggelser ved Gyldenlgves Flak.

En oversigt over eksisterende seismiske linjer baseret p4 MARTA databasen, samt position af
boringer og overfladesedimentpraver er vist pa fig. 16.
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Figur 16. Oversigt over fordelingen af seismiske linjer, boringer, og overfladesediment-praver i Fakse Bugt
omréadet. Se bilag C2 for stort format.
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7.3 Ressourceforekomster

Fordelingen af lasttyper i Fakse Bugt (fig. 17) viser, at der har fundet en omfattende indvinding
sted langs stgrstedelen af det overordnede nord-syd gdende indvindingsomrade, hvor der p.t. er
udlagt 5 feellesomrader samt overgangsomrader. Rastof-indvindingsstatistikken for de seneste
ar, viser en dominans af sand1 og grus indvinding i den nordlige del af Fakse Bugt, samt en lige-
lig fordeling af grus og ral indvinding pa Gyldenlgves Flak.

Last typer \

e Ral
Grus
Sand1l
Fyldsand
e Sten

A\

| kilometers

Figur 17. Fordelingen af indvindings-lasttyper i Fakse Bugt omradet (ultimo 2012).

Generelt viser rastofkvalitetsundersggelser af Fakse Bugt materiale stor forskel pa de aldre issg
dannelser og de yngste strandvolde. Saledes indeholder de @®ldre dannelser hovedsageligt
grundfjeldsmateriale, mens de yngre holocaene marine dannelser indeholder stgrre mangder
flint med porgst opal.

I det falgende beskrives kortfattet de enkelte nummererede ressource-omrader, som er blevet
identificeret i Fakse Bugt (fig. 18). Kortlaegningen og klassifikation m.h.t. typer og ressourcesik-
kerhed baseres dels pa tidligere kortlaegning (Fredningsstyrelsen, 1982, 1986) og ressourceop-
garelser (Jensen, 1998), og i dele af omraderne pa nyere data og boringskontrol. Ressourceom-
raderne blev oprindeligt nummererede med sekscifrede betegnelser (520xxx), og denne indde-
ling er blevet digitaliseret for GIS brug og viderefgrt i ressourceopggrelsen fra 1997 (Jensen,
1998). Dog har boringskontrol og supplerende data fra det overordnede ressourceomrade (op-
rindeligt ressourceomrade 4, 5, 6 og 7), der omfatter de vigtigste indvindingsomrader i Fakse
Bugt, fgrt til, at der her er anvendt en ngjere differentiering af forekomsterne og en nomenklatur
med bogstavssuffix, der bedre tillader underinddeling af stgrre forekomster ( f.eks 520Aa).
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Ressourcebeskrivelsen falger en opdeling i spekulative, sandsynlige, og paviste ressourcer (jf.
afsnit 4.2).

Fyldsand 4
Ral3
Grus 2
Sand 1
Sand 0

Glaciale-senglaciale
‘smeltevandsaflejringer

Marine fossile kystaflejringer
Marine recente dynamiske
aflejringer

6130000 N

VI

Pavist ressource

gy Sandsynlig ressource

Spekulativ ressource

6120000-N-

Figur 18. Fordelingen af ressourceforekomster, ressourcetyper, og ressourcesikkerhed i Fakse Bugt omra-
det. Se bilag C4 for stort format.

Ressourcebeskrivelse

520001:

Starre spekulativ ressource i gstlige dybere del (22-25 m) af omradet bestdende af et tyndt daek-
ke af postglacialt marint finsand med megtighed pa 1-1.5 m. Forekomsten er kun belyst ved fa
boringer, og det er meget muligt at starre dele forekomsten af er dyndpraget.

520003.

Starre spekulativ ressource af postglacialt marint finsand ud for nordgst-kysten af Mgns Klint.
Enkelte boringer viser en begraenset tykkelse pa under 1 m (f.eks. 551231.23), og forekomsten er
underlejret af senglaciale aflejringer bestaende af ler, silt og finsand. Den oprindelige beskrevne
ressource 2 (Fredningsstyrelsen, 1986) indgar delvist i ressource 3.
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520008:

Mindre spekulativ ressource bestdende af en bankelignende struktur af formodet marint holo-
caent sand beliggende ud for Vemmetofte Strand pa 8-10 m vanddybde. Magtigheden er op til 3
m. Der er ikke udfert boringer i omradet.

520009:
Spekulativ ressource af subrecente dynamiske bankeformede aflejringer i den indre del af Fakse
Bugt pa 10-14 m vand. Magtigheden er op til 3 m. Der er ikke udfert boringer i omradet.

520010:
Spekulativ ressource af subrecente dynamiske aflejringer afsat i en senkning i moraeneoverfla-
den i den inderste del af Fakse Bugt pa 5-6 m vanddybde. Der findes ikke boringer i forekom-
sten.

520011:
Mindre spekulativ bankeformet forekomst af formodet marint holocaent sand pa ca. 10 m dybde
i den centrale del af Fakse Bugt. Magtigheden er estimeret til ca. 2 m. Der er ikke udfart borin-
ger i omradet.

520012.
Spekulativ forekomst af sedimentdakke af 1-4 m magtighed over en bglgende moraneflade pa
ca. 9-11 m vanddybde nord for Mgn. Forekomsten forventes hovedsageligt at bestd af marint
postglacialt sand. En enkelt boring (551230.25) viser 1 m sand over et tyndt tgrvelag og ler.

520006:

Spekulativ forekomst af postglacialt, marint finsand beliggende gst for faellesomrade 520-AA og
gst for omrade med forekomst af grovere issg strandvoldsdannelser. Forekomsten er belyst ved
enkelte boringer (551226.25, 551226.3), der viser 0.5-2 m sand overlejrende ler.

520007:

Spekulativ forekomst af postglacialt sand pa gstsiden af ryggen med faellesomrade 520-AA i den
centrale nordlige del af Fakse Bugt. Tykkelsen antages at vere op til 2 meters magtighed. En
enkelt boring (551226.34) viser 1.1 m finsand overlejrende tarv og formodet senglacialt ler, silt
og sand.

520013:
Sandsynlig ressource af subrecente dynamiske aflejringer afsat i en seenkning i moraneoverfla-
den i den inderste del af Fakse Bugt pa 5-6 m vanddybde. Der findes ikke kendte boringer i fore-
komsten, men indvinding af sand 1 og ral har fundet sted i en arraekke, og det mindre fellesom-
rade 520-DA er beliggende i den nordgstlige del af forekomsten.

520014:
Over den centrale del af Gyldenlgves Flak findes et deekke af grovkornede stenfgrende residual-
sedimenter over moranefladen. Tykkelsen af forekomsten er i stor udstraekning ukendt, da til-
gaengelige seismiske data ikke tillader adskillelse af de grove sedimenter fra den underliggende
morane, og der ikke findes boringsdata fra omradet. Omradet udger den gstligste del af felle-
omrade 520-EB og indvindingsdata viser, at der har fundet intensiv ralindvinding sted i omra-
det. Udstraekningen af forekomsten er tentativ, men ma betragtes som sandsynlig p.g.a de man-
ge indvindingsdata.
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520 Ba (grus forende) og 520Bb (ral ferende):

Pavist forekomst af senglacialt, ralfarende mellem-grovkornet sand den sydlige del af den ydre
Fakse Bugt lige syd for Gyldenlgves Flak pa 10-13 m vanddybde. Forekomsten har en nord-syd
udstraekning pa ca. 3 km og en bredde pa ca. 500 m. Forekomsten er dannet som en barriereg
strandryg under den maksimale transgression af den Baltiske Issg. De groveste ralfgrende sedi-
menter findes i den vestlige del af forekomsten, idet barriereg systemet er vandret landveerts
over &ldre laguneaflejringer under transgressionen (smgl. fig. 19).

520Ac 0og 520Ad (ral ferende), 520Ab (grus faerende), 520Ae og 520Aa (sand 1):

I den nordlige centrale af Fakse Bugt findes paviste forekomster af senglaciale ral- og grusfgren-
de mellem-grovkornet sand ligeledes dannet som barriereg systemer i forbindelse med den bal-
tiske issg transgression. Forekomsterne ligger pa vanddybder mellem 18 m og knapt under 10
m. Den vestlige del af forekomsterne er daekket af holocant sand, som reprasenterer reaktive-
ring og forleegning af stranddannelser mod vest og lavere vand i forbindelse med Littorina
transgressionen. | den gstlige del af ressourceomradet findes de mere grovkornede issg aflejrin-
ger tet pd havbunden. Dog er den gstligste dybeste del af ressourceomradet daekket af et tyndt,
sandet dyndlag. Forekomsterne udger centrale dele af feellesomrade 520-AA.

520Dg, 520Df, 520Dc¢, 520Dd (m. ral), 520De, 520Db (m. grus), og 520Da (sand 1):
Den nord-syd géende sandede ryg tveers over Fakse Bugt er praeget af et sammenhangende
daekke af marint holocent sand, som dels reprasenterer reaktivering og omlejring af de sen-
glaciale sandede, grovkornede barrieregdannelser, og dels yderligere erosion af hgjereliggende
moreaeneflader (f.eks. Gyldenlgves Flak) og aflejring mod l& i gst. Kornstarrelsen er typisk fin-
mellemkornet og den maksimale meegtighed er 5-6 m (f.eks. boring 551230.27, 520230.26).
Centralt pa ryggen findes flere langstrakte ressourceforekomster af grus og ralfarende lag.
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Figur 19. Tolkede seismiske profiler med boringslogs fra Fakse Bugt omradet. Profilerne er opdelt i fire
genetiske sekvenser (1-1V). I: Glaciale aflejringer. I1: Lagune og sg-kystaflejringer. I11: Sg-mose aflejringer.
1V: Marine kystaflejringer. Fra Jensen, 1992 (PhD afhandling).
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7.4 Ressourcebegrasninger

Lang stgrsteparten af de paviste og sandsynlige ressourceforkomster i Fakse Bugt er ikke i stgrre
grad pavirket af ressourcebegraensninger sdsom 6 m dybdekontur, Natura-2000 beskyttelses-
omrader eller dynddaekke (fig. 20). Dog er den gstligste del af forekomsterne i den nordlige del
af Fakse Bugt praeget af et dynddaekke med en magtighed pad >0.5 m. Dyndomradet daekker den
nordgstlige del af den senglaciale grus-fgrende forekomst 520Ab, samt dele af den overliggende
holoczene sand 1 forekomst 520006. Herudover er de spekulative sand forekomster 520001
samt 520003 delvist deekket af dyndforekomster med en anslaet magtighed pd >0.5 m. | den
inderste del af Fakse Bugt findes recente dynamiske sandforekomster (520010 og 520013) pa
det lavvandede (<6 m) omrade ved Nordmandshage, som ogsa indgar i Natura-2000 omradet,
der straekker sig over den sydvestlige del af Fakse Bugt.
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Figur 20. Fordeling af ressourcebegraensninger (dynd, Natura-2000 omrader, 6 m dybdekontur) og res-
sourceomrader i Fakse Bugt. Se bilag C5 for stort format.
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7.5 Anbefaling til supplerende kortlaegning

Fakse Bugt ma generelt siges at veere et intensivt udnyttet indvindingsomrade, hvor indvinding
af specielt grovere ressourcer som grus og ral har fundet sted over en lang &rraekke. Indvin-
dingsomréderne er placeret pd en nord-sydgdende korridor, med kun f& ubergrte afsnit. Den
geologiske viden om ressourcernes genetiske sammenhang, historik og generelle udbredelse er
omfattende. Dog har der i en meget lang arreekke ikke fundet ny regional kortlaegning sted af
forekomsterne. Den nyere viden er begranset til resultaterne af kortlaegning af specifikke un-
dersggelsesomrader, som f.eks omkring Gyldenlgves Flak.

For at skabe et samlet overblik over restressourcer, mulige uudnyttede forekomster og bundtil-
stand i Fakse Bugt, anbefales det at der gennemfgres et supplerende geofysisk undersggelses-
program med efterfalgende boringer over hele den nord-syd gaende ressourcekorridor (fig. 21).
Det vurderes, at en linjeafstand pa max. 500 m vil vaere ngdvendigt for at kunne karakterisere
udbredelse og volume af forekomsterne med tilstreekkelig ngjagtighed. Det geofysiske survey
skal underbygges med et starre antal vibrationsboringer (minimum 30 stk.), for at kunne verifi-
cere seismiske tolkninger og vurdere maengde og kvalitet af potentielle ressourcer.
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Figur 21. Omrade over den centrale del af Fakse Bugt (fed rgd ramme), hvor det anbefales at der udfgres
supplerende kortlaegning.
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8. Nord for Fyn — omrade 550

8.1 Omradebeskrivelse

Omrade 550 nord for Fyn dakker farvandet fra Fyns Hoved, til Samsg’s sydlige del, vestover til
Endelave, nordover til Gylling Naes pa Jyllandssiden, fra Bjgrneknude i den yderste nordlige del
af Vejle Fjord til £belg og gstpa langs Nordfyns kyst (fig. 22).

Omradet er preeget af et starre centralt bassin med en forholdvis flad bund og dybder pa typisk
20-25 m (Fig. 23). Langs nordsiden af Fyn er kysten jeevnt haeldende ud mod bassinet. Fra Fyns
Hoved til den sydlige del af Samsg, straeekker der sig et varierende grundt omrade med flere mo-
reneknolde og dybder pd omkring 10-20 m. Sydvest for Samsg forbinder en op til 35 m dyb
rende ovennavnte bassin med rendesystemet vest for Samsg, der via den ydre del af Arhus Bugt,
har forbindelse til det vestlige Kattegat. Teerskeldybden gennem rendesystemet er pa 20-25 m.
Mod vest indsnevrer bassinet sig hen i mod Lillebzlt omradet.
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Figur 22. Oversigt over omrade 550, nord for Fyn afgraenset af den bla linie. Naturstyrelsens administrati-
ve omrader er vist med nummerering af feellesomréder. Se bilag D1 for stort format.
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Figur 23. Farvekontureret dybdekort for omradet nord for Fyn.

Overfladesedimentkortet (fig. 24) viser forekomst af moraenedannelser teet under havbunden
langs en stor del af kortleegningsomradets rand. | de moderat lavvandede omrader, som mellem
Fyns Hoved og Samsg samt omradet omkring Endelave og ydre Horsens Fjord, findes vekslende
sandet-gruset bund og moraneflader. De dybere centrale omrader og rendeforbindelser er prae-
get af en sandet dyndbund. Dybere/mere beskyttede kanalomrader er preaeget af finere dynd. |
forhold til det generelle sedimentoverfladekort, viser detailundersggelser af nogle omrader en
mere detaljeret sedimenttype fordeling. Saledes er det lidt mindre dybe omrade centralt i bassi-
net (15 -20 m dybde) praget af en mere stenet, sandet og gruset bund. Ligeledes viser nyere
seismiske undersggelser, at dynddeekket i omradet sydvest for Samsg kun stedvist har en mag-
tighed pa >1m.
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Figur 24. Fordelingen af overfladesedimenttyper i omradet nord for Fyn. Se bilag D3 for stort format.

De prakvartere dannelser i omradet nord for Fyn bestar for det meste af Eoceant ler (Larsen,
2002; Hakannson & Pedersen, 1992). | det sydgstlige omrade mellem Hindsholm og Fyns nord-
kyst findes Paleocant ler (mgrkegrat kalkfrit ZEbelg Ler og grgnt/brunt Holmehus Ler) og mer-
gelaflejringer (lysegrat Kerteminde Mergel). Praekvarteroverfladen ligger pa en dybde af 75 -100
m i en stor del af omradet (Binzer & Stockmarr, 1994). Overfladen kommer dog teet pa havbun-
den i omradet mellem Endelave og Jylland, samt i omradet der forbinder Fyns Hoved med
Samsg.

Istidsaflejringerne i landomradet omkring det nordlige Fyn er praeget af bade Saale moreane og
smeltevandsaflejringer samt flere af af de markante isfremsted i sen-Weichsel (Larsen, 2002).
Fra Abelg er tre Saale isfremstad fra henholdsvis nordlige, gstlige og sydlige retninger reprée-
senteret. Bakkerne pa Hindsholm ved Fyns Hoved formodes at repraesentere rester af en rand-
morane fra Nordgst-isens sene fase for ca. 21.000 ar siden, der senere er blevet omformet ved
gletscherbevagelser under det Ungbaltiske Isfremstad i slutningen af Weichsel istiden. Randen
af den sidste isstrgm, Beelthav Isstremmen, der kulminerede for 18.000-17.000 ar siden, formo-
des at have dekket Fyns Hoved, og have strakt sig igennem Storebalt op over Samsg. For ca.
16.000 ar siden havde isranden trukket sig tilbage til den sydlige del af Storebzlt og en smelte-
vandskanal udmundede i det nordlige Storebalt praeget af Yoldia ishavet. Fortsat isostatisk
landhaevning farte til tilbagetrekning af havet, kulminerende i fastlandstiden for omkring
11.500 ar siden. De dybereliggende dele af omradet har i den periode givetvis veret praget af
sger og tervemoser. Tersklen til det nordlige Storebelt ud for Grena blev transgrederet af havet
for ca. 9.500 ar siden (Jensen et al., 2005). Baseret pa nuveaerende bathymetriske forhold, ma
den holocaene marine invasion af omradet nord for Fyn dog veere foregaet via rendesystemet i
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den ydre del af Arhus Bugt og vest for Samsg. Herfra er den aldste datering af marine forhold
bestemt til ca. 8.700 ar for nu (Bennike et al., 2004). Efter transgressionens kulmination i At-
lantisk tid, har omradet heavet sig lidt, sdledes at der langs kysten af det nordlige Fyn og pa
Hindsholm findes haevet stenalderhavbund.

Pa basis af den sen- og postglaciale udvikling i omradet omkring Nordfyn, ma det forventes at
potentielle rastoffer i form af sand- og grusaflejringer, er af fglgende aflejringstyper:

e Glaciale smeltevandsdannelser (ofte glacialt forstyrrede)
e Senglaciale fluviatile dannelser i rendesystemer

e Lakustrine senglaciale- tidligt holoceene kystdannelser

e Transgressive holocene marine kystdannelser

Det ma generelt forventes, at der kan findes proximale kystdannelser (lakustrine og marine)
med chance for sand og grusaflejringer, hvor der har varet let eroderbare morfologiske elemen-
ter sasom glaciale rygge eller ved stgrre kanaludlgb. Det vidt udstrakte dyndomrade ma i ud-
preeget grad forventes at reducere chanchen for at finde dybere-liggende fossile kystdannelser.
Dog vil kanalforbindelser, praeget af steerkere strgm veaere mulige omrader, hvor bade dyberelig-
gende fluviatile dannelser og fossile marine kystdannelser kan veere eksponeret tet ved havbun-
den. Omrader omkring hgjereliggende glaciale dannelser, der har veeret udsat for bglge erosion
og omlejring som flak-forekomster, er generelt rastofmaessigt interessante, da dynddaekket der
ofte er af ringe magtighed eller fraveerende. Det gaelder f.eks. omradet langs kysten af Nordfyn,
beltet mellem Fyns Hoved og Samsg, omradet sydgst for Endelave, samt den centrale mere
lavvandede del af bassinomradet mellem Nordfyn og Samsg.

8.2 Kortlaegning og databaggrund

En oversigt over de tilgeengelige sejlinier, boringer og overfladesedimentpraver er vist pa fig. 25.
Omradet nord for Fyn er blevet kortlagt i forbindelse med Skov og Naturstyrelsens generelle
rastofkortleegning af omradet i 1987-1988 (Skov og Naturstyrelsen, 1987). Der er dog ikke udgi-
vet en detaljeret rapport over rastofressourcerne i omradet baseret pad ovennavnte kortlaeg-
ningskampagne. | randomraderne til kortleegningsomraderne 504 og 516 henholdsvis gst og
nord for omrade 550 er der sejlet flere overlappende linje-grids. Omradet indgar i ressourceop-
gorelsen fra 1998 foretaget af GEUS (Jensen et al., 1998). Langs den nordgstvendte kyst af
Nordfyn, omkring de kendte indvindingsomrader 'Torresg’ (550-BA) og 'Hasmark’ (550-CA) er
der foretaget kommerciel kortleegning under flere efterforskningskampagner for Rohde Nielsen
A/S. | den centrale del af bassinomradet blev der i 2011 ligeledes foretaget kortleegning af mulige
ny rastofressourcer for Rohde Nielsen A/S. | omradet sydvest for Samsg blev der i 2011 i forbin-
delse med Naturstyrelsens rastofkortleegning kortlagt et starre omrade og udpeget et stgrre an-
tal mulige rastofforekomster (Jensen et al., 2012). Surveyomradet overlapper ogsa med tilstg-
dende farvandsomrader 504 og 516, og de mulige rastofforekomster der, er medtaget i denne
rapport. Endelig har GEUS i 2012 for Naturstyrelsen udfgrt habitatkortleegning i de lavvandede
omrader mellem Endelave og Horsens Fjord, omkring £belg og Fyns Hoved.
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Figur 25. Fordelingen af seismiske linjer, boringer og overfladesedimentprgver i omradet nord for Fyn. Se
bilag D2 for stort format.

8.3 Ressourceforekomster

De kendte forekomster og indvindingsomrader nord for Fyn er koncentreret omkring fellesom-
rdderne 'Tarrese’ (550-BA) og "Hasmark’ (550-CA) (fig. 22, 26). Tarresg ressourcen bestar af
holoceent marint sand og ral, og der udvindes hovedsageligt ral i omradet. Ressourcen er gene-
relt af hgj kvalitet, og anvendelig til betonfremstilling. Hasmark ressourcen bestar af smelte-
vandssand og grovere materialer, som kan veere marint omlejret i den gverste del. Der er hoved-
sageligt blevet udvundet fyldsand i omradet, men indvindingsstal fra de seneste ar viser en ne-
sten ligelig fordeling af sand, grus og ralindvinding. Udover ovennavnte indvindingsomrader, er
der udlagt et mindre feellesomrade 550-DA nordvest for £belg, med en meget begraenset ind-
vindingsaktivitet. Ressourcen bestar af holocent sand. De seneste ars aktiviteter har kortlagt
forekomster af ferskvandssand og marint sand i det centrale bassinomrade. Herudover har den
seneste kortlaegning for Naturstyrelsen i 2011 udpeget mange potentielle rastoflegemer af bade
smeltevandssand/grus, senglacialt ferskvandssand, og holocent marint sand i omradet sydvest
for Samsg.
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I det fglgende beskrives kortfattet de enkelte nummererede ressourceomrader, som er blevet
identificeret i omradet nord for Fyn (fig. 26). Kortleegningen og klassifikation m.h.t. typer og
ressourcesikkerhed baseres dels pa tidligere kortleegning og ressourceopggrelser (Jensen, 1998),
og i dele af omraderne pa nyere data og boringskontrol (f.eks. Jensen et al., 2012). Ressourcebe-
skrivelsen felger en opdeling i sakaldte spekulative, sandsynlige, og paviste ressourcer (jf. afsnit
4.2). Da boringskontrol er temmelig begreenset for mange af de sandsynlige og spekulative fore-
komsters vedkommende, er der foretaget en samlet beskrivelse af nummererede forekomster,
der antages at veere af samme type. Da ressourceomraderne er blevet udvidet og &ndret betrag-
teligt i forhold til den tidligere opggrelse, er der foretaget en re-nummerering af alle omréader. |
Terresg og Hasmark omraderne er der foretaget en differentieret inddeling af de enkelte res-
sourcelegemer m.h.t. ressourcesikkerhed, siledes at et indre polygon (med suffix A’) definerer
den paviste ressource, og et omgivende starre polygon definerer den sandsynlige ressource i
omradet.
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Figur 26. Fordelingen af rastofforekomster, -typer og —ressourcesikkerhed i omradet nord for Fyn. Se bilag
D4 for stort format.

550001A, 550001, 550002 (Hasmark):

Forekomsterne ved Hasmark findes pa moderate vanddybder omkring 10-15 m og deekker et
starre omrade som bl.a. inkluderer faellesomrade 550-CA. Forekomsterne bestar af relativt dar-
ligt sorterede, sandede smeltevandssedimenter, som kun i nogen grad er blevet marint omlejret
i den gverste del (fig. 27). Forekomsten er her inddelt i en central pavist ressource, 550001A,
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samt en omkringliggende sandsynlig videreudstraekning af ressourcen, 550001. Magtigheden af
forekomsten er typisk omkring 5 m, men enkelte dele opnar en tykkelse pé op til 9 m. En speku-
lativ forsaettelse af smeltevandssand-ressourcen mod nordvest, 550002, er angivet. Sidstnaevnte
er dekket af et tykkere dynddaekke, og ikke praktisk indvindelig. Udover dynddaekke formodes
det ogsd, at tynde ukonsoliderede flydemoraner daekker visse dele af af forekomsten. Der er
hovedsageligt blevet udvundet fyldsand i Hasmark omradet, men indvindingsstal fra de seneste
ar viser en naesten ligelig fordeling af sand, grus og ralindvinding

sV N2

Havbund

Figur 27. Seismisk sparker profil fra Hasmark omradet med afgraenset ressource af smeltevandssand.

550003A, 550003 (Torreso):

Torresg forekomsten bestar af fossile holocaene kystdannelser som indeholder sand, grus og ral
aflejringer, som kan betegnes som forholdsvis modne sedimenter af god kvalitet (Jensen et al.,
2008). Forekomsterne ligger pa dybder fra under 6 m til omkring 15 m dybde. | den sydlige del
af Terresg fellesomradet er der hidtil blevet produceret sandl, grus2 og ral 3 (fig. 28. | den
nordlige del af Tagrresg fellesomradet er der, ud over fyldsand (type 4), ligeledes blevet produce-
ret type 1, 2 og 3. Efterforskning gst og vest for fellesomradet langs den fossile kystlinie, har
gjort det muligt at afgreense ressourcen ud over faellesomradet til en pavist ressource (550003A)
omgivet af en stgrre ydre sandsynlig ressource, 550003. Ressourceforekomsterne har i den
kystneere del en maegtighed pé& 3-5 m, med en maksimal tykkelse pa 7-8m. Den nordlige del af
ressourcen pa dybere vand har typisk kun en meegtighed pa 2-3 m.
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Figur 28. Oversigt over indvindingslasttyper i Hasmark (550-CA) og Tgrresg (550-BA) omraderne nord for
Fyn.

550005-550007 (nordvest for Torreso):

Grovmaskede efterforskningsundersggelser langs kysten nordvest for Tarresg omradet har vist
beliggenheden af flere spekulative forekomster af formodet fossile holocene kystdannelser
(550005-550007) analog til Tarresg forekomsten. Der er dog ikke foretaget boringer i forekom-
sterne, og hvorvidt de har rastofmaessigt potentiale vides ikke.

550008 (nordvest for £belg):

Nordvest for Abelg findes en sandsynlig forekomst af formodet holocaent marint sand, som
inkluderer det mindre fallesomrade 550-DA. Omradet har en begranset indvindingsaktivitet.
Der er ikke tilgeengelige boringer fra forekomsten, men boring 551009.54 lige nord for forekom-
sten indeholder 2.2 m marin gytje.

550009 (Bjornsknude Flak):

En spekulativ forekomst af marint holocaent sand findes i den gstligste del af omrade 550 ved
den nordlige del af Bjgrnsknude Flak pa dybder fra ca. 3 til 14 m. Der er en rekke borin-
ger/sugekedel data gennem forekomsten, som dog kun angiver sand f.eks. 551009.51,
551009.18) og, i de nordligste boringer (f.eks. 551009.3, 551009.19), gytje som overfladesedi-
ment.

550010 (Endelave syd):

Lige syd for Natura 2000 omradet syd for Endelave findes en spekulativ forekomst af formodet
Holocent marint sand. Der er ikke boringsdata fra forekomsten, men beliggenheden omkring
20 m dybdekonturen, kunne indikere at der kan veere tale om en holocen/senglacial kystfore-
komst analog til forekomsterne ved det sydvestlige Samsg og centralt i bassinomradet, som be-
skrevet herunder.
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550011-550016 (centrale bassinomrade):

I den centrale, lidt hgjereliggende del af bassin omradet nord for Fyn (omkring 20 m dybdekur-
ven) er der pavist to ressourcetyper. Den ene ressource er fordelt pa tre definerede forekomster
(550011,-12, -13) og bestar af fint-mellemkornet ferskvandssand, som formodes at repraesentere
senglaciale kystaflejringer (fig. 29). Ressourcen er op til 5 m tyk, der hvor den ikke er deekket af
mere end 1 m dynd. Den anden ressource er ligeledes fordelt pa tre ressourcelegemer (550014, -
15, -16) og bestar af fint-grovkornet holoceent marint sand med indslag af grus. Ressourcen re-
praesenterer en fossil kystaflejring dannet under et lavere havniveau i forbindelse med Littorina-
transgressionen. Ressourcen er op til 3 m magtig, og kun i begreenset omfang overlejret af dynd.

Figur 29. Eksempel pa seismisk sparker profil fra det centrale bassinomrade. TS angiver den potentielle
ressource af ferskvandssand aflejret pa flanken af moraene omrade. Tykkere gytjeforekomst begraenser
ressourcen i den dybere del af profilet.

550017-550051 (SV for Samsg):

I omradet sydvest for Samsg er der pavist flere sandsynlige forekomster af glacialt smeltevands-
sand/grus (550048, -49, -50, -51) (fig. 30, 31) og senglacialt smeltevandssand/grus (55047) (fig.
32), og forekomsterne er typisk knyttet til dybereliggende undersgiske dalstrag, der i nogle dele
er blevet friholdt for aflejring af et tykkere dynddeekke. M.h.t. forekomster af smeltevandssand
kan det forventes at dele af dem er deekket af ukonsoliderede flydemorane (slap moraene), som
ofte er vanskelig at definere seismisk, og som er kendt fra tilstadende omréder. Det er kun fore-
taget boringer i enkelte af forekomsterne. Et eksempel herpa er boring 551.010.14 i den dybe
kanal sydvest for Samsg, der under 0.8 m marint dynd, viser vekslende senglaciale lag af ral (m.
sten max. 7 cm @), fin-grovkornet sand og tynde lerlag. Det senglaciale kanalfyld fortseetter til-
syneladende ca. 3 km nordover og ind i omrade 516 vest for Samsg. Andre senglaciale fersk-
vandsaflejringer formodes at vaere knyttet til randomraderne af flakkene, og de kan meget mu-
ligt veere aflejret i et kystneert (lakustrint) miljg, saledes at ogsa grovere materialer kan veere
opkoncentreret.

I omradet sydvest for Samsg inklusiv flakomradet mellem Fyns Hoved og Samsg er der pavist et
stort antal sandsynlige forekomster af marint holocent sand (550017-550046). De seismiske
data sammenholdt med enkelte boringer (551010.135, 551016.86) viser at forekomsterne for det
meste har en maksimal maegtighed pa omkring 4 m. | de dybereliggende undersgiske dalstrgg
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og i randomradet af det store dynddeaekkede basin sydvest for Samsg har de holocene sandfore-
komster ofte starre meaegtighed, men til gengeld er de ofte delvist dekkede af dynd (fig. 32).
Baseret pa de fa eksisterende boringer, er kornstgrrelsen af forekomsterne typisk fin-
mellemkornet sand. Aflejringer fra tidligere i Holocaen under et lavere havniveau kan vare dan-
net i et kystneert miljg, og det kan derfor forventes at ogsa grovere sedimenter kan forekomme.

Syd re g0
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Figur 30. Tolket seismisk profil fra omradet SV for Samsg. En formodet starre glacial kanalstruktur skeerer
sig ned i formodet prakvarteere aflejringer. Kanalfyldet er overlejret af holocaent marint sand (ressource

550037) og dynd.
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Figur 31. Dybere kanal sydvest for Samsg med tykkere mulige rastoflegemer af ?smeltevandssand (ressour-
ce 550047) og holoceent sand. Dynddakket er meget begreenset i kanalen.
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Figur 32. Mulige rastofforekomster af senglacialt ferskvandssand overlejret af holoceent marint sand (res-
source 550042) pa flanken af moreanestruktur. Boring R6_004 (551010.135) gennemborer de to ressour-
cer. Pa dybere vand mod syd ses tiltagende dyndmaegtighed.

8.4 Ressourcebegransninger

Den dominerende ressourcebegraensning i omradet nord for Fyn er det udstrakte dyndomrade
som dakker neasten hele det centrale ’bassinomrade’ i omrade 550, samt pletvise omrader syd-
vest for Samsg. Omrader pa >20 m vanddybde har typisk et dynddakke pa >1 m. Dog er flere
mere lavvandede og bglge/stram beskyttede omrader ogsa praeget at et tykkere dynddaekke
(f.eks. omradet mellem Hasmark indvindingsomradet og Fyns Hoved). Dynddakket medfarer
bl.a., at den spekulative rastofressource 550002 (smeltevandsssand), der formodes at fortsette
mod nordvest fra Hasmark indvindingomradet, ikke kan udnyttes som rastofressource. Ligele-
des er flere sandsynlige rastofomrader identificeret sydvest for Samsg praeget af et dynddaekke
pa >1 m. Det geelder ogsa de dybereliggende dele af de kortlagte forekomster 550011-550016 i
auktionsomradet i den centrale del af omréade 550.

Der er ikke registreret nogen veasentlige rastofforekomster indenfor Natura-2000 omraderne,

der deekker de store, relativt lavvandede omrader mellem Agernas Flak-AZbelg og Endelave-
ydre Horsens Fjord.
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Figur 33. Ressourcebegransninger i omradet nord for Fyn. Et sterre omrade med stor dyndmeegtighed
karakteriserer det centrale bassinomrade, og dakker de dybere dele af forekomsterne langs flankerne af
bassinet.

8.5 Anbefaling til supplerende kortlaegning

Ovenstdende gennemgang af kortleegningsmateriale, ressourceforekomster, og begransninger
viser at der formodentligt er det stagrste potentiale for fund af ny rastofforekomster i omradet
sydvest for Samsg, der blev kortlagt pa regional skala i forbindelse med rastofkortlaegningen for
Naturstyrelsen i 2011 (Jensen et al., 2012). | det omrade findes arealmaessigt store forekomster
af 1. Holocaent marint sand, 2. senglaciale-tidligt Holoczne ferskvandafleringer, samt 3. smelte-
vandsaflejringer. Det er dog kun et fatal af forekomsterne, som er underbygget med boringsdata.

Fundet af potentielle rastofressourcer bestdende af ferskvandsdannelser og mulige lakustrine
kystdannelser (ressourcer 550011-550113) i den centrale del af omrade 550 pa ca. 16-23 m
vanddybde, tyder pa at tilsvarende dannelser ogsa kunne vere tilstede i randomradet af bassin-
omradet, som enkelte boringer i omradet sydvest for Samsg ogsa har pavist. Specielt den gstlige
del af omrade 550, bestaende af det mere lavvandede omrade mellem Fyns Hoved og Samsg, ma
med dens kerne af proximale glaciale aflejringer, have udgjort en mulig kilde for erosion og om-
lejring af grovere sedimenter bade i en lakustrin (tidlig Holocaen?) fase samt under Littorina
transgressionen.

I den sydlige del af omrade 550 er der indenfor de seneste artier udfagrt en reekke kommercielle

undersggelser af forekomsterne omkring Tarresg og Hasmark indvindingsomraderne. Undersg-
gelsesfaserne har gget kendskabet til forekomsterne udstraekning, og umiddelbart anses mulig-
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hederne der for at finde ny forekomster at veere noget begraensede. Undersggelserne har dog
antydet flere spekulative forekomster af formodet marint Holocent sand i omréadet mellem
Agersg Flak og Tgrresg omradet pé ca.10-18 m vanddybde, som ikke er preeget af et tykt dynd-
deekke.

Pa baggund af det eksisterende vidensgrundlag, vurderes det, at det starste potentiale for at
lokalisere ny rastofforekomster i omradet, findes i omradet sv for Samsg. Yderligere feltunder-
sggelser i et teet grid med kombination af seismik og et starre antal boringer vil kunne indkredse
hvilke af de sandsynlige forekomster, der har det bedste potentiale.
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Figur 34. Omréde sydvest for Samsg (rgd polygon) hvor det formodes, at der er det starste potentiale for,
ved yderligere feltunderggelser, at kortleegge mulige rastofressourcer i hgjere detaljegrad.
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9. Praesentation af A-3 kortbilag

Som praesentationsform for ressourcevurderingen er valgt Maplnfo® GIS systemet, og medfal-
gende CD indeholder baggrundsdata for nedennavnte bilag. | Naturstyrelsen findes der i forve-
jen, ud over almindelige kortdata, en del af oplysningerne som digitale korttemaer i MapInfo®
format. Der er produceret kort i A3 format, der illustrerer undersggelsesomradet, survey-data
daekning, overfladesedimentfordeling, ressourceklassifikationen, kvalitets-parametre, og tilgen-
geligheden/ressourcebergraensninger.

Bilagsnummereringen efterfglger nummereringen af omradet nord for Sjelland /(530+536) i
den tilsvarende kortleegnings-og ressourceopggrelsesrapport, hvor A3-basiskortene blev beteg-
net A1-A5. Omraderne i nervaerende rapport har derfor faet flg. bilagsnummerering:

Kgge Bugt - bilag B1-B5
Fakse Bugt - bilag C1-C5
Nord for Fyn — bilag D1-D5

I det fglgende gennemgas korttyperne, som bestar af fem korttemaer (1-5) for hvert omrade:

9.1 Bilag B1-B5 (Kage Bugt)

Bilag B1 viser afgreensningen af undersggelsesomraderne, NST’s indvindings- og efterforsk-
ningsomrader, samt Natura 2000 beskyttelsesomrader med sgkort baggrund.

Bilag B2 viser en oversigt over eksisterende survey linier, boringer, overfladepraver (hovedsage-
ligt grab prever). Data er primaert fra GEUS’ Marta og Jupiter databaser.

Bilag B3 viser en oversigt over sedimenttype fordelingen pa havbundsoverfladen. Kortet er base-
ret pa en konturering af alle tilgeengelige sedimentoverflade punktdata (typisk grab pragver) sup-
pleret med side-scan sonar data i visse omrader (Hermansen og Jensen 2000).

Bilag B4 viser en oversigt over den arealmassige udbredelse af de nummererede ressourceom-

rader. P& kortet far man overblik over ressourceomradernes udbredelse, forekomsttype samt
rastofkvalitet.

Bilag B5 viser de indvindingsbegraensninger som besverligger indvinding lagt som temalag
oven pa ressourceomraderne (omtalt i afsnit 5).

9.2 Bilag C1-C5 (Fakse Bugt)

Bilag C1 viser afgrensningen af undersggelsesomraderne, NST’s indvindings- og efterforsk-
ningsomrader, samt Natura 2000 beskyttelsesomrader med sgkort baggrund.

Bilag C2 viser en oversigt over eksisterende survey linier, boringer, overfladeprgver (hovedsage-
ligt grab prever). Data er primert fra GEUS’ Marta og Jupiter databaser.
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Bilag C3 viser en oversigt over sedimenttype fordelingen p& havbundsoverfladen. Kortet er base-
ret pa en konturering af alle tilgeengelige sedimentoverflade punktdata (typisk grab pragver) sup-
pleret med side-scan sonar data i visse omrader (Hermansen og Jensen 2000).

Bilag C4 viser en oversigt over den arealmassige udbredelse af de nummererede ressourceom-
rader. Pa kortet far man overblik over ressourceomradernes udbredelse, forekomsttype samt
rastofkvalitet.

Bilag C5 viser de indvindingsbegransninger som besveerligger indvinding lagt som temalag
oven pa ressourceomraderne (omtalt i afsnit 5).

9.3 Bilag D1-D5 (Nord for Fyn)

Bilag D1 viser afgreensningen af undersggelsesomrdderne, NST’s indvindings- og efterforsk-
ningsomrader, samt Natura 2000 beskyttelsesomrader med sgkort baggrund.

Bilag D2 viser en oversigt over eksisterende survey linier, boringer, overfladepraver (hovedsage-
ligt grab prever). Data er primert fra GEUS’ Marta og Jupiter databaser.

Bilag D3 viser en oversigt over sedimenttype fordelingen pa havbundsoverfladen. Kortet er ba-
seret pa en konturering af alle tilgengelige sedimentoverflade punktdata (typisk grab praver)
suppleret med side-scan sonar data i visse omrader (Hermansen og Jensen 2000).

Bilag D4 viser en oversigt over den arealmaessige udbredelse af de nummererede ressourceom-
rader. Pa kortet far man overblik over ressourceomradernes udbredelse, forekomsttype samt

rastofkvalitet.

Bilag D5 viser de indvindingsbegraensninger som besverliggegr indvinding lagt som temalag
oven pa ressourceomraderne (omtalt i afsnit 5).
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Bilag B1-B5 (Koge Bugt)
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