DANMARKS OG GR@ONLANDS GEOLOGISKE UNDERS@GELSE RAPPORT 2023/46

Rapportering af Miljgstyrelsens
rastofkortleegning i Nordsgen i 2019-2020

Rastofundersggelser i Jammerbugt

Niels Ngrgaard-Pedersen, Luna Holland Winther,
Rasmus @rnekoll Stenshgj & Thomas Vangkilde-Pedersen

DE NATIONALE GEOLOGISKE UNDERS@GELSER

FOR DANMARK OG GR@NLAND
KLIMA-, ENERGI- OG FORSYNINGSMINISTERIET




DANMARKS OG GR@ONLANDS GEOLOGISKE UNDERS@GELSE RAPPORT 2023/46

Rapportering af Miljgstyrelsens
rastofkortleegning i Nordsgen i 2019-2020
Rastofundersggelser i Jammerbugt

Miljgstyrelsens rastofundersggelser i 2019-2020

Niels Ngrgaard-Pedersen, Luna Holland Winther,
Rasmus @rnekoll Stenshgj & Thomas Vangkilde-Pedersen

DE NATIONALE GEOLOGISKE UNDERS@GELSER

FOR DANMARK OG GR@NLAND
KLIMA-, ENERGI- OG FORSYNINGSMINISTERIET

G EUS



Indhold

1.

3.1
3.2
3.3
3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.4

41
4.2

5.1

5.11
5.1.2
5.1.3
51.4
5.2

5.21
5.2.2
5.2.3
524
5.3

5.3.1
5.3.2
5.3.3
5.3.4
5.3.5
5.4

5.41
54.2
5.4.3
54.4
545

GEUS

Indledning 4
Formal 5
Kortleegning og klassifikation af omrader 6
Seismisk tOIKNING ...ccooeeeeeeeeee 6
Boringsbeskrivelser 0g analySer ........ . 6
LE= 1SS 1= 4o o 7
T ETo U] (o= 1Y/ o1 Y 8
Geologisk dannelsestype ... 9
Ressourcesikkerhedsparametre...........ccooceeiiiiiiiiiicii e 9
Beskrivelse og vurdering af ressourceomrader...........cccceeveeeeeiiiiiiieeeee e, 10
Omradebeskrivelse 11
LCT=To] (oo 1] g =11 010 1= 12
NYE UNAEISBYEISEN ... . ettt aaebaaebnneene 13
Resultater 15
OMIAdE 1. . 16
RESSOUICE 562-047 ... e 18
RESSOUICE 562-048........ceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiii e eeaeseennenneennnennnnnnes 19
RESSOUICE 5B2-049..... .o e et 20
ReSSOUrce 562-050.......cuniiieeeee e 22

1@ 091 = o L0 PSRRI 23
ReSSOUICE 580-001 ... ..o e 26
Ressource 580-005.......... e 27
ReESSOUICE B580-004 ...t et 28
Ressource 580-009..........o e 30
10091 r= o LT PR 31
ReSSOUICe 580-006........ccooeiiiiiee i 34
ReSSOUIce 580-007 ......coeniieee e 35
ReSSOUICE 580-008.........uuueuuiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiie e eeeeneeenneennnanneennnennnnnnn 37
ReSSOUICE 580-013 ... .. e 37
ReSSOUIce 580-014 ... ..o 38
OMIAAE 4 ... 39
ResSoUrce 580-002.......... i 39
Ressource 580-003 ... 43
ReESSOUICE 580-010......coiiiiiiiiiiee et 45
ReESSOUICE 580-011 ....eiiee e 47
RESSOUICE 580-012.....uueiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e aeeeeeeeeeensennnanneennnnnnnnnnns 48

2



6. Ressourceopggrelse

7. Referencer

Appendiks A: Boringskoordinater
Appendiks B: Sedimentologiske logs
Appendiks C: Fotos af borekerner
Appendiks D: Kornstgrrelsesanalyser

Appendiks E: Petrografiske analyser

GEUS

50

52



1. Indledning

Miljgstyrelsen varetager kortlaegning af rastofressourcer til havs og foretager hvert ar en kort-
lzegningskampagne med henblik pa at etablere kvalificeret viden om ressourcerne til Igbende
malrettet planleegning som skal sikre en baeredygtig forvaltning og sikker forsyning i fremti-
den. Data og resultater fra rastofkortlaegningerne bliver samlet i den offentlige nationale ma-
rine rastofdatabase Marta, som er udviklet i samarbejde med GEUS (De Nationale Geologi-
ske Undersggelser for Danmark og Grgnland).

Med henblik pa at sikre forsyningen af grovkornede ressourcer til industrien og sand til kyst-
beskyttelse langs Jyllands vestkyst har Miljgstyrelsen saledes i 2019 og 2020 gennemfart
rastofkortlaegning i fem fokusomrader i Nordsgen: Jammerbugt, Vestkysten, Horns Rev
Nordgst, Horns Rev Sydvest og Horns Rev vest. | 2019 blev der gennemfart seismiske un-
dersagelser og i 2020 blev der udfart vibrocore boringer.

Kortlaegningen er udfert pa baggrund af oplaeg til henholdsvis seismisk dataindsamling og
udfgrelse af boringer, udarbejdet af GEUS for Miljgstyrelsen. Der er som supplement til ek-
sisterende seismiske data gennemfgrt bade regional kortlaegning med stor indbyrdes afstand
mellem linjerne og mere lokal detaljeret kortleegning med mindre linjeafstande. Herudover er
der udfart boringer, der skal bekreefte (eller afkraefte) tilstedevaerelsen af rastofressourcer
tolket pa de seismiske data og sikre viden om sedimentsammenseetning og kvalitet af res-
sourcerne.

Pa baggrund af kortlaegningen har GEUS efterfglgende bearbejdet og tolket de indsamlede
data baseret pa eksisterende viden om rastofressourceindholdet i omraderne og med ud-
gangspunkt i forskningsbaseret viden om rastoffer i Nordsgen. Denne rapport udger séledes
en beskrivelse af de rastofgeologiske resultater i Jammerbugt omradet.

Arbejdet har desuden omfattet processering af de seismiske data samt beskrivelser og geo-
logiske analyser af borekerner, med henblik pa at udvide kendskabet til geologien samt etab-
lere et grundlag for den videre kortlaegning af rastofressourcerne. Efterfalgende er de enkelte
rastofforekomster gennemgaet systematisk med tolkning af nye og eksisterende seismiske
data, korrelation med ny og eksisterende boringsinformation samt kortleegning, afgraensning
og beskrivelse af rastofressourcen.
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2. Formal

Formalet med Miljgstyrelsens rastofkortlaegning i 2019 og 2020 har veeret at age kendskabet
til rastofressourcerne gennem indsamling af seismiske data og rastofboringer inden for fem
fokusomrader fra Jammerbugt i nord til Horns Rev i syd med henblik pa at sikre forsyningen
af grovkornede ressourcer til industrien og sand til kystbeskyttelse langs Jyllands vestkyst.
Denne rapport omhandler Jammerbugt omradet.

Gennem kortlaegningen og den efterfglgende bearbejdning og tolkning af data og de resul-
tater som praesenteres i naervaerende rapport gares den tilvejebragte viden tilgeengelig for
baeredygtig forvaltning og udnyttelse af havets rastofressourcer.

Formalet med det arbejde som afrapporteres her, har saledes vaeret at gennemfare tolkning
af de indsamlede seismiske data og beskrivelse af de udfgrte boringer med henblik pa en
samlet kortleegning af rastofressourcernes udbredelse og volumen og en klassifikation af
forekomsterne i forhold til ressourcetype og sikkerhed i vurderingen.

De kortlagte nye ressourcer vil blive indleest i den marine rastofdatabase Marta, ligesom ek-

sisterende ressourcer i Marta vil blive opdateret, hvis der pa baggrund af undersggelserne
er foretaget aendringer af tolkning og klassifikation af ressourcen som fglge af nye data.
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3. Kortlegning og klassifikation af omrader

3.1 Seismisk tolkning

Det seismiske datagrundlag bestar dels af de nye seismiske digitale data fra sparker og In-
nomar udstyr, dels af seismiske arkivdata, hvor der hovedsageligt er benyttet nyere digitale
data optaget med sparker, boomer, pinger og chirp udstyr som kan indleeses i seismiske
tolkningsprogrammer.

Placeringen af de nye seismiske linjer og deres indbyrdes afstand er blevet fastlagt ud fra
forventningen til rastofressourcerne og deres kompleksitet i omradet, samt meengden og pla-
ceringen af eksisterende data. Der er saledes ved udlaegningen af sejllinjenettet taget hgjde
for de geologiske forhold, vanddybde, infrastruktur, eksisterende data inklusive boringer, ef-
fektivitet m.v.

Forskellige omrader med varierende geologiske forhold kan kraeve en forskellig tilgang i for-
hold til udveelgelse af de datasaet, der i sidste ende benyttes til tolkning af rastofressourcer-
nes arealmaessige udstreekning og volumen. Mere lavfrekvente sparker eller boomer data
med mere energi er typisk i stand til at gennemtraenge grovere aflejringer, glaciale moraene-
aflejringer og eventuelle overfladenaere preekvartzere aflejringer, mens mere hgjfrekvente,
men mindre energi-rige, pinger, chirp eller Innomar data har en ringere nedtraengning, men
stagrre oplgselighed.

Grundet sakaldt "ringning” af havbundsreflektoren i sparker data, er det ikke muligt at er-
kende en eventuel lagdeling og formodet sedimenttype umiddelbart under havbunden. Der-
imod tillader de mere hgjfrekvente Innomar data typisk tolkning af den detaljerede refleksi-
onskarakter/lagdeling i finkornede til sandede overfladenaere aflejringer, men har som naevnt
ovenfor ringe eller ingen penetration i grovere aflejringer og den glaciale og preekvarteere
lagserie.

| forbindelse med tolkningen af de seismiske data kombineres og udvaelges de bedst egnede
datasaet, sa kortlaegningen af top og bund af specifikke rastofressourcelegemer kan optime-
res i det seismisk tolkningsprogram. Efterfglgende eksporteres de tolkede horisonter til et
GIS program, hvor meegtigheden af ressourcen beregnes og der interpoleres et grid som
kontureres og vises pa et maegtighedskort for de enkelte nytolkede ressourceomrader.

3.2 Boringsbeskrivelser og analyser

Placeringen af boringer udfgrt i 2020 er blevet udpeget pa baggrund af de seismiske data
indsamlet i 2019 samt eksisterende data i forhold til at kunne give mest mulig vaerdi for den
samlede tolkning. Antallet af udferte boringer i et ressourceomrade afhaenger dels af den
arealmaessige udstreekning og kompleksitet af ressourcen og antallet af eventuelle
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eksisterende boringer og dels af praktiske hensyn og prioritering i forbindelse med dataind-
samlingen.

| forbindelse med udfarelse af boringerne er de udtagne borekerner blevet opdelti 1 m ker-
nestykker i PVC rgr allerede ombord pa boreskibet. Borekernerne er efterfglgende, som en
del af naerveerende opgave, blevet abnet pa langs, fotograferet og beskrevet, og for hver
boring er der udarbejdet en litologisk log der viser hvilke typer sedimenter der fundet i borin-
gen, sedimentaere strukturer, laggraenser og makrofossilindhold. Pa dette grundlag er der
foretaget en tolkning af sedimenternes aflejringsmiljg og deres geologiske alder. Der er des-
uden udtaget prgvemateriale til kornstgrrelsesanalyser fra sand-, grus- og ralenheder med
ressourcepotentiale. Herudover er der i et antal udvalgte praver foretaget petrografiske ana-
lyser til belysning af indholdet af amorf flint. Til understattelse af aldersbestemmelserne og
konceptuelle geologiske modeller for ressourcernes dannelse foretages der nogle gange en-
kelte kulstof-14 dateringer af muslingeskaller og organisk materiale fra borekernerne, men
der er ikke foretaget datering af materiale fra Jammerbugt.

De samlede analysedata er efterfalgende blevet integreret i den endelige boringsbeskrivelse
og tolkningen af ressourcerne og praesenteres i en reekke appendiks til denne rapport:

Appendiks A: Boringskoordinater
Appendiks B: Sedimentologiske logs
Appendiks C: Fotos af borekerner
Appendiks D: Kornstarrelsesanalyser
Appendiks E: Petrografiske analyser

3.3 Klassifikation

Rastofforekomster til havs i Danmark klassificeres jf. Larsen (1994) og Jensen (1998) i for-
hold til felgende tre parametre:

e Ressourcetype (svarende til rastoftyper for indvindingslast og ekstra lavkvalitetstype)
e Geologisk dannelsestype (overordnet geologisk aflejringsmilja)
e Ressourcesikkerhedsparametre (sikkerhed for forekomst, datateethed)

Klassifikationssystemet er relativt enkelt, men giver mulighed for i alt 45 mulige kombinati-
onsklasser som gar det muligt at udarbejde et tabellarisk og/eller kortbaseret overblik over
vurderingen af rastofforekomsterne i et omrade. Som udgangspunkt vil ressourcens areal-
maessige udstraekning afspejle dens kortlagte udstraekning uden forbehold for vanddybde,
overjord, og overlap med specifikke havplansomrader. Kortlaegningen afspejler dermed det
naturgivne lag, som i forhold til udpegning og beregning af reelle ressourcereserver, kan
modificeres/reduceres betydeligt, athaengigt af lovgivne rammer og praktiske indvindings-
maessige og miljgmaessige forhold.
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3.3.1 Ressourcetype

Klassifikation af kortlagte rastof ressourcetyper felger jf. Larsen (1994) generelt den traditio-
nelle inddeling til indberetning af indvundne skibslaster (Sand 1, Grus 2, Ral 3, Fyldsand 4).
Dog er der i kortlaeegningsejemed tilfgjet en lavkvalitetstype som betegnes som Sand 0. De
enkelte rastofkvaliteter afspejler kornstarrelse og kornsterrelsesfordeling og ikke materialets
petrografiske sammensaetning, herunder indhold af reaktive, porgse og ustabile mineralkorn.
De enkelte ressourcetyper og deres relation til aflejringsmiljg, kvalitative forhold og anven-
delse er beskrevet i Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Oversigt over marine ressourcetyper.

og smeltevands-
dannelser

rastoftyper

Ressourcetype | Beskrivelse Aflejringsmiljg Kvalitet Anvendelse
Sand 0 Finkornet Oftest pa dybere | Lavkvalitet sand | Pt. uegnet som
sand blandet | vand eller i be- rastof
med silt, ler skyttet aflejrings-
eller dynd miljg med lavere/
vekslende ener-
giniveau
Sand 1 Sand Dynamiske aflej- | Kvalitetssand Beton, cement,
(0-4 mm) ringsmiljger med mgrtel, og an-
moderat hgjt dre hgjkvalitets-
energiniveau produkter
Grus 2 Sandede fore- | Dannet som gla- | Varierende: Afhaengig af
(0-20 mm) komster med | ciale grusaflejrin- | Kystaflejringer kvalitet: tilslag
mindst 10% ger eller kystaf- oftest af bedre til beton eller
grus (korns- lejringer under kvalitet end gla- | vej- og anleegs-
tarrelse > 2 hgjt energini- ciale aflejringer | formal
mm) veau
Ral 3 Grusede og Dannet som gla- | Varierende: Afhaengig af
(6-300 mm) sandede fore- | ciale aflejringer Kystaflejringer kvalitet:
komster med | eller fossile oftest af bedre Tilslag til beton
mindst 15% strandvoldsdan- | kvalitet end gla- | eller vej- og an-
ral (kornstgr- | nelser under me- | ciale aflejringer | lsegsformal
relse > 20 get hgjt energini- | pga. et lavt ind-
mm) veau hold af porgs
flint
Fyldsand 4 Sand med Miljger med Lavkvalitetspro- | Til kystsikring
stor spredning | vekslende dyna- | dukt. Kani og opfyldning af
i kornstgrrel- misk miljg. Kan nogle tilfeelde inddeemmede
sesfordelin- bade veere ma- opfylde defini- omrader
gen rine dannelser tion pa avrige
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3.3.2 Geologisk dannelsestype

De marine rastofforekomster inddeles i forenklede geologiske/genetiske hovedforekomstty-
per efter Larsen (1994):

Glaciale og senglaciale smeltevandsafiejringer

Forekomsterne er dannet som flod- eller deltaaflejringer, subglaciale asdannelser eller fos-
sile kystdannelser hovedsagelig i forbindelse med den afsluttende gletscherafsmeltning. Det
er karakteristisk for denne type forekomster, at der er stor variation i kornstgrrelse fra prok-
simale moderat sorterede grus- og stenaflejringer til distale, velsorterede sand- og siltaflej-
ringer. Til denne forekomsttype henregnes ligeledes lakustrine kystdannelser fra f.eks. den
Baltiske Iss@ og Ancylussgen.

Marine fossile kystdannelser

Forekomsterne er dannet i forbindelse med postglaciale havniveauaendringer. Ressource-
omraderne ses ofte langs randen af moraenetoppe, hvor kysterosion har leveret materiale til
transport og afsaetning af sand og grus i strandvolde og oddesystemer. Den fortsatte trans-
gression har derneest druknet kystsystemerne, som gradvist er blevet inaktive og i nogle
tilfeelde helt eller delvist daekket af dyndaflejringer.

Marine dynamiske omrader
Forekomsterne er dannet ved bglgeaktivitet eller strambetinget omlejring og er under stadig
omformning. Ofte er det tidligere fossile sandaflejringer, som under ekstreme stremningsfor-
hold modificeres med dannelse af dynamiske strukturer til felge (f.eks. sandbglger). | andre
tilfaelde resulterer erosion af f.eks. moreeneoverflader i, at der pa havbunden opkoncentreres
et gruset stenet residuallag.

3.3.3 Ressourcesikkerhedsparametre

Sikkerheden for tilstedevaerelse af den enkelte ressource afheenger af typen og taetheden af
de bagvedliggende data (seismik og boringer) og felgende tre ressourcesikkerhedspara-
metre benyttes:

Paviste ressourcer er karakteriseret ved, at datagrundlaget er tilstraekkeligt til at give en ge-
nerel vurdering af volumen og kornstgrrelse og i visse tilfeelde ligeledes materialekvalitet.
Der gives et kvalificeret bud pa hvad, og hvor meget, der kan produceres og af hvilken kva-
litet, med en usikkerhed pa ca. 20%. Undersagelsesniveauet svarer til en fase 1b undersg-
gelse, jf. rastofbekendtgerelsens undersggelseskrav.

Sandsynlige ressourcer er forekomster, hvor afgraensning og volumen er rimeligt velkendt
pa basis af fa seismiske linjer og pravetagninger med tilhgrende kornstgrrelsesanalyser.

Spekulative ressourcer er forekomster, som hovedsagelig er dokumenteret ved seismiske

data og hvis sammenseetning i det vaesentlige er formodet ud fra en konceptuel geologisk
dannelsesmodel.

GEUS 9



3.4 Beskrivelse og vurdering af ressourceomrader

Pa baggrund af de nye seismiske tolkninger og resultaterne af boringerne sammenholdt med
eksisterende seismik og boringsdata er der som en del af arbejdet med naervaerende rapport
foretaget en tolkning og beskrivelse af de kortlagte ressourcer.

For hvert ressourceomrade er der foretaget en kortleegning af forekomsten og en vurdering
af kvaliteten samt klassifikation med henblik pa oprettelse af nye ressourcer i Marta databa-
sen, eller revurdering af eksisterende. | forhold til eksisterende ressourcer er det vurderet,
om ressourceomradet skal bibeholdes (f.eks. i revideret form), om det eventuelt kan integre-
res med neerliggende ressourceomrader, eller om det helt skal slgjfes grundet for ringe viden,
maegtighed, udstraekning eller kvalitet. For alle kortlagte ressourcer, nye som eksisterende,
er der foretaget en vurdering og opdateret klassifikation af rastoftype, aflejringstype og res-
sourcesikkerhed til opdatering af Marta databasen, se afsnit 3.3.

For ressourcer som i forbindelse med den nye kortlaegning er blevet reviderede, er det som
udgangspunkt valgt at bibeholde det eksisterende ressourcenummer i Marta databasen.

| andre tilfeelde har ny-kortlagte ressourcer faet et nyt nummer, som ikke fer er blevet anvendt
inden for det pagaeldende farvandsomrade.

| det falgende praesenteres kortlaegningsresultaterne for det undersggte omrade i Jammer-
bugt.
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4. Omradebeskrivelse

Undersggelsesomradet er pa ca. 3800 km? og omfatter Jammerbugt inklusive et omrade ca.
15 km syd for Hanstholm (Figur 4.1). Omradet stader ned til den nordlige graense for tidligere
regional rastofkortlaegning og Kystdirektoratets reservationsomrade 1 langs den jyske vest-
kyst. Havdybden i omradet er maksimalt lidt over 40 m (Figur 4.2). | det efterfglgende er
omradet opdelt i fire underomrader, hvor det sydligste Omrade 1 ligger vest for Hansholm og
Klitmgller. Herefter falger Omrade 2 i Vigsg Bugt og nord og vest herfor, Omrade 3 i indre
og ydre Jammerbugt og Omrade 4 vest for Lakken og Hirtshals og ydre Jammerbugt.

Jammerbugt omradet var fer MST kortlaegningen i 2019-2020 kendetegnet ved en meget
begreenset datakonfidens med linjeafstande mellem eksisterende seismiske linjer (bade ana-
loge og digitale) pa 10 km eller mere og kun ganske fa boringer (Figur 4.1). Dog foreligger
der i den centrale del af Jammerbugt samt i Vigsa Bugt ikke-frigivne seismiske linjer i 1x1
km grid og der eksisterer et aktivt faellesomrade 580-AA i den centrale del af Jammerbugt,
hvor der hovedsageligt indvindes fyldsand. Omradet stader op til flere Natura-2000 stenrevs-
omrader verificeret ved MST habitatundersagelser i 2015 (Gule Rev, Store Rev, Lanstrup
Redgrund, Knudegrund) og 2017 (Tannis Bugt og omradet nordvest for Hirtshals-Skagen).

450000 480000 510000 540000
| I I

Legende
{_! MST undersogelsesomréde
Marta Data
—— Marta Linjer fgr 2019
Marta Ressourcer
® Marta Vibrocores
Natur 2000 Omréder

639?000
T
00006€9

6360000
T
00009€9

6330000
— T
0000€€9

45(;000 480’000 510’000 54(;000
Figur 4.1 Jammerbugt undersagelsesomradet, hvor eksisterende seismik for 2019 er vist med bla linjer,
eksisterende vibrocores for 2020 med gren og eksisterende ressourcer i Marta databasen med kortlagte
ressourcer (gra omrader).
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Figur 4.2 Jammerbugt undersggelsesomradet med vanddybden i nuancer af bla.

4.1 Geologisk ramme

Nordjyllandsomradet er karakteriseret ved haevede marine senglaciale og holoceene aflejrin-
ger, samt glacial-tektoniske komplekser, der inkluderer defomerede interglaciale og glaciale
Skaerumhedehav aflejringer (Larsen et al., 2009). Hele omradet var deekket af is under
Weichselistidens kulmination for ca. 20.000 ar siden. Preekvarteere aflejringer (Kridt og Da-
nian) er tidligere observeret taet under havbunden ved Hanstholm og Bulbjerg, og antages
ogsa at ligge relativt overfladenaert over den centrale del af Jammerbugt (Nielsen et al.,
2008).

For dannelsen af marine rastoffer er det afggrende at omradet har vaeret ude for en markant
isostatisk haevning efter Weichsel-isens tilbagesmeltning siden knap 18.000 ar BP, som ef-
terlod et submarint glacialt landskab (Figur 4.3). Det Yngre Yoldia-ishav deekkede omradet
indtil ca. 15.000 ar BP og aflejrede tykke konforme sekvenser af hovedsageligt finkornede
aflejringer pa relativt dybt vand. Herefter blev omradet i perioden 15.000-10.000 ar BP grad-
vist tgrlagt i takt med den glacio-eustatiske haevning. Littorinahavet transgrederede omradet
i de efterfalgende artusinder, og kulminerede omkring 7.000 ar BP, 5-10 m over nuveerende
havniveau. Med kulminationen af Littorina havniveauet blev Jyllandsstremmen etableret, og
en meget stor sedimenttransport blev initieret mod nord ind i Jammerbugt omradet og videre
mod den senere dannede Skagensgren. Det relative fald i havniveau i de sidste artusinder
har fart til fornyet erosion af havbunden pa lavere dybder og samtidig transport og re-sedi-
mentation af store sandmaengder med vandrende bundformer.

GEUS 12



I 1 I 1 I 1 1
60 Vendsyssel - 60
— Jammerbugt <
Northern Limfjord
407 Central Danish North Sea 40

_ 30 -~ Southern North Sea =0

£ 201 - 20

@

E 10 - 10

o 0 Om

&

o 104 --10

=

& -20 - -20

[

- - -30
-40 - -40
-50 1 - -50
-60 - -60

T T 1 T 1 T T
16 14 12 10 8 6 4 2 0

Kyr BP

Figur 4.3 Relativt havniveau siden sen-Weichsel-istid for forskellige dele af den jyske vestkyst. Havniveau
intervallet for Jammerbugt er tentativt. @vrige kurver er baseret pa Passe & Anderson (2005), Bennike et
al. (2019), og Astrup (2023).

4.2 Nye undersggelser

| august 2019 blev der foretaget seismiske undersggelser af GEUS for MST med Sparker,
Innomar (subbottom profiler) og Sidescan sonar/Multibeam. Der blev i alt sejlet ca. 1250 linje-
km i et groft seismisk grid pa 5 x10 km, se Figur 4.4. Herudover er der til naervaerende un-
dersggelse benyttet Sparker -og Innomardata fra Kystdirektorat fase IA undersagelser i 2020
i to omrader ud for Lgnstrup (ca. 240 linje-km).

[ juni 2020 blev der i Jammerbugt omradet foretaget 57 Vibrocore-boringer af GEUS for MST
pa positioner udvalgt pa baggrund af de seismiske data indsamlet i 2019. Herudover blev
der i september 2020 foretaget 20 Vibrocore-boringer af GEUS for Kystdirektoratet i omradet
ud for Lanstrup. Boringerne er beskrevet og der er foretaget kornstgrrelsesanalyser pa de
fleste af kernerne. Boringsdata er benyttet til verificering af seismiske tolkninger samt tolkning
og klassificering af ressourceforekomster.
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Figur 4.4 Nye seismiske data indsamlet i 2019 og nye boringer udfgrt i 2020 i Jammerbugt.
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5. Resultater

Der er foretaget en overordnet seismisk tolkning af omradet med henblik pa at fastleegge den
holoczene transgressionshorisont, den glaciale overflade (basis af senglaciale dannelser) og
top af praekvarteere dannelser. Den geologiske forstaelse af omradet er illustreret i en kon-
ceptuel geologisk model i Figur 5.1 og beskrevet herunder.

0Om=gw

70 10 km

Marine mobile sand Glacio-marine clay/silt Chalk/Limestone
(mid-late Holocene) (Late glacial) (Cretaceous-Danian)

- Silty-sandy mud Till/glaciotectonised marine deposits
(early-late Holocene) (Weichselian and older glacial deposits)

Figur 5.1 Konceptuel geologisk model for Jammerbugt omradet som et eksemplificeret tvaersnit fra sydvest
mod nordgst.

Preekvartzere dannelser er identificeret taet under havbunden i omradet ud for Hanstholm, op
til ca. 15 km fra kysten, men kan ogsa stedvist observeres ca. 10-30 m under havbunden
leengere mod nord i Jammerbugt. Dette underbygges af enkelte zeldre dybseismiske linjer
pa tveers af Jammerbugt (Nielsen et al., 2008). Preekvarteeret er generelt deekket af glaciale-
holocaene sedimenter, men enkelte steder har erosion blotlagt preekvarteere dannelser lige
under havbunden.

Den glaciale overflade kan observeres over store dele af omradet som en markant bglgende
irreguleer/usammenhaengende reflektor. Overfladen er ofte deekket af lagdelte senglaciale
og holoczene aflejringer, men stedvist findes glaciale aflejringer blottet p4 havbunden. Side-
scan sonar data viser at de glaciale aflejringer er rige pa stenforekomster. | den nordvestlige
del af omradet dykker den glaciale overflade ned til stgrre dybde, og en udbygning af sengla-
ciale og holoceene aflejringer af starre maegtighed kan observeres her.

Senglaciale aflejringer findes dels som fint lagdelte konforme udfyldninger af trug i den gla-
ciale flade og dels som lateralt udbyggende enheder mod nord og vest. Side-scan sonardata
indikerer at de senglaciale dannelser er stenfgrende, og det ma antages at der er tale om
istransporterede dropsten.

Bunden af de transgressive holocaene marine aflejringer er defineret ved en markant reflektor

som skeerer aldre glacial-senglaciale aflejringer erosivt. Transgressionshorisonten er be-
kreeftet i flere boringer, og bestar ofte af et f& cm-dm tykt smastenferende lag.
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Meaegtigheden af de holoceene dannelser er generelt <10 m, men mod nordvest, hvor den
glaciale overflade dykker, ses en klinoform udbygning med tiltagende maegtighed og dannel-
ser pa op til 35 m. | den tykkere holoczene lagpakke er reflektiviteten stedvist nedsat pga.
gas, og det ma antages at sedimenterne her er mere finkornede og med et starre organisk
indhold.

De holoczene dannelser er i dele af efterforskningsomradet todelte og bestar af en nedre
meget finkornet og ofte siltet sandenhed overlejret erosivt af en gvre mere velsorteret mel-
lemkornet sandenhed.

Store dynamiske bundformer dominerer sandressourceomraderne. Km-store longitudinale
sandrygge med paélejrede store sandbglger dominerer i den sydlige del af omradet. | den
gvrige del af omradet praeger store transverse sandbglger og megaribber ligeledes de store
sandflader.

Pa enkelte seismiklinjer i den centrale del af Jammerbugt er der observeret grovere grusede-
smastensfarende aflejringer. Dette omrade er generelt praeget af stenfgrende glaciale-
senglaciale aflejringer, som ligger helt op til, eller kun fa meter under, havbunden.

5.1 Omrade 1

| Omrade 1 vest for Klitmgller-Hanstholm er der kortlagt en serie holocaene marine ressour-
ceforekomster i form af longitudinale sandrygge med en laengde pa op til ca. 20 km og en
bredde pa 2-4 km (Ressource 562-047, 562-048, 562-049 og 562-050), se Figur 5.2. Barre-
formerne er dynamiske og opbygget af store, mod nordgst vandrende, sandbglger med en
bglgelaengde péa op til flere km og en hgjde pa op til ca. 5 m. Kornstgrrelsen varierer fra
finkornet sand i 562-047 teettest pa kysten, til mellemkornet sand i 562-050 laengere vaek fra
kysten. Ressourceforekomsterne har en maksimal tykkelse pa 7-12 m, og vanddybden er
15-30 m. Datataetheden er meget lav og der er ikke tidligere kortlagt ressourcer i omradet.
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Figur 5.2 Kortlagte ressourcer i Omréade 1 vest for Klitmaller-Hanstholm sammen med 2020 boringer, 2019
seismiklinjer, eksisterende arkivboringer i Marta og tidligere kortlagte ressourcer.

En markant erosionsgraense adskiller ressourceforekomsterne fra underliggende aldre ho-
locaene markant stratificerede aflejringer (meget fint sand), glaciale-senglaciale aflejringer
eller preekvarteere Kridt aflejringer (sidstneevnte specielt i omradet ud for Hanstholm), se Fi-
gur 5.3. Interne strukturer i ressourceforekomsterne er praeget af komplekse enheder med
udbyggende skrélejringer. Tveersnit af sandryggene viser partier med skralejringer, der for-
trinsvis har bygget sideveerts ud mod nordvest, samtidig med at sandbglger, der opbygger
sandryggene, vandrer mod nordgst.

Ressourceforekomsterne klassificeres som dynamiske holoceene marine aflejringer. Sand-

kvaliteten vurderes til at veere Sand 1 (fin-mellemkornet sand), med en tendens til at de mere
kystneere forekomster er mere finkornede.
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Figur 5.3 A: Sparkerprofil langs sandryg med pélejrede sandbalger der opbygger ressource 562-049. Posi-
tion af boringerne Jam-61 og Jam-02 er vist, se ogsa Figur 5.6. B: Tvaersnit af sandrygge gennem ressour-
ceomrade 562-048 (th) og 562-049 (tv). Boring Jam-35 paviser mellemkornet sand, se ogsa Figur 5.6. Hajt-
liggende praekvarteer (Kridt) preeger omradet ud for Hanstholm. Holoceen sand er markeret med HS.

5.1.1 Ressource 562-047

Ressource 562-047 er den mest kystneere i Omrade 1 og har en laengde pé ca. 7 km og en
bredde pa ca. 2 km (Figur 5.2). Der er ikke foretaget boringer i omradet, og der er saledes
ingen kornstagrrelsesanalyser, petrografi eller aldersdatering. To seismiske linjer krydser res-
sourcen, der er klassificeret som en spekulativ forekomst af Holocaen marin dynamisk Sand
1 med en tykkelse pa op til 7 m pa de nye seismiske profiler (Figur 5.4). Der er oprettet en
ny ressource i Marta databasen med et areal pa ca. 10,2 km?, men grundet den ringe data-
teethed er der ikke fremstillet et tykkelseskort.
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Figur 5.4 Innomarprofil som krydser Ressource 562-047. Linjen er NV-S@ gaende, og sandryggen er SV-
N@ géende.

5.1.2 Ressource 562-048

Ressource 562-048 er den naeststegrste ressource i Omrade 1 (Figur 5.2). Boring 570830.4
(JAM-36) udfart i 2020 viser 7 cm fingrus og herefter fin-mellemkornet sand som gradvist
bliver finere og mere siltet ned til ca. 5,9 m (Figur 5.5). Pa Figur 5.3 profil B ses ressourcen
til hgjre sammen med den sandryg som udger Ressource 562-049 (til venstre). Ressourcen
udger en distinkt sydvest-nordgst gaende sandryg som kiler ud mod de preekvarteere aflej-
ringer mod nordvest og sydast, og har omtrent samme hgjde som Ressource 562-049. Min-
dre dalstrukturer i praekvarteret kan ses i den gstlige del, hvor ressourcen saledes har en
stgrre meegtighed.

Der er ikke foretaget kornstgrrelsesanalyser i boringen og ressourcen er klassificeret som en
spekulativ forekomst af Holocaen marin dynamisk Sand 1 med en tykkelse pa op til 12 m.
Der er oprettet en ny ressource i Marta databasen med et areal pa ca. 63,3 km?, men grundet
den ringe datataethed er der ikke fremstillet et tykkelseskort.
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JAM-36; DGU 570830.4; 32 463678 ,46; 6326510,20; VD: 25 m

NOTES

MUD SAND GRAVEL

AGE
SCALE (m)
LITHOLOGY

7 em fingrus med sand, (HG)

0-586 em: fin- og mellemsand averst,
meget fint sand, siltet. nederst
gra 5Y 51, Spisula, Venus +

HS

Figur 5.5 Litologisk log for boring 570830.4 (JAM-36).

5.1.3 Ressource 562-049

Ressource 562-049 er den starste i Omrade 1 (Figur 5.2). De to seismiske profiler preesen-
teret pa Figur 5.3 viser ressourcen der ligesom de @vrige ressourcer i omradet har en syd-
vest-nordgstlig udstraekning. Som det fremgar af Figur 5.3 med et seismisk profil i leengde-
retningen, gges tykkelsen af ressourcen gradvist mod nord, dog med en strgmningsbetinget
lavning i havbunden omtrent midt i ressourceomradet, hvor ressourcen tynder ud. Profil B
gar pa tveers af leengderetningen og viser bredden af bade den sandryg som udger Res-
source 562-049 samt den som udger Ressource 562-048 og det ses at den nordgstlige
flanke er mere stejl end den nordvestlige. Ressourcen overlejrer en relativt tyk pakke af ho-
loceene aflejringer over glaciale/senglaciale nedskarne og udfyldte data i preekvarteeroverfla-
den.

Der er i 2020 udfert fire boringer i ressourcen, se Figur 5.6. | boring 570830.3 (JAM-02)
optreeder 20 cm fingrus og sand over 2,6 m mellemkornet og groft sand. | boring 570826.3
(JAM-35) optraeder 1,5 m mellemkornet-groft sand (gverst) og mellemkornet sand (nederst).
| boring 570829.18 (JAM-61) optraeder 0,9 m mellemkornet-groft sand med fingrus over 2,7
m mellemkornet sand efterfulgt af 0,3 m fingrus og 1,3 m meget fint siltet sand. | boring
570826.5 (JAM-62) optreeder 1,35 m fin-mellemkornet sand.
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JAM-02; DGU 570830.3; 32 454919,45; 6326386,35; VD: 24 m

JAM-61; DGU 570829 18; 32 452436,38; 6323763,26; VD25 m

AGE
SCALE (m)

LITHOLOGY

MUD SAND

NOTES

GRAVEL

8
g

8
8
1

boul

HG

HS

1
6 0-20 cm: fingrus og sand, olivengra 5Y 5/2

Spisula +

20-280 cm: mellemsand everst, mellem-
og groft sand nederst
merk olivengra 5Y 3/2, Spisula +

JAM-35; DGU 570826.3; 32 468925,77; 6334967,75; VD: 21 m

£ 0]
- (2]
wl o S w
Q a o =
< P I ]
O = MUD SAND GRAVEL z
@» par
c Q9=
F=vimv 22973
5% |fl¢] 883
L1 M -
6
[72] 0-153 cm: mellem- og groft sand everst
T mellemsand nederst
olivengra 5Y 512
Spisula, Ensis (+)
6

— >
E| & @
w 9 w
B w 2 i
| Z g o
&) = MUD SAND GRAVEL z
@ 3
c 20—
EEfom Ve 8 -§.-§§
T @ c| o
Il | 1 | I | I -
% ¢  0-80cm mellem-og groft sand med fingrus og
lidt pebbles, lys olivengra 5Y 6/2 +
90-377 cm: mellemsand
%} + lidt fin- og groft sand
6 morkeara 5Y 41, Spisula +
(0] QJ 377-410 cm: fingrus, meget groft sand
I og pebbles, gra 5Y 5/1, Spisula +
w 6 410-540 cm: meget fint sand, siltet
I gra 5Y 5/1, Tellina, Abra, Spisula

Littorina, Pholas, Ruppia +

JAM-62; DGU 570626.5; 32 463829,91; 6332320,51, VD: 23 m

E &
= w
wl 5 9 w
Q o o] =
< < I Q
O = MUD SAND GRAVEL z
® 4
> c883
g=Vvi mvc ©
B |fls| PE83
L 111 -1
&
w 0-135 cm: fin- og mellemsand
I gra 5Y 51, Spisula +

Figur 5.6 Litologisk log for boringerne 570830.3 (JAM-02), 570826.3 (JAM-35), 570829.18 (JAM-61) og

570826.5 (JAM-62).

Der er lavet kornstgrrelsesanalyser i alle boringerne og som det fremgar af resultaterne i
Tabel 5.1 bestar materialet overvejende af sorteret mellemkornet sand.
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Tabel 5.1 Kornstarrelsesanalyser i Ressource 562-049.

Silt Mellem- Grov-
Boring Interval og ler | Finsand sand sand Grus Dso U (Deo/D10)
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) (mm)
570830.3 20-280 1 18 65 12 4 0,31 2,14
570826.3 0-150 0 18 58 20 4 0,32 2,24
0-90 0 6 60 17 17 0,34 2,10
570829.18 100-300 1 14 72 11 2 0,31 2,04
570826.5 0-130 1 52 46 1 0 0,18 2,01

Ressourcen er klassificeret som en spekulativ forekomst af Holocaen marin dynamisk Sand
1 med baggrund i den ringe daekning med seismiske data og antallet af boringer og analyser
i forhold til ressourcens areal. Der er oprettet en ny ressource i Marta databasen med et areal
pa ca. 110,5 km?, men grundet den ringe datateethed er der ikke fremstillet et tykkelseskort.
Den maksimale tykkelse vurderes at veere op til 10 m.

5.1.4 Ressource 562-050

Ressource 562-050 er den vestligste af de fire ressourcer i Omrade 1 og udggr ligesom de
gvrige ressourcer i omradet en elongeret sandryg, orienteret i sydvestlig-nordgstlig retning,
se Figur 5.2.

Der er i 2020 udfert to nye boringer i ressourcen, se Figur 5.7. | boring 570829.16 optreeder
2,6 m mellemkornet-groft sand (@verst) og mellemkornet sand (nederst). | boring 570829.17
optreeder 3,9 m mellemkornet sand (gverst) og fint sand (nederst).

JAM-01; DGU 570829.16; 32 444555,69; 6326973,87; VD: 27 m I JAM-03; DGU 570829.17; 32 439968,79; 6323974,19; VD: 31 m
- > ~ >
£ Q £ Q
Wl S @ Wl S i
g z 9 5 q 2 e 5
O E MUD SAND GRAVEL z Q lJ—: MUD SAND GRAVEL z
0] = 2] =
c Q9 = c 29—
$983 T=vimve s g§23
5388 S |1ls| >R8 8
L 11 (- 11 N T -
0-263 cm: mellem- og grovsand averst (b
g:) mellemsand nederst
merkegra 5Y 4/1
Spisula, Cardium +
0-390 cm: mellemsand overst
finsand nederst
2] merkegra 5Y 4/1
Spisula, Ensis, Echinocardium +
6

Figur 5.7 Litologisk log for boringerne 570829.16 (JAM-01) og 570829.17 (JAM-03).
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Der er lavet kornstarrelsesanalyser i begge boringerne og som det fremgar af resultaterne i
Tabel 5.2 bestar materialet overvejende af sorteret mellemkornet sand.

Tabel 5.2 Kornstgrrelsesanalyser i Ressource 562-050.

Silt Mellem- Grov-
Boring Interval og ler | Finsand sand sand Grus Dso U (Deo/D10)
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) (mm)
570829.16 0-260 1 17 74 8 0 0,30 2,04
570829.17 0-390 1 33 60 6 0 0,28 2,17

Pa Figur 5.8 er vist et nordgstligt-sydvestligt seismisk profil centralt i ressourcen, langs sand-
ryggenes laengderetning. Ressourcen er klassificeret som en spekulativ forekomst af Holo-
ceen marin dynamisk Sand 1 med en tykkelse pa op til 8 m. Der er oprettet en ny ressource
i Marta databasen med et areal pa ca. 45,6 km?, men grundet den ringe datateethed er der
ikke fremstillet et tykkelseskort.

g SeT vieai
L% L . e !

Figur 5.8 Sparkerprofil gennem Ressource 562-050. Linjen er N@-SV gaende. Ressource
bla.

11

n er markeret med

5.2 Omrade 2

Omrade 2 deekker et relativt stort areal i Vigse Bugt og nord og vest herfor (Figur 5.9). Der
er kortlagt fire ressourcer (Ressource 580-001, 580-005, 580-004 og 580-009) og datateet-
heden varierer meget i omradet. Der er tidligere kortlagt en ressource i Vigsg Bugt som er
retolket pa baggrund af de nye data.

Ud for Vigsg Bugt er der séledes kortlagt to holocaene marine ressourcer pa den skranende
kystflade fra 7-22 m vanddybde (Ressource 580-001 og 580-005), se Figur 5.9, hvor
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Ressource 580-001 er mere eller mindre sammenfaldende med den tidligere kortlagte res-
source som ogsa var benzaevnt 580-001, og kortlagt pa basis af tidligere fase IA rastofkort-
leegning.

Holoczene marine aflejringer overlejrer her hgijtliggende praekvartaer (Kridt) og glaciale-
senglaciale aflejringer (Figur 5.10A). Den holocaene lagserie er todelt og bestar nederst af
marint, fint-meget fint siltet sand, som overlejres erosivt af marint fint-mellemkornet sand.
Den gvre sandede enhed har en maegtighed pa op til ca. 7 m, og aftager i maegtighed pa
stgrre vanddybde. Kun den gvre enhed antages at have ressourceveerdi.
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Figur 5.9 Kortlagte ressourcer i Omrade 2 nord og vest for Vigse Bugt sammen med 2020 boringer, 2019
seismiklinjer, eksisterende arkivboringer i Marta og tidligere kortlagte ressourcer.

Ressourcerne klassificeres som holocaene marine dynamiske aflejringer. Sandkvaliteten vur-
deres til at veere Sand1 (fin-mellemkornet sand). Sikkerheden af 580-001 vurderes til at vaere
sandsynlig grundet teettere liggende seismiske linjer, mens 580-005 vurderes til at vaere spe-
kulativ grundet fa seismiske linjer og ingen boringsdata.

Laengere mod nord, i omradet 10-25 km nord for Hanstholm er der kortlagt to meget store
holocaene marine ressourceenheder, 580-004 og 580-009 pa 15-30 m vanddybde. Den syd-
lige del af Ressource 580-005 har praeg af en longitudinal barreform tilsvarende ressourcerne
i Omrade 1. Barreformen er forbundet med et stgrre sandressourceomrade, der fortsaetter
mod nordgst til den centrale del af Jammerbugt.

Ressourceforekomsterne er praeget af store dynamiske bundformer med bglgelaengder op
til 1 km og en hgjde pa ca. 5 m. Forekomsterne overlejrer praekvartaere aflejringer, som
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hovedsageligt bestar af Danien bryozokalk, ud for Hanstholm, og laengere mod nord overlej-
rer forekomsterne en glacial-senglacial lagserie, se Figur 5.10B.

Ressourceforekomsterne klassificeres som holocaene marine dynamiske aflejringer. Sand-
kvaliteten vurderes til at veere Sand1 (mellemkornet sand). Sikkerheden vurderes til at veere
spekulativ grundet fa seismiske linjer og f& boringsdata.
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Figur 5.10 A: Sparkerprofil og detail Innomarprofil gennem Ressource 580-001 mod @st i Vigso Bugt. Tolket
bund af ressource er markeret med lysebla linje. Herunder findes Holocaen siltet finsand. B: Sparkerprofil
mod vest gennem leengderetningen af Ressource 580-004 som viser sandryggen med palejrede sandbalger
der udger ressourcen. Basis af ressourceenheden er ogsa her markeret med lyseblé linje. Hajtliggende
preekvarteer med skrastillede lag er pavist i omradet og ses pa profilet.
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5.2.1 Ressource 580-001

Ressource 580-001 er den mest kystneere af ressourcerne i Omrade 2. Den straekker sig fra
Hanstholm i vest og langs Vigse Bugt til Lild Strand i gst (Figur 5.9). Figur 5.10A viser en
seismisk linje gennem ressourcen, som overlejrer Holoceaen siltet finsand over tynde glaciale-
senglaciale og praekvartaere aflejringer, men hvor de glaciale-senglaciale sedimenter optrae-
der i stgrre maegtigheder i nedskarne dale i praekvartaeroverfladen.

Der er i 2020 udfgrt fire boringer i ressourcen, se Figur 5.11. | boring 570827.1 (JAM-04)
optraeder 2,5 m fint sand over 0,1 m groft sand, 0,4 m fin- og mellemkornet sand, 0,3 m
vekslende lag af ler og sand og 2,1 m siltet finsand.

| boring 570828.1 (JAM-06) optraeder 1,6 m fint sand og i boring 570828.2 (JAM-38) optrae-
der ca. 3,3 m fin- og mellemkornet sand (gverst) og finsand (nederst).

| boring 570827.3 (JAM-60) optraeder 2,8 m fin- og mellemkornet sand over 0,35 m vekslende
lag af ler og sand og 0,6 m fin- og mellemkornet sand med enkelte siltlag. Der er ikke udfert
kornstarrelsesanalyser af sandet i ressourcen.

Ressourcen er klassificeret som en sandsynlig forekomst af Holocazen marin dynamisk Sand
1 med en tykkelse pa op til 7 m og et areal pa ca. 144,3 km?. Den eksisterende Ressource
580-001 i Marta databasen er blevet opdateret i forhold til den nye tolkning, men grundet den
ringe datateethed er der ikke fremstillet et tykkelseskort.
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Figur 5.11. Litologisk log for boringerne 570827.1 (JAM-04), 570828.1 (JAM-06), 570828.2 (JAM-38) og

570827.3 (JAM-60).

5.2.2 Ressource 580-005

Ressource 580-005 er den mindste af de kortlagte ressourcer i Omrade 2 og har en placering
ca. 7 km nordvest for Lild Strand. Der er ikke udfert boringer i ressourcen. Et nordvest-sydast
vendt seismisk profil gennem ressourcen er praesenteret pa Figur 5.12 og viser det holoczene
sand som overlejrer glaciale/senglaciale aflejringer i nedskarne dale.
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Figur 5.12 Sparkerprofil gennem Ressource 580-005 som viser det holocaene sand over glaciale aflejringer.
Ressourcen er klassificeret som en spekulativ forekomst af Holocaen marin dynamisk Sand
1 med en tykkelse pa op til 6 m. Der er oprettet en ny ressource i Marta databasen med et

areal pa ca. 32,11 km?, men grundet den ringe datateethed er der ikke fremstillet et tykkel-
seskort.

5.2.3 Ressource 580-004

Ressource 580-004 er den arealmeessigt starste ressource i Omrade 2 (Figur 5.9) med en
beliggenhed ca. 10-25 km nord for Hanstholm pa ca. 15-30 m vanddybde. Den sydlige del
af ressourcen minder om barreformerne i Omrade 1 med longitudinale former, med en syd-
vestlig-nordgstlig orientering, mens ressourcen bliver bredere mod nord. Hele barreformen
er forbundet med et storre sandressourceomrade, der fortsaetter mod nordgst til den centrale
del af Jammerbugt.

Ressourcen ses pa et langsgaende sparkerprofil pa Figur 5.10B, der viser sandryggen med
palejrede sandbglger som udger ressourcen. Det ses ogsa hvordan det holocaene sand over-
lejrer skratstillede preekvarteere aflejringer mod sydvest, formentlig Danien bryozokalk, og

glaciale aflejringer i en nedskaret dal mod nordast.

Der er i 2020 udfert 6 nye boringer i ressourcen (Figur 5.13).
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Figur 5.13 Litologisk log for boringerne 570826.4 (JAM-41), 570826.2 (JAM-05), 570827.2 (JAM-40),
570823.1 (JAM-07), 570824.3 (JAM-63) og 570823.2 (JAM-10).

Mod sydvest optreeder i boring 570826.4 (JAM-41) 1,8 m fin- og mellemkornet sand og i
boring 570826.2 (JAM-05) 3,9 m mellemkornet sand (averst) og fin- og mellemkornet sand
(nederst).

Mere centralt optreeder i boring 570827.2 (JAM-40) 0,8 m mellemkornet sand over 3,1 m fin-

og mellemkornet sand og 0,9 m finsand og i boring 570823.1 (JAM-07) 1,7 m mellemkornet
sand.

Mod nordgst optreeder i boring 570824.3 (JAM-10) 2,3 m mellemkornet sand og i boring
570823.2 (JAM-63) 1,5 m fin- og mellemkornet sand.

Der er lavet kornstgrrelsesanalyser i tre af boringerne og som det fremgar af resultaterne i
Tabel 5.3 bestar materialet overvejende af sorteret mellemkornet sand.

Tabel 5.3 Kornstarrelsesanalyser i Ressource 580-004.

Silt Mellem- Grov-
Boring Interval og ler | Finsand sand sand Grus Dso U (Dso/D10)
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) (mm)
570826.2 0-390 1 15 69 9 6 0,31 2,05
0-78 1 14 64 15 6 0,32 2,11
570827.2 100-300 1 34 56 8 0 0,28 2,19
570826.4 0-180 1 34 57 8 0 0,28 2,18

Ressourcen er klassificeret som en spekulativ forekomst af Holocaen marin dynamisk Sand
1 med baggrund i den ringe daekning med seismiske data og antallet af boringer og analyser
i forhold til ressourcens areal. Der er oprettet en ny ressource i Marta databasen med et areal
pa ca. 305,2 km?, men grundet den ringe datateethed er der ikke fremstillet et tykkelseskort.
Den maksimale tykkelse vurderes at vaere op til 8 m.

5.2.4 Ressource 580-009

Ressource 580-009 er den nordvestligste og fierde ressource i Omrade 2 med en beliggen-
hed ca. 20-25 km fra Hanstholm pa ca. 15-30 m vanddybde. Ligesom Ressource 580-004 er
ressourcen preeget af store dynamiske bundformer med bglgeleengder op til 1 km og en
hgjde pa ca. 5 m. Ressourcen overlejrer praekvarteere aflejringer og glaciale-senglaciale se-
dimenter i udfyldte nedskaeringer i preekvartaeroverfladen, se Figur 5.14. Der er ikke udfart
boringer i ressourcen.

Ressourcen er klassificeret som en spekulativ forekomst af Holocaen marin dynamisk Sand
1 med en tykkelse pa op til 6 m pa de nye seismiske profiler. Der er oprettet en ny ressource
i Marta databasen med et areal pa ca. 74,3 km?, men grundet den ringe datatsethed er der
ikke fremstillet et tykkelseskort.
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5.3 Omrade 3

Omrade 3 daekker et stort omrade i indre og ydre Jammerbugt nordgst for Omrade 2 (Figur
5.15). Der er kortlagt én meget stor og to mindre ressourcer i indre Jammerbugt (Ressource
580-006, 580-007 og 580-008) og to mindre ressourcer i ydre Jammerbugt (Ressource 580-
013 og 580-014). Datateetheden er meget lav og der er ikke tidligere kortlagt ressourcer i
omradet.

GEUS 31



495000 510000 525000 540000
1 | 1 1

6360000
L
T
00009€9

JAM-57

Legende

Ny Data
@ 2020 Boringer
—— 2019 linjer
Ressourceomrdde 3
580-006

[ 580-007
[] 580-008
580-013 > JAM-34 JAM-08
580-014
Marta Lag
Marta Ressourcer
7
JAM-38
0 2,5 5 km
e

6345000
1
T
000SP€9

6330000
1
T
0000£€9

T T T T
495000 510000 525000 540000

Figur 5.15 Kortlagte ressourcer i Omrade 3 i indre og ydre Jammerbugt sammen med 2020 boringer, 2019
seismiklinjer, eksisterende arkivboringer i Marta og tidligere kortlagte ressourcer.

Den store Ressource 580-006 er beliggende pa 8-20 m vanddybde. De marine aflejringer
bestar af en serie sammensatte kileformede underenheder domineret af finkornet sand.
Stedvist ses enhederne at veere opbygget af udbyggende skralejringer. Meegtigheden af de
marine aflejringer er 2-6 m. En markant erosionsgreense adskiller de holocaene aflejringer fra
underliggende glacial-senglaciale aflejringer (Figur 5.16). Mindre, dynamiske bundformer
preeger ressourceomradet. De neerliggende, men vaesentlig mindre forekomster 580-007 og
580-008 er beliggende pa ca. 20 m vanddybde og er af samme karakter, men er dog ikke
bekreeftet med boringsdata.

| ydre Jammerbugt pa 20-25 m vanddybde er Ressource 580-013 kun identificeret pa en
enkel seismisk linje med udbyggende skralejringer som indikerer sterre, formentlig subre-

cente, vandrende bundformer der overlejrer glaciale-senglaciale aflejringer.

Ressource 580-14, ogsa i ydre Jammerbugt, men lzengere mod gst, er identificeret pa to
seismiske linjer og kan ses pa Figur 5.16.
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Figur 5.16 A: Sparkerprofil mod sydast gennem Ressourceomrade 580-006 i Jammerbugten. Ressourcen
er markeret med HS, bunden er markeret med lysebla linje og herunder findes glaciale sedimenter. B: Spar-
kerprofil mod nordvest og detail Innomarprofil gennem Ressource 580-014 la&engere mod vest. Ressourcen
er markeret med HS+HG, bunden er markeret med lysebla linje og herunder findes glaciale og senglaciale
aflejringer.

GEUS 33



5.3.1 Ressource 580-006

Ressource 580-006 er den stgrste i Omrade 3 og streekker sig 50 km fra Lild Strand til Lgkken
(Figur 5.15). Ressourcens sydgstlige afgraensning fglger kysten i en afstand af 2-6 km og
ressourcen straekker sig op til 25 km mod nordvest ud i Jammerbugt.

Der er udfgrt 13 nye boringer i ressourcen i 2020 og boringerne mod sydvest, sydgst og
nordgst viser alle finsand. Det drejer sig om boringerne 570925.2 (JAM-34), 570925.1 (JAM-
08), 570921.1 (JAM-15), 570926.1 (JAM-31), 570921.2 (JAM-37), 570922.1 (JAM-13),
570922.4 (JAM-18) og 570923.1 (JAM-09) der alle fremgar af Appendix B.

| de centrale nordvestlige dele af ressourcen viser boringerne fin-mellemkornet sand. Det
drejer sig om boringerne 570922.5 (JAM-42), 570921.4 (JAM-56), 570922.2 (JAM-16),
570918.4 (JAM-43) og 570922.3 (JAM-17) som ogsa fremgar af Appendix B.

| Figur 5.17 er vist fire repraesentative boringer. | boring 570925.2 (JAM-34) mod sydvest
optreeder 2,2 m finsand og i boring 570922.1 (JAM-13) mod sydgst optraeder 5,65 m finsand
med 2-3 cm silt og fingrus i toppen og 2-4 cm silt i bunden over 0,25 m ler. | boring 570921.4
(JAM-56) mod nordvest optraeder 3 m fin-mellemkornet sand (averst) og finsand (nederst),
mens der i boring 570923.1 (JAM-09) mod nordgst optraeder 1,4 m finsand.

Der er lavet kornstgrrelsesanalyser i to af boringerne og som det fremgar af resultaterne i
Tabel 5.4 bestar materialet overvejende af sorteret til velsorteret finsand.

Tabel 5.4 Kornstgrrelsesanalyser i Ressource 580-006.

Silt Mellem- Grov-
Boring Interval og ler | Finsand sand sand Grus Dso U (Deo/D10)
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) (mm)
570922.1 0-500 9 82 8 1 0 0,09 2,09
570921.4 0-300 3 96 1 0 0 0,09 1,16

Ressourcen er klassificeret som en spekulativ forekomst af Holocaen marin dynamisk Sand
1 med en tykkelse pa op til 7 m pa de nye seismiske profiler. Der er oprettet en ny ressource
i Marta databasen med et areal pa ca. 515,8 km?, men grundet den ringe datateethed er der
ikke fremstillet et tykkelseskort.
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Figur 5.17 Litologiske logs for boringerne 570925.2 (JAM-34), 570922.1 (JAM-13), 570921.4 (JAM-56 og

570923.1 (JAM-09).

5.3.2 Ressource 580-007

Ressource 580-007 er den mindste i Omrade 3 ca. 15 km nord for Lild Strand og er kun
kortlagt pa en enkelt seismisk linje (Figur 5.18). Der er ingen boringer i ressourcen.
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Figur 5.18 A: Sparkerprofil gennem Ressource 580-007. B: seismisk profil gennem 580-008. C: seismisk
profil gennem 580-013. Pa alle profiler er ressourcerne markeret med bla.

D et i

Ressourcen er klassificeret som en spekulativ forekomst af Holocaen marin dynamisk Sand
1 med en tykkelse pa op til 4 m. Der er oprettet en ny ressource i Marta databasen med et
areal pa ca. 8,1 km?, men grundet den ringe datataethed er der ikke fremstillet et tykkelses-
kort.
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5.3.3 Ressource 580-008

Ressource 580-008 befinder sig ca. 20 km nord for Lild Strand og er kun kortlagt pa to seis-
miske linjer (Figur 5.18). Der er ingen boringer i ressourcen.

Ressourcen er klassificeret som en spekulativ forekomst af Holocaen marin dynamisk Sand
1 med en tykkelse pa op til 3 m. Der er oprettet en ny ressource i Marta databasen med et
areal pa ca. 10,2 km?, men grundet den ringe datataethed er der ikke fremstillet et tykkelses-
kort.

5.3.4 Ressource 580-013

Ressource 580-013 ligger lzengst mod vest i Omrade 3 mere end 20 km nordvest for Lild
Strand. Ressourcen er kortlagt pa en enkelt seismisk linje og der er i 2020 udfert en enkelt
boring (Figur 5.19). Boring 570824.2 (JAM-57) viser 1,5 m vekslende decimetertykke grus-
og sandlag. Det seismiske profil indikerer at der er tale om udbyggende skralejringer, som
afspejler stgrre, formodet subrecente vandrende bundformer (Figur 5.18, profil C).

JAM-57; DGU 570824 .2; 32 488885,64; 6358277,91; VD: 26 m |

AGE

SCALE (m)

LITHOLOGY
NOTES

MUD SAND GRAVEL

Fboul

0-148 cm: vekslende lag af sand og grus
meorkegra 5Y 4/1
Spisula, Arctica +

Figur 5.19 Litologisk log for boring 570824.2 (JAM-57).

Der er lavet kornstarrelsesanalyse i boringen og som det fremgar af resultatet i Tabel 5.5
bestar materialet overvejende af usorteret fingrus.

Tabel 5.5 Kornstagrrelsesanalyser i Ressource 580-013.

Silt Mellem- Grov-
Boring Interval og ler | Finsand sand sand Grus Dso U (Deso/D10)
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) (mm)
570824.2 0-100 0 25 16 6 53 2,72 64,94

Ressourcen er klassificeret som en spekulativ forekomst af Holocaen marin dynamisk Grus
2 med en tykkelse pa op til 3 m. Der er oprettet en ny ressource i Marta databasen med et
areal pa ca. 10,9 km?, men grundet den ringe datataethed er der ikke fremstillet et tykkelses-
kort.
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5.3.5 Ressource 580-014

Ressource 580-014 ligger umiddelbart ast for Ressource 580-013, ca. 20 km nord for Lild
Strand. Ressourcen er kortlagt pa to seismiske linjer og der er i 2020 udfert en enkelt boring
(Figur 5.20). Boring 570824.1 (JAM-12) viser 0,8 m mellemkornet-groft sand med fa sten
over 1,3 m grus og sand, 0,8 m silt og 1,1 m moraeneler.

JAM-12; DGU 570824.1; 32 499598,86; 6357339,80; VD: 21 m |
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SCALE (m)

LITHOLOGY
NOTES

MUD SAND GRAVEL

HS

0-80 cm: mellem og groft sand med fa sten
[0 olivengra 5Y 5/2
Spisula +

80-210 cm: grus og sand
olivengra 5Y 5/2
Spisula +

HG

210-288 cm: silt med skaller
gra sy 5/1+

HI

288-400 cm: moraneler
gra 5y 5/1 +

ML

Figur 5.20 Litologisk log for boring 570824.1 (JAM-12).

Der er lavet kornstgrrelsesanalyser i boringen og som det fremgar af resultaterne i Tabel 5.6
bestar materialet i grusenheden overvejende af ringe sorteret groft grus. En petrografisk ana-
lyse af materialet viser et indhold af porgs flint pa 0,7%.

Tabel 5.6 Kornstarrelsesanalyser i Ressource 580-014.

Silt Mellem- Grov-
Boring Interval og ler | Finsand sand sand Grus Dso U (Deo/D10)
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) (mm)
0-80 1 6 66 23 4 0,33 1,38
5708241 80-200 0 5 20 13 62 6,50 38,69

Pa Figur 5.16 viser profil B en seismisk linje gennem Ressource 580-014.

Ressourcen er klassificeret som en spekulativ forekomst af Ral 3 der formentlig udger en
marin fossil kystdannelse. Den samlede tykkelse af ressourcen er op til 3 m, men den gverste
del bestar af mellemkornet-groft holocaen marin dynamisk sand. Der er oprettet en ny res-
source i Marta databasen med et areal pa ca. 12,3 km?, men grundet den ringe datataethed
er der ikke fremstillet et tykkelseskort.
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5.4 Omrade 4

Omrade 4 daekker et meget stort omrade vest for Lakken og Hirtshals og i ydre Jammerbugt
nord for Omrade 3 (Figur 5.21). Der er kortlagt én meget stor ressource i ydre Jammerbugt
(Ressource 580-002) og en noget mindre ressource umiddelbart gst for denne (Ressource
580-003) samt tre relativt sma og mere kystnaere ressourcer (Ressource 580-010, 580-011
og 580-012). Datateetheden er meget varierende i omradet og der er tidligere kortlagt to res-
sourcer som er retolket pa baggrund af de nye data.
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Figur 5.21 Kortlagte ressourcer i Omrade 4 vest for Lekken og Hirtshals og i ydre Jammerbugt sammen med
2020 boringer, 2019 seismiklinjer, eksisterende arkivboringer i Marta og tidligere kortlagte ressourcer.

5.4.1 Ressource 580-002

| den ydre Jammerbugt, fra vest for Lakken og Hirtshals til nord for Hanstholm, er der kortlagt
en stor Holocaen marin ressource pa 17-40 m vanddybde. Ressourceenheden bestar af
yngre Holocaen marint sand (fint-mellemkornet, og stedvist groft), som med tiltagende vand-
dybde mod nordvest og nordgst overlejrer en nordveerts klinoform udbyggende lagserie af
eldre holocaent fint til meget fint sand med et vist siltindhold. Store dynamiske, mod nordgst
vandrende bundformer med en hgjde pa op til 5 m dominerer overfladen. Kun den gvre ho-
loceene sandenhed er klassificeret som en ressourceenhed.

Under den holocaene lagserie ses overfladen af glaciale-senglaciale aflejringer at dykke mod

nordvest og nordgst, samtidigt med at den holocaene lagserie tiltager i maegtighed med flere
meter (Figur 5.23. De yngre marine aflejringer (ressourceforekomsten) bestar af en serie
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sammensatte kileformede underenheder, som stedvist ses at veere opbygget af udbyggende
skralejringer.

Der er udfgrt 16 nye boringer i ressourcen i 2020 som overvejende viser fin-mellemkornet
sand med enkelte indslag af grovere sand. Det drejer sig om boring 570823.3 (JAM-46),
570819.1 (JAM-44), 570820.2 (JAM-29), 570820.1 (JAM-28) og 570913.3 mod sydvest, bo-
ring 570913.1 (JAM-24), 570913.2 (JAM-39), 570914.4 (JAM-22) og 570914.3 (JAM-21) mod
nordgst og boring 570917.14 (JAM-45), 570917.15 (JAM-27), 570918.3 (JAM-25),
570917.13 (JAM-32), 570917.12 (JAM-26) og 570921.3 (JAM-55) mod sydgst der alle frem-
gar af Appendix B.

| Figur 5.22 er vist fire udvalgte boringer i Ressource 580-002. | boring 570913.1 (JAM-24)
mod nord optraeder 5 m fin-mellemkornet og groft sand og i boring 570820.2 (JAM-29) mod
sydvest optreeder 4 m fin-mellemkornet sand. | boring 570917.14 (JAM-45) centralt i ressour-
cen optraeder 1,15 m fin-mellemkornet sand over 0,1 m fingrus og 4,7 m fint og meget fint
sand og i boring 570921.3 mod syd optreeder 1,2 m fint sand over 0,7 m vekslende lag af
sand og grus og 1,5 m ler.

Der er lavet kornstarrelsesanalyser i 11 af boringerne og som det fremgar af resultaterne i
Tabel 5.7 bestar materialet overvejende af sorteret til velsorteret fin-mellemkornet sand og

et indhold af groft sand i nogle af boringerne.

Tabel 5.7 Kornstarrelsesanalyser i Ressource 580-002.

Silt Mellem- Grov-
Boring Interval og ler | Finsand sand sand Grus Dso U (Dso/D10)
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) (mm)
570823.3 0-200 1 50 45 3 1 0,18 2,03
570819.1 0-100 1 57 41 1 0 0,17 1,93
570820.2 0-400 2 67 30 1 0 0,16 1,35
570820.1 0-200 1 34 56 8 1 0,28 2,21
570913.1 0-500 1 12 68 17 2 0,32 2,05
570914.3 0-200 1 66 30 3 0 0,16 1,98
570921.3 0-120 4 91 4 1 0 0,14 1,89
570917.13 0-100 1 13 71 10 5 0,31 1,98
570914.5 0-150 1 47 46 6 0 0,26 2,14
570914.4 0-70 1 40 55 4 0 0,27 2,17
570913.2 0-425 1 5 76 15 3 0,32 1,31

Ressourcen er klassificeret som en spekulativ forekomst af Holocaen marin dynamisk Sand
1 med en tykkelse pa op til 12 m og et areal pa ca. 696,9 km?. Den eksisterende Ressource
580-002 i Marta databasen er blevet opdateret, og vaesentligt udvidet pa baggrund af den
nye tolkning, men grundet den ringe datataethed er der ikke fremstillet et tykkelseskort.
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JAM-24; DGU 570913.1; 32 506161,53; 6380481,97; VD: 25 m JAM-45; DGU 570917.14; 32 511575,84; 6371614,55; VD: 20 m
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JAM-29; DGU 570820.2; 32 489326,44; 6369897,60; VD: 28 m

JAM-55; DGU 570921.3; 32 506605,24; 6358675,48; VD: 21 m
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3

Figur 5.22 3 Litologiske logs for boring 570913.1 (JAM-24), 570820.2 (JAM-29), 570917.14 (JAM-45) og
570921.3 (JAM-55).
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Figur 5.23 A: Sparkerprofil gennem den sydlige del af Ressource 580-002 i Jammerbugten. Ressourcen er
markeret med HS, bunden er markeret med lysebla linje og herunder findes glaciale sedimenter. Sandbalger
giver ophav til skralejringer i den @vre del af enheden ved boring Jam-44. B: Sparkerprofil, og herunder
detailprofil af Innomar data, gennem ressourcen mod nord pa greensen til Ressource 580-003. Basis af
ressourcen er markeret med lysebla linje og ressourcen overlejrer her finkornede holoceene sedimenter.
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5.4.2 Ressource 580-003

Ressource 580-003 stgder direkte op til Ressource 580-002 gst for denne og har ogsa de
samme karakteristika. Datateetheden er stgrre for denne ressource da et seismisk datasaet
indsamlet for Kystdirektoratet i 2020 deekker ressourcen udover de nye data Miljgstyrelsen
har indsamlet i 2019. Der er ogsa i 2020 udfgrt 18 vibrocore boringer for Kystdirektorat ud-
over fem nye boringer Miljgstyrelsen har udfert i 2020.

Der er som naevnt udfert fem boringer i 2020 (Figur 5.24). | boring 570914.1 (JAM-11) op-
traeder 2,25 m fin-mellemkornet sand og i boring 570915.1 (JAM-19) optraeder 1,2 m finsand.
| boring 570914.2 (JAM-20) optraeder 3 m finsand med lidt mellemkornet sand og 0,2 m groft
sand i en dybde af ca. 1,5 m. | boring 570914.7 (JAM-50) optraeder 0,7 m fint, mellemkornet
og groft sand og i boring 570918.5 (JAM-52) optraeder 0,35 m fin-mellemkornet sand over
0,9 m finsand og 0,6 m fin-mellemkornet sand.

De fem boringer underbygger sammen med boringerne udfgrt for Kystdirektoratet at den
gvre holoceene sandenhed ofte er todelt og bestar af en gvre mellemkornet sandenhed pa

0.5-2 m, der overlejrer siltet finkornet sand. Store sandbglger ses pa overfladen.

Der er lavet kornstgrrelsesanalyser i boringen og som det fremgar af resultaterne i Tabel 5.8
bestar materialet overvejende af sorteret til velsorteret fin-mellemkornet sand.

En petrografisk analyse af materialet i boring 570914.7 (JAM-50) viser et indhold af porgs
flint pa 0,3%.

Tabel 5.8 Kornstarrelsesanalyser i Ressource 580-003.

Silt Mellem- Grov-
Boring Interval og ler | Finsand sand sand Grus Dso U (Deso/D10)
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) (mm)
570914.1 0-200 1 78 20 1 0 0,16 1,31
570915.1 0-122 1 91 8 0 0 0,15 1,26
570914.2 0-300 3 79 15 2 1 0,15 1,94
570914.7 0-70 0 16 63 15 6 0,31 2,14
570918.5 0-35 1 34 60 3 2 0,28 2,18

Ressourcen er klassificeret som en sandsynlig forekomst af Holocaen marin dynamisk Sand
1 med en tykkelse pa op til 10 m og et areal pa ca. 137,6 km?. Den eksisterende Ressource
580-003 i Marta databasen er blevet opdateret og udvidet i forhold til den nye tolkning, men
grundet den relativt ringe datataethed er der ikke fremstillet et tykkelseskort.
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Figur 5.24 Litologiske logs for boring 570914.1 (JAM-11), 570915.1 (JAM-19), 570914.2 (JAM-20), 570914.7
(JAM-50) og 570918.5 (JAM-52).
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Figur 5.25 A: Sparkerprofil gennem den sydvestlige del Ressource 580-003 i Jammerbugten. Ressourcen
er markeret med HS, bunden er markeret med lysebla linje og herunder findes aeldre holoceene aflejringer
over glaciale/senglaciale sedimenter. Der ses store sandbglger i toppen af ressourcen. B: Sparkerprofil gen-
nem den nordgstlige del, hvor seldre holocaene skrétstillede og formodet finkornede aflejringer ses under
ressourcen som udbygning over den glaciale-senglaciale overflade.

5.4.3 Ressource 580-010

Ressource 580-010 ligger relativt kystneert, lidt mere end 10 km nordvest for Lekken og er
kortlagt som en enhed af holoceent marint finkornet sand i et omrade i den nordlige del af
Jammerbugt som ellers er domineret af erosionsbund. Overfladen af ressourcen er saledes
preeget af store vandrende bundformer og der ses subenheder med interne klinoformer i de
seismiske profiler (Figur 5.26).
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Figur 5.26: Innomar profil gennem ressource 580-010, der viser de vandrende bundformer. Ressourcen er
markeret med lysebla.

Der eri 2020 udfaert en ny boring i omradet (Figur 5.27). | boring 570919.4 (JAM-14) optraeder
1,1 m fin-mellemkornet sand.

JAM-14; DGU 570919.4; 32 532210,87; 6364322,77; VD: 17 m

NOTES

MUD SAND GRAVEL

AGE
SCALE (m)
LITHOLOGY

0-110 cm: fin- og mellemsand
gra 5Y 51
Venus, Spisula +

HS

Figur 5.27: Litologisk log for boring 570919.4 (JAM-14).

Ressourcen er klassificeret som en spekulativ forekomst af Holoczen marin dynamisk Sand
1 med en tykkelse pa op til 3 m. Der er oprettet en ny ressource i Marta databasen med et
areal pa ca. 6,6 km?, men grundet den ringe datataethed er der ikke fremstillet et tykkelses-
kort.
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5.4.4 Ressource 580-011

Ressource 580-011 er den nordligste i Omrade 4 med en beliggenhed ca. 20 km vest for
Hirtshals. Ressourcen ligger pa en skraning pa 30-40 m vanddybde og bestar af yngre holo-
caene marine aflejringer. Herunder ses en kile af seldre holocaent, siltet meget finkornet sand,
som overlejrer senglaciale og glaciale aflejringer, se Figur 5.30. Overfladen af ressourcen er

preeget af stgrre nordgstveerts vandrende sandbglger med palejrede sandribber.

Der eri 2020 udfart en ny boring i omradet (Figur 5.28). | boring 570915.3 (JAM-48) optraeder
0,8 m fin-mellemkornet sand over 3,75 m meget fint siltet sand som igen overlejrer 1,45 m

ler.

Der er lavet kornstgrrelsesanalyse i boringen og som det fremgar af resultaterne i Tabel 5.9
bestar materialet overvejende af ringe sorteret mellemkornet sand.

Tabel 5.9 Kornstarrelsesanalyser i Ressource 580-011.

Silt Mellem- Grov-
Boring Interval og ler | Finsand sand sand Grus Dso U (Deso/D10)
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) (mm)
570915.3 0-80 3 37 48 10 2 0,27 3,73

JAM-48; DGU 570915.3; 32 538566,06; 6385870,65; VD: 32 m

€ o
W : Q i

- o) =
= 3 = MUD SAND GRAVEL 2

[ 6282
» 6 66 0-80 cme fin- og mellemsand
T merkegra 5Y 3/1
Mya, Lucina, Ensis, Mactra, Pectem +
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g
(]) Mya, Balanus, Pecten Cardium
':l 455-600 cm: ler, gra 5Y 5/1 +
Figur 5.28: Litologisk log for boring 570915.3 (JAM-48).
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Ressourcen er klassificeret som en spekulativ forekomst af Holocaen marin dynamisk Sand
1 med en tykkelse pa op til 7 m. Der er oprettet en ny ressource i Marta databasen med et
areal pa ca. 21,5 km?, men grundet den ringe datataethed er der ikke fremstillet et tykkelses-
kort.

5.4.5 Ressource 580-012

Ressource 580-012 har en mere kystnaer beliggenhed lidt mere end 5 km nordvest for Lan-
strup og bestar af holocaent marint finkornet sand. Datateetheden er starre for denne res-
source da et seismisk dataseet indsamlet for Kystdirektoratet i 2020 daekker ressourcen ud-
over de nye data Miljgstyrelsen har indsamlet i 2019.

| Figur 5.30 er vist et Innomarprofil gennem Ressource 580-012, hvor der ses interne klino-
forme strukturer i flere underenheder.

Der er i 2020 udfgrt to nye boringer i ressourcen (Figur 5.29). | boring 570915.2 (JAM-30)
optreeder 3,8 m finsand over 0,1 m vekslende lag af ler og sand og 1,1 m ler. | boring
570915.4 (JAM-65) optreeder 2 m finsand over 3,6 m ler.

JAM-30; DGU 570915.2; 32 543405,48; 6375567,59; VD: 15 m | JAM-65; DGU 570915.4; 32 544776,15; 6377841,61; VD: 18 m |
3 o E &
wl o g 8 |w o g {0
of 4 ° = ol Y4 o =
< < I o < < I o
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n 3 w pu}
el = —
F=vmwigs3 F=vimw 5283
pelflel peed pelflel pepef
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[0} » & merkegra 5Y 4/1
T Spisula +
0-382 cm: finsand 6
» morkegra 5Y 3/1 +
I 198-200 cm: lag af fingrus

200-565 cm: ler, gra 5Y 5/1 +

TL

382-396 cm: vekslende lag af ler og sand
morkegra 5Y 3/1 +

396-510 cm: ler, sort 5Y 2.5/1 +

TL

Figur 5.29 Litologisk log for boring 570915.2 (JAM30) og 570915.4 (JAM-65).

Der er lavet kornstagrrelsesanalyser i begge boringer og som det fremgar af resultaterne i
Tabel 5.10 bestar materialet overvejende af velsorteret finkornet sand.
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Tabel 5.10 Kornstgrrelsesanalyser i Ressource 580-012.

Silt Mellem- Grov-
Boring Interval og ler | Finsand sand sand Grus Dso U (Deo/D10)
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) (mm)
570915.2 0-350 4 92 3 1 0 0,09 1,68
570915.4 0-200 6 93 1 0 0 0,08 1,14

Ressourcen er klassificeret som en sandsynlig forekomst af Holocazen marin dynamisk Sand
1 med en tykkelse pa op til 4. Der er oprettet en ny ressource i Marta databasen med et areal
pa ca. 13,3 km?, men grundet den relativt ringe datataethed er der ikke fremstillet et tykkel-
seskort.
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Figur 5.30 A: Sparker profil gennem Ressource 580-011 som er markeret med HS. Under ressourcen ses
en kile af aeldre holoceene finkornede aflejringer som overlejrer senglaciale og glaciale sedimenter. B: Inno-
marprofil gennem Ressource 580-012 som er angivet med HS og som overlejrer senglaciale sedimenter.

Internt i ressourcen ses skrélejringer i flere underenheder.
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6. Ressourceopgorelse

| forbindelse med Miljgstyrelsens rastofkortlaegning i Nordsgen i 2019 og 2020 har tolkning
af seismik og boringsdata klarlagt at potentielle sandede rastoffer af Holoceen alder kan fin-
des over store dele af Jammerbugt undersggelsesomradet. Dog findes i den centrale del af
Jammerbugt og i et st@grre omrade ud for Lakken og Lanstrup hovedsageligt erosionsbund,
preeget af blottede glaciale-senglaciale stenfgrende aflejringer.

Der er kortlagt i alt 18 ressourcer, hvoraf 15 er nye og er blevet tilfgjet ressourcelaget i
Marta databasen, mens tre eksisterende ressourcer i Marta databasen (580-001, 580-002
og 580-003) er blevet opdateret pa baggrund af modifikationer af tolkningen af udbredelse
og klassifikation baseret pa de nye data og den nye kortleegning.

De kortlagte ressourcer er domineret af fin-mellemkornet sand, men der ses flere steder en
tendens til, at de gvre 1-2 m af sandforekomsterne er mere grovkornede.

Enkelte grus- og ralforekomster er pavist i boringer i den centrale del af Jammerbugt, hvor
glaciale-senglaciale stenfgrende aflejringer uden ressourceveerdi ellers dominerer.

De fleste af de kortlagte ressourcer ma betegnes som spekulative forekomster grundet den
generelt ringe daekning med seismiske data. Der er saledes kortlagt 15 spekulative og tre
sandsynlige (580-001, 580-003 og 580-012) ressourcer. Der er ikke udarbejdet tykkelseskort
og beregnet volumen for ressourcerne pa grund af den relativt tynde datadeekning. Af de
kortlagte ressourcer er 16 tolket til at besta af rastoftype Sand 1, mens en er tolket som Grus
2 og en som Ral 3.

De kortlagte ressourcer er opstillet i Tabel 6.1 herunder med Marta nummer, rastofkvalitet,
sedimenttype, aflejringsmilja, ressourcesikkerhed, areal og tykkelse.
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Tabel 6.1 Oversigt over de kortlagte ressourcer og deres areal, tykkelse, og klassifikation m.m.

Jammerbugt

Marta Rastof Litologi Aflejringsmiljg Sikkerhed |Vanddybde| Areal |Tykkelse |Overjord

res.nr. type alder m km?2 m m
562-047 Sand 1 HS Marin dynamisk Spekulativ 16-22 10.2 7 0
562-048 Sand 1 HS Marin dynamisk Spekulativ 16-27 63.3 12 0
562-049 Sand 1 HS Marin dynamisk Spekulativ 23-28 110.5 10 0
562-050 Sand 1 HS Marin dynamisk Spekulativ 29-36 456 8 0
580-004 Sand 1 HS Marin dynamisk Spekulativ 23-33 305.2 9 0
580-001 Sand 1 HS Marin dynamisk Sandsynlig 6-24 144 3 7 0
580-005 Sand 1 HS Marin dynamisk Spekulativ 13-22 3211 6 0
580-006 Sand 1 HS Marin dynamisk Spekulativ 7-21 5158 7 0
580-007 Sand 1 HS Marin dynamisk Spekulativ 16-21 8.1 4 0
580-008 Sand 1 HS Marin dynamisk Spekulativ 17-22 10.2 3 0
580-009 Sand 1 HS Marin dynamisk Spekulativ 24-29 743 6 0
580-002 Sand 1 HS Marin dynamisk Spekulativ 17-45 696.9 12 0
580-010 Sand 1 HS Marin dynamisk Spekulativ 15-21 6.6 3 0
580-011 Sand 1 HS Marin dynamisk Spekulativ 21-49 215 7 0
580-003 Sand 1 HS Marin dynamisk Sandsynlig 18-29 137.6 10 0
580-012 Sand 1 HS Marin dynamisk Sandsynlig 14-22 13.3 4 0
580-013 Grus 2 HG Marin dynamisk Spekulativ 26-28 109 3 0
580-014 | Ral3 HG Marin dynamisk/ | o o\ ativ | 20-24 | 123 3 0

fossil kystdannelse?
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