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Bilag A — Udstraekning af screeningsomrade, eksisterende shallow seismiske linjer, borin-
ger, Natura-2000 omrader, Eksisterende indvindingsomrader, samt udstraekning af det kyst-

naere omrade med en vanddybde pa <16 m.

Bilag B — Klassificering af havbundssubstrat i nordlige Jammerbugt baseret pa tolkning af
side-scan sonar data fra sejllinjer foretageti 2019 af GEUS i forbindelse med rastofgeologisk

kortlaegningsprogram for Miljgstyrelsen.

Bilag C — Kortlagt maegtighed og udstreekning af potentielle sandressourcer i screeningsom-
radet baseret pa tolkning af Sparker og Innomar seismik data. To delomrader, benaevnt Lgn-

strup A og Lanstrup B, er afgraenset og prioriteret til videre undersggelser.

Bilag D — Udkast til sejllinjegrid for undersggelsesfase IA i Lanstrup A (1x1 km grid) og Len-

strup B (2x2 km) delomraderne.

GEUS 3



1. Indledning

For at sikre forsyningssikkerheden af sand til kystfodringen har Kystdirektoratet (KDI) flere
bygherretilladelser til rastofindvinding af sand p& havet. Ved Lanstrup i den nordlige Jam-
merbugt har KDI ikke bygherretilladelser, hvorfor der skal findes nye omrader her. Screenin-
gen skal ligge til grund for udvaelgelse af specifikke efterforskningsomrader og ngdvendigt
efterforskningsprogram, sa der kan indsendes en ansggning om tilladelse til efterforskning
jf. Rastoflovens regler.

2. Opgavebeskrivelse

Neerveerende rapport omfatter en indledende screening af det potentielle rastofefterforsk-
ningsomrade ud for Lgnstrup i den nordlige del af Jammerbugt, som KDI har indmeldt til
Miljgstyrelsen (Bilag A). Screeningen omfatter gennemgang af eksisterende data, rapporter
og gvrig litteratur fra omradet, samt dataindsamling fra offentlige databaser.

De overordnede rammer er, at indvindingsomradernes stgrrelse skal afspejle den sand-
maengde der er behov for til kystbeskyttelsen i en 10-arig periode og gerne i laengere tid, at
afstanden til kystbeskyttelsesomraderne er sa lille som muligt, og at der er en begrundet
formodning om, at den kornstarrelse, som gnskes, er til stede i omradet. KDI's behov for
fodring ved Lanstrup er oplyst til at vaere 204.000 m?3 arligt.

Ud fra den indsamlede viden udpeges et eller flere potentielle efterforskningsomrader (fase
IA omrader), der kan danne grundlag for ansggning om efterforskning til Miljgstyrelsen. Om-
fanget af fase IA undersggelsen beskrives og konkret tidsplan og omfang af mulige videre
fase IB undersggelser preesenteres.

3. Screeningsomradet

Screeningsomradet omfatter et ca. 850 km? stort omrade beliggende ud for Lgnstrup i den
nordlige del af Jammerbugt (Bilag A). Dybden i omradet varierer fra min. 6 m i dele af Rad-
grund Natura-2000 omradet til max. 30 m i den nordligste del af omradet. | hovedparten af
omradet er dybden ca. 15-25 m. Havbunden i omradet bestar af stgrre partier med sandbund
og dynamiske bundformer vekslende med partier domineret af sten og grusbund, repraesen-
terende en erosionsbund (Bilag B). Jammerbugt er generelt karakteriseret ved store strgm-
hastigheder i nordgstlig retning. Dette skyldes de mange vandmasser, der kappes om at
komme ind i Skagerrak og erstatte det vand, der stremmer ud via Den Norske Kyststram.
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4. Eksisterende undersggelser

Tidligere regionale undersagelser af omradet har enten vaeret af meget generel karakter
uden en fokuseret rapportering og kortlaegning af rastofpotentialet, eller de har veeret af kon-
fidentiel karakter. Saledes er der ikke rapporteret boringer i efterforskningsomradet. De ek-
sisterende shallow-seismiske linjer i omradet findes pa GEUS’ marine rastofdatabase Marta
(https://data.geus.dk/geusmap/?mapname=marta), og er angivet i Bilag A. Herunder beskri-
ves kort veerdien af de eksisterende geofysiske data i forhold til lokalisering af sand rastof-
ressourcer.

| &r 2000 blev der fra Flyvefisken udfert Water gun og side scan sonar undersggelser langs
NV-Sd gaende linjer med ca. 10 km afstand. | 2001 blev der, ligeledes fra Flyvefisken udfart
Sparker, X-star (pinger) og Side scan sonar survey langs SV-NJ gaende linjer med en af-
stand pa ca. 10-15 km. De seismiske data er oprindeligt ikke blevet tolket og rapporteret i
rastofmaessig sammenhaeng. Dele af de seismiske data findes som analoge data i GEUS’
maringeologiske arkiv. Udvalgte digitale data er blevet konverteret til sgy format, til brug for
seismisk tolkning af geologiske enheder og potentielle rastofressourcer.

| 2009 udfgrte Rohde Nielsen A/S fase IA seismik over en starre del af den ydre nordlige
Jammerbugt, og pa baggrund af dette blev den sydligste del af undersggelsesomradet ud-
valgt til fase IB detailundersggelser, og senere udlagt som feellesomrade 580-AA Jammer-
bugt. Der indvindes fyldsand fra feellesomradet der pr. 1/1-2020 har en samlet restmasngde
pa 3,14 mio m3. Kroghs A/S og NCC Roads A/S udfaerte i 2009 efterforskning af rastoffer i
samme efterforskningsomrade som Rohde Nielsen A/S. Alle efterforskningsdata og bilag
vedr. de geofysiske og biologiske undersggelser er klassificerede som fortrolige (jf. kortfattet
offentlig tilgaengelig rapport: Afrapportering af rastofefterforskning i efterforskningsomrade
Jammerbugt, 2009).

| 2015 blev der udfgrt habitatundersggelser for Miljgstyrelsen med Side scan-sonar og In-
nomar sedimentekkolod af Natura-2000 omradet ved Rgdgrund, samt ved det mindre om-
rade Knudegrund umiddelbart vest for Hirtshals. Habitatomraderne er domineret af stenrev
og boblerev forekommer stedvist.

| 2019 pabegyndte GEUS for Miljgstyrelsen en ny regional rastofundersggelse af hele Jam-
merbugt omradet, og der blev udfart survey med Sparker, Innomar, Side scan-sonar og Mul-
tibeam i et 5x10 km gridnet. De pageeldende data skal lede op til en rastoffokuseret bore-
kampagne i 2020 med 6 m vibrocorer. De seismiske data og side-scan sonar data er med
Miljgstyrelsens godkendelse i naervaerende opgave blevet benyttet til at lokalisere sandfore-
komster og indkredse potentielle fase IA survey-omrader.

5. Rastofrelaterede geologiske forhold

Nordjyllandsomradet er karakteriseret ved haevede marine senglaciale og holocaene aflejrin-
ger, samt glacial-tektoniske komplekser, der inkluderer defomerede partier af hgjtliggende
kalkundergrund (Nielsen m. fl. 2007), interglaciale (Eem) til midt-Weichsel marine aflejringer
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(Skeerumhedehavet), samt sen-Weichsel smeltevandsaflejringer og moraenelag (Geoviden
2, 2005; Geoviden 3, 2016). De skratstillede, glacialtektonisk deformerede aflejringer ses
bl.a. i det kendte Lanstrup Klint/Rugbjerg Knude profil.

| forhold til dannelsen af marine rastoffer er det afgerende, at omradet har veeret ude for en
markant isostatisk heevning efter at den sidste istids is forlod omradet for ca. 19.000 ar siden
og efterlod et submarint glacialt landskab (jf. Richardt, 1996; Larsen m. fl., 2009; Jessen
m.fl., 2018). Yoldia ishavet daekkede omradet ind til for ca. 15.000 ar siden og aflejrede tykke
konforme sekvenser af hovedsageligt finkornede aflejringer pa relativt dybt vand. Herefter
blev omradet i perioden 15.000-10.000 ar BP gradvist tarlagt. Det skete formodentligt farst i
den indre Jammerbugt og flere tusind ar efter i Tannis Bugt omradet mod nord. Regressive
kystdannelser fra denne periode ma derfor stedvist forventes i omradet. Litorinahavet trans-
grederede omradet i de efterfglgende artusinder, og kulminerede for ca. 7.000 ar siden 5-10
m over det nuvaerende havniveau (Jessen et al. 2018; Bennike et al., 2019). Dette gav i
Jammerbugt ophav til en markant erosionshorisont med overlejrende marine sandede aflej-
ringer, der ma forventes at veere mere grovkornede i den nedre del repraesenterende kyst-
neere forhold. Herefter skete der igen et gradvist fald af havniveauet til det nuveerende. Med
kulminationen af Litorina-havniveauet blev Jyllandsstreammen etableret, og en meget stor
sedimentransport blev initieret mod nord ind i Jammerbugt omradet og videre mod den nu-
veerende Skagensgren, der farst blev dannet som et sandoddekompleks i den efterfglgende
periode (Johannesen & Nielsen, 2006). Den kraftige stream gav ophav til kraftig erosion i
nogle dele af Jammerbugtomradet og stedvis aflejring af store sandbanker og dynamiske
sandede bundformer (sakaldt mobilt sand) i andre dele.

Specielle geologiske og tektoniske forhold i omradet indebeerer at boblerev kan forefindes
pa havbunden. | Natura-2000 stenrevsomraderne Store Rev (nordvest for screeningsomra-
det) og i Knudegrund omradet umiddelbart vest for Hirtshals er der saledes observeret bob-
lerevsforekomster (Naturstyrelsen, 2015). Boblerev bestar af kalkcementerede plade- eller
sgjleformede formationer, som er gennemhullede med gasventilationer, hvor der med jeevne
mellemrum udledes metangas. Boblerev er klassificeret som vigtige benthiske habitater.

6. Krav til sandfodringsmangder, indvindingsom-
rade og sandkornstgrrelse

Kystdirektoratets behov for fodring ved Lanstrup er oplyst til at vaere 204.000 m? arligt. Dvs.
i den 10-arige periode skal der indhentes indvindingstilladelse pa ca. 2,04 mio m3.

Potentielle indvindingsomrader skal have en udstreekning pa minimum 1x2 km.
Kystdirektoratet har oplyst, at dybden taettest mod kystlinjen, hvortil de vil acceptere indvin-

ding i omradet ud for Lanstrup, er omkring den inderste 16 m dybdekurve (DVR90). Pa Kort-
bilag A-D er det kystneere omrade med dybder <16 m angivet med skravering.
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Kravet til sandkornstgrrelse er en D-50 middelvaerdi pa 0,2-0,4 mm, og en kornstarrelsesfor-
deling der tilneermelsesvis er normalfordelt omkring det gnskede D-50 interval. Indholdet af
fint materiale (<0,125mm) kan veere op til 12 %.

7. Potentielle sandressourcer

De rastofgeologiske forhold i screeningsomradet kan udelukkende baseres pa geofysiske
data, da der ikke eksisterer rapporterede boringer fra omradet.

Ny regionale seismiske data og side-scan data indsamlet for Miljgstyrelsen i 2019 af GEUS
er benyttet til at udpege potentielle sandressourceomrader. Kortlaegning af bundsubstrat
(overste havbundskarakter) vha. side-scan sonar spor med en vidde pa 2x100 m (Bilag B)
bekraefter umiddelbart at hovedparten af havbunden i en zone pa op til 15-20 km fra kysten
er domineret af en stenet bund repraesenterende en erosionsbund med eksponerede glaciale
aflejringer.

| omradet vest for den erosionspraegede bund findes udelukkende sandbund med bundfor-
mer af forskellig stgrrelsesorden, hvilket umiddelbart ggr det til et potentielt ressourceomrade
med en formodet meget stor udstraekning (Bilag C). Tolkning af 2019 seismiske data viser at
maegtigheden af det marine, formodet sandede toplag er i stgrrelsesordenen 3-7 m (Figur 1,
Figur 2). Under det marine toplag findes i sterre dele af det vestlige screeningsomrade en
NN@-veerts heeldende formodet senglacial enhed, som overlejrer glaciale aflejringer.

T
o MST_2019_line_05_1 |

NV

N

Figur 1. Sparker seismik profil (MST_2019 _line_05_1) gennem den nordlige del af Lgnstrup B ressource-
omradet. Den potentielle sandressource findes over den lyseblG markeringsstreg.

| det kystnaere omrade syd for Redgrund Natura 2000 omradet, findes vekslende sandede
og grusede aflejringer hvor underliggende glaciale aflejringer kun stedvist er eksponeret.
Starstedelen af det omrade er dog pa dybder <16 m og derfor ikke interessant som potentielt
ressourceomrade.
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Figur 2. Sparker seismik profil (MST_2019_line_02_1) gennem den sydlige del af Lgnstrup B ressource-
omrddet. Den potentielle sandressource findes over den lyseblG markeringsstreg.

Et mindre potentielt sandressourceomrade findes ca. 7-8 km nordvest for Lanstrup (Bilag C).
Kortlaegning af seismiske data langs de fa krydsende linjer i omradet indikerer en maegtighed
af den gvre formodede marine sandenhed pa 2-5 m (Figur 3, Figur 4) i et omrdde med en
udstraekning pa ca. 2x5 km. Under toplaget findes glaciale, formodet stenfgrende aflejringer,
som laengere veek fra kysten aflgses af senglaciale, fint lagdelte aflejringer.
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Figur 3. Sparker seismik profil (MST_2019_line_05) gennem den sydlige del af L@nstrup A ressourceomrd-
det. Den potentielle sandressource findes over den lyseblG markeringsstreg.
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Figur 4. Innomar seismik profil (MST_2019_line_34) pd langs af Lanstrup A ressourceomrddet. Den po-
tentielle sandressource findes over den r@dde markeringsstreg.

8. Udpegede efterforskningsomrader

Pa baggrund af screeningsprocessen er der udpeget to potentielle ressourceomrader, her
benaevnt Lanstrup A og Lenstrup B (Bilag C).

8.1 Lenstrup A

Lenstrup A omradet udger et areal pa ca. 22,4 km? og er beliggende ca. 6-10 km fra kysten
ved Lanstrup (Bilag C). Vanddybden er ca. 15-22 m.

Tykkelsen af den potentielle sandressource vurderes til at vaere op til ca. 5 m, men det kan
pa baggrund af de fa eksisterende seismik linjer gennem omradet ikke udelukkes at glaciale
stenfgrende aflejringer er eksponeret pa havbunden i dele af omradet. Et reelt ressourceom-
rade kan dermed have en vaesentlig mindre udstraekning end omradet, der er udvalgt til vi-
dere efterforskning. Boringer og et taettere seismisk grid skal danne grundlag for at identifi-
cere de dele af forekomsten, der kan opfylde kravene til kornstgrrelsesfordeling og indhold
af finfraktion.

Omradet er afgraenset af nedenstaende hjgrnekoordinater opgivet i henholdsvis UTM-koor-
dinater og bredde-/l&engdegrader:

Lgnstrup A WGS84 - UTM32N

N E Deg. N Deg. E
A 6376100 541000 57°31.5347' 009° 41.0765'
B 6374300 543600 57°30.5501' 009° 43.6617"
C 6381000 548400 57°34.1315' 009° 48.5480"
D 6382300 546500 57°34.8441' 009° 46.6573'
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8.2 Lonstrup B

Lenstrup B omradet udger et areal pa ca. 149 km? er beliggende ca. 15-30 km fra kysten
ved Lgnstrup (Bilag C). Vanddybden er ca. 18-30 m.

Tykkelsen af den potentielle sandressource vurderes til at vaere op til ca. 8 m. Den gstlige
afgraesning af omradet hvor sanddaekket tilsyneladende tynder ud, er praeget af stenfgrende
glaciale/deglaciale aflejringer. Der er pa trods af manglende boringer relativ stor sikkerhed
for, at meget store sandforekomster kan findes i det udpegede efterforskningsomrade. Bo-
ringer og et teettere seismisk grid skal danne grundlag for at identificere de dele af forekom-
sten, der kan opfylde kravene til kornstgrrelsesfordeling og indhold af finfraktion.

Omradet er afgraenset af nedenstaende hjgrnekoordinater opgivet i henholdsvis UTM-koor-
dinater og bredde-/la&engdegrader:

LgnstrupB  WGS84 - UTM32N

N E Deg. N Deg. E
A 6371500 523100 57°29.1316' 009° 23.1176'
B 6374800 527200 57°30.8964' 009° 27.2426'
C 6376000 533900 57°31.5161' 009° 33.9628'
D 6383796 537366 57°35.7012' 009° 37.5069'
E 6383682 527395 57° 35.6826' 009° 27.4980"
F 6373500 513500 57°30.2327' 009° 13.5170'

9. Beskrivelse af efterforskningsprogram

Herunder beskrives det planlagte efterforskningsprogram for de to udpegede efterforsknings-
omrader, Lanstrup A og Lgnstrup B. Efterforskningsprogrammet fglger anvisning i Miljgsty-
relsens bekendtggrelse nr. 1680 af 17. december 2018 om efterforskning og indvinding af
rastoffer fra sgterritoriet (rastofbekendtgarelsen). Kravene til efterforskning og miljgvurdering
der ligger til grund for en ansggning om indvindingstilladelse er anfgrt i bekendtgarelsens
Bilag 3, jf. §8, stk. 3. Efterforskningsprogrammet bestar af fglgende faser:

o Fase | (akustisk kortlaegning) omfatter forskellige former for akustisk kortlaegning af
havbunden og er opdelt i Fase IA og IB.

e Fase IA (storskala kortleegning) er en seismisk kortlaegning efter rastofressourcer af
hele det omrade, der efterforskes med henblik pa at identificere og beskrive res-
sourceomrader.
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o Fase IB (detailkortleegning) er en detaljeret kortlaegning af ressourceomradet eller -
omraderne med henblik pa den endelige afgraensning samt beskrivelse og vurde-
ring af ressourcen i det eller de omrader, der bliver omfattet af en ansagning om
indvinding.

e Fase Il omfatter miljgundersggelser og miljgvurdering af det eller de omrader, der

bliver omfattet af en ansggning om indvinding og er opdelt i Fase IIA (miljgundersa-
gelser) og i Fase IIB (miljgvurdering).

9.1 Surveyskib

Til gennemfgrelse af den akustiske kortleegning og pr@vetagningsprogram anvendes sur-
veyskib chartret gennem FOGA Chartering, som tidligere er benyttet af bade GEUS og Or-
bicon til seismisk kortleegning og boringsopgaver for Miljgstyrelsen og private indvindingsfir-
maer. Skibet MV Skoven (IMO: 8621408, MMSI: 219020398) med en totallaengde pa 42 m
og bredde pa 8 m er reserveret til opgaven, og mobilisering af udstyr er planlagt til at finde
sted ultimo april 2020.

9.2 Surveyudstyr

Til gennemfarelsen af den akustiske kortlzegning IA og IB anvendes GEUS’ instrumentpulje
bestaende af Geo-Spark 200 sparker system, Innomar SES-2000 Standard sedimentekkolod
(Pinger), integreret Side-scan sonar/Multibeam udstyr (Edgetech 6205), samt Geometrics G-
882 magnetometer. Dataopsamling og overvagningsudstyr installeres i GEUS’ surveycontai-
ner, som fastggres pa skibet ved mobilisering. Til vibrocoring anvendes GEUS’ VKG-6 vibro-
corer, der er i stand til at tage havbundskerner pa op til 6 m leengde af ukonsolideret og
konsolideret materiale. Orbicon’s HAPS pragvetager og ROV udstyr anvendes til miljgunder-
sggelser.

9.3 Efterforskningsfaser

De enkelte efterforskningsfaser med oversigt over anvendt udstyr og omfang af undersagel-
ser (antal km/ prgvetagninger/ROV) er herunder vist i tabelform for de to udpegede fase IA
efterforskningsomrader, Lgnstrup A og Lanstrup B.

Efter fase |A undersggelser, foretages i samrad med Kystdirektoratet en afvejning af, om det

efterfelgende fase IB og Il program skal omfatte et delomrade af hvert efterforskningsom-
rade, eller om de videre undersggelser skal fokuseres pa et enkelt prioriteret delomrade.
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Lenstrup A:

Efterforskningsfase

Fase IA seismik
Fase IA Vibrocoring

Fase IA HAPS

Fase IB seismik
Fase IB Vibrocoring

Fase IB HAPS
Fase Il ROV

Lenstrup B:

Efterforskningsfase

Fase IA seismik
Fase IA Vibrocoring

Fase IA HAPS

Fase IB seismik
Fase IB Vibrocoring

Fase IB HAPS

Fase Il ROV

GEUS

Udstyr

Sparker, Innomar, Side-scan So-

nar, Multibeam, Magnetometer
Vibrocorer, 6 m

HAPS provetager

Sparker, Innomar, Side-scan So-

nar, Multibeam, Magnetometer
Vibrocorer, 6 m

HAPS provetager
ROV videoudstyr

Udstyr

Sparker, Innomar, Side-scan So-
nar, Multibeam, Magnetometer

Vibrocorer, 6 m
HAPS provetager

Sparker, Innomar, Side-scan So-

nar, Multibeam, Magnetometer
Vibrocorer, 6 m

HAPS provetager
ROV videoudstyr

Antal

50 km, 1x1 km

grid
ca. 7 stk

ca. 20 stk

ca. 300 km
ca. 20 stk

ca. 120 stk.
16-20 stk

Antal
158 km, 2x2 km
grid
ca. 13 stk

ca. 20 stk
ca. 300 km

ca. 20 stk

ca. 120 stk.
16-20 stk

Periode
maj-2020
maj-2020

maj-2020

juni-2020
juni-2020

juni-2020
juni-2020

Periode
maj-2020
maj-2020

maj-2020
juni-2020

juni-2020

juni-2020
juni-2020
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