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1. Introduktion

I forbindelse med at en tveerministeriel arbejdsgruppe bestaende
af Miljgministeriet, Fedevareministeriet og Finansministeriet, skal radgive ministrene i for-
hold til evt. at udpege beskyttede omrader pa den dybe blgde havbund i Kattegat, er der
opstaet usikkerhed i forhold til datagrundlaget, som er GEUS’ sedimentkort (data leveret til
EUSeaMap projektet 1.

Usikkerheden er opstaet efter, at data for fiskeri (VMS-data) er blevet sammenholdt med
data for den dybe blgde havbund (naturtype 1A). Der er en forventning om, at fiskeriet
i Kattegat er udbredt pa stort set alle dele af den dybe blade havbund, men sammenlignin-
gen af data viser, at der er store omrader af habitat 1A, der er friholdt for fiskeri.
Substrattype 1A er defineret af Naturstyrelsen som "1a. Bledbund: Homogen siltet sand-
bund eller dynd, hvor bunden ikke er dynamisk pavirket, og hvor sedimentet bestar af silt
og siltet sand eller dynd.”

Det nyeste sedimentkort der er produceret pa GEUS er EMODnet-Geology sedimentkortet
[2]. Pa det kort er de to klasser "Mud & Sandy Mud” generaliseret som “ Sandet dynd”. Der-
for benyttes i hervaerende undersggelse det oprindelige GEUS havbundssedimentkort, som
blev produceret af Hermansen & Jensen i 2000 [3]. Her er dynd og sandet dynd adskilt og
opdateret til ar 2000.

Information om data fra ar 2000 og frem til i dag er indhentet saerskilt fra GEUS'’s arkiver.
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2. Sammenfatning og konklusioner

Unders@gelsen beskriver | detaljer 6 omrader (figur 1), der udviser forskellige problemstil-
linger og lgsninger. | dette afsnit praesenterer vi en kortfattet sammenfatning af resultaterne
og konklusionerne for de enkelte omrader.

Fordelingen af Jomfruhummer fiskeriet er pavirket af en reekke faktorer, hvor bundsedi-
mentet har en oplagt betydning. Nar der ikke fiskes pa omrader, der er angivet som blgd
bund pa sedimentkortet, kan det saledes skyldes ungjagtigheder pad sedimentkortet, men
det kan ligeledes skyldes dominerende salinitet eller bathymetriske forhold, som ikke er
optimale.

| omrade 528-Lees@ Rende viser de detaljerede unders@gelser at bundtypen “san-
det dynd” hovedsagelig bestar af siltet sand og fint sand, med et varierende orga-
nisk indhold. Desuden viser det sig at jomfruhummer fiskeriet i dette omrade ligele-
des stopper, hvor vanddybden bliver mindre end 5m. Det anses for sandsynligt at
det er en kombination af disse to faktorer der styrer fiskerimgnstret, der ses pa de
indsamlede WMS data.

| omrade 536 Sjeellands Rev bekreefter baggrundsdata og nyere undersggelser i
omradet sedimentfordelingen pa sedimentkortet fra 2000. Der er faktisk tale om
sandet dynd, men undersggelser af saliniteten viser et drop i salinitet til i starrel-
sesordenen 20psu (Practical salinity unit), hvilket kunne vaere arsagen til den be-
greensede tilstedeveerelse af jomfruhummer.

| omrade 558 Skagen viser en inspektion af baggrundsdata, at der kun findes en
seismisk survey linje der er benyttet i tolkningen. Der er séledes tale om en lav kon-
fidence og nyere undersggelser viser at sedimenttypen i omradet hovedsagelig er
sand og ikke sandet dynd, som det blev beskrevet i sedimentkortet fra ar 2000.
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Omrade 574 Laso os;

Figur 1. De 6 mismatche omrader.

o (st for Leesg ( i omrade 574) er der meget begraenset dokumentation, som det
fremgar af Marta databasen (GEUS’s seismiske survey database). Der er praktisk
taget ingen seismiske linjer pa dansk side og tolkningen baserer sig pa svenske
spredte data. Der findes imidlertid nye data, som delvist understatter tolkningen,
men som ogsa viser at sedimentkortet i delomrader bgr a&endres. Et studie af de ba-
thymetriske forhold viser lavere vanddybde (20 — 15m), i omraderne hvor der ikke
er fisket Jomfruhummer og desuden viser salinitetskortet, vaerdier under 25psu. Det
kan meget vel vaere en kombination af de naevnte faktorer der er arsagen til be-
greensningerne i fiskeri.

e | omrade 546 Store Middelgrund er sedimentkorte produceret med baggrund i et
svensk survey fra 1985. VMS fiskeri kortet viser at fiskeriet er meget begreenset i
det undersggte omrade med sandet dynd bund. En detaljeret undersggelse af bag-
grundsdata viser at der er tale om en meget pletvis bund, hvor skiftevis hard ler-
bund, tyndt sandlag og residualmateriale udger havbunden. Havbundstypen er for
nyligt dokumenteret med nye data indsamlet af GEUS. Det tynde sandlag og den
harde lerbund kan vaere arsagen til den manglende sammenhaeng og den spredte
fordeling af fiskeaktiviteten.

e Nordre Laesg Trindel (i omrade 574) er beliggende i en overgangszone mellem
sand og sandet dynd, hvor det er sveert at lave en skarp graense mellem bundty-
perne. Hvis man gnsker data pa det niveau, skal man udfgre et detaljerede survey.
Nogle fa nyligt indsamlede data viser imidlertid den generelle trend at sedimentty-
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pen aendrer sig fra sand til sandet dynd og silt, nar man bevaeger sig ud pa dybere
vand mod nord gst i omradet. Mangel pa seismiske data og prevetagninger er ar-
sagen til at sedimentgraensen ikke er helt preecis.

Gennemgangen af de enkelte omrader giver en detaljeret forklaring pa de tilsyneladende
misforhold mellem sedimentkortet og de indsamlede fiskeridata. Og rapporten sluttes af
med et generelt kapitel, der praesenterer baggrundsinformationer, som er vigtige for forsta-
elsen af data baggrunden for sedimentkortet og dermed den bedst mulige tolkning.
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3. Problemstilling

Pa et mgde mellem Naturstyrelsen (NST) og GEUS d. 9. oktober 2013 blev de vaesentlig-
ste omrader med ovennaevnte problemstilling fastlagt. Omraderne er efterfalgende blevet
preeciseret af NST og et ekstra omrade er tilfgjet (omradet nord for Sjaellands Odde).

Figure 1.1. Fordelingen af trawlfiskeri i Kattegat (sorte punkter) og forekom-
sten af omrader med naturtype 1A, pa dybder over 20 meter, hvor der ikke
fiskes med trawl (granne omrader).

NST gnsker at GEUS:

e Inden for de omrader, der er markeret med ragd i fig. (1.1), foretager en analyse af
kvaliteten af de data, der ligger til grund for udpegningen af naturtype 1A. Ved
hjeelp af kort gnskes det vist, hvad der findes af relevante baggrundsdata for hvert
af de 6 omrader.

e For hvert af de 6 omrader i fig. (1.1), @nskes sa vidt muligt redegjort for, om det er
sandsynligt, at den uoverensstemmelse, der er imellem fiskeri og naturtypel A,
skyldes, at naturtypen ikke er til stede eller har en anden udbredelse end den, der
er angivet i rapporten "EuSeaMap verifikation og opgradering”.

For at forsta den felgende revurdering af habitatomraderne er det en forudsaetning at ken-
de til baggrunden for de forudgdende sediment- og naturtypekorts tilblivelse. GEUS publi-
cerede i 2000 et landsdzekkende havbundssedimentkort (Hermansen og Jensen, 2000).
Dette kort var et opdateret kort baseret pa et forudgaende kort fra1992, samt nye data
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(akustiske/seismiske data og sedimentprgvedata), der var kommet til i den mellemliggende
periode. Siden 2000 er der ikke foretaget nogen generel opdatering af sedimentkortet for
det danske havomrade. Derimod har GEUS vaeret involveret i EU-projektet EMODNet-
Geology i 2010-2012, hvorigennem der blev gennemfart en reklassificering af havbund-
skortet fra 2000 med det formal, at publicere et harmoniseret havbundssedimentkort for de
europeeiske farvande, iseer til brug for fremstillingen af et generaliseret naturtype- og habi-
tatkort (EU-projektet EUSeaMap i 2011) for de europaeiske farvande.

Efter EUSeaMap projektet har GEUS gennemfart flere opdateringer af EUSeaMap kortet
for Naturstyrelsen baseret pa nyeste data indsamlet i forbindelse med habitatkortlaegnings-
projekterne i Nordsgen og de indre danske farvande i 2010-2012. Projekterne i de indre
farvande var dog begraenset tii NATURA-2000 omraderne, hvilket betyder at habitat-
/naturtype-informationerne uden for disse omrader som i 2010 var baseret pa sediment-
klassifikationen fra 2000.
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4. Revurdering af omrader

4.1 Omrade 528 Laeso Rende

Det grundleeggende spgrgsmal er: Hvorfor fiskeriet af jomfruhummer stopper ved den nord-
lige afgreensning af omradet og ikke fortsaetter sydover, selvom hele omradet er tolket som
mudder og sandblandet mudder, som vist pa fig. (2).

Omrade 528 Lasg Rende

Areas of mismatch
+ Jomrfuhummer bledbund

Sand (lokalt grus og sten)
Residualbund pa moraene

Ukendt sedimenttype

Land

Figur 2. Omrade 528 Leaesg Rende med 2000 sedimentkort [3].

For at svare pa dette spgrgsmal er vi ngdt til at dykke ned i de oprindelige data, der ligger
til grund for sedimentkortet. Pa figur (3) ser vi det originale sedimentkort produceret af
GEUS i 2000 [3].

Ved at studere den oprindelige survey rapport, der blev udfert i 1983 [4], hvis formal var at
kortlaegge rastofvolumenerne i omradet, ses det, at kortlaegningen blev udfert ved brug af
seismisk udstyr inklusiv sidescan sonar. Der blev desuden foretaget grab prgver og vibrati-
onsboringer pa forskellige lokaliteter i omradet.
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Figur 3. Det originale GEUS sedimentkort produceret i 2000. De forskellige farvede
cirkler indikerer prgve positionerne, som er udtaget fra GEUS Jupiter database (se
signaturforklaring). Den rgde cirkel indikerer vibrocore position #078 [4].

10

Figur(3) angiver positionerne og tolkningerne af prevetagninger og boringer i Jupiter data-
basen, som GEUS varetager og opdatere jeevnligt. De gule prikker med signaturen ”s” og
"hs” referer til sand. Bla prikker med "P” er ler, mens orange prikker med "hi” er silt. Tolk-
ningen af de seismiske data inklusiv sidescan data og tolkningen af boringerne, samt prg-
vetagninger viser, at omradet er domineret af sand og siltet sand, som indeholder en stor
maengde organisk materiale og gas [4]. Som tidligere naevnt angiver den rgde cirkel pa
figur (3) positionen for en boring udfert i 1983 (boring #078). Figur (4A) viser resultatet af
boringsanalysen, mens figur (4B) angiver de originale survey linjer med positionerne for
boringer og grabpraver. En anden boring fra et andet projekt (bla cirkel pa figur 4B) viser
ligeledes, at det gverste lag bestar af postglacialt fint sand indeholdende skaller.

Ved at studerer havbundskortet (figur 5) ser vi, at kontorlinjerne i omradet varierer mellem

5-15 meter stedvis med dybder ned til 20 meter i den gstlige del. Signaturen "mud og san-
dy mud” substratet felger i hgj grad den dybe rende pa havbundskortet.
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Figur 5. Havbundskort for omrade 528.
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| 2010 udferte GEUS et survey i Laesg Rende, hvor kortlaegningen skulle bruges i forbin-
delse med et offshore kabel mellem Laesg og Jylland [5].

Fire parallelle seismiske linjer blev indsamlet og kortlagt, som krydser omrade 528 i den
central del (se figur 6). Der blev foretaget fem boringer, som ligeledes er angivet pa figur
(6). En enkelt af disse boringer viser sandblandet mudder (sandy mud), mens de resteren-
de viser sandede sedimenttyper. Baseret pa sidescan billederne af de fire linjer er havbun-
den tolket til at besta af sand undtagen i et smalt omrade i den dybe rende, hvor der er
tolket silt.

w<¢.a

S

Areas of mismatch
4+ Jomefuhummer bledbund

Oynd

Sandet dynd

Sand (lokalt grus og sten)

Residualbund pa moraene

Residualbund pa kvartaert ler og torv
Residualbund pa praskvartzere sedimente]
Krystalint grundield

Ukendt sedimenttype

Land

Figur 6. Kortet viser de indsamlede data af GEUS | 2010. Symbolerne repraesente-
rer fglgende: S: sand, CSL: Groft silt og SM: Sandblandet mudder, [5].

Opsummering
1. Den originale klassifikation af omradet var sandet dynd.

2. Den oprindelige 1983 rapport viser, at omrade 528 i hgj grad er domineret af
sand og sandet silt, hvilket ogsa bekraeftes af boringsmaterialet fra Jupiter da-
tabasen og den seneste data indsamling og kortleegning i omradet foretaget af
GEUS i 2011 [7].

3. Sand dominerer havbunden i omrader, hvor vanddybden ligger mellem 5-15
meter. De dybeste omrader af Leesg Rende ca. 20 meter er stedvist preeget af
silt og dynd/mud.

4. Effekten af forskellene i vanddybder samt tilstedeveerelsen af siltede bundsub-
strater er sandsynligvis arsagen til afgraensningen af fiskeriaktivitet i den nordli-
ge del.
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4.2 Omrade 536 Sjellands Rev

Ogsa ved Sjzllands Rev er spgrgsmalet hvorfor fiskeriet af jomfruhummer stopper selvom
omradet er tolket som mudder og sandblandet mudder . En oversigt over omrade 536
Sjeellands Rev (7) viser, at afgreensningen af jomfruhummer fiskeriet stopper i den nordgst-
lige del af revurderingsomradet.

N o Lk ”@7 S o :A“
. L ss 4
b5
s At
A 1S TS
I 5 d 4
it - i is Al EX o
=
s
e .
S, A s
s s, s sss§y
g 55 —5—0— O
ss i 4. s

K s
ii /26011 s P (s [
<5
s s s g b
s X D
s D s
5 $ ¥ £
| egen
1 Areas of mismatch
4 Jomrfuhummer bledbund
Dynd
il X © Sandet dynd
2 Sand (lokalt grus og sten)
ss % Residualbund pa moreene
o e Residualbund pa kvarteert ler og torv
.. SS 0 0 S pa
gg™ = s Krystallint grundfield

Ukendt sedimenttype
| Land

Figur 7. 2000 sedimentkortet for omrade 536 Sjeellands Rev. Survey linierne fra 1987 [7] og
2011 (Hesselg Bugt[8]) er angivet. Desuden er positionerne for boringer og grabprgver vist.

Datagrundlaget i omrade 536 er baseret pa survey fra 1987 [6]og 2011 [7]. Figur 7 viser
survey linjerne for de naevnte survey. Sterstedelen af omradet indenfor afvigelsesomradet
er daekket af seismiske linjer og bundprever. Hvis vi fokuserer pa to bundprgver (536039
og 537040) fra 1987 survey, som er markeret med et rgdt og blat rektangel (figur 8, viser
det sig, at de er tolket som gytje og ler. Derudover er bundprgve (536049), som er markeret
med et stort rektangel, klassificeret som gytje, ler og silt med indslag af sand (figur 9). A en
starre version af denne figur findes i Bilag 1.

De seismiske linjer og sidescan billederne fra omradet indikerer at der findes bladbund i
omradet. Baseret pa data fra 1987 blev der produceret et overfladesedimentkort, der er vist
i figur 10.
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Figur 9. Beskrivelse af bundprgver fra 1987 survey for bundpragve 536039,536040,
0g 536049, [6].
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Figur 10. Sedimentkort over omrade 536 scannet fra 1987 rapport [6].

Et nyt survey blev udfert i 2011 i Hesselg Bugt [7], som delvist deekker afvigelsesomradet,
som ses pa figur 11.

Denne figur viser et revideret sedimentkort for Hesselg omradet samt hele afvigelsesomra-
det.

Opmalingen fra 2011 blev udfgrt med sidescan, seismik og ekkolods instrumenter. Som et
supplement til undersagelserne blev der desuden udfgrt "ground truth” video sampling. Et
eksempel pa en interessant prgve er R4-P=1 vist i figur (11). Baseret pa en video "ground
trouthing” analyse blev pragven tolket til at veere sandet silt af type 1A. Dette er i overens-
stemmelse med sidescan tolkningen og matcher endvidere den oprindelige klassifikation
fra 1987.

Opsummering:
1. P& baggrund af undersggelserne foretaget i 1987 blev omradet tolket som

“Sandet dynd”.

2. Denne klassifikation bekreeftes af rapporten fra 1987 og de tilhgrende tolknin-
ger sasom bundprgve analyser.

3. En nyere undersggelse i den sydlige del af omradet i 2011 bekreefter ligeledes
tilstedeveerelsen af type 1A i den sydlige del.

4. Vanddybderne i omradet ser ud til at varierer ganske lidt med en gennemsnits-
dybde omkring 20 meter.

5. Den bundneere salinitet i omradet, angivet i figur (12), ligger omkring 18 psu [8].
[Harris & Ulmestrand [9] har undersggt, hvilken indflydelse en lav salinitet har
pa dadeligheden hos Nephrops norvegicus (Den norske hummer) i Kattegat. |
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den forbindelse opdagede de, at dedeligheden er hgj blandt de “udsmidte
hummere, nar saliniteten aendrer sig fra 33-34 psu ved havbunden til omkring
15-25 psu ved havoverfladen. Den norske jomfruhummer er et senohalin dyr,
som ikke taler stgrre variationer i saltindhold og har en lav salinitetstolerance pa
29-30 psu [10 ]. Det er derfor muligt, at arsagen til afvigelsen skal findes i den
lave salinitetstolerance for den norske hummer. Men det vil vaere biologernes
opgave at undersgge denne problemstilling.

o
g

2
=" i > ]

Figur 11. 2011 survey [7] udfgrt af GEUS. Survey linjerne og bundprgve positioner-
ne er ligeledes angivet.
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Figur 12. Havbundskort og bundneere salinitetsforhold i Revurderingomradet
omradet, [8].

4.3 Omrade 558 Skagen

Afvigelsen i omrade 558 Skagen er ikke konsistent, forstaet p4 den made, at der er forega-
et fiskeri i en stor del af den tolkede blade havbund, mens fiskeriet ogsa er foregaet i den
sandede del teet pa kysten (se fig 12).
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Figur 12. Omrade 558 Skagen. 2000 sedimentkort, Jupiter database. Arkiverede survey
linier, Marta database, er ligeledes angivet.

Det originale 2000 sedimentkort produceret af GEUS klassificerede Mud & sandy mud i
Skagen 558 omradet som sandet dynd. Den eneste "ground truthing”, der er tilgaengelig for
omradet, er lokaliseret ved overgangen mellem sand/sandet dynd nordgst for Grenen, og
er klassificeret som silt.

Den ovenstaende figur viser en opdateret version af de seismiske linjer, som er tilgeengeli-
ge gennem Marta databasen, omend de seismiske linjer, som er anvendt i forbindelse med
produktionen af 2000 sedimentkortet er angivet i figur (13). Det ses tydeligt, at datagrund-
laget er meget sparsomt, da de seismiske linjer er meget fa og ligger med stor afstand. Der
er ingen tilgaengelige bundpraver fra omradet, hvilket betyder, at tolkningen udelukkende er
baseret pa enkeltstdende seismiske linjer. Dette medfagrer en meget lav konfidens, som
klart er manifesteret i en usikker klassifikation af sedimentet og dermed et potentielt misvi-
sende sedimentkort.
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Figur 13. Marta database fra 1900 to 2000, da sedimentkortet blev produceret.

Havbundskortet for afvigelsesomradet i Skagen omrade 558 afslgrer en jeevn haeldende
havbund mod @st, med vanddybder stigende fra 5 meter ved kysten til over 20 meter mod
gst, Fig. (14).
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Figur 14. Havbundskort for omrade 558 Skagen.
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| 2001 blev der i omradet udfart et survey med sidescan og sub-bottom profiler, hvilket ikke
var inkluderet i sedimentkortet fra 2000. Fig. (15) angiver de tre survey linjer med sidescan
billeder, som kan veaere med til at give en (god) akustisk indikation af sedimenttypen i omra-

det.

Omrade 55

Z
/
\

egend
[T Areas of mismatch
4 Jomrfuhummer bledbund
Dynd
Sandet dynd
7] Sand (lokalt grus og sten)
Residualbund pa moraene
Residualbund pa kvartzert ler og torv
pa
o 5 10 Krystallint grundfjeid
Ukendt sedimenttype

I—— — W > Land
Figur 15. Omrade 558 Skagen med de tre sidescan survey linjer. Markeringerne 1,2,3 and
4 angiver placeringerne af de enkelte sidescan billede-eksempler.

V.
i
\

A\

Figur (16) angiver 4 eksempler fra sidescan undersggelserne, hvis placering ses pa Fig.
(15). Billede 1 and 2 indikerer en klar sandet og siltholdig sandet sedimenttype. Billede 3
indikerer stort set det samme, dog sandsynligvis med et stgrre indhold af silt. Derimod indi-
kerer billede 4 tydeligt tilstedevaerelsen af silt p4 havbunden. En stgrre version af sidescan

billederne er vist i Bilag 1.
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Figur 16. Eksempler pa sidescan billeder fra omrader. See Bilag 1 for larger images.

Opsummering

1.

Sedimentkortet for afvigelsesomradet er baseret pa det produceret sedimentkort af
GEUS i 2000. Datagrundlaget for dette omrade er meget begraenset. Sedimentkor-
tet for omradet har efterfglgende dannet grundlaget for EMODnet sedimentkortet
fra 2011.

Der er ingen tilgaengelige “ground truth” prgver fra omradet, der kan vaere med til at
kalibrerer sedimentkortet.

Pa baggrund af det sparsomme datagrundlag er konfidensen af sedimentkortet
netop i dette omrade meget lav, hvilket kan forklarer forskellene mellem sediment-
kortet og fiskeridataene.

Sidescan billederne fra et nyere survey i 2011 bekraefter forskellen, omend der ikke
er nogen “ground truth” til at bekraefte dette.

Saliniteten i omradet er hgj (Fig. 17) (>29 psu) undtagen i omradet taet pa kysten
inderst i Albaek Bugt, hvor saliniteten ligger <29psu.

4.4 Omrade 574 (Leeso ost)

Dette afvigelsesomrade er placeret i omradet nord for Anholt i greenseomradet mellem
dansk og svensk farvand. Fig. (18) angiver omradets udbredelse samt lokaliseringen af

tilgaeng

elige seismiske linjer og bundpraver udtrukket fra Marta (seismiske data) og Jupiter

(ground truth prgver) databaserne i GEUS.
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Figur 18. Omrade 574 (Leesg @st), arkiv sejllinjer og positioner for bundpregver er angivet pa
det originale sedimentkort fra 2000.

EMODnet kortet er direkte sammenligneligt med 2000 sedimentkortet, undtagen hvor
"dynd” og "sandet dynd” er transformeret til ’mud and sandy mud”

Ud fra figur (18) kan det ses, at der stort set ikke er tilgaengelige seismiske linjer i afvigel-
sesomradet. Enkelte seismiske linjer kan dog refereres til 2007 surveyet. Det sparsomme
datagrundlag geelder ligeledes ogsa for bundprgver, hvor kun enkelte prgver er tilgaengeli-
ge i den sydlige del af omradet. Disse bundpregver matcher den tolkede sedimenttype.

De baggrundsdata der er brugt til at kortlaegge omradet blev erhvervet fra forskellige kilder
og kort, der er produceret af forskellige forskere samt fra nogle fiskeri kort og observatio-
ner. En vigtig datakilde er en bog udgivet i 1969 af Sveriges Geologiske Undersagel-
ser(SGU), som tager udgangspunkt i seks store togter i Kattegat, af disse data blev der
produceret et sedimentkort for Kattegat baseret pa prevetagning og ekkolods dataopsam-
ling i arene 1965-1967 [11] .

Havbundskortet for omradet er angivet i figur (19). Variationerne i vanddybderne synes at
vaere betydende for fordelingen af fiskeaktiviteter. Det ses, at fiskeriet af jomfruhummer i
hgj grad er koncentreret i de dybe kanaler med vanddybder mellem 30-70 meter. Generelt
er der foregaet meget begreenset fiskeri pa vanddybder mindre end 20 meter.

Ved at studerer salinitetsfordelingen i omradet, ses det, at saliniteten varierer mellem
>29psu i den gstlige del, hvor fiskeriaktiviteten er hgj, til 18-29psu i det resterende omrade,
hvor fiskeriaktiviteten er betydelig mindre, Fig (20).
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Figur 19. Havbundskort for omrade 574, som angiver de tilgeengelige seismiske linjer fra
Marta databasen, GEUS.
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Figur20. Salinitetsfordelingen i omrade 574.

En detaljeret undersggelse af den eneste survey linje, der krydser omradet, fig. (21), giver
nyttig information, som kan bruges til valideringen af naturtypen 1A.
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Ved inddragelse af de eneste survey linjer, der krydser omradet, fig. (21), far man palideli-
ge informationer, der kan anvendes som hel eller delvis validering af de bagvedliggende
sedimentinformationer. Bundprgver fra akustisk forskellige havbundtyper, kunne veere
gnskelig for en optimal validering.

Areas of mismateh
Jomrfuhummer biodbund
GEUS arkive seismic ines

iginal Sediment kort
Dynd

Sand (lokalt grus og sten)

Residualbund pa morane

Residualbund pa kvartaert ler og torv

Residualbund pd pravkvartare sedimenter]

Kiystallint grundfield

Ukendt sedimenttype
Km 7 3, = Land

Figur 21. Sidescan billede af en seismisk linje fra 2007 survey, som krydser omradet.
Cirklerne markerer de fire undersggte eksempler.

Fire eksempler er blevet udtaget fra en seismiske linje, og de er preesenteret i figure (22).
Prgve 1 er lokaliseret i et omrade, som pa EMODnet kortet er klassificeret som "till”, mens
det pa 2000 sedimentkortet er klassificeret som "Residualbund p& moraene”. Figure (22.1)
indikerer et substrat bestaende af groft sand og grus med indslag af mange sten der gene-
relt er >10cm i diameter. Prove 2 er lokaliseret i et omrade, som er klassificeret som “san-
det dynd” pa 2000 sedimentkortet. Figure(22.2) viser et substrat bestaende af en blgd se-
dimenttype sandsynligvis silt. Prave 3 er lokaliseret i et omrade, som er klassificeret som
“sandet dynd”, omend prgven ligger teet pa “Residualbund pa moraene”, klassificeret af
2000 sedimentkortet. For prave 3 afslagrer sidescan billedet en sedimenttype bestaende af
et groft sandet materiale (figur22.3), som ikke er i overensstemmelse med “sandet dynd”
klassifikationen. Det skal dog tages i betragtning at pra@ven er lokaliseret meget teet pa den
identificerede “Residualbund p& moreene”, sa det er sandsynligt, at det repreesenterer en
overgangszone. Prgve 4 er lokaliseret i udkanten af det sandede dyndomrade angivet pa
Fig. (21) og sidescan billedet (figur 22.4) afslgrer en tydelig sandbund med indslag af mi-
grerende sandbglger. Starre versioner af sidescan billederne findes i Bilag 1.
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Figur 22. Fire eksempler baseret pa en enkelt sidescan survey linje i afvigelsesomradet i
omrade 574.

Opsummering
GEUS’ Marta databasen afslgrer, at revurderingsomradet indenfor omrade 574 Laesg ikke

tidligere er blevet kortlagt, og valideringen i omradet kan kun ske pa baggrund af en enkelt
seismisk linje. Denne specifikke linje var en del af et testprogram i 2007 — og indgar sale-
des ikke i 2000 sedimentkortet.

1.

Forskellige datakilder er blevet anvendt til at producer sedimentkortet for omradet i
1992/2000 — alle disse data var ikke pa digital form og matte studeres pa papirud-
skrifter..

Et nyt survey er blevet udfert i den sydlige del af omradet, og resultatet af denne
undersggelse matcher fiskeridata.

Der er kun fa tilgeengelige bundprgver for omradet. De to prgver, som er lokaliseret
i sedimenttypen “sandet dynd”, matcher klassifikationen.

Fiskeriet af jomfruhummer ser i hgj grad ud til at vaere styret af bathymetrien i om-
radet. Starstedelen af fiskeriet forekommer i de dybe kanaler.

bathymetrien afslgrer desuden, at minimumsdybden, for fiskeri af jomfruhummer er
ved 25m.

Salinitetsforholdene i omradet viser, at fiskeriaktiviteten reduceres markant, nar sa-
liniteten ligger under 29psu.

Undersagelsen af sidescan survey linjen afslgrer omradder med uoverensstemmel-
se, men ogsa omrader med overensstemmelser mellem det tolkede sidescan bille-
de og 2000 sedimentkortet. Denne uoverensstemmelse ser ud til at vaere den pri-
maere arsag til den vaesentlige mindre fiskeaktivitet, der er geeldende for omradet.
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4.5 Omrade 546 Store Middelgrund

Omradet er beliggende ved den dansk-svenske greense. Figur (23) viser udbredelsen af
afvigelsesomradet, arkiverede seismiske linjer samt prgver og boringer fra Jupiter data-
base. Desuden viser figuren udbredelsen af den detaljerede undersggelse i Natura 2000-
omradet fra 2011 [ 7].

Sand (lokalt grus og sten)

Residualbund pa morane
Residualbund pa kvartart ler og torv
pa
Krystallint grundfield
Ukendt sedimenttype
| JLend

Figur 23. Omrade 546 Store Middelgrund. Arkiverede survey linjer og arkiverede prgvepo-
sitioner er angivet. 2000 sediment kortet er vist pa figuren.

Ved at studerer figuren ses det, at der optreeder omrader inden for det mismatch omradet,
hvor ingen seismiske linjer eller pragver er tilgangelige. Det betyder, at konfidensniveauet i
omradet er lavt, og det er derfor ngdvendigt med supplerende data for at finde arsagen til
mismatch.

Men de omrader, som er daekket af seismiske linjer og prevetagninger er dem, der kraever
fokus og undersggelse. For eksempel det omrade, der er omgivet af den orange polygon i
figur (23), hvor ground truth stikpreverne angiver en sandet og finkornet havbund. Det
samme geelder for sidescan linjerne inde i polygonen. Dog blev omradet klassificeret som
"Sandet dynd”.

Disse undersggelseslinjer og dermed tolkningen af havbundssedimenterne blev oprindeligt
taget fra en undersggelse foretaget af Sveriges Geologiske Undersggelse i 1985 og offent-
liggjort i 1993 [12]. Figur (24) viser et zoom af det omrade, hvor undersggelseslinjerne 14
og 23 fra 1985-undersagelsen er markeret samt en undersggelseslinje fra en nylig under-
sggelse, der er vist og markeret som (Na2_Transit1) fra 2011 GEUS undersggelse [7 ]. P&
figuren er ligeledes angivet ground truth pravenumre (fed skrift), som refererer til den sven-
ske rapport, [12]
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Figur 24. Omrade 546 viser placeringen af undersggelseslinje 14 og 23 fra 1985 undersg-
gelsen [12], og Na2 Transitl fra 2011-undersggelsen. Numrene referer til grabprgve tal fra
1985 undersggelsen, og de to rade cirkler (Ex1 & Ex2) er eksempler pa billeder fra 2011-

undersggelsen.

Sidescan billede af linje 14 og 23 fra 1985 survey [12] er angivet pa Fig. 25.

Begge billeder viser en uregelmaessig havbund, med skiftevis sedimenttyper af sand til
mudret sand. Der er ligeledes observeret lerede sedimenter. En sub-bottom profiler (Boo-
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mer) sektion for linje 23 er vist i fig. (26). Figuren viser et tyndt fint sandlag (H i figuren), der
overlejrer et ler- and siltlag (B pa figuren).

200m ——m—i Matriktning —

20m
B: Ler - silt, aldre glaciale/interglaciale aflejringer. D: Ler/moraneler, glaciomarint.
H: Sand, fint mellem, postglacialt.
SKOV- OG NATURSTYRELSEN )
Emne B g g. Del af sejllinie 546023
Hav- og Rastofkontoret
Udfert : sGU d. Projekt: 546 St. Middeigrund
Kontrol : d. J.nr. F 7644-0014 Side af
Godkendt: d. Rapport nr 1 Bilagsnr. E 3

Figur 26. Sektion af Boomer sub-bottom profiler seismisk profil taget fra linje 23 i 1985 un-
dersggelsen, [12].

Figur 27 angiver sidescan billederne af linje Na2_Transit1 indsamlet i 2011 [7]. Stgrre ver-
sioner af figurer 25, 26, og 27 findes i Bil
m—u i ' s 7. D T L -

ag 1.

o =1 o . . i

Figur 27. Sidescan billederne EX1 og EX2 fra linje Na2_Transitl taget fra 2011-surveyet,
[7]-

Det fremgar tydeligt af figuren, at havbundens beskaffenhed er uregelmaessig. Fig. 27 indi-
kerer, at EX1 omradet hovedsageligt bestar af ler, der er omgivet af fint sand - omend sten
0gsa er observeret i omradet. Pa figur (27.EX2), som blev taget fra en anden del af linje
Na2_Transit2, fremstar ler forekomsterne meget tydeligt og kan let skelnes fra de omgi-
vende sandede lag.
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Grab prgverne 06, 07, 050, 051, 052, 053 i fig. (24) viser alle et fint sandlag, mens sedi-
mentkortet viser en "Sandet dynd” klassificering.

Opsummering
1. Sedimentkortet blev udarbejdet pa baggrund af 1985-unders@gelsen og blev fore-

taget af Sveriges Geologiske Undersggelse (SGU).

2. GEUS gennemfgrte en undersggelse i 2011 i en lille del af omradet i nserheden af
den svenske graense.

3. Ved at studerer de seismiske linjer og sidescan linjer samt den offentliggjorte rap-
port viser det sig, at omradet er af uensartet karakter. Hardt, senglacialt ler er flere
steder eksponeret, mens det omgivende sediment bestar af fint sand, silt og rest-
materiale.

4. En seismisk linje fra 1985-undersggelsen (Fig. 26) viser tilstedevaerelsen af et tyndt
lag af fint sand, der daekker et lerlag, der stedvist er eksponeret pa havbunden.

5. Grabprgverne fra afvigelsesomradet viser sandede og mudrede sedimenter. Dette
kan korrespondere til det tynde lag af sand.

6. En ny undersggelseslinje bekraefter uregelmaessighederne i omradet og viser tyde-
ligt det harde lerlag eksponeret pa havbunden langs undersggelseslinjen.
Det ma derfor antages, at arsagen til uoverensstemmelsen mellem sedimentkortet
og fiskeridata skal findes i variationerne i havbundens beskaffenhed og tilstedevee-
relsen af det tynde sandede daeklag.

7. Det er vigtigt at forsta, at kortet produceret i 1985 af SGU og kortet produceret i
2000 af GEUS er geologiske kort, og at geologiske kort ikke altid klassificerer se-
dimentet efter de gverste par centimeter af havbunden. Dette skyldes den akusti-
ske metode, der er anvendt, ikke kan oplgse de gverste fa centimeter af havbun-
den. | meget dynamiske omrader, hvor bundstremme er dominerende, skifter det
gverste tynde sedimentlag placering og orientering over tid i forhold til den fremher-
skende aktuelle retning og styrke.

4.6 Omrade 574 Nordre Laesg Trindel

Omréadet ligger nord for Leese Trindel omrade 574. To typer af sedimenter er angivet pa
2000-sediment kortet, henholdsvis sand og Sandet dynd. Afvigelsesomradet deekker over-
gangszonen mellem disse to sedimenttyper, fig. (28).

Det kan ses pa figuren, at kun fa undersggelseslinjer krydser omradet, og der er ligeledes
ingen sedimentprgver tilgeengelige. De grenne undersggelseslinjer er fra 1996-
undersggelsen i Leesg Trindel [13] og de r@de undersggelseslinjer er fra 2012-surveyet i
Nordre Rgnner omradet [14].

Bathymetrien i omradet er vist pa fig. (29). Konturlinjerne viser et omrade med haeldende
havbund, hvor dybden er faldende sydpa fra -15 til -30meter. Det er i dette omrade misfor-
holdet mellem 2000-sedimentkortet og fiskeridata er mest udpraeget.
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Figur 28. Omrade 574 Nordre Laesg Trindel. Arkiverede undersggelseslinjer og arkiverede
prgve positioner er angivet. 2000 sedimentkortet er ligeledes vist i figuren.
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Figur 29. Bathymetri for omradet, hvor vanddybderne varierer mellem -30m to -15m med
stigende dybder mod nordvest.
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Tre sidescan eksempler fra de seneste survey linjer er angivet pa figur (30).
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Figur 30. Zoom-in billede af nyeste survey linjer fra 2012 [14]. 1, 2, og 3 indikerer positio-
nen af de tre sidescan billede eksempler..

Figur (31.1,2,3) viser de tre sidescan billeder af havbunden fra de tre surveylinjer angivet
pa fig. 30.

Figur 31.1. Sidescan billede af position 1 pa
undersggelseslinjen teet pa overgangszonen
mellem Sandet dynd substrat og sand substrat.
Sidescan billedet viser en sandet silt havbund.

Figur 31.2. Denne position er fra et dybere om-
: rade, hvor det tydeligt ses, at siltede og dynde-
de aflejringer dominerer havbunden.
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Figur 31.3. Denne position ligger teet pa fiske-

omradet mod nord og viser tydeligt en mudret
sedimenttype, som er sammenfaldende med
den stgrre vanddybde.

Opsummering:

1.

32

Misforholdet er sammenfaldende med overgangszonen mellem den sandede og
sandet dynd bundsubstrat.

Der er fa tilgaengelige undersggelseslinjer og ingen sedimentprgver for omradet.
Der findes dog fa undersggelseslinjer i den vestlige del af omradet, som en del af
en nylig undersagelse. Tolkningen af sidescan billederne fra disse undersggelses-
linjer afslgrer overgangen mellem sandet silt til dynd/mudder. Dette svarer til klassi-
fikationen havbundssedimentkortet fra 2000.

Bathymetrien i afvigelsesomradet viser et gradvist fald i dybden mod sydvest fra -
30 til -15 meter. Denne markante aendring i vanddybder stemmer overens med af-
graensningen af fiskeaktivitet for hummer.

Kombinationen af overgangen mellem sand og sandet dynd og de vaesentligt lavere
vanddybder kan veere &rsagen til den minimale fiskeriaktivitet i den sydlige del af
afvigelsesomradet.
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5. Generelle bemarkninger og anbefalinger

Vi har nu konkluderet og praesenteret vores resultater for hvert omrade, men vi har falgen-
de bemaerkninger og anbefalinger, som vi mener, er nadvendige for 2000 sedimentkortets
brugere, og for det fremtidige arbejde:

1.

Det oprindelige 2000 havbundssedimentkort blev tolket pa baggrund af de eksiste-
rende datasaet, der var tilgeengelige pa davaerende tidspunkt. Ngjagtigheden og til-
liden til dette kort skal derfor evalueres i henhold til de baggrundsdata, der har bi-
draget til kortets udformning.

Da Danmark ikke har nogen national kortleegningskampagne, er alle disse under-
sggelser og datasaet indsamlet gennem kommercielle eller videnskabelige projek-
ter, der har forskellige mal og resultater.

VMS data er en vigtig informationskilde for havbundssedimentkortets verifikation og
opdatering.

For at fa en fuld udnyttelse af havbundssedimentkortet ved ethvert projekt, skal
GEUS kontaktes, og en fuldstaendig evaluering af det nadvendige areal bar foreta-
ges. Dette vil sikre ngjagtigheden af det planlagte projekt, og dermed @ge palidelig-
hed og tillid til det endelige produkt.

Som det ses i fordelingen af undersggelseslinjer, optraeder der store "hvide" omra-
der, hvor der ikke findes seismiske/akustiske data. Selv hvis der er tilgeengelige
prevedata, er det ofte i begreenset omfang, hvilket betyder, at sedimentkortet for
sadanne omrader har en lav konfidens.

2000-kortet er meget nyttigt, da det viser den generelle opfattelse af sedimentforde-
lingen og klassificeringen i de danske farvande. Men nar det kommer til detailun-
dersggelser, sdsom habitat, rastof, ingenigrarbejde, maritim fysisk planleegning,
beskyttede havomrader. Osv. Bgr der udfgres en detaljeret undersggelse for at
skabe palidelige resultater for disse aktiviteter.

Misforholdet mellem fiskerikortet (baseret pa faktiske fiskerispor) og sedimentkortet,
som er baseret pd spredte undersggelser og prgvedatasaet, er en god manifestati-
on af behovet for et reelt kortlaegningsprogram, som vil gavne alle interessenter
bade nationalt og internationalt.
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6. Tak

Jeg gnsker at takke falgende kolleger i den maringeologiske gruppe pa GEUS inderligt, for
deres uvurderlige stette, diskussioner og forslag til forbedringer af rapporten: Jern Bo Jen-
sen, Jargen O. Leth, Birger Larsen, Danni J. Jensen og Steen Lomholt. Teamarbejdet med
disse kolleger har veaeret afggrende for at kunne afslutte opgaven indenfor den korte tids-
ramme, der var stillet til radighed.

34 GEUS



7. Referencer

10.

11.

12.

13.

14.

Al-Hamdani, Z.K., Leth, J.O., Jensen, J.B., Ngrgaard-Pedersen, N., Addington,
L.G., Christensen, L. & Lomholt, s. 2013. "EUSeaMap verifikation og opgradering.
Fase 2: Opgradering af sediment kort over den danske del af @stersgen”. Geologi-
cal Survey of Denmark & Greenland publication, GEUS rapport 2013/42.
EMODnet-Geology sedimentkort: Tilgeengelig via OneGeologyEurope Portal:
http://onegeology-europe.brgm.fr/geoportal/viewer.jsp

Hermansen B og Jensen JB (2000). Digitalt kort over havbundssedimenterne om-
kring Danmark 1:500.000. Danm. og Granl. Geol. Unders. Rap. 2000-68. + CD.
Laeseo Rende. Ressourceundersggelser Fase 1. Geoteknisk rapport Nr. 5. REF. Nr.
4742-108. Geoteknisk Institut, DGI 1983.

Ngrgaard-Pedersen, N., Borre, S., Al-Hamdani, Z. & Lomholt, S. 2010. Laesoe Off-
shore Cable. Geophysical and geotechnical works for Laesoe Offshore Cable. Cli-
ent: Energinet.dk. Geological survey of Denmark & Greenland publication, GEUS
rapport 2010/49.

Skov-og Naturstyrelsen. 1987. Havbundundersggelser. Rastoffer og fredningsinte-
resser. Sjeellands Rev. Oversigt. 57pp. Kbh. 1987.

Naturstyrelsen (2012). Marin rastof- og naturtypekortlaegning i Kattegat og Vestlige
Dstersg 2011. GEUS og Orbicon for Naturstyrelsen, Miljgministeriet.

EUSeaMap - Cameron, A. and Askew, N. (eds.). 2011. EUSeaMap - Preparatory
Action for development and assessment of a European broad-scale seabed habitat
map final report. Available at http://ijncc.gov.uk/euseamap.

Harris, R.R., Ulmestrand, M., 2004. Discarding Norway lobster (Nephrops norvegi-
cus L.) through low salinity layers — mortality and damage seen in simulation exper-
iments. ICES Journal of Marine Science, 61: 127-139.

Farmer, A. S. D. 1975. Synopsis of biological data on the Norway lobster Nephrops
norvegicus (Linnaeus 1758). Food and Agriculture Organisation, Fisheries Synop-
sis, No. 112:1-97.

Morner, N-A. 1969. “The Late Quaternary history of the Kattegatt Sea and the
Swedish West Coast; deglaciation, shorelevel displacement, chronology, isostasy
and eustasy”. Sver. Geol. Unders., C-640 (1969), pp. 1-487

Skov-og Naturstyrelsen. 1993. Ressourceundersggelser. Store Middelgrund, Om-
rade 546. J.nr. 7644-0014. 25pp. Kbh. 1993.

Larsen, B. 1996. Sand, Grus & Sten Ressource undersggelse, Laesg-Trindel-
omrade 574. Marin-Geofysisk Undersggelse. Detail opmaling for SNS. Geological
Survey of Denmark & Greenland publication, GEUS rapport 1996/106.
Naturstyrelsen (2013). Marin habitatnaturtypekortleegning i kystnaere omrader 2012.
GEUS og Orbicon for Naturstyrelsen, Miljgministeriet.

GEUS 35


http://jncc.gov.uk/euseamap

8. Bilag 1

36 GEUS



(Tolket sammenstiiling al data

BESKRIVELSE AF HAV)BUNDSPROVER

Boremetode:ALPINE-VIBRACORE (12x) Arkiv nr.: 232-25-528078
Pos.:6.352.385 mN 600.964 -mE UTM. net Zone 32 Bilag nr.: F30
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Figur 4 A. Analyse af boring 078, [4]
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Figur 4 B Orlglnal survey kort for omrade 528 Den rzde C|rkel |nd|kerer posmonen for bo-
ring 078, og bla cirkel viser positionen for boring 1524, [4].

38 GEUS




GEOLOGISK BESKRIVELSE
KOTE | PREVE DYBDE

ARKIV NUMMER HAVBUND [nr/type| cm. under aflejr. POSITION
meter havbund provebeskrivelse nil jo bemarkninger UTM net zone 32
/

alder

FALDPROVE
223-21-536039|-20.3 000- 234LER, ret fedt. Stort M/P 6.212.357 mN
lgy gyt jeindhold. Enkelte 649.008 mE
skalfragmenter. Oliven
gra 5Y 4/2.

3- S544LER. Sterkt siltet. M/P
2gy Fint sandet. Enkelte i
partier af merk brunt
torv. Oliven grd 5Y 4/2.
54-1004SAND, mest fint. Sterkt L/P
3qy siltet. Let leret. 5
Lagdelt i partier med
torv. Oliven grd 5Y 4/2.

GRABPROVE
222-21-536040(-19.7 | 1R GYTJE. Sterkt siltet. M/P | 110% fyldt|6.210.787 mN
29 Leret. Fint sandet. grab. 649.005 mE
Skaller. Merk oliven Skaller:
grd 5Y 3/2. Cardium,
Molbo-
osters,
Sand-
musling.

FALDPRBVE
223-21-536040(-19.7 000- 324{GYTJE. Sterkt siltet. M/P 6.210.797 mN
1gy Leret. Fint sandet. 648.996 mEt
Enkelte skalfragmenter.
Merk oliven grd 5Y 3/2.
32- 654LER. Sterkt siltet. (H}P
2qgy Med brune striber af C
terv (plantedele).

Mork oliven gré 5Y 3/2.
3gy § 65- BZ{SAND. Starkt siltet. (M)P
Leret. Med brune ¥
striber af terv. Merk
oliven gra S5Y 3/2.
2-1104LER. Siltet. Lagdelt (M}P
4gy med terv pa lagfladerne. [
Sand pa siden. Forurenet?
Oliven gra 5Y 3/2.

—
g FREDNINGSSTYRELSEN Emne: GRAB/FALDPROVER
=2. Havbundsundersegelser Udfert af D.G.I. 1984 for Fredningsstyrelsen

Udfert  :  HST d. 23.04.1987 Projekt: 536 SJELLANDS REV
Kontrol :  PK d. 27.04.1987 J.n.F  4746-19 Side 18 af 32
Godkendt:  JHT d. 18.05.1987  Rapport nr. 109 Bilagsnr. F 2

Figur 9. Beskrivelse af bundprever fra 1987 survey for bundprgve 536039,536040.
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GEOLOGISK BESKRIVELSE

KOTE | PROVE DYBOE
ARKIV NUMMER HAVBUND fnr/type| cm. under aflejr. POSITION
meter havbund provebeskrivelse miljg bemarkninger UTM net zone 32
A
alder
GRABPROVE
222-21-536049(-21.4 | 1R GYTJE. Leret. Siltet. M/P | 5-10% 6.220.027 mN
2g Sandet. Skalfragmenter. fyldt grab| 648.991 mE
Mork oliven grd 5Y 4/2.
GRABPROVE
227-21-536049|-21.5 TOM. 6.220.060 mN
648.983 mE
FALDPRBVE
223-21-536049|-21.5 000- 644GYTJE. Leret. Siltet. M/P 6.220.053 mN
Sandet. Mest sandet i 648.996 mE
toppen. Spredte skal-
fragmenter. Merk
oliven gra 5Y 3/2.
Lys oliven i bund.
FALDPROVE
228-21-536049(-21.4 | 1gy+000- 174GYTJE. Leret. Siltet. M/P 6.220.038 mN
Fin-sandet. Skalfrag- 649.001 mE
menter. Moerk oliven gra
oY 3/ 2
17- 60}SAND, mest fint- mellem.] M/P
2qgy Siltet. Let leret.
Spredte skalfragmenter.
Oliven grad 5Y 4/2.
GRABPROVE
222-21-536050(-23.1 GYTJE. Leret. Siltet. M/P | Max 5% 6.239.716 mN
Sandet. Mange skaller. fyldt grab{ 658.980 mE
Merk oliven grd 5Y 3/2. Skaller:
Molbo-
esters,
Cardium.
Sepindsviny
Sammenlign
med fald-
prove.
Uens!
FALDPROVE
223-21-536050-23.1| 1qy4000- 204SAND, mest fint. Siltet. M/P | Sammenlign 6.239.713 N
Spredte skalfragmenter. med grab. 658.992 mE
Merk oliven gra 5Y 3/2. Uens!
2gy+ 20- 32}LER, ret fedt. Sandet M/P
i top. Gyt jepartier.
Oliven gra 5Y 3/2.
FORTSATTES!
2 FREDNINGSSTYRELSEN Emne: GRAB/FALDPROVER
=~. Havbundsundersegelser Udfert af D.G.I. 1984 for Fredningsstyrelsen
Udfort HST d. 23.04.1987  Projekt: 536 SJELLANDS REV
Kontrol PK d. 27.04.1987 J.nr.F 4746-19 Side 22 af 32
Godkendt: TMT d. 18.05.198/ Rapport nr. 109 Bilagsnr. F 2

Figur 9. Beskrivelse af bundprgver fra 1987 survey for bundprgve 53604§.
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107.0m r" Time: 11
* |Displeyunts— | SRenge:-3877m  At134m |
L Speed:354es _Hdng 217367
1 0 .|| Nodh: 5336951 9m
_| £ SSAl 13.43m East 599022 4m

Figur 16. Eksempler pa sidescan billeder fra omrader. See Bilag 1 for larger images.
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Figur 16. Eksempler pa sidescan billeder fra omrader.
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Figur 22. Fire eksempler baseret pa en enkelt sidescan survey linje i afvigelsesomradet i

omrade 574.
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Figur 22. Fire eksempler baseret pd en enkelt sidescan survey linje i afvigelsesomradet i

omrade 574.
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| SESS

Figur 25. Sidescan billede af linje 14 (averste trace), og linje 23 (nederste trace).

200m ———m— Matriktning —

20m

B: Ler

H: Sand, fint - mellem, postglacialt.

- silt, aldre glaciale/interglaciale aflejringer. D: Ler/moraneler, glaciomarint.

SKOV- OG NATURSTYRELSEN )
Emne Boomerregistrering. Del af sejllinie 546023
Hav- og Rastofkontoret
-
Udfert SGU d. Projekt: 546 St. Middelgrund
Kontrol : d. J.nr. F 7644-0014 Side af
Godkendt: d. Rapport nr. 1 Bilagsnr. E 3

dersggelsen, [12]

Figur 26. Sektion af Boomer sub-bottom profiler seismisk profil taget fra linje 23 i 1985 un-
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Figur 27. Sidescan billederne EX1 og EX2 fra linje Na2_Transitl taget fra 2011-surveyet
[7].

46 GEUS



e oo o Vie I o E ndou ¥ Hev e |

Figur 31.1. Sidescan billede af position 1 pa undersggelseslinjen teet pa overgangszonen
mellem Sandet dynd substrat og sand substrat. Sidescan billedet viser en sandet silt hav-
bund.
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Figur 31.2. Denne position er fra et dybere omrade, hvor det tydeligt ses, at siltede og dyn-
dede aflejringer dominerer havbunden.
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Figur 31.3. Denne position ligger teet pa fiskeomradet mod nord og viser tydeligt en mudret
sedimenttype, som er sammenfaldende med den stgrre vanddybde.
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