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1. Indledning

Denne rapport omfatter afrapportering til Miljgstyrelsen (MST) af en seismisk dataindsamling foretaget i ud-
valgte spekulative rastofressourceomrader i de indre danske farvande i 2018 og 2019.

Seismiske data indsamlet under miljgstyrelsens rastofkortleegning fra 2018 til primo 2019 i de indre danske
farvande er sammenholdt med resultater af Miljgstyrelsens boringskampagner i 2016 og 2017 samt eksiste-
rende seismiske data og boringer som GEUS har til radighed i Marta rastofdatabasen og i GEUS’ arkiv. Resul-
taterne sammenholdes med den eksisterende viden om de geologiske forhold i relation til dannelse og fore-
komst af marine rastofressourcer. Pa grundlag af den samlede geofysiske og geologiske tolkning af ressource-
omréaderne foretages der en vurdering af, hvorvidt der er ressourcer til stede i de omrader, der er udpeget som
spekulative ressourcer. Vi forsgger at kortleegge, klassificere og kvantificere de verificerede rastofressourcer,
saledes at de endelige resultater af kortlegningen kan indfares i Marta rastofdatabasen.



2, Sammenfatning

P& baggrund af seismiske data og beskrivelser af boringer har vi vurderet 104 omrader, der tidligere var udpe-
get som spekulative rastof ressourcer. Omraderne ligger i Kattegat, Balthavet og ved Bornholm. Boringerne
blev indsamlede i 2016 (29) og 2017 (150) og de seismiske data (1780 km) blev indsamlet i 2018 og 2019.

Resultatet af kortlegningen er at ti omrader har skiftet status til paviste og 27 til sandsynlige. Vi anbefaler, at
27 omrader opgives.

Paviste sand O og sand 1 ressourcer udger samlet set 71,2 mio.m3, og paviste grus ressourcer udggr (en enkelt)
udgar 3 mio. m3. Sandsynlige sand 0 og sand 1 ressourcer udgar samlet 419 mio. m3 og sandlige grus ressourcer
udger 28,45 mio. ms.

En samlet oversigt over resultaterne findes i tabellen sidst i rapporten.



3. Formal

| Marta rastofdatabasen figurerer der et stgrre antal spekulative ressourceomrader i de indre danske farvande,
som i stor udstraekning blev kortlagt under Fredningsstyrelsens og Skov-og Naturstyrelsens systematiske kort-
leegning af danske farvandsomrader i 1980’erne og 1990’erne. De pdgeldende ressourceomrader er kendeteg-
net ved at veere identificeret pa grundlag af et stormasket seismisk sejllinjenet, og ved ofte at have meget fa
eller slet ingen boringsdata som verifikation.

For at fa klarlagt hvilke af de spekulative ressourceomrader der har reel ressourcevaerdi, blev der af Miljgsty-
relsen i 2016 og 2017 iveerksat boringskampagner i de spekulative ressourceomrader. Malet var bl.a. at udpege
hvilke omrader, der har rastofpotentiale som kreaver yderligere seismiske undersggelser for bedre at kunne
vurdere udbredelse, rdstofmengde og kvalitet. | 2018 blev der ved samarbejde mellem Miljagstyrelsen og GEUS
planlagt et specifikt seismisk undersggelsesprogram af udvalgte ressourceomrader, og seismisk dataindsam-
ling af omraderne ved Orbicon fandt sted fra slutningen af 2018 til begyndelsen af 2019. De seismiske data der
omfattede Sparker, Innomar, Side-scan sonar og Multibeam dybdedata blev overdraget til GEUS, hvis opgave
det var, inden for rammerne af naerveerende projekt, at foretage en ny kortleegning og vurdering af ressource-
omraderne.



4. Kortlaegning og klassifikation af ressourceomrader

Datagrundlaget for kortleegning af de specifikke undersggelsesomrader omkring de spekulative ressourcer be-
star dels af nye seismiske digitale data fra sparker og Innomar udstyr, dels af arkiverede seismiske data der
hovedsageligt bestar af analoge data optaget med sparker, boomer eller pinger udstyr. For at kunne integrere
og tolke de arkiverede seismiske data sammen med ny digitale seismiske data, er der foretaget skanning og
digitalisering af et starre antal arkiv-seismiske profiler. Begge typer data foreligger sdledes ideelt i sgy format,
som kan indlaeses i seismiske tolkningsprogrammer.

De geologisk forskellige ressourceomrader kraever en forskellig tilgang i forhold til udvealgelse af de dataset,
der i sidste ende benyttes til tolkning af rastofressourcernes arealmaessige og volumenmaessige udstraekning.
Lavere frekvente sparker data er typisk i stand til at gennemtraenge grovere aflejringer, glaciale moraeneaflej-
ringer og den overfladenare prae-Kvarteare lagserie. Grundet ringning af havbundsreflektoren i sparker data,
er det ikke muligt at erkende en eventuel lagdeling og formodet sedimenttype umiddelbart under havbunden.
Derimod tillader de hgjere frekvente Innomar data aftegning af den detaljerede refleksionskarakter/lagdeling
i finkornede til sandede overfladenare aflejringer, men Innomar data har til gengeeld ringe til ingen penetra-
tionigrovere aflejringer og i den glaciale-prae-Kvartere lagserie. Ved at kombinere og udveelge de bedst egnede
dataseet, kan basis og top af specifikke rastofressourcelegemer kortleegges i et seismisk tolkningsprogram, og
meegtighedsfordelingen kan eksporteres til et GIS program. Der er foretaget gridning af ressource magtigheds-
data som basis for kortpraesentation af de enkelte nytolkede ressourceomrader.

P& baggrund af tolkede seismiske data og boringsdata er det for hvert ressourceomrade vurderet om ressour-
ceomradet kan bibeholdes (dog ofte i revurderet form), om det eventuelt kan integreres med nerliggende res-
sourceomrader, eller om det helt skal slgjfes grundet for ringe maegtighed, udstraekning eller kvalitet. Ligeledes
er der foretaget en vurdering og opdateret klassifikation af rastoftype, aflejringstype og ressourcesikkerhed.

Vi har valgt at bibeholde ressourcenummeret for de ressourceforekomster, som til en vis grad er reviderede i
udstreekning. Hvor det har kunnet pavises at naerliggende ressourceforekomster er sammenhangende, er det
valgt at kombinere nummereringen (f.eks. ressourcenummer 546.004 og 546.005 forenet til ressourcenum-
mer 546.004/5). | nogle tilfeelde har ny-kortlagte ressourcer faet et nyt nummer, som ikke far er blevet anvendt
inden for det pagaeldende farvandsomrade.

| det falgende gennemgas kortlaegningsresultaterne for de undersggte ressourceomrader fordelt pa de enkelte
farvandsomrader.



5. Omrade 502 — Aarhus Bugt

5.1 Omradebeskrivelse

Aarhus Bugt omradet daekker projektomrade 502. Heri er der undersggt fem ressourceomrader (502.038, -
039, -049, -050, -051; Figur 5-1 og Figur 5-5). I Aarhus Bugt findes flere potentielle aflejringstyper. Der er
tidligere kortlagt bade senglaciale smeltevandsaflejring ved den Jyske gstkyst og pa Mejlflak, Holocaene recente
marine aflejringer i den sydlige del af omréadet. Desuden kan fossile findes i hovedparten af omradet. Den
oprindelige kortleegning af omradet er baseret pa regional kortleegning af omradet i 1979 og 1984.

1 2017 blev der foretaget fem 6 m vibrationsboringer i projektomrade 502 og syv boringer i den vestlige del af
omrade 506. | boringerne er der fundet Holoczne aflejringer der overlejrer moraene. Herudover er der truffet
flere finkornede senglaciale lag og enkelte tgrvelag.

5.2 Ny seismisk undersggelse

Ved den nye rastofundersggelse i 2018 er der i Aarhus Bugt undersggt fem spekulative rastofomrader
(502.038, -049, -050, -051). | hvert af omraderne er der udfart et sejllinjenet med en linjeafstand pa 500 m,
suppleret med enkelte tveerlinjer.

Ved kortlaegningen er der i omrader, hvor ressourcerne befinder sig teet ved overfladen, og hvor ressourcen har
en begraenset tykkelse, benyttet Innomar data. | omrader med ressourcer med en stgrre maegtighed eller med
grovere aflejringer er benyttet sparker data ved kortleegningen. | de lavvandede dele er datakvaliteten relativ
darligt, da stgj fra havoverfladen skarmer for signalet fra havbunden. Omradet er generelt set praeget af et
druknet moranelandskab, som har dannet kildeomrade for kystaflejringer. Imellem hgjtliggende moraner er
der fordybninger, som ofte er udfyldt af tykke pakker af senglacialt ler og silt samt Holocaent dynd.



5.3 Projektomrade 502
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Figur 5-1. Oversigtskort med seismiske linjer fra 2018 i sort, boringer i rad og rastofressourcer i prikket brun.

Nedenfor er der foretaget en nermere beskrivelse af de fem ressourceomrader.

5.4 Ressourceomrade 502.038

Ressourceomrade 502.038 er oprindelig kortlagt pa basis af seismiske undersggelser fra 1979. Det er efterfal-
gende undersggt i 2017 ved en vibrationsboring og i 2018 ved et seismisk survey. Vibrationsboringen viser godt
2 m meget darligt sorteret Holocaent sand, som er domineret af finsand, men som ogsa indeholder en del grus
(Figur 5-3).
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Figur 5-2. Sedimentologisk log for boring 502038-1.

Dette sandlag overlejrer et senglacialt finkornet sandlag, som ikke vurderes til at have kvalitet til at betragtes
som en rastofressource. Dermed betragtes kun de gverste 2 m som en forekomst. Laget er omgivet af tykke
dyndlag og findes derfor kun, hvor terraenet har vaeret hgjt (Figur 5-3).
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Figur 5-3. Seismisk profil med et Holocaent sandlag der overlejrer senglaciale aflejringer.

Ressourcen har en begranset tykkelse som kun fa steder overstiger 3 m. Der er foretaget en ny afgraensning af
ressourceomradet pa basis af de seismiske data, og arealet er 0,7 km2. Det samlede volumen af forekomsten er
omkring 0,8 mio. m3.
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Figur 5-4. Ressourcekort med kortlagte megtigheder og nye afgraensninger af ressourceomrade 502.038.

Ressourcen kan pa baggrund af nervaerende seismiske kortleegning og vibrationsboringen foretaget i 2017 op-
justeres til en sandsynlig Sand O ressource og den tolkes som Holocant saltvandssand aflejret som kystaflej-

ringer.

5.5 Ressourceomrade 502.039

Seismiske data for dette spekulative ressourceomrade blev indsamlet i 2018. Der findes en enkelt vibrations-
boring i arkivet; boringen ligger i udkanten af ressourceomradet. Boringen viser ca. 1 m sand der overlejrer
moraneler. Kortleegningen er foretaget ud fra sparker data som gar det muligt at kortleegge moraeneoverfladen.
Moraneoverfladen er gennemgaende teet pd havbunden i ressourceomradet, hvorfor denne ressource anbefa-

les fjernet fra databasen.
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5.6 Ressourceomrade 502.049
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Figur 5-5. Oversigtskort over Aarhus Bugt med seismiske linjer fra 2018 i sort, boringer i red og rastofressourcer i prikket brun.

502.049 er kortlagt pa basis af én vibrationsboring og seismiske data fra 1979. Boringen indikerer op til 7 m
forholdsvis groft sand med lejlighedsvise lerlag. Disse lag hviler p& en moreneoverflade. Pa de seismiske pro-
filer kan disse strukturer erkendes som fordybninger i moraeneoverfladen (Figur 5-6). Denne fordybning har
en relativ lille udstreekning, men er alligevel kortlagt, da ressourcen kan veare 5-7 m tyk.
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Figur 5-6. Seismisk profil med et Holocaent sandlag. Under sandet findes sandsynligvis morzne.

Det anbefales at denne ressource opjusteres til en sandsynlig Sand 1 forekomst. De seismiske data og den ene
boring vurderes som tilstreekkeligt grundlag til at dokumentere et ressourceomrade af denne starrelse med en
tydelig afgraensning.
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Figur 5-7. Ressourcekort med de kortlagte meegtigheder og nye afgreensninger af ressourceomrade 502.049.

Ressourceomradet har et areal pa ca. 0,3 km2. Der er foretaget en volumen beregning, som resulterede i at
ressourcen er pa ca. 0,8 mio. ms.

5.7 Ressourceomrade 502.050

502.050 er kortlagt pa basis af en enkelt vibrationsboring og seismiske data fra 1979. Boringen indikerer op til
3 m sand. De sandede lag overlejrer morane. Ressourceomradet graenser op til et tykt dyndlag, som i den
sydlige del overlejrer forekomsten. Tilbage er kun et szerdeles begreenset omrade med ringe rastofmaessig
veerdi, hvorfor ressourceomrade 502.050 anbefales fjernet fra databasen.

5.8 Ressourceomrade 502.051

502.051 er kortlagt pa basis af en enkelt vibrationsboring og seismiske data fra 1979. Boringen indikerer op til
7 m sand og 2 m med grusede aflejringer. Disse lag overlejrer gytje og tarvelag i 9,5 meters dybde. Ressource-
omréadet ligger pa kanten af et tykt lag dynd, som i den gstlige del overlejrer forekomsten. | den vestlige del
befinder forekomsten sig i overfladen. De narvaerende geofysiske undersggelser bekreaefter tilstedeveerelsen af
en forekomst (Figur 5-8), og der er udarbejdet ny afgreensning af ressourceomrade 502.051. Da forekomsten
findes pa forholdsvis lavt vand, er den vestlige del ikke kortlagt i stgrre detalje, hvorfor den vestlige afgraeens-
ning er usikker.
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Figur 5-8. Seismisk profil med Holocaen marint sand. Under sandet findes sandsynligvis morzne.

Det anbefales at denne ressource opjusteres til en sandsynlig Sand 1 forekomst. De seismiske data og boringen
vurderes som tilstraekkeligt grundlag til at dokumentere et ressourceomrade af denne karakter.
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Figur 5-9. Ressourcekort med de kortlagte meegtigheder og nye afgreensninger af ressourceomrade 502.051.

Ressourceomradet har et areal pa ca. 0,2 km?2 og et volumen pa ca. 0,8 mio. m3.
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6. Omrade 504 — Samsg Jst

6.1 Omradebeskrivelse

I projektomrade 504 findes to spekulative ressourcer, enhed 504.007A og 504.007B, som ses i det nordvest-
ligste Storebelt (Figur 6-1). Forekomstenerne er beskrevet som erosionsrester af en senglacial dalfyldning,
beliggende som en uregelmaessig terrasse pa Storebzelt kanalens side. Forekomsterne har et varierende daekke
af sandet dynd og terv. Endvidere ser omradet ud til at vaere praeget af isens bevagelser, idet flere lag er foldede.
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¥
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Figur 6-1. Oversigtskort over sejlinjer, boringer og undersggte spekulative ressourcer i den nordlige del af Storebelt.

6.2 Ny seismisk undersggelse

Den nye seismiske undersggelse i projektomradet deekker over syv nye linjer, der i alt svarer til ca. 15,6 km
linjer. | tolkningen er inddraget sparker og Innomar profiler fra den nye indsamling samt to arkivlinjer fra
MARTA indsamlet i 1979 med pinger og boomer. | omradet findes dertil fem boringer. To boringer er udfart i
2017 i forbindelse med GEUS’ rapportering (mst3 rapport), de andre boringer er en gravity boring, en sugebo-
ring og en vibrationsboring.

| det folgende beskrives resultaterne af den ny seismiske kortleegning kombineret med eksisterende data.
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6.3 Ressourceomrade 504.007

Forekomst 504.007A er klassificeret som en sandsynlig Holocaen marin Sand 1 mens 504.007B er klassificeret
som en spekulativ marin fyldsandsenhed efter borerapport i 2017. Forekomsterne er deekket af ca. 10 km af de
syv ny-indsamlede seismiske linjer. P4 baggrund af den nye seismiske kortleegning og de eksisterende boringer
i forekomst A og B foreslas det at de to forekomster igen samles i et omrade 504-007. Ud over de to boringer
fra rapporten i 2017, 504007-1 og 504007-3 som begge viser et 3-4 m tykt Holocent primeert fint sandlag
(Figur 6-2), viser boring 551011.40 naesten 10 m fin- og mellemkornet sand med et tyndt tgrvelag i ca. 2 meters
dybde. | sandlaget findes ogsa nogle planterester. Boring 551011.14 viser ligeledes 1,5 m fint sand med noget
gytje og planterester.

551011.94, 504007-1; 55°39,014'N, 10°44,890'@; 41,7 m 551011.93, 504007-3; 55°39,997'N, 10°43,509'@; 30,1 m
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Figur 6-2. Sedimentologiske logs for boringer i 504.007.

Det fremgar af den nye kortlaegning, at ressourceforekomsten er af en relativ kompleks karakter med en vari-
erende Holocaen sand-enhed. P& de seismiske data (Figur 5-1) ses et gvre lag med en kraftig amplitude og
lagdeling, dette lag tynder ud mod syd og findes derfor ikke i den sydligste boring 504007-1. Mod nord findes
gverst lagdelt og nederst krydslejret sand, mod syd er sand-enheden mere homogen og darligt sorteret. Som
det ses pa profilet, findes en formodet senglacial ressourceenhed ogsa i omradet. Denne enhed ser ogsa ud til
at veere pavirket af isens beveegelser, idet der kan observeres foldninger i den sydgstlige del af omradet. Sand-
synligvis har den nordlige del af forekomsten, der ligger hgjere veeret mindre praeget af omlejring og har derfor
faet en fin lagdeling. Grundet den ringe kvalitet af de indsamlede sparker data er det ikke muligt at se en klar
bund i den dybereliggende senglaciale pakke, hvorfor en volumenopggrelse ikke kan foretages heraf. Ydermere
er denne del af forekomsten dybt begravet og kun reprasenteret i en enkelt boring, hvilket betyder at kvaliteten
ikke kan bestemmes med sikkerhed. Der ses en tydelig lagdeling i den senglaciale pakke, og der er pavist sand
i den dybeste dele af boringen.
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Figur 6-3. Sparker profil gennem ressourceomrade 504-007 som er et komplekst omrade, der har veeret preeget af afsmeltning af op til

flere isskjolde. Mod nord i omradet findes skiftende lag af sand og dynd, hvorfor der ses hgje amplituder her. Mod syd bestar ressourcen

i hgjere grad af homogent sand, hvorfor amplituden ikke varierer sa meget.

Pa baggrund af den nye kortleegning beholdes det nuvaerende ressourceomrades areal pa 2,5 kmz2. Der foreslas
en sammenkeadning af ressourcen til en enkelt sandsynlig Holocaen sandet ressource af kvalitet Sand 1, samt
en spekulativ dybere senglacial sandenhed. Grundet den relativt darlige kvalitet af de seismiske data og den
begraensede kortlaegning af ressourcen er det usikkert om forekomsten er stgrre. P4 baggrund af boringerne og
kortleegning anslas det, at forekomsten er 1,5-4 m tyk med en gennemsnitlig tykkelse pa ca. 3 m. En volumen-
opgarelse for ressourcen giver dermed et rastofpotentiale pa 7,5 mio. m3. Det vil kreeve en boring gennem den
fulde senglaciale enhed for at opklassificere denne, samt en bedre kortlaegning (kvalitet og udbredelse) for at
kunne opklassificere den Holocaene forekomst til pavist. Ressourceomradets udstraekning beholdes som far
men de to omrader 504.007A og 504.007B slas sammen til et omrade 504.007 (Figur 6-4).
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Figur 6-4. Ressourcekort med de kortlagte nye afgraensninger af ressourceomrade 504.007.
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7. Omrade 506 — Samsg Nord

7.1 Omradebeskrivelse

Samsg Nord-omradet deekker den vestlige del af projektomrade 506. Her er undersggt otte ressourceomrader
(506.033, -036, -043, -045, -048, -052, -053, -081; Figur 5-1 og Figur 5-5). | Samsg Nord omradet findes flere
potentielle aflejringstyper. Der er tidligere kortlagt bade senglaciale smeltevandsaflejringer ved den Jyske gst-
kyst og pa Mejlflak, Holoczene recente marine aflejringer i den sydlige del af omradet, og fossile kystaflejringer
kan findes i hovedparten af omradet. Den oprindelige kortleegning af omradet er baseret pa regional kortlaeg-
ning af omradet i 1979 og 1984.

|1 2017 blev der foretaget syv vibrationsboringer i den vestlige del af 506. Overordnet findes der i boringerne
Holocaene aflejringer der overlejrer moraene. Derudover er der truffet enkelte finkornede senglaciale lag og
enkelte tarvelag af tidlig Holoczen alder.

7.2 Ny seismisk undersggelse

Ved den nye rastofundersggelse i 2018 er der i omradet nord for Samsg undersggt otte ressourceomrader
(506.033, -036, -043, -045, -047, -052, -053, -081) i individuelle sejllinjenet med en linjeafstand p& 500 m,
suppleret med enkelte tveerlinjer.

I kortleegningen er der i nogle omrader, hvor ressourcerne befinder sig tet ved overfladen, og hvor ressourcen
har en begraenset tykkelse, benyttet Innomar data. | andre omrader er der benyttet sparker data — det drejer
sig om omrader hvor ressourcerne har en stgrre magtighed eller hvor der forekommer grovere aflejringer. |
de lavvandede dele er datakvaliteten relativt darligt, da stgj fra havoverfladen skeermer for signalet fra havbun-
den. Omradet er overordnet set preeget af et tidligere moraenelandskab, som har dannet kildeomrade for kyst-
aflejringer. Imellem hgjtliggende morane findes fordybninger, der som regel er udfyldte med tykke pakker af
senglacialt ler og silt samt Holocant dynd.

7.3 506.033

Ressourceomrade 506.033 er tidligere kortlagt som en grus ressource. Der kan pé basis af de seismiske data
indsamlet i 2018 identificeres haeldende lag som overlejres af Holocaene sedimenter (Figur 7-1). Der er ikke
foretaget vibrationsboringer i dette ressourceomrade, hvorfor en naermere beskrivelse af materialet ikke kan
foretages. Da ressourcen tidligere er kortlagt som en grus ressource, og da omradet generelt er praeget af grove
aflejringer, sa fastholdes denne klassifikation. Det samme er tilfeeldet med sikkerhedsvurderingen, som fast-
holdes som spekulativ.
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Figur 7-1. Seismisk profil med Holoczen sand og @ldre haeldende lag der tolkes som en odde dannelse.

De hzldende lag repraesenterer muligvis en odde dannelse. Datakvaliteten i dette omrade besveerligger en reel
tolkning af ressourceomradet, og derfor fastholdes den oprindelige udstraekning af ressourcen.

7.4 506.036

En vibrationsboring foretaget i 2017 indikerer, sammen med &ldre boringer, en forholdsvis tyk lagpakke med
mellemkornet Holocznt sand (Figur 7-2). Denne klassifikation stemmer overens med den tidligere kortlaeg-
ning. Det var ikke muligt at kortleegge bunden af ressourcen ud fra Innomar data, hvorfor der er benyttet spar-
ker data. P& basis af den geofysiske kortlaegning (Figur 7-3) er der foretaget en ny afgreensning af ressource-
omradet, som dels bygger pa den nye kortlaegning og dels den gamle kortleegning i lavvandede omréader, hvor
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der ikke kunne sejles i naerveerende projekt. Ressourcen er kortlagt pé basis af to vibrationsboringer og ca. 2
km seismiske data.
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Figur 7-2. Sedimentologisk log for boring 506036-1.
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Figur 7-3. Seismisk profil med Holocant sand. Under sandet findes morane og senglaciale enheder.
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Arealet af den nye afgreensning er opgjort til 3,6 km2. Ressourcen har stedvis magtigheder op til 15 m. Da
forekomsten ikke gennemtraenges af boringer, er kvaliteten af ressourcen i bunden forholdsvis ukendt. Pa basis
af ovennavnte anbefales denne ressource at skifte klassifikation til sandsynlig Holoczn fossil marin kystaflej-
ring med kvalitet Sand 1.
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Figur 7-4. Ressourcekort med kortlagte meegtigheder og nye afgreensninger af ressourceomrade 506.036.
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7.5 506.043
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Figur 7-5. Sedimentologisk log for boring 506043-1.

Stgrstedelen af ressourceomrade 506.043 kan péa grundlag af seismiske data og en vibrationsboring fra 2017,
erkendes som en moraneforhgjning (Figur 7-5). Ressourceomradet anbefales fiernet fra rastofdatabasen.

7.6 506.045

Ressourcen er kortlagt pa basis af seismiske data fra 1979 og en boring fra 2017. | boringen findes finkornet
Holocaent sand, gruset mellem- og grovkornet senglacialt sand og nederst moraneler. P& de seismiske profiler
kan iser det gverste Holocaene sandlag erkendes, ogsa udenfor det tidligere kortlagte omrade (Figur 7-7). De
Holocaene sedimenter er til dels aflejret pd senglaciale sandede til lerede sedimenter og de er adskilt af en erosiv
greense. Moraneoverfladen kan kortleegges hvor den neermer sig havbunden.
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561031.27, 506045-1; 56°03,198'N, 10°41,058'Q; 30,4 m
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Figur 7-6. Sedimentologisk log for boring 506045-1.
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Figur 7-7. Seismisk profil med Holocaent sand. Under sandet findes moraene og senglaciale enheder.

Det finkornede Holocaene sandlag kan ogsa genfindes i boringer i den nordlige del af omradet, og her findes
ligeledes finkornede senglaciale lag. Pa basis af de foreliggende data kan ressourceomradet ikke udvides, da
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der kun findes en enkelt seismisk linje, hvorpa ressourcen kan fglges. Vi anbefaler, at den oprindelige klassifi-
kation som en spekulativ Holocaen Sand 1 forekomst opretholdes.

7.7 506.047

Ressourceomrade 506.047 er tidligere kortlagt som marine fossile kystaflejringer. Denne klassifikation er fo-
retaget pa baggrund af seismiske data fra 1979. Disse undersggelser er i naerverende projekt supplereret med
yderligere geofysiske data, og en vibrationsboring fra 2017. Boringen viser ca. 1 m fin- til mellemkornet Holo-
ceent sand der overlejrer moraene som er gennemgéende i undersggelsesomradet (Figur 7-8). Mod gst hvor
havdybden stiger findes et bassin med formodede finkornede sedimenter. Denne del af ressourcen, som ellers
har langt den stgrste meagtighed er dermed ikke rastofmeessig interessant. Tilbage er den sandede del som
overlejrer moranen. Tykkelsen af denne enhed overstiger pa basis af de geofysiske data generelt ikke 2 m. Nar
den begransede tykkelse og det forholdsvise finkornede materiale sammenholdes, betragtes denne ressource
ikke lengere som interessant i rastofmaessig sammenhang. Derfor anbefales dette ressourceomrade fjernet fra
databasen.
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Figur 7-8. Sedimentologisk log for boring 506047-1.

7.8 506.052

Ressourceomrade 506.052 er ligeledes tidligere kortlagt som marine fossile kystaflejringer. Denne klassifika-
tion er foretaget pa baggrund af seismiske data fra 1979. Disse undersggelser er i naervaerende projekt supple-
reret med yderligere geofysiske data og en vibrationsboring i 2017. Boringen viser over 4 m fin til grovkornet
Holocaent sand (Figur 7-10).
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Figur 7-9. Seismisk profil med Holocznt sand. Under sandet findes morane og senglaciale enheder.

Ressourceomradet kan pa de geofysiske data erkendes som flakudbygninger (Figur 7-9). Ressourcen er poten-
tielt op til 30 m tyk og tynder veaesentligt ud mod sydvest og nord, hvor den ogsa forventes at veere mere finkor-
net.
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Figur 7-10. Sedimentologisk log for boring 506052-1.
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Figur 7-11. Ressourcekort med de kortlagte meegtigheder og nye afgraensninger af ressourceomradet.
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P4 basis af den nye kortleegning og vibrationsboringen fra 2017 vurderes denne ressource som en sandsynlig
Sand 1 forekomst. Der er foretaget en ny afgraensning af ressourceomradet, og arealet heraf er opgjort til 1,2
km2. Det totale volumen af forekomsten er udregnet til 13,3 mio. ms3.

7.9 506.053

Ressourceomrade 506.053 er kortlagt ved seismiske data fra 1979. Den blev undersggt i 2017 ved én vibrati-
onsboring og i 2018 ved 3 seismiske linjer. Datagrundlaget er dermed forholdsvis begranset. Vibrationsborin-
gen viser ca. 4 m fin- til mellemkornet sand der overlejrer en slap morzne (Figur 7-12). Den gverste meter
bestar af homogent mellemkornet sand mens de nedre sandlag er darligt sorteret finsand. Pa de seismiske data
er ressourcen kortlagt som en enhed med kaotiske reflektorer (Figur 7-13). Tykkelsen af laget overstiger tilsy-
neladende ikke de 4 m som findes i boringen.
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Figur 7-12. Sedimentologisk log for boring 506053-1.
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Figur 7-13. Seismisk profil med et Holocaent sandlag sandsynligvis overlejrende moraene enheder.

Der er foretaget en ny afgraensning af ressourceomradet med et areal pa 0,5 km2.

Denne fossile kystaflejring vurderes som veerende spekulativ, da én boring og tre seismiske linjer ikke vurderes
tilstreekkelig til med sikkerhed er at kortleegge den ressource. Den lave kvalitet af de seismiske data (bade In-
nomar og sparker data) bidrager ligeledes med en gget usikkerhed omkring udstraekningen af ressourceomra-
det. Kvaliteten af materialet i vibrationsboringen klassificeres som Sand 1.

7.10 506.081

Ressourceomrade 506.053 er kortlagt ved seismiske data fra 1982. Den blev undersggt i 2017 ved én vibrati-
onsboring og i 2018 ved 8 seismiske linjer. Vibrationsboringen viser 3 m finsand og lagdelt fin og mellemkornet
sand. Nederst findes et tyndt lag grus som tolkes til at veere en erosionsrest fra den underliggende moreane.
Boringen er foretaget pa det dybeste sted i ressourcen. Den seismiske kortleegning viser, at udstreekningen af
denne fordybning i morane overfladen er seerdeles begraenset. Denne begraensede udstraekning og den for-
holdsvis ringe kvalitet af materialet betyder, at dette ressourceomrade anbefales fjernet fra databasen.
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8. Omrade 510 — Smalandsfarvandet

8.1 Omradebeskrivelse

I omrade 510 Smalandsfarvandet er 6 relativt sma ressourceomrader blevet undersggt (510.011, -014, -033, -
040, -041, -044). Omraderne er oprindeligt blevet klassificeret som enten Holocene marine kystaflejringer
eller ferskvandsaflejringer (Holocaene/senglaciale) der udfylder lavninger og render. Vanddybden er ca. 8-15
m, og der er udbredt forekomst af Holoczn gytje/dynd i render mellem hgjereliggende moranepartier som
stedvis er eksponeret pa havbunden. Den oprindelige kortlegning er baseret pa den regionale kortleegning af
omradet i 1989, der omfatter seismiske undersggelser og prevetagninger. Omradets kortlaegningsgrad og res-
sourceforekomster er desuden beskrevet i GEUS rapport 2013/77. Der er udlagt tre feellesomrader: Karrebaeks-
minde (510-EA), Knudshoved (510-AA) og Femg (510-DA).
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Figur 8-1. Oversigtskort over sejlinjer, boringer og undersggte spekulative ressourcer i Smalandsfarvandet.

I 2017 blev der foretaget vibrationsboringer i ressourceforekomsterne 510.011, 510.041, og 510.030 (sidst-
navnte beliggende teet pd 510.033). Boringerne viser sandede enheder af ?senglacial til tidlig Holocean alder i
den nedre del, overlejret af Holocaen marin gytje af 2-3 m magtighed. De nedre sandede enheder indeholder
ikke marine skaller og kan enten repraesentere tidligt Holocane ferskvandsdannelser (FS), eller senglaciale
smeltevandsdannelser (TS).
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8.2 Ny seismisk undersggelse

Ved den ny rastofundersggelse i 2018 er hver af de relativt sma forekomster daeekket med et begraenset net med
2-3 tvaergaende linjer med en afstand pa ca. 300-500 m. Herudover er der foretaget dataopsamling pa forbin-
delseslinjer af ca. 5-10 km leengde mellem de enkelte ressourceomrader.

Sparker og Innomar data blev gennemgaet for alle delomrader. En markant reflektor markerer greensen mel-
lem lagdelte Holocaene enheder (ses i Innomar data) og underliggende glaciale enheder med stedvis forekomst
af formodede senglaciale sandede enheder (ses ofte kun i sparker data) eller lagdelte, formodentlig lerede eller
siltede issg-dannelser (ses bedst i Innomar data).

Generelt viser de hgjoplgselige Innomar data sammenholdt med de begreensede boringsdata, at Holoceen ma-
rint gytje/dynd af flere meters magtighed deekker mindre forekomster af formodet marint sand og ferskvands-
sand. Overgangen fra ferskvandsand til marint sand er typisk ikke udviklet som en markant seismisk reflektor.
Ligeledes er overgangen til marint dynd meget lidt markant. Forekomst af gas er udbredt i udfyldte render
med stagrre maegtighed af dynd, hvilket i nogle tilfeelde begreenser mulighederne for detaljeret kortleegning af
ressourcer.

| det fglgende beskrives resultaterne af den ny seismiske kortleegning kombineret med eksisterende data.

8.3 Ressourceomrade 510.011

Ressourcen bestar af senglacialt sand forekommende i bunden af en rendestruktur, der er mere eller mindre
udfyldt med Holocaent dynd med en maegtighed pa op til 7 m. Gas forhindrer detaljeret kortleegning af udbre-
delse og maegtighed, men indenfor en begraenset del af survey omradet kan undergrensen af den senglaciale
enhed (formodet glacial moraene) ses pa sparker data. Overgransen af den senglaciale enhed er klart defineret
af en markant reflektor i bdde Innomar og sparker data (svarende til den Holocane transgressionsflade). Der
er 2017 udfert en boring 510011-1 (541103.5 pa arkivlinje 510-011-053, Figur 8-3). Boringen viser 2 m formodet
senglacialt fin-mellemkornet sand overlejret af 1 m gytjeholdigt finsand (HS) og gverst ca. 2 m homogen gytje
(HP).

Den senglaciale ressource er kortlagt over et omrade pa 1,1 km2 og kun defineret hvor gas er fraveerende. Mag-
tigheden varierer mellem 5 og 14 m, og volumenet er anslaet til ca. 4,9 mio. m3. Overjordstykkelsen er 3-7 m.
P& baggrund af den ny kortlaegning og boring klassificeres ressourcen som en spekulativ forekomst af sengla-
cialt ferskvandssand (TS).
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Figur 8-2. Linje 268 sparker (gverst) og Innomar profil (nederst) fra ressourceomrade 510.011. Ressourceforekomsten bestar af senglacialt
ferskvandssand. Undergreensen af den senglaciale ressourceenhed er markeret med en lys grgn streg pa sparker profilet. Overjord bestar

af Holoceen marin gytje.
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Figur 8-3. Sedimentologisk log for boring 510011-1.
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Figur 8-4. Kortlagt ressourceforekomst 510.011 med megtighedsfordeling (konturlinjer) og udstraekning i forhold til tidligere angivelse.
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8.4 Ressourceomrade 510.014

Omréade 510.014 bestar af formodet senglaciale aflejringer i en rendestruktur. De senglaciale aflejringer er
overlejret af op til 4 m tyk Holoczen marin gytje. Innomar data viser, at de senglaciale aflejringer er fint lagdelte,
de bestar formodentligt af ler og silt aflejret i en issg. Enkelte steder ses umiddelbart under den markante
Holocaene transgressionsgraense en tynd massivt udseende enhed, som muligvis kan reprzsentere en sandet
senglacial top-enhed. Enheden er dog af begraenset udstreekning og med ringe magtighed (<1 m).
P& baggrund af de ny seismiske data vurderes det at forekomsten ikke har nogen ressourcevardi.
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Figur 8-5. Innomar profil 30112018 062500 fra ressourceomrade 510.014. Profilet viser et tveersnit gennem en rende med fint lagdelte

formodede senglaciale aflejringer overlejret af Holoceen marin gytje.

8.5 Ressourceomrade 510.033

Omrédet bestar af mere eller mindre udfyldte render mellem moraenetoppe. Der er ikke foretaget boringer i
forekomsten. Hovedparten af fyldet bestar af formodet Holoczne lagdelte gytjeaflejringer. Det nedre 1-2 m
underafsnit af de Holoczne aflejringer er mere massiv og karakteriseret af en mere diffus lagdeling. Under en
markant reflektor der formodes at repraesentere basis af Holocan, ses i de dybere dele af rendesystemerne en
diffus enhed pa op til 5-10 m tykkelse, som muligvis repraesenterer senglaciale sandede aflejringer. Kvaliteten
af sparker data er varierende og noget stgjpreeget og den formodede senglaciale enhed kan kun observeres pa
et mindre afsnit af de seismiske linjer.

Kortlegning pa baggrund af sparker data indikerer at den senglaciale forekomst kun kan observeres pa to
krydsende linjer, og at den kun kan kortleegges indenfor et mindre areal pa ca. 0,15 km2. Forekomsten er des-
uden daekket af Holocaent dynd af en maegtighed pa 5-6 m. P& baggrund af kortleegningsresultatet anbefales
det umiddelbart, at den spekulative ressource slgjfes.
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Figur 8-6. Innomar og sparker profil 2018-0264 fra ressourceomrade 510.033. Den spekulative ressource bestar af formodet senglacialt

ferskvandssand deekket af Holoczn overjord.
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Figur 8-7. Kortlagt ressourceforekomst 510.033 med magtighedsfordeling (konturlinjer) og udstraekning i forhold til tidligere angivelse.

8.6 Ressourceomrade 510.040

Forekomsten er oprindeligt beskrevet som en spekulativ forekomst af senglacial oprindelse. Der er ikke fore-
taget boring. De ny seismiske data viser ikke nogen erkendbar potentiel senglacial enhed. Innomar data tyder
pa at Holocane aflejringer over det meste af det undersggte omrade direkte overlejrer glaciale (?morane-)
aflejringer. Enkelte steder ses en irregulaer strukturlgs enhed pa 1-2 m tykkelse mellem de glaciale og de Holo-
cene aflejringer. Der kan muligvis veere tale om sandede senglaciale aflejringer eller alternativt slap morane.
De Holoczne aflejringer fremtreeder med en uregelmaessig lagdeling, og en bglgende morfologi. Overfladen
fremtraeder flere steder synligt erosiv i forhold til lagdelingen i den underliggende Holocaene enhed, som mu-
ligvis repraesenterer tidligt Holocaene ferskvandsaflejringer.

Pa basis af de ny seismiske undersggelser vurderes det, at der ikke findes ressourcer af veerdi i undersggelses-
omradet.
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Figur 8-8. Innomar profil (averst) og sparker profil (nederst) af linje 2018-0287 fra ressourceomrade 510.040. Muligt senglacialt sand

forekommer kun sporadisk.

8.7 Ressourceomrade 510.041

Omradet bestar af udfyldte rendestrukturer med senglaciale aflejringer overlejret af Holoceen marin gytje. Der
er udbredt gas i dele af omrédet, hvilket begraenser kortleegningen af specifikke enheder. Boring 510041-1
(551130.37) paviser forekomst af >2 m mellem- til grovkornet senglacialt sand overlejret af en tynd sandet
Holocaen marin enhed og 2,5 m homogen marin gytje. Innomar og sparker data viser, at den senglaciale enhed
er op til 5-6 m tyk og at den i starre dele af omradet overlejres af marin gytje med en maegtighed pa 5-8 m.
Udbredelsen af den senglaciale sandede ressourceenhed er kortlagt til 0,58 km2 og ressourceforekomsten har
et ansldet volumen pa ca. 1,3 mio. m3. P4 baggrund af den ny kortleegning og boring klassificeres ressourcen
som en sandsynlig forekomst af senglacialt ferskvandssand (TS).
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Figur 8-9. Sparker profil (averst) og Innomar profil (nederst) af linje 2018-0281 fra ressourceomrade 510.041. Ressourceforekomsten
bestér af senglaciale sandede aflejringer (TS) overlejret af Holoceent sand (HS) og marin gytje (HP) eftervist ved boring 510041-1 centralt
i profilet.
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Figur 8-10. Kortlagt ressourceforekomst 510.041 med meegtighedsfordeling (konturlinjer) og udstreekning i forhold til tidligere angivelse.

8.8 Ressourceomrade 510.044

Omréde 510.044 bestar af en udfyldt rendestruktur. Under en op til 6 m tyk fint lagdelt Holocaen enhed ses
(?issg dannelser). Der er ikke
foretaget boring i enheden. | dele af omradet ses at de yngre Holoczne aflejringer danner en positiv morfologi.

stedvis op til 8 m tykke fint lagdelte formodet senglaciale finkornede aflejringer

Der er muligvis tale om mere sandet dynd.

P& baggrund af de ny seismiske data vurderes det, at forekomsten ikke har nogen ressourceverdi.
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Figur 8-11. Innomar profil 30112018-074810 (gverst) og -080248 (nederst) fra ressourceomrade 510.044. Formodede senglaciale finkor-
nede lagdelte aflejringer er overlejret af Holocaene sedimenter.
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9. Omrade 512 — Langelands Belt

9.1 Omradebeskrivelse

Langelands Beelt er domineret af morseenebund med stedvis forekomst af et tyndt deekke af Holoceene sandede
aflejringer, som i visse dele er praeget af starre dynamiske bundformer.

To spekulative ressourceomrader 512.009 og 512.012 bestdende af Holocaene sandede kystaflejringer der ligger
pé 10-15 m vanddybde vest for Lolland er blevet undersggt. | 2017 blev der foretaget en vibrationsboring i hver
af forekomsterne. Generelt viser boringerne et meget tyndt deekke af Holocaent marint sand og grus, som enten
erosivt overlejrer Holoceen marin gytje og ferskvandgytije, eller ogsa direkte overlejrer tyndere enheder af ma-
rin/senglacialt fingrus pa toppen af glacial moraene (gverst slap morene). Umiddelbart bekrefter boringerne
ikke de spekulative forekomster.
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Figur 9-1. Oversigtskort over sejlinjer, boringer og undersggte spekulative ressourcer i Langelandsbeelt.

9.2 Ny seismisk undersggelse

1 2018 blev der foretaget seismiske surveys over begge omrader med en linjeafstand pa ca. 500 m.

44



9.3 Ressourceomrade 512.009

Innomar data bekrafter, at der enten kun er et meget tyndt daekke (<1 m) eller helt fraveer af Holoczent sand
over morane/slap morane i omradet. Det Holocaene daeklag er begreaenset til rendelignende strukturer med en
bredde pa 100-200 m. Pa baggrund af undersggelserne anbefales det at slgjfe den spekulative forekomst.
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Figur 9-2. Innomar profil gennem ressourceomrade 512.009. Slap moraene/moraneler ligger helt op til havbunden over det meste af

omradet.

9.4 Ressourceomrade 512.012

Innomar data bekreefter at der enten kun er et meget tyndt deekke (<1 m) eller helt fraveer af Holocaent sand
over Holoczn gytje (marin og ferskvand) og morzne/slap morane i omradet. De Holocane lag forekommer
dels i render og dels pa flanker af hgjereliggende glacialt landskab. P4 baggrund af undersggelserne anbefales
det at slgjfe den spekulative forekomst.

5
T R

5080 5080 2 2 3960 3920 3830 3340 3500 3760 3720 3890 3640 3600 3363 3520 1480 3440 3400 3360 3320 3280 3340 3300 3160 3120 308

- 512-012-1

w 2 il A
: & T . Lot - o )
1500 SN T .gﬂﬂ v
vy A

multipéfa,, . 200m 4m

25000 s AT Wy gt et oot e et A A Ykl A A N Agrtegt A AN et At ot SAAAAAAAAAAAINARAN AMA ittt A i 4 hiah
54 - g e
| P AL ™ v Ay

Figur 9-3. Innomar profil gennem ressourceomrade 512.012. Slap morane/moreneler ligger helt op til havbunden i det meste af omradet.
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10. Omrade 518 — Grena

10.1 Omradebeskrivelse

| projektomréde 518 er der oprindelig kortlagt 17 spekulative ressourcer, hvoraf seks er prioriterede til yderli-
gere undersggelser i forbindelse med denne gennemgang af ressourcepotentialet for de spekulative forekom-
ster i Kattegatomradet i 2016. Der er ved disse undersggelser udfgrt seks boringer til afklaring af rastofpoten-
tialet i de prioriterede forekomster (Figur 10-1). Resultaterne heraf blev rapporteret i 2017. Der blev herved
anbefalet nye undersggelser, hhv. seismik og nye boringer til afklaring af hvorvidt de spekulative rastofres-
sourcer, der blev udpeget ved denne undersggelse kunne &ndre klassifikation fra spekulative til sandsyn-
lige/paviste, eller om de eventuelt skulle fijernes. Den anbefalede indsamling af seismiske data blev udfert i
2018.

Resultaterne af rastofkortleegningen af de spekulative rastofressourcer i omrade 518-Grend er rapporteret i
dette afsnit.
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Figur 10-1. Oversigt over projektomréde 518.

10.2 Ny seismisk undersggelse

1 2018 blev der foretaget seismiske surveys over de otte ressourcer i projektomrade 2018 med en varierende
linjeafstand p& mellem 200 og 500 m (Figur 10.1)
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10.3 Ressource 518.004

| den sidste del af istiden er der dannet et system af gst-vestgaende smeltevandskanaler og tunneldale, der har
dannet render/fordybninger der er eroderet ned i den underliggende morane i omradet ud for Grend. Disse
render er udfyldt med senglacialt sand og grus eller ler/silt afhaengig af, hvor kraftige stremmene har veeret i
det enkelte omrade.
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Figur 10-2. Kortlagt ressourceforekomst 518.004 med magtighedsfordeling (konturlinjer).

Resource 518.004 er aflejret i en sddan rende, hvor der nederst er grovere materialer (senglacialt sand) og
gverst senglacialt ler/silt, som til sammen udfylder det system af render og fordybninger, der udgar ressourcen
i omradet (Figur 10-2).

Ressourcen er dokumenteret ved boring 518004-1 fra 2017 (Figur 10-3). Boringen er placeret midt i forekom-
sten og der er i boringen pavist ca. 2,5 m mellemkornet senglacialt sand, som overlejres af ca. 1 m senglacialt
ferskvands finsand og silt og gverst af et tyndt lag Holoceent grus og sten.

561024.29, 518004-1; 56°19,315'N, 10°56,344'@; 13,0 m
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Figur 10-3. Sedimentologisk log for boring 518004-1.
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P& baggrund af de nye indsamlede seismiske, er der udfgrt en ny kortleegning af ressourcerne i forekomsten
(Figur 10-2).

Figur 10-4. Seismisk linje 2018-0684 gennem ressource 518.004.

Inden for det kortlagte omréade er tykkelsen af ressourcen 3-5 m. Hvis der regnes med en gennemsnitlig tyk-
kelse pa 4 m, kan den samlede tilstedeveerende mangde i ressourcen opgeres til 0,9 mio. ms.

Sandressource ligger pa vanddybder pa omkring 9 m og ressourcen har en arealmeaessig udbredelse pé& over
0,25 km2,

Der kan veaere overjord pa ca. 1 m i omradet som pavist i boringen. Det har ikke veeret muligt at kortlaegge
tykkelsen heraf pa de hgjoplgselige Innomar data, hvorfor det forventes at tykkelsen heraf er mellem 0 og 1 m.
Rastofressourcerne i boringen beskrives som mellemkornet sand og forekomsten er derfor klassificeret som
Sand 1.

Da ressourcen er afgreenset ud fra et teet net med en sejllinje afstand pa 0,2 x 0,2 km og dokumenteret ved
boring, er den klassificeret som en pavist ressource.

10.4 Ressource 518.005

Ressource 518.005 er ligesom 518.004 aflejret i et gst-vestgdende system af render/fordybninger der er ero-
deret ned i den underliggende morane. Disse er udfyldt med senglacialt sand og grus eller ler/silt afheengig af
vor kraftig stremforholdene har veret i det pageeldende omréade.

Ressourcen er dokumenteret ved tre boringer: 518005-1 fra 2016 og 518002 samt 518003 fra 2017. Boringerne
er placeret i den nordlige, centrale og sydlige del af omréadet. Boringerne -1 og -3 viser tilstedeverelse af en
sandressource af mellem til grovkornet senglacialt sand dybest i boringerne, der overlejres af senglacialt ler
med et mindre indhold af finsand (Figur 10-5).
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‘ 518-005

Figur 10-5. Seismisk profil gennem ressource 518.005 og to litologiske logs.

Pa baggrund af de nye indsamlede seismiske, er der udfert en tolkning af de mulige forekomster (Figur 10-6).

2 g 2
wrameires
Scale: 16,103

Figur 10-6. Oversigtskort over ressource 518.005 med angivelse af sejllinjer.

Enheden kan traffes omkring kote —20 m. Tolkningen af ressourcen viser, at det er senglacialt smeltevands-
sand aflejret i kanalformede strukturer, i et formodet gst—vest orienteret netveerk. Tolkningen af de nye seis-
miske data viser, at de mulige rastofressourcer kun har en meget begraenset udbredelse med at areal pa hhv.

49



0,01 og 0,02 km2 og de mulige ressourcer ligger begravet under havbunden under op til 5 m finkornet ler og
silt uden rastofmaessigt potentiale pa vanddybder omkring 15 m.

Vi konkluderer, at ressourcen kun har et minimalt rastof potentiale og derfor anbefales, at den udgar af res-
sourceopggrelserne.

10.5 Ressource 518.006

Ressource 518.006 er ligesom 518.004 aflejret i et gst-vestgaende system af render/fordybninger der er ero-
deret ned i den underliggende morzne. Disse er udfyldt med senglacialt sand og grus eller ler/silt afhaengig af
hvor kraftig stremforholdene har vaeret i det pagaeldende omrade.

Resource 518.004 er aflejret i en sddan rende, hvor der nederst er grovere materialer (senglacialt sand) og
gverst senglacial ler/silt som til sammen udfylder det system af render og fordybninger, der udgar ressourcen
i omradet.

Pa baggrund af de nye indsamlede seismiske data er der udfgrt en ny tolkning af forekomsten (Figur 10-7). Det
ses af tolkningen at ressourcen har en stgrre udstraekning end det umiddelbart er vist ved kortleegningen idet
ressourcen har tykkelser pa 3 til 4 m ved omradeafgraensningen.
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Figur 10-7. Kort over ressource 518.006.

Forekomsten i Ressource 518.006 ligger pa vanddybder mellem 14 og 19 m og den har en arealmaessig udbre-
delse pa 1,4 km2 (Figur 10.7). Ressourcen er dokumenteret ved boring 561024.6, hvor der er patruffet 4 m
finkornet sand (Figur 10-8).
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Figur 10-8. Litologisk log for boring 561024.6.

Inden for det kortlagte omrade har ressourcen en tykkelse pa mellem 3 og 5 m. Hvis der regnes med en tykkelse
pé& 4 m, kan den samlede tilstedeveerende meaengde i ressourcen opggres til 5,6 mio. m3. Da rastofressourcerne
i boringen beskrives som finsand er forekomsten klassificeret som Sand O.

Der er ikke kortlagt overjord i omradet baseret pa den seismiske tolkning Det var ikke muligt at kortleegge
tykkelsen af overjorden ud fra de hgjoplgselige Innomar data, men det forventes at tykkelsen er under 1 m.
Da ressourcen er afgreenset pa basis af et net med en sejllinje afstand pa 0,5 x 0,5 km og dokumenteret ved blot
en boring, er den klassificeret som en sandsynlig ressource. De ressourcemaessige forhold er ikke afklaret ved
de nuveerende undersggelser.

Da der er mulighed for, at ressourcesammensatningen kan forandre sig inden for omradet, anbefales det at
der udferes yderligere en boring i omradet og at ressourcens ydre afgraensninger afklares ved indsamling af
nye seismiske data.
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10.6 Ressource 518.022 og 518.024

Kort 112 INT 1380;/ ress
Hoed I -

Glatved Lasteanlaeg

Figur 10-9. Oversigtskort over ressource 518.022 og 518.024.

Ressourcerne ligger sydgst for Glatved pa gstsiden af Djursland (Figur 10-9). |1 1980 er der udfart en boring i
den sydlige del af forekomsten; boringen viser tilstedeverelse af op til 8 m sand, som overlejrer en mere fin-
kornet enhed (561024.11). Denne boring blev i 2016 blevet suppleret med yderligere to boringer, 518022-1 og
518024-1, som bekrzafter tilstedeveerelsen af rastofressourcer i de to omrader.

| forbindelse med den seismiske kortlaegning samt resultater fra boringerne, er der kortlagt to rastofressourcer
i omradet, dels en gvre Holocaen marin sandforekomst og dels en nedre senglacial sandforekomst.
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10.6.1 Ressource 518.022
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Figur 10-10. Ressource 518.022 Holocene marin sandforekomst.

Ressourcen er dokumenteret ved boring 518022-1. Boringen er placeret centralt i forekomsten (Figur 10-10).
Der er gverst i boringen patruffet et 1 m tykt finkornet Holoceen marint sandlag, der overlejrer et ca. 2,2 m
senglacialt finkornet sandlag, som igen overlejrer senglacialt ler (Figur 10-11).
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518022-1; 56°16.232'N, 10°52.640'@; 20 m
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Figur 10-11. Sedimentologisk log for boring 518022-1.

Den Holocaene finkornede sandressource ligger pa vanddybder imellem 10 og 20 m. Den har en arealmaessig
udbredelse pa 1,5 km2. Der er ikke kortlagt overjord i omradet. Inden for det kortlagte omrade er tykkelserne
af forekomsten 1-5 m (Figur 10.11). Hvis der regnes med en gennemsnitlig tykkelse pa 3,5 m, kan den samlede
tilstedeveaerende ressourcemangde opggres til 5,3 mio. m3.

Den senglaciale finkornede sandressource har en arealmaessig udbredelse pa 1,5 km2. Den gvre marine sand-
enhed udger overjorden i omradet i forhold til det senglaciale sand. Inden for det kortlagte omréde er tykkel-
serne af forekomsten 2-4 m (Figur 10-12). Hvis der regnes med en gennemsnitlig tykkelse p& 3 m, kan den
samlede tilstedeveerende meaengde i ressourcen opggres til 4,5 mio. m3.
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Figur 10-12. Ressource 518.022 senglacial sandforekomst.

Rastofressourcerne i boringen beskrives som finkornet sand der bliver mere finkornet med dybden. Pa bag-
grund heraf klassificeres forekomsterne som Sand 0. Da ressourcerne er afgrenset ud fra et teet net med en
sejllinje afstand pa 0,4 x 0,2 km og de begge er dokumenteret ved boring, er de klassificeret som en pavist
ressource. Kvaliteten af det Holocaene sand varierer inden for omradet, og det er muligt at traeffe dette inden
for omrade 518.022, hvilket vil kunne opgradere kvaliteten til Sand 1.

10.7 Ressource 518.024
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Figur 10-13. Ressource 518.024 Holoczen marin sandforekomst.

Ressourcen er dokumenteret ved boring 518024-1. Boringen er placeret i den sydlige del af forekomsten (Figur
10.12). Der er gverst i boringen truffet 3,5 m mellemkornet Holoceen marint sand, som overlejrer 2 m sengla-
cialt ler (Figur 10-13).
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518024-1; 56°15.825'N, 10°51.000'@; 16 m
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Figur 10.13. Sedimentologisk log for boring 518024-1

Den mellemkornede Holoczene marine sandforekomst ligger pa vanddybder imellem 10 og 20 m. Forekomsten
har en udbredelse pa 2,7 km2. Der er ikke kortlagt overjord i omradet. Inden for det kortlagte omrade er tyk-
kelsen af forekomsten mellem 1 og 9 m (Figur 10.9). Hvis der regnes med en gennemsnitlig tykkelse pa 3 m,
kan den samlede ressourcen opggres til 8,1 mio. ms.

Den senglaciale finkornede sandressource er opdelt i to delomréder 518.024 A og B. Den marine sandfore-
komst udggr overjorden i omradet i forhold til det senglaciale sand.

Omrade A har en udbredelse pa 1 km2. Inden for det kortlagte omrade er tykkelserne af forekomsten 1-5 m
(Figur 10-14). Hvis der regnes med en gennemsnitlig tykkelse pa 2,5 m, kan den tilstedevaerende mangde i
ressourcen opggres til 2.5 mio. m3.

Omréde B har en arealmassig udbredelse pa 1,5 km2. Inden for det kortlagte omrade er tykkelsen af forekom-
sten 1-8 m (Figur 10-14). Hvis der regnes med en gennemsnitlig tykkelse pa 2,5 m, kan den tilstedeveerende
mangde i ressourcen opggres til 3,7 mio. m3.
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Figur 10-14. Ressource 518.024 senglaciale sandforekomster.

Den Holocaene marine rastofressource er i boring 518024-1 beskrevet som mellemkornet sand, der har samme
sammensztning i hele boringen. P& baggrund heraf klassificeres forekomsterne som Sand 1. Da ressourcen er
afgraeenset ud fra et teet net med en sejllinje afstand pa 0,5 x 0,2 km og den er dokumenteret ved en boring, er
den klassificeret som en pavist ressource.

De senglaciale forekomster er i boring 518022-1 beskrevet som finkornet sand, der bliver mere finkornet med
dybden. Der findes ikke tilsvarende informationer i omrade 518.024 og vi foreslar at klassificere de senglaciale
forekomster i 518.024A og -B som Sand 0.

Da ressourcerne er afgraenset ud fra et teet net med en sejllinje afstand pa 0,5 x 0,2 km og de er dokumenteret
ved en boring, er de klassificeret som en pavist ressource.

10.8 Ressource 518.025

Rastofferne i ressource 518.025 er aflejret i en tidligere kanal/rende, der straekker sig i en gst-vestlig retning,
og som nederst indeholder senglaciale sedimenter, som er daekket af Holoczene dyndede lag og gverst marint
sand.

Ressourcerne er dokumenteret ved tre boringer: 218025-1 der er udfert i 2016, og 218025-2 samt 218025-3
der er udfert i 2017. Nederst er der fundet senglacialt groft sand med lag af grus med en magtighed pa ca. 2
m, og @verst er der Holocane aflejringer. De Holocane sedimenter bestar dels af dynd med en megtighed pa
2 til 5 m og agverst marint sand der er mellem 0,3 og 1,3 m tykt. De senglaciale grovsandede og grusede sedi-
menter og det Holocaene sand udger mulige ressourcer i omradet (Figur 10-15).
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Figur 10-15. Sedimentologiske logs for boringerne 518025-1, 518025-2 og 518025-3.

Det Holoceene marine sand har en meget lille meegtighed, som det ikke har vaeret muligt at kortlaeegge pa de
nye seismiske data. Vi har derfor kun kortlagt den senglaciale sandede grusede rastofenhed.

Inden for det kortlagte omrade er tykkelsen af forekomsten 2 til 5 m (Figur 10-16). Hvis der regnes med en
gennemsnitlig tykkelse pa 3 m, kan den tilstedeveerende maengde opgeres til 3 mio. m3. Den senglaciale groft
sand og grus ressource ligger pa vanddybder pa 11-15 m og den har en arealmaessig udbredelse pé over 1 km2.
Der kan veere overjord pa op til 5 m i omradet. Langs randen af ressourcen kun marint sand mens der i de
centrale omrader er mellem 2,4 m organisk rigt ler og silt. Inden for det kortlagte omrade er tykkelserne af
forekomsten 2-5 m. Den arealmaessig udbredelse af rastofenheden er ca. 1 km2. Hvis der regnes med en gen-
nemsnitlig tykkelse pa 3 m, kan den samlede tilstedeveerende mangde i ressourcen opgares til 3 mio. m3. Dert
er formodentlig ikke muligt at indvinde rastofressourcen i omrader hvor de organisk rige Holoczne finkornede
sedimenter har en tykkelse pa over 1 m.
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Figur 10-16. Ressource 518.025 senglacialt groft sand og grus.

De senglaciale forekomster er i boringerne beskrevet som me

de klassificeret som en pavist ressource.

P& baggrund af de begraesede muligheder for, at der vil kunne indvindes ressourne i omradet, anbefales det at

ressourcer ikke indgar i ressourcepopgerelserne.
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llem til grovkornet sand og grus. Gruslagene ud-
ger omkring 20 % i boringerne. Pa baggrund heraf klassificeres forekomsterne som Grus 2. Da ressourcerne
er afgreenset ud fra et teet net med en sejllinje afstand pa 0,2 x 0,2 km og de er dokumenteret ved boringer, er
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Figur 10-17. Rastofkortleegning i omrade 518.026 og 27.

Rastofkortleegningen er opdelt i en delkortlaegning for omrade 518.026 mod syd og 518.027 mod nord (Figur
10-17).

Rastofferne i ressourcerne 518.026 og -027 er aflejret i en tidligere kanal/render, straekker sig en gst-vestlig
retning, der nederst er udfyldt med senglaciale materialer som efterfglgende er deekket af Holoceene dyndede
aflejringer og gverst Holocaen marint sand. Kortlegningsomraderne er langstrakt i nord-syd retningen og det
er kun den nordligste del af omrade 518.027 som daekker en gst-vestlig retning. Ressourcerne er dokumenteret
ved 2 boringer 218.026-1 og 218.027-1, der begge er udfgrte i 2016 (Figur 10.18 og 20). Boring 218.026-1 er
boret uden for de begravede dale og gennemborer Im marint grus og groft sand og gar herefter i moraneler.
Boring 518-027-1 er boret pa i et omrade med begravede dale og gennemborer 1 m mellemkornet Holocaen
marint sand og herefter 5 m senglacialt ler.

Baseret pa disse resultater fra boringerne er det antaget, at der i omradet er begravede dale i omradet er fyldt
ud med senglacialt ler med mellemkornet marint sand pa toppen, mens der i omrader hvor moraneler ligger
hgjt kan findes groft grus og mellem- til grovkornet sand.

Der er foretaget en samlet kortleegning af de Holoceene marine rastoffer i begge omrader.

10.9.1 Ressource 518.026

Ressource 518.026 er groft sand og grus aflejret over moraener. | omrader hvor der er begravede dale, antages
det at de marine aflejringer bestar af mellemkornet sand. Fordelingen af moreeneomrader og begravede dale
er, baseret pa de seismiske data, ligelig i omradet (Figur 10-18).
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Figur 10-18. Ressource 526.026: seismisk profil.

Forekomsten i ressource 518.026 ligger pa vanddybder omkring 20 m. Den har en arealmassig udbredelse pa
2,1 km2 (Figur 10-20). Ressourcen er dokumenteret ved boring 218026-1 (Figur 10-19).
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Figur 10-19. Sedimentologisk log for boring 518026-1.

Inden for det kortlagte omrade har ressourcen en tykkelse p& mellem 2 og 4 m. Hvis der regnes med en tykkelse
p& 3 m, kan den samlede tilstedeveerende maengde i ressourcen opgeres til 6,3 mio. m3. Da ressourcen er af-
greenset ud fra et net med en sejllinje afstand pé ca. 0,4 x 0,4 km og dokumenteret ved boring, er den klassifi-
ceret som en sandsynlig ressource, idet der stadig er usikkerheder omkring sammensatningen og fordelingen
af ressourcen. Hvis ovenstaende fordeling pa 50 % til hver af de to ressourcer ligges til grund for en klassifika-
tion, vil der vaere to ressourcer i omradet pa hhv. 3,15 mio. m3 Sand 1 og 3,15 mio. m3Grus 1.
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Figur 10-20. Ressource 518.026 Holocaen marint sand og grus.

Pa baggrund af de nye indsamlede seismiske, er der udfart en ny tolkning af forekomsten (Figur 10-20). Det
ses af tolkningen, at ressourcen har en stgrre udstraekning end det umiddelbart er vist ved kortleegningen idet
ressourcen har tykkelser pa 3 til 5 m ved omradeafgraensningen. Det betyder at den samlede ressource er vee-
sentlig starre end den, der er kortlagt pa det nuveerende grundlag. Der er derfor behov for, at der indsamles
nye data til afklaringen af udbredelsen af ressourcen. Der er ligeledes behov for flere boringer til afklaring af
rastofindholdet i ressourcen

Da den nuverende ressource er afgreenset ud fra et net med en sejllinje afstand pa 0,4 x 0,4 km og dokumen-
teret ved en boring, er den klassificeret som en sandsynlig ressource.

10.9.2 Ressource 518.027

Ressource 518.027 er Holocaen mellemkornet sand i omrader med begravede dale og Holocan groft sand og
grus aflejret over moraner. | omrader hvor der er begravede dale antages det at de marine aflejringer bestar af
mellemkornet sand. Fordelingen af moraner og begravede dale i dette omrade er hhv. ca. 25% og 75%, baseret
pa en vurdering ud fra de seismiske data.

Pa baggrund af de nye indsamlede seismiske, er der udfart en ny tolkning af forekomsten (Figur 10-21). Det
ses af tolkningen at ressourcen har en stgrre udstraekning end det umiddelbart er vist ved kortleegningen idet
ressourcen har tykkelser pa 2 til 3 m ved omradeafgransningen.
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Figur 10-21. Ressource 518.027 bestar af Holocaent marint sand og grus.
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Figur 10-22. Sedimentologisk log for boring 518027-1.

Ressourcen er dokumenteret ved boring 218027-1 (Figur 10-22). Inden for det kortlagte omrade har ressour-
cen en tykkelse pa mellem 2 og 5 m. Hvis der regnes med en tykkelse p& 3 m, kan den samlede tilstedeveerende
mangde i ressourcen opggres til 55,8 mio. m3.

Forekomsterne i Ressource 518.027 ligger pa vanddybder omkring mellem 15 og 20 m. Den har en arealmaessig
udbredelse pa 18,6 km2 (Figur 10-21).

Hvis ovenstaende fordeling pa 75 % mellemkornet sand og 25 % groft sand og grus af det samlede ressource-
omrade 518.027 vil der vere to ressourcer i omradet pa hhv. 42 mio. m3 Sand 1 og 14 mio. m3 Grus 1.

Da ressourcen er afgrenset ud fra et net med en sejllinje afstand pa ca. 0,4 x 0,4 km og dokumenteret ved
boring, er den klassificeret som en sandsynlig ressource, da der er usikkerhed omkring sammenseatningen af
ressourcen.

Kortlaegningen viser, at ressourceforekomsten ma antages at have en stgrre udbredelse end det langstrakte
omrade som sejllinjenettet deekker. Ressourcen har en meget stor, aflang form og for at afklare ressourcens
udbredelse og sammensetning er der behov for at der udferes yderligere boringer og seismik.

Det anbefales derfor, at der udfares flere boringer inden for rastofforekomsten og at der efterfglgende gen-
nemfgres en indsamling af seismiske data i et starre omrade for at afgreense det samlede ressourceomrade.
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11, Omrade 522 — Sejerg Bugt

11.1 Omradebeskrivelse

I projektomrade 522 findes fire spekulative rastofressourcer som blev undersggt i denne gennemgang af res-
sourcepotentialet for de spekulative forekomster. Fra tidligere kortleegninger er rastofforekomsterne i Sejerg
Bugt beskrevet som vaerende akkumulationsflak eller gamle strandvoldssystemer. De fire ressourceomrader
ses nedenfor (Figur 11-1).
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Figur 11-1. Oversigtskort over sejlinjer, boringer og undersggte spekulative ressourcer syd for Sejerg.

11,2 Ny seismisk undersggelse

Der er indsamlet 18 nye seismiske sparker og Innomar linjer i omrade 522. De nye linjer suppleret med de
boringer der blev foretaget i omradet i forbindelse med rapporten fra 2017 og belgber sig pa i alt 68 km ny
seismik. Af de indsamlede seismiske data, er Innomar data af en udmeerket kvalitet og har en god oplgsning i
det mest overfladenere lag. Sparker dataene er desvaerre af en relativt darlig kvalitet, da den direkte puls er
meget kraftig og dermed overskygger lagskiftene i denne forekomst sd markant, at det ikke var muligt med
sikkerhed at afgraeense det formodede senglaciale sandlag i denne forekomst. Dette ggr at ressourcerne er svaere
at tolke og sammenligne ved brug af begge metoder. Det bevirker, at der en nogen usikkerhed omkring udbre-
delsen og tykkelsen af ressourceforekomsterne i omradet.
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| det fglgende beskrives resultaterne af den ny seismiske kortleegning kombineret med eksisterende data.

11.3 Ressourceomrade 522.019

Ressourceomrade 522.019 ligger pa en sydvest-vendt flanke af en rendestruktur syd for Sejerg (Figur 11-1),
vanddybden er pa ca. 16-17 m. Ti af de ny-indsamlede seismiske linjer i Sejerg Bugt daekker forekomsten, sva-
rende til 11,6 km ny seismik. Dertil er i tolkningen inddraget en arkivboring og en rastofboring som blev udfart
i 2017 (boring 522019-1; Figur 11-3). Omradet er ved tidligere kortlaegning beskrevet som et op til 4 m tykt
akkumulationsflak. Flakket er dannet pa et tidspunkt, hvor vanddybden var lavere end i dag. | forbindelse med
den senere stigende vandstand er omradet blevet daekket af ler. Pa baggrund af tidligere kortleegning er fore-
komsten karakteriseret som en spekulativ marin, Holocaen flakdannelse med en Grus 2 forekomst. Boring
522019-1 bekraftede tilstedevaerelsen af en rastofressource, og viser at den bestar af en Holoczn finsandet
enhed, der overlejrer en mere grovkornet senglacial sand- og grus forekomst. De senglaciale aflejringer over-
lejrer moraeneler.
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Figur 11-2. Innomar profil pa tveers af ressourceomrade 522.019. Profilet viser forekomstens placering pa kanten af flanken af rendestruk-
turen mod S@. Ressourcen bestar af fin- og mellemkornet Holoczent sand (gul) og en underliggende senglacial enhed der bestar af groft

sand og fingrus (brun). Over ressourcen er der 1-2 m overjord af finkornet materiale.
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551105.55, 522019-1; 95752,338'N, 11°03,855'@; 16,6 m
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Figur 11-3. Sedimentologisk log for boring 522019-1.

Pa grundlag af de nye data kan udbredelsen af rastofressourcen kortleegges mere detaljeret end fgr og desuden
er det muligt at definere to forskellige sandlegemer pa det seismiske profil (Figur 11-2). Kortleegningen viser,
at det gverste, finkornede sandlag har en staerkt begrenset udbredelse og opnar en maksimal tykkelse pa ca.
1,5 m. Det dybere, mere grovkornede, sand- og gruslag er mere udbredt og opnar tykkelser pd omkring 2 m.
Udbredelsen af rastofressourcen er mindre end tidligere anslaet.

Arealet af den ny-kortlagte ressourceforekomst er pa 1,25 kmz2. Et tykkelseskort for begge sandlegemer angiver
en gennemsnitlig tykkelse pa ca. 1,7 m og en maksimal tykkelse pa ca. 4 m. En volumenopggrelse af den mulige
rastofressource viser, at der kan veere ca. 1,7 mio. m3 Sand 1. Forekomsten har ressource-potentiale i den cen-
trale og sydlige del af omradet som det ses af Figur 11-4 nedenfor. Ressourcen klassificeres som sandsynlig idet
det vil kreeve mindst en boring mere i den sydlige del af omradet for at bestemme udbredelsen af det gvre og

nedre sandlag her.
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Figur 11-4. Ressourcekort med de kortlagte maegtigheder og nye afgreensninger af ressourceomradet.

11.4 Ressourceomrade 522.020

Ressourceomrade 522.020 ligger pa en nordgst-vendt flanke af en rendestruktur syd for Sejerg (Figur 11-1),
vanddybden er ca. 16-17 m. Tolv af de ny-indsamlede seismiske linjer i Sejerg Bugt dekker forekomsten, sva-
rende til 13,1 km ny seismik. P& baggrund af tidligere kortlaegninger og boring 522020-1 (Figur 11-7), der blev
udfart i 2017 tolkedes ressourcen som varende af en kompleks karakter, med et senglacialt og et Holocant
sandlegeme adskilte af finkornede Holocaene aflejringer. Boringen indikerer at ressourcen er domineret af
Sand 1.

Den nye kortleegning viser, at det Holocaene sandlegeme i toppen af boringen har en udstreekning pa omkring
0,2 km2 med en gennemsnitlig tykkelse pa 1 m (Figur 11-5). Den heterolitiske enhed der adskiller de to sand-
enheder, bevirker desvaerre i omradet at Innomar dataene har en darlig gennemtraengning og det er derfor
sveert at kortleegge udbredelsen. Sparker dataene er ikke af hgj nok oplgsning til at kunne se det Holoceene
sandlegeme. Innomar dataene har hen over omradet heller ikke en dyb nok gennemtraengning til at kunne se
den dybereliggende sandenhed over det hele. Den ses bedst pa sparker data som den grenne horisont pa Figur
11-6. Da det ikke er muligt at tyde det nederste sandlegemes bund, er det dog ikke muligt at ansla udbredelsen
med sikkerhed, derfor beholdes det nuveerende areal.
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Figur 11-5. Innomar profil gennem ressourceomrade 522.020. Ressourceforekomsten har en kompleks karakter med et tyndt Holocaent
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Figur 11-6. Sparker profil gennem ressourceomréde 522.020. Sparker profilet viser toppen af det senglaciale lag, men sparkeren mister
meget styrke nedefter. Dette ggr det sveert at tolke bunden og udbredelsen af legemet. Endvidere ses det af denne og forrige figur at

bundtopografien er meget dynamisk, hvilket ger det sveert at tolke lagene pa langs i omradet.
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Figur 11-7. Sedimentologisk log for boring 522020-1.

P& baggrund af den nye kortleegning kategoriseres forekomsten fortsat som spekulativ. Det anbefales at der
udfares 2-4 boringer yderligere for at bestemme det dybereliggende sandlegemes udbredelse. Ressourceom-
radets udstraekning beholdes som far (Figur 11-1).

11.5 Ressourceomrade 522.021

Ressourceomrade 522.021 ligger sydgst for Sejerg, mellem omrade 522.019 og 522.020 (Figur 11-1). Vanddyb-
den er dybere i dette omrade — ca. 25 m. Fire ny-indsamlede seismik linjer daekker forekomsten, svarende til
3,8 km. Pa baggrund af den tidligere kortleegning hvortil boring 522021-1 blev udfart har vi konkluderet at
ressourcen ikke har nogen reel veerdi. Den seismiske kortlaegning i naerveerende undersggelse bekraefter denne
konklusion da forekomsten tydeligvis er daekket af et tykt finkornet/dyndet overjord. Forekomsten opgives
dermed.

11.6 Ressourceomrade 522.029

Ressourceomrade 522.029 ligger sydest for omrade 522.020 og de andre omrader (Figur 11-1). Vanddybden
her er pa ca. 15 m. Der er indsamlet tre nye seismik linjer over forekomsten, svarende til 5,9 km. Omradet er
ikke beskrevet i forbindelse med kortlegning eller rapportering siden havbundundersggelserne i Sejerg Bugt
for Skov- og Naturstyrelsen i 1989. Der er ingen boringer i omradet der bekrafter ressourcen, men den er
beskrevet som et mindre akkumulationsflak pa vest-kanten af en stor udfyldt lavning.
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Figur 11-8. Sparker profil gennem ressourceomrade 522.029. Det akkumulationsflak som far var den formodede Holocane sandede res-
source er meget tynd i omradet. Der observeres en mulig senglacial sandudfyldning af en rende i omréadet. Denne spekulative ressource er

dog ikke bekreaftet i nogen boring.

Den nye kortleegning afslgrer et muligt Holocent akkumulationsflak som tidligere beskrevet. Det Holoczne
flak er dog formentlig tyndt, og uden nogen boring er det ikke muligt at beskrive kvaliteten af ressourcen bedre,
hvorfor det anbefales at der udfares en boring i fremtiden. Kortleegningen afslgrede via sparker dataene en
dybereliggende mulig senglacial udfyldning af en kanal/rende (Figur 11-8). Det er muligt at den indeholder
senglacialt sand muligvis med kvalitet Sand 0, men der er ogsa en risiko for at renden er fyldt op med mere
finkornede senglaciale sedimenter.

Som resultat af den nye kortleegning bibeholdes omradet og klassificeres som spekulativt, idet det kraever
mindst en boring der treenger ned til det dybereliggende mulige senglaciale sandlag for at bestemme om der
virkelig findes en reel ressource i omradet. Ressourcen kvalificeres som kvalitet Sand 0. Arealet af omradet
@ndres pa baggrund af den nye kortleegning til et starre omrade pa ca. 1,3 km2, grundet den spekulative un-
derliggende senglaciale del af ressourcen (Figur 11-9). Med de nuvaerende datas kvalitet er det ikke muligt at
kortlegge bunden i hele omradet af ressourcen og derfor heller ikke muligt at lave en praecis volumenopgerelse,
men det anslas at der kan veere op til 3,25 mio. m3,
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Figur 11-9. Ressourcekort med de kortlagte nye afgreensninger af ressourceomrade 522.029.
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12, Omrade 526 — Bornholm st

12.1 Omradebeskrivelse

I den gstlige del af projektomrade 526 er to ressourceomrader (526.009 og 526.015) blevet undersggt. Res-
sourceomraderne er oprindeligt blevet klassificeret som Holocaene marine kystaflejringer og marine recente
dynamiske aflejringer. Vanddybden varierer mellem 10 og 35 m. Den oprindelige kortleegning er baseret pa
den regionale kortleegning af omradet udfert i 1983, som omfattede seismiske undersggelser, overfladepreve
og flere vibrationsboringer.

1 2017 blev der foretaget vibrationsboringer i begge ressourceomrader. Generelt viser boringerne flere sand-
enheder af Holocant marint sand. Kystudbygningerne syd for Dueodde (526.015) kan erkendes som store
sandforekomster af forholdsvis lav kvalitet, idet forekomsten har et stort organisk indhold.
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Figur 12-1. Oversigtskort over omradet sydest for Bornholm med seismiske linjer fra 2018, boringer og rastofressourcer.

12,2 Ny seismisk undersggelse

Ved den nye rastofundersggelse er der over omrade 526.015 sejlet med 1 km linjeafstand, da der er taget hgjde
for eksisterende data, med supplerende tvarlinjer. Over omrade 526.009 er der grundet den mindre stgrrelse
sejlet tre linjer med 500 meters afstand.
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Efter gennemgangen af sparker og Innomar data blev de tykke sandforekomster syd for Dueodde kortlagt ved
hjeelp af sparker dataene, da kun disse data kunne gennemtrange sedimentpakken. I nogle dele af ressource-
omréadet blev kortlegningen besveerliggjort af gasholdige lag, der absorberede det akustiske signal, og som
dermed forhindrede identifikationen af bunden af ressourcen. Ved ressourceomrade 526.009 blev Innomar
data benyttet, da disse i dette omrade kunne gennemtrange hele sedimentpakken.

De nye seismiske data sammenholdt med boringsdata viser generelt Holocaene sandaflejringer overlejrende
pree-Kvartaere og glaciale lag. |1 denne del af farvandet omkring Bornholm er det kun de gverste Holoczne
seismiske enheder, der kan kortlaegges som ressource forekomster. Det geelder isa@r de kystudbygninger syd
for Dueodde, hvor langt den stgrste maengde materiale er akkumuleret. Forekomsterne i denne del farvandet
omkring Bornholm er finkornede og har desuden et hgjt indhold af organisk materiale, hvilket tilsammen be-
tyder, at sedimentet ikke har en szrlig hgj veerdi i rastofmaessige sammenhenge. Den oprindelige kortlaegning
af 526.015 er modificeret og ressourceomradet er desuden lgftet til en sandsynlig ressource, da den geografiske
udstraekning nu er veldefineret. Det er desuden en markant struktur, der kan erkendes péa samtlige seismiske
linjer i omradet, hvorfor de forholdsvis fa vibrationsboringer i omradet vurderes at beskrive aflejringerne til-
streekkeligt i hele omradet.

12.3 Ressourceomrade 526.009

Ressource 526.009 er et mindre ressourceomrade ud for Snogebak syd for Nexg. Ressourcen er oprindeligt
klassificeret som marine dynamiske Holocene sandaflejringer med kvalitetsbetegnelsen Sand O og kan findes
i en vanddybde pa 7-15 m, og har magtigheder pa op til 2,5 m. Det oprindelige volumen er opgjort til 0,6 mio.
kubikmeter.

Den nye seismiske kortleegning viser, at denne Holocaene sandenhed er aflejret i en fordybning omgivet af
hgjere liggende harde bjergarter, som sandsynligvis bestar af pree-Kvarteerer lag (Figur 12-2). Fordybninger
bestar i bunden sandsynligvis af moraneaflejringer jf. boring 526009-1 (Figur 12-3). Desuden straekker fore-
komsten sig leengere mod sydvest end tidligere kortlagt, og dermed er det estimerede areal opjusteret til 0,5

km2. Det samme er tilfeldet for volumen, som er opgjort til 0,7 mio. m3.
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Figur 12-2 Seismisk profil med et Holocaent sandlag overlejrende morane. Derudover ses de prae-Kvarteare lag i overfladen.
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Figur 12-3. Sedimentologisk log for boring 526009-1.

De parallelle til subparallelle interne reflektorer antyder, at forekomsten er aflejret under den Holoczne trans-
gression. Ressourceomrade 526.009 kan dermed pa basis af boring 526-009-1 og de nye seismiske data klas-
sificeres som en sandsynlig Sand O forekomst af marine fossile kystaflejringer.
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Figur 12-4. Ressourcekort med kortlagte maegtigheder og nye afgreensninger af ressourceomrade 526.009.

12.4 Ressourceomrade 526.015

Ressourcen blevi 2017 splitteti en ”A” og en "B” del pa basis af to vibrationsboringer. Ressourcerne er tidligere
kortlagt som Holocene marine kystdannelser pa ca. 20 meters vanddybde. Pa basis af den seismiske kortlaeg-
ning kan A og B kombineres til et sammenhangende ressourceomrade. De to ressourcer kan pa basis af de nye
seismiske data ikke adskilles, da de har samme seismiske karakteristik, og i boringer genfindes de samme se-
dimenter i hele ressourceomradet.
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Figur 12-6. Sedimentologisk log for boring 526015-1.
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Der er udfgrt en ny afgraensning af ressourceomradet. Der er kortlagt tykkelser pa op til 25 m. Ressourceom-
radet fremstar som kystudbygninger med lag der hzlder fra et hgjtliggende omrade mod et omrade med stgrre
vanddybde. Systemet er fortrinsvis udbygget mod syd og gst. Ressourcen bestar antageligvis af mellem- til
finkornet sand i de kystnzre dele, med mere siltede sedimenter leengere fra kysten.
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Figur 12-7 Ressourcekort med kortlagte maegtigheder og nye afgreensninger af ressourceomrade 526.015.

Med udgangspunkt i de nye seismiske data og nyere boringsdata kan ressourceomrade 526.015 klassificeres
som en sandsynlig Sand O forekomst af marine fossile kystdannelser. Ressourceomradet straekker sig over et
areal pa 23 km2, og der er udregnet et volumen pa ressourceomradet pa 191 mio. m3. Kvaliteten i bunden af
sedimentpakken er behaeftet med en vis usikkerhed, da boringerne i omradet ikke treenger igennem til disse
dybder.

78



13. Omrade 526 — Bornholm Vest

13.1 Omradebeskrivelse

I det kystnare omrade vest for Bornholm findes en serie Mesozoiske formationer fra Jura- og Kridttiden be-
varet i forkastningsbetingede blokke som en del af Rgnne Graben strukturen (Jensen & Hamann 1989). De
Mesozoiske aflejringer som bl.a. indeholder kvartssandsressourcer er delvist blottede p& havbunden i omradet,
men pa dybder over 25-30 m findes et daekke af Kvartere aflejringer, hvoraf senglaciale til Holocaene aflejrin-
ger udger potentielle rastofressourcer. Herudover findes enkelte senglaciale grovere aflejringer bevaret i ren-
desystemer.

, SKM™  BOANHOLM MESOZOICUM

MESOZOICUM FORMATION

BAVNODDE
GREENSAND

ARNAGER
LIMESTONE

ARNAGER
GREENSAND

UPPER

CRETACEQUS — — —
JYDEGARD

LOWER

UPPER
MIDDLE
JURASSIC

ROBBEDALE

. RABEKKE

BAGA

HASLE

LOWER
RONNE

TFIASSIC UPPER KAGER®@D

COASTLINE
FAULTS

FORMATION
BOUNDARIES

TITNODBZEE N

Figur 13-1. Kort over Mesozoiske formationer afgreenset af forkastningsbetingede blokke i undersggelsesomradet vest for Bornholm (Jen-
sen & Hamann 1989).

Den pra-Kvarteere lagfglge haelder generelt knap 6-10° mod sydvest, og teet pa de reverse forkastninger ses
komplicerede foldningsmgnstre, der stedvis har karakter af dobbeltfoldning. De ressourcefgrende sandlag fin-
des mellem enheder domineret af lerlag, heterolitiske aflejringer og kullag og dette, sammenholdt med de
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komplicerede strukturer, bevirker at det kraever en meget detaljeret kortleegning for at udpege specifikke res-
source delomrader inden for de enkelte formationer.

I11980’erne blev der udfert en raekke detaljerede undersggelser af ressourcepotentialet i omréadet, som er deek-
ket af et forholdsvist teetliggende sejllinjenet med en indbyrdes afstand p& 400-500 m. De seismiske undersg-
gelser blev udfgrt med boomer og pinger, og sidescan data blev benyttet til at fglge eksponerede laggreenser i
omradet mellem sejllinjerne. Herudover blev der udfart et starre antal boringer og prgvesugninger til kvali-
tetsanalyser af forekomsterne. Der blev kortlagt spekulative sandressourcer i en mere eller mindre konform
lagserie omfattende (fra eldst til yngst): Rgnne Formationen (nedre Jura), Hasle Formationen (nedre Jura),
Baga Formationen (mellem-gvre Jura) og Rabekke Formationen (gverste (Jura-nedre Kridt). De enkelte res-
sourceforekomster er dels afgreenset af formationsgraenser og forkastningsbetingede graenser, og dels af be-
graensningen i at kortleegge dem i omrader med sterre vanddybde, hvor det overliggende Kvartzre deklag
tiltager i maegtighed.

De tidligere undersggelser paviste, at de kommercielt mest lovende kvartssandsforekomster var koncentreret
i den mellem-gvre jurassiske Bagd Formation og muligvis i nederste del af den gvre jurassiske-nedre kretassi-
ske Rabekke Formation. Der har i en leengere arrekke fundet indvinding af kvartssand sted i feellesomraderne
526-CA og 526-FA, repraesenterende omrader der indgar i Bagad Formationen.

Renne Formationen er den &ldste enhed i omradet og findes ved Rgnne Havn og tet pa kysten nord for Rgnne.
Formationen bestar af sandbaenke indlejret mellem ler, cementeret ler-jernsten og heterolitiske lag og har en
meegtighed pa op 350-480 m. Herover findes den op til 180 m tykke Hasle Formation, som formodes at besta
af mere finkornet muskovitholdigt sand og cementerede ler-jernstensbaenke afsat i et lavmarint til deltaisk
miljg.

Baga Formationen er den mest udbredte formation i undersggelsesomradet. Den bestar af vekslende lag af
kvartssand, ler, heterolitiske lag og kullag afsat i et deltasystem. De ressourcemaessigt mest interessante mel-
lem-grovkornede sandaflejringer formodes at reprasentere fluviatile aflejringer. Formationen har en estime-
ret tykkelse p& >450 m, hvoraf den gvre del formodes at have en starre andel af tykkere sandede aflejringer.
Rabekke Formation som ligger konformt over Baga Formationen bestar generelt af mere finkornet kvartssand,
kaolinitisk ler og kulbzgnke afsat i et marginalt marint til delta-lakustrint miljg. Det er kun de nedre ca. 50 m
af Rabekke Formationen, der har potentiel ressourceverdi, idet den overliggende del af formationen er preeget
af markante kaolinitlerbaenke.

De preae-Kvartere lag ligger blottet taet p& havbunden over en starre del af undersggelsesomradet. | den dybere
liggende vestlige og sydvestlige del findes et tykkere dekke af Kvartaere aflejringer bestdende af moraneler,
senglacialt ler og sand samt marint finkornet sand. Herudover findes i de andre dele af omradet stedvis ind-
fyldte kanalstrukturer med senglaciale grusede aflejringer.

P& baggrund af arkivseismiske data blev der i 2017 foretaget et begraenset antal boringer i de pree-Kvarteere og
Kvartaere spekulative ressourcer. Generelt er det kun fa af boringerne, der har patruffet de overfladenare pree-
Kvartere lag, og i de tilfaelde hvor det er lykkedes at ramme lagene, er der ofte kun tale om <1 m kernelengde
(boring 526020-1, 526022-1). Dette kan bl.a. skyldes, at der er truffet haerdnede lag, som f.eks. lerjernsten.
Boringerne er placeret pa baggrund af eldre seismiske data med en vis navigationsusikkerhed, og dette med-
farer usikkerhed i forhold til en ngjagtig placering i et profil med haldende lag af forskellig hardhed og res-
sourcepotentiale. Boringerne har umiddelbart stgrre vaerdi i forhold til at vurdere de senglaciale og Holocaene
potentielle ressourcer, som er blevet verificeret i boringerne 526028-1, 526030-3, 526030-4 og 526033-1 fra
den vestlige dybere del af undersggelsesomradet. Ligeledes er formodede senglaciale kanalaflejringer truffet i
boringerne 526035-1, 526038-1 og 526022-2. Herudover er der i enkelte af boringer fundet moraneler/slap
moraneler (526018-1, 526031-1, 526036-1 0g 526036-2).
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Figur 13-2. Oversigtskort over sejlinjer, boringer og undersggte spekulative ressourcer vest for Bornholms vestkyst.

13.2 Ny seismisk undersggelse

De nye seismiske undersggelser foretaget i 2018 med sparker og Innomar er karakteriseret ved en varierende
linjeafstand (400 m til 1500 m) over de forskellige ressourceomrader vest for Bornholm. Ligeledes deaekkes alle
omréder ikke fuldsteendigt. Sparker data er af moderat kvalitet, med det er muligt at erkende markante hal-
dende lag i den pree-Kvarteere lagserie, samt at identificere pree-Kvarteroverfladen, hvor denne er daekket af
Kvartere aflejringer. Innomar data har typisk ingen eller megen ringe gennemtrangning i den przae-Kvartsere
lagserie og i de glaciale aflejringer. Derimod kan undergraensen af overfladenare sandede og grusede sengla-
ciale til Holocaene aflejringer typisk identificeres pa Innomar profilerne.

Da de oprindelige detailundersggelser er foretaget med en mindre afstand mellem linjerne (ca. 400 m) end det
nye dataseet, er der p& baggrund af de nye data ikke umiddelbart grundlag for at sendre afgarende ved den
angivne udstreekning af de pree-Kvartere enheder. Dog har det veeret muligt at kortleegge nye Kvarteere res-
sourcer i den vestlige del af undersggelsesomradet.

I det fglgende gennemgas ressourceomraderne i forhold til, om der er kommet nye data som a&ndrer pa deres
eksisterende klassificering. Teetliggende omrader med samme stratigrafiske tilhgrselsforhold beskrives om
muligt sammen.
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13.3 Ressourceomrade 526.017, -018 og -020 (Rabekke Formation)

Ressourceomraderne omfatter den nedre del af Rabekke formationen og ligger i den sydlige del af undersggel-
sesomradet, hvor foldestrukturer nzr reverse forkastningszoner praeger forekomsternes interne lagdeling.
Omrade 526.017 har et tyndt daekke af Kvartere aflejringer med Holocaent sand gverst (ressourceomrade
526.002). Omrade 526.018 er delvist deekket af et formodet senglacialt kanalsystem (ressourceomrade
526.036). Der foretaget en boring 526020-1 som viste 0,2 m hardnet finsand og silt. De ny undersggelser har
ikke fart til revision af ressourcernes udstraekning eller klassifikation som spekulative forekomster. Baseret pa
den seismiske signatur har den mindre tydeligt lagdelte nedre del af formationen formodentligt det starste
potentiale for kvartssand. Det vil kraeve et starre antal boringer for at kunne redefinere afgreensning og kvalitet
af forekomsterne.
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Figur 13-3. Sparker profil der fra hgjre mod venstre viser overgang (mgrk gragn streg) fra nedre Rabekke Formation med svage reflektorer

(mere sandet) til gvre Rabekke Formation med karakteristiske kraftige reflektorer, repraesenterende vekslende lerbaenke og sandbaenke.

13.4 Ressourceomrade 526.019, -021 og -022 (Baga Formation)

Ressourceomraderne omfatter Baga Formationens stgrste eksponerede omrader sydvest for Rgnne, hvor de
indgar i tre forkastningsblokke afgraenset af forkastningszoner. Omréaderne 526.019 og 526.021, der graenser
op til den overliggende Rabekke Formation, omfatter formodentligt den mellemste til gvre del af Bagd Forma-
tionen. Omrade 526.022 leengst mod nord, der graenser ned til Hasle formationen, den nedre til mellemste del
af Baga Formationen. Omraderne er gennemskaret af to formodet senglaciale kanalsystemer (ressourceomra-
derne 526.036 og 526.035) hvis udbredelse er blevet bekraeftet af de ny seismiske undersagelser. Mod nordvest
pa en dybde af ca. 25-30 m afgraenses forekomsterne af Kvartere aflejringer, karakteriseret ved en stigende
meegtighed i vestlig retning.

Der findes et stgrre antal arkivboringer og resultater af pravesugninger fra Bagd Formationen. De nye boringer
foretaget i 2017 (fx boring 526022-1; Figur 13-5) bidrager ikke med vaesentlig ny information. Starre dele af
formationen er praeget af vekslende lerlag, sandlag, kullag og heterolitiske lag. Enheder przaget af tykkere sand-
lag er ressourcemaessigt de mest interessante. Baga Formationens kvartssand indvindes i feellesomrade 526-
CA (ressourceomrade 526.022) og 526-DA (ressourceomrade 526.021). Der er tale om fin-grovkornet sand
med et kvarts-indhold pa ca. 97-99%.
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Baseret pa den seismiske signatur har mindre tydeligt lagdelte dele af formationen formodentligt det starste
potentiale for kvartssand. Det vil kreeve et starre antal boringer for at kunne redefinere afgreensning og kvalitet
af forekomsterne.
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Figur 13-4. Sparker profil af antiklinal foldestruktur (sverst) i Rabekke og Baga Formationerne omkring boring 526019-1. Nederst ses
sparker profil med haldende lag i Baga Formationen, som i profilets venstre side er overlejret af flere meter tykke Kvartaere aflejringer.

Boring 526022-1 viser vekslende lag af sand, silt og kul (Bag& Formationen) overlejret af f& dm Holocaent marint sand.
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Figur 13-5. Sedimentologisk log for boring 526022-1.

13.5 Ressourceomrade 526.023, 024, 025, 026, 029 og 031 (Hasle Forma-
tion)

Hasle Formationens aflejringer findes som et fa hundrede meter tykt lag umiddelbart nordgst for Baga For-
mation ressourceomraderne 526.022, 526.028 og 526.030. To forsgg i 2017 pa at samle materiale fra forma-
tionen slog fejl; det lykkedes ikke at opbore materiale. Ifglge tidligere undersggelser bestér aflejringerne af
finkornet muskovitholdigt sand og cementerede ler-jernstensbaenke. Umiddelbart vurderes aflejringerne ikke
til at have vaesentligt ressourcepotentiale. De ny undersggelser har ikke bidraget med yderligere oplysninger,
og ressourceomraderne bibeholdes som spekulative.
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Figur 13-6. Sparker profil med heldende lagdeling og overgang fra Hasle Formationen (til hgjre) til Bagad Formationen (til venstre).

13.6 Ressourceomrade 526.027 og 526.032 (Rgnne Formation)

To pree-Kvartere ressourceomrader 526.027 og 526.032 i den nedre jurassiske Rgnne Formation findes teet
pa kysten nord for Rgnne Havn. Formationen bestar af sandbaenke indlejret mellem ler, cementeret ler-jern-
sten og heterolitiske lag og har en magtighed pa 350-480 m. To boringer foretaget i 2017 i ressource 526.027
gav kun overfladenare (<0,5 m) sandede til grusede yngre aflejringer med lerjernstenskonkretioner og forkul-
lede vedstykker, som formodes at veere residualaflejringer fra den underliggende Rgnne Formation.
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De ny seismiske linjer deekker kun en mindre del af ressourceomrade 526.027, og viser diffuse vestveertsheel-
dende parallelle reflektorer med enkelte mere distinkte reflektorer. Den vestlige del af omrade 526.032 er deek-
ket af de ny seismiske linjer og viser ligeledes diffuse reflektorer der danner en antiklinalstruktur med @-V
foldeakse og tilgreensende forkastningszoner.

De ny data har ikke bidraget med information der kan a&ndre pa klassifikationen af ressourceomraderne.
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Figur 13-7. @verst ses i sparker profil linje 149 overgang fra Rgnne Formationen til Hasle Formationen. Nederst ses i sparker profil linje
170 en forkastningsbetinget greense mellem Baga Formationen (til hgjre) og Rgnne Formationen (til venstre). Innomar profiludsnit be-
kreefter, at der pa dette sted ikke er noget Kvartaert deekke over de pree-Kvartere lag.

13.7 Ressourceomrade 526.033 og 526.034 (Baga Formation)

To pree-Kvarteere ressourceomrader 526.033 og 526.034 i den mellem til gvre jurassiske Baga Formation ad-
skilt af en forkastningszone, findes taet pa kysten umiddelbart vest og sydvest for Hasle. Formationen bestar af
sandbanke indlejret mellem lerbaenke, heterolitiske lag og kullag.

To boringer foretaget i 2017 i ressource 526.033 i den vestlige og den sydlige del ndede ikke igennem det Kvar-
teere daekke og viste senglaciale sandede til grusede aflejringer over moraneler/slap morane. Nye seismiske
data viser dog, at de pree-Kvartere lag er blottede pa havbunden i den gstlige del af ressourceomradet.
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Boring 526034-4 foretaget i ressource 526.034 viste tykke beenke med mellem- og grovkornet sand uden skal-
ler. Aflejringerne blev vurderet til sandsynligvis at veere af senglacial alder. De ny seismiske data (og arkivdata)
viser dog intet senglacial daeekke pa boringspositionen. Derimod ses Baga Formation aflejringer at ga helt op til
havbunden, dannende en antiklinalstruktur med tydelig beenkning. P& det foreliggende grundlag vurderes bo-
ringen til at repraesentere Baga Formationens sandlag. En kornstgrrelsesanalyse viser en forholdsvis grovkor-
net sandenhed med 10 % finkornet sand, 68 % mellemkornet sand og 18 % groft sand og med en gennemsnits-
kornstgrrelse pd 0,38 mm. Boring 526034-1 fik kun godt 10 cm overfladesediment med grovsand, fingrus og
kulstykker. Boringen ses pa de ny seismiske data at have ramt markant reflektive lag, muligvis med en vis
cementeringsgrad, der har forhindret boring.

De nye data har ikke bidraget med informationer der kan &ndre afggrende pa klassifikationen af de prae-Kvar-
teere ressourceomrader. Det er med den retolkede boring bekraftet, at der stedvist forefindes forholdsvis grov-
kornede og lgst pree-Kvartart sand, som ma formodes at have et hgjt kvartsindhold. Mod vest afgrenses de
pree-Kvartaere ressourcer af moraeneenheder med overlejrende senglacialt sand og grus. Sidstnavnte beskrives
i det fglgende som ressourceforekomster.
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Figur 13-8. @verst ses en forkastningsbetinget greense mellem Baga Formation ressourceomraderne 526.033 og 526.034. Nederst ses et
@-V orienteret profil gennem Baga Formation ressourceomrade 526.034. Den vestlige dybere del er deekket af Kvarteere aflejringer. Den

tilsvarende overgang ses pa Innomar profiludsnittet.
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13.8 Ressourceomrade 526.035, -36, -37, -38 og -39 (senglaciale kanalaf-
lejringer)

Over mindre dele af Baga Formationen ressourceomrader 526.021 og 526.022 findes omrader med relativt
grovkornede senglaciale kanalaflejringer, som muligvis far den marine transgression og erosion har udgjort et
sammenhangende netveerk. | den stgrste af forekomsterne 526.035 blev der i 2017 foretaget en boring som
paviste >1,7 m senglacialt fingrus og grovsand (boring 526035-1; Figur 13-9). | 526038-1 blev der pavist >1,5
m senglaciale mellem- og grovkornet sand (Figur 13-9).

De nye seismiske undersggelser har bekraeftet udstraekningen af de eksisterende senglaciale ressourcefore-
komster. Grundet det begraensede antal sejllinjer over forekomsterne, og det faktum at basis af forekomsterne
for det meste kun kan observeres pa sparker linjer af begranset oplgsning, er der ikke foretaget retolkning af
ressourcernes udstrakning og maegtighed.

551431.57, 526035-2; 55°04,655'N, 14°38,972'0; 20,3 m 551431.6, 526038-1; 55°03,297'N, 14°41,978'@; 13,7 m
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Figur 13-9. Sedimentologiske logs for boring 526035-1 og boring 526038-1.

13.9 Ressourceomrade 526.040 (senglacial ressource over prae-Kvartzare
ressourceomrader 526.030, 526.033 0g 526.034)

Flere boringer foretaget i 2017 pa vanddybder omkring 25-30 m udfor kysten mellem Rgnne og Hasle paviste
sandede og grusede senglaciale aflejringer overlejrende senglacialt ler, moraneler og den prae-Kvartzre lagse-
rie (fx boring 526033-1, 526033-3 0g 526028-1; Figur 13-10).

P& de nye seismiske sparker data kan greensen mellem den Kvartare lagserie og den haeldende og foldede pree-
Kvartzre lagserie ses som en tydelig vinkeldiskordans. Meagtigheden af den Kvarteere lagserie stiger i vestlig
retning mod stgrre vanddybde. Innomar data der har mindre penetration men stgrre vertikal oplasning viser
basis af de lagdelte senglaciale aflejringer overlejrende moreaneler eller senglacialt ler. Det er ligeledes muligt
pa baggrund af Innomar data at afgreense zonen, hvor den prae-Kvartaere lagserie bliver dekket af Kvartaere
aflejringer med stagrre ngjagtighed.

P& baggrund af boringsdata sammenholdt med Innomar data er der foretaget kortleegning af den senglaciale
sandede og grusede lagserie. Enkelte boringer indikerer stedvis forekomst af sandede Holoczne toplag. Disse
har dog ikke kunnet adskilles og kortleegges separat fra de dominerende senglaciale underliggende aflejringer,
og de Holoczne aflejringer er inkluderet i en samlet ressource. Ressourcen er tildelt ressourcenummer
526.040 og betegnes med geokode TS. Rastofkvaliteten sat til Sand 1. Der er foretaget kornstgrrelsesanalyse
af en prgve fra den gverste del af boring 526033-1. Analysen viser 17, 59, 16 og 5 procent i fraktionerne: fin-,
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mellem- og grovkornet sand samt grus, med en gennemsnitlig kornstgrrelse pa 0,33 mm. Kornstgrrelsesana-
lyse af en prave fra boring 526030-3 gav 77 % finsand, 17 % mellemsand og 4 % groft sand. Ressourcen er
moderat sorteret og har en gennemsnitskornstarrelse pa 0,15 mm.

Meegtigheden af ressource 526.040 varierer en del og ressourcen fortsaetter et stykke mod vest ud over det
omrade, hvor der er seismisk linjedeekning. Ressourcen opnar en maksimal magtighed pa ca. 8 m nordvest for
Regnne. Nord herfor er maegtigheden kun ca. 2-4 m. Ressourcen klassificeres som spekulativ grundet det be-
grensede antal verifikationsboringer og usikkerheden omkring ressourcens afgreesning mod stgrre dybde.

551427.26, 526033-1; 55°09,920'N, 14°40,444'@; 29,4 m 551427.23, 526030-3, 55°07,867'N, 14°38,982'; 30,9 m
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Figur 13-10. Sedimentologiske logs for boringerne 526033-1 og 526030-3.
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Figur 13-11. Innomar-profil ved boringsposition 526033-1. Profilet viser greensen mellem slap morzane og overliggende sandede til grusede

senglaciale aflejringer (ressource 526.040) uden noget vaesentligt deekke af Holocaene sedimenter.
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Figur 13-12. Sparker profil gennem ressource 526.040 (senglacial enhed), moraneler og Bagé Formationen med lag der heelder mod vest
(umiddelbart vest for ressourceomrade 526.030). Boring 526030-3 bekrafter karakteren af den senglaciale enhed.
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Figur 13-13. Kortlagt ressourceforekomst 526.040 med meagtighedsfordeling (konturlinjer) og udstraekning i forhold til tidligere angivelse.
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14. Omrade 530 — Nordsjalland

14.1 Omradebeskrivelse

Der er i projektomrade 530 undersggt to spekulative ressourceforekomster (Figur 14-1). Forekomsterne for-
modes at repraesentere tidligt Holocaene marine sandbanker, dannet i forbindelse med Littorina
transgressionen. Efter at havet ndede sit maksimale niveau, er det kun de allergverste mobile

dele af forekomsterne, der har deltaget i den materialeomseetning der foregar pa 20 m vand

i Kattegat, mens de resterende dele af ressourcerne er stagnerede. Der er i 2016 foretaget to boringer i omradet
i forbindelse med Miljgstyrelsens undersggelser af spekulative ressourcer.
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Figur 14-1. Oversigtskort over sejlinjer, boringer og undersggte spekulative ressourcer i omradet gst og syd for Hesselg.
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14.2 Ny seismisk undersggelse

14.3 Ressourceomrade 530.002

Ved de seismiske undersggelser i 2018 er der sejlet i et net med en linjeafstand pad 700-1000 m. Boringen
530002-1 i den sydlige centrale del af omradet viser, at der gverst er et 0,7 m tykt lag Holocaent finkornet sand
som underlejres af et 1,5 m organisk-rigt finkornet Holocegent lag og tervelag fra fastlandstiden (Figur 14-3).
Den gvrige del af boringen bestar af senglacialt ler. P4 baggrund af Innomar data er basis af det sandede Ho-
locene daklag kortlagt. Maegtigheden af den sandede Holocane enhed overstiger kun 1 m i den vestlige og
nordlige del af undersggelsesomradet, og generelt er meegtigheden maksimalt 1,5 m.

De seismiske undersggelser bekrafter, at fint lagdelte senglaciale aflejringer med en magtighed pa 10 m eller
mere underlejrer de Holoczne sedimenter.
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Figur 14-2. Innomar profil gennem ressourceomrade 530.002 viser en tynd Holocaen sandressourceenhed overlejrende tidlig Holocaen

gytje og tarv og en tyk senglacial aflejringsserie af ler/silt.
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Figur 14-3. Sedimentologisk log for boring 530002-1.
Der er kortlagt en Holoczn Sand 1 forekomst med en udbredelse pa ca. 22 km2 og en magtighed pa 1-1,5 m.

Volumenet af forekomsten skennes til ca. 25 mio. m3. P& baggrund af de foreliggende data opgraderes fore-
komsten til sandsynlig.
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Figur 14-4. Kortlagt ressourceforekomst 530.002 med magtighedsfordeling (konturlinjer) og udstraekning i forhold til tidligere angivelse.

14.1 Ressourceomrade 530.004

Ved de seismiske undersggelser i 2018 er der sejlet i et net med en linjeafstand pa 700-1000 m. P& baggrund
af Innomar data er basis af det Holocaene daeklag kortlagt. Laget har en maegtighed pad 1-3 m og er generelt
udbredt over hele undersggelsesomradet. Magtigheden er starst over positive morfologiske SV-N@ oriente-
rede strukturer. Boring 530004-1 i den nordgstlige del af omradet viser, at der gverst er et ca. 2 m finkornet
marint Holocaent sandlag der er aflejret pa et tyndt lag silt der igen er lejret pa et lag af groft sand, grus og ral
af formodet Holocaen alder (Figur 14-6). Der er udfart en kornstarrelsesanalyse fra boringen af det gvre sand-
lag. Resultatet heraf viser, sandlaget er finkornet (60 %) med lige dele mellemkornet sand og silt/ler. De seis-
miske undersggelser viser, at fint lagdelte senglaciale ler/silt aflejringer med en magtighed pa 10 m eller mere
underlejrer den Holoczne forekomst.

Der er kortlagt en Holocaen Sand 1 forekomst med en udbredelse pa ca. 14,3 km? og en maegtighed pa 1-3 m.
Volumenet af forekomsten skennes til ca. 22 mio. m3. P& baggrund af de foreliggende data opgraderes fore-
komsten til sandsynlig.
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Figur 14-5. Innomar profil gennem ressourceomrade 530.004 og boring 530004-1 der bekreefter ressourcekarakteren af det sandede og

grusede Holocaene toplag, der overlejrer finkornede senglaciale sedimenter.
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Figur 14-6. Sedimentologisk log for boring 530004-1.
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Figur 14-7. Kortlagt ressourceforekomst 530.002 med meegtighedsfordeling (konturlinjer) og udstraekning i forhold til tidligere angivelse.
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15. Omrade 536 — Sjaxllands Rev

15.1 Omradebeskrivelse

Der er i projektomrade 536 undersggt tre spekulative ressourceforekomster af forskellig type. Forekomst
536.006 nordgst for Sjellands Rev formodes at reprasentere Holoczane residualaflejringer overlejrende glaci-
ale aflejringer. 536.010 bestar af kystnare, formodede Holoczne aflejringer umiddelbart nord for Lumsas,
Sjeellands Odde. 536.018 ligger syd for Hesselg og antages for at vaere opbygget af senglaciale aflejringer.
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Figur 15-1. Oversigtskort over sejlinjer, boringer og undersggte spekulative ressourcer i Sjellands Rev omrédet.

15.2 Ny seismisk undersggelse

15.3 Ressourceomrade 536.006

Der er sejlet i et groft seismisk net med en varierende linjeafstand pa 1-3 km. Innomar data viser, at der over
det meste af omradet kan pavises et meget tyndt deekke af Holocaene formodede sandede til grusede aflejringer
(Figur 15-2). Aflejringerne overstiger kun 1 m i magtighed og de er begransede til et ca. 1 km bredt strag over
den centrale del af omradet.
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Boring 536006-1 viser en senglacial og Holoczn lagfalge der bestar af gytje, tarv og ler som overlejres af 2 m
marint finsand. Nederst i boringen er der fundet senglacialt finsand (Figur 15-3). Det seismiske profil slares
desveerre af gasforekomst netop omkring borepositionen.

Der er kortlagt en Holocen Sand 1 forekomst med en udbredelse pa ca. 11 km2 og en magtighed pa 1-2 m.
Volumenet af forekomsten skagnnes til ca. 14 mio. m3. Pa baggrund af de foreliggende data opgraderes fore-
komsten til sandsynlig.

b S 590 1410502

‘?Senglacial
Y Glacial

Figur 15-2. Innomar profil pa tveers af ressourceomrade 536.006. Der ses et tyndt deekke af Holocaene sandede aflejringer, der overlejrer

formodede senglaciale finkornede sedimenter og glaciale aflejringer.

536006-1; 56°09.260'N, 11°21.514'@; 19.5 m
£ 0
w = o] m
[T} w = |
< E 0 o
[} E MUD SAND GRAVEL =z
w S
- - - .
vimve s €8 3
B 5 ch | 5283
1 1 1 1 1 1 1 1
2.5Y 4/1 markegra
HCI +
w :
I Cardium, Macoma, Massa
i Brakvand,
I lavt vand meget merk grabrun
® readicells 10318 BP
=
w merk grabrun HCI -
® twigs 12466 BP
o lokal sg 2.5Y 4/1 merkegra
[
Betula nana
S twig 12755 B Betula pubescens
E J HCI +

Figur 15-3. Sedimentologisk log for boring 536006-1.
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Figur 15-4. Kortlagt ressourceforekomst 536.006 med magtighedsfordeling (konturlinjer) og udstraekning i forhold til tidligere angivelse.

15.4 Ressourceomrade 536.010

Der er sejlet to kystparallele linjer og en ondulerende linje der krydser de to linjer flere gange. Innomar og
sparker data sammenholdt med boringsdata paviser en glacial overflade overlejret af en op til 4 m tyk sengla-
cial enhed, som overlejres af en sammensat Holoceen penhed, der varierer i magtighed. | arkiv boring
551102.32 fra den vestlige del af forekomsten markerer et tgrvelag ved 2,6 m basis af de Holocaene aflejringer.
Tervelaget er overlejret af gytjerigt marint ler og et leret finsandslag som opefter gar over i lagdelt finsand og
gverst mellemkornet til groft sand. Boring 551103.38 i den gstlige del af forekomsten viser en >5 m tyk formo-
det tidlig Holocan finkornet og gytjeholdig lagfalge som ved 2,6 m under havbund aflgses af mellemkornet
marint sand. Boring 536010-1 udfart pa lidt dybere vand i undersggelsesomradets nordlige del viser kun 0,3
m mellemkornet marint sand overlejrende moraneaflejringer (Figur 15-6). Innomar seismiske data sammen-
holdt med boringsdata viser, at de tidligt Holoceene finkornede aflejringer er fokuseret i trug eller sméabassiner
og at den gvre marine sandede lagfglge har en mere jeevn udbredelse. Undergraensen af den gvre marine san-
dede enhed er kortlagt som basis for ressourcen. Heraf fremgar det, at den Holocene marine sandressource
med en magtighed pa 1-3 m findes i et ca. 500 m bredt kystparallelt balte, som slutter mod vest og gst inden
for undersggelsesomradet.

Der er kortlagt en Holocaen Sand 1 forekomst med en udbredelse pa ca. 11 km2 og en magtighed pa 1-3 m.
Volumenet af forekomsten skennes til ca. 20 mio. m3. Pa baggrund af de foreliggende data opgraderes fore-
komsten til sandsynlig.
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Figur 15-5. @verst ses Innomar profil gennem ressourceomrade 536.010 med to arkivboringer (551102.32 og 551102.38) der bekrafter en
Holocezen sandressource (over lys rgd streg) overlejrende finkornede tidligt Holoczne aflejringer, senglacial/glaciale aflejringer. Nederst
ses sparker profil fra samme sejlinje, og her er greensen mellem den Holoceene lagserie og underliggende glacial/senglacial fremhevet
med grgn markering.

536010-1; 55°567.664'N, 11°32.378'@; 10 m
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Figur 15-6. Sedimentologisk log for boring 536010-1.
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Figur 15-7. Kortlagt ressourceforekomst 536.010 med meegtighedsfordeling (konturlinjer) og udstraekning i forhold til tidligere angivelse.

15.5 Ressourceomrade 536.018

Der er sejlet to vest-gst-gadende linjer med en afstand pa 1000 m og fem nord-syd orienterede linjer med en
afstand pa ca. 500 m. Omradet blev oprindeligt udpeget som en spekulativ senglacial ressource, og arkivboring
561131.88 viser 2 m mellem-grovkornet senglacialt sand overlejret af 1,6 m fin-mellemkornet marint Holocant
sand. Boring 536018-1 udfgrt i 2016 viser 1,6 m fin- og mellemkornet marint sand, der overlejrer senglacialt
mellemkornet sand og moraneler (Figur 15-9). Kortlegningen har fokuseret pa to horisonter: basis af Holo-
caent sand og basis af en potentiel senglacial sandenhed. Det har ikke dog ikke veeret muligt at identificere en
specifik senglacial ressourceenhed og kun den Holoczne ressourceforekomst er kortlagt med udbredelse og
meegtighed.

Den Holocane sandressource 536.018 er udbredt over nasten hele undersggelsesomradet (5,2 km?) og res-
sourcen vurderes til at fortsaette i det umiddelbart tilgreensende omradet. Magtigheden er omkring 1-2 og det
kortlagte volumen anslas til ca. 7 mio. m3.
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Figur 15-8. Innomar profil gennem ressourceomrade 536.018 og boringsposition 536.018-1 der bekrefter en Holocaen sand ressource

(over lys bla streg) overlejrende finkornede senglaciale aflejringer.
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Figur 15-9. Sedimentologisk log for boring 536018-1.
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Figur 15-10. Kortlagt ressourceforekomst 536.018 med meegtighedsfordeling (konturlinjer) og udstraekning i forhold til tidligere angivelse.
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16. Omrade 542 — Lillebeelt

16.1 Omradebeskrivelse

| projektomrade 542 findes i alt seks tidligere spekulative ressourcer, hvori der er foretaget tre boringer: to i
forekomst 542.032 og en boring i forekomst 542.036B (Figur 16-1). Vanddybden over forekomsterne varierer
mellem 8 og 22 m, med de fleste af forekomsterne mellem 15 og 20 m. Lillebalt omradet og enkelte af ressour-
ceforekomsterne er beskrevet i GEUS Rapport 2017/34. De resterende forekomster er beskrevet af Frednings-
styrelsen (1986).
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Figur 16-1. Oversigtskort over sejlinjer, boringer og undersggte spekulative ressourcer i Lillebelt.

16.2 Ny seismisk undersggelse

| forbindelse med den nye kortleegning i slutningen af 2018 blev er indsamlet 41 nye seismiske linjer, svarende
til ca. 107 km seismik. Fra GEUS’ arkiv er der inddraget tre linjer kortlagt med pinger/boomer udstyr. Af de
seks spekulative ressourceforekomster beskrevet i ngervaerende rapport er der kun foretaget en tidligere boring
i en enkelt af dem. Af de indsamlede seismiske data, sparker og Innomar, er Innomar data af en udmeaerket
kvalitet og har en god oplgsning i de mest overfladenzre lag. Sparker data er desveerre af en relativt darlig
kvalitet, da den direkte puls er meget kraftig og overskygger lagskiftene i denne forekomst s& markant, at det
ikke var muligt med sikkerhed at afgreense det formodede senglaciale sandlag. Dette betyder, at ressourcerne
er sveere at tolke og sammenligne ved brug af begge metoder, og derfor at der en nogen usikkerhed omkring
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den preecise udbredelse og tykkelse af ressourceforekomsterne. | det fglgende beskrives resultaterne af den ny
seismiske kortleegning kombineret med eksisterende data.

16.3 Ressourceomrade 542.032

Rende nord for Nordlige Lillegrund (Figur 16-1). Den nye kortleegning af omradet er baseret pa seks nye seis-
miske linjer der deekker forekomsten svarende til 23,8 km profiler. Forekomsten er tidligere beskrevet som en
rende, hvor der muligvis findes et f& meter tykt sandlag, der kan veere daekket af et 1-2 m tykt lag dynd. Vand-
dybden i omradet er pa ca. 16 m. Den tidligere kortlaegning var rettet mod den rende, der findes i omradet.
Renden ser dog ud til udelukkende at vaere fyldt med finkornede sedimenter som ler og gytje, hvilket ogsa ses
i de to arkivboringer fra omradet. | boring 550928.5 der ligger inden for ressourceomradet findes der ikke
nogen signifikant ressource, i det der primaert observeres ferskvandsaflejringer og tarv (i toppen 0,42 m sand).
Renden er sandsynligvis udfyldt under ferskvandsstadier efter sidste istid. P& siden af en moreneryg ses mu-
lige tynde marine kystdannelser, men deres udbredelse og tykkelse vurderes af for ringe omfang til at kunne
udgare en reel ressource (Figur 16-2).

De indsamlede Innomar data fra 2018 viser ingen tydelig rastofressource af hverken sand eller grus i omrade
542.032. De to boringer bekrafter heller ikke en ressource. Pa baggrund af den nye gennemgang af forekom-
sten ma det anbefales at ressourcen opgives.
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Figur 16-2. Innomar profil gennem den nordlige del af ressourceomrade 542.032. Renderne som de to boringer i omradet rammer inde-
holder primeert finkornede ferskvandsaflejringer. Ovenpa moraneryggen ses to mulige erosionsrester, som kan besta af marint sand der

formentlig repraesenterer kystdannelser. De to forekomster er dog s sma og tynde at de ikke udggr en ressource.

16.4 Ressourceomrade 542.036A og B

Ressourceomraderne er tidligere tolket som et akkumulationsflak beliggende pa vest siden af Holst Banke,
hvor vanddybden er 10-20 m (Figur 16-1). Der er i ressourceomradet indsamlet ni nye seismiske linjer, sva-
rende til 23,1 km ny seismik. I tolkningen er desuden inddraget tre seismiske arkivlinjer og en boring, 542036-
1, der blev udfert i 2017.
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Idet der ikke er udfgrt boringer i 2018, tolkes den nordlige langstrakte del af ressourcen fortsat som en gruset
strandvoldsdannelse, mens den centrale del som har en boring fortsat tolkes som et pavist sandet akkumula-
tionsflak (Sand 1). Den halvcirkelformede 542.036A synes ikke umiddelbart at vaere en sammenhangende res-
source — den bestar snarere af flere sma marine kystaflejringer (Figur 16-3). Arealet kan dog ikke &ndres ud
fra de foreliggende data og ressourcen har derfor samme udstraekning og kvalitet som far, om end en maksimal
tykkelse pa ca. 1,5 m. En gennemsnitstykkelse pa ca. 1 m kan angives. Forekomst 542.036A har fortsat et vo-
lumen pa 0,5 mio. m3, og dermed anses omradet for at veere for lille og da det ikke virker sandsynligt, at om-
radet straeekker sig ud over det ny-kortlagte omrade, slgjfes denne del af ressourcen.

ini 5420361
542036A og B Linje 175208 5
Dmnm_nmcm_zmzms_m?sss LFpeoc_RAW_LF, 2569 44 Om-cnr\_Dlhcm,ZlHZmB_!sIZZJLLFuo(_RAW_LF. 192268 542036-1

« Orbicon_Orbicon_21112018_175208_LFproc_RAW_LF -
15000

SP. 25000 N 20000

@
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542036-B P G
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542036-A

Figur 16-3. Innomar profil gennem ressourceomrade 542.036A og 542.036B. Profilet viser sma og spredte ressourcer der udggr sandfo-
rekomster i omrade 542.036A. Mod vest pa profilet ses den tykkere og mere samlede forekomst 542.036B i den centrale den af Holst

Banke.

542.036B er den del af forekomsten der allerede var klassificeret som et pavist sandet akkumulationsflak (kva-
litet Sand 1) pa grundlag af boring 542026-1. Pa baggrund af den nye kortleegning kan omradet udvides mod
nord til den nordgstlige kant af Holst banke. Pa Figur 16-4 nedenfor vises tykkelseskortet og det nye polygon
for forekomsten, som har et areal pa ca. 0,8 km? og et volumen pa ca. 0,5 mio. m3 Sand 1.
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Figur 16-4. Ressourcekort med de kortlagte meegtigheder og nye afgreensninger af ressourceomradet.

16.5 Ressourceomrade 542.039

Forekomsten ligger pa sydvest-siden af Barsg Grund, vanddybden er 18-22 m (Figur 16-1). Pa grundlag af den-
nye kortleegning af omrade 542.039 foreslar vi en a&ndring af ressourceomradet mod nordvest, til den mere
centrale del af Barsg Grund. Der er indsamlet syv nye seismiske linjer, svarende til 11,6 km. P baggrund af de
nye informationer flyttes ressourceomradet, idet den tidligere tolkning var placeret syd for en gruset sand-

banke, der ser ud til at udgare ressourcen.

Ressourceomradet tolkes fortsat som Holocaent saltvandsgrus, idet der fortsat ikke er indsamlet en boring af
ressourcen. Kvaliteten af de ny-indsamlede sparker data er ikke tilstreekkelig god til at retfeerdiggere en ny
tolkning. Det ny-kortlagte ressourceomrade kan sammenlignes med den paviste del af 542.036 ressourcen som

bestar af Holocaen saltvandssand.
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Figur 16-5. Innomar profil gennem ressourceomrade 542.039, hen over den centrale del af Barsg Grund. HenOver grunden varierer tyk-

kelsen af laget den del. Grundet den varierende amplitude af laget teet pa toppen er det svaert at tolke den preecise tykkelse.

P& baggrund af den nye kortlaegning af forekomsten andres udstraeekningen mod NV til den centrale del af
Barsg grund, hvor forekomsten har en varierende tykkelse hen over grunden (Figur 16-5). Da der ikke er en
boring som verificerer ressourcen, kan kvaliteten ikke bedgmmes bedre og ressourcen tolkes derfor fortsat som
Grus 2. Den nye udbredelse af ressourcen er pa ca. 0,6 km2 og den maksimal tykkelse er ca. 5 m. En volumen-
opgarelse over ressourcen ender pa ca. 3 mio. m3 beregnet ud fra det nye tykkelseskort (Figur 16-6). Ressour-
cen Klassificeres fortsat som veerende spekulativ, idet der ikke foreligger en boring der kan bekrafte forekom-

sten.
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Figur 16-6. Ressourcekort med kortlagte maegtigheder og nye afgreensninger af ressourceomrade 542.039.

16.6 Ressourceomrdade 542.058

Denne forekomst bestar af et Holoceent akkumulationsflak, som ligger pa sydest-siden af Torg Banke, lidt leen-
gere fra kysten af Fyn end omrade 542.059. Vanddybden i omradet er ca. 9 m (Figur 16-1). Pa baggrund af den
nye kortleegning af ressourceomrade 542.058 andres lokaliteten af den formodede ressource ca. 0,5 km mod
nordvest til en mere central og hgjereliggende del af banken. Tidligere strakte forekomsten sig langs den syd-

gstlige kant af banken.

109




SP:

542058

5000

Linje 095616 Oticon, Oricon. 21112018_100528.Fproe, RAW_LF, 268658

10000

~Oibicon_Oibicon_21112018_095516_LFproc_RAW_LF -
15000

20000

00104

SV

Sandet Holoczent

NG

" akkumulationsflak

Ferskvands-
aflejringer

0.030+4

60 m
00351 4

Figur 16-7. Innomar profil gennem ressourceomrade 542.058. Henover banken er ressourcen tynd, det kan skyldes at ressourcen der nu
ligger pa kanten er dannet som en erosionsrest ved en Holoceen kystdannelse, dvs. at sandet er eroderet fra den centrale del af banken og
aflejret pa kanten.

Der er indsamlet seks nye seismiske linjer i omrade 542.058 i forbindelse med den nye kortlaegning i 2018,
svarende til ca. 10 km seismik. P& baggrund af den nye kortlaegning vurderes ressourcen fortsat til at besta af
Holoceznt saltvandssand (Sand 1), hvilket skyldes at der endnu ikke findes en boring i ressourceomradet. Fo-
rekomsten har en udbredelse pa 1,2 km2 med en gennemsnitlig tykkelse pa 1,2 m. Som det ses af Figur 16-7 er
forekomsten i den centrale del af omradet dog tynd og langs kanterne af omradet er forekomsten ogsa relativt
tynd (< 1 m). Vi vurderer, at det indvindelige omrade med en tykkelse pa mere end 1 m kun udggr ca. 0,4 km2,
hvilket giver et volumen pa ca. 0,5 mio. m3 af mulige rastoffer i omradet, beregnet via tykkelseskortet (Figur
16-8).

Ressourcen ma stadig klassificeres som vaerende et spekulativt Holocaent akkumulationsflak, idet der ikke er
findes bore-data der kan bekreafte forekomsten, og idet kortleegningen ikke deekker den nordlige del af grun-
den. Det anbefales, at der udfares mindst en boring for at bedre kunne bestemme kvaliteten af ressourcen,
samt indsamles ca. 5-10 km yderligere seismiske profiler for at afklare ressourcevolumenet.
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Figur 16-8. Ressourcekort med de kortlagte meaegtigheder og nye afgrensninger af ressourceomrade

16.7 Ressourceomrade 542.059

Forekomsten ligger teet pa kysten ud for Senderby Klint; vanddybden er 8-10 m

naert akkumulationsflak bestdende af Holocant saltvandssand.

Den nye kortleegning viser, at udbredelsen af den marine kystdannelse er mindre end far anslaet. Arealet af
r, at den formodede ressource

ligger pa kanten af flakket. Forekomsten er begraenset til individuelle akkumulationer adskilt af render (Figur

omradet indskrankes derfor en del, til et areal pa 0,3 km2. De seismiske data vise

16-9).

1

542.058.

i omradet (Figur 16-1). Der er
indsamlet otte nye seismiske linjer i omrade 542.059, svarende til 12,6 km ny seismik, som tolkningen og kort-
leegningen er baseret pa. Der findes ingen boring i forekomsten. Forekomsten er tidligere tolket som et kyst-
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Figur 16-9. Innomar profil gennem ressourceomrade 542.059. Ressourceforekomsterne er adskilt fra hinanden af render, der ser ud til at

indeholde finkornet materiale. Ressourcelegemerne nar en maksimal tykkelse pa ca. 1,5 m.

P& baggrund af de nye informationer vurderes ressourcen fortsat til at besta af Holocaent saltvandssand (Sand
1), idet er endnu ikke foreligger en boring i omradet. Ressourceforekomsten varierer i tykkelse fra 0 m langs
renderne til 1,5 m. En volumenopgegrelse for ressourcen giver ca. 0,4 mio. m3 potentiel rastofmengde. Det
vurderes dermed at ressourcen er for lille til at udggre en reel rentabel ressource og dermed slgjfes ressourcen.

16.8 Ressourceomrade 542.083

Ressourceomradet 542.083 ligger pa gstsiden af Holst Banke pa vanddybder mellem 10 og 20 m (Figur 16-1).
Omrédet er tolket ud fra de i 2018 indsamlede seismiske sparker linjer i kombination med arkivlinjer fra GEUS’
arkiv, samt pa basis af batymetriske data fra EMODnet. Der er indsamlet fem nye seismiske linjer gennem
omradet, svarende til 13,8 km. Der foreligger ingen boring i forekomsten.

Ressourcen bestar af et formodet sandet akkumulationsflak, der befinder sig pa toppen af strukturen som et
tyndt daekke af sand ud mod den sydgstlige kant af banken. P& den nordlige kant af Holst Banke bestar res-
sourcen af en strandvoldslignende struktur. Pa baggrund af de nye informationer vurderes ressourcen fortsat
til at bestd af Holocant saltvandssand (Sand 0). Det skyldes, at der endnu ikke foreligger en boring i ressour-
ceomradet. Grundet den ringe kvalitet af data i Lillebzlt har tolkningen veeret vanskelig (Figur 16-10). Generelt
har den midterste del af ressourcen en kraftig amplitude og en kaotisk karakter, hvilket kan tyde pa at denne
del af ressourcen bestar af grove materialer. En del af ressourcen ligger pa den sydlige del af Holst Banke, hvor
der ses en mere transparent karakter pa de seismiske data. Dannelsen kan have foregaet pa samme made som
i ressourceomrade 542.058, hvor materialet er eroderet fra midten af banken og aflejret p& kanten som en
Holocaen kystdannelse. P& nogle linjer ses, at den midterste del af ressourcen haanger sammen med den del af
ressourcen der ligger pa kanten af banken.
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Figur 16-10. Innomar profil gennem ressourceomrade 542.083 hen over den centrale del af Holst Banke. Pa selve banken er ressourcen
nogle steder tynd. Det kan skyldes at ressourcen, der nu ligger pa kanten er dannet som en erosionsrest som en Holocan kystdannelse,

séledes at sandet er eroderet fra den centrale del af banken og aflejret pa kanten.

P& baggrund af den nye kortleegning udvides ressourceomradet en smule, til et polygon med et areal pa 2,0
km2 (Figur 16-11). Tykkelsen af ressourceforekomsten er varierende pa tveers af omradet fra ca. 1 til ca. 5 m
med en gennemsnitstykkelse pa omkring 2,5 m. En volumenopggarelse af ressourcen giver en potentiel rastof-
mangde pa ca. 2,9 mio. m3 Sand 0. Ressourcen klassificeres fortsat som veerende spekulativ, idet der ikke er
boringsdata der kan bekrafte forekomsten. Det vil kreeve mindst én boring for at opklassificere forekomsten.
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Figur 16-11. Ressourcekort med de kortlagte meegtigheder og nye afgreensninger af ressourceomradet.
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17. Omrade 544 — Storebeelt

17.1 Omradebeskrivelse

Bundtopografien er meget varieret i Storebalt, med dybe render, flak, grunde og hgjtliggende moranepartier
mellem jevne sedimentationsomrader. Dette skyldes omradets komplicerede udviklingshistorie, med steerkt
skiftende is- og havdaekning igennem Kvartaret (Skov- og Naturstyrelsen 1989). Forekomsterne er meget va-
rierede i udseende og omradet er generelt meget komplekst.
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Figur 17-1. Oversigtskort over sejlinjer, boringer og undersggte spekulative ressourcer i nordlige Storebeelt.

17.2 Ny seismisk undersggelse

| forbindelse med den nye kortleegning i slutningen 2018 blev der indsamlet ca. 110 nye seismiske linjer, sva-
rende til ca. 330 km seismik i Storebelt @st. Fra GEUS’ arkiv blev der inddraget 46 pinger/boomer profiler.
Flere af de spekulative ressourceforekomster der er beskrevet i naervaerende rapport blev boret under bore-
togtet i 2017. Af de indsamlede seismiske data, sparker og Innomar, er Innomar’en af en udmeerket kvalitet og
har en god oplgsning i de mest overfladenzre lag, iser i kanal/rende-udfyldningerne i omradet. Sparker data-
ene er desvaerre af en relativt darlig kvalitet, da den direkte puls er meget kraftig og dermed overskygger lagskif-
tene i denne forekomst sd markant, at det ikke har veeret muligt med sikkerhed at afgraense det formodede
senglaciale sandlag i denne forekomst. Dette betyder, at ressourcerne er svere at tolke og sammenligne ved
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brug af begge metoder, hvilket bevirker at der en nogen usikkerhed omkring den preecise udbredelse og tyk-
kelse af ressourceforekomsterne i omradet.
| det folgende beskrives resultaterne af den ny seismiske kortleegning kombineret med eksisterende data.

17.3 Ressourceomrade 544.022

Denne forekomst er lokaliseret teet ved Sjeellands kyst sydast for Musholm og nord for Halsskov (Figur 17-1).
Der er fundet seks seismiske arkivlinjer samt 10 arkivboringer, som er inddraget i undersggelsen af forekom-
sten. | forbindelse med den nye kortleegning af forekomsten er der indsamlet seks nye seismiske linjer der
tilsammen udger 15,3 km. Forekomsten var ikke en del af boretogtet og rapporteringen i 2017 og derfor er den
seneste beskrivelse af ressourcen fra 1987 fra Skov- og Naturstyrelsens havbundsundersggelser af rastoffer og
fredningsinteresser i Storebelt.

Den mest lovende af boringerne i omradet er arkivboring 551117.132, som indeholder 0,66 m senglacialt sand
formodentlig aflejret under isens afsmeltning — i en smeltevandsrende — pa et tidspunkt, hvor isranden forlgb
fra Sprogg over Halsskov til Karrebseksminde. De nye seismiske data viser udstreekningen af dette lag (Figur
17-2). Den formodede senglaciale ressource ser ud til at veere gennemsnitligt 1 m tyk i rastofomradet og den
under 1 til 2 meters dynddekke.
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Figur 17-2. Innomar profil gennem ressourceomrade 544.022. Her ses det finkornede og lagdelte pakke med overjord og nedenunder
(farvet brun) den spekulative mulige senglaciale sandressource. Sandlegemer observeres at hav en kaotisk karakter og at veere afskarne

fra hinanden.

Pa baggrund af den nye kortleegning vurderer vi, at der ikke findes en mulig rastofressource i boringerne eller
pa de nye seismiske data og det er derfor ikke sandsynligt, at der vil kunne pavises en ressource i omradet.
Dermed opgives denne ressource.

17.4 Ressourceomrade 544.025A og 544.025B

Ressourcen ligger mellem Reersg og Musholm i den gstlige side af Storebealt (Figur 17-1). Den oprindelige
udstraekning var pa 7,5 km i nordvest-sydgstlig retning og ca. 2-3 km vinkelret derpa. | omradet er der omkring
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10 m vanddybde. Forekomsten er nasten uden dynddaekke og er derfor let tilgeengelig. Der er syv seismiske
arkivlinjer og ti arkivboringer inkluderet i den nye undersggelse af forekomsten. Dertil er der indsamlet 21 nye
seismiske linjer, der deekker omradet med i alt 50,3 km. Ressourcen er tidligere klassificeret som en spekulativ
marin sandforekomst med ressourcekvaliteten Sand 1. Pa basis af den nye tolkning af omradet deler vi omradet
op i to adskilte ressourceomrader 544.025A og 544.025B.

544025A Boring 544025-1 Linje 101810

5‘4725_(09_1«:?»«:#, 6627.84 Orbicon201 S-II)IG‘ 284330 Orbicon2018- :131 4, 3887.11
- Drbicon_Orbicon_02122018_101810_LFproc_RAW_LF -
6000.0

SP: £000.0 7000.0
1 L 1 L L L

Sya Nord

00104

00154

Senglacial sand?

Figur 17-3. Innomar profil gennem den nordlige ressourceforekomst 544.025A. Ressourceforekomsten som boring 544025-1 treeffer be-
star af et Holocaent sandet akkumulationsflak. Dette sandede legeme er forholdsvist tyndt i den centrale del af omradet men stiger i tyk-

kelse mod kanterne, dette ses ogsa pa Figur 17-5 nedenfor.

Boring 544025-1 er placeret i den centrale del af det vestlige omrade 544.025A. Her observeres mod syd et
akkumulationsflak med mellemkornet sand, som overlejrer mere finkornede sedimenter, tgrv og morzneler
(Figur 17-4). Det er muligt at der ogsa findes et senglacialt sandlag i omréadet som vist pa Figur 17-3, dette lag
er dog formentligt tyndt. Der er pavist en forekomst af Holocaent marint sand pa 0,5 meters tykkelse samt 0,8
m ferskvandssand, der udger en samlet enhed pa 1,3 m af mellemkornet sand. Ud fra boringen klassificeres
ressourcen som en fin til mellemkornet sand forekomst af kvaliteten Sand 1. Det ses af det seismiske profil at
flakket tynder ud mod nord. Mod vest kan flakket korreleres til en rende som ser ud til at veere udfyldt af den
samme lagdeling som vist pa Figur 17-3. Det gverst-liggende mellemkornede sandlag ser dog ud til at tynde ud
mod vest.
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Figur 17-4. Sedimentologisk log for boring 544025-1.

Opgarelsen af ressource 544.025A &ndres fra den tidligere udstraekning af omrade 544.025 til omradet der ses
pa Figur 17-5 nedenfor. Omradet indenfor 1 m kurven har et areal pa 1,6 km2, og forekomsten udger en res-
source i de tre stagrre polygoner i den nordlige, sydgstlige og sydvestlige del af omradet. Volumenopggrelsen
for rastofforekomst 544.025A nar dermed op pa 1,7 mio. m3. Forekomsten kvalificeres som sandsynlig pa bag-
grund af boringen og de nye seismiske data, den er dog af lille volumen grundet den ringe tykkelse i den mid-

terste del af omradet (Figur 17-5).
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Figur 17-5. Ressourcekort med de kortlagte maegtigheder og nye afgraensninger af ressourceomrade 544.025A.
I den sydgstlige del af omrade 544.025, det nye omrade 544.025B der ses pa Figur 17-6 og Figur 17-7 nedenfor,
bekreefter ni arkivboringer et overfladedeekkende marint sandlag, med en tykkelse pa 0,15 til 2 m. Det marine

sandlag som ses farvet brunt pa Figur 17-6 har en tykkelse pa 1,5 m i den nordvestlige del af omradet i boring
551117.100.
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Figur 17-6. Innomar profil gennem det sydligere ressourceomrade 544.025B. Det marine sandlag overlejrer finkornede senglaciale fersk-

vandssedimenter i den centrale del af omradet. Mod syd og nord overlejrer den moraene.

I den sydlige del af omradet stiger tykkelsen af ressourcen til teet pa 2 m hvor boring 551117.97 viser 1,8 m sand,
dette omrade er desvarre ikke dekket af den nye seismiske kortleegning. Det marine sandlag er fint til mel-
lemkornet og velsorteret med et lille dynd-indhold i nogle boringer, der giver klassificeringen Sand 1. Opgearel-
sen af forekomst 544.025B @ndres fra den tidligere udstreekning af omrade 544.025 til omradet vist pa Figur
17-7. Omradet har et areal pd 6,6 km2 men kun et reelt indvindeligt omrade hvor laget er tykt nok (> 1 m) pa
4,7 km2, Med en gennemsnitlig tykkelse p& 2,3 m giver volumenopggarelsen for rastofforekomst 544.025B en
potentiel rastofmangde pa 6,8 mio. m3, beregnet ud fra tykkelseskortet. Forekomsten udgar indvindelige res-
sourcemaengder i den nordlige og sydlige del af omradet, da det her overstiger 1 m tykkelse. Forekomsten bi-
beholdes som spekulativ da den sydlige, formodentlig tykkere, del af ressourcen ikke er kortlagt og udbredelsen
derfor ikke er godt kendt. Det anbefales at der udfgres to nye boringer i denne del af ressourcen.
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Figur 17-7. Ressourcekort med de kortlagte meegtigheder og nye afgreensninger af ressourceomrade 544.025B.

17.5 Ressourceomrade 544.026A

Dette omrade ligger i Storebalt vest for Reersg, tet pa kysten (Figur 17-1). | den nye kortleegning af forekom-
sten er der indsamlet otte seismiske linjer der tilsammen udggr 17.8 km. Der er ikke nogen boringer indenfor
544.026A, men boringer naer omradet viser ingen tegn pa ressourcer. Ifglge tidligere kortleegning er der mu-
lighed for bade senglaciale sandressourcer og Holoczene marine ressourcer. Boring 544026-1 der blev foretaget
nar omrade 544.026A mgdte dog kun et tynde sand- og gruslag og derefter siltede og lerede brakvandssedi-

menter, der ikke udggr en ressource.
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Figur 17-9. Innomar profil pa tveers gennem ressourceomrade 544.026A. Igennem omradet ses flere render, samt et akkumulationsflak i
den sydvestlige del. Disse forekomster er dog meget sma og tynde og vurderes derfor ikke at have ressourcepotentiale. Der er endvidere
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Den nye kortleegning viser tre render med et transparent svagt lagdelt udtryk, ligesom andre render i Store-
balts-omradet, og formodes derfor at indeholde finkornede lagdelte brakvandsdannelser. | den sydvestlige del
af omradet ses et muligt Holocaent sandet marint akkumulationsflak. Denne type positive strukturer observe-
res andre steder i Storebealt, hvor de kan udggre rastofressourcer, f.eks. i omrade 544.025. Der er dog ogsa en
risiko for, at den primare del af flakket bestar af finkornet materiale. Uden en boring til at bekrefte kvaliteten
af ressourcen og da flakket har en maksimal tykkelse pa ca. 1 m vurderes det, at ressourcen er for tynd og
dermed ikke indvindelig hvis der skal efterlades den kraevede tykkelse af den eventuelle ressource. Det falger
heraf, at der ikke forekommer nogle indvindelige rastofressourcer i omrdde 544.026A og dermed anbefales
det, at dette omrade opgives.

17.6 Ressourceomrade 544.027A

Omréadet er lokaliseret stik syd for Asnaes, tet pa kysten (Figur 17-1). Omfanget af den nye indsamling af seis-
mik svarer til tre linjer, i alt 6 km, dertil er inddraget en arkivlinje i tolkningen, linje 544.797. Der findes ingen
boringer i forekomsten og det er derfor usikkert hvilke sedimenter der faktisk. Tidligere er omradet beskrevet
som Holocant saltvandssand med ressourcetypen Sand O. Det er tolket som opbygget af Holoceent marint sand
dannet ved erosion af en hgjere liggende moreneaflejring, hvorefter materialerne er fart ud pa dybere vand.
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Figur 17-10. Innomar profil gennem ressourceomrade 544.027A. Der ses et overlejrende tyndt lag af formodentlig marint mobilt sand,

som vurderes for tyndt til at kunne udggre en ressource. Underliggende ses et tykt lag af formodentlig dyndede/gytje eller finkornede

ferskvandssedimenter som ikke udggr en ressource.

Som det ses af Figur 17-10 viser de nye data, at den formodede Holocaene marine sandforekomst er meget tynd
i omradet, mindre end 1 m. Det marine sandlag overlejrer, som det fremgéar af de seismiske profiler en af de
render i omradet, som er fyldt med formegentlig gytje og ferskvandssedimenter, farvet gult — og som har en
fin lagdeling og ikke udggr en ressource. Da det marine sandlag kun er tyndt i omradet, anbefales det at fore-
komsten opgives.
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17.7 Ressourceomrade 544.027B

Omréadet ligger i den nordlige del af Jammerland Bugt, syd for omrade 544.027A (Figur 17-1). Omfanget af den
nye indsamling af seismik svarer til fem nye linjer, i alt 6,2 km, dertil er der ogsa inddraget en arkivlinje og en
arkivboring i tolkningen. Den tidligere kortlaegning antog, at ressourcen bestar af sandede senglaciale aflejrin-
ger, der udfylder en rende, med mulighed for groft senglacialt sand veerende tilstede. Baseret pa den nye kort-
leegning samt arkivboringen med dgu nr. 551012.52 vurderer vi, at ressourcen bestar af et 1,8 m tykt marint
sandlag, som udfylder det gverste af renden og overlejrer et lag med finkornede formodentlig ferskvands-af-
lejringer som gytje (Figur 17-11). Det er muligt, at der forekommer et dybereliggende senglacialt sandlag, men
det er dog ikke er velbekreaftet af boringen, og udstraekningen er ikke kortlagt.

Det marine sandlag er bekraftet i boringen. Ressourcen vurderes dog stadig at veere spekulativ da kvaliteten
ikke er velkendt. Det nye areal af omradet er ca. 1,2 km?2 og har tykkelser fra 1-2,5 m. Volumenopggrelsen af
den mulige rastofressource viser, at der kan vere 1,9 mio. m3 Sand 0 i forekomsten, baseret pa det nye tykkel-
seskort. Det foreslas, at der udfares en ny boring i forekomsten for bedre at bestemme kvaliteten af det marine
sand.
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Figur 17-11. Innomar profil gennem ressourceomrade 544.027B. Som i omrade 027A ses et overlejrende marint sandlag, som er bekraftet
i arkivboring 551012.52. Det marine sandlag er noget tykkere og omradet er sterre end i 027A. Under det gytje-/dyndlag ses en mulig

senglacial sand ressource, der kan veere dannet som en erosionsrest nger kanten af moraeneryggen i gst.
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Figur 17-12. Ressourcekort med de kortlagte megtigheder og nye afgreensninger af ressourceomrade 544.027B. Den store tykkelse mod
syd i ressourcen skyldes kantusikkerhed ved produktion af meegtighedskortet. Tykkelsen overstiger i realiteten ikke 3 m her. Usikkerheden

opstar fordi der er stor afstand mellem linjerne.

17.8 Ressourceomrade 544.027C

Dette omrade ligger i den nordlige del af Jammerland Bugt, syd for omrade 544.027B (Figur 17-1). Omfanget
af den nye indsamling af seismik svarer til tre nye linjer, i alt 7 km, dertil er inddraget en arkivlinje og en
arkivboring i tolkningen. Boringen med dgu nr. 551016.66 indeholder gverst 1,2 m Holocant sand, overlej-
rende et 1,1 m tykt gytje-/dynd-lag. Pa grundlag af den tidligere kortleegning blev det antaget, at ressourcen
bestar af sandede senglaciale aflejringer. Dette vurderes dog for usandsynligt, idet renden ser ud til at veere
fyldt ud af finkornede sedimenter, som det ses mange steder i omradet.

I omradet findes et marint sandet akkumulationsflak (Figur 17-13), der ligner det flak der findes i omrade
544.025A. Akkumulationsflakket i omrade 544.027C ser dog ud til at veere mindre i udbredelse end flakket i
omrade 544.025A. Baseret pa den nye seismiske kortleegning er det sveert at vurdere, om det er et samlet flak
eller to mindre, der findes i omradet. Bedgmt ud fra batymetriske EMODnet data ser det dog ud til, at veere et
samlet akkumulationsflak med et areal pa ca. 2 km2. Som det ses pa Figur 17-13 er det kun den centrale del af
flakket, der er tykt nok til at vaere relevant for indvinding; her er laget op til 1,5 m tykt. P4 baggrund af den nye
kortleegning har vi udarbejdet et tykkelseskort der viser, at kun 10 % af omradet overstiger 1 m tykkelse. Det
betyder, at forekomsten ikke udggr en reel ressource, og dermed opgives den.
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Figur 17-13. Innomar profil gennem ressourceomréade 544.027C der viser det observerede Holoceene akkumulationsflak/sandbanke. Des-

veerre er sandlegemet omkring flakket meget tyndt og derfor vurderes omradet ikke at udggre en ressource.

17.9 Ressourceomrade 544.027D

Omradet ligger centralt i Jammerland Bugt, det er det starste og mest komplicerede af omraderne i det gstlige
Storebelt (Figur 17-1). Omfanget af den nye indsamling af seismik udggr 25 linjer der daeekker den spekulative
forekomst med ca. 125,5 km. Der findes tre arkivboringer og to arkiv seismiske linjer, som yderligere deekker
ressourcen og som de tidligere kortleegninger delvist var baseret pa.

I boring 551113.50 er der marint ler indtil en dybde af 0,6 m; herunder er der moraenesand. | boring 551113.51
er der gverst et 0,2 m tykt marint sandlag og derunder moraneler. | boring 551113.52 er der gytje, tarv og
derefter morzneler. Dermed bekrafter ingen af de tre boringer en ressource i omradet. Pa Figur 17-14 ses at
boring 551113.50 rammer en moraneryg, den rammer ikke renderne/kanalerne, hvilket er den formodede res-
source i omradet. Det samme geaelder de andre boringer.
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Figur 17-14. Innomar profil gennem ressourceomrade 544.027D som er det stgrste og mest varierende og komplekse af ressourceomra-
derne i Storebelt. Der findes der kun tre boringer i omradet, og de er indsamlede i omrader, hvor moreenen ligger neer havbunden. Derfor
kan det hverken bekreftes eller afvises, at kanalerne rummer potentielle ressourcer.

Ressourcen antages at vaere sandede senglaciale aflejringer der udfylder et komplekst system af render/lav-
ningerne i omradet. Det er muligt, at der findes mellem- til grovkornet senglacialt sand, som det er set i fore-
komst 544.001B, men der er risiko for at, materialet er finkornede senglaciale/Holocazne sedimenter, som det
ligeledes ses mange steder i omradet. Den nye kortlaegning har indskreenket forekomsten til det omréde, hvor
renderne/lavningerne forekommer og frasorteret de omrader, hvor moraznen kommer til havbunden (Figur
17-15).

Ressourcen er fortsat spekulativ, arealet er ca. 20 km2 og har tykkelser pa 1-7 m. Kvaliteten af ressourcen er
uzndret og vurderes stadig at veere af kvalitet Sand 0. Det anslas, at der kan vere 4,2 mio. m3 Sand O i fore-
komsten. Det anbefales at der udferes 2-3 nye boringer i de udfyldte render/lavninger i omradet — dette vil
veere ngdvendigt for at bekreefte kvaliteten og vurdere volumenet af forekomsten bedre.
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Figur 17-15. Ressourcekort med den kortlagte nye afgreensning af ressourceomrade 544.027D.

17.10 Ressourceomrade 544.027E

Lokaliteten deekker den sydlige del af Lysegrunde og ligger sydvest for omréade 544.027D (Figur 17-1). Omfan-
get af den nye indsamling af seismik er fem linjer der til sammen udger ca. 12,1 km. | tolkningen i neervaerende

631000@

6320000

rapport er inkluderet to arkivboringer placeret teet pd omradet, 551016.22 og 551016.109.

P& baggrund af den tidligere kortlaegning antages ressourcen at veere sandede senglaciale aflejringer, der ud-
fylder en rende. Det er muligt, at der findes mellemkornet til grovkornet sand, som det er set i forekomst
544.001B. Men der er ogsa en risiko for, at renden kan veere fyldt op med finkornede senglaciale sedimenter,

som det ses mange steder i omradet.
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Figur 17-16. Innomar profil gennem ressourceomrade 544.027E. Profilet viser en rende udfyldt med en mulig senglacial sandet del i bun-
den, et mellemliggende dyndet, finkornet ferskvandsmateriale, der ofte har en kraftig amplitude, og neer havbunden et formodentligt tyndt
Holocaent marint sandlag. Forekomsten er ikke bekraftes af en boring, og da begge de potentielle sandlag er tynde vurderes de ikke at

udggre ressourcer.

Den nye kortleegning i omrédet indikerer imidlertid, at renden som den forrige tolkning var baseret pa, pri-
meert er opfyldt af lagdelt finkornet materiale, der sandsynligvis er aflejret i Storebalts brakvandsfase under
den tidlige del af Littorina transgressionen. Det finkornede materiale svarer til det midterste lag pa Figur 17-16
som viser en kraftig amplitude. Der kan potentielt findes et dybereliggende senglacialt sandlag, som er farvet
gult pa Figur 17-16 under det finkornede lag. Neer havbunden findes et potentielt marint sandlag, som ovenfor
er markeret med en brun farve. Begge de potentielle sandlag har en transparent karakter pa det seismiske
profil. De to potentielle ressourcer, de to sandlag, er dog begge tynde, omkring 1 m i det kortlagte omrade og
uden boringer der bekreafter nogen form for ressource, kan deres udbredelse og sikkerhed ikke kvantificeres.
Det vurderes at sandlagene er for tynde til reelt at udgere rastofforekomster og dermed opgives omradet.

17.11 Ressourceomrade 544.027F

Ressourceomrade 544.027F ligger i Jammerland Bugt mellem Asnzs og Reersg, vest for omrade 544.027D,
teet pa kysten hvor vanddybden er ca. 6-10 m (Figur 17-1). Omfanget af den nye indsamling af seismik svarer
til syv nye linjer der udger 8,9 km. Da der ikke er boringer til stede i omradet, er tolkningen kun baseret pa
den nye seismiske kortleegning samt arkivlinjer.

P& baggrund af den forrige kortleegning er der mulighed for, at der kan forekomme dels sandede og grusede
senglaciale aflejringer, der udfylder render og gvrige lavninger (Figur 17-17). Der er dog en risiko for, at lav-
ninger kan vaere fyldt op med finkornede sedimenter, som det ses mange steder i omradet, men der kan ogsa
veere glaciale smeltevandssedimenter, der ligeledes forekommer forskellige steder i Storebzaltsomradet.
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Figur 17-17. Innomar profil gennem ressourceomrade 544.027F. Profilet viser, at de overfladenare, mulige Holoceene marine sandfore-

komster er meget tynde og af ringe udbredelse i omradet, hvorfor de ikke udgar en ressource.

Som det ses pa Innomar profilet (Figur 17-17) er sandlagene i omradet meget tynde, under 1 m. Innomar data-
ene kan imidlertid ikke oplgse de dybere lag i dette omrade. Vi vurderer dog, at Holoczne eller senglaciale
ressourcer ikke forekommer i dette omrade. P& Figur 17-18 nedenfor som er den tilsvarende sparker linje ses
en potentiel dybereliggende ressource der muligvis bestar af grovere, formodentlig senglaciale sedimenter som
mellemkornet sand og grus.
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Figur 17-18. Sparker profil gennem ressourceomrade 544.027F. Profilet viser den dybereliggende potentielle senglaciale sandressource
(farvet brun). Lagets karakteristik er kaotisk og nogle steder afskaret, hvilket ogsa kan skyldes den megen stgj pa profilet, som skyldes at

det er meget lavvandet i omradet. Stgjen medvirker til at gare tolkningen af ressourcen usikker. Ressourcen ligger under 3-5 m overjord.

P& grund af den ringe kvalitet af sparker data i omradet har det dog ikke vaeret muligt at kortleegge denne del
af ressourcen tilfredsstillende, men det anslas at forekomsten har en arealmassig udbredelse pa 1,5 km?2 base-
ret pa den nye kortleegning (Figur 17-19).

Ressourcen klassificeres fortsat som spekulativ og anslas at have tykkelser pa 1-4 m. En volumenopggrelse af
denne nye mulige rastofressource i omradet viser, at der kan vere op til 3,75 mio. m3 Sand 1 i forekomsten.
Som det ses pa Figur 17-18 ovenfor sa findes der overjord med tykkelser mellem 3 og 5 m som ggr ressourcen
darligt praktisk indvindelig. For at afklare sikkerheden i opgerelsen af ressourcen i omrade 544.027F skal der
udfgres en eller to boringer afhaengig af resultatet af den fgrste boring.
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Figur 17-19. Ressourcekort med den kortlagte nye afgreensning af ressourceomrade 544.027F.

17.12 Ressourceomrade 544.027G

Forekomsten ligger i Jammerland Bugt mellem Asnzs og Reersg, syd for omrade 544.027F (Figur 17-1). Om-
fanget af den nye indsamling af seismik udggr fire linjer svarende til 11 km i omrade G. Da der ikke er boringer
i omradet, er tolkningen kun baseret pa de nye seismiske data samt arkivlinjer. Afgraensningen af forekomsten
er baseret pa en enkelt arkivlinje 544801, som er praesenteret i GEUS Rapport 2017/34 samt tilgeengelige dyb-
dedata for omradet.

Der er mulighed for, at der forekommer sandede og grusede senglaciale aflejringer, der udfylder render og
gvrige lavninger. Der er dog en risiko for, at lavninger kan veere fyldt op med finkornede sedimenter, som det
ses mange steder i omradet, men det kan ogsa vaere glaciale smeltevandssedimenter, der ligeledes forekommer
forskellige steder i Storebeltsomradet.

aseret pa den nye kortlaegning (Figur 17-20) som mangler information fra boringer, vurderes det at de obser-
verede lavninger og render er fyldt med finkornede sedimenter, som navnt i den forrige tolkning. Sedimen-
terne er relativt homogene og lagdelte, og formentlig med et vist indhold af organisk indhold. Data tyder ikke
pa, at der findes grovere sedimenter i renderne i omradet. Det er muligt, at der findes et overliggende dynamisk
marint Holocaent sandlag, som det ses pa Figur 17-20 nedenfor.
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Figur 17-20. Innomar profil gennem ressourceomrade 544.027G viser et tyndt Holocent marint sandlag, der som i flere af de andre om-
rader vurderes for tyndt til at kunne udgare en ressource. Under sandlaget ses en rende/kanaludfyldning, der ser ud til at vaere praeget af

finkornede senglaciale ferskvandssedimenter, der formodentlig ikke udger en reel ressource.

Sandsynligvis udger den dybereliggende rende en udfyldning af finkornet dyndet materiale som overlejrer mo-
renen. Det overliggende sandlag er tyndere end 1 m og vurderes derfor heller ikke at veere en ressource. Der-
med vurderes det at der ikke er rastofressourcer til stede i omradet og denne rastofforekomst opgives.

17.13 Ressourceomrade 544.028

Omradet ligger nordvest for Reersg og daekker et areal pa 3—4 km2 (Figur 17-1). Vanddybden er 8—14 m. Om-
fanget af den nye indsamling af seismik svarer til 12 linjer og i alt 26,7 km. Der er to seismiske arkivlinjer og
tre boringer der deekker omradet. Ressourcen er i de tidligere opgerelser klassificeret med ressourcekvaliteten:
Grus 2 med en ressource pa 5 mio. m3 og et areal pa 4,2 km2. Boring 544028-1 (Figur 17-21, Figur 17-22) viser
forekomst af Holocaent grus og sand pa 2 meters tykkelse gverst i boringen og bekreefter dermed tilstedeveerel-
sen af en mulig rastofressource i omradet. Naboboring 551113. 53 viser 1 m groft sand i toppen af boringen.
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Figur 17-21. Innomar profil gennem ressourceomrade 544.028 der viser den varierende tykkelse af ressourcen der bestar af groft sand og

grus hen over banken. Dette bekraftes af de to boringer 544028-1 og 551113.53 der ses pa profilet.

551113.6, 544028-1; 55733,625'N, 11°01,755'; 8,0 m

NOTES

MUD SAND GRAVEL

AGE
SCALE (m)
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sand 5Y 311 meget markegra

grus 5Y 3/2 merk olivengra
HCI+

clay

HCl+
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T I mellemsand HCl+
- grus 5Y 3/2 merk olivengrd

grus 5Y 3/2 mork olivengra

vekslende lag af finsand og gytje HCl+
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HP 4 T homogen gytje 5Y 2.5/1 sort

HY  finsand og gytje 5Y 2.5 sort

3 —
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T 5Y 2.5/ sort HCl+

Mytilus, Hydrobia, Littorina

Figur 17-22. Sedimentologisk log for boring 544.028-1.

P& baggrund af den nye og mere detaljerede kortleegning indskraenkes omradet til et areal pa ca. 1,4 km2, som
vist pa kortet nedenfor (Figur 17-23). Pa tykkelseskortet over det nye ressourceomrade ses det, at stgrstedelen
af de grove aflejringer findes i den nordlige del af omradet. Her er meagtigheden op til 3 m.
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Figur 17-23. Ressourcekort med kortlagte maegtigheder og nye afgraensninger af ressourceomrade 544.028.

P4 basis af den nye kortlaegning anslas det, at ressourcen har en gennemsnitlig tykkelse pa 1,5 m. Baseret pa
tykkelseskortet viser volumenopggrelsen, at der kan veere op til 1,6 mio. m3 grus 2 i forekomsten. Med bekref-
telse fra to boringer og den nye detaljerede kortleegning og tykkelseskort opklassificeres ressourcen til sand-

synlig.

17.14 Ressourceomrade 544.029

Omréadet er lokaliseret 5 km syd for Asnas og daekker et areal pa mindst 6 kmz2 (Figur 17-1). Vanddybden er
mellem 9 og 16 m. Der findes syv arkivboringer i og omkring omradet. Der er indsamlet 11 nye seismiske linjer
der deekker forekomsten med 22,4 km. Der blev ikke udfgrt boringer i forekomsten under boretogtet i 2017.
En arkivboring i den centrale del af forekomsten, boring 551016-39, viser et 7 m tykt lag sand der gverst bestar
af en Holoceen marin sandet del med et mindre indhold af ler, grus og noget dynd. Den nedre del af sandlaget
er beskrevet som en grovere sandet senglacial smeltevands-aflejring med noget grus og sma sten. Den nedre
del er betegnet som mellemkornet frem for groft, gruset. Kvaliteten af ressourcen beholdes som Grus 2.

Det er pa baggrund af Innomar dataene ikke muligt at skelne mellem de to sandlegemer, da instrumentet ikke
har den ngdvendige gennemtraengningskraft. Sparker dataene er desvarre af sa ringe kvalitet at de ikke tyde-
ligt kan oplese forskellen, men det kan ogsa skyldes, at forskellen af de to lag ikke er stor nok til at give en
tydelig refleksion. Bunden af forekomsten, der er markeret med pink pa& Figur 17-24 er noget usikkert tolket
via Innomar data, hvor dybden bekreaftes af en tydelig refleksion pa sparker dataene. Under de to sandlag
findes morane.
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Figur 17-24. Innomar profil gennem ressourceomrade 544.029. Profilet viser et stort akkumulationsflak af sand i den centrale del af om-
radet. Ressourcen bestar af en gvre del med finkornet og mellemkornet sand med et mindre ler-indhold, og en nedre del med grovere sand
med indhold af grus mod bunden, som det fremgar af boring 551016.39. Der ses et hul i forekomsten, som kan vaere spor af en tidligere

sugeprave.

P& baggrund af den nye kortlaegning indskraenkes arealet af forekomsten til den mere centrale del af akkumu-
lationsflakket/hgjderyggen, svarende til et omrade pa ca. 4,7 km2 (Figur 17-25). Tykkelsen varier fra 1-7 m
baseret pa de seismiske data og boringen, med en gennemsnitstykkelse pd omkring 2,8 m. Volumenopggrelsen
viser, at der kan vaere op til 10,2 mio. m3 i forekomsten, baseret pa tykkelseskortet vist nedenfor. Ressourcen
kan pa baggrund af den nye kortleegning opklassificeres til sandsynlig, idet den er bekraftet af boringen, men
bunden er ikke helt preecist kendt pa grund af den ringe kvalitet af de seismiske data.
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Figur 17-25. Ressourcekort med de kortlagte meegtigheder og nye afgraensninger af ressourceomrade 544.029.

17.15 Ressourceomrade 544.030A

Forekomsten er lokaliseret i bunden og pa skraningerne af den dybe rende nord for Elefantgrund (Figur 17-1).
Den dakker et areal pa 10—12 km2 og vanddybden er mellem 16 og 34 m. Af de ny-indsamlede seismiske linjer
dakker 11 linjer forekomsten, svarende til 21,8 km. Der eksisterer to arkivboringer i denne struktur, begge med
finkornet materiale der overlejrer fint sand i en relativt ukendt maengde (tykkelse). | boring 551012.58 overlej-
rer 0,84 m gytje et 25 cm tykt lag af finkornet sand. | boring 551016.105 overlejres et 30 cm tykt lag af finkornet
sand af 2,5 m blandede finkornede materialer som gytje, ler og silt.
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Figur 17-26. Innomar profil gennem ressourceomrade 544.030A. Profilet viser omradets kompleksitet. Boring 551016.105 treeffer en smal
kanal med gytje, ler og tarv, og dybest i boringen findes senglacialt ferskvandssand, som kan udggre en ressource. Grundet stgjen pa
sparker data og Innomar’ens darlige gennemtraengning er det dog ikke muligt med sikkerhed at kortleegge dette lags bund og derfor ikke
den ngjagtige udbredelse.

Baseret pa den tidligere kortlaegning blev omrade 544.030A foreslaet som en mulig aflejring af materialer ved
foden af den gstlige kant af Storebzltsrenden. Denne tolkning afvises pa baggrund af den nye kortlaegning.
Som det ses pa Figur 17-26 ovenfor er sparker data fra omradet af ringe kvalitet, hvilket er falles for flere
omrader omtalt i denne rapport. Meget af det seismiske signal overskygges af gas som det ses mod sydvest i
profilet. Innomar dataene har desveerre ikke en gennemtraengning i omradet der ggr det muligt at lokalisere
en ressource. | boring 551016.105 fandtes 30 cm sand i bunden som muligvis kan udggre en dybereliggende
senglacial ressource af finkornet sand. Grundet den darlige kvalitet af dataene er det dog ikke muligt at kort-
legge bunden eller udbredelsen af dette mulige sandede ressourcelag. Derfor bevares ressourceforekomsten
som et spekulativt senglacialt sandlag af kvalitet Sand O. Ressourcen er delvist overlejret af en Holocaen kanal-
udfyldning med finkornet materialer. Det er ikke muligt at give et bedre estimat af den mulige rastofmangde
i omradet. Det vil kreeve en til to nye boringer samt en ny indsamling af seismiske data for at kunne revurdere
ressourcens klassifikation. Ressourceomradets udstraekning bibeholdes som far (Figur 17-1)
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18. Omrade 546 — Store Middelgrund

18.1 Omradebeskrivelse

Der er undersggt fem spekulative ressourcer henholdsvis syd og nord for Store Middelgrund greensende op til
svensk farvand (Figur 18-1). Ressourcerne blev oprindeligt kortlagt ud fra svenske data af begraenset kvalitet
indsamlet i 1985. Data findes i GEUS’ arkiv.
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Figur 18-1. Oversigtskort over sejlinjer, boringer og undersggte spekulative ressourcer i Store Middelgrund omrédet.

De overordnede geologiske enheder identificeret ved undersggelserne i 1985 fra omradet syd for Store Middel-
grund fremgar af det seismisk eksempel vist i Figur 18-2. Over den dybt begravede glaciale overflade, er der
observeret to tykke senglaciale enheder. De Holoczne aflejringer udgar kun et f& m tykt deekke.
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Figur 18-2. Overordnede geologiske enheder i et vest-gst profil syd for Store Middelgrund identificeret ved SGU rapportering af survey i
1985.

Der var oprindeligt ingen prgvetagninger i omradet, og det er uklart hvorvidt ressourceforekomsterne oprin-
deligt blev tolket som senglaciale eller Holocane aflejringer.

1 2016 sejlede det tyske forskningsskib Maria Merian gennem omradet og indsamlede Parasound data. Para-
sound er et sedimentekkolod med nogenlunde samme seismisk oplgsning som Innomar systemet. GEUS har
en kopi af disse data, der blev anvendst til udpegning af boring 546004-1.

18.2 Ny seismisk undersggelse

Der er generelt sejlet i et 500 x 500 m net over ressourceomraderne, og i nogle tilfeelde er der udfgrt flere
parallelle linjer som forbindelseslinjer mellem de enkelte ressourceomrader. Sparker og Innomar data er ge-
nerelt af en god kvalitet. Dog bevirker en kraftig dobbelt bundpuls pa sparker data, at basis af den gvre Holo-
cene enhed ikke kan erkendes.

18.3 Ressourceomrade 546.001

Forekomsten er oprindeligt klassificeret som Holocaent marint finsand (Sand 1), der ligger som et tyndt lag
overlejrende senglacialt marint ler pa Store Middelgrunds nordvest flanke.

Boring 546001-1, der er placeret i den vestlige del af den kortlagte forekomst, viser, at der gverst er et ca. 1,5
m lag af mellemkornet Holocgent sand, der er underlejret af et 1,5 m senglacialt, ligeledes mellemkornet sand-
lag (Figur 18-5). Fra 3 m og nedefter findes groft sand. Der er udfart tre kornstarrelsesanalyser. Den farste i
det gverste Holoceene sand 0—-1,5 m viser mellemkornet sand. Den anden i det gverste senglaciale sandlag fra
1,5-2,7 mviser ligeledes mellemkornet sand, mens den tredje analyse i det nederste senglaciale sandlag fra 357
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til 457 cm viser mellem- til grovkornet sand med grus. Ud over kornstgrrelsesanalyser er der udfgrt en petro-
grafiske analyse pa materialet fra intervallet 357-457 cm. Analysen viser, at materialet har et meget lavt totalt
indhold af porgs flint pd 0,1 %. Der er ligeledes foretaget petrografiske analyse i det Holocene materiale fra
intervallet 0-100 cm og resultat giver ogsa et meget lavt totalt indhold af porgs flint pa 0,1 %.

Afgrensningen mellem den Holoczne sandenhed og den sandede senglaciale lagserie var ikke muligt pa bag-
grund af den eldre seismiske linje 545035, som boringslokaliteten var udpeget pa.
Der er i forbindelse med den ny kortlegning i 2018 udfart tre gst-vest linjer med en indbyrdes afstand pa ca.

500 m og fire nord-sydgaende linjer med en afstand pa knap 1000 m. Sparker data er noget stgjpreeget og af
moderat kvalitet. Innomar data er af bedre kvalitet, med en varierende penetration til ca. 10 m under havbund.
Sparker data viser en markant svagt vesthaeldende reflektor som formodes at udggre greensen mellem glaciale
og senglaciale aflejringer (Figur 18-3). De glaciale aflejringer ser ud til at na op til havbunden i den gstligste
del af det oprindelige ressourceomrade. De hgjtoplgselige Innomar data viser en markant reflektor 1-2 m under
havbunden, som pa basis af boringsdata, ma formodes at repraesentere basis af marin Holocaen, overlejrende
senglaciale enheder (Figur 18-3, Figur 18-4). De senglaciale enheder fremtraeder komplekse, med omrader
med diffust lagdelte til transparente enheder der veksler med omrader med tydeligt lagdelte enheder.
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Figur 18-3. Innomar (gverst) og sparker profil (nederst) af en central gst-vest gaende linje gennem ressourceomrade 546.001. Den Holo-
ceene ressourceenhed (over bl streg), verificeret med boring 546001-1, har en magtighed pé op til ca. 1,5 m. Det fremgéar af sparker

profilet, at den glaciale flade heelder mod vest, og at den senglaciale lagserie har en stigende meegtighed i vestlig retning.
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Figur 18-4. Nord-syd Innomar profil centralt igennem ressourceomrade 546.001. Basis af Holocaent marint sand er markeret med blat.

De senglaciale aflejringer har en kompleks karakter.
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Figur 18-5. Sedimentologisk log for boring 546.001-1.

Der er foretaget kortleegning af basis af den Holocaene marine enhed, som pa baggrund af boringsdata klassi-
ficeres som en sandsynlig ressource af Holocaent, marint, mellemkornet Sand 1 (Figur 18-5). Den arealmaessige
udstreekning af enheden overstigende 1 m i maegtighed er udtegnet og arealet beregnet til 2,2 kmz2. Det fremgar
af Figur 18-6 at en magtighed stgrre end 1 m kun findes over dele af det oprindeligt angivne ressourceomrade
546.001. Volumenet af det Holoceene sand anslés til ca. 3 mi0. ms.
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Figur 18-6. Kortlagt revideret udstraekning/magtighed af ressourceomrade 546.001 angivet med gran farve og 1 m konturlinjer. Den op-
rindelige udstreekning af ressourcen er markeret med brun skravering.

Boring 546001-1 indikerer, at senglaciale sandede aflejringer med en maegtighed pa op til 3 m eller mere findes
over den vestlige del af undersggelsesomradet, og sparker data underbygger at maegtigheden af den formodede
senglaciale lagserie tiltager fra gst mod vest. Begraenset datakvalitet og penetration af Innomar data sammen-
holdt med indikation for stor kompleksitet i opbygning af den senglaciale lagserie, bevirker, at det pa det nu-
vaerende grundlag ikke anses for muligt at fastsla omfanget af en potentiel senglacial sandressource. Det vil
bade kraeve flere og dybere boringer samt, om muligt, bedre seismiske data.

18.4 Ressourceomrade 546.004 — 546.007

Ressourceomraderne 546.004 til 546.007 ligger syd for Store Middelgrund. Forekomsterne udger de hgjere
liggende partier af tre parallelle rygge orienteret nord-syd og nordgst-sydvest. Vanddybden i omrédet varierer
fra 26-29 m hen over ryggene til 32-33 m mellem ryggene.

Der er fem boringer i omradet. Boring 546004-1, 546005-1 og 546006-1 er foretaget i forbindelse med MST-
kortleegning i 2017 (GEUS Rapport 2017/19, Figur 18-7). Herudover findes to tyske boringer af sldre data.
Boring 561217.1 i den sydgstlige del af ressource 546.004 viser 0,6 m Holocant sand der overlejrer heterolitisk
finsand/ler aflejringer med enkelte marine muslinger. Boring 561221.1 i den sydlige del af ressourceomrade
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546.007 viser heterolitiske aflejringer af finsand/ler med enkelte marine skaller og svag bioturbation. De he-
terolitiske aflejringer formodes at veaere af yngre senglacial alder. Boring 546004-1 viser et 0,5 m Holocant
marint sandlag der overlejrer et 2,5 m tykt senglacialt finsandslag der bliver mere finkornet med dybden og
gradvist gar over til silt i 3 m’s dybde. Boring 546005-1 viser et 0,8 m tykt marint Holocent finsandslag der
overlejrer senglacialt ler og silt med enkelte sten. Boring 546006-1 viser et 1,2 m Holocaent marint finsandslag,
der hviler pé et 10 cm tykt gruslag, der adskiller de Holoczne aflejringer fra senglacialt finkornet, siltholdigt
meget fint sand.
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Figur 18-7. Sedimentologiske logs for boringerne 546004-1, 546005-1 og 546006-1.

P& baggrund af boringer og aldre seismik, kan det forelgbigt konkluderes, at de senglaciale aflejringer er tvivl-
somme som mulige ressourceforekomster. Kun det Holocaene marine daeklag udger en potentiel ressource i
forhold til de seismiske undersggelser i 2018.

Sparker data viser den formodede glaciale overflade som stiger fra >50 m under havbund i den sydlige del af
undersggelsesomradet til teet pa havbunden i den nordlige del (Figur 18-8). Over den glaciale flade ses to for-
modede senglaciale, tydeligt adskilte enheder. Den nedre enhed (senglacial 1) har en megtighed pa op til 35
m, og udviser en moderat reflektiv, konform lagdeling. Aflejringerne tolkes som glaciomarine, finkornede se-
dimenter aflejret pa dybere vand. Den overliggende senglacial 11 enhed har pd Innomar data en tydeligt mere
hgjreflektiv seismisk karakter (Figur 18-9, Figur 18-10). Enheden bestar af skratstillede marine aflejringer med
en maegtighed pa op til 15-20 m, som er bygget ud mod nordvest. Det oprindelige bassinomrade har tilsynela-
dende veret dybest mod sydgst, og med tiden ser det ud til at veere blevet udjeevnet ved progressiv udbygning
og udfyldning mod nordvest. Senglacial 11 aflejringerne kan muligvis henfares til den seneste deglaciation af
det nordlige @resund. Der har fundet markant erosion sted i sen senglacial til tidlig Holocaen, da det relative
havniveau faldt markant, og denne erosion ser ud til at veere medvirkende arsag til udformningen af de lang-
strakte morfologiske rygge, som fremstar pa havbunden med et kun tyndt Holocaent daeklag.
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Figur 18-8. Overordnet stratigrafiske enheder i undersggelsesomradet illustreret ved tolket sparker profil 535.

Figur 18-9. Krydsende Innomar profiler A,B og C gennem ressourceomrade 546.004, 546.006, 546.007 og 546.005 illustrerende den
udbyggende lagdeling i senglacial 11 enheden og erosionsgransen (gren markering), der udggr basis af det fa m tykke Holocaene deeklag,

som tilsyneladende udger en sammenhangende ressourceenhed.
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Figur 18-10. Krydsende Innomar profiler gennem ressourceomrade 546.004. Det ses at tykkelsen af senglacial 11 enheden og det Holocaene

daklag (ressourcen) aftager markant mod nord.

De ny seismiske undersggelser underbygger, at det kun er det Holocaene daklag bestaende af fin- og mellem-
kornet marint sand, der har interesse som ressourceforekomst. Undersggelserne viser, at deklaget tynder kraf-
tigt ud til mindre end 1 m i den nordlige del af det oprindelige ressourceomrade 546.004, og den ny afgraens-
ning af forekomsten afspejler dettea. Over den sydlige del af omrade 546.004 og pa og omkring de oprindelige
ressourceomrader ser maegtigheden af det Holoceene marine daeklag ud til at veere 1-2 m. Da der ikke er yder-
ligere boringsdata mellem de oprindelige ressourceomrader (typisk lidt dybereliggende strgg), kan det ikke
verificeres, om de omrader ogsa indeholder potentielle ressourceforekomster.

P& baggrund af de foreliggende data er der foretaget en sammenlagning af de to omrader 546.004 og 546.005,
der nu bliver nummereret 546.004/5 (Figur 18-12). Ressourceomradet har en udstraekning pa ca. 27 km?2 og
med en gennemsnitlig maegtighed pa 1,5 m er der beregnet et samlet volumen pé ca. 40 mio. ms.

Ressourcen Klassificeres som en sandsynlig Sand 1 forekomst, med den ikke uveaesentlige tilfgjelse, at ressour-
ceomradet muligvis straekker sig leengere mod syd, og kan vere forbundet med omrade 546.006 og -007.

P& baggrund af tolkning af de nye seismiske data defineres et ny ressourceomrade 546.006/7 omkring de op-
rindelige omréader 546.006 og 546.007 (Figur 18-12). Ressourceomradet har en udstraekning pa ca. 7,4 km2 og
med en gennemsnitlig maegtighed pé 1,8 m er der beregnet et samlet volumen pa ca. 13 mio. m3. Ressourcen
klassificeres som sandsynlig, med det forbehold at ressourceomradet muligvis har en stgrre udstreekning mod
nord (forbundet med 546.005 og 546.004) og mod syd.
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Figur 18-11. Kortlagt revideret udstraeekning/maegtighed af ressourceomrade 546.004/5 angivet med gren farve og 1 m konturlinjer. Den

oprindelige udstraekning af ressourcen er markeret med brun skravering.
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Figur 18-12. Kortlagt revideret udstreekning/meegtighed af ressourceomrade 546.006/7 angivet med grgn farve og 1 m konturlinjer. Den

oprindelige udstreekning af ressourcen er markeret med brun skravering.
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19. Omrade 548 — Kgge Bugt

19.1 Omradebeskrivelse

I omrade 548 gst for Stevns Klint er tre tetliggende ressourceomrader (548.018, 548.019 og 548.020) blevet
undersggt (Figur 19-1). Omraderne er oprindeligt klassificeret som senglaciale og Holoczene marine sandaflej-
ringer, der dels udfylder render og fordybninger og dels er kortlagt som kystsedimenter. Den oprindelige klas-
sifikation er baseret pa regional kortleegning af omréadet fra 1986, som omfatter seismiske undersggelser, bo-
ringer og sediment prgver.

1 2017 blev der foretaget fem vibrationsboringer i ressourceomraderne. Generelt viser boringerne Holocane
sandlegemer som overlejrer moraeneaflejringer. Teettest pa kysten og i den nordlige del er de underliggende
kridtlag truffet i boringerne. Sandmaterialet er generelt mellem- til finkornet, og hvor boringerne gennem-
treenger fordybninger findes finere materialer som senglacialt gytje/dynd, silt og finkornet sand.
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Figur 19-1. Oversigtskort over omradet ved Stevns Klint med seismiske linjer fra 2018, boringer og rastofressourcer.

19.2 Ny seismisk undersggelse

Ved den nye rastofundersggelse i 2018 er der over omraderne 548.018 og 548.019 sejlet i et sammenhangende
@-V orienteret net med en sejllinjeafstand pa 500 m, suppleret med enkelte tveerlinjer. Over ressourceomrade
548.020 er der ligeledes sejlet med en sejllinjeafstand pd 500 m, dog i et N-S orienteret net, suppleret med tre

tveerlinjer.
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Efter en gennemgang af de indsamlede sparker data blev det vurderet, at disse ikke kunne bidrage med infor-
mationer om den overfladenere lagserie, hvor ressourcerne i omradet forventes at findes. Sparker data er der-
for ikke benyttet i kortleegningen af ressourceomréderne, ud over kontrol af den stratigrafiske lagserie, som
den stgrre gennemtraengning bidrager med. Undersggelsen er derfor foretaget pa hgjoplgselige Innomar data.
Innomar dataene har, pa trods af en mindre nedtreengning i sedimentet, veeret tilstraeekkelige til at kortlaegge
moreaneoverfladen i hovedparten af omrédet, og dermed ogsa basis af ressourcerne.

19.3 548.018

Der blev i 2017 udfert to vibrationsboringer i ressourceomrade 548.018. Den gstlige del af ressourcen blev
vurderet til at indeholde en rastofressource med kvalitet Sand 1. P& baggrund af den geofysiske kortleegning
foretaget i 2018 kan det tidligere sandsynlige ressourceomrade 548.018A og det spekulative ressourceomrade
548.019B kombineres, da den sandede enhed som findes i flere boringer, er gennemgéende i de seismiske data
fra omradet (Figur 19-2). Den vestlige del af ressourceomradet er primart sandet, og den gstlige del bestar af
lagdelt finsand.

548018-2 548019-2
O-- 1658 m >0

0.020 0.020

0.030

0.030

Figur 19-2. Seismisk profil med et Holoceent sandlag overlejrende morzne enheder.
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Figur 19-3. Sedimentologiske logs for boringerne 548018-2 og 548019-2.

Der udarbejdes en nye afgrensning og de tidligere ressourceomrader udgar. Det samme er tilfeeldet med res-
source 548.018B der ligger i den sydlige del, da der ikke er fundet beviser for ressourcer i hverken boringer
eller i de seismiske data.
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Figur 19-4. Ressourcekort med kortlagte maegtigheder og nye afgreensninger af ressourceomrade 548.018.

Det nye sandsynlige ressourceomrade 548.018 har et areal pa ca. 11 kmz2. Der er foretaget volumenberegninger
for forekomsten, resultatet var 19,2 mio. m3. Kvaliteten bestemmes som Sand O da starstedelen af omradet er
lagdelt finsand. Ressourcen bestar af Holocaent marint saltvandssand.

19.4 548.019

Den nordlige del af ressource 548.019 er ved tre boringer bekreftet i at indeholde sardeles finkornet Holocaent
materiale, som er aflejret umiddelbart oven pd moraene aflejringer. Denne forekomst integreres i ressource-
omrade 548.018 pa basis af de seismiske data (Figur 19-2 og Figur 19-3).

Ressource 548.019 er kortlagt som Holocaent marint sand, og blev i 2017 boret i den nordlige del og i midten.
P& denne baggrund blev ressourcen opdelt i fire del-ressourcer. Den geofysiske kortleegning fra 2018 illustre-
rer, at de to midterste strukturer kan kortleegges som én ressource, der er placeret pa flanken og toppen af en
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morane forhgjning. Den gstlige og yngste (lysebld) del af ressourcen antages at veere mere finkornet end den
inderste og ®ldste del (bl&) (Figur 19-5 og Figur 19-6).

SP 3000.0 2000.0 10000

Figur 19-5. Seismisk profil med et Holocaent sandlag overlejrende moraneler.
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0.020 -0.020

Figur 19-6. Seismisk profil med Holocaent sand der overlejrer moraneler.
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Figur 19-7. Sedimentologisk log for boring 548019-1.

Begge enheder vurderes pa baggrund af boring 548019-1 at veere marine fossile kystaflejringer. Ressourcen
bestar i nogle omrader af 2-3 m mellemkornet sand og vurderes til kvalitet Sand 1. Da boringsevidensen i
ressourcen fortsat er mangelfuld, vil denne ressource fortsat veere spekulativ. Det nye areal af ressource
548.019 udggr 2 km2 og det beregnede volumen er ca. 4,3 mio. m3,
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Figur 19-8. Ressourcekort med kortlagte meegtigheder og nye afgreensninger af ressourceomrade 548.019.
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19.5 548.020

Ressource 548.020 blev i 2017 boret for at eftervise kanal strukturer. De samme fordybninger er identificeret
i nerliggende undersggelser. Fordybningerne er primeert fyldt op af senglaciale fine materialer som finkornet
sand og dynd (Figur 19-10). Strukturerne er identificeret i hele omradet, og aflejringerne i boring 548.020-1
vurderes dermed repraesentativ for rastofressourcerne i den resterende del af omradet. I fordybningerne findes

et Holocaent sandlag, der kan genfindes i hovedparten af omradet (Figur 19-9).
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Figur 19-9. Seismisk profil med Holoczent marint sand der overlejrer tidligt Holoczene og senglaciale sedimenter og morane.
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551223 25, 548020-1; 55°20,751'N, 12°36,538'@; 20,6 m
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Figur 19-10. Sedimentologisk log for boring 548.020-1.

Dette Holocene sandlag vurderes dog ikke til at have en tilstreekkelig magtighed i undersggelsesomradet til,
at kunne kortleegges som en ressource, da meaegtigheden ikke overstiger 2 m i omradet. Derfor betragtes disse
fordybninger ikke l&engere som vaerende af rastofmaessig veerdi i undersggelsesomradet og vi anbefaler der-
med, at 548.020 bliver fjernet som en spekulativ rastofressource.
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20. Omrade 550 — Fyn Nord

20.1 Omradebeskrivelse

Omrade 550 nord for Fyn er preeget af et centralt bassin med en forholdsvis flad bund og dybder pa typisk 20-
25 m. Langs nordsiden af Fyn er kysten jeevnt haeldende ud mod bassinet. | nervaerende rapport beskrives kun
en spekulativ forekomst, 550.002 som ligger ved Hasmark, vest for Fyns Hoved. | dette omrade er vanddybden
omkring 10-15 m.

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

e Glaciale smeltevandsdannelser (ofte glacialt forstyrrede)
e Senglaciale fluviale dannelser i rendesystemer
e Lakustrine senglaciale og tidligt Holoczene kystdannelser
e Transgressive Holocene marine kystdannelser
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Figur 20-1. Oversigtskort over sejlinjer, boringer og undersggte spekulative ressourcer i Fyns Hoved omradet.
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20.2 Ny seismisk undersggelse

Ved den nye rastofundersggelse i 2018 er der indsamlet i alt 14 nye sparker og Innomar hgj-oplgselig seismiske
linjer, svarende til i alt 60,5 km ny seismik, der deekker forekomst 550.002 i Fyns Hoved omradet (Figur 20-1).
Desuden daekker fem sort-hvid papir-arkivlinjer forekomsten; de blev inddraget i den nye tolkning.

Af de indsamlede seismiske data, sparker og Innomar, er Innomar data af en udmeerket kvalitet og har en god
oplgsning i de mest overfladenere lag. Sparker data er desvarre af en relativt darlig kvalitet, da den direkte
puls er meget kraftig og dermed overskygger lagskiftene i denne forekomst sd markant, at det ikke har veeret
muligt med sikkerhed at afgreense det formodede senglaciale sandlag i denne forekomst. Der er ingen boringer
i omradet som traeffer en mulig ressource.

20.3 Ressourceomrade 550.002

Forekomsten befinder sig p& moderat dybt vand omkring 10-15 m og formodes at besta af senglacialt smelte-
vandssand (Figur 20-1). Der ses dog et 3-5 m tykt dynddaekke som pa det hgj-oplgselige Innomar profilet slgrer
det potentielle sandlag. Ud over dynddekket, som ggr ressourcen darligt praktisk indvindelig, formodes det
ogsa at tynde ukonsoliderede flydemoraner dakker visse dele af forekomsten. Igennem omradet ses et dis-
kontinuert lag af muligt senglacialt sand under dynddaekket (Figur 20-2). | tidligere opggrelser antog man, at
omradet udggr den nordvestlige fortseattelse af det sydligere indvindingsomrade 550.001, hvor der far er ind-
vundet Fyldsand.
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Figur 20-2. Innomar profil der viser det spekulative senglaciale sandlag (TS), der formodes at veere en nordlig fortsattelse af ressourcen i
det sydligere omrade 550.001. Denne spekulative ressource far navnet 550.002A.

Dette formodede sandlag er dog ikke truffet i nogen boringer og det kan ikke bestemmes uden mindst to bo-
ringer om det er det samme lag. Desuden ser det mulige sandlag ikke ud til at have den ngdvendige tykkelse til
at veere reelt indvindelig. Dette mulige sandlag kan udgere den del af ressourcen som svarer til det sydligere
omrade 550.001, hvor der er truffet senglaciale smeltevandsaflejringer med kvalitet af Fyldsand.

Et endnu dybere sandlegeme findes muligvis i den nordgstlige del af omradet ud mod den centrale del af bas-
sinet nord for Fyn (Figur 20-3). Dette potentielle sandlegeme kan ses pa flere sparker linjer, hvorimod Inno-
mar dataene ikke treenger dybt nok ned. Legemet har en hgjere amplitude end andre aflejringer i denne dybde
pa seismikken, hvilket kan tyde pa, at det er mere grovkornet. Det kan veaere en mulig fortszttelse af den sydli-
gere senglaciale ressource fra omrade 550.001 som er eroderet og aflejret nord for dette omrade. Det vil dog
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kreeve mindst en boring for at bekreefte om dette er tilfeeldet. Endvidere er udbredelsen af dette legeme ikke
godt kendt og det vil dermed ogsa vaere ngdvendigt med ny indsamling af seismisk data, primeert for at fa en
bedre datakvalitet, hvilket geelder hele omradet.
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Figur 20-3. Sparker profil der viser den spekulative dybere liggende senglaciale sandenhed (TS), som kan veere en mulig fortseettelse af
den sydligere senglaciale ressource fra omrade 550.001. Denne mulige ressource far navnet 550.002B.

Den nye kortleegning endrer ikke pa klassificering og kun lidt pa arealet pa forekomsten, men foreslar tilmed
et begreenset omrade for den mulige dybereliggende senglaciale forekomst, idet der kan veere mulige ressourcer
her, men de ikke er bekraftet af boringer eller tilstreekkeligt kortlagt. Forekomsten har et areal pa ca. 20 kmz2,
den dybere senglaciale forekomst har et areal pd 5 km2 (Figur 20-4). Der foreslas indsamling af omkring 20
km ny seismik samt 2-3 boringer for at bedre kunne bedemme rastofpotentialet. Omradet klassificeres fortsat
som spekulativt. Det nye ressourceomrade der erstatter det forrige kaldes 550.002A, det mindre omrade som
omkranser den nye mulige dybereliggende senglaciale ressource kaldes 550.002B (Figur 20-4).

Strategisk udvalgte boringer sammen med bedre kvalitet af seismiske data vil sandsynligvis kunne kortleegge
det formodede senglaciale sandlegeme. Da den nye kortleegning ikke bekrafter en mulig ressource bedre i om-
radet, vurderes det for spekulativt at beregne et volumen og udfare en kortleegning. Derfor angiver vi ikke noget
volumen for ressourcen.
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Figur 20-4. Ressourcekort med de kortlagte megtigheder og nye afgreensninger af ressourceomrade 550.002. Det stgrste polygon er ud-
videlsen af det gamle omrade, 550.002A. Det mindre omrade (550.002B) viser den spekulative udstreekning af det dybereliggende sengla-

ciale lag.
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21, Omrade 560 — Gedser

21.1 Omradebeskrivelse

I omrade 560 gst for den sydlige del af Falster er tre teetliggende ressourceomrader (560.002, -003, -004)
blevet undersggt (Figur 21-1). Omraderne er oprindeligt blevet klassificeret som Holocene marine kystaflej-
ringer, der udfylder render pa tveers af kysten. Vanddybden er ca. 10-20 m. Den oprindelige kortleegning er
baseret pa den regionale kortleegning af omradet i 1989, den omfattede seismiske undersggelser og en enkelt
overfladeprgve i 560.003, der indikerede sand.

1 2017 blev der foretaget en vibrationsboring i hver af ressourceforekomsterne 560.001 (slgjfet), -002, -003,
0g -004. Generelt viser boringerne forekomst af en til to enheder af Holocaent marint sand som enten erosivt
overlejrer Holocaen ferskvandgytje/tarv og senglacial silt, eller ogsa direkte overlejrer tyndere enheder af
senglacialt fingrus og sand pa toppen af moraneler (stedvist slap morane).
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Figur 21-1. Oversigtskort over sejlinjer, boringer og undersggte spekulative ressourcer i omradet nordgst for Gedser.
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21.2 Ny seismisk undersggelse

Ved den nye rastofundersggelse i 2018 er der over omrade 560.002 og 560.003 sejlet i et sammenheangende
SV-N@ orienteret net med en linjeafstand pa 500 m, suppleret med enkelte tveergdende linjer (Figur 21-1).
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Over omrade 560.004 er der sejlet i et net pa 700-1000 m suppleret med en tveergaende linje pa langs af struk-
turen.

Efter gennemgang af sparker og Innomar data blev der pa basis af de mere hgjtoplgselige Innomar data fore-
taget kortleegning af den marine formodede sandede enhed. Formodede spredte hgjereliggende senglaciale
forekomster af fingrus og sand kan ikke identificeres med sikkerhed pa baggrund af datasettet. P4 sparker
data kan den glaciale overflade erkendes dels som hgjereliggende flader, dels som basis i rendestrukturer. De
interne formodede senglaciale og Holocane seismiske enheder er undersggt pa basis af Innomar data.

De ny seismiske data sammenholdt med boringsdata viser generelt for de tre ressourceomrader, at det kun er
den gverste seismiske enhed bestaende af formodede Holocane sandede kystaflejringer, der kan kortleegges
som stgrre sammenhangende ressourceforekomster. De sandede kystaflejringer danner bathymetrisk positive
barreformer med en NV-S@ orientering, der delvist er fokuseret over rendestrukturerne i omradet. Rende-
strukturerne vurderes til at vaere udfyldt med senglaciale aflejringer samt tidlig Holocen ferskvandsgytje. De
senglaciale aflejringer er generelt fin lagdelte; dette tolkes som tegn pa, at de er domineret af ler-silt aflejringer
reprasenterende issgaflejringer. P& overgangen til moraneler er der i boring 560002-1 og 560003-1 observe-
ret en ca. 0,5 m tyk enhed af senglacialt fingrus. Fingrusaflejringerne findes formodentligt bevaret pa dele af
flankerne og i de dybere dele af de glaciale rendestrukturer, men den seismiske diffuse karakter samt stedvis
tilstedeveerelse af slap moraene bevirker, at det ikke var muligt at kortleegge senglaciale grusforekomster i om-
rédet. Herudover bevirker tilstedeveerelsen af flere meter maegtig overjord i rendestrukturerne, at mulige grov-
klastiske senglaciale forekomster i den nedre del af rendestrukturerne, har en spekulativ ressourceverdi.

I den fglgende beskrivelse af de retolkede ressource aflejringer, beskrives omrade 560.002 og 560.003 som et
samlet ressourceomrade (navngivet 560.003 da den indbefatter hovedparten af det oprindelige 560.003 om-
rade).

21.3 Ressourceomrade 560.003 (indbefatter tidligere ressource
560.002)

Ressourceomradet fremstar med morfologisk positive langstrakte rygge, der er orienteret NV-S@ skrat ud fra
Falsters gstkyst pa 10-20 m dybde. Interne forsetstrukturer angiver fortrinsvis udbygning mod sydvest. Boring
560003-1 fra den centrale del af ressourcen bestar af mellem- til grovkornet sand aflejret som to enheder,
hvoraf den gvre er mere grovkornet (Figur 21-2). Ressourcen har ingen overjord og overlejrer delvist udfyldte
rendestrukturer med senglaciale og tidligt Holocaene ferskvandsdannelser samt mellemliggende hgjerelig-
gende omrader med glacial overflade og stedvist senglaciale sandede til grusede aflejringer.

Den kortlagte ressource omfatter et areal pa knap 16,1 km2 og den bestar af et system af Holoceene marine
kystdannelser med en megtighed pa op til ca. 5 m. Ressourcen har et estimeret volumen pa 27 mio. m2 og kan
pa basis af de ny seismiske data og nyere boringsdata klassificeres som en pavist Sand 1 forekomst af marine
fossile kystdannelser.
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541209.11, 560003-1; 54°30,689'N, 12°06.457'2; 139 m

= =
AR @
<| Y o} E
S E MUD SAND GRAVEL z
L |
= c883
m o= @
% Tfrrc'f 548383
L1 L1l L1 |
HCI +
Cardium, Macoma, Mya
‘:i':J homogen mellem og grovsand
5Y 4/1 morkegra
Mya arenaria,
mange skaller i bunden
homogen mellemsand
@ 5Y5Mgrd  Cardium o
o hemegen fingrus
= 5Y 32 merk olivengrd  HCI +
W NENPREE
- hemeogen mellemsand

BY 412 olivengra

>
>

moreaneler HCl +
5Y 4/2 olivengra

Figur 21-2. Sedimentologisk log for boring 560003-1.
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Figur 21-3. Kortlagt ressourceforekomst 560.003 med meagtighedsfordeling (konturlinjer) og udstraekning i forhold til tidligere angivelse.
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21.4 Ressourceomrade 560.004

Ressourcen omfatter et areal pa ca. 1,2 km?2 og den bestar af et system af Holocaeene marine kystdannelsligger
pa ca. 12-15 m dybde tilsvarende ressource 560.003 beskrevet ovenfor. Ressourcen har en magtighed pa op til
ca. 2 m og et estimeret volumen pa 1,3 mio. m3. P4 basis af de nye seismiske data og nyere boringsdata (Figur
21-4) kan ressourcen klassificeres som en pavist Sand 1 forekomst af marine fossile kystdannelser.
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Figur 21-4. Sedimentologisk log for boring 560004-1.
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Figur 21-5. Kortlagt ressourceforekomst 560.004 med meagtighedsfordeling (konturlinjer) og udstraekning i forhold til tidligere angivelse.
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29, Omrade 568 — Femern Balt

22,1 Omradebeskrivelse

I omrade 568 i den centrale del af Femern Belt syd for Lolland er to tetliggende ressourceomrader (568.018
0g 568.019) blevet undersggt (Figur 22-1). Forekomsterne er tidligere beskrevet som asdannelser delvist over-
lejret af senglaciale varvige sedimenter (GEUS Rapport 2011/35, Femern Balt Forbindelsen, Evaluering af
Marin Rastoffer). Omraderne blev klassificeret som senglaciale ferskvandsaflejringer med rastoftyper Fyld-
sand 4 (568.018) og Sand 0 (568.019).

1 2017 blev der foretaget en boring 568018-1 teet pa ressourceforekomst 568.018. Boringen indeholdt knap 6
m lagdelt senglacialt ler og silt (Baltisk Issgler) til bunden af boringen (Figur 22-3). | forekomst 568.019 blev
der foretaget to vibrationsboringer. Begge boringer viser moraneler og —sand overlejret af ca. 2 m senglacialt
ler og med et tyndt sandlag (< 1m) teet under havbunden. Det finkornede sandlag i boring 568.019-1 er beskre-
vet som tidligt Holocaent ferskvandssand.
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Figur 22-1. Oversigtskort over sejlinjer, boringer og undersggte spekulative ressourcer i Femern Belt.
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22,2 Ny seismisk undersggelse

Ved den ny rastofundersggelse i 2018 er der over omrade 568.018 sejlet fire seismiske linjer, hvoraf to af lin-
jerne er sejlet i et let irreguleert zigzag menster, der krydser de gvrige linjer. Linjeafstanden er i stgrrelsesor-
denen 200-400 m. Over omrade 568019 er der sejlet i et mere regulaert net med ca. 500 m linjeafstand. Efter
gennemgang af sparker og Innomar data blev der pa basis af de mere hgjtoplgselige Innomar data foretaget
kortlaegning af basis og top af den senglaciale lagdelte enhed, samt i ressourceomrade 568.019, top af formodet
tidligt Holocaene ferskvandsaflejringer.

22.3 Ressourceomrade 568.018

De ny seismiske data viser, at den fint stratifierede senglaciale enhed der formodes at reprasentere baltisk
issgler har en maegtighed i stgrrelsesordenen 5-20 m. Den underliggende glaciale massivt udseende enhed har
ikke karakteristika som f.eks. en grov lagdeling, der kunne indikere at der er tale om en dsdannelse. Den over-
liggende Holocaene enhed har en maksimal tykkelse pa 1-2 m og bestar formodentligt af finkornede ferskvands-
dannelser overlejret af et tyndt marint overfladelag.

P& baggrund af ny seismiske data og boring anbefales det at forekomsten slgjfes.
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Figur 22-2. Innomar profil gennem ressourceomrade 568.018 med boring 568018-1 visende en tyk fint lagdelt senglacial enhed af formo-

det Baltisk Issgler, delvist overlejret af tynde enhder af Holoczene ferskvandsdannelser og et tyndt marint deeklag.
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541114.21, 568018-1; 54°32,369'N, 11°24,032'D; 29,8 m
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Figur 22-3. Sedimentologisk log for boring 568018-1.

22.4 Ressourceomrade 568.019

Omradet har stratigrafisk stor lighed med det ovenfor beskrevne omrade 568.018. Boring 568019-1 og Inno-
mar data viser, at en 1-2 m tyk ferskvandsandsenhed overlejrer lagdelte senglaciale issg-aflejringer (2 m) og
moranesand. Ferskvandssand enheden bestar af homogent finsand med rodrester og er overlejret af fersk-
vandsgytje og marin gytje med en samlet megtighed p& 0,5 m. De glaciale aflejringer er hgjtliggende tet pa
boringen, men over det meste af undersggelsesomradet er de dybereliggende, og senglaciale aflejringer har
meegtigheder i stgrrelsesordenen 5-20 m.

Der er foretaget kortlaegning af magtigheden af ferskvandssandaflejringerne, som bortset fra den vestlige del,
findes over hele undersggelsesomradet.

Det er muligt, at ferskvandssandet er af senglacial oprindelse, og at rodindholdet reprasenter jordbundsdan-
nelse i tidlig Holocaen. Det vurderes, at en boring er for lidt til at verificere kvaliteten af ressourceforekomsten,
og ressourcen klassificeres som en spekulativ Sand 1 forekomst.
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Figur 22-4. Innomar profil gennem ressourceomrade 568.019 med boring 568019-1 der ligger 140 m fra linjen. Ressourcen bestar af
Holocaen ferskvandssand (FS) der overlejrer senglacialt ler (TL). Ressourcen har overjord bestaende af Holocen ferskvandsgytje (FP) og
marin gytje (HP).
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Figur 22-5. Sedimentologisk log for boring 568019-1.
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23. Omrade 574 — Kattegat, Laesg Syd

23.1 Omradebeskrivelse

I projektomrade 574 findes to spekulative ressourcer: 574.011 og 574.012 (Figur 23-1). Begge forekomster lig-
ger pa vanddybder omkring 9-10 m. Forekomsterne er beskrevet i GEUS Rapport 2017/16.

Omréaderne findes naer den sydgstlige kant af Laesg Flak og beskrives begge som veerende dannet ved dynamisk
omlejring af marint sand og grus pa det lavvandede Laesg Flak. Ressourcetypen formodes at veere Sand 1 ud
fra de tidligere undersggelser, idet boringer viser finkornet til mellemkornet Holocant sand i begge omrader
(GEUS Rapport 2017/34).
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Figur 23-1. Oversigtskort over sejlinjer, boringer og undersggte spekulative ressourcer i omradet syd for Leesg.

23.2 Ny seismisk undersggelse

Ved den nye rastofundersggelse i 2018 blev der indsamlet 15 nye seismiske linjer, svarende til 36,2 km. Fra
GEUS’ arkivdata er tilmed inddraget nogle sparker linjer fra NCC, indsamlet i 2007, der lgber tvaers over om-
raderne. Fra boringstogtet i 2017 er inddraget tre boringsbeskrivelser: 574011-1, 574012-1, 574012-2 samt en
arkivboring 571130.3, hvoraf de tre sidstnaevnte ligger i forekomst 012 og den fagrstnaevnte i forekomst 011. Af
de indsamlede seismiske data, sparker og Innomar, er Innomar’en af en udmeerket kvalitet og har en god op-
lgsning i de mest overfladenzere lag. Sparker dataene er desveerre af en relativt darlig kvalitet, da den direkte
puls er meget kraftig og bred og dermed overskygger disse to overfladenare forekomster markant.
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23.3 Ressourceomrade 574.011

Den nye kortleegning i omradet belgber sig til fem nye linjer svarende til ca. 10 km. Dertil er inddraget en
sparker linje fra GEUS’ digitale arkiv, samt en boring. Omrade 574.011 (Figur 23-1) er for fravalgt i udpegning
til boreveerdige ressourcer og blev klassificeret som spekulativ. Boringen 574011-1 som er placeret centralt i
ressourcen, indeholder 1,4 m homogent finkornet og mellemkornet marint sand, dette lag overlejrer et tynd
lag grus og moranesand (Figur 23-2).

5711304, 574011-1; 57°04.221'N, 11°21.422'2; 11.0 m
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Figur 23-2. Sedimentologisk log for boring 574011-1.

De forrige undersggelser har antaget, at det kunne afklares om ressourcen var noget vaerd pa basis af undersg-
gelserne af de omkringliggende omréader, i nervaerende rapport omrade 574.012.

Fra de ny-indsamlede seismiske data kan omrade 574.011 dog ikke direkte sammenlignes med 574.012. Om-
réde 574.012 kendetegnes af sandbanker, hvorimod sandbanker tilsyneladende ikke findes i omrade 570-011.
P& grundlag af omradets beliggenhed og arkivboringen med 1 m sand i toppen er det dog muligt, at der findes
de samme ressourcer i denne forekomst. Ressourcen forekommer dog tyndere end omrade 574.012 og hvis der
skal regnes med at ligge 1 m tilbage i omradet, er den indvindelige ressourcemaengde begranset til under 0,5
mio. m3, hvis arealet af ressourcen sattes til 1,0 km2. P4 baggrund af denne tolkning vurderes det, at ressourcen
bar slgjfes idet volumenet er meget lille og tykkelsen ringe.

23.4 Ressourceomrade 574.012

Forekomsten er tidligere klassificeret som spekulativ og det antages, at den indeholder Holocant sand, der er
aflejret ved dynamisk omlejring af sand og grus pa Leaesg Flak. Forekomsterne i denne del af omradet er ikke
overskredet af flakudbygninger og signaturen af de seismiske data antyder, at forekomsterne bestar af mellem-
kornet sand med mulighed for mere grovkornet materiale i de dynamiske bundformer, der ses pa de seismiske
profiler. Baseret pa tolkningen af den nye indsamling af i alt 21,8 km seismik over forekomsten kan dens areal
udvides til 6,1 km2, men forekomsten kan potentielt vaere stgrre, da bundformerne der udger ressourcen kan
formodes at straekke sig uden for det kortlagte omrade. Omradet omkring ressourcen er dog delvist daekket af
Natura-2000 omrader.
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Boring 574012-1 lokaliseret centralt i ressourcen viser, at der findes 1,1 m mellemkornet Holoceent marint sand,
der overlejrer meget finkornet, lagdelt marint sand, der nedefter gar over i senglacialt finsand og silt (Figur
23-3). Kornstarrelsesanalyser viser, at det gverste sandlag bestar af 66 % mellemkornet sand, med lidt groft
sand og resten finsand. Arkivboring 571130.3 viser 1,2 m Holocznt sand overlejrende to varierende senglaciale
sandlag.
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Figur 23-3. Sedimentologiske logs for boringerne 574012-1 og 574012-2.

De seismiske data fra omréadet, som ligger pa under 10 meters vanddybde, dokumenterer at det dynamiske lag
af overfladesand generelt set er tyndt, men at der kan vaere omrader, hvor tykkelsen kan vare op til 2 m. Ra-
stofressourcen er dokumenter i boring 574012-1 og 2 (Figur 23-3) og er nu bedre afgreenset af de ni ny-ind-
samlede linjer. Dermed er ressourcens stgrrelse (udstraekning og volumen) nu bedre kendt. Boringerne viser,
at der er omkring 1 m mellemkornet Holocaent sand og baseret pa de seismiske data antages det at ressourcen
netop overstiger 2 m enkelte steder. Ressourcen dakker et areal pd omkring 6,1 km2.

172



5711303 Vibrocore 574012:2

574012 t - -t

Otbicon_Oibicon_| 571130.30 Vibrocore ksssw Oticon_Dibicon. 28112018_011507_Fproc. RAW_LF, 337865 Dnbicm_ﬂlbicw_24 574012-2 |rpioc RAW._LF, 3473.41
- Oibicon_Orbicon_2811 zcgJ 8000000 LFproc RAVLLF -

SP:1.0 10000

SV NG

20000

0.010+

o v o o o

Figur 23-4. Innomar profil af ressourceomrade 574.012 med boring 571130.3 og boring 574012-2 som linjen skeerer. Ressourcen bestar af
Holocent marint sand (HS) der overlejrer senglacialt sand (TS).

Rastofressourcen er dokumenteret i boring 574012-1 og 574012-2 som naevnt ovenfor, samt i boring 571130.30.
Mellemkornet sand er fundet i alle tre boringer.

Hvis det antages, at der efter indvinding skal veere minimum 1 m materiale tilbage i omradet, er det mulige
indvindelige areal indenfor 1 m tykkelseskurven pa 2,5 kmz2, dermed opnar forekomsten en volumenopggarelse
pé 2,4 mio. m3. Det indvindelige omrade og meegtighedsvariationen ses pa Figur 23-5. Rastofforekomsten be-
tegnes dermed som vaerende pavist pa baggrund af de tre boringer, der bekraefter ressourcen og de ny-indsam-
lede seismiske data der viser udbredelsen.
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Figur 23-5. Ressourcekort med de kortlagte meegtigheder og nye afgreensninger af ressourceomrade 574.012.
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24. Ressourceopggrelse

I tabellen herunder er de undersggte ressourceforekomster i hvert farvandsomrade opstillet med opdateret
nummerering, geokode, rastofkvalitet, ressourcesikkerhed, areal, tykkelse, rastofmangde og angivelse af evt.
overjordstykkelse. Herudover er der for nogle ressourcer angivet, hvilke yderligere arbejder, der anses for ngd-
vendige for at kunne opgradere ressourcesikkerheden for den enkelte forekomst. Som det ses af tabellen, an-
befaler vi, at en raekke af de tidligere spekulative ressourcer opgives.

Pruj(-ikt-om- Ressource | Rastof | Sikkerhed | Dybde | Areal | Tykkelse | Volumen | Miljg Overjord Anbefalet supple- andet
rade rende data
SNS-nr. nr. ny m km? m mio. m? | type m Sk EonnEbny
km tal
502 502.038 | Sand O | sandsynlig | 15-18 0,7 1,1 0,8 HS
502.039 opgives
502.049 | Sand 1 | sandsynlig | 10-12 0,3 2,7 0,8 HS
502.050 opgives
502.051 | Sand1 | sandsynlig | 12-19 0,2 4 0,8 HS
504 504.007 | Sand 1 | sandsynlig | 28-35 2,5 3 7,5 HS
506 506.033 | Grus2 | spekulativ HG
506.036 | Sand1 | Sandsynlig | 8-10 | 3,6 HS
506-043 opgives
506.045 | Sand 1 | spekulativ | 28-31 0,2 3 HS/TS
506.047 opgives
506.052 | Sand 1 | sandsynlig | 15-25 1,2 11 13,3 HS
506.053 | Sand 1 | spekulativ | 17-20 0,5
506.081 opgives
512 512.009 opgives
512.012 opgives
510 510.011 spekulativ | 12-13 1,1 | 5-14 4,9 TS 3-7 15 d=3
510.014 opgives
510.033 opgives
510.040 opgives
510.041 Sand 1 | sandsynlig | 11-12 0,58 2,2 1,3 TS 5-8
510.044 opgives
512 512.009 opgives
512.012 opgives
518 518.004 | Sand1 pavist 9 0,25 4 0,9 TS 0-1
518.005 opgives
518.006 | Sand O | sandsynlig | 14-19 1,4 4 5,6 TS Ja 1
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518.022 | Sand 0 pavist 10-20 1,5 3,5 5,3 HS
518.022 | Sand 0 pavist 10-20 1,5 3 4,5 TS
518.024 | Sand1 pavist 10-20 2,7 3 8,1 HS
518.024A | Sand 0 pavist 10-20 1 255) 2,5 TS
518.024B | Sand O pavist 10-20 1,5 2,5 3,7 TS
518.025 | Grus2 | pavist | 1115 | 1 3 3 TG 5 'T:feér
518.026 | Sand1 | sandsynlig 20 2,1 15 3,15 HS
518.026 | Grus1 | sandsynlig 20 2,1 15 3,15 HG
518.027 | Sand1 | sandsynlig | 15-20 | 18,6 42 HS Ja Ja
518.027 | Grus1 | sandsynlig | 15-20 | 18,6 14 HG

522 522.019 | Sand1 | sandsynlig | 16-17 | 1,25 1,4 1,7 HS/TS 1-2 1
522.020 | Sand1 | Spekulativ | 16-17 0,2 1
522.021 opgives
522.029 | Sand O | spekulativ 15 1,3 3,25?

526 526.009 | Sand 0 7-15 0,5 14 0,7 HS
526.015 | Sand O | sandsynlig 20 23 8,3 191 HS
526.017 spekulativ PK
526.018 spekulativ | 19-20 PK
526.019 spekulativ | 18-23 PK
526.020 spekulativ PK
526.021 spekulativ PK
526.022 spekulativ | 6-30 PK
526.023 spekulativ | 6-30 PK
526.024 spekulativ | 6-30 PK
526.025 spekulativ | 2-20 PK
526.026 spekulativ | 15-30 PK
526.027 spekulativ | 15-30 PK
526.029 spekulativ | 15-25 PK
526.030 | Sand 1 | spekulativ | 25-20 TS
526.031 spekulativ PK
526.032 spekulativ | 6-30 PK/TS
526.033 | Sand 1 | spekulativ | 25-30 PK/TS
526.034 | Sand 1 | spekulativ | 25-30 PK/TS
526.035 spekulativ 20 TG/TS
526.036 spekulativ TS
526.037 spekulativ TS
526.038 spekulativ | 13-15 TS
526.039 spekulativ TS
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526.040 | Sand1 | spekulativ | 25-30 TS
530 530.002 | Sand1 | sandsynlig 22 1,1 25] HS
530.004 | Sand 1 | sandsynlig 14,3 15 22 HS
536 536.006 | Sand 1 | sandsynlig 11 1,3 14 HS
536.010 | Sand 1 | sandsynlig 11 1,8 20 HS
536.018 | Sand 1 | sandsynlig | 20-23 5,2 13 7 HS
542 542.032 opgives
542.036A 15-20 opgives
542.036B | Sand 1 pavist 10-20 | 0,8 0,6 0,5 HS
542.039 | Grus2 | spekulativ 0,6 5 3 HG
542.058 | Sand 1 | spekulativ 9 1,2 0,4 0,5 HS 5-10 1-2
542.059 1 opgives
542.083 | Sand 0 | spekulativ 2 14 2,9 1-2
544 544.022 Opgives
544.025A | Sand 1 | sandsynlig 2-8 1,6 1,1 1,7 HS/FS
544.025B | Sand 1 | Spekulativ 2-8 4,7 2,3 6,8 HS 2
544.026A 5-13 opgives
544.027A opgives
544.027B | Sand O | spekulativ 1,2 1,6 1,9 HS 1
544.027C opgives
544.027D | Sand O | spekulativ | 0-5 20 1-7 4,2 HS/TS 2-3
544.027E 0-5 opgives
544.027F | Sand 1 | spekulativ | 1-3 1,5 1-4 3,75 HS 3-5 1-2
544.027G opgives
544.028 | Grus2 | sandsynlig | 8-14 1,4 1,5 1,1 HG
544.029 | Grus2 | sandsynlig | 9-16 4,7 2,2 10,2 HG Ja 1-2
544.030A | Sand 0 | spekulativ | 16-34 1102— TS
546 546.001 | Sand 1 | sandsynlig 2,2 14 3 HS
544.004/5 | Sand 1 | sandsynlig 27 1,5 40 HS
544.006/7 | Sand 1 | sandsynlig 7,4 1,8 13 HS
548 548.018 | Sand O | sandsynlig | 16-18 11 1,7 19,2 HS
548.019 | Sand 1 | spekulativ | 18-20 2 2-3 4,3 HS
548.020 20 opgives
550 550.002 spekulativ 20 2-3
560 560.003 | Sand 1 | sandsynlig | 10-20 | 16,1 1,7 27 HS
560.004 | Sand 1 pavist 12-15 | 1,2 1,1 1,3 HS
568 568.018 opgives

177




568.019 | Sand 1 | spekulativ | 26-29 TS?
574 574.011 opgives
574.012 Sand pavist <10 2,5 2,4 HS
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