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1. Forord

GEUS er af Naturstyrelsen blevet bedt om at udfare et projekt vedrgrende rastofressourcevurde-
ring i hele den nordlige del af Kattegat. Formalet er at sammenstille alle eksisterende oplysnin-
ger med henblik pa at vurdere placering, maengde og sammensatning af tilgengelige rastofre-
server pa havbunden.

Nervaerende rapport omhandler projektomraderne 558 Skagen, 528 Lasg Rende, 574 Laesg,
556 Hadsund, 534 Djursland Nord, 540 Anholt, 752 Anholt Syd, 546 Store Middelgrund, 570
Lille Lysegrund og 518 Grena, og giver saledes en samlet vurdering af hele den nordlige del af
Kattegat. Naerveerende rapport er sammenlignelig med og bygger pa erfaringerne fra pilotpro-
jektet vedrgrende rastofressourcevurderingen af omradet nord for Sjelland (GEUS rapport
2012/101), ressourcevurderingerne og oplaeg til supplerende kortlaegning i omraderne Kgge
Bugt, Fakse Bugt og nord for Fyn (GEUS rapport 2013/24) samt Evaluering af marine sand- og
grusressourcer i 542 Lillebzlt, 566 Jstersgen Vest, 568 Femern Balt og 560 Gedser (GEUS
rapport 2013/12).

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 raekke videnskabelige un-
dersaggelser, 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 havomréadet.

Datagrundlaget omfatter eksisterende oplysninger fra rastofundersggelser, tekniske rapporter,
publicerede kortleegningsrapporter, erhvervets rastofefterforskninger samt oplysninger om re-
sultater af tidligere og igangvaerende rastofindvindingsaktiviteter.

Nerverende rapport samt tidligere ressource kortleegningen er i teet relation til etableringen af

rastofdatabasen, som er under udvikling af GEUS. Kortlaegningsresultaternes fra rastofstudierne
skal alle indga i rastofdatabasen.
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2, Sammenfatning

Dette projekt omfatter en samlet opdateret vurdering af ressourceomradernes udbrdelse, typer
og mengder i den del af nordlige Kattegat. Projektet har sammenstillet tidligere regionale ra-
stofopggrelser med nyere data, for at skabe et bedre overblik over den eksisterende viden om
rastofressourcerne og det bagvedliggende datagrundlag. Nearvaerende rapport omhandler pro-
jektomraderne 558 Skagen, 528 Lasg Rende, 574 Laesg, 556 Hadsund, 534 Djursland Nord, 540
Anholt, 752 Anholt Syd, 546 Store Middelgrund, 570 Lille Lysegrund og 518 Grend. Resultaterne
er praesenteret i form af GIS-temaer, der illustrerer den regionale fordeling af rastofressourcer,
samt naturlige og administrative begransningers indflydelse pa ressourcemangden

Ressourcevurderingen omfatter ressourceklassifikation, kvalitetsparametre, mangder og til-
gengelighed. 1 denne klassifikation inddeles ressourceomraderne efter vidensniveau om res-
sourcesikkerheden og den geologiske forekomsttype. Kvalitetsparametre omfatter generelt
kornstgrrelsen, men i enkelte tilfelde er kvaliteten tillige vurderet pa baggrund petrografiske
analyser. Rastofmaengderne er vurderet som voluminer pé baggrund af ressourcearealer og mi-
nimumsgennemsnitstykkelser. | de omrader, hvor der ikke er indsamlet nye data, er de tidligere
data anvendte suppleret med informationer om rastofindvindinger stillet til radighed af Natur-
styrelsen, saledes at der er beregnet et restvolumen i ressourceopgarelserne. Tilgengeligheden
af ressourcen er vurderet ud fra tilstedeverelsen af naturlige og administrative begraensninger.
De vaesentligste begransninger af ressourcemaengden er knyttet til arealer pa lavere vanddybde
end 6 m, Natura 2000-omrader og dynd/overjord.

Efter gnske fra Naturstyrelsen er MaplInfo® GIS systemet anvendt som prasentationsmedie for
dette projekt, fordi systemet er velegnet til at praesentere relationerne mellem ressourceomra-
derne og de begrensende faktorer. Disse kan kombineres, som man gnsker og de bagvedlaeg-
gende data giver mulighed for at anskueliggere ressourcerne og ressourcemangderne. Data fra
projektomraderne er klargjort, s& de kan indgd i Den danske Marine Réastofdatabase, som er
udviklet parallelt med dette projekt.

Ressourceopggrelsen har i alt afgreenset 95 ressourceomrader i den nordlige del af Kattegat. En
stor del af omraderne er nye i forhold til tidligere opggrelser, idet der har vaeret store maengder
nye data til radighed.

I projektomrade 558 Skagen er der kortlagt tre ressourceomrader, som bestar af to sandsynlige
og en enkelt spekulativ. To ressourceomrader er angivet som fyldsand 4, mens et ressourceom-
rade formodentlig bestar af ral 3. De kortlagte sandsynlige ressourceomrader i Skagens-omradet
bidrager samlet 15 mio. m3, hvoraf 10 mio. m3 er fyldsand og 5 mio. m3er ral 3.

I projektomrade 528 Laesg Rende er der i alt lokaliseret 18 ressourceomrader. De 14 af ressour-
cerne er spekulative ressourcer, med et ressourcepotentiale pa ca. 85 mio. m3sand O og 1, mens
de 4 gvrige er sandsynlige forekomster med et samlet ressourcevolumen pa 115 mio. m3sand 1.

I projektomrade 574 Laesg er der lokaliseret 19 ressourceomrader. De 12 af ressourcerne er spe-
kulative ressourcer er spekulative med et ressourcepotentiale pd 448 mio. m3, mens de sandsyn-
lige ressourcer er opgjort til 492 mio. m3, fordelt pd 3.7 mio. m3. fyldsand 7 mio. ms, grus eller
ral og 480 m?3 sand 1. Der er paviste ressourcer pa 104 mio. m3 fordelt pa 9 mio. m2. fyldsand 95
mio. m3 sand 1.
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De eneste to kortlagte ressourcer i projektomrade 556 Hadsund er begge spekulative sand 1
forekomster.

I projektomrade 534 Djursland Nord er der lokaliseret 11 ressourceomrader. De 9 er spekulative
ressourcer med et ressourcepotential pa 1.550 mio. m3, mens de resterende paviste ressourcer er
opgjort til 205 mio. m3 sand 1.

I projektomrade 540 Anholt er der udelukkende lokaliseret en spekulativ ressource pa 9 mio.
m3.

I projektomrade 572 Anholt Syd er der i alt lokaliseret 5 ressourceomrader, hvoraf den ene er
spekulativ med et ressourcepotential pa 20 mio. m3, mens de gvrige 4 er sandsynlige ressourcer
med et potentiale opgjort til 62 mio. m3, sand 1.

I projektomrade 546 Store Middelgrund er der lokaliseret 9 ressourceomrader, hvoraf de 6 er
spekulative ressourcer med et potentiale pa 55 mio. m3. De paviste sandsynlige ressourcer er
opgjort til 11 mio. m3, sand 1, mens de paviste ressourcer pa 160 mio. m3 er fordelt pa 150 mio.
ms3 sand 1 og 10 mio. m3 grus 2.

I projektomrade 518 Grena er der lokaliseret alt 21 ressourceomrader. Heraf udger 15 omrader
spekulative forekomster pa i alt 30 mio. m3 af sand 0, sand 1 eller ral 3 ressourcer, 5 omrader af
sand 1 og 1 omrade af sand 0. Der er opgjort 11 mio. m3sandsynlige ressourcer i omradet.

I projektomrade 570 Lille Lysegrund er der lokaliseret 7 ressourceomrader, hvor af 5 omrader er
klassificeret som sandsynlige ressourcer pa i alt 95 mio. m3sand 1. To omrader er paviste res-
sourcer med et samlet opgjort volumen pa 7 mio. m3 fordelt pd 4 mio. m3 fyldsand og 3 mio. m3
ral 3.

GEUS 7



3. Databaggrund

Som baggrundsmateriale for vurderingen af rastofkortleegningen og ressourceomrader i det
nordlige Kattegat: Skagen (558), Leesg Rende (528), Lasg (574), Hadsund (556), Anholt (540),
Djursland Nord (534), Anholt Syd (572), Store Middelgrund (546), Lille Lysegrund (570) og
Grend (518) er eksisterende kortlaegningsdata anvendt. Den geografiske placering af de enkelte
projektomrader er angivet pa figur 3.1. Projekterne 570, 572, og 574 var ved projektets begyn-
delse ikke navngivet, men er blevet det i forbindelse med narverende projekt. De regionale
omradeundersggelser og beskrivelser udfert af Fredningsstyrelsen i 1980’erne er anvendt og
suppleret med ressourceopggrelsen fra 1998: "Evaluering af sand og grus ressourcer pd det dan-
ske havomrade — Del IV sammenfattende rapport: Tekst og Bilag. GEUS Rapport 1998/129”
udfeerdiget af Jgrn Bo Jensen, GEUS. For Djursland Nord, Grena, Anholt og Store Middelgrund
er rastofforekomsterne beskrevet i de ”"Bld Havbundsrapporter”: Havbundsundersggelser, Ra-
stoffer og fredningsinteresser, som sammenstiller kortlegningsdata med hensyn til rastoffer,
kystprocesser, biologi, arkeeologi og vrag. For Skagen, Laesg, Hadsund, Anholt Syd og Lille Lyse-
grund er der ikke tidligere udgivet en samlet regional beskrivelse af rastofforekomsterne. Data
fra disse to omrader er hovedsageligt baseret pa data indsamlet siden da.

De rastofmassige undersggelser omfatter kortleegning af ressourceomraderne ved hjelp af
seismisk profilering, boringer, sugeprgver og overfladeprgvetagning. Ressourceomraderne er
beskrevet med hensyn til geologisk dannelseshistorie og areal/tykkelsesmeessig vurdering, mag-
tigheden af eventuel overjord i form af dynd, samt angivelse af generelle sedimentklasser.
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Figur 3.1. Beliggenheden af de 10 undersggte projektomrader i Kattegat.
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4. Generel omradebeskrivelse

4.1 Dybdeforhold

Havbunden i den nordvestlige del af Kattegat (Figur 4.1) er meget jevn, lavvandet med dybder
mindre end 20 m. Nord for Laesg senker havbunden sig til mere end 30 m og afgraenses mod
nord af en skrdning ned mod Skagerrak renden. Der er fa ger og grunde der haver sig over den
jeevne havbund. Dette er i kontrast til forholdene i Balthavet, omkring Sjellands Rev, Lyse-
grund og Hesselg, som er praget af hgjtliggende moraenebanker og ger med mellemliggende
render og smé bassiner.

Et markant treek i den gstlige del af Kattegat er den Dybe Rende der fortsatter sydpa fra Skager-
rak til ned mod mundingerne af @resund og Storebelt renden. Den svenske kyst er overvejende
en klippekyst og mange klippeskar stikker op over sedimenterne langs kysten.

N

TR0E BRONEREND
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4.2 Geologiske forhold

I det fglgende gives en generel beskrivelse af de geologiske forhold i omradet, der skgnnes at
have betydning for dannelsen og lokaliseringen af rastoffer. Med andre ord forhold, der kan
bidrage til at opspore forekomster eller forklare manglen herpa.

Pa den danske side af Kattegat sker der kun nydannelse af grove materialer ved erosion af kalk-
flint lag ved klinterne ved Grend. Alle andre forekomster af sten grus og delvis sand er baret til
omradet med is og udsorteret pa forskellig vis. Sand og grus kan dog transporteres meget langt
omkring af strem og bglger. Ikke is-overskredne smeltevandsaflejringer fra afsmeltning regnes
for senglaciale aflejringer, mens de hermed sammenhgrende gletscher aflejringer (moraener der
er konsolideret af isen) regnes for glaciale i overensstemmelse med den geoteknisk praksis. Kun
moreneaflejringer der ligger sa hgjt i forhold til havbunden, at sand, grus og sten kan fritleegges
ved erosion af smeltevand eller senere ved pavirkning af bglger m.v. er af interesse i en rastof-
maessig sammenhang. Prakvartaere sedimenter og strukturer.

Kattegat ligger pa randen af Nordsgbassinet et omrade hvor underlaget har saenket sig over geo-
logiske tidsrum s& der er blevet plads til flere km tykke lag af sedimenter. Det viser sig i Kattegat
ved at lagene fra Praekvarteaeret i hovedtraek successivt bliver yngre fra nordgst til sydvest fra
grundfjeldet langs den svenske kyst til aflejringer fra Jura, Kridttiden til Tertizeraflejringer syd
for Sjeellands Odde (figur 4.2).

Legend
pliocene
upper-miccene
100 tower-miocene
[ otgocene
I eocene

0O W 20 30 40 S0 -

"Varv-kortet"

canien

B wooer-chaik

Tower-chalk

B o
trias

. e
kambro-siur

precamerium

&

Figur 4.2. Kort over Praekvarteroverfladen i Kattegat. (Varv, Hakansson & Pedersen, 1992).

Dette simple billede kompliceres af at udbredelsen af de praekvartare lag i det centrale Kattegat
er styret af en kompleks forkastnings zone - Den Fennoskandiske Randzone - som i varierende
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grad har vaeret tektonisk aktiv i flere hundrede mio. ar Liboriussen et al. 1987). Den sidste og
vigtigste aktive periode er Senkridt/tidlig Tertieer haevningen af randomradet i form af nogle
store folder som er et resultat af sideverts forkastninger i randzonen (Thomsen et al 1987). Der
registreres stadig jordskeelvsaktivitet i omradet og seismiske undersggelser med hgj oplgsning
tyder pa tektonisk aktivitet helt op i senglacial tid (Jensen et al 2002). Kalk sedimenter under-
lejrer de meste af Kattegat, men aflgses af mere sandede- og lerede sedimenter fra Nedre Kridt
og Jura tid mod gst specielt i et strgg fra Anholt og ned mod Kullen pa den svenske kyst.

Praekvarteroverfladen (Figur 4.2) danner basis for de kvartaere lag. Prakvarteroverfladens
dybde og morfologi er bl.a. blevet studeret med seismiske metoder af Gyldenholm et al. (1993),
Lykke-Andersen et al (1993) som bidrag til Binzer & Stockmarr (1994) og i Skagerrak af Longva
& Thorsnes. (eds.) 1997. Kortet er kun verificeret i meget fa boringer i havomraderne.

Som det fremgar af figur 4.3 sammenstillet af Larsen (2006) danner praekvarteroverfladen en
lavning som straekker sig fra Skagerrak renden ned mod @resund.

"

« O

Sk

/i
44

)
-
B -700m < : Xe

Figur 4.3. Kort over dybden til praekvarteroverfladen i Kattegat. Den rgde linje angiver, hvor grundfjeldet
overlejres af Nordsgbassinets kvartare sedimenter. (Larsen, 2006).

Lykke-Andersen et al (1993) har forslaet, at de omrader hvor undergrundens overflade ligger
dybere end 50 m under nuvaerende havniveau benavnes Kattegat bassinet. Dette kan, dybt be-
gravet under kvartertidens sedimenter, fglges under Kattegat og Vendsyssel og ud i Skagerrak
(Figur 4.3). Syd kanten af bassinet er der en ryg af fra Danienkalk, der ligger relativt hgjt i kote -
30 til -40 m. Det straekker sig fra Sjeellands Odde til nord for Djursland kun brudt af den noget
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dybere Storebelts rende (Figur 4.3). Den dybe rende vest for Leesg er en nutidig udtryk for bas-
sinet.

For godt en million &r siden havde klimaet &ndret sig, sdledes, at der gentagne gange gled store
iskapper ned over Danmark fra det skandinaviske hgjland. Fra iskapperne gled brede istunger
ud gennem Skagerrak og ned gennem Kattegat eller ned gennem @stersgsaenkningen og op over
Kattegat og som regel videre ind over land.

Lige udenfor det solide grundfjeld langs Sveriges og Norges kyst (den rgde streg pa figur 4) sku-
rede isen efterhanden en optil 100 km bred og 100 -700 m dyb senkning specielt i de lidt blade-
re sedimentdakke pa randen af Nordsgbassinet, Longva & Thorsnes. (eds.) 1997. Tilsvarende
erosionsbassiner findes langs randen af sedimentdakket mod grundfjeldet pa de fleste arktiske
og antarktiske kontinentalsokler f.eks. rundt om Grgnland og Norge, der alle har veret pavirket
af isdaekker.

Det er dog sandsynligt, at Kattegat bassinet ogsa har vaeret pavirket af tektoniske jordskorpe-
bevagelser som omtalt tidligere (Jensen et al 2002).

Dannelsen af Kattegat-Skagerrak bassinet er forudsatningen for aflejring af tykke lag af sedi-
menter. Der stadig aflejres i omradet. Bassinet er flere gange blevet delvis fyldt med sedimenter
og efterfglgende delvis genudgravet af en senere isfremstad eller floderosion ved lavstand af
havspejlet. Som eksempel ligger Anholt og banker som Groves Flak i Den dybe Rende pa en
erosionsrest af &ldre sedimentfyld.
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Figur 4.4. Stratigrafisk tidsskema for Kattegat omradet. Fra Larsen et al. 2009.
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4.2.1 Kvartaret

Vor viden om opbygningen af lagene fra istider og mellemistider i havomradet bygger i hgj grad
pa relationen mellem lag som de fremkommer ved tolkning af seismiske profiler stgttet af bo-
ringer mest i de gvre lag. Kattegat bassinet straekker sig ind under den nordlige del af Vendsys-
sel, hvilket ggr det muligt at man kan danne sig en oversigt over den geologiske historie for Kat-
tegat indtil Holoceen ved studier pa land, (Larsen et at 2009). Den videnskabelige inddeling for
lagene gengives i figur 4.4. Pa grundlag af denne oversigt kan vi noget forenklet forvente falgen-
de lagserie.

De @ldste dokumenterede kvarteere lag i omradet er moraener fra Saale istiden ca. 160-140.000
ar far nu. Det ser ud til, at Saale isens erosion stort set har ’renset’ Kattegat bassinets bund og
muligvis eroderet i undergrunden. | Anholt syd omradet og nord for Sjelland kan der pa seis-
miske data iagttages et bglget landskab, der formodes at veere moraene afsat i den nederste del af
den kvartaere lagserie, som hviler direkte pa undergrundslagene. Saale moranerne og tilhgrende
grove smeltevandsaflejringer ligger sd dybt begravet, at de har begraenset rastofmaessig interesse
i det nordlige Kattegat. Dog ligger Saalemoranerne, ifglge Nielsen& Konradi (1990), sa hgijt pa
flanken af den tidligere navnte kalkryg i omradet nord for Sjeelland, at de udsettes for erosion i
havbunden langs Nordsjallands kyst med muligheder for dannelse af rastofforekomster. Dette
muligvis ogsa er tilfeeldet ved projektomradet Sjeellands Rev (Skov- og Naturstyrelsen 1987).

4.2.1.1 Nedre Skzerumhede sekvensen

Da Saale isen forsvandt for 140.000 ar siden, var store dele af Kattegat bassinet s& dybt, at havet
treengte ind, fgrst som et meget koldt ishav, dernaest for i perioden 132-115.000 ar fer nu.at blive
til et hav i Eem interglacial perioden. Eem aflejringer er kun pavist i fa boringer i Kattegat. De
giver sig ogsa til kende ved gasudsivning i kanten af det Holoceene mudder i den nordlige del af
Kattegat.

Den sidste istid, Weichsel, straekker sig fra ca. 115 til 12.000 ar BP. | den farste halvdel af denne
periode, frem til omkring 60.000 ar far nu, er Kattegat fortsat havdeekket, omend et gradvis
koldere ishav i Kattegatbassinet. | denne periode aflejres der fortrinsvis finkornede sedimenter,
der samles under betegnelsen den ZAldre Skeerumhede ler ogsa kaldt Middelgrunds formationen
(Skov- og Naturstyrelsen 1993). Det er aflejret vanddybder pa 100-200 m ved en lavere hav-
vandstand under istiderne, i forhold til i dag. I interglacial perioderne varierer vandstanden pa
grund af isostatisk haevning og senkning af bassinet (Klingberg 1997). Dette viser sig ved at
aflejres mest finkornede sedimenter fra suspension sa lagene ligger ensartet og naesten konformt
til underlaget. Ogsa morenemateriale, der falder ud af bunden af smeltende is (droptill) kan
have denne lejringsform. Aflejring pad dybt vand godt under bglgebasis frembringer et bglge
lignende refleksionsmgnster pa seismiske registreringer med hgj oplgsning. | de kolde perioder
aflejres ler og silt med sten tabt af isbjerge. Disse sedimenter er ofte mere sandede i de dele af
Kattegat der er undersgagt.
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Figur 4.5. Weichelisens udbredelse i perioden 50. til 33.000 ar BP. (Houmark-Nielsen m. fl. 2005).

For omkring 60.000 ar og igen omkring 55.000 ar far nu, overskrides omradet med isdaekker
farst fra nord sa fra gst (Gammelbaltiske/Ristinge is) (figur 4.5). Fra studier pa land er det pa-
vist, at isen har dakket hele Kattegatomradet. Der er ikke fundet, moraener (tills) eller smelte-
vandsaflejringer fra disse isdakker til sgs, og desuden er det ikke muligt at skelne virkningen af
mellem Weichsel isfremstgd fra virkningen af de senere fra Sen Weichsel. Aflejring af ishavsse-
dimenter (figur 4.6) fortsatte op til for 30.000 ar fer nu.

Sen Weichel 25-11.500 ar fgr nu var den koldeste del af sidste istid og det skandinaviske isskjold
naede sin starste udbredelse under de tre starre isfremstad. Farst et fremstad fra Norge (Katte-
gat till), dernaest hoved fremstgdet fra Sverige og endelig det ungbaltiske fremstad hvor Kattegat
var totalt isdeekket. | perioder mellem fremstgdene stoppede isen i Skagerrak Renden for hav-
vandet, sa dele af Kattegat bassinet var en fersk issg med talrige isbjerge (Houmark-Nielsen et al
2005). Houmark-Nielsen (2003) beskriver, hvorledes den norske is gled den over de vandrige
Skeerumhede lag og sandsynligvis aflejrede blgde droptills i dybe omrader.

I Kattegat bassinet skar gletscher dybe render ned i Skeerumhede lagene og muligvis fjernede
dem i dele af Anholt syd omradet (SGU 1989). Lagene derunder vil vaere belastede af isens vegt.
Overfladen af Skeerumhede lagene fremstar som regel som en markant erosionsflade som afskae-
rer indre refleksioner i lagserien. Den kraftige erosion viser sig ogsa ved et stort antal omlejrede
foraminiferer, som karakteriserer de overliggende lag. | et stragg lige vest for den dybe rende fra
syd for Laesg til Store Middelgrund syd for Anholt og ned mod Tisvilde, synes der at forekommer
glaciale dislokationer i Skaerumhede lagene. Disse forstyrrelser er dog ogsa blevet tolket som
sedimenteere omlejringer (mudderdiapirer) og skred feenomener.

Moreane materiale bragt op af is dislokationerne eller pd anden vis og udvaskning af sten fra
moraner og glaciomarine lag kan vere forklaringen p& de mange sten i omradet. Der er ogsa
fundet opskudt glaciale lag under Herta Flak, ved Hirsholmene i Laesg Rende og i Anholt Vind-
mgllepark omradet.

Morener og rastoffer fra tilhgrende grove smeltevandsaflejringer er sa vidt vides fatallige i det
nordlige Kattegat undtagen langs den svenske kyst og i Beelthavet. De er i stor udstraekning
daekket af et tykt lag af senglaciale og postglaciale aflejringer. Et eksempel herpd er et Sen
Weichsel morzne landskab, der nasten er begravet i optil 30 m sen- og postglaciale sedimenter
under Anholt vindmgllepark. Morane materiale bragt op af is dislokationerne eller pa anden vis
og udvaskning af sten fra Skeerumhede lagene kan muligvis vaere forklaringen pa de ret talrige
stenrev, der er konstateret omkring Leaesg og pa bankerne i Dybe Rende.
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Den ungbaltiske is blev afvandet gennem Gudena dalen, der udmundede pa varierende steder
pa Djursland m.v. (Skov- og Naturstyrelsen 1986) (figur 4.6A). Disse smeltevandsstrgmme lgb
nordpa i den gstlige del af havomrédet nord for Djursland og aflejrede fint sand. Mere ressour-
cemassigt interessante omrader er moraner og smeltevandsressourcerne i den vestlige del af
samme omrade. Ogsa her ligger moranerne pa hgjtliggende kalk pa kanten af Kattegat bassinet.

4.2.1.2 Senglacialt marine ler: Yngre Yoldialer

Naesten overalt i de dybere dele af Kattegat bassinet findes et ret tykt lag af finkornede sedimen-
ter med dropsten og en arktisk fauna. (Gyldenholm et al. 1993). Det kaldes yngre Yoldialer eller
senglacialt marint ler. Det ligner Skeerumhede lagenes konforme lejring (Jensen et al, 2002),
men er ikke isbelastet.

19-18 ar x 1000 BP 18-17 ar x 1000 BP

Figur 4.6. Weichselisens udbredelse i perioden 19. til 17.000 ar BP. Houmark-Nielsen m. fl 2005).

For ca. 18.000 ar siden begynder isen at forsvinde fra Kattegat og ca. 1000 ar senere stod isen
ved Sveriges vestkyst og langs Nordsjallands Kyst (Figur 4.6B). Rastofforekomsterne i Grgnne
Revle rastofomradet ud for Nykebing Sjeelland er antagelig knyttet til de moraenebanker med
tilharende grove smeltevandsaflejringer er knyttet til denne isrand. Aflastningen efter at isen
har trukket sig tilbage far jordskorpen til at haeve sig hurtigere end havniveauet. Vandet i Katte-
gatbassinet bliver derfor gradvis lavere og treekke sig tilbage (regression) fra skranende kyster
(figur 4.7). 1 den sydvestlige del af Kattegat star havniveauet i forhold til land 30-40 m lavere
end det nuvaerende ved slutningen af istiden for ca. 12-13.000 &r siden. Den vestlige del af Kat-
tegat bliver land. Bortset at sten og maske sand, der kan vaskes ud af leret af vandlgb og bglger
synes der ikke i havomrédet at veere vaesentlige rastofressourcer til stede. Den enorme sedimen-
tation i Kattegatbassinet, skyldes dels direkte tilfgrsel af mudret smeltevand fra isen, dels erosi-
on i de terlagte randomrader og fra 16 til 13.000 ar fgr nu baner et flodlgb sig vej ud gennem
@resund, der afvander hele @stersgen.
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Figur 4.7. Vertikale kystlinjeforskydningskurver i det centrale Kattegat og nordlige Storebelt. Kystlinie-
kurven for omradet nord for Sjeelland ligger mellem de to kurver (Jensen et al., 2010).

4.2.1.3 Tidlig holocaene kanaludfyldninger og initiale transgression

Holocean betegner de sidste ca. 12.000 ar. Perioden er karakteriseret ved aet klima nogenlunde
som i dag. Bortsmeltningen af is langt vaek fra Danmark far havniveauet til at stige, iseer op mod
8.000 ar fgr nu. Den senglaciale regression naede sit minimum pa greensen til den holocaene
praeboreale periode omkring 11.500 ar fer nu med et minimum pa omkring -35 m under nuvee-
rende havniveau.

Dybe kanaler havde skaret sig ned i den sydlige del af Kattegats glaciale og senglaciale aflejrin-
ger, og de ferste tegn pa den efterfglgende holocaene transgression, var begyndende kanalud-
fyldninger ofte med sandede og endda grusede sedimenter.

Eksempler pa kanaludfyldningerne er fundet i omradet syd for Anholt og i seerdeleshed i palaeo-
Storebzlt kanalerne. Der er ingen tvivl om, at der kan vare sand og grus rastofpotentiale i ka-
naludfyldningerne, men i reglen er disse sedimenter overlejret af finkornede sedimenter repree-
senterende de mere recente aflejringsforhold.

4.2.1.4 Tidlig holocane druknede kystaflejringer

Den sydlige del af Kattegat er et lavvandet overgangsomrade ved indgangen til Storebalt. Pa
grensen mellem Yngre Dryas og Praeboreal begyndte havniveauet at stige, fordi den eustatiske
havstigningstakt begyndte at overstige den isostatiske landhavning og et estuarie — lagune sy-
stem blev dannet i den indledende fase af den holocane transgression.

De farste seismiske data og boringer, der blev indsamlet, pegede pa eksistensen af en temmelig
simpel barriere kyst med et lagunesystem bag ved (figur 4.8 og 4.9).
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Figur 4.8. Detaljeret udsnit af bathymetrisk kort der viser druknet estuarie - barriere lagune system ved
mundingen af to fossile nedskarne Storebalts kanaler. Boringer og tvaerprofil (se figur 4.9 og 4.10) er
angivet.

Dette er beskrevet i Bennike et al. (2000), men supplerende detaljerede dybdedata, som blev
stillet til radighed af Farvandsvaesenet viser, at der er bevaret et druknet oddesystem ved mun-
dingen af to nedskarede palaeo-Storebalts kanaler. Disse kanaler udmundede i det davaerende
Kattegat.

P4 basis af de indsamlede data er det muligt at rekonstruere den geologiske udvikling af kystsy-
stemet (figur 4.9 og 4.10). | begyndelsen dominerede sandede og grusede sedimenter det trans-
gressive kystsystem pa nuvaerende vanddybder af 30 til 35 m (4.11A). Som tiden gik, udvikledes
der gradvist beskyttende sandodder foran flodmundingerne og pé laesiden af odderne aflejredes
lamineret silt og ler (4.11A og B).

Systemet var fuldt udbygget, da transgressionen havde naet et niveau pa omkring 28 m under
nuveerende havniveau for ca. 10.500 ar siden. P& det tidspunkt var den nordligste odde en om-
kring 10 km lang barriere, som beskyttede et stort ler-silt sedimentations bassin (figur 4.11B og
C). Den fortsatte transgression bevirkede, at barrieren gradvis steppede baglens, og da trans-
gressionsniveauet havde ndet 24 m under nuvaerende havniveau, druknede hele systemet. Efter
denne handelse udvikledes der nye oddesystemer i kystzonen lzengere mod syd (figur 4.11C).
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Figur 4.9. Sparkerprofil med udfyldt kanal overlejret af lagunesedimenter og transgressive kystaflejrin-
ger. Fra Bennike et al. (2000).

Figur 4.10. Palzogeografiske kort der viser oddesystemets backstepping. B: Oddesystemet da transgres-
sionen var pa omkring 28 m under nuveaerende havniveau. C: Oddesystemet da transgressionen havde naet
omkring 24 m under nuvaerende havniveau. Profil og signaturer se figur 4.11. Fra Bennike et al. (2000).
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Figur 4.11. Transgressive udvikling af barriere - lagune systemet. Fra Bennike et al. (2000),
A: Den initiale transgression var domineret af sandede og grusede aflejringer.

B: Der udvikledes gradvist beskyttende sanddodder, og pa lasiden aflejredes lamineret ler og silt. Havni-
veauet var 28 m under nuvearende havniveau.

C: Da transgressionen havde ndet 24 m under nuvearende havniveau druknede systemet, og der udvikledes
nye oddesystemer i kystzonen leengere mod syd. Paleeogeografiske kort se figur 4.10
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Systemet beskrevet ovenfor udviklede sig fra en indledende estuarie fase med udstremning di-
rekte i Kattegat fra de 2 palaeo-Storebalts floder. Gradvist blev flodmundingerne mere beskytte-
de af det voksende oddesystem, der efterhanden udviklede sig til et barriere — lagune system.
Boringerne fra det beskyttede omradet bag barrieren indeholder finlamineret ler — silt, som
peger pa lavenergi hydrodynamiske forhold med kun en begrznset indflydelse fra floderne og
uden antydninger af tidevandsbevagelser.

Studier af plante og dyre makrofossiler viser, at lagunens sedimenter indeholder en blanding af
arter, der levede i forskellige miljger: i havet, i brakvand, i sger, moser og pa land. Analyser af
foraminiferer indikerer et lavvands marint miljg med stor variation i temperatur og saltholdig-
hed forarsaget af ferskvand.

Det omtalte estuarie - lagune system er et godt eksempel pa aflejringsforholdene i den sydlige
del af Kattegat under den tidlige holocaene transgression i intervallet fra omkring 28 — 24 m
under nuvarende havniveau. En ngjere gennemgang af det bathymetriske kort viser at netop i
dette dybdeinterval findes en del former, der kunne relateres til mulige kystdannelser i tre-
kantsomradet mellem Anholt, paleo Storebalts mundingen og Lyse Grund. Det formodes, at
der kan vaere mulighed for bade at finde transgressive grus dannelser og sandede oddedannelser
(figur 4.12)

N\

\

.

Figur 4.12. Paleogeograsfisk kort fra sent i Fastlandstiden, umiddelbart fer Storebelts teersklen blev
transgrederet omkring 9500 ar fgr nu. Bemerk de mange ger og odder med potentiel mulighed for kystaf-
lejringer i Kattegat syd omradet.
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4.2.1.5 Holocane druknede transgressive kystaflejringer

Det glaciale landskab i de lavvandede (lavere end 25 m) og kystneere omrader er praeget af mo-
reeneaflejringer. Disse har vaeret kildeomrade for sandede og grusede druknede kyst akkumula-
tioner. Dette paleeolandskab druknede successivt under den postglaciale havspejlsstigning. |
forbindelse hermed har der gennem flere faser veeret muligheder for kystudviklinger med aflej-
ring af kystdannelser som strandvolde og odder (figur 4.10).

Som det fremgar af sedimentkortet (figur 7.3 og 8.2) er den arealmassige udbredelse af moraene
ganske stor. Kildeomréadet for de grusede materialer er, som for sandets vedkommende, de hgjt-
liggende moranelersomrader. Pa grundlag af det eksisterende prevemateriale af grabpraver og
boringer har det veeret muligt at skelne mellem grusede erosions restaflejringer og strand-
volds/odde dannelser.

4.2.1.6 Grus erosionsrest aflejringer

Erosionsrestsedimenterne er dannet i forbindelse med udvaskning/erosion af moreaneler. Der
er tale om er et blandingssediment bestaende af sand, grus og smasten.

Indholdet af grus (> 2 mm) er i denne sedimenttype hyppigt stgrre end 50 %. P& grund af en
relativ kort transportvej og lav grad af omlejring, méa sedimentet betegnes som umodent og kan
indeholde porgs flint. Grustypen udggr tynde lag, som evt. kan findes over stgrre sammenhan-
gende omrader indenfor vanddybder fra mindre end 10 m til omkring 30 m. Udbredte morene-
bunds arealer ud for den nordlige del af Djursland er et godt bud pa den type bund.

4.2.1.7 Sandede- og grusede strandvolds- og oddedannelser

Den gradvise holocane transgression af den sydlige del af Katttegatomradet har givet ophav til
dannelse af sand og grus akkumulationer i forbindelse med strandvolds- og/eller oddedannel-
ser. Disse sedimenttyper har pa aflejringstidspunktet vaeret knyttet til en glacial kyst af morane-
ler. Der er tale om modne sedimenter af velafrundede klaster uden eller med et meget lavt ind-
hold af porgs flint og andre let-forvitrende mineraler. Denne sand- og grustype er dokumenteret
i en reekke feellesomréder sd som Lysegrund, Store Middelgrund, Mosel Grund og Marta Flak.
Det er sandsynligt, at lignende kystdannelser kan genfindes andre steder i den sydlige del af
Kattegat ud fra den eksisterende viden om kystudviklingen over omradet i denne periode. Ud
over de kendte i feellesomraderne er der fra seismiske data ogsa tolket tilstedevaerelsen af kyst-
dannelser andre steder:

e Sydgst for Laesg pa skulderen ved overgangen mellem de lavvandede kystnare dele og
de dybe render pa Svensk side.

e Sydvest for Anholt i et trekantsomrade pa kanten mod dybere Yoldia Ishavs bassiner.

Desuden er det muligt, at en fornyet detaljeret kortleegning af dele af de gamle fellesomrader
kan afslgre endnu uudnyttede ressourcer.
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4.2.1.8 Subrecent til recent mobilt sand

Subrecent til recent mobilt sand repraesenterer den yngste aflejringsenhed afsat under pavirk-
ning af bundstrgm og balger i perioden fra den senere del af midt Holoceen til i dag aflejringerne
bestar af sandede sedimenter relateret til mobile sandbglger og store sandbanker hovedsageligt
afsat pa 10 — 30 m vanddybde i omradet mellem Lesg og den nordlige del af Storebelt.

De glaciale moranerygge, der opbygger kerneomraderne, blev gradvist oversvgmmet i tidlig
Holoczn, og med oversvemmelsen af Storebelt, samt da @stersgen blev marint for omkring
7000 ar siden, blev der skabt et nyt streammagnster. En del af de sandede omrader antages aflej-
ret som kystaflejringer under et lavere havspejlsniveau for senere under det stigende havniveau
at have fortsat sin udbygning. | takt med at hydrografien e&ndrede sig, har sandbankernes ydre
form tilpasset sig de nye hydrografiske forhold.

Det delvist mobile sandede sediment findes i km store arealer med morfologisk positive sand-
banke og starre sandbglger med en meaegtighed pa flere meter.

Der er en klar relation mellem de aktivt vandrende bundformer og det nuvarende hydrografiske
miljg domineret af den nordgaende strem langs Jyllands @stkyst med kraftige bundstremme og
belgepavirkning i specielt stormvejrsituationer.

Det subrecente til recente mobile sand er dokumenteret som fin til mellemkornet sand rastof-
ressource ved Hals Barre syd vest for Laesg. Tilsvarende ressourcer ma forventes at kunne findes
i den vestlige del af Kattegat nord for Djursland.

4.2.2 Kattegat nord for Laso

Nord for Laesg senker havbunden sig til mere end 30 m og afgreenses mod nord af en skraning
ned mod Skagerrak renden. Der er kun Herta Flak og omradet omkring Leaesg der haver sig over
den jeevne havbund. Der er aflejret over 100 m holocant finkornede sedimenter i en stor pude
gst for Skagen. Sydkanten af denne pude er en markant begravet skraent beliggende nord for den
pude af Yngre Yoldialer som Laesg og Laesg Trindel hviler pa.

I nutiden fgres der arlig millioner af kubikmeter af sediment materiale fra Nordsgen og de store
tyske floder rundt Skagen og videre gstover. De aflejres primert og meget hurtigt pa skraningen
ned mod Dybe Rende nordgst for Laesg (Falt 1982). Der kan stedvis pavises reflektorer der tyder
pa progression af skraningen gstover. Puden bestar sa vidt vides mest af finkornet mudder, men
et indhold af gas maskere detaljer i laget. Overfladen bestar af siltrigt mudder og er udformet af
bglge pavirkningen. | hele dette store omrade synes der ikke at vere forudseatninger for rastof-
forekomster.

Det ser ud til at sandsedimenter overvejende aflejres pa Skagens Gren der de sidste 7000 &r er
vokset nordpa. P& grund af den isostatiske haevning af omradet er det muligt at der er sket en
arealmaessig erosion af stgrrelsesorden 5 m af bunden i sen Holoceen tid. Exponeringen af gas
sgjlerne udfor Fredrikshavn kunne tyde pa det.( + havningen af Laesg). Man kan spekulere pa
om en udsortering af dette materiale kunne vere kilden til de uforklarede sandforekomster pa
gstsiden af de lave banker syd for Leesg og det &ldre kilesand ned af skraningen.
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5. Metoder til opgoarelse 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 begransninger, som ogsa inddrages i ressourcevurderin-
gen. Indberettede rastofindvindinger (skibslaster og sugepraver) er ligeledes benyttet i vurde-
ringen af rastofkvaliteten og mangder.

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

5.1 Ressourcevurdering

5.1.1 Seismik

De seismiske data repraesenterer shallow-seismiske surveys omfattende sparker/chirp/pinger
data, side-scan sonar data, og enkeltstrale-ekkolodsdata. Herudover indgér i nogle tilfeelde
magnetik malinger og multibeam dybdedata. De anvendte seismiske linjer er tilgengelige i
GEUS’ MARTA database (http://geuskort.geus.dk/GeusMap/html/guide_marta.html), som kan
indlaeses med WMS-server i GIS programmer.

5.1.2 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 indlze-
ses med WMS-server i GIS programmer. Boringsdata er i naervarende projekt blevet kategorise-
ret som henholdsvis ’boringer’ og ’overfladesedimentprover’, da dette er en hjalp til at finde
lokaliteter med réstofrelevante data for de geologiske forhold under havbunden.

5.1.3 Skibslaster

Indvindingen er siden 1990 blevet indberettet systematisk af indvindingsindustrien. Skibslaster
indeholder oplysninger om indberettede indvindingsdata sdsom tidspunkt, position, fartgj,
mangde, lasttype (rastoftype) osv. Da data ofte repraesenterer sleebesugningsdata vil positions-
angivelserne vere beheaftet med en vis usikkerhed med hensyn til den punktvise karakterisering
af ressourcen. Pa trods af dette, giver den store maengde data et godt overblik over den generelle
fordeling af lasttyper og den omradespecifikke indvindingshistorie.
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5.1.4 Prgvesugninger

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.

5.2 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.

5.2.1 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 starrelse 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 prevetagninger med tilhgrende kornstarrelses-
analyser.

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

5.2.2 Forekomsttyper

Som en indirekte indikation om ressourcekvaliteten er ressourceomraderne forsggt inddelt i
forenklede geologiske hovedforekomsttyper efter Larsen (1994). Ressourceomraderne er 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 praget af den
Baltiske Issg og Ancylus Sgen. Kystprocesserne har generelt fgrt 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 vere tale om bglge
eller strambetinget omlejring. Ofte er det tidligere fossile sandaflejringer, som under
ekstreme stramningsforhold modificeres med dannelse af dynamiske strukturer til falge
(f.eks. sandbglger). I andre 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.

5.2.3 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 kornstarrelsesanalyser pa stammer primeert
fra skibslaster, prgvesugninger og boringer.

5.2.3.1 Kornstoerrelsesfordeling

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 folgende) angivet efter samme retningslinjer, som der kraeves af ind-
vindingsfirmaerne ved indberetningen af skibslaster.
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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
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 kornstegrrelsesfordelingen da
man ofte gnsker stor spredning i kornstgrrelsesfordelingen. Ofte vil sand 1 kunne bruges.

5.2.3.2 Petrografi

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

5.2.4 Mangder

Ressourceomraderne er vurderet med hensyn til arealmassig udbredelse og maegtigheden af
forekomsterne er angivet, hvor data har veret tilgeengelige. Der er i naerverende rapport volu-
menerne angivet for de enkelte ressourcer ud fra det bedste skgn. De paviste ressourcer angives
med det mest preacise skgn pa ressourcevolumenet, mens det skannede volumen i de spekulati-
ve ressourceomrader, er behaftet med en vis usikkerhed, da datagrundlaget har veret begren-
set.

Ved angivelsen af ressourcerne volumen er der ikke taget hensyn til, at tilgeengeligheden kan
veere begraenset af en eller flere begraeensende faktorer (se nedenfor).
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5.3 Ressourcebegransninger

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, ogsa af lovgivningsmaessi-
ge og administrative begreensninger som ligeledes ma indfgjes i projektet.

Indtil 1. januar 1997, hvor der traddte omfattende &ndringer af rastofloven i kraft, kunne indvin-
ding af sand og grus forega frit naesten overalt pa havet bortset fra i sarlige forbudsomrader og
med overholdelse af serlige regler om bl.a. afstande til serlige kyststreekninger. Den frie ind-
vindingsret er nu begraenset til kun at kunne forega i specielt udlagte overgangsomrader for ral-
og sandsugning. | alle gvrige omrader, kan indvinding kun foretages inden for geografisk af-
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, marinarkzologi, geologi, fiskeri, sejlads og eventuelle rekreative interesser.

I nerveerende projekt, er nogle af de vaesentligste begraensninger pa den totale rastofressource
angivet. Saledes er Natura 2000-omréader, tilstedeverelsen af dyndoverjord, lavvandede omra-
der (<6 m) angivet som en begraensning.

5.3.1 Finkornet overjord

Dynd eller anden finkornet overjord er en naturlig begraensning, idet ressourcer daekket af dynd
med en megtighed pd >2 m normalt ikke er relevante at udvinde. Dyndaflejring finder typisk
sted under rolige aflejringsforhold pa dybere vand eller i beskyttede omrader med begrenset
bglge- og streamenergi. Tidligere kanalforbindelser med grovere aflejringer (potentielle ressour-
cer) vil typisk, ved en havniveaustigning, fyldes helt eller delvist op med dyndede aflejringer.
Maplnfo tabellen, der er udarbejdet i denne ressourceopgarelse, er en kombination af dyndom-
raderne (dynd og sandet dynd) fra sedimentkortet (Hermansen & Jensen 2000) og dyndpolygo-
nerne, der blev anvendt i forbindelse med den forrige ressourceopggrelse (Jensen 1998). Den
nykonstruerede tabel er navngivet "finkornet overjord-dynd”.

5.3.2 Natura 2000-omrader

Natura 2000-omraderne daekker i 2013 17,7 % af det danske havomrade og er opdelt i fuglebe-
skyttelsesomrader, habitatomrader og Ramsar-omrader. Natura 2000 er betegnelsen for et net-
veerk af beskyttede naturomrader i EU. Omraderne skal bevare og beskytte naturtyper og vilde
dyre- og plantearter, som er sjeldne, truede eller karakteristiske for EU-landene
(http://www.naturstyrelsen.dk/Naturbeskyttelse/Natura2000). Heraf fglger at det under nor-
male omsteendigheder ikke er muligt at opna tilladelse til at udvinde rastoffer indenfor Natura-
2000 omrader.

5.3.3 Minimumsdybde 6 m

For at undgd ungdig erosion i kystzonen vil al indvinding pad vanddybder mindre end 6 m al-
mindeligvis ikke blive tilladt. Dette betyder, at en raekke Kystnare ressourceomrader bliver
steerkt begraenset.
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5.3.4 Fortidsminder

Fortidsminder i havomrddet dakker bopladsomrdder 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
sgges friholdt for rastofindvinding. Ligeledes er der typisk omkring grunde, rev og naturlige
sejllgb koncentrerede forekomster af vrag. | disse omrader vil rastofindvinding kunne gdelaegge
vaesentlige kulturarvsfund. Fortidsminder er ikke medtaget i efterfalgende gennemgang af pro-
jektomraderne.

5.3.5 Skydeomrader og sejlruter

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

5.3.6 Indvindingsomrader

I henhold til § 20 i Bekendtgoerelse af Lov om Rdstoffer af 24. september 2009, ma efterforsk-
ning og indvinding af rastoffer pa saterritoriet og kontinentalsoklen kun ske i geografisk afgraen-
sede og miljgvurderede omrader. Kravene er neermere beskrevet i Bekendtgorelse nr. 1438 af 11.
december 2007, tidligere 1167 af 16. december 1996, om ansggning om tilladelse til efterforsk-
ning af rastoffer pa sgterritoriet og kontinentalsoklen. Jevnfar bekendtgerelsens, er der udlagt
en raekke indvindingsomrader, uden for hvilke det ikke er tilladt at indvinde sand, grus og ral.
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6. Mapinfo og database

Den medfalgende cd indeholder de Maplinfo tabel-filer, der ligger bagved rapportens bilag. Ta-
bellerne er listet i nedenstaende tabel 6.1, hvoraf de forskellige temaer bag tabellerne fremgar.

Beskrivelse Filnavn Sti / mappe Tab-fil
Sgkort Sgkort nr. (f.eks kort 104) Sgkort Ja
Sedimenter f.eks. sand Sedimenter Ja
Efterforskningsomrader efterforskningstilladelser Omradepolygoner Ja
Paragraf 20 tilladelser rashavtilladelser20 Omradepolygoner Ja
Overgangsomrader rashavtilladelser20overgang Omréadepolygoner Ja
Auktionsomrader Auktionsomréader Omréadepolygoner Ja
Reservationsomrader reservationsomrader Omradepolygoner Ja
Projektomradegranse PROJGRAE_2013 Begransninger Ja
Marta sejllinjer Marta_161213 Marta Ja
Dybdekontur 6 m Dybde 6 m_linie Begransninger Ja
Finkornet overjord Finkornet_overjord_dynd Begransninger Ja
Natura 2000-omrader Natura2000_omraader Begransninger Ja
Koordinatgrid, UTM Grid_10km_Kattegat_nord Kosmetik Ja
Landpolygon KMSKYSTF Kosmetik Ja
Marine overfladeprgver Overfladeprgver_031213 Punktdata Ja
Marine boringer Havboringer_031213 Punktdata Ja
Sugeprgver Sugeprgver_031213 Punktdata Ja
chr?wsr'S; duerceomréder Pl | ¢ eks. res570_2013 for omrade 570 Ressourcer Ja

Tabel 6.1. Oversigt over GIS-temaer kategoriseret under forskellige mapper og MaplInfo tab-filer.

Overfladeprgverne og boringerne (se tabel 6.1) dannet via en WFS-funktion i Maplnfo, saledes
at temaet altid vil veere opdateret via GEUS Jupiterdatabase. Den bagvedliggende tabelfil inde-
holder saledes informationer om prgvernes DGU-numre mm, som de er oprettet i Jupiterdata-
basen. Informationerne kan til enhver tid sgges frem via Jupiterdatabasen pd GEUS’ hjemme-
side. Ligesom Jupiter er tabelfilen over sejllinje dannet via Marta-databasen, der ligeledes til
stadighed er opdateret og som kan sgges frem via GEUS’ hjemmeside.
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7. Nordligste Kattegat

7.1 Omradebeskrivelse

Undersggelsesomradet omfatter den nordligste del af Kattegat inkluderende 558 Skagen, samt
stgrstedelen af 528 Laesg Rende og 574 Laesg. Omradet straeekker sig sdledes fra Grenen i nord til
en linje i syd, der lgber fra indsejlingen til Limfjorden og gstover. Mod gst er omradet afgraenset
af territorielle greense mellem Danmark og Sverige, mens omradet mod vest er afgrenset af
Vendsyssel.

Store omrader primaert i den sydlige del af omradet er daekket af beskyttede marine Natura-
2000 omréder. Det geelder i hovedtraek Alborg Bugt, det lavvandede omréde syd for Lasg, Her-
thas Flak, Hirsholmene, Nordre Rgnner og Laesg Trindel. Der optraeder ikke de store admini-
strative indvindingsomrader i omradet. De enkelte som findes inkluderer faellesomradet 574-AA
Laesg Nordgst, samt fellesomradet 558-CB og efterforskningsomradet Skagens Rev. Desuden
forekommer der to auktionsomrader i form af 574-FA Laesg @st og 574-EA Sanden syd for Laesg.
Fordelingen af administrative omrader er angivet pa oversigtskortet jf. figur 7.1.

558 Skagen

574 Lesp

574-AA

574-FA

RN
Y
10\ /v

Marine Natura-2000 omrader
. 528 Lasg Rende
Faellesomrader

Efterforskningstilladeise

§20 Auktionsomrader

Figur 7.1. Oversigt over undersggelsesomrade I, der omfatter projektomraderne 558 Skagen, 574 L&sg og
528 Leesg Rende afgraenset af den bla linje. Naturstyrelsens administrative omrader er vist med nummer-
ring af feellesomrader og auktionsomréder, Se bilag Al for stort format.

De starste vanddybder findes i den nordlige del af 574 Lasg og i den gstlige del af 558 Skagen,
samt i et langstrakt strgg, der streekker sig sydover langs den territorielle greense mellem Dan-
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mark og Sverige (figur 7.2). Her ligger vanddybderne typisk pa 30-55 meter. De kystnare omra-
der omkring Lasg, primert syd for gen, er domineret af meget lave vanddybder omkring 0-6
meter. Generelt er vanddybderne syd for Leesg markant lavere i forhold til nord for Laesg. Syd
for Leesg er bundtopografien meget jeevn med en vanddybde omkring 10 meter. Leesg Rende
kanalen gennemskeerer de hgjere liggende omrader vest for Leaesg, hvor vanddybderne nar op pa
15-35 meter.

[ T LAl
Figur 7.2. Farvekontureret dybdekort for det nordlige Kattegat.

Fordelingen af havbundssedimenter i omradet fremgar af figur 7.3. Store dele af den nordlige
del af omradet er domineret af dyndet sandede aflejringer. Dynd og sandet dynd ser ud til at
forekommer sjeeldent leengere mod syd, dog med undtagelse af de dybere dele af Leesg Rende,
samt de dybeste omrader gst for Laesg. De dyndholdige sedimenter er i hgj grad sammenfalden-
de med de dybereliggende omrader. De lavereliggende omrader langs Jyllands estkyst og om-
kring bankestrukturerne er preaget af residualsedimenter bestdende af sandede aflejringer, som
stedvist er grusede og stenede. | stgrstedelen af omradet syd for Leesg samt i omradet nordgst
for Leesa ligger moranen teet pa havbunden. Desuden stikker de glaciale aflejringer op i omradet
omkring Hirsholmene og ved Herthas Flak. Sandet forekommer dels som postglaciale akkumu-
lationer og dels som partielt omlejrede glaciale og senglaciale sedimenter. Sporadiske aflejringer
af kvarteaert ler og tarv stikker frem pa havbunden sydgst for Laesg teet pa den territorielle greense
mellem Danmark og Sverige. Fordelingen af overfladesedimenter er angivet pa overfladesedi-
mentkortet jf. figur 7.2.
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Figur 7.3. Fordelingen af overfladesedimenter i den nordligste del af Kattegat (bilag A3 i stort format).
Fra Hermansen og Jensen (2000).

7.2 Kortleegning og databaggrund

Det seismiske net og fordelingen af boringer/overfladeprgver (figur 7.4) i den nordlige del af
Kattegat har en varierende daekningsgrad og linjeafstand, med stgrst deekning omkring habitat-
omradet i Laesg Rende omradet, i omradet nord og gst for Laesg, i ressourceomradet Skagens
Rev, i habitatomraderne Harthas Flak, Hirsholmene og Lesg Trindel.

558 Skagen er preeget af et sparsomt datagrundlag og omrédet er ikke er blevet kortlagt regio-
nalt. | forbindelse med habitatkortleegningerne i 2011-2012 for Naturstyrelsen, blev habitatom-
raderne Herthas Flak og Hirsholmene detaljeret kortlagt. Antallet af boringer og grabprever er
meget begraenset i Skagensomradet. Grundet det meget begraenset datagrundlag er der ikke
tidligere foretaget ressourceopggrelser for 558 Skagen.

Laesg Rende omradet er blevet regionalt kortlagt i 1983 i forbindelse med Fredningsstyrelsen
rastofkortleegningskampagne (Fredningsstyrelsen, geoteknisk rapport, 1983). Kortlaegningen
herfra ligger stadig til grund for den regionale afgraensning af mulige ressourceomrader, og
Laese Rende indgar ikke i serien af Skov-og Naturstyrelsens bla havbundrapporter. P4 baggrund
af den regionale kortleegning er Leesg Rende 528 dakket af et systematisk seismisk net samt en
del overfladeprgver og enkelte boringer.
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I forbindelse med etableringen af et stremkabel henover Laesg Rende var GEUS i 2011 med til at
foretage en detaljeret undersggelse i Laesg Rende for EnergiNet.dk. | den forbindelse blev der
udfart en raekke nye marine geotekniske boringer, samt seismiske undersggelser i et tvaersnit
henover Lasg Rende.

Mengden af data er meget sparsom i den nordligste del af Leesg 574 omradet — dog findes her
en serie af tilgeengelige overfladeprgver. Omradet lige nord for Leesg er systematisk kortlagt af
GEUS tilbage i 1996. Nord for Laesg er der desuden et nyere taet seismisk net, som er indsamlet
af GEUS i forbindelse med Naturstyrelsens habitatkortleegning i 2012.

Der er foretaget en reekke seismiske undersggelser i Laesg Trindel omradet nordgst for Laesg. |
forbindelse med habitatkortleegningen for Naturstyrelsen i 2011 kortlagde GEUS omradet. Der-
udover har GEUS for Rohde Nielsen A/S foretaget undersggelser i omradet gst for Laesa.

I omrédet syd og sydgst for Laesa er der ligeledes en raekke seismiske survey. Blandt andet er
omradet ned langs flanken til dybrenden kortlagt af GEUS i 2011 i forbindelse med rastofkort-
legningen Naturstyrelsen. Desuden foreleegger der et systematisk net af seismiske linjer i det
lavvandede omrade syd for Leesg, som blev indsamlet af GEUS i forbindelse med Habitatkort-
leegningen for Naturstyrelsen i 2012. Enkelte boringer er at finde i omradet sydgst for Leesg.

574 Lesg

528 L=sp Rende

>

s { 1= =

Figur 7.4. Fordelingen af seismiske linjer, boringer og overfladesedimentprgver i den nordligste del af
Kattegat (Bilag A2 i stort format).
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7.3 Ressourceforekomster

De hidtil kendte rastofforekomster og indvindingsomrader i den nordlige del af Kattegat omfat-
ter fellesomradet 558-CB og efterforskningsomradet Skagens Rev samt faeellesomraderne nord-
gst for Leesg, 574-AA Laesg Nordgst og 574-DD, som nu er udtgmt. Derudover er der foregaet en
del indvinding ved indsejlingen til Limfjorden, samt sporadisk indvinding nordvest for Leesg i et
tidligere feellesomréde benaevnt 528-AA.

De kortlagte ressourceforekomster i den nordligste del af Kattegat viser, at rastofressourcerne
repraesenterer et bredt spektrum af kornstarrelser og kvalitet, omend de finkornede sedimenter
er dominerende. Fin-mellemkornet forekomster dominerer hovedsageligt Leesg Rende. Grovere
sedimenttyper bestaende af grus og ral findes nordgst for Laesg samt ved Skagens Rev. Evalue-
ringen af de marine rastofforekomster i omradet viser at der er store potentielle sandressourcer
sydgst for Laesg.

Baseret pa de tidligere havbundsundersagelser blev ressourceomraderne nummeret med seks-
cifrede betegnelser (548xxx), og denne inddeling er blevet digitaliseret for GIS brug og videre-
fart i ressourceopggrelsen fra 1997 (Jensen, 1998). Siden da har der ikke fundet mere detaljeret
regional kortlegning sted i Arhus Bugt omradet. Kun i mindre omrader har kommercielle ré-
stofundersggelser fundet sted, og disse undersggelser har ikke andret veesentligt pa den gene-
relle viden om fordelingen af ressourcerne. Boringsdata er i narverende rapport blevet gen-
nemgaet og har dannet basis for en differentiering af de kortlagte rastofforekomster i spekulati-
ve, sandsynlige, og paviste ressourcer.

7.3.1 Projektomrade 558 Skagen

Der er kortlagt meget fa ressourcer i Skagensomradet. Der er ikke tidligere foretaget ressource-
opgerelse for omradet, og grundet det ringe datagrundlag bade i form af boringer, overfladeprg-
vetagninger, samt seismiske undersggelser, er vurderingen og kenskabet til rastoffer i omradet
bade usikkert og begraenset. Den mest kendte ressource i omradet er Skagens Rev, som inklude-
rer feellesomradet, 558-CB. Ressourcen er en recent dynamisk sandbanke, som er beliggende
nordgst for Grenen pa vanddybder omkring 6-25 meter. Der er foregaet massiv indvinding af
fyldsand i feellesomradet, 558-CB Skagens Rev, mens der er indvundet store mangder af ral vest
for herfor. Ressourcen er blevet inddelt i tre mindre omrader 558.001-558.003, som alle reprae-
senterer forskellige dele af den recente sandbanke.

558.001 (Skagens Rev):

Denne ressource udggr den vestlige del af sandbanken og betegnes som sandsynlig, idet der er
indvundet ral og grus i omradet. Forekomsten bestar af grovere materiale, som akkumuleres pa
vestsiden af sandbanken af den sterke gstgaende strem. Der er ingen tilgeengelige boringer
eller overfladepraver fra ressourcen. Udbredelsen af ressourcen er i hgj grad baseret pa ba-
thymetrikortet. Ifglge seismisk profil 558.002 er tykkelsen 3-5 meter.

558.002 (Skagens Rev):

Denne ressource udggr den gstlige del af den recente dynamiske sandbanke og betegnes som
sandsynlig, idet der er indvundet fyldsand i omréder. Ressourcen bestdr sandsynligvis af mod-
net velafrundet marint sand med skalfragmenter, og kornstgrrelsen kan forventes at variere
over flere sandkornsstarrelser. Der er ingen tilgeengelige boringer eller overfladepraver fra res-
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sourcen. Udbredelsen af ressourcen er i hgj grad baseret pa det bathymetriske kort. Ifglge det
seismisk profil 558.002 er tykkelsen 3-5 meter.

10m

20m

Figur 7.4. Seismisk profil 558.002, der krydser Skagens Rev ressourceomrade 558.001. P& udsnittet ses
den nordvestlige flanke af bankestrukturen. Forekomsten er angivet med a). Der er tydelig spor efter sand-
sugninger.

10m

20m

Figur 7.5. Seismisk profil 558.002, der krydser Skagens Rev ressourceomrade 558.002. P& udsnittet ses
den sydgstlige flanke af bankestrukturen. Forekomsten er angivet med a).

558.003 (Syd for Skagens Rev):

Denne ressource ligger syd for den recente dynamiske sandbanke pa Skagens Rev og ma beteg-
nes som spekulativ, idet den ligger uden for indvindingsomraderne. Ressourcen tolkes som en
sydlig forleengelse af den recente dynamiske sandbanke, som formodentlig er dannet af de kraf-
tige stramme som lgber forbi Skagens Havn. Der er ingen tilgeengelige boringer eller overflade-
praver fra ressourcen. Udbredelsen af ressourcen er i hgj grad baseret pa bathymetrikortet.

Supplerende kortlaegning

Eftersom starstedelen af havbunden i omradet er deekket af et tykt lag finkornet overjord er
sterstedelen af omradet uinteressant i rastofmassig henseende. Dog kan der veere interesse i at
undersgge de kystnaere omréder i Albaek Bugt, hvor havbunden formodentlig bestér af grovere
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materiale. Der kan desuden forekomme strandvoldsdannelser og morzneknolde. Der foreslas
derfor en undersggelse i et langstrakt b&nd langs kysten i Albak Bugt, hvor udfares 10-15 borin-
ger, der kan veaere med til at belyse sandets kornstgrrelse og modenhed. Disse boringer kan der-
for veere med til at afggre om omradet har rastofmaessig interesse.

Det kunne veere interessant at folge udbredelsen af de recente sandbanker ud for Skagen. Det er
velkendt at der findes grovere materiale i den vestlige del af sandbanken lige nord for Grenen.
Dette omrade er rastofmaeessig set meget interessant og en detaljeret seismisk kortleegning samt
et teet grid af boringer vil vaere relevant.

Det vurderes endvidere, at det vil vaere interessant at undersgge, hvorvidt de recente sandban-
ker fortseetter sin udbredelse syd for Skagen. Det vil dermed vere relevant med nogle boringer i
omradet syd for Skagen.

7.3.2 Projektomrade 528 Laesg Rende

528.001

Er beliggende vest for Rgnner Rev pa vanddybder omkring 7-14 meter. Forekomsten er belyst
ved boring 571024.13, der viser finkornet, marint, postglacial sand. Forekomsten har magtighe-
der op til ca. 4 meter. Og underlejres af glaciale aflejringer. Ressourcen er lokaliseret pa gstflan-
ken af dybrenden.

528.002

Er beliggende i det tidligere indvindingsomrade Laesg Nordvest pa vanddybder op til ca. 8 me-
ter. Forekomsten er belyst af en raekke boringer bl.a. 571024.14, som viser tykke sandmagtighe-
der. Ressourcen bestar af marint, postglacialt, fint-mellemkornet sand, med tendens til mere
finkornet nedefter. Der er ligeledes en reekke prgvetagninger tilgengelig for forekomsten, som
alle viser sand pa havbunden. Der har tidligere veeret indvundet en begraenset maengde sand 1
fra omradet.

528.003

Er lokaliseret pa vestsiden af Sgndre Rgnner Flak pa vanddybder generelt omkring 5-10 meter.
Forekomsten knytter sig sandsynligt til ressourceomrade 528.002. Forekomsten er bl.a. belyst
af boring 571028.15, som viser knap 11 meter med mellemkornet sand i toppen og med finere
materiale nedefter. Der er desuden en rakke grabprgver tilgengelig for ressourcen, der alle
indikerer sand p& havbunden. Ressourcen udggres saledes af fint-mellemkornet, postglacialt,
marint sand, der underlejres af senglacialt, marint, finkornet sand.

I forhold til tidligere ressourceopggrelse er den vestlige afgreensning af ressourcen trukket len-
gere mod vest, idet en den nyere geoteknisk boring 571028,lindikerer mellem-groft sand.

528.004

Forekomsten ligger langs den nordlige del af Leesg Rende pa vanddybder omkring 14-25 meter.
Forekomsten synes at vaere en recent sandbanke strgmafsat pa bunden i Laesg Rende. En raekke
grabprgver, samt to boringer er tilgeengelig fra ressourcen. Boring 571027.36, som er en ny bo-
ring fra 2010 viser saledes mellem-groft sand ned til 1,7 meter med partier af grus, som er bo-
ringsdybden, mens boring 571027.29 viser sandmagtigheder over 5 meter, der underlejres af
senglaciale silt- og leraflejringer. Forekomsten formodes derfor at udggres af fint-groft, postgla-
cialt, marint sand med partier af grus. Der er registreret sandbglger oven pa ressourcen.

I henhold til de to nye geotekniske boringer (571027,35 + 571027,36) er den sydlige afgraensning
blevet optimeret en smule og ressourcen er blevet opgraderet til en sandsynlig forekomst.
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528.005

Er beliggende teet pa gstkysten af Vendsyssel fra Lyngsa i nord til Asé i syd pa grundene Dvale-
grund og Middelgrund, hvor vanddybden generelt ligger pa 5-13 meter. Ressourceomradet af-
grenses af Lasg Rende mod gst, hvor tykkelsen ogsa er stgrst. Der er enkelte boringer, der gen-
nemborer ressourcen (figur 7.6). Boring 571027.26 viser saledes sandmagtigheder pa 5-6 meter,
hvor de gverste 1,15 meter er beskrevet som fint sand. Der er desuden en reekke tilgengelige
grabpraver, som alle viser sand pa havbunden. Ressourcen bestar overvejende af velsorteret,
finkornet sand, men ogsa af groft silt af postglacialt, marin oprindelse. Ressourcen underlejres
af senglaciale siltholdige sandaflejringer. Pa grund af gasforekomster i omradet er afgrensnin-
gen og meaegtigheden af ressourcen usikker.

Ressourceomride 5. Linies nxr. 15 ’,
a: SAND, fint-mellom, velsartaret (marint, postglaclalte)
b: LER/SILT/SAND (marint, senalaciale)

Figur 7.6. Seismisk snit gennem ressourceomrade 528.005. Forekomsten er angivet med a).

528.006 + 528.007

Omfatter de kystparallelle grunde i omradet ud for Asd og Hou, som mod gst afgrenses af Svit-
ringen Rende. Forekomsten kan skgnnes som en forleengelse af ressourceomrade 528.005 pa
vanddybder omkring 5-9 meter. Det formodes, at forekomsten til dels udggres af dynamiske
bundformer, som er teet relateret til den recente parallelle kyststram. Forekomsten udggres af
velsorteret, fint-mellemkornet, postglacialt, marint sand. Tendensen er, at sandet er en anelse
grovere relativt til ressourceomrade 528.005. Der er et par tilgeengelige boringer i omradet samt
en raekke grabpraver, som entydigt afslgrer sand pa havbunden (figur 7.7). Boring 571031.22
viser sdledes en mellemkornet sandmaegtighed pa 2,7 meter underlejret af marint senglaci-
alt/glacialt ler og finkornet sand. Ressourcerne 528.006 og 528.007 méa formodes at veere to
sammenhangende ressourceomrader. Begge ressourceomrader formodes at have en magtig-
hed pé op til 3-4 m.
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Figur 7.7. Seismisk snit gennem ressourceomrade 528.006. Forekomsten er angivet med a).

528.008 + 528.009

Disse to forekomster minder meget om hinanden og ma formodes at vaere en sydlig fortszttelse
af ressourceomrade 528.006. Begge omrader ligger i Svitringen pa vanddybder mellem 6 og 9
meter. Ressource 528.008 er belyst ved boring 571031.23, som viser en sandtykkelse pa 1,8 me-
ter underlejret af ca. 1,5 meter silt. Der har tidligere foregaet begraenset indvinding sted i omra-
det af typen sand 1. Ressource 528.009 er kun belyst ved overfladeprgvetagninger, som viser
sand pa havbunden. Begge ressourcer udgeres af finkornet marint, postglacialt sand. Grundet
manglende boringer er magtighederne af ressourcerne noget sikre, men megtigheden skgnnes
til 1-1,5 meter lokalt op til 3 meter for ressource 528.008.

528.010

Er beliggende i den sydlige del af Svitringen og omfatter grunden vest herfor og ligger pa vand-
dybder mellem 6 og 10 meter. Megtighederne af aflejring af marint, postglacialt sand er op til
ca. 3 meter. Magtigheden er stgrst mod nord. Enkelte grabprgver samt en enkelt boring er til-
gaengelig for forekomsten, der viser postglacialt, marint fint-mellemkornet sand, der underlejres
af siltrige senglaciale/glaciale aflejringer. Der er tidligere indvundet sand 1 og fyldsand i omra-
det.

528.012:

Dette ressourceomrade omfatter Hals Barre omradet, og udger de indeveerende indvindinger til
Alborg Portland, der er foregdet i dette omrade i forbindelse med oprensninger af sejlrenden.
Selve barreomradet, som omgiver sejlrenden, ma antages at besté af samme type materialer som
det oprensede dvs. Postglacialt, marint finsand. Den specifikke afgreensning af ressourceomra-
det er derfor ukendt og arealet ma desuden antages at veere starre.

En hel del boringer samt enkelte grabprgver er tilgengelig for ressourcen, der belyser tilstede-
veerelsen af marint finsand. Boringer viser, at de starste maegtigheder af postglacialt, ret fint
sand forekommer taettest pa kysten, og at de underliggende glaciale aflejringer overvejende be-
star af finsand.

528.014

Dette ressourceomrade er en sammenkobling af 528.013 og 528.014. Disse ressourceomrader er
beliggende pé& Langrevle, som er en langstrakt N-S géende banke beliggende p& vanddybder
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omkring 8-12 meter. Forekomsten er belyst af en del boringer bl.a. boring 571031.21, som viser
en sandtykkelse pa 4.5 meter. Ressourcen udggres af velsorteret, fint-mellemkornet postglacialt
marint sand. Stedvist, findes der et svagt siltindhold i ressourcen. Mod gst afgranses ressour-
cerne af Leesg Rende, hvor der forekommer mere finkornede og dyndholdige sedimenter. Det
formodes, at forekomsten har en magtighed pa 2-3 meter og den underlejres af senglacialt, silt-
holdigt finsand og glaciale flager (figur 7.8)

Ressourceomradet Langrevle fortszetter sydover ind i Hadsund omradet og ligger pa vanddybder
omkring 8-14 meter. Boring 561007.4 gennemborer forekomsten viser en tykkelse pa 2,8 meter
af postglacialt sand, som ma antages at veere fint-mellemkornet. Der er desuden foregdet be-
grenset indvinding i den sydlige del af omradet, hvor der er produceret sand 1.

o Loo 200 300 400m

£ix nr. l

0 ’ e ‘ ==

r 10

: Liegous 5.
Sisssn = P
BRI A e AR T T 2

qourcedmrade L3, Linie nr 44

a: SABL, (marint, pessglacials); gytjelndhold og siltindhold antagesz at Ppaes med dybdon
b: LER/SILT/SAND (marint, senglacialt}
¢: GLACTIALE AFLEJRINGER ,

d: Postglaciale arganizk-noldige aflejxinger fra den tidliqe havtransgreslion
o: GAS

Figur 7.8. Seismisk snit gennem ressourceomrade 528.014. Forekomsten er angivet med a).

528.015 + 528.016

Disse ressourceomrader er beliggende pa grundene Vestre Knold og @stre Knold umiddelbart
gst for Langrevle pa vanddybder omkring 8-11 meter. De er meget sammenlignelige med res-
sourceomrade 528.014. Forekomst 528.015 (figur 7.9) er kun belyst af grabpraver, der alle viser
sand pa& havbunden, mens forekomst 528.016 er belyst af boring 561004.11, som viser over 10
meter sand. Grundet den tzette sammensatning mellem sandet indeni og udenfor ressourcen er
tykkelsen sveer at bestemme. Begge ressourcer udggres af fint-mellemkornet postglacialt marint
sand med indslag af groft silt, der underlejres af marine, senglaciale aflejringer samt stedvist
glaciale flager. Der antages dog en magtighed pa op til ca. 5 meter.

De to naevnte spekulative ressourceomrader fortsatter sydover ind i Hadsund omradet og ligger
pa vanddybder omkring 8-14 meter. Boring 561007.6 gennemborer ressource 528.015 i den
sydlige del og viser 1,5 meter sand oven pa et tyndt lag dynd, der i overlejrer et tykkere sandlag.
Den sydlige del af ressource 528.016 er ikke belyst af nogen boringer eller pravetagninger.
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Figur 7.9. Seismisk snit gennem ressourceomrade 528.015. Forekomsten er angivet med a).

528.017

Er beliggende pa& grunden nordgst for @stre Knold pa vanddybder mellem 8 og 11 meter. P&
samme vis som de nerliggende ressourcer udggres 528.017 af fint-mellemkornet postglacialt
marint sand med indslag af groft silt. Der er kun overfladeprevetagninger tilgeengelig for omra-
det, som alle indikerer sand pa havbunden. Pa baggrund af de seismiske data estimeres tykkel-
sen af ressourcen til omkring 2-3 meter.

528.018

Ressourcen ligger som skulder pa gstsiden af Laesg Rende, syd for Sendre Rgnner Flak. Der er
ikke udfart prgvetagninger eller boringer i omradet. Sedimenterne ma formodes at veere finkor-
net og siltholdige. P& baggrund af de akustiske data antages en magtighed pa op til ca. 4 meter.
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7.3.3 Projektomrade 574 Laeso

Laeso Trindel
Der er kortlagt fire rastofforekomster pa Laesg trindel- 574.001-004 (figur 7.10). Forekomsterne

forventes at indeholde sand og grus ressourcer.
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Figur 7.‘1'('). Oversigtskort Laesg Trindel

Baseret pa de indsamlede data og boringer og gvrige punktdata i omradet, er det antaget at om-
radet Laesg Trindel er opbygget ovenfra af postglaciale marine sedimenter, der hviler pa et ero-
sionssnit af Yoldialer og det underliggende glaciale landskab der er udformet under den sidste
istid. (Larsen B. 1996). Der er ikke patruffet moraner i omradet, men det antages at der er &ldre
Yoldialer med drop sten samt Skerumhedelagene i omréadet. Ressourcerne i omradet, der har
megtigheder pd maksimalt 4 m, forventes at veere residual aflejringer fra erosion af de oven-
naevnte geologiske lag.

574.001 (Laeso Trindel)
Forekomsten er klassificeret som pavist, idet den er daekket af et teet net af seismiske data og

den er boret ved Boring 574.008. Ressourcen udggres af en akkumulation af recente til sub re-
cente marine mellem- til grovkornede sandsedimenter. Forekomsten daekker et areal pa ca. 1 og
har en maksimal tykkelse pd 4 m og har et volumen pa ca. 0,7 mio. m3. Den er beliggende pa den
nordegstlige flanke af Laesg Trindel og vanddybden i omradet er omkring 10 m. Da Sandressour-
cen antages at veere omlejret og bl.a. pavirket af balgestrgm et dynamiske miljg pa toppen af
Leesg Trindel./grus forekomsterne forventes at den vil kunne anvendes som tilslagsmaterialer,
Der er ikke registreret pregvesugninger inden for forekomsten. Omradet er fuldt deekket af Natu-
ra-2000 omradet 192.

574.002 (Laso Trindel)
Forekomsten er klassificeret som spekulativ, da den kun er lokaliseret pa en enkelt seismiske

linje og der er ingen prgver fra forekomsten. Ressourcen udggres af en akkumulation af recente
til sub recente marine sandede sedimenter. Forekomsten dakker et areal pa ca. 0,1 og har en
maksimal tykkelse pa 132 m og har et volumen pa ca. 0,1 mio. m3. Den er beliggende pa den
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centrale del af Leesg Trindel sydvest for ressource 574.001, og udggre aflejringer i en mindre
depression i et fladt landskab. Vanddybden i omradet er omkring de 10 m. Da sandressourcen
antages at veere omlejret, bl.a. pavirket af bglgestram et dynamiske miljg pa toppen af Laesg
Trindel, forventes det, at den vil kunne anvendes som tilslagsmaterialer, Der er ikke registreret
pravesugninger inden for forekomsten. Omradet er fuldt deekket af Natura-2000 omrade 192.

574.003 (Laeso Trindel)
Forekomsten er betegnet som en pavist idet den er deekket af et taet net af seismiske data, samt

at der ved prevesandsugninger er pavist ralressourcer i forekomsten. Ressourcen udggres af en
akkumulation af recente til sub recente marine sandede og grusede sedimenter med et indhold
af ral. Forekomsten deekker et areal pa ca. 3.2 km2 og har en maksimal tykkelse pa 4 m og har et
volumen pa ca. 7.8 mio. m3. Den er beliggende pa den sydgstlige flanke af Leaesg Trindel og
vanddybden i omrédet er imellem 10 og 20 m Da Ressourcen antages at vaere omlejret og bl.a.
pavirket af balgestram et dynamiske miljg pa toppen af Laesg Trindel, antages det at der er sket
en opkoncentrering af grovere materialer, grus og ral og materialet kan have kvalitet som tilslag
til beton. Ressourcen antages at variere i sammensatningen inden for omradet. Omradet er
fuldt deekket af Natura-2000 omradet 192.

574.004 (Laso Trindel)
Forekomsten er klassificeret som spekulativ, da den kun er lokaliseret pa en enkelt seismiske

linje og der er ingen prgver fra forekomsten. Ressourcen udggres af en akkumulation af recente
til sub recente marine sandede sedimenter. Ressourcen udggres af en akkumulation af recente
til sub recente marine sandede sedimenter. Forekomsten deaekker et areal pa ca. Areal 1.3 km?

og har en maksimal tykkelse pad 4 m og har et volumen pé ca. 1.5 mio. m3. Den er beliggende pa
den sydlige flanke af Leesg Trindel og vanddybden i omradet er omkring de 10 m. Da Ressourcen
antages at veere omlejret og bl.a. pavirket af bglgestrgm et dynamiske miljg pa toppen af Lesg
Trindel, antages det at der kan ske en op koncentrering af grovere materialer groft sand til grus.
Det forventes at den kan variere i sammensatningen inden for omradet. Det forventes at mate-
rialerne vil kunne anvendes som tilslagsmaterialer, Der er registreret to prgvesugninger inden
for forekomsten. Omradet er fuldt deekket af Natura-2000 omradet 192.
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Figur 7.11. Oversigtskort Laesg ost.
Der er kortlagt fire rastofforekomster pa Laesg @st/Sydegst omradet 574.005-008 (figur 7.11).
Forekomsterne forventes at indeholde sand og grus ressourcer. Baseret pa de indsamlede data
og boringer og gvrige punktdata i omradet, er det antaget, at omradet @st for Laesg er opbygget
ovenfra af tykke postglaciale marine sedimenter, der hviler pa et erosionssnit af Yoldialer og det
underliggende glaciale landskab der er udformet under den sidste istid. Der er ikke patruffet
moraner i omradet, men det antages, at der er &ldre Yoldialer med dropsten samt Skeerumhe-
delagene i omradet (Figur 7.12).
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Figur 7.12. Seismisk profil Leesg Sydest

Ressourcerne i omradet har magtigheder pd maksimalt 28 m. Det er antaget, at kilden til de
starre sandmangder, dels kan stamme fra tidligere glaciale smeltevandsaflejringer, dels fra ero-
sion af morener, dels fra erosion af ldre Yoldialer ler som er til stede i omradet. Der foreligger
ingen dokumentation for en tidligere tilstedeveerelse af sandede smeltevandsaflejringer og mo-
reener ved undersggelserne fra omradet. Pa figur 7.12 er angivet omrader, hvor det forventes at
vaere yngre og @ldre Yoldialer. Imellem de 2 omrader er der angivet et "ukendte lag” der er, er
gverste daekket af et erosionslag med nogle meter sand og grus, og herunder er der strukturlgse
sedimenter, der eventuelt kan indeholde rester af de manglende glaciale lag af morane og san-
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dede smeltevandsaflejringer, fra de sidste glaciale fremstgd i omradet. | Fellesomradet 574-AA
Leesg @st er der indvundet fyldsand, og der er 2 boringer i dette omrade, der indeholder fint til
mellemkornet sand. Begge boringer ligger i indvindingsomradet og ma forventes at veere pavir-
ket af indvindingen.

574.005
Forekomsten er klassificeret som pavist, idet der er foretaget indvinding af rastoffer fra ressour-

cen og der ved boring er paviste ressourcer i omradet. Da den er kortlagt ud fra et abent net af
seismiske data er ressourcemangderne ikke pracise. Ressourcen udggr et stort akkumulations-
flak af marine, yngre holocaene sandforekomster (Figur 7.13). Forekomsten dakker et areal pa
ca. 7.2 km2 og har en maksimal tykkelse pa 28 m og har et volumen pa ca. 95 mio. m3. Vanddyb-
den i omradet er omkring de 10 m. Ressourcen antages at kunne indehold savel sand som grus-
ressourcer, og da aflejringerne dels har fundet sted i et dynamiske marint miljg og materialet er
det sandsynligt, at det kan anvendes som tilslagsmaterialer. En del af den indvinding der har
fundet sted er landet som sand 1 materiale. Der er ikke registreret mange sugninger inden for
forekomsten. Omkring en tredjedel af ressourcen ligger inden for feellesomradet 574-AA.
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Figur 7.13. Seismisk Profil Laesg @st. Ressourceomrade 574.005 — 8.

574.006
Forekomsten er klassificeret som sandsynlig, idet der ved boring (R_003) er paviste ressourcer i

omradet og der er enkelte sandsugninger der understgtter dette. Da den er kortlagt ud fra et
abent net af seismiske data er ressourcemaengderne ikke praecise. Boringen viser tilstedeveerelse
af mellemkornet sand, der er veksellejret med mere organisk sandlag med tangrester, der kan
tolkes som stormsandlag. Ressourcen udgar et mindre akkumulationsflak af der overlejrer res-
sourcerne 574.005 og 574.008 (Figur 7.13). Forekomsten daekker et areal pa ca. 1 og har en
maksimal tykkelse pd 5 m og har et volumen pa ca. 3,7 mio. m3. Vanddybden i omradet er om-
kring de 10 m, med omréder p& under 10 m's vanddybde. Ressourcen antages at kunne indehol-
de savel sand som grusressourcer, og da aflejringerne dels har fundet sted i et dynamiske marint
miljg og materialet er det sandsynligt at det kan anvendes som tilslagsmaterieler. Der er ikke
registreret mange sugninger inden for forekomsten. Omkring en tredjedel af ressourcen ligger
inden for feellesomradet 574-AA.
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574.008 (Dst-sydgst for Laso)
Forekomsten er klassificeret som sandsynlig, idet den er pavist ved boringer, men darligt deek-

ket seismisk. Den udggr den gstlige kant af Laesg Flak, som straekker sig fra Leesg @st og ca. 45
km i sydgstlig retning (Figur 7.14). Den udggr potentilet en akkumulation af sand og grusfore-
komster i en sedimentkile (Figur 7.15) som udger toppen og den gverste del af skrdningen af
Laesg Flak mod gst. Der er boret 5 boringer R1_004-008 i forekomsten der er fin til mellemkor-
net sand. Ressourcen daekker et areal pa ca. 90 km2 og har magtigheder pa op til 10 m. Det
samlede volumen er estimeret til omkring 450 mio. m3. Forekomsten er bathymetrisk afgraenset
til en dybde pa 20 - 30 m, med de stgrste dybder mod syd. En del af grab prgverne fra biologi-
ske undersggelser inden for ressourcen viser tilstedeveerelse af sten og grus i overfladen. De
seismiske data viser desuden, forskellige sedimentstrukturer, der kan indikere tilstedeverelse af
mere grovkornede sedimenter. Det antages derfor at ressourcen bestar primaert af sand fin til
mellemkornet, med mulig for grus og ralforekomster lokalt. Omrédet er delvist daekket i de cen-
trale dele af Natura-2000 omradet Strandenge ved Lasg og havet syd herfor samt i den sydlige
del af Habitatomradet Kims Top og den Kinesiske Mur (Figur 7.14).
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Figur 7.15. Seismisk Profil Laesg Sydgst. Ressourceomrade 574.008 og 574.007B. Det skannes,
at omkring 75 % af den arealmaessige forekomst ligger indenfor Natura-2000 omraderne.

574.007A
Forekomsten er klassificeret som spekulativ. Den antages at bestd af holocant finkornet sand,

der er aflejret over en leengere tidsperiode. | det nordlige omrade, hvor forekomst 574.007A er
beliggende, er den aflejret, mens udbygningen af de store sandakkumulationer i Forekomst
574.008 har foregaet progressivt mod gst og nordgst, hvorved forekomst 574.007A efterhanden
blevet overskredet af udbygningen (Figur 7.13). Forekomsten deekker et omrade pa ca. 2.3 km?
og har maegtigheder pa op til 6-7 m. Det samlede volumen er estimeret til omkring 2.5 mio. m3,.
Forekomsten ligger pa vanddybder pa 25 — 30 m. En mindre del af forekomsten er daekket af
feellesomrade 574-AA.

574.007B .
Forekomsten er klassificeret som spekulativ. Den antages at besta af holocaent finkornet sand,

der er aflejret over en lengere tidsperiode. Dette er den sydlige forlengelse af forekomst
574.007, som ligger og udger slopen af Laesag Flak (Figur 7.15). Forekomsterne i denne del af
omradet er ikke oveskredet af flakudbygninger og signaturen af de seismiske data antyder, at
forekomsten er meget finkornet med fine strukturer. Der er ingen boring i forekomsten. Fore-
komsten dakker et omrade pa ca. 33 km2 og har maegtigheder pé op til 2-22 m. Det samlede
volumen er estimeret til omkring 730 mio. m3. Forekomsten ligger pa vanddybder pa 25 — 40 m.
Omradet er delvist deekket i de centrale dele af Natura-2000 omradet Strandenge ved Lzsg.
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Figur 7.16. Oversigtskort Leaesg Syd.

Udover de ressourcer der allerede er beskrevet i de forgaende afsnit, som straekker sig ned i det
sydlige omrade er der beskrevet 9 mulige ressourcer fra dette omrade: 574.009-017 (Figur 7.16).
Forekomsterne forventes at indeholde sand-, grus- og ralressourcer. Baseret pa de indsamlede
data og boringer og gvrige punktdata i omradet, er det antaget, at omradet Syd for Leesg er op-
bygget ovenfra af tykke postglaciale marine sedimenter, der hviler pa et erosionssnit af Yoldialer
og det underliggende glaciale landskab, der er udformet under den sidste istid. Der er patruffet
moraner i den sydligste del af omradet, ned mod Anholt

Ressourcerne i omradet, der har typiske tykkelser pa 4-5 m. Det er antaget at kilden til de stgrre
sandmangder, dels kan stamme fra tidligere glaciale smeltevandsaflejringer, dels fra erosion af
moraner, dels fra erosion af zldre Yoldialer ler som er til stede i omradet, med undtagelse af
Ressource 574.016, der kan veaere dannet som tidlig holoceene druknede kystaflejringer (Jensen
et al 2002). Der foreligger ingen dokumentation for en tidligere tilstedevaerelse af sandede
smeltevandsaflejringer og moraner ved undersggelserne fra omradet, bortset fra Anholt omra-
det, hvor der er pavist smeltevandssand i vandboringer. Der er 2 boringer i dette omréde, der
indeholder fint til mellemkornet sand. Begge boringer ligger i indvindingsomradet og méa for-
ventes at vaere pavirket af indvindingen. Herudover er der en reekke boringer pé og ved Anholt.
Der er i nogle af boringerne patruffet smeltevandsaflejringer.
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Figur 7.17. Seismisk profil Lesg Syd. Ressourceomrade 574.009.

Forekomsten er klassificeret som pavist, idet der er givet en indvindingstilladelse pa omradet.
Forekomsten udger marine holocaene sandforekomster, der er aflejret pa den sydlige kant af
Leaesg Flak, og det forventes, at der kan indvindes tilslagsmaterialer fra forekomsten. Den dak-
ker et areal pa ca. 3.4 km2 og har magtigheder pa op til 5-6 m. Det samlede volumen er estime-
ret til omkring 8 mio. m3. Forekomsten er klart bathymetrisk afgraenset ned til en dybde pa 15
m. Der er en boring umiddelbart ved forekomsten, hvor der er groft til mellem sand i de gverste
dele, med aftagende kornstgrrelse med dybden. Umiddelbart gst for forekomsten ligger Natura
2000 omradet Kims Top og den Kinesiske Mur.

574.010
Forekomsten er Kklassificeret som spekulativ. Den udggr udfyldninger i det underliggende glaci-

allandskab. Forekomsten er herudover daekket af ressource 574.008, som overlejrer omradet
(Figur 7.18).
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Figur 7.18. Selsmlsk Profil Leesg Syd. Ressourceomrade 574.010 og 574. 008

Forekomsten daekker et areal pa ca. 5.0 km2 og har magtigheder pa op til 5-6 m. Det samlede
volumen er estimeret til omkring 15 mio. m3. Forekomsten er bathymetrisk afgreenset til en
dybder pa 30 - 40 m. Der er ingen boringer, prgvesugninger eller andre information om res-
sourcesammensatning. Baseret pa signaturen af de seismiske data, kan det antages, at ressour-
cen er finkornet sand. Der er ingen Natura-2000 omrader i forbindelse med forekomsten.

574.011
Forekomsten er klassificeret som spekulativ. Ressourcen er dannet ved marin omlejring af san-

dede og grusede aflejringer pa det lavvande Laesg Flak (Figur 7.16). Ressourcen er ikke doku-
menteret ved boring og den er, kun lokaliseret pa en seismisk linje. Den arealmassige udstraek-
ning og volumen er derfor behaftet med stor usikkerhed. Den ligger teet ved den gstlige kant af
Leesg Flak. Den udggr potentielt en akkumulation af sand og grusforekomster i en sedimentkile,
som udger toppen og den gverste del af skraningen af Leesg Flak mod gst. Ressourcen deekker et
areal pa ca. 1.0 km2 og har megtigheder pa op til 3-4 m. Det samlede volumen er estimeret til
omkring 2.3 mio. m3. Forekomsten er bathymetrisk afgranset til en dybde pé ca. 10 m. En del af
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grab praverne fra biologiske undersggelser i omradet viser tilstedeveerelse af sten og grus i
ovefladen. Det antages at ressourcen primeart indeholder sand, fin til mellemkornet, med mu-
lighed for grus og ralforekomster lokalt. Omradet ligger i umiddelbar naerhed af Natura-2000
omrédet “Strandenge pa Laesg og havet syd herfor”.

574.012
Forekomsten er klassificeret som spekulativ. Ressourcen er ikke dokumenteret ved boring, og

den er kun lokaliseret pa en seismisk linje. Den arealmassige udstraekning og volumen er derfor
beheftet med stor usikkerhed.
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Forekomsten ligger pa Leaesg Flak syd, der et stort omrade med residual aflejringer af sand og
sporadisk grus og ral. Forekomsterne er marine omlejrede sandforekomster syd. Forekomsten
daekker et areal pa ca. 3.0 km2 og har magtigheder pa op til 2-3 m. Det samlede volumen er
estimeret til omkring 2.2mio m3. Forekomsten er bathymetrisk afgrenset til en dybde pa om-
kring 15 m (Figur 7.19). Der er ingen boringer eller andre prgver til dokumentation af ressour-
cen. Det antages at ressourcen primert indeholder sand, fin til mellemkornet, med mulighed for
grus og ralforekomster lokalt. Omradet ligger i umiddelbar neerhed af Natura-2000 omrédet
”Strandenge pa Leesg og havet syd herfor”.

574.012
Forekomsten er klassificeret som spekulativ. Ressourcen er ikke dokumenteret ved boring, og

den er kun lokaliseret pa en seismisk linje. Den arealmaessige udstraekning og volumen er derfor
behaftet med stor usikkerhed.

Figur 7.20. Seis

misk prfl Leesa Syd. Ressourceomréade 574.013.

Forekomsten ligger pa Leaesg Flak syd, der et stort omrade med residual aflejringer af sand og
sporadisk grus og ral. Den er fordelt pa en reekke mindre forekomster, de fremstar som rygge pa
flakket (Figur 7.20). Den daekker et areal pa ca. 0.4 km?2 og har magtigheder pa op til 2-3 m. Det
samlede volumen er estimeret til omkring 0.5 mio. m3. Forekomsten er bathymetrisk afgraenset
til en dybde pa omkring 15 m (Figur 7.20). Der er ingen boringer eller andre praver til dokumen-
tation af ressourcen. Det antages at ressourcen primeart indeholder sand, fin til mellemkornet,

GEUS 50



med mulighed for grus og ralforekomster lokalt. Omradet ligger ikke i umiddelbar neerhed af
Natura-2000 omrader (Figur 7.16).

574.014
Forekomsten er klassificeret som spekulativ. Ressourcen er ikke dokumenteret ved boring, og

den er kun lokaliseret p& en seismisk linje. Den arealmassige udstraekning og volumen er derfor
behaeftet med stor usikkerhed. Forekomsten ligger pa Leesg Flak syd, der et stort omrade med
residual aflejringer af sand og sporadisk grus og ral. Den ses som en akkumulation, der er knyt-
tet til et hgjere liggende omrade, hvor materiale er transporteret ud over det omliggende land-
skab (Figur 7.21). Ressourcen overlejrer ifglge den seismiske tolkning, en omrade med yngre
Yoldialer aflejringer. Den daekker et areal pa ca. 5.4 km2 og har maegtigheder pa op til 3-4 m. Det
samlede volumen er estimeret til omkring 0.5 mio. m3. Forekomsten er bathymetrisk afgraenset
til en dybde p& omkring 15 m (Figur 7.21). Der er ingen boringer eller andre prgver til dokumen-
tation af ressourcen. Det antages at ressourcen primeart indeholder sand, fin til mellemkornet,
med mulighed for grus og ralforekomster lokalt. Omréadet ligger ikke i umiddelbar neerhed af
Natura-2000 omrader (Figur 7.16).
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Figur 7.21. Seismisk profil Laesg Syd. Ressourceomrade 574.014 og 574.015.

574.015
Forekomsten er klassificeret som spekulativ. Forekomsten udger en formodet marin akkumula-

tion af sand i en dallignede struktur, der er efterladt i landskabet efter fastlandstiden. Aflejrin-
ger har udjeevnet terraenet til et svagt haeldende flakomréde (Figur 7.21). Den gverste del af aflej-
ringerne har en bankelignede udformning. Dette kan indikere, at der er forskel p& dannelsen og
sammensgtningen i ressourcens gverste dele i forhold til de dybere dele (Figur 7.21). Det for-
ventes, at det omgivende landskab er blevet eroderet og har veret kilde til sedimenterne i res-
sourcen og det ma forventes at det udger bade fin, mellem og grovkornede marine aflejringer.
Der er ikke nogen indikationen pa stgrre strandvoldsdannelser og andre grovkornede ressourcer
i omradet. 1 en boring (R1_009) syd for omradet er der patruffet diluvialler, som kan vere til
stede i de dybere dele af forekomsten. Forekomsten deaekker et areal pa ca. 9.0 km2 og har maeg-
tigheder pa 5-6 m. Det samlede volumen er estimeret til omkring 24 mio. m3. Omradet ligger
ikke i umiddelbar narhed af Natura-2000 omrader (Figur 7.16).
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574.016 (Nord Gst for Anholt)

15m

Ressource 574016

Figur 7.22. Seismisk profil Lesg Syd, Kattegat renden. Ressourceomrade 574.010.

Forekomsten er klassificeret som spekulativ. Den er kun erkendt pa en enkelt seismisk linje,
men da der er stor afstand imellem de seismiske linjer i omradet er udstraekningen af ressourcen
usikker. Den er aflejret som en skulder pa randen af Kattegat renden. Forekomsten er formo-
dentlige dannet i forbindelse med den farste transgression ind i Kattegat bassinet ved afslutnin-
gen af Weichel, hvor der kan have foregéet en kystnedbrydning langs bassinet. Ressourcen for-
modes at bestd af tidlig holoceene marine dannelser af sand, grus og ral. Forekomsten dekker et
areal pé ca. 0.6 km2 og har maegtigheder pa op til 10-12 m. Det samlede volumen er estimeret til
omkring 1.6 m3. Forekomsten er defineret langs skaningen ned mod Kattegat bassinet (Figur
7.22). Der er igen progver fra omradet til en dokumentation af forekomsten. Den graenser op til et
Natura-2000 omradet "Anholt og havet nord for”.

574.017
Forekomsten er klassificeret som spekulativ. Forekomsten udggr en formodet marin akkumu-

lation af sand i de lavningerne, der er efterladt i landskabet efter fastlandstiden. Aflejringer har
udjaevnet terrenet til et svagt heeldende Flakomrade (figur 7.23).
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Flgur 7.23. Seismisk Profil Leesg sydllg flakomréade. Ressourceomrade 574.017.

Det forventes at det omgivende landskab har veret kilde til sedimenterne i ressourcen og det méa
forventes, at det udger bade fin, mellem og grovkornede marine aflejringer. Der er ikke nogen
indikation pa stgrre strandvoldsdannelser og andre grovkornede ressourcer i omradet. | en
boring (R1_009) syd for omradet er der patruffet diluvialler som kan veere til stede i de dybere
dele af forekomsten. Forekomsten daekker et areal pé ca. 9.0 km2 og har megtigheder pa 5-6 m.
Det samlede volumen er estimeret til omkring 9.0 mio. m3. Forekomsten er afgreenset til en
dybde pa under 20 m. Ressourcen ligger midt imellem Natura-2000 omraderne "Kims Top og
den Kinesiske Mur” nord for omrédet og ”Anholt og havet nord for” syd herfor.

574.018
Forekomsten er klassificeret som spekulativ. Ressourcen er ikke dokumenteret ved boringer, og

den er kun lokaliseret pa en seismisk linje. Den arealmassige udstraekning og volumen er derfor
behaeftet med stor usikkerhed. Forekomsten ligger pa Leaesg Flak syd, der et stort omrade med
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residual aflejringer af sand og sporadisk grus og ral. Den deakker et areal pa ca. 0.2 km2 og har
magtigheder pa op til 2-3 m. Det samlede volumen er estimeret til omkring 0.1 mio. m3. Fore-
komsten er bathymetrisk afgrenset til en dybde pd omkring 12 m (Figur 7.16). Der er ingen bo-
ringer eller andre praver til dokumentation af ressourcen. Det antages at ressourcen primeert
indeholder sand, fint til mellemkornet med mulighed for grus- og ralforekomster lokalt. Omra-
det ligger ikke i umiddelbar nerhed af Natura-2000 omrader (Figur 7.16).
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8. Centrale Kattegat

8.1 Omradebeskrivelse

Undersggelsesomrade 1l omfatter de centrale dele af Kattegat inkluderende den sydlige del af
528 Laesg Rende og 574 Laesg, 540 Anholt, 572 Anholt Syd, 556 Hadsund og 534 Djursland
Nord. Omradet straekker sig sdledes fra omradet syd for Laesg i nord til den nordlige del af
Djursland i syd. Mod gst er omradet afgrenset af den territorielle greense mellem Danmark og
Sverige, mens omradet mod vest er afgraenset af Jyllands gstkyst.

Store dele af de kystnaere omrader i Alborg Bugt er deekket af marine Natura 2000-omrader
(figur 8.1). Desuden forekommer der Natura-2000 omrader i omradet syd for Laesg samt i om-
radet nord for Anholt. Der optraeder ikke andre administrative begraensninger i omradet.
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Figur 8.1. Oversigt over undersggelsesomradet, der omfatter projektomraderne 574 Leesg, 528 Lasg Ren-
de, 556 Hadsund, 540 Anholt, 572 Anholt Syd og 534 Djursland Nord afgraenset af den bla linje. Natura
2000-omraderne er vist samt Naturstyrelsens administrative omrade med nummerering af auktionsomra-
der. Se bilag B1 for stort format.

Stgrstedelen af undersggelsesomradet er praeget af sandede overfladesedimenter (figur 8.2), der
stedvist er grusede og stenede. | de dybereliggende omréder i Alborg Bugt, omrédet syd og @st
for Anholt, samt i Storebeltsrenden forekommer der typisk dynd- og siltholdige sedimenter. |
de dybeste omrader gst for Anholt langs territorialgreensen til Sverige findes ligeledes overve-
jende dyndholdige sedimenter.
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Figur 8.2. Fordelingen af overfladesedimenter i den centrale del af Kattegat (bilag B3 i stort format). Fra
Hermansen og Jensen (2000).
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Figur 8.3. Bathymetrisk kort over den centrale del af Kattegat.

Store dele af omradets vestlige og nordlige del er domineret af en relativ jeevn bundtopografi
med lave vanddybder omkring 10-15 meter. Udover selve Leesg Rende med vanddybder starre
end 20 m findes der i omradet syd herfor en raekke nord-sydgdende rendesystemer. | omradets
gstlige del stiger vanddybden markant til mere end 60 m i et netveerk af dybe undersgiske kana-
ler. Farvandet omkring Anholt er praget af en platform med relativt lave vanddybder under 10
m.

8.2 Kortlaegning og databaggrund

Det seismiske net og fordelingen af boringer/overfladepraver i den centrale del af Kattegat har
en varierende deekningsgrad og linjeafstand, med starst daekning omkring Anholt Vindmaglle-
park og Gjerrild Nord samt i habitatomradet Kims Top sydest for Laesg.

Djursland Nord omradet blev systematisk kortlagt i forbindelse med Fredningsstyrelsens res-
source undersggelser i 1979 (Fredningsstyrelsen/Geoteknisk Institut 1982). Data herfra indgar i
Skov- og Naturstyrelsens "Havbundsundersggelser — Rastoffer og fredningsinteresser — Djurs-
land Nord 1987”. Efterfalgende er der i omradet omkring Gjerrild Nord foretaget en mere detal-
jeret undersggelse, hvilket star i forbindelse med rastofkortleegningen i 2011. Her blev der sejlet
med op til 1 km’s linjeafstand og der blev udfert en reekke nye marin-geotekniske boringer.

Datagrundlaget for Hadsund omradet er meget sparsomt. Der er stort set ingen seismiske data
tilgeengelig fra omradet. | forbindelse med uddybningen af sejllgbet ind til Aalborg Havn, er der

GEUS 56



langs sejllgbet foretaget en del boringer. Desuden er der ligeledes langs sejlrenden indvundet en
del sand, som i de mest lavvandede omrader primart er fyldsand, mens det pa dybere vand ho-
vedsageligt er sand 1. Der er ligeledes enkelte overfladepraver tilgeengelig for Hadsund omradet.

Anholt omradet blev systematisk kortlagt i forbindelse med Skov- og Naturstyrelsens seismiske
undersggelse i 1988 (Skov- og Naturstyrelsen 1988). Hertil hgrer en raekke boringer. | forbindel-
se med forundersggelserne til etableringen af Anholt Windfarm, er der i 2009 sejlet et meget teet
seismisk net i omradet, som er beliggende mellem Djursland og Anholt. Syd for Anholt er der
indsamlet et seismisk grid relateret til rdstofundersggelser for Naturstyrelsen i 2011, hvor der
ogsa er udfgrt boringer og taget overfladepraver. Dette net af seismiske linjer fortseetter sydover
ind i Lysegrund 570 omradet. | den gstlige del af Laesg 574 omradet forefindes et tettere seis-
misk grid, som er indsamlet i forbindelse med habitatkortleegningen ved Kims Top, indsamlet af
GEUS for Naturstyrelsen i 2011.

En oversigt over eksisterende seismiske linjer baseret pd MARTA databasen, samt positioner af
boringer, overfladesedimentprgver, og sandsugningsprgver fra Jupiter databasen for det centra-
le Kattegat er vist pa figur 8.4.
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Figur 8.4. Oversigt over fordelingen af seismiske linjer, boringer, overfladesediment-prgver og sandsug-
ningsprever i det centrale Kattegat omrade. Se bilag B2 for stort format.
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8.3 Ressourceforekomster

8.3.1 Projektomrade 556 Hadsund

Antallet af kortlagte ressourcer i omrade 556 er meget begraenset pga. den sparsomme datadaek-
ning. Der er dog kortlagt tre ressourcer i den nordlige del af Hadsund omradet (528.014-
528.016), som indgar i ressourceopggrelsen for 528 Laesg Rende. Desuden er der kortlagt en
enkelt ressource i den sydgstlige del af omradet (534.020), som indgar i ressourceopgerelsen for
534 Djursland Nord. De to kortlagte ressource, som tilhgrer ressourceopggrelsen for 556 Had-
sund er ressourceomraderne 556.001-556.002, der begge er spekulative sand 1 forekomster. Da
alle ressourcerne er spekulative er der ikke angivet volumen for ressourcerne.

8.3.2 Projektomrade 534 Djursland Nord

534.001, 534.002 og 534.003 er beskrevet i rapporten "Havbundsundersggelser — Djursland
Nord” fra 1986, men hgrer geografisk til under omrade 518. Derfor er beskrivelserne henfert til
omrade 518, hvor de er nummereret pa ny til henholdsvis 518.025, 518.026 og 518.027 (fortlg-
bende i forhold til allerede eksisterende ressourceforekomster i omrade 518).

534.004
En spekulativ holoceen marin sand 1 ressource er beliggende pa vanddybde 10-17 m i et lang-

strakt N-S orienteret omrade. Ressourcen hviler i den nordlige del pa hgjtliggende glaciale lag
og i den sydlige halvdel skerer den henover en dalstruktur, der forventes at veere opfyldt af
senglaciale aflejringer og muligvis ogsa ferskvandsaflejringer fra fastlandstiden. Ved en antaget
meagtighed pa eksempelvis 2 m kan volumen af ressourcen estimeres til 16 mio. ma.

534.005
Spekulativ holoceen marin sand O ressource beliggende pa vanddybde 6-18 m og ifglge borin-

gerne (561113.24, 561113.26, 561113.25, 561012.26, 561016.56, 561016.54, 561016.53, og
561016.55) med meaegtigheder vekslende mellem fra under 0,5 m til over 2,5 m. Ressourcen hvi-
ler dels pa senglaciale finkornede og siltede aflejringer og dels pa glaciale lag. Seismikken indi-
kerer, at de senglaciale aflejringer udfylder N-S orienterede dalstrukturer. Der kan stedvis for-
ventes ferskvandsaflejringer ved basis af det marine sand. Ressourceafgraensningen er fliget,
hvilket ggr den spekulativ, trods de tilgeengelige boringer. Der er tidligere indvundet en begraen-
set maengde fyldsand fra omradet. Volumen af ressourcen er estimeret til 159 mio. ms.

534.006
Spekulativ Holocaen marin sand O ressource beliggende pa vanddybden 6-11 m. Grundet mang-

lende boringer er magtigheden af forekomsten ukendt. Ressourcen overlejrer senglaciale sedi-
menter, der ifglge seismikken udfylder en N-S gaende slynget dalstruktur, samt stedvis hgjtlig-
gende glaciallag. Ressourceafgraensningen er fliget. Ved en antaget magtighed pa eksempelvis 2
m kan volumenet af ressourcen estimeres til 167 mio. ms3.

534.007
Spekulativ Holoceen marin sand O ressource beliggende p& vanddybde 7-8 m. Grundet mang-

lende boringer er maegtigheden af forekomsten ukendt, men antages at veaere beskeden. Ressour-
cen overlejrer antageligt senglaciale smeltevandsaflejringer. Ved en antaget maegtighed pa ek-
sempelvis 2 m kan volumenet af ressourcen estimeres til 9,5 mio. m3.
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534.008
Spekulativ Holoceen marin sand O ressource beliggende pa vanddybde 5-12 m. Forekomsten er

relativt stor og ud fra boringerne (561015.11 og 561015.10) vurderes magtigheden vekslende
mellem 0,25 m og 3 m bestaende af sand og silt. Ressourcen hviler pa hgjtliggende glaciallag og
kalkformationer og i visse omrader med mellemliggende lag af ferskvandsaflejringer fra fast-
landstiden og senglaciale smeltevandsaflejringer udfyldende @-V gaende lavning i glaciallagene.
Volumen af ressourcen er estimeret til 184 mio. m3.

534.009
Spekulativ Holoczen marin sand O ressource beliggende pa vanddybde 4-13 m. Forekomsten er

stor og ud fra boringerne (561014.12, 561014.11, 561012.23) vurderes magtigheden vekslende
mellem 1 m og 5 m bestéende af sand og silt (figur 8.5). Under forekomsten forventes at optraede
maegtige lag af holocaene fjordaflejringer rige pa organisk materiale. Ressourcen underlejres af
fjordaflejringer fra begyndelsen af den marine transgression, ferskvandsaflejringer fra fastlands-
tiden, som forventes at veere organisk-rige, samt senglaciale smeltevandsaflejringer. Der er fore-
taget indvinding af fyldsand samt sand 1 i og omkring ressourceomradet. Volumen af ressourcen
er estimeret til 950 mio. ms3.

0 100 200 300 Sejlretning

Figur 8.5. Registrering fra penetrationsekkolod (sejllinje 534023) i ressource 534009. Registreringen
viser 1-1%% m daekke af marint Holoczen sand, som overlejrer et vekslende lag af senglacialt finsand og silt.
Boring DGU nr. 561014.12 er vist (pa figur benaevnt 534065). Depressionen i havbunden repraesenterer en
kunstigt gravet rende ("Keeften”) ind til Randers Fjord.

534.010
Spekulativ holocaen marin sand O ressource beliggende pa vanddybde 4-11 m. Ud fra boringerne

(561010.7, 561010.8 og 561011.12) vurderes magtigheden af forekomsten til at veksle mellem
0,5 m og 1 m. Ressourcen hviler senglacialt sand, silt og ler. Der er foretaget indvinding af fyld-
sand umiddelbart vest for omradet ved indsejlingen til Mariager Fjord. Volumen af ressourcen
er estimeret til 64 mio. m3.
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534.011, 534.012, 534.013, 534.014, 534.015, 534.016 er omtalt i rapporten "Havbundsundersg-
gelser — Djursland Nord” fra 1986 samt i rapporten "Havbundsundersggelser — Grena” fra 1987
(hvor nummereringen er respektive 518.001, 518.022, 518.003, 518.004, 518.005, 518.006).
Ressourcen tilhgrer omréde Grena 518 og er derfor omtalt i ressource omtalen fra dette omrade.

534.017 er omtalt i rapporten "Havbundsundersggelser — Djursland Nord” fra 1986 (dennes
bilag A5), men er efterfglgende vurderet som vaerende for usikker.

Gjerrild Nord omradet

Rastofomradet Gjerrild Nord udger et delomrade af omrade 534 og daekker et areal pa ca. 262
km2 (se figur 8.6). Vanddybderne ligger pa ca. 5,5 til 16 m. Den sydlige del af omradet bestar
geologisk set af moraneler taet ved havbunden med enkelte forekomster af overlejrende marint
senglacialt ler. Dette omrade er delvist daekket af residualsedimenter og stedvis stgrre og mindre
sanddekke. Den nordlige halvdel bestar af marint senglacialt ler, til dels overlejret af yngre ho-
locent sand i stgrre bankelignende strukturer. | den vestlige del af omradet findes en kanal-
struktur udfyldt med tidligt holoceene sedimenter.

Rastofferne i Gjerrild Nord undersggelsesomrade fordeler sig pa fire forekomster. Disse udggres
overordnet af fin-mellemkornet holoceent marint sand, der danner adskillige km store legemer
eller banker i den nordlige og centrale del af undersggelsesomradet (534.018, 534.019 og
534.020) samt formodet tidligt holocaent sand i en veldefineret N-S gaende kanalstruktur i den
vestlige del af omradet (534.021). Sidstneaevnte rastofressource er delvist overlejret af de yngre
holoceaene sandlegemer.
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Figur 8.6. Ressourceudbredelse af paviste rastofomrader (534.018, 534.019 og 534.020) med holoceent
marint sand i Gjerrild Nord omradet samt relevante begraensende faktorer.

534.018
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Pavist holocaen marin sand 1 ressource bestaende sandmaegtigheder op til 5-6 m og dakker er
areal pa ca. 30 km2. Forekomsten bestar hovedsageligt af fin-mellemkornet sand, som doku-
menteret i vibrationsboring 561012.30. Volumen af forekomsten er beregnet til omkring 60 mio.
m3. Sandforekomsterne overlejrer moraneaflejringer og tidlig holoczent kanalsand i den vestlige
del af omradet.

534.019
Pavist Holocaene marin sand 1 ressource med maegtigheder op til 5-6 m. og daekker et areal pa

ca. 35 km2. Forekomsten bestéar hovedsageligt af fin-mellemkornet sand og volumen af forekom-
sten er beregnet til omkring 60 mio. ms.

534.020
Pavist holoceene marin sand 1 ressource med magtigheder op til 5-6 m og som daekker et areal

pa ca. 20 km2. Forekomsten bestar hovedsageligt af fin-mellemkornet sand, som dokumenteret i
vibrationsboring 561012.24. Volumen af forekomsten er beregnet til omkring 40 mio. m3. Sand-
forekomsterne overlejrer senglacialt ler og tidlig holoceent kanalsand i den vestlige del af omra-
det (figur 8.7).

Vest Dst
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Figur 8.7. Seismisk eksempel pa yngre holocene sandlegemer, overlejrende smeltevandsler og morzne.
Fin-mellemkornet sand er pavist i boring 561012.30 (pa figur benavnt R2_005) mod gst.

534.021
Pavist formodet tidligt holoceent sand 1 ressource beliggende i 2 km bred og op til 6 km lang N-S

géende kanal-lignende struktur. Ifglge vibrationsboring 561012.28 bestar forekomsten, der har
en magtighed pa op til 15 m af finkornet sand, der overlejrer stenholdigt ler. Volumen af res-
sourcen er vurderet til omkring 45 mio. m3. Leret tolkes, i sammenhang med informationen fra
de seismiske profiler (Figur 8.8), som af senglacial marin oprindelse.
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Figur 8.8. Seismisk sparker profil af tidlig Holoceen kanaludfyldning med sand. Kanalen er nedskaret i
senglacialt ler, hvilende pa morane.

Ressourcebegransende faktorer

Generelt er stgrstedelen af de kortlagte ressourcers beliggenhed sammenfaldende med marine
natura 2000-omradet, dette geelder dog ikke for omradets gstligste del. Der forekommer dynd-
udbredelse i omradet, som serligt observeres i de dybereliggende vestlige dele af omradet (>10
meter vanddybde). Dyndudbredelsen er begraensende for ressource 534.008, 534.009 og
534.010. Ifelge boringer fra Gjerrild Nord omradet ser dynd ikke ud til at veere en begraensende
faktor her. Visse dele af ressourcerne er endvidere begransede, idet de ligger pa vanddybder
lavere end 6 m, dette drejer sig om kystzonen, samt et stgrre omrade i den centrale del.
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8.3.3 Projektomrade 540 Anholt

Der er kortlagt en ressource i omrade 540 Anholt. Ressourcen er beliggende pa vest revet nord-
vest for Anholt (figur 8.9)
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Figur 8.9. Oversigtskort over farvandet nord for Anholt med angivelse af ressourceomrade 540.001. .

ms

540.001
Forekomsten er klassificeret som spekulativ. Forekomsten udggres af residuale marine sandfo-

rekomster nordvest for Anholt. Der eksisterer ingen boringer i nerhed af forekomsten, sa det
forventes ud fra de seismiske data, at det er en sandforekomst (Figur 8.10). Den daekker et areal
pa ca. 0.7 og har tykkelser pa op til 3 m. Det samlede volumen er estimeret til omkring 9.0 mio.
m3. Forekomsten er afgraenset til en dybde pa under 10 m. Den granser op til et Natura-2000
omradet: Anholt og havet nord for.

Wi gill : f G L S i;ﬂ
Figur 8.10. Seismisk profil visende Anholt Nord ressourceomrade 540.001.
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9. Sydlige Kattegat

9.1 Omradebeskrivelse

Undersggelsesomradet Kattegat syd for Anholt omfatter 546 Store Middelgrund, 570 Lille Lyse-
grund, 518 Grena og den sydlige del af 572 Anholt Syd. Omradet straekker sig séledes fra omra-
det syd for Anholt i nord og afgraenses mod syd af 536 Sjallands Rev, 530 Nordsjalland og 506
Samsg Nordgst. Mod gst er omradet afgraenset af den territorielle greense mellem Danmark og
Sverige, mens omradet mod vest er afgrenset af Djursland.

Mindre omrader primert i den sydlige og gstlige er dackket af beskyttede marine Natura-2000
omrader. Det gaelder Schultz Grund og Store Middelgrund. Der optraeder ikke de store admini-
strative indvindingsomrader i omradet. De enkelte som findes inkluderer feellesomradet 570-BA
Lille Lysegrund og 546-AA Store Middelgrund samt auktionsomradet 506-TA Nord for Tvillin-
gerne nord for Hjelm. Fordelingen af administrative omrader er angivet pa oversigtskortet figur
9.1.

572 Anholt Syd

546 §tore Middelgru d

R J ; 570 Lillé Lysegrund
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536 Sjallands Rev

Marine Natura-2000 omrider
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Figur 9.1. Oversigt over undersggelsesomradet sydlige Kattegat, der omfatter projektomraderne 572 An-
holt Syd, 518 Grend, 546 Store Middelgrund og 570 Lille Lysegrund afgraenset af den bla linje. Naturstyrel-
sens administrative omrader er vist med angivelse af nummerering af feellesomrader og auktionsomrader.
Se bilag C1 for stort format.
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De starste vanddybder forekommer primert i den nordgstlige del af omradet omfattende den
gstlige del af Anholt Syd og den gstlige del af Lille Lysegrund samt Store Middelgrund. Her lig-
ger vanddybden typisk omkring 30-40 meter. Vanddybden ligger gradvist mod sydvest til om-
kring 20 meter. Omradet gennemskarer af en reekke markante render, som er en del af Store-
beltskanalen, hvor vanddybderne stedvis nar op over 45 meter. Kanalen straekker sig hovedsa-
gelig gennem 518 Grena, 570 Lille Lysegrund og 536 Sjaellands Rev. Omradet er ligeledes karak-
teristeret ved en raekke markante lavvandede omrader, som viser sig som tydelige positive ano-
malier pa dybdekortet (figur 9.2). Dette omfatter bl.a. Schultz Grund, Lille Lysegrund og Store
Middelgrund. Her ligger vanddybderne omkring 5-15 meter.

Store Middelgrunds mest lavvandede del nar til ca. 7 m under havniveau. Mod NV, V, og SV
stiger vanddybden relativt jeevnt til omkring 30-35 m. Mod gst pa svensk omrade falder Store
Middelgrund brat fra omkring -30 m til ca.-55 m i den N-S géende rende.
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Figur 9.2. Farvekontureret dybdekort for den centrale og sydlige del af Kattegat.
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Som det fremgar af havbundssedimentkortet (figur 9.3) dominerer sandet dynd havbunden i de
dybereliggende omrader. Det omfatter bl.a. den sydlige del af Grend projektomradet omréadet
samt de dybereliggende omrader mod nordgst. Samtidig er de dybe render ligeledes preaeget af
dyndholdige sedimenter.
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Figur 9.3. Fordelingen af overfladesedimenttyper i den centrale og sydlige del af Kattegat. Se bilag C3 for
stort format.
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9.2 Kortleegning og databaggrund

En oversigt over de tilgengelige sejllinjer, boringer, overfladesedimentprgver og prgvesandsug-
ninger vist pa figur 9.4.

Den sydlige del af Grena 518 omradet blev kortlagt systematisk i forbindelse med Skov- og Na-
turstyrelsens ressource undersggelser i 1987 (Skov- og Naturstyrelsen 1987). Data herfra indgar
i Skov- og Naturstyrelsens “"Havbundsundersggelser — Rastoffer og fredningsinteresser — Grena-
oversigt 1987” En del overfladepraver er tilgaengelig for Grena-omradet.

Desuden er omradet omkring Schultz Grund detaljeret kortlagt af GEUS i 2011 i forbindelse med
habitatkortleegningen for Naturstyrelsen. | forbindelse med rastofkortleegningen Anholt Syd,
som ogsa daekker store dele af Lysegrund 570 omradet, er der en serie af tilgeengelige boringer.

Store Middelgrund er blevet kortlagt over flere omgange. | farste omgang blev Store Middel-
grund kortlagt i forbindelse med den regionale kortleegning af projektomrade 546 udfert af SGU
i 1985 for Skov- og Naturstyrelsen (Skov- og Naturstyrelsen 1993). Derudover er dele af projekt-
omradet kortlagt af GEUS i 2011 i forbindelse med habitatkortleegningen for Naturstyrelsen. Der
er foretaget en lang raekke overfladeprgver i omradet.
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Figur 9.4. Fordelingen af seismiske linjer, boringer, overfladesedimentprgver og prgvesandsugninger i
den centrale og sydlige del af Kattegat. Se bilag C2 for stort format.
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9.3 Ressourceforekomster

I det folgende kapitel falger beskrivelser af ressourceomrader indenfor de enkelte projektomra-
der. En oversigt over de samlede kortlagte ressourcer og deres kvaliteter fglger i det efterfalgen-
de afsnit.

9.3.1 Projektomrade 518 Grena

518.007, 518.008, 518.009, 518.010, 518.011, 518.012, 518.013, 518.014 er beskrevet i rapporten
"Havbundsundersggelser — Grend’ fra 1987, men er ikke taget med, da de ligger i omrade 506
Samsg Nord.

518.001
Spekulativ sand 1 ressource beliggende pa vanddybde 8-9 m. Magtigheden er 3-6 m og aflejrin-

gen kan veere smeltevandsaflejringer savel som holoceen marin/lakustrin. Ressourcen optraeder
som udfyldning af smeltevandsdale, der muligvis forlgber vinkelret pa kysten. Ressourcenum-
mer er fra rapporten 'Havbundsundersggelser — Grend’ fra 1987, men ressourcen er ligeledes
omtalt og nummeret 534.011 i 'Havbundsundersagelser — Djursland Nord’ fra 1986.

518.002

Spekulativ Holoczen marin sand 1 ressource beliggende pa vanddybde 5-8 m og med en magtig-
hed pa 1-3 m. Ressourcen optraeder som et strgg af sandbglger, der overlejrer moraneler. Res-
sourcenummer er fra rapporten "Havbundsundersogelser — Grend’ fra 1987, men ressourcen er
ligeledes omtalt og nummeret 534.012 i 'Havbundsundersggelser — Djursland Nord’ fra 1986.

518.003

Spekulativ sand O ressource beliggende pa vanddybde 6-7 m. Magtigheden er 6-8 m og aflejrin-
gen kan vaere smeltevandsaflejringer savel som Holocaen marin/lakustrin. Ressourcen optraeder
som udfyldning af smeltevandsdale, der kunne forlgbe vinkelret pa kysten. Ressourcenummer
er fra rapporten "Havbundsundersogelser — Grend’ fra 1987, men ressourcen er ligeledes omtalt
og nummeret 534.013 i '"Havbundsundersggelser — Djursland Nord’ fra 1986.

518.004

Spekulativ sand O ressource beliggende pa vanddybde 11-12 m. Magtigheden er 6-8 m og aflej-
ringen kan vare smeltevandsaflejringer sdvel som Holocaen marin/lakustrin. Ressourcen op-
treeder som udfyldning af smeltevandsdale, der kunne forlgbe vinkelret pa kysten. Ressource-
nummer er fra rapporten "Havbundsundersggelser — Grend’ fra 1987, men ressourcen er ligele-
des omtalt og nummeret 534.014 i 'Havbundsundersggelser — Djursland Nord’ fra 1986.

518.005

Spekulativ sand O ressource beliggende pa vanddybde 12-14 m. Magtigheden er 8-10 m og aflej-
ringen kan vaere smeltevandsaflejringer savel som Holocaen marin/lakustrin. Ressourcen op-
treeder som udfyldning af smeltevandsdale, der kunne forlgbe vinkelret pa kysten. Ressource-
nummer er fra rapporten "Havbundsundersggelser — Grend’ fra 1987, men ressourcen er ligele-
des omtalt og nummeret 534.015 i 'Havbundsundersggelser — Djursland Nord’ fra 1986.

518.006

Spekulativ sand O ressource beliggende pa vanddybde 16-18 m. Magtigheden er 2-12 m og aflej-
ringen kan vaere smeltevandsaflejringer savel som Holocaen marin/lakustrin. Ressourcen op-
treeder som udfyldninger af smeltevandsdale, der kunne forlgbe vinkelret pa kysten. Omradet er
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overlejret af et 1-3 m dyndholdigt sand. Boring 561024.6 viser saledes 4 m sand. Ressource-
nummer er fra rapporten 'Havbundsundersggelser — Grend’ fra 1987, men ressourcen er ligele-
des omtalt og nummeret 534.016 i 'Havbundsundersggelser — Djursland Nord’ fra 1986.

518.015

Sandsynlig holoceen marin Ral 3 ressource beliggende pa vanddybde 8-32 m og 13-30 m. Mag-
tighed varierer mellem 4-8 m og 4-14 m. Der er ingen boringer. Aflejringen formodes dannet
som flak omkring rester af det glaciale landskab (figur 9.5).
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Figur 9.5. Seismiske registreringer visende akkumulationsflak ved ressource 518.015

518.016

Sandsynlig holocaen marin sand 1 ressource beliggende pa vanddybde 10-15 m. Ressourcen er
dannet som akkumulationsflak pa randen af hgjtliggende morene omrader. Boring 561125.51
angiver en sandmegtighed pa 3,1 m underlejret af ler i Schultz Grund NV forekomsten. Indvin-
dingsoplysninger angiver fa laster af grus og ral i og lige omkring omradet. Forekomsten er ogsa
omtalt i rapporten 'Detaljeret bearbejdning af kortleegningsresultater samt evaluering af de sam-
lede marine réastofressourcer i omrédet nord for Sjeelland’ fra 2012 hvor den er nummereret som
536.001.

518.017
Spekulativ sand O ressource beliggende pa vanddybde 17-19 m. Magtighed omkring 6-8 meter.
Der er ingen boringer. Seismiske registreringer indikerer udfyldning af depressioner.

518.018
Spekulativ sand O ressource beliggende pa vanddybde 12-22 m. Magtighed omkring 4-6 meter.
Der er ingen boringer. Seismiske registreringer indikerer udfyldning af depressioner.

518.019
Spekulativ sand 1 ressource beliggende pa vanddybde 13-16 m. Magtighed omkring 6-10 meter.
Der er foretaget en faldprgve som indikerer sandet gruset materiale. Seismiske registreringer

indikerer udfyldning af depressioner.

518.020
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Spekulativ sand O ressource beliggende pa vanddybde 18-20 m. Magtighed omkring 6-8 m.
Pragveoptagninger viser at der skgnsmassigt er tale om marint sand og fint til mellemkornet
smeltevandssand og seismiske registreringer indikerer udfyldning af en depression. En nyere
boring fra 1998 viser gverst sandet silt i den gverste m og underlejret af 1-3 m vekslende lag af
sand, silt og ler; boringen bekrefter saledes usikkerheden i ressourceforekomsten.

518.021

Sandsynlig holocaen marin sand 1 ressource beliggende pa vanddybde 10-15 m (figur 9.6). Res-
sourcen er dannet som akkumulationsflak pa randen af hgjtliggende morzne omrader og under-
lejret af fluviale og lakustrine (sen-)glaciale aflejringer (jf. generelle geologiske forhold). Boring
561125.54 i forekomsten pa Schultz Grund Sydgst angiver sand mellemlejret af enkelte siltlag
ned til 11,3 m under havbunden. Indvindingsoplysninger angiver fa laster af grus og ral i og lige
omkring omradet. Forekomsten er ogsa omtalt i rapporten ”Detaljeret bearbejdning af kortlaeg-
ningsresultater samt evaluering af de samlede marine rastofressourcer i omradet nord for Sjzl-
land” fra 2012, hvor den er nummereret som 536.002.
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Figur 9.6. Seismisk registrering fra penetrationsekkolod og boomer (sejllinie 518.014) visende ressource
518.021. Boring DGU nr. 561125.54 er vist (pa figur benaevnt 518.038). Der er tydelige spor efter materiale-
indvinding.

18.022
gpekulativ holocaen marin sand 1 beliggende pa vanddybde 14-19 m og med en maegtighed pa 4-
8 m. Ressourcen er underlejret af fluviale senglaciale/glaciale sedimenter og udfylder generelt
lavninger i det oprindelige glaciale landskab. Boring 561024.11 viser séledes over 8 m sand. Res-
sourcen er dekket af 0-7 m gytje.
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518.023

Spekulativ holocen marin sand 1 beliggende pé vanddybde 10-14 m og med en maegtighed pa 2-
6 m. Ressourcen er underlejret af fluviale senglaciale/glaciale sedimenter og udfylder generelt
lavninger i det oprindelige glaciale landskab. Boring 561024.15 viser 5 m sand, dog med indslag
af lag af ler og silt. Ressourcen er deekket af 0-2 m gytje.

518.024

Spekulativ holocen marin sand 1 beliggende pa vanddybde 8-19 m og med en magtighed esti-
meret til <10 m. Ressourcen er underlejret af fluviale senglaciale/glaciale sedimenter og udfyl-
der generelt lavninger i det oprindelige glaciale landskab. Boring 561024.24 viser 2%2 m sand og
grus. Det er uvist om ressourcen er dekket af gytje.

518.025

Spekulativ holocaen marin sand O beliggende pa vanddybde 14-16 m. Der er ingen boringer.
Ressourcen overlejrer antagelig smeltevandsaflejringer, udfyldende lavninger orienteret naesten
vinkelret pad kysten. Ressourcen er nummeret 534.001 i rapporten "Havbundsundersggelser —
Djursland Nord’ fra 1986.

518.026

Spekulativ holocen marin sand O beliggende pa vanddybde 19-21 m. Der er ingen boringer.
Ressourcen overlejrer antagelig smeltevandsaflejringer, udfyldende lavninger orienteret nasten
vinkelret pa kysten. Ressourcen er nummeret 534.002 i rapporten "Havbundsundersagelser —
Djursland Nord’ fra 1986.

518.027

Spekulativ holoceen marin sand O beliggende péa vanddybde 16-19 m. Der er ingen boringer.
Ressourcen overlejrer antagelig smeltevandsaflejringer, udfyldende lavninger orienteret naesten
vinkelret pa kysten. Ressourcen er nummeret 534.003 i rapporten "Havbundsundersggelser —
Djursland Nord’ fra 1986.

518.028

Sandsynlig holocaen marin sand 1 ressource beliggende pé& vanddybde 15-27 m. Ressourcen er
dannet som akkumulationsflak pa randen af hgjtliggende moraene omrader. Der er ingen borin-
ger. Indvindingsoplysninger angiver fa laster af grus og ral i og lige omkring omradet. Forekom-
sten er ogsd omtalt i rapporten 'Detaljeret bearbejdning af kortleegningsresultater samt evalue-
ring af de samlede marine rastofressourcer i omradet nord for Sjelland’ fra 2012 hvor den er
nummereret som 536.007.

518.029

Spekulativ ral 3 ressource beliggende pa vanddybde omkring 12-17 m. Ressourcen vurderes som
et residual ovenpa et morenelers flak med en formodet magtighed p& under 2 m. Ressourcen
ligger indenfor det udlagte auktionsomrade.

Ressourcebegransende faktorer

Starstedelen af omrade 518, sarligt den sydlige del, er deekket af dyndaflejringer, som forefindes
bade i forbindelse med de dybereliggende omrader samt de mere lavvandede omrader. Generelt
ser dynd forekomsterne ikke ud til at vaere en vaesentlig begreensende faktor. Den sydgstlige del
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af omradet er henlagt som marine Natura 2000-omrade og er sammenfaldende med beliggen-
heden af de sandsynlige sand 1 forekomster 518.016, 518.021 og 518.028 samt den spekulative
sand O forekomst 518.020. Ressource 518.002 er begraenset til udvinding, idet den ligger pa en
vanddybde lavere end 6 m.

9.3.2 Projektomrade 546 Store Middelgrund

Baggrundsdata for evalueringen af ressourceomraderne pa Store Middelgrund bestar af de ge-
nerelle seismiske undersggelser udfart af SGU for Skov- og Naturstyrelsen i 1985 (Skov- og Na-
turstyrelsen 1993) og i forbindelse med Naturstyrelsens habitatkortlaegning i 2011 udfgrt af
GEUS. Derudover findes der 9 vibrocore boringer i omradet og 26 overfladeprgver suppleret af
indvindingsdata og fa prgvetagninger er der udpeget 7 ressourceomrader i omrade 546 Store
Middelgrund (figur 9.7)

Hgjtliggende glaciale og glaciomarine aflejringer udger kernen af Store Middelgrund. De udpe-
gede ressourceomrader formodes dannet som marine akkumulationsflak i forbindelse med den
postglaciale transgression af omradet. Kornstgrrelsessammensztningen og dermed ressource-
kvaliteten afhaenger i hgj grad af den lokale sammensetning af det glaciale landskab, hvor ste-
nede morane aflejringer giver ophav til sand 1 og glaciomarint lerede sedimenter giver ophav til
sand O.

Der er udpeget 2 sand 1 ressourceomrader (546.002, 546.004), som tilsammen indeholder 51
mio. m3 sand, hvoraf ressourceomrade 546.002 (11 mio. m3) er et velkendt indvindingsomrade
af hgjkvalitets sand 1. De resterende ressourceomrader bestar af sand O materiale i ikke opgjorte
mangder.

Pa Store Middelgrund er der udlagt et indvindingsomrade i ressourceomrade 546.002 og
546.008. | perioden 1990 - 1995 er der foregdet en begrenset indvinding af sand 1 i omrade
546.008. Tilladelse til yderligere kraever gennemfgrelse af VVM vurdering. | omradet ma der
ikke indvindes materialer til anvendelse til opfyldninger.

GEUS 72



" 546001 .

546005’ Ressourcer Store Middelgrund

"oASR1217.1

Sandsynlig Sand 1
andsynlig ral

pekulativ Sand 0
1+ Spekulativ Sand 0

Finkomet overjord inkl. dynd

~|Marine Natura 2000 omrader

Boringer
Kiomelres:

Figur 9.7. Ressourceudbredelse af paviste rastofomrader i omrade 536 Store Middelgrund samt relevante
begraensende faktorer og boringer.

546.001

Forekomsten bestar formodentlig af finsand, der ligger som et tyndt lag pa Store Middelgrunds
nordvestflanke. Vanddybden er mellem 25 — 30 m. Laget, hvis tykkelse er ca. 2-3 m, underlejres
hovedsagelig af senglacialt marint ler og i mindre udstraekning af moraneler. Der er ikke foreta-
get prgvetagninger af omradet, hvorfor det klassificeres som en spekulativ ressource. Ressour-
cen areal er 3,3 km2og volumenet kan estimeres til 6 mio. m3 ved en lagtykkelse pa 2 m.

546.002

Arealet af omrade 546.002 er i forhold til den tidligere ressourceopggrelse i 1997 reduceret med
hvad der svarer til arealet af omrade 546.008 (se nedenfor). Ressourceomradet 546.002 bestar
séledes nu af omradet sydast for omréde 546.008. Fra tidligere undersggelser udfert af SGU for
Skov-og Naturstyrelsen i 1993 er ressourcen ud fra seismiske data, boringer og overfladeprgver
vurderet til at besta af fin-mellemkornet sand pa vanddybder mellem 10 og 30 m. Forekomsten,
der har et areal pa 6,7 km2, anses for at vaere dannet i Holocaen af erosionsmaterialer fra de hgjt-
liggende glaciale omrader nordvest herfor. Sedimenterne findes aflejret dels pa senglacialt ma-
rint ler, dels p& formodede zldre glaciale og interglaciale lerede og siltede sedimenter. Volume-
net efter fradraget af omrade 546.008, er beregnet til 11 mio. ms3.

546.003
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Forekomsten bestar formodentlig af finsand aflejret pa senglacialt marint ler. Tykkelsen er op til
2-3 m. Vanddybden er 30-35 m. Der findes ingen pregvetagninger indenfor dette omrade. P&
grund af den formodede sammensatning og en ringe tykkelse er forekomsten klassificeret som
spekulativ. Omradet, der udggr et areal pd 0,7 km?, er i gvrigt deekket af dynd. Ressourcevolu-
menet estimeres til 1 mio. m3 ved en lagtykkelse pa 2 m.

546.004
Forekomsten er sammensat af tre parallelle rygge orienteret nord-syd og nordgst-sydvest.

Vanddybden varierer fra 28-29 m hen over ryggene til 32-33 m imellem ryggene. Underlaget er
formodentlig finkornede senglaciale sedimenter. Tykkelsen af den formodede ressource af fin-
sandede holoceene materialer er 2-3 m, dog stigende i den nordgstlige del til 4-6 m, hvor
kornstgrrelsen af ressourcen samtidig bliver grovere til mellemkornet sand. Der er ingen prgve-
tagninger i omradet. Ressourceomradets areal er 29 kmz2.

546.005
Forekomsten er opbygget som et mindre akkumulationsflak bestdende af finsand. Tykkelsen er

2-3 m, arealet 1,8 km2 og vanddybden ligger mellem 30 og 35 m. Der er ingen prgvetagninger i
omradet. P& grund af den formodede sammensatning og en ringe tykkelse er forekomsten klas-
sificeret som spekulativ. Omradet er i gvrigt deekket af dynd. Ressourcevolumenet estimeres til 3
mio. m3 ved en lagtykkelse pa 2 m.

546.006 0g 546.007

Forekomsterne, der hver udger et areal pa ca. 1,5 km2, formodes at besta af holocent finsand
med 2-3 m tykkelse aflejret hen over senglacialt finsand af ca. samme tykkelse. Vanddybden er
30-35 m. Pa grund af den formodede sammensatning og en ringe tykkelse er forekomsten klas-
sificeret som spekulativ. Omrade 6 er i gvrigt deekket af dynd. Det samlede ressourcevolumenen
af de to omrader estimeres til 5 mio. m3 ved en lagtykkelse pa 2 m.

546.008

Omradet, der udgar et areal pa 3,2 km?, bestar af den sydgstlige flanke af Store Middelgrund. |
forbindelse med Naturstyrelsens habitatkortleegning i 2011 blev der indsamlet store mangder
seismiske data i et 1 km seismisk net samt udfart 3 vibrocore boringer. Disse data har dannet
baggrund for en revurdering af ressourcepotentialet i dette omrade. Den tidligere ressourceop-
gorelse (Jensen 1997) afgreensede et ressourceomrade 546.002, hvor dette omrade var inde-
holdt. Den samlede ressource for omradet blev dengang opgjort til 17 mio. m3. Pa baggrund af
de nye data er der foretaget en detaljeret kortleegning og afgraensning af et nyt sammenhangen-
de ressourceomrade, kaldet 546.008. Ressourcen har en magtighed pa op til 12 m og tolkes som
en marin flakdannelse, dannet i Holoczn. Kildematerialet er de hgjtliggende morsenedannelser
nordvest herfor, hvorfor flakket udbygger i sydlig retning, hvilket kan ses af de interne heeldende
reflektorer pa figur 9.8. Ressourcens totalvolumen er i denne nye opggrelse beregnet til 160 mio.
m3.

En del af ressourceomrade 546.008 er bandlagt som Natura 2000 omrade, der kan begrense
indvindingsmulighederne her.

P& baggrund af den geologiske dannelse af flakket kan det forventes at de groveste materialer
findes i den proksimale del dvs. i den nordlige ende taettest pa kildeomradet/moraneleret (se
figur 9.8). Indvindingsdata bekrefter dette, men herfra findes der informationer om, at der ogsa
er indvundet ral, grus og sandl indenfor hele ressourceomrade 8, overvejende indenfor over-
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gangsomrade 546-AA, men en mindre del er dog indvundet umiddelbart nordest herfor ind mod
den dansk-svenske territorialgraense.

Ud fra seismikken og boringerne Na2_01 der indeholder 3 m fin-mellemkornet sand med ca. 1
m stenet og gruset materiale herunder til bunden af boringen samt boring NaO2_02, der inde-
holder 3,30 m mellem-groft sand antages det, at omkring 1/3 af ressourcen indeholder grovkor-
nede materialer af ral og grus. Hvis det antages at andelen af ral-grus er pa 20 % denne del af
ressourcen vil der sdledes kunne findes 10 mio. m3 af denne kvalitet. Resten af ressourcen anta-
ges at besta af mellem-groft sand.

i Ressourceomrade 546.008
: sand/grus

Ressourceomrade 546.002

500 m

Figur 9.8. Seismisk profil (linje Na2_024) gennem Store Middelgrund ressourceomrade 8 indsamlet
under NST-habitatkortleegningen i 2011. Forekomsten bestar af ral/grus og sand, som har tidligere har
veeret indvundet. Det antages, at de groveste materialer findes teettest pA moreeneomradet mod nord. Den
sydlige del af profilet viser overgangen til ressourceomrade 546.002.

Der er spor efter indvinding i omradet, hvilke hovedsagelig ligger indenfor feellesomradet 546-
AA. Fra lastopggrelser fremgar det, at der indvundet bade ral, grus og sand i omradet.

En del af ressourceomrade 546.008 er bandlagt som Natura 2000 omrade, der kan begrense
indvindingsmulighederne her.

GEUS 75




9.3.3 Projektomrade 570 Lille Lysegrund

Der er pavist i alt 7 ressourceomréder (figur 9.9) i omradet Lille Lysegrund. Ressourceomrader-
ne er kortlagt pa baggrund af data indsamlet af GEUS i forbindelse med Naturstyrelsens res-
sourcekortleegningsprojekt og habitatkortleegningsprojekt i 2011.
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Figur 9.9. Ressourceudbredelse af paviste rastofomrader i omrdde 570 Lille Lysegrund samt relevante
begraensende faktorer og boringer.

570.001, 570.002, 570.003 08 570.005

Ressourceomraderne 570.001 (1,9 km2), 572.002 (15,5 km2), 570.003 (8,5 km?2) og 572.005 (8,9
km2)udgares alle af tidlig holocaent transgressivt marint sand pa vanddybder omkring 20-28 m
ud for palaeo-Storebzlt udlgbet. De holoczene sand ressourcer ligger umiddelbart under hav-
bunden. Ressourceomraderne bestar af fA km brede og 3 til 8 km lange NN@-SSV-orienterede
linseformede sandforekomster med meegtigheder af op til 5-8 m (se figur 9.10 og 9.11). Fore-
komsterne bestar hovedsageligt af fin-mellemkornet, velsorteret marint sand, som dokumente-
ret ved vibrationsboringerne R3-003/561119.7, R3-005/561118.8 og R3-009/561123/44 (figur
9.12). Sandforekomsterne overlejrer Yngre Dryas aflejringer, og stedvis senglaciale sedimenter
og/eller ferskvandsaflejringer fra fastlandstiden.
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Figur 9.10. Seismisk profil gennem ressourceomrade 570.001. Eksempel pa holocant sandflak udbygning
pa flanken af palaeo-Storebzlt kanalen i den vestlige del af Anholt Syd omradet. Ressourceforekomsten er
verificeret med vibrationsboring R3_005/561118.8, der bestar af finkornet sand.
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Figur 9.11. Seismisk profil gennem ressourceomrade 570.002. Et eksempel pa en holoczent sand ressour-
ce (sandbanke), der straekker sig over flere km. Den maksimale tykkelse er p& omkring 6 m. Ressourcen er
verificeret med vibrationsboring R3_003/561119.7, der bestar af finkornet sand.
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R3_003, DGU 561119.7, 56°24,800'N, 11°34,110'E, 22,0 m
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R3_005, DGU 561118.8, 56°26.287 N, 11°26,064E, 21.6 m

AGE

SCALE (m)

LITHOLOGY

NOTES

MUD SAND GRAVEL

Frqpriiiz

HS

& Vers, Astarte, Thyases, Comuia
HCI(+)

25 42 mark grabrun
® Turttella, Lucina, Cardium

@ Pecten, Corbula, Aectica
& Spsula

HCI(+)
sYsngn
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Figur 9.12. Vibrocore boringer, der dokumenterer sedimentsammensatningen i

ressourceomréaderne 570.001, 570.002, 570.003 og og 570.005.

570.004

Ressourceomradet bestér af en sandbankestruktur med haldende interne reflektorer (figur
9.13). Aflejringen kan derfor muligvis tolkes som en marin kystdannelse fra tidlig Holoczn,
hvorfor ressourcen potentielt kan indeholde indslag af grovere, grusede materialer. Boring R3-
002/561123.43 (figur 9.14) indikerer dog at materialet bestar af holocaent, mellem-groft sand,
men ressourcen er dekket af omkring 1 m silt/finsand. Ressourcen, der har et areal pa 2,2 kmz2,
og en maksimal tykkelse pé ca. 5 m, har et volumen i stgrrelsesordenen 4 mio. ms.

NV

O R3_002

S@

/ marin kystdannelse ?

30m

45m

500 m

Figur 9.13. Seismisk profil gennem ressourceomrade 570.004 med placeringen af boring R3-002.
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R3_002, DGU 561123.43, 56°21,956'N, 11°37,697'E, 25,2 m
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570.006 0g 570.007

Seismikken indsamlet i 2011 i forbindelse med Naturstyrelsens ressourcekortlegning er gentol-
ket. | omradet Lille Lysegrund findes et eksisterende feellesomrade 570-BA. Ressourcen tolkes
som en tidlig holoceen marin kystdannelse knyttet til de tilstadende glaciale moraneaflejringer
umiddelbart vest for ressourcen (figur 9.15). Iflg. NST hjemmesiden er der en reserve pa
776.000 m3. Det er nervaerende ressourceopggrelse vurderet at der er ca. 7 mio. m3 ressourcer
tilbage pa Lille Lysegrund, hvoraf 3 mio. m3 er grus og ral i den sydvestlige halvdel af omradet
mens 4 mio. er fyldsand i den nordgstlige del af omradet. For at anskueliggere variationen i
kvaliteter er den afgreensede ressource opdelt i to selvstaendige ressourceomrader hhv. 570.006
0g 570.007, der tilsammen udger et areal pa 4,5 km2.

15m marin kystd,

500 m

Figur 9.15. Lille Lysegrund fallesomrade 570-BA. Lavningen pa toppen af Lille Lysegrund indikerer tidli-
gere rastofindvinding.
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9.3.4 Projektomrade 572 Anholt Syd

Der er pdvist i alt 5 ressourceomrader (figur 9.16) i omrade Anholt Syd. Ressourceomraderne i
Anholt Syd omradet er kortlagt pa baggrund af 3 forskellige dataset: 1) ressourceomraderne
572.001, 572.002 og 572.003 blev kortlagt i forbindelse med NST-rastofkortlaegningen i 2011; 2)
ressourceomrade 572.004 er kortlagt pa baggrund ikke tidligere tolkede seismiske data indsam-
let af GEUS i 2007 og 3) ressourceomrade 572.005 pa baggrund af data indsamlet af GEUS i
forbindelse med forundersggelserne til Anholt Offshore Windfarm i 2009.

Ressourceomraderne 572.001, 572.002 og 572.003 udgares af tidlig holocaent transgressivt ma-
rint sand pa vanddybder omkring 20-28 m ud for paleo-Storebelt udlgbet. De Holoczene sand
ressourcer ligger umiddelbart under havbunden. Ressourceomraderne bestar af fa km brede og
op til 8 km lange NN@-SSV-orienterede linseformede sandforekomster med magtigheder af op
til 5-8 m. Forekomsterne bestar hovedsageligt af fin-mellemkornet, velsorteret marint sand,
som dokumenteret ved vibrationsboringerne R3-001, R3-004 og R3-008. Grov-mellemkornet
sand er ogsa patruffet i en enkelt af boringerne R3-001. Sandforekomsterne overlejrer Yngre
Dryas aflejringer, og stedvis senglaciale sedimenter og/eller ferskvandsaflejringer fra fastlands-
tiden.
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Figur 9.16. Ressourceudbredelse af paviste rastofomrader i omrade 572 Anholt Syd samt relevante be-
grensende faktorer.

572.001

Ressourceomradet er veldokumenteret ud fra et teet net af seismiske linjer og en vibrocorebo-
ring. Ressourcen bestar af holoceent marint fin-mellemkornet sand med tykkelser mellem 4 og 5
m. Ud fra beskrivelserne af boring R3-001/561114.1 (figur 9.17) antages det, at ressourcen kan
indeholde noget grovere materiale i form af mellem-grovkornet sand.
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R3_001, DGU 561114.1, 55°33,649'N, 11°29,699'E
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Figur 9.17. Boring R3-001 med groft sand gverst.

Ressourceomradet er veldokumenteret ud fra et taet net af seismiske linjer og en vibrocore bo-
ring. Ressourcen bestar af holoceent marint sand med tykkelser op til 4 m. ressourcen er doku-
menteret gennem 3 seismiske linjer (figur 9.19) og vibrocore boring R3-004/561118.7 (se figur
9.18). Boringen antyder, at ressourcen bestar af ensartet finsand, der nedadtil er begranset af et
stenet lag. Herunder findes senglacialt finsand.
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Figur 9.18. Boring R3-004 i ressource 572.002.
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Figur 9.19. Senglacialt sand pavist i vibrationsboring R3_004 over moraneler, og overlejret af holocent
sand.

Omrade 572.003

Ressourceomradet udggares af en holocaen sandbanke med op til 5 m tykke aflejringer henover
senglaciale sedimenter. Ressourcen er dokumenteret gennem 6 krydsende seismiske linjer (se
figur 9.20) samt en vibrocore boring. Boring R3-008/561119.8 (figur 9.21) antyder, at der er tale
ensartet fin-mellemkornet sand.
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Figur 9.20. Seismisk profil gennem ressourceomrade 572.003 med angivelse af placeringen af boring R3-
008.

R3_008, DGU 561119.8, 56°27,476'N, 11°36,457'E, 24,4 m
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Figur 9.21 Boring R3-008 med 5 m fint-mellemkornet sand.

Omrade 572.004

Omradet er beliggende sydvest for Anholt, og er alene afgraenset pa grundlag af 2 seismiske lin-
jer indsamlet af GEUS i 2007 (figur 9.22). Seismikken antyder, at der er findes et sandflak fra
ca. 6 til 12 m vanddybde med sedimenttykkelser pa op til 5 m. Der er ingen boringer i ressource-
omradet men ressourcen antages at besta af marint fin-mellemkornet sand. Arealet er ca. 9 km2,
Pa grund af den ringe datadaekning klassificeres ressourcen som spekulativ.
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Figur 9.22. Seismisk profil af linje ANHOLT_SV_002. Vanddybden i den nordlige ende er omkring 6 m.

Omrade 572.005

Pa baggrund af den seismiske kortleegning er der foretaget en kortlaegning af tykkelsen af de
holocaene aflejringer i hele vindmglleomradet. Generelt findes de holocane aflejringer med lag-
tykkelser pad 1 m eller derunder, bortset fra en formodet tidlig holoceen kanaludfyldning, der
skeerer sig igennem omradet fra gst mod vest med tykkelser pa op til 7 m finkornede aflejringer
(se figur 9.23 og figur 9.24).
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Figur 9.23. Holocant isopakkort (til venstre) med ressourceomrade 572.005 indtegnet (prikket) og bo-
ringslog af den geotekniske boring BH-05 i Anholt Windfarm omradet.

I det sydvestlige hjerne i kanten af det undersegte vindmglleomrade findes dog et omrade med
lidt grovere holocent sand. Boring BH-05/561113.40, som er en af de geotekniske boringer i
forbindelse med forundersggelserne til vindmglleparken, viser at der findes 5,9 m fin-mellem
sand med indslag af grus. (se figur 9.23). Omradet er pa denne baggrund vurderet som et poten-
tielt ressourceomréde. To andre boringer nord herfor (BH-02 og BH-07) viser dog en dominans
af finkornede sedimenter. Ud fra tykkelseskortet over de holocaene aflejringer og en revurdering
af de seismiske data er det vurderet, at volumenet af potentielle sandressourcer indenfor det
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kortlagte omrade er i starrelsesordenen 20 mio. m3. Hvis ressourcens udstreekning ekstrapole-
res til omradet vest for vindmglleomradet, er ressourcens samlede volumen estimeret til ca. 30
mio. m3 og udggre et areal pa ca. 6 km?
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Figur 9.24 Seismisk profil gennem boring BH-05. De gverste 5,9 m af boringen indeholder overvejende
fint-mellemkornet sand med indslag af niveauer af mere grusede sedimenter.
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10. Samlet ressourceopgorelse for Kattegat Nord

Ressourceopggrelserne i denne rapport er udarbejdet dels pa baggrund af tidligere rastofkort-
lzegninger, herunder Naturstyrelsens Havbundsrapporter omhandlende Djursland Nord, Gren3,
Anholt og Store Middelgrund, GEUS’ evaluering af sand og grusressourcer pa det danske hav-
omréde, Uddybning af Sejllgb i Alborg bugt, réstof evaluering fra Laesg Rende/Alborg Bugt, dels
har der veeret anvendt data indsamlet for Naturstyrelsen i 2011 og 12 til rastof og naturtypekort-
leegning. Der er en samlet oversigt over de rapporter der er anvendt i referencelisten.

I de omrader, hvor der ikke er indsamlet nye data, er de tidligere data anvendte suppleret med
informationer om rastofindvindinger stillet til radighed af Naturstyrelsen, saledes at der er be-
regnet et restvolumen i ressourceopggrelserne. | det fglgende er ressourceopggrelserne foretaget
for hvert projektomréade.

10.1 Projektomrade 558 Skagen

RESOMR GEOKODE RESTYPE GEOLOGI SIKKERHED TOTRES
558.001 HS 3 B 1 5
558.002 HS 4 B 1 10
558.003 HS 4 B 0 5

Tabel 10.1 Opstilling af ressourcetyperne for omrade 558, deres geologiske oprindelse, ressourcevolume-
ner m.m.

Der er kortlagt tre ressourceomrader, som bestar af to sandsynlige og en enkelt spekulativ. De to
ressourceomrade 558.002-558.003 er angivet som fyldsand 4 omrader, mens ressourceomrade
558.001 formodentlig bestar af ral 3.

De kortlagte sandsynlige ressourceomrader i Skagens omradet bidrager samlet 15 mio. m3,
hvoraf 10 mio. m3 er fyldsand og 5 mio. m3er RAL 3 (Tabel 10.1).

10.2 Projektomrade 528 Laesg Rende

RESOMR GEOKODE RESTYPE GEOLOGI SIKKERHED TOTRES
528.001 HS 0 G 0 2.0
528.002 HS G 0 20.0
528.003 HS 1 G 0 20.0
528.004 HS 1 B 1 25.0
528.005 HS 0 G 0 0
528.006 HS 1 G 1 30.0
528.007 HS 1 G 0 2.0
528.008 HS 1 G 0 8.0
528.009 HS 0 G 0 5.0
528.010 HS 1 G 0 10.0
528.012 HS 1 G 0 0
528.014 HS 1 G 1 40.00
528.015 HS 1 G 1 20.00
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528.016 HS 0 G 0 10.0

528.017 HS 0 5.0

®
o

528.018 HS 0 G 0 3.0

Tabel 10.2. Opstilling af ressourcetyperne for omrade 528, deres geologiske oprindelse, ressourcevolu-
mener m.m.

Der er i alt lokaliseret 18 ressourceomrader i 528 Lasg Rende. De 14 af ressourcerne er spekula-
tive ressourcer, som bestar af sand O eller sand 1 mens de 4 gvrige 528.004, 528.006, 528.014
og 528.015 er sandsynlige forekomster. Det er opgjort, at de fire sandsynlige ressourcer
(528.004, 528.006, 528.014, 528.015) har et samlet ressource pa 115 mio. m3 sand 1 mens de
spekulative ressourcer er opgjort til 18 mio. m3sand O og 1. Som tidligere naevnt spiller de res-
sourcebegraensende faktorer en stor rolle i 528 Laesg Rende.

10.3 Projektomrade 574 Laso

RESOMR GEOKODE RESTYPE GEOLOGI SIKKERHED TOTRES
574.001 HS 1 G 2 0,7
574.002 HS 1 B 0 0.1
574.003 HG 3 B 1 7
574.004 HS 1 B 1 15
574.005 HS 1 G 2 95
574.006 HS 4 G 1 3.7
574.007A HS 4 G 0 25
574.007B HS 4 G 0 396
574.008 HS 1 G 1 480
574.009 HS 1 G 2 8
574.010 HS 0 G 0 10
574.011 HS 1 G 0 2,3
574.012 HS 1 G 0 2,2
574.013 HS 1 G 0 0,5
574.014 HS 1 G 0 0,5
574.015 HS 4 G 0 24
574.016 HG 3 G 0 1,6
574.017 HS 0 G 0 9
574.018 HS 1 G 0 0.1

Tabel 10.3. Opstilling af ressourcetyperne for omrade 574 Lasg, deres geologiske oprindelse, ressource-
volumener m.m.

Der er i alt lokaliseret 19 ressourceomrader i 574 Laesg (tabel 10.3) De 12 af ressourcerne er spe-
kulative ressourcer og har et ressourcepotentiale pa 448 mio. m3, mens de sandsynlige ressour-
cer er opgjort til 492 mio. m3, fordelt pa 3.7 mio. m3. fyldsand 7 mio. m3, grus eller ral og 480 m3
sand 1. Der er paviste ressourcer pa 104 mio. m3 fordelt pa 9 mio. m3. fyldsand 95 mio. m3 sand
1.
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10.4 Projektomrade 556 Hadsund

RESOMR GEOKODE RESTYPE GEOLOGI SIKKERHED TOTRES
556.001 HS 1 G 0 0
556.002 HS 1 G 0 0

Tabel 10.4. Opstilling af ressourcetyperne for omrade 556, deres geologiske oprindelse, ressourcevolu-

mener m.m.

Antallet af ressourcer i omrade 556 er meget begraenset. Der er dog kortlagt tre ressourcer i den
nordlige del af Hadsund omrader (528.014-528.016), som indgar i ressourceopggrelsen for 528
Lesg Rende. Desuden er der kortlagt en enkelt ressource i den sydgstlige del af omradet
(534.020), som indgar i ressourceopggrelsen for 534 Djursland Nord. De to kortlagte ressource,
som tilhgrer ressourceopggrelsen for 556 Hadsund er ressourceomraderne 556.001-556.002,
der begge er spekulative sand 1 forekomster. Da der hverken er seismiske data eller boringer i
omradet, er der ikke angivet volumen for ressourcerne (tabel 10.4).

10.5 Projektomrade 534 Djursland Nord

RESOMR GEOKODE RESTYPE GEOLOGI SIKKERHED TOTRES
534.004 HS 1 G 0 16
534.005 HS 0] G 0 159
534.006 HS 0] G 0 167
534.007 HS 0] G 0 10
534.008 HS 0] G 0 184
534.009 HS 0 G 0 950
534.010 HS 0 G 0 64
534.018 HS 1 G 2 60
534.019 HS 1 G 2 60
534.020 HS 1 G 2 40
534.021 HS 1 G 2 45

Tabel 10.5. Opstilling af ressourcetyperne for omrade 534, deres geologiske oprindelse, ressourcevolu-

mener m.m.

Der er i alt lokaliseret 11 ressourceomrader i 534 Djursland Nord (tabel.10.5). De 9 af ressour-
cerne er spekulative ressourcer og har et ressourcepotentiale pd 1550 mio. m3, mens resterende

ressourcer er angivet som paviste ressourcer der er opgjort til 205 mio. m3 sand 1.
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10.6 Projektomrade 540 Anholt

RESOMR

GEOKODE

RESTYPE

GEOLOGI

SIKKERHED

TOTRES

540.001

0

1

G

0

9

Tabel 10.6. Opstilling af ressourcetyperne for omrade 528, deres geologiske oprindelse, ressourcevolu-
mener m.m.

Der er lokaliseret 1 ressourceomrader i 540 Anholt der er angivet som en spekulativ ressource
pa 9 mio. m3,

10.7 Projektomrade 572 Anholt Syd

RESOMR GEOKODE RESTYPE GEOLOGI SIKKERHED TOTRES
572.001 HS 1 G 1 26
572.002 HS 1 G 1 5
572.003 HS 1 G 1 21
572.004 HS 1 G 1 10
572.005 HS 0 G 0 20

Tabel 10.7. Opstilling af ressourcetyperne for omrade 572 Anholt Syd, deres geologiske oprindelse, res-
sourcevolumener m.m.

Der er i alt lokaliseret 5 ressourceomrader i 572 Anholt Syd. Den ene af ressourcerne er spekula-

tive ressourcer og har et ressourcepotentiale p& 20 mio. m3, mens de sandsynlige ressourcer er
opgjort til 62 mio. m3, sand 1.

10.8 Projektomrade 546 Store Middelgrund

RESOMR GEOKODE RESTYPE GEOLOGI SIKKERHED TOTRES
546.001 HS 0 G 0 6
546.002 HS 1 G 1 11
546.003 HS 0 G 0 1
546.004 HS 1 G 0 40
546.005 HS 0 G 0 3
546.006 HS 0 G 0 2
546.007 HS 0 G 0 3
546.008 HS/HG log2 G 2 150/10

Tabel 10.7. Opstilling af ressourcetyperne for omréade 546 Store Middelgrund, deres geologiske oprindel-
se, ressourcevolumener m.m.

Der er i alt lokaliseret 9 ressourceomrader i 546 Store Middelgrund. De 6 af ressourcerne er
spekulative ressourcer og har et ressourcepotentiale pa 55 mio. m3, mens de sandsynlige res-
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sourcer er opgjort til 11 mio. m3, sand 1. De paviste ressourcer pa 160 mio. m3, fordelt pa 150
mio. m3 sand 1 og 10 mio. m3 grus 2.

10.9 Projektomrade 518 Grena

RESOMR GEOKODE RESTYPE GEOLOGI SIKKERHED TOTRES
518.001 HS 1 G 1 0,9
518.002 HS 1 G 1 2,5
518.003 HS 0 G 1 2,0
518.004 HS 0 G 0 0,7
518.005 HS 0 G 0 15
518.006 HS 0 G 0 4,6
518.015 HG 3 G 0 2
518.016 HS 1 G 1 2
518.017 HS 0 G 0 0,5
518.018 HS 0 G 0 0,5
518.019 HS 1 G 0 0,5
518.020 HS 0 G 0 0,5
518.021 HS 1 G 1 3
518.022 HS 1 G 0 15
518.023 HS 1 G 0 1
518.024 HS 1 G 0 2,5
518.025 HS 0 G 0 11
518.026 HS 0 G 0 1,3
518.027 HS 0 G 0 9,2
518.028 HS 1 G 1 1
518.029 HG 3 G 0 2,9

Tabel 10.9. Opstilling af ressourcetyperne for omrade 518, deres geologiske oprindelse, ressourcevolume-
ner m.m.

Der er lokaliseret i alt 21 ressourceomrader i omrade 518 Grenda. Heraf udger 15 omrader speku-
lative sand 0, sand 1 eller ral 3 ressourcer, mens 5 omrader udggr sand 1 forekomster og et om-
rade udger sand 0. Det samlede volumen udggr 30 mio. m3 for de spekulative ressourcer og 11
mio. m3for de sandsynlige ressourcer.

10.10 Projektomrade 570 Lille Lysegrund

RESOMR GEOKODE RESTYPE GEOLOGI SIKKERHED TOTRES
570.001 HS 1 G 1 3
570.002 HS 1 G 1 45
570.003 HS 1 G 1 28
570.004 HS 1 G 1 4
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570.005 HS G 15
570.006 HS G
570.007 HG G 3

Tabel 10.10. Opstilling af ressourcetyperne for omrade 570, deres geologiske oprindelse og volumener.

Der er lokaliseret i alt 7 ressourceomrader i omrade 570 Lille Lysegrund. Heraf udggr 5 omrader
sandsynlige ressourcer pa 95 mio. m3 sand 1, mens 2 omrader er paviste ressourcer et samlet

volumen pé 7 mio. m3fordelt pd 4 mio. m3 fyldsand og 3 mio. mé3 ral 3.
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11. 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 kortbilag i A3 format, der illustrerer undersggelsesomradet, survey-
data dakning, overfladesedimentfordeling, ressourceklassifikationen, kvalitets-parametre, og
tilgeengeligheden/ressourcebegraensninger.

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

Omréade | - Bilag A1-A5
Omrade 11 - Bilag B1-B5
Omréade 111 - Bilag C1-C5

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

Bilag 1 er et oversigtskort, som viser afgrensningen af Naturstyrelsens administrative omrader
herunder faellesomrader og auktionsomrader, samt Natura 2000-beskyttelsesomrader med
sgkort som baggrund.

Bilag 2 viser en oversigt over eksisterende survey linjer, boringer, overfladeprgver (hovedsage-
ligt grab prever) samt sandsugeprgver. Data er primeert fra GEUS’ Marta og Jupiter databaser.

Bilag 3 er et overfladesedimentkort, der viser en oversigt fordelingen af overfladesedimenter pa
havbunden. Kortet er baseret pa en konturering af alle tilgsengelige sedimentoverflade punktda-
ta (typisk grab prever) suppleret med side-scan sonar data i visse omrader (Hermansen og Jen-
sen 2000).

Bilag 4 er et ressourcekort, der viser fordelingen og den arealmaessige udbredelse af de num-
mererede ressourceomrader. Pa kortet far man overblik over ressourceomradernes udbredelse,
forekomsttype samt rastofkvalitet.

Bilag 5 viser de indvindingsbegraensninger herunder dyndomrader, Natura 2000-omrader

samt 6 m’s dybdekonturen, som alle kan veere med til at besvarligger indvinding. De ressource-
begraeensende faktorer er repraesenteret sammen med de kortlagte ressourceomrader.
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