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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 dette arbejde og de rastofgeologiske resultater for fokusomrade Vestky-
sten.

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 fokusomrade Vestkysten.

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 maengden og pla-
ceringen af eksisterende data. Der er saledes ved udleegningen 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 preekvartere
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 veerdi for den
samlede tolkning. Antallet af udferte boringer i et ressourceomrade afhaenger dels af den
arealmaessige udstraekning og kompleksitet af ressourcen og antallet af eventuelle eksiste-
rende boringer og dels af praktiske hensyn og prioritering i forbindelse med dataindsamlin-
gen.
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| 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 naervaerende opgave, blevet abnet pa langs, fotograferet og beskrevet, og for hver
boring er der udarbejdet en litologisk log, der viser hvilke typer sedimenter der er fundet i
boringen, sedimentaere strukturer, laggraenser og makrofossilindhold. Pa dette grundlag er
der foretaget en tolkning af sedimenternes aflejringsmiljg og deres geologiske alder. Der er
desuden udtaget prgvemateriale til kornstgrrelsesanalyser fra sand-, grus- og ralenheder
med ressourcepotentiale. Herudover er der i et antal udvalgte praver foretaget petrografiske
analyser til belysning af indholdet af amorf flint. Til understgttelse af aldersbestemmelserne
og konceptuelle geologiske modeller for ressourcernes dannelse er der foretaget enkelte
kulstof-14 dateringer af muslingeskaller og organisk materiale.

De samlede analysedata er efterfelgende blevet integreret i den endelige boringsbeskri-
velse og tolkningen af ressourcerne og preesenteres i en raekke appendiks til denne rapport:

Appendiks A: Boringskoordinater

Appendiks B: Sedimentologiske logs
Appendiks C: Fotos af borekerner
Appendiks D: Kornstarrelsesanalyser
Appendiks E: Petrografiske analyser
Appendiks F: Liste over kulstof-14 dateringer

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 kombina-
tionsklasser, 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.

3.3.1 Ressourcetype

Klassifikation af kortlagte rastof ressourcetyper folger jf. Larsen (1994) generelt den traditio-
nelle inddeling til indberetning af indvundne skibslaster (Sand 1, Grus 2, Ral 3, Fyld-sand 4).
Dog er der i kortlaeegningsejemed tilfgjet en lavkvalitetstype som betegnes som Sand 0. De
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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 aflejringsmilja, kvalitative forhold og anven-
delse er beskrevet i Tabel 3.1.

Tabel 3.1: Oversigt over marine ressourcetyper.

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 anlaegs-
torrelse > 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. Kan i og opfyldning af
i kornstarrel- misk miljg. Kan nogle tilfeelde inddeemmede
sesfordelin- bade vaere ma- opfylde defini- omrader
gen rine dannelser tion pa avrige
og smeltevands- | rastoftyper
dannelser
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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 adannelser eller fossile
kystdannelser hovedsagelig i forbindelse med den afsluttende gletsjerafsmeltning. Det er ka-
rakteristisk for denne type forekomster, at der er stor variation i kornstgrrelse fra proksimale
moderat sorterede grus- og stenaflejringer til distale, velsorterede sand- og siltaflejringer. Til
denne forekomsttype henregnes ligeledes lakustrine kystdannelser fra f.eks. den Baltiske
Issg 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.
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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.

| forbindelse med ressourceomrader, hvor der savnes yderligere information til en mere sik-
ker vurdering af ressourcen, er dette angivet som en del af beskrivelsen af den enkelte res-

source.

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 fgr er blevet anvendt
inden for det pagaeldende farvandsomrade.

| det felgende praesenteres kortleegningsresultaterne for fokusomrade Vestkysten.
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4. Omradebeskrivelse

4.1 Geologisk ramme - Nordsgen

Nordsgen er en havdaekket del af det Europaeiske kontinent (Figur 4.1). Vanddybden tiltager
jeevnt fra vestkysten af Jylland og ud til Centralgraven. Leengst mod vest, i Centralgraven, er
vanddybden omkring 80 m, mens de gstlige dele af Nordsgen er lavvandede, typisk med
vanddybder mellem 10 og 40 m. | Skagerrak tiltager dybden mod nordvest, mod den Norske
Rende, hvor den maksimale dybde i dansk farvand er omkring 500 m.

Depth (m)
I o-10
[ 1020
[ 12030
[ ]3040
[ ] 40-50
[ ]50-100

[ 200-500 },
I > 500

Figur 4.1: Batymetrisk kort over Nordsgen. Det sorte polygon ud for Jyllands vestkyst indikerer fokusomrade Vestky-
sten (VKY).

De preekvarteere sedimenter ved basis af Kvarteer i den danske del af Nordsgen domineres
af skrivekridt og Terticert ler, silt og sand. De praekvarteere lag kan veere foldede og forka-
stede; det gaelder seerligt i Sorgenfrei-Tornquist Zonen, der adskiller det Fennoskandiske
Skjold fra det Danske Basin.
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Basis af Kvarteer ligger hgijt i den gstlige del af Nordsgen, og tykkelsen af de Kvartaere lag
er typisk kun nogle titals-meter. De Kvarteere lag afgreenses fra de aeldre lag af en markant
erosionsflade. Mod vest stiger tykkelsen af de Kvarteere lag, og i Centralgraven er maegtig-
heden over 1000 m (Nielsen et al. 2008).

Under Kvarteertiden er Nordsgen talrige gange blevet deekket af det Skandinaviske Isskjold,
og de eldste spor af nedisninger er omkring 2,6 millioner ar gamle. | forbindelse med nedis-
ningerne er der aflejret moraeneler og moraenesand, med sten og blokke. Ud over moraene-
aflejringer blev der ogsa aflejret store meengder sand af smeltevandsfloder, og i isdeemmede
sger blev der aflejret ler og silt. Under nedisningerne blev der eroderet dybe tunneldale, som
senere blev udfyldt med sediment, sa de nu fremstar som begravede dale. Et andet faenomen
fra istiderne er glaciotektoniske forstyrrelser iseer i form af overskydninger og folder. De ken-
des blandt andet fra Jammerbugt og fra Fang Bugt. De er dannet af gletsjere, der bevaegede
sig fra @st mod vest. Det relative havniveau var generelt lavt under sidste istids maksimum,
men der er dog fundet glaciomarine aflejringer, som viser, at havet treengte ind i de dybere
dele af dansk Nordsg for maske omkring 30.000 til 50.000 ar siden (Knudsen 1985; Larsen
et al. 2009). Ellers er de dominerende aflejringer fra sidste istid primaert sandede flodaflejrin-
ger og lerede sgaflejringer, antagelig fra isdeemmede sger.

Under mellemistiderne var Nordsgen havdaekket, og marint finkornet sand, silt og ler fra
Eem-tiden er pavist mange steder, ligesom der ogsa er fundet aflejringer fra aeldre mellem-
istider.

Under Senglacial tid treengte havet ind i Skagerrak og de nordligste dele af dansk Nordsga,
hvor istykkelsen var stgrst under sidste istid, og jordskorpen derfor var presset ned. | de mere
lavvandede dele af Nordsgen var der lokalt sger, hvor der blev aflejret ler og gytje. 1 tidlig
Holoceen var sterstedelen af Nords@en tert land. Fra denne tid stammer tarveaflejringer, som
er pavist flere steder i Nordsgen.

For omkring 10.000 ar siden begyndte havet at traenge ind i den danske del af Nordsgen, og
i lgbet af de neeste artusinder fik Nordsgen den udstraekning, som vi kender i dag. Den En-
gelske Kanal blev ligeledes overskyllet af havet, og det nuvaerende mgnster med hav-
stremme opstod.

GEUS har opstillet en konceptuel geologisk model for den @gstlige del af Nordsgen (Figur

4.2). Denne model har dannet grundlag for karakteriseringen og forstaelsen af de marine
ressourcer i kortlaagningsomraderne.
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Nordvest Sydest

/
- Senglacial ishav Holocant marint - Holocaen druknet kyst Subrecent til recent mobilt sand
(Yngre Yoldia ler) til lagune (Agger ler) sand/grus (Jyske Rev Sand)
gy Aldre glaciale dannelser : :
- Praekvartaer ‘ i) - Weichsel morzene Weichsel smeltevands sand/grus

Figur 4.2: Konceptuel geologisk model for den gstlige del af Nordsgen. Modellen daekker omrddet nord og syd for
Hovedopholdslinjen. Farvekoderne indikerer forskellige geologiske perioder for aflejringerne. Udviklet af GEUS (Jensen
etal 2011).

Den generelle fordeling af overfladesediment i de danske farvande er vist i Figur 4.3. Kortet
viser sedimentfordelingen i hovedtrek, og de regionale forskelle traeder tydeligt frem. Det
ses, at de lavvandede dele af Nords@en domineres af sand. Dybere omrader domineres af
dynd og dyndet sand. Lokalt, i mindre omrader findes moraeneaflejringer og grus.

- Dynd og sandet dynd
- Dyndet sand

:I Sand

- Grus og groft sand
- Moraene

- Ler og silt

B crundjeld

GEUS

Figur 4.3: Kort over overfladesedimenter | de danske farvande. Det sorte polygon ud for Jyllands vestkyst angiver fo-
kusomrdde Vestkysten (VKY). Hovedopholdslinjen ses nord for VKY-omrddet som et gst-vest orienteret omrdde med
moraene samt grus og groft sand.
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4.2 Omrade Vestkysten (VKY)

Fokusomrade Vestkysten (VKY) er beliggende i Nordsgen mellem 20 og 80 km ud for den
Jyske vestkyst. Det straekker sig fra syd for Nymindegab og op til Bovbjerg og daekker et
areal pa omkring 3800 km? (Figur 4.4).
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Figur 4.4: Oversigtskort over kortlaegningsomrdde VKY i Nordsgen. De seismiske linjer er vist med sort, mens boringer
udfart i omrddet er vist med hhv. turkis for boringer ved Horns Rev udfgrt i 2020 (Winther et al., 2024), rgd for VKY-
boringer udfart i 2020 og gul for boringer udfgrt i 2012. Et omrdde hvor der er ca. 1 km linjeafstand, er markeret med
radt.

Vanddybden i VKY-omradet varierer fra ca. 16 til 42 m (Figur 4.5) Det mest lavvandede om-
rade findes mod sydgst, og dette lavvandede omrade fortsaetter som en ryg mod NNV, hvor
dybden gradvist stiger til ca. 30 m. En anden, mindre ryg straekker sig fra omradets centrale,
sydlige del, ligeledes mod NNV. Dybden stiger her fra ca. 22 til 28 m. De starste vanddybder
er registreret i det nordvestlige hjgrne af omrade VKY (Figur 4.5).
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Figur 4.5: Vanddybder i VKY-omrddet.

4.3 Datagrundlag

Der er foretaget geologiske undersggelser i VKY-omradet over flere ar. Der er indsamlet
seismiske data i omradet i 2010, 2012 og 2019, og der er fortaget boringer i 2012 og 2020.

I 2010 blev der indsamlet et &bent net af seismiske linjer i gst-vest gdende retning med ca.
8 km linjeafstand i omrade VKY. | tillaeg blev der indsamlet enkelte nord-syd gaende linjer.
Der blev i alt indsamlet ca. 594 km seismik i 2010.

| 2012 blev der indsamlet udfyldende linjer, sa linjeafstanden i VKY-omradet blev reduceret
til ca. 2 km i gst-vest gaende retning. Der blev i tillaeg indsamlet yderligere fem nord-syd
gaende linjer. Der blev i alt indsamlet ca. 1920 km seismik og udfert 19 boringer i omrade
VKY i 2012. De her nzevnte data fra 2010 og 2012 ligger til grund for den farste rastofkort-
leegning af VKY-omradet, der blev rapporteret i Lomholt et al. (2013).

1 2019 blev der fortaget en yderligere fortaetning af linjeafstanden imellem de gst-vestgdende
linjer til 1 km i den sydgstlige del af VKY-omradet (Figur 4.4). Der blev indsamlet i alt ca. 921
km seismik i 2019 samt udfart 107 boringer i VKY-omradet i 2020. Seismik og 14 boringer
fra det tilstadende omrade Horns Rev Vest (Winther et al., 2024) er brugt til at stgtte tolknin-
gen i omrade VKY.

Den herover beskrevne overordnede hgije linje- og boringsteethed i hele omrade VKY, danner
et godt grundlag for kortlaegning af rastofressourcer. | den del af omradet, hvor linjeafstanden
er nede pa 1 km, kan de geologiske enheder fglges fra linje til linje, og ger tolkningsgrundla-
get endnu bedre.
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Der er foretaget kornstarrelsesanalyser og sandpetrografi pa udvalgte praver fra boringer i
omrade VKY til brug for analyse af ressourcekvalitet.

Herudover er der for en raekke pragver foretaget kulstof-14 dateringer til bestemmelse af den
geologiske tidsalder, som praven repraesenterer. Disse dateringer inkorporeres i det fortla-
bende geologisk arbejde med udviklingen af den geologiske model for Nordsgen. Der er
udtaget og dateret ni prgver af terrestriske eller brakvandsmakrofossiler. Prgverne daterer til
mellem ca. 13.700 og 9.100 ar fgr nu, Appendiks F.

4.4 Rastofkortleegning

| forbindelse med rastofkortlaegningen i VKY-omradet er der kortlagt ressourcer dels i de
Holoczene lag, som udger de primeere marine rastofressourcer og dels i de glaciale aflejrin-
ger fra Weichsel, Saale og interglaciale aflejringer fra Eem. Herudover er der fundet aflejrin-
ger fra Mioceen. Ressourcerne er beskrevet for de enkelte geologiske enheder i de fglgende
kapitler.

4.5 Geologisk udvikling i omrade VKY

Beskrivelsen af rastofkortlaegningen i kapitel 5-9 starter med de yngste og mest overflade-
naere enheder, mens den overordnede geologiske udvikling i VKY-omradet i det fglgende er
beskrevet med de eeldste aflejringer farst.

4.5.1 Prakvartaer

Den preekvartere overflade er registreret i enkelte profiler, hvor den ses som en distinkt
erosionsflade, der i den vestlige del af omradet haelder mod vest. Praekvartaere sedimenter
er truffet i enkelte boringer, for eksempel i boring VKY-02 (Figur 4.6), hvor Miocaent kvarts-
sand og glimmersand er pavist. Sandet tolkes som delta-aflejringer eller kyst-aflejringer. Den
praekvarteere overflade overlejres mod vest af en relativt tyk sekvens af Kvartaere aflejringer
(Figur 4.7). De Kvarteere aflejringer udgeres primeaert af moreene- og smeltevandsaflejringer.

4.5.2 Saale

Under Saale glaciationen, der deekker perioden fra 386.000 BP til 128.000 ar BP var Dan-
mark helt eller delvist deekket af is i forbindelse med tre gletsjerfremstgd. Det aeldste frem-
stgd har formodentlig deekket det danske omrade, men det er usikkert om det har daekket
hele eller kun dele af VKY-omradet. Det mellemste fremstad, Drenthe, kom fra Sverige og
daekkede hele Danmark, Nordtyskland og store dele af De Britiske @er og saledes ogsa
VKY-omradet ud for den jyske vestkyst. Det yngste fremstad, Warthe, som kom fra Baltikum
for ca. 140.000 ar siden, ndede frem til omradet omkring den jyske vestkyst, med undtagelse
af Vadehavet og Nordjylland.
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Figur 4.6: Boring VKY-02 med sandede sedimenter der er tolket som Miocaent kvartssand (KS) og glimmersand (GS).

Holoczen Sand

Glacictektoniske forskydninger

Figur 4.7: Seismisk profil i et omrdde med hgjtliggende Mioczene lag. Lokation af Saale, Weichsel og Holocaene aflej-
ringer, samt glaciotektoniske forstyrrelser er angivet. Den vertikale skala er i tid og starter ved O ms og er markeret
med 10 ms intervaller. Profilets placering i VKY-omrddet er vist i nedre hgjre hjgrne.

Moraeneaflejringer, bade moreeneler og moreenesand, samt i nogle tilfaelde underliggende
smeltevandsaflejringer ligeledes af Saale alder er truffet i flere boringer og stammer antagelig
fra Drenthe isfremstadet, hvor hele den danske del af Nordsgen var daekket af is (Figur 4.8
og Figur 4.9). | to boringer, VKY-75 og VKY-76 (se afsnit 9.2.3) er der fundet diamikte aflej-
ringer med forholdsvist tynde skaller af marine muslinger og snegle, der er tolket til at veere
af Saale alder. Disse aflejringer kan muligvis tolkes som glaciomarine aflejringer, men der er
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ikke fundet rester af arktiske arter i boringerne. Det er ogsa muligt, at skallerne er omlejrede
fra interglaciale lag, og at der derfor er tale om moraeneaflejringer. Glaciotektoniske forstyr-
relser af de eeldre Kvarteere lag henfgres til Saale. Der er primaert tale om store abne folder,
hvorimod overskydninger ikke er pavist i omradet.

Det antages, at de Saale forekomster af smeltevandssand, der er fundet (S-TS ressour-
cerne), er aflejringer fra den sidste del af Saale glaciationen, tilsvarende de senglaciale se-
dimenter der er aflejret under den sidste del af Weichsel glaciationen. Der er en mulighed
for, at aflejringerne er dannet under afsmeltningen af isen fra Warthe-fremstgdet, der har haft
afsmeltning mod vest i den sidste del af Saale.

VEEYDNEAL 385 oot
b

Figur 4.8: Kanal fra den sydlige del af VKY-omrddet. @verst i kanalen findes aflejringer af moraenesand (truffet i boring
VKY-52 og VKY-56). Den vertikale skala er i tid og starter ved 0 ms og er markeret med 10 ms intervaller. Profilets
placering i VKY-omrddet er vist i nedre hgjre hjgrne.
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Figur 4.9: | boringerne VKY-52 og VKY-56 er der truffet moraenesand. Alderen er formentlig Saale.
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| den sydvestlige del af VKY-omradet findes smeltevandsaflejringer af formentlig Saale alder.
De markante dale er orienteret nord-syd og der er formentlig tale om tunneldale der er dannet
tidligt i Saale istiden. | dette omrade er der kun et tyndt Holocaent sandlag (Figur 4.10 og
Figur 4.11).
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Figur 4.10: Seismisk profil med Saale tunneldale. Den vertikale skala er i tid og starter ved 0 ms og er markeret med
10 ms intervaller. Profilets placering i VKY-omradet er vist i nedre hgjre hjgrne.
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Figur 4.11: Boring VKY-72. Den nedre, finsandede enhed tolkes som en smeltevandsaflejring fra Saale istiden.

4.5.3 Eem

Eem Mellemistid deekker perioden fra 130.000 ar (BP) til 115.000 ar (BP) og havde et var-
mere klima end det, der kendes fra Holoczen. Det globale havniveau var 4-6 m hgjere end i
dag, og fordelingen af land og hav var en del anderledes. Tidlig i Eem var der muligvis en
marin forbindelse fra Nordsgen til Dstersgen igennem Slesvig-Holsten og videre fra Jster-
sgen igennem den Finske Bugt. Herfra var der forbindelse igennem omraderne i Finland og
Rusland, der betegnes Karelen og helt til Hvidehavet og Barentshavet i det nordlige Rusland
med gennemstrgmning af saltvand.

VKY-omradet var havdaekket i Eem og der blev aflejret finkornet sand og silt. | boring VKY-
11 (se Figur 5.106) er der fundet formodede Eem-aflejringer bestaende af horisontalt lagdelt
silt med lag af meget finkornet sand. Faunaen i Eem omfattede Corbula, Hydrobia, Echino-
cardium, Nassarius og Balsis. | boringerne VKY-56 (Figur 4.9) og VKY-80 er der fundet mere
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finkornede aflejringer, der er karakteriserede som kompakt ler og silt, formentlig ogsa af Eem
alder. Tilsvarende Eem-aflejringer er fundet i Horns Rev omradet, hvor de er daterede ved
hjeelp af foraminiferanalyser (Konradi et al. 2005). Disse Eem-aflejringer fremtreeder som en
markant akustisk transparent enhed pa de seismiske profiler (se Figur 4.12 og afsnit 8.1.1).
| bunden af boring VKY-12 (Figur 6.18) er der fundet mellem- og grovkornet sand med skal-
fragmenter. Det er muligvis ligeledes en Eem-aflejring, men det kan dog ikke afvises, at der
er tale om smeltevandssedimenter med omlejrede skaller. Enheden er kortlagt over et starre
geografisk omrade som en mulig rastof-ressource.
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Figur 4.12: Seismisk profil med tolkede Eem-aflejringer (den transparente enhed). Til venstre pa profilet ses markante
skralejringer, der haelder mod gst. Profilets placering i VKY-omrddet er vist i nedre hgjre hjgrne

4.5.4 Weichsel

| forbindelse med afsmeltningen under den sidste del af Weichselglaciationen, blev der fgrt
store meengder af sedimentmaettet smeltevand ud mod vest, dels gennem tunneldale, og
dels ved direkte afsmeltning fra gletsjerfronten. Sedimentet blev transporteret videre gennem
et forgrenet netvaerk af flodsystemer, der bredte sig udover det meste af Vestjylland og videre
ud til VKY-omradet. Her opstod der store omrader med smeltevandsaflejringer (se afsnit 7).

Flodsystemernes evne til at transportere materiale afhang af vandfgringen, som varierede i
forhold til afsmeltningen. Generelt blev de groveste materialer aflejret naermest gletsjerfron-
ten i Vestjylland, hvor der var stgrst stramningsenergi, mens mere og mere finkornet mate-
riale blev aflejret laengere vestpa. Der var flere stgrre draeneringskanaler som gik gennem
VKY-omradet og ledte vandet ud mod havet laengere mod vest og nordvest.

Under Weichsel istiden var VKY-omradet, i al fald i visse perioder, saledes praeget af smel-
tevandsfloder. Det ser ud til, at smeltevandet iseser kom fra nord, hvor isranden under det
sidste glaciale maksimum la blot ca. 20-30 km fra den nordlige del af VKY-omradet. Smelte-
vandssedimenterne bestar mest af finkornet, lagdelt sand og de repraesenterer saledes re-
lativt distale aflejringer.

De dominerende aflejringer fra Weichsel i VKY-omradet er altsd sandede- og grusede flod-
aflejringer samt lerede sg-aflejringer, antagelig fra is-deemmede so@er, som der er flere ek-
sempler pa i omradet. Der er imidlertid ikke megen dokumentation af den praecise sammen-
seetning af de glaciale sedimenter i omrade VKY, da disse aflejringer ofte ligger dybere end
de seks meter under havbunden, som boreudstyret kan tage praver fra.
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| enkelte boringer er der truffet rester af arktisk flora, hvilket bekreefter, at disse sedimenter
blev aflejret i et koldt klima. Arktiske planterester er tidligere fundet i boring 560618.1 (NS12-
3-09), som blev boret i 2012 nordvest for VKY-omradet. Planteresterne blev dateret til ca.
35.000 &r far nu (Bennike et al. 2014). | den sydvestlige del af VKY-omradet findes udbredte
smeltevandsaflejringer, som formentlig er af Saale alder. | en del boringer er der desuden
fundet ler og silt, der tolkes som glaciolakustrine aflejringer, som kan vaere aflejret i sger eller
en sg, der var demmet op af isen mod nordvest.

4.5.5 Den senglaciale periode

| den efterfglgende Senglaciale periode, der udger overgangsperioden imellem Weichsel is-
tiden og Holocaen, fra 17.000 til 11.700 far nu (BP), var der temperaturstigninger, som farte
til at afsmeltningen af den sidste is over Danmark tog fart. De glaciale aflejringer aflgstes af
senglaciale aflejringer, som blev aflejret i de samme dele af VKY-omradet som smeltevands-
sedimenterne fra Weichselisen. Men disse senglaciale sedimenter er ikke lige sa udbredte
(se afsnit 6).

Under Fastlandstiden, i den sidste del af Weichsel og i tidlig Holoczen, opstod der i VKY-
omradet lokale sger og moser, hvor der blev aflejret ferskvandsgytje og tarv. Disse aflejringer
er dokumenteret i flere boringer (Figur 4.13). Kviste fundet i disse aflejringer er blevet dateret,
og de to eeldste aldre pa 13.700 og 13.600 (BP) svarer til Allerad-perioden, som var en relativ
varm periode neer slutningen af sidste istid. Dette er fgrste gang, der er dokumenteret laku-
strine aflejringer af Allergd alder i Nordsgen.

Pa de seismiske data er der flere steder observeret kanalsystemer. Nogle af disse kanaler
er muligvis blevet ud-eroderede i Fastlandstiden.

Landskabet i den senglaciale periode er preeget af smeltevandssletter med floder og sger,
hvor der bade er aflejret sand og grus i flodsystemer og mere finkornede aflejringer som ler,
silt og finkornet sand i sger og afsngrede flodarme. Der findes mange eksempler pa sengla-
ciale ferskvandsaflejringer inden for VKY-omradet, og de har en stor udbredelse (se afsnit
6). Der er ikke fundet marine senglaciale aflejringer ved undersggelserne i VKY-omradet.

4.5.6 Holocaen

| tidlig Holoczen fandtes der i omrade VKY lokalt moser, hvor der akkumulerede tgrv. Date-
ringerne af tidlig Holoceen tgrv daekker tidsrummet fra ca. 10.900 til 9.100 ar fgr nu (BP),
altsa en periode pa ca. 1800 ar.
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VKY-34; DGU 560726.1; 32 404169; 6221448; VD: 23,4 m VKY-74; DGU 550706.21; 32 401463,67; 6182721,13; VD: 25 m
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Figur 4.13: Vibrocoreboringer VKY-34 og VKY-74. Sorte markeringer angiver tgrv og de sorte prikker angiver kulstof-
14 dateringer.

For omkring 9.000 ar siden begyndte havet at brede sig ind over VKY-omradet. Fra boring
VKY-60 (Figur 4.14) er en skal af en marin snegl (Littorina) samt en skal af en marin musling
(Spisula) blevet dateret. Snegleskallen (Littorina) gav en alder pa ca. 9.000 ar (BP). En pragve
af frg af bukkeblad (Menyanthes) fra toppen af terven umiddelbart under det marine sediment
gav en alder pa ca. 9.100 ar fgr nu (BP). Dateringerne viser altsa, at havet treengte ind i
omradet hvor VKY-60 er boret mellem 9.100 og 9.000 ar fgr nu. Under terven findes et lag
med marine skaller og en datering af en af skallerne viser, at de er langt yngre end den
overliggende tgrv. Det antages, at skallerne er kommet ind under tgrven i forbindelse med
vibrationerne under borearbejdet. Lignende forstyrrelser er ikke set i andre kerner.

Efter at havet traengte ind i omrade VKY begyndte en erosion af de aldre aflejringer og
sedimentation af marine og kystnaere aflejringer. De fossile kystnaere aflejringer er truffet i
en del boringer i form af grus eller groft sand med skaller af marine muslinger og snegle.
Lokalt i omrader med Iz blev der i tidlig Holocaen aflejret marin gytje, marint ler eller marint
silt.

Den yngste enhed i hele omradde VKY udggres af et mobilt dynamisk overfladelag af sand
som er 1-2 m tykt. Det mobile sandlag forekommer i store dele af omradet.
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VKY-60; DGU 550708.33; 32 422246,57; 6191281,68; VD: 26 m
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2
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97 em: 9,0 cal. ka BP (Littorina)

99 ecm: 9,1 cal. ka BP (Menyanthes)

143 cm: 10,9 cal. ka BP (wood fragment)
145 cm: 4,3 cal. ka BP (Spisula)

Figur 4.14: Sedimentologisk log for boring VKY-60. Sorte markeringer angiver tgrv og de sorte prikker angiver kulstof-
14 dateringer.

GEUS 23



5. Holocane ressourcer

5.1 Holoczen Marin Sand 1 (HMS 1_1 - 1_5)

De yngste enheder i VKY-omradet er Holoceene, marine sandressourcer (HMS 1). De udge-
res af recente, mobile, dynamiske overfladelag af sand, som har maegtigheder i boringer pa
0,3 - 2 m. Derudover omfatter HMS 1 ogsa tykkere lag af stgrre sandvandring af revler og
banker. De sidstnaevnte enheder har veesentlig sterre maegtigheder.

HMS 1 sand-enheden er til stede i hele VKY-omradet og et samlet tykkelseskort ses herun-
deri Figur 5.1, mens der i Figur 5.2 er vist et seismisk eksempel pa udbredelsen af enheden.
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Figur 5.1: Tykkelseskort for den fladedaekkende enhed HMS 1 i VKY-omrddet i Nordsgen.

| store dele af omradet har HMS 1 enheden en lagtykkelse pa 0-2 m (Figur 5.1). | rapporte-
ringen er det prioriteret at kortlaegge ressourcer med lagtykkelser pa over to meter, som har
en volumenmaessig stgrrelse, som er interessant i en indvindingssammenhaeng. Omraderne
med mindre lagmaegtigheder, vil kunne komme i betragtning, hvis der under de tynde HMS
1 lag er rastofressourcer, som er interessante.

Der er foretaget en afgraensning af fem omrader, hvor HMS 1 lagtykkelserne er pa 2-6 m og

dermed har en samlet stgrrelse, der kan veere interessant for mulig indvinding (Figur 5.3).
Disse HMS 1 ressourcer er beskrevet naermere nedenfor.
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Figur 5.2: Seismisk profil NS12_213 som viser, hvordan HMS 1 enheden daekker hele VKY-omrddet. Enheden er frem-
heevet med grgn.
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Figur 5.3: Kort over tolkede HMS 1 ressourcer. Der er kortlagt ressourcer, hvor enheden har en tykkelse pG mellem to
og seks meter og dermed tilstraekkelig maegtighed til at vaere relevant for rdstofindvinding.

5.1.1 Ressource HMS 1_1

Ressource HMS 1_1 ligger i den nordgstlige del af kortlaegningsomrade VKY (Figur 5.3).
Vanddybden varierer fra 30 til 32 m. Rastofforekomsten er en del af den gverste marine
sandenhed, HMS 1 (Figur 5.4). Den seismiske kortlaegning viser, at ressource HMS 1_1 her
har en tykkelse pa mellem 2 og 6 m over et areal pa ca. 41 km? (Figur 5.6). Den tilstedevee-
rende rastofmaengde af HMS 1_1 er opgjort til 124 mio. m3.
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Figur 5.4: Seismisk profil NS12_208 igennem ressource HMS 1_1 (Holocaen Marint Sand 1), der ses som den gverste
seismiske enhed pd profilet markeret med gul. Position og penetrationsdybde for boring NS12-2-10 er angivet med en

vertikal orange streg.
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Figur 5.5: Boring NS12-2-10, der ned til 4,6 m udggres af Holocaen marint sand.
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Ressourcen er i boring NS12-2-10 (Figur 5.5) beskrevet som meget finkornet til mellemkor-
net, Holocaent, marint sand. Der er ikke udfgrt kornstarrelsesanalyser for HMS 1_1 i borin-
gen.

Ud fra rastofbeskrivelsen, den kendsgerning at kortlaegningen er baseret pa et abent regio-
nalt seismisk 2-km net af gst-vest gdende linjer, samt at der kun er foretaget én boring i
ressource HMS 1_1, uden korstarrelsesanalyse af enheden, klassificeres ressource HMS
1_1 som en spekulativ forekomst af rastoftype Fyldsand 4. Da der ikke er dynd til stede i de
gvre lag i omradet, vil indvinding af ressourcen kunne finde sted uden problemer med op-
blanding af organisk materiale i de indvundne materialer.
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Figur 5.6: Tykkelseskort for ressource HMS 1_1 med 1 m konturlinjer.

5.1.2 Ressource HMS 1_2

Ressource HMS 1_2 ligger i den centrale del af kortlaegningsomrade VKY (Figur 5.3). Vand-
dybden varierer fra 24 til 32 m, og rastofforekomsten er en del af den gverste marine sand-
enhed, HMS 1. Den seismiske kortlaegning (Figur 5.7) viser, at ressourcen har en tykkelse
pa 1 til 4,5 m over et areal pa ca. 173 km?. Den tilstedevaerende rastofmaengde er opgjort til
ca. 465 mio. m3,

| forbindelse med efterforskning i 2020 er der foretaget fire boringer i ressourcen. | alle bo-

ringer, udgeres den gverste enhed af HMS 1_2. Enheden er opadgrovende fra meget fint til
meget groft sand, som vist i eksemplet, boring VKY-41 (Figur 5.8).
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Figur 5.7: Seismisk profil NS12_225 igennem ressource HMS 1_2, der ses som den gverste seismiske enhed pa profilet
markeret med gul.

VKY-41; DGU 560729.3; 32 386321,92; 6207847,32; VD: 28 m |

AGE
NOTES

MUD SAND GRAVEL

SCALE (m)
LITHOLOGY

0-332 cm: mellem- og groft sand everst
meget fint sand nederst
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6 332-362 cm: sand og grus, gra 5Y 5/1
Spisula +

362-391 cm: mellemsand, gra 5Y 6/1
Balanus, Littorina, Cardium, Ostrea +

HS HG

e

Figur 5.8: Sedimentologisk log for boring VKY-41. Den gverste enhed udggres af HMS 1_2. Den grgnne boks indikerer
intervallet, hvor der er udfgrt kornstgrrelsesanalyse.

Der er udfart kornstgrrelsesanalyser i tre af de fire boringer i HMS 1_2. Analyserne er fore-
taget i den overste meter af boringerne. | boring VKY-41 viser boreprofilet, at der gverst i
boringen forekommer 3,3 m HMS 1_2 sand (Figur 5.8). Kornstgrrelsesanalysen (markeret
med grgn pa den sedimentologiske log) viser, at praven primaert indeholder mellem til groft
sand, og at ler-siltfraktionen udggr omkring 1% af den samlede prgve. Sandet er moderat
sorteret med en Dso veerdi pa 0,32 mm. Den nedre greense af HMS 1_2 udgeres af grus
(HMG 2, se afsnit 5.5.10).
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Ud fra rastofbeskrivelsen, den kendsgerning at kortlaegningen er baseret pa et abent regio-
nalt seismisk 2-km net af gst-vest gadende linjer, samt at der er foretaget fire boringer i res-
sourcen, klassificeres ressource HMS 1_2 som en spekulativ, mellemkornet sandforekomst
af rastoftype Sand 1. Da der ikke er dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af
forekomsten kunne finde sted uden problemer med opblanding af organisk materiale i de
indvundne materialer.
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Figur 5.9: Tykkelseskort for ressource HMS 1_2 med 1 m konturlinjer.
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5.1.3 Ressource HMS 1_3

Ressource HMS 1_3 ligger i den centrale, @stlige del af kortleegningsomrade VKY (Figur
5.3). Vanddybderne varierer fra 30 til 32 m, og ressource HMS 1_3 er en del af den gverste,
marine sandenhed, HMS 1 og har et udbredelsesareal pa ca. 309 km?2. Der er udvalgt et
nordligt og et sydligt seismisk profil til at illustrere ressourcen (Figur 5.10 og Figur 5.11).

Der findes i alt ni boringer i ressource HMS 1_3. Nord i ressourcen er der foretaget fem
boringer, og sydast i ressourcen er der foretaget fire boringer. En boring er en arkivboring
fra 2012, mens de resterende otte er nye boringer udfart i 2020. Samtlige boringer dokumen-
terer ressourcen, og lagtykkelserne af HMS 1_3 varierer fra 1,8 til 5,6 m. To er udvalgt til at
vise HMS 1_3 ressourcen, og kan ses pa Figur 5.12. Der er udfert kornstgrrelsesanalyser af
enheden i alle boringer i de fem nordlige boringer samt i to af boringerne mod sydgst.
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Figur 5.11: Seismisk profil NS12_228A. Ressource HMS 1_3 er markeret med gul.

Boring VKY-114 (Figur 5.12) illustrerer sammensaetningen af ressource HMS 1_3 mod nord-
vest. Ressourcen udggres nederst i 5 meters dybde af meget, finkornet sand, der bliver gro-
vere opover i kernen til mellemgroft sand. Der er udfgrt en kornstgrrelsesanalyse af sedi-
menter gverst i kernen og praveintervallet (0 — 0,7 m) er markeret med grent pa Figur 5.12.
Analysen viser, at prgven indeholder mellemkornet sand med 12% groft sand og 25% finkor-
net sand, og ler/silt-fraktionen udggr omkring 1% af den samlede prgve. Sandet er moderat
sorteret med en Dso vaerdi pa 0,30 mm. Ressourcens sammensaetning og kvalitetsegenska-
ber i boring VKY-114 beskrives som moderat sorteret, mellemkornet, Holocaent sand (HS)
med meget finkornet sand nederst og mellemkornet sand med indslag af groft sand i toppen.
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VKY-96; DGU 550704.186; 32 423912,22; 6201212,32; VD: 26 m VKY-114; DGU 560731.1; 32 407392,74; 6208382,66; VD: 24 m

AGE
SCALE (m)
NOTES
AGE
SCALE (m)
LITHOLOGY
NOTES

MUD SAND GRAVEL MUD SAND GRAVEL

LITHOLOGY

clay
silt

0] % o 0-73 cm: mellem- og finsand
gra 5Y 6/1, Spisula (+)
% d) 0-296 cm: fin- og meget fint sand
merkegra 5Y 4/1, Mactra, Venus, Spisula
Natica +
73-498 cm: finsand overst
o 6 meget fint sand nederst
s o gra 5Y 5/1, Spisula, Ensis, Echinocardium|

TS

296-365 cm: mellem- og grovsand
lidt grus og sten
gra 5Y 6/1 -

6
smasten

/
| 498-520 cm: finsand, gra 5Y 5/1 +

TS

Figur 5.12: Sedimentologiske logs for boring VKY-114 og VKY-96. | VKY-114 udggres HMS 1_3 af de to gverste enheder
og har en maegtighed pa 5 m. De gr@gnne bjaelker markerer, hvor der er udtaget prgver til kornstgrrelsesanalyser.

Boring VKY-96 mod sydgst (Figur 5.12) viser 2,9 m HMS 1 sand i boringen, og at sammen-
saetningen ikke aendrer sig. Der er udfgrt kornstgrrelsesanalyser pa prever fra de gverste 2,5
m af boringen. Analysen viser, at boringen indeholder finsand med mellemkornet sand 11%
og ler/silt fraktionen udger omkring 10% af den samlede prgve. Sandet er darligt sorteret
med en Dso vaerdi pa 0,09 mm. | boring VKY-96 beskrives ressourcens sammensaetning og
kvalitetsegenskaber som darligt sorteret finkornet, Holocaent sand (HS) med hhv. 10% mel-
lemkornet sand og 10% ler/silt.

| den nordlige del af ressource HMS 1_3 udggres den nedre graense primeert af HMS 2-
enheden (afsnit 5.4). | den centrale del af omradet udgares den nedre greense af Saale ero-
sionsfladen, samt et enkelt sted af senglacialt smeltevandssand (Figur 5.10). | den sydvest-
lige del afgreenses HMS 1_3 i dybden af HMG 2-ressourcen (beskrives i afsnit 5.5.10). | den
centrale del af omradet afgreenses HMS 1_3 af HMS 2 (se afsnit 5.4), mens den mod @st
afgreenses af Weichel smeltevandssedimenter (beskrives i afsnit 7).

Ud fra ovenstaende rastofbeskrivelse, den kendsgerning, at kortlaegningen er baseret pa et

abent, regionalt seismisk 1-km net med gst-vest gadende linjer samt at der er ni boringer
tilgeengelig til beskrivelse af ressourcen, klassificeres ressource HMS 1_3 som en spekulativ,
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marin sandforekomst. | den nordlige del er ressourcen mellemkornet, mens den mod syd er
finkornet. Samlet set klassificeres ressourcen som rastoftype Fyldsand 4 indtil der er data-
grundlag til at foretage en mere detaljeret kortlaegning og yderligere opdeling. Ud fra oven-
staende beskrivelser kan rastofressource HMS 1_3 karakteriseres som materiale, der kan
anvendes som tilslag til betonfremstilling i det nordlige omrade mens materialerne i det syd-
lige omrade vil kunne anvendes som fyldmaterialer. Den tilstedeveerende rastofmasngde er
opgjort til ca. 860 mio. m3.
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Figur 5.13: Tykkelseskort for ressource HMS 1_3 med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk materiale i de indvundne materialer.

5.1.4 Ressource HMS 1_4

Ressource HMS 1_4 ligger i den sydlige, centrale del af omrade VKY (Figur 5.3). Vanddyb-
den varierer fra 20 til 28 m og rastofressourcen er en del af den gverste marine sandenhed
HMS 1. Den seismiske kortlaegning viser, at ressource HMS 1_4 deekker et areal pa ca. 71
km?, og at den har en meegtighed fra 1 til 7 m (Figur 5.16).
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Figur 5.15: Sedimentologisk log for boring NS12-2-21. Boringen udggres af 4,3 m finkornet sand.

| forbindelse med efterforskning i 2012 er der foretaget en boring i ressource HMS 1_4
(NS12-2-21, Figur 5.15). Der er ikke udfart kornstgrrelsesanalyser pa materialet i boringen.
Boreprofilet viser, at HMS 1_4 bestar af 4,3 m finkornet sand i boringen. Sandet er, som de
gvrige finsandsressourcer beskrevet i omrade VKY, moderat sorteret. Bunden af HMS 1_4
ikke er naet i boringen, men pa det seismiske profil ses det, at forekomsten begraenses
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nedadtil af HMS 1C-ressourcen (Figur 5.14, beskrives i afsnit 5.3.5). HMS 1_4 rastofressour-
cen beskrives som en moderat sorteret, finkornet, Holoceen sandforekomst.

Ud fra ovenstaende rastofbeskrivelse, den kendsgerning at kortlaegningen er baseret pa et
abent, regionalt seismisk 1-km net med @st-vest gadende linjer, samt at der er én boring til-
gaengelig til beskrivelse af forekomsten, er ressourcen klassificeret som en spekulativ, fin-
kornet sandforekomst af rastoftype Fyldsand 4. Den tilstedeveerende rastofmasngde er op-
gjort til ca. 205 mio. m3 (Figur 5.16).
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Figur 5.16: Tykkelseskort for ressource HMS 1_4 med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk materiale i de indvundne materialer.

5.1.5 Ressource HMS 1_5

Ressource HMS 1_5 ligger i den sydestlige del af kortleegningsomrade VKY (Figur 5.3).
Vanddybden varierer fra 16 til 20 m. Rastofressourcen er en del af den gverste marine HMS
1 sandenhed (Figur 5.17). Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen daekker et areal
pa ca. 34 km?, og at den samlede forekomst har en maegtighed fra 1 til 3,5 m (Figur 5.19).
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Figur 5.17: Seismisk profil NS12_238B. Ressource HMS 1_5 er markeret med gul. Position og penetrationsdybde for
boring NS12-2-22 er markeret med en vertikal, orange streg til venstre i profilet.
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Figur 5.18: Sedimentologisk log for boring NS12-2-22. Ressource HMS 1_5 udggr de gverste 3,7 m. Den rgde bjaelke
markerer, hvor der er udtaget en prgve til kornstgrrelsesanalyse.
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| forbindelse med unders@agelser i 2020 er der foretaget tre boringer (VKY-83, VKY-78 og
VKY-84) i omradet, der sammen med en boring (NS12-2-22) udfert i 2012 dokumenterer
tilstedeveerelsen af ressource HMS 1_5 (Figur 5.17). Der er foretaget kornstgrrelsesanalyser
i samtlige boringer i ressource HMS 1_5. Boring NS12-2-22 er udvalgt til at beskrive rastof-
ferne i dette omrade. Det fremgar af boreprofilet, at ressource HMS 1_5 udgear hele boringen
ned til 5,7 meters dybde. Ressourcen bestar i 5,7 m af meget finkornet sand, men grover
opad til mellemkornet sand gverst. Der er udfert kornstgrrelsesanalyse pa en prgve fra den
gverste meter af boringen. Analysen viser, at den indeholder 80% mellemkornet sand. Groft
sand og ler/silt-fraktionerne udger hver omkring 10% af den samlede pragve. Materialet er
moderat til velsorteret mellemkornet sand med en Dso veerdi pa 0,32 mm. Rastofressourcen
er saledes beskrives som en moderat sorteret, mellemkornet, Holocaen marin sandforekomst
(HMS). Forekomsten begraenses nedadtil af HMG 2 gruset (Figur 5.17) som beskrives mere
detaljeret i afsnit 5.5.

Ud fra ovenstaende rastofbeskrivelse, den kendsgerning, at kortlaegningen er baseret pa et
abent, regionalt seismisk 1-km net af gst-vest gaende linjer samt at der er fire boringer til-
gaengelig til at beskrive forekomsten, klassificeres ressource HMS 1_5 som en spekulativ,
mellemkornet, sandforekomst af rastoftype Sand 1. Den tilstedevaerende rastofmaengde er
opgjort til ca. 83 mio. m3.
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Figur 5.19: Tykkelseskort for ressource HMS 1_5 med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk materiale i de indvundne materialer.
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5.1.6 Anbefaling til undersggelser af ressource HMS 1_1-1_5

Samtlige af ressourcerne HMS 1_1 til 1_5 er klassificeret som spekulative, og det vurderes,
at der fremadrettet er behov for at foretage flere boringer, at udfgre kornstgrrelsesanalyser i
praver i ressourcerne (bade i nye og arkivboringer), samt at indsamle ny seismik for at age
dokumentationsgraden. En hgjere dokumentationsgrad kan, i tilfeelde hvor det er et krav/re-
levant/ngdvendigt, opkvalificere ressourcerne fra spekulative til sandsynlige eller endda pa-
viste. Nye boringer og seismik vil ogsa kunne medfgre, at kortlaegningen justeres. F.eks. er
ressource HMS 1_3, pa trods af intern variation, i denne rapport holdt som én ressource.
Med mere detaljeret kortlaegning kan det teenkes, at ressource HMS 1_3 kan opdeles i to
ressourcer af henholdsvis typerne Sand 1 og Fyldsand 4. Nye boringsresultater kan muligvis
ogsa medfaere, at rastoftypen i nogle tilfaelde kan aendres pa baggrund af nye analyser.

5.2 Holocaen Marin Grus 1 (HMG 1_1)

Internt i HMS 1 enheden optreeder der i den sydgstlige del af VKY-omradet (Figur 5.20) ofte
gruslag (HMG 1) der ligger i forskellige dybder i boreprofilerne. Herunder er der foretaget en
opgarelse af HMG 1 grusforekomsten i den del af HMS 1 ressourcen, som har et indhold af

grus pa minimum 10% og dermed kan kategoriseres som en grusforekomst.
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Figur 5.20: Oversigtskort over grusressource HMG 1_1.

Grusforekomsten optraeder blandt andet i starre bankedannelser, hvor der kan veere et til to
lag af grus og sten. Det gverste gruslag treeffes ofte inden for de forste meters dybde af
enheden og er dannet i det recente, mobile, dynamiske overfladelag af sand, og dette for-
ventes at veere under lgbende forandring. De dybere gruslag antages at veere relikte, men
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kan veere dannet tidligere pa tilsvarende vis og er senere blevet begravet under de gverste
sandaflejringer.

5.2.1 Ressource HMG 1_1

Ressource HMG 1_1 ligger i den centrale, sydlige del af kortlaegningsomrade VKY (Figur
5.20). Ressourcen har et areal pa ca. 386 km?, og vanddybderne varierer fra 16 til 24 m.
Meegtigheden af ressource HMG 1_1 varierer fra 0,1 til 5,2 m (Figur 5.24). De rastofgeolo-
giske enheder udggres primeert af gruslag, men med indslag af Holocaent, marint sand og
enheden bliver generelt mere sandet mod sys.

Der er udvalgt et centralt (linje NS12_232) og et sydligt (NS12_238B) seismisk profil til at
illustrere ressource HMG 1_1 (Figur 5.21 og Figur 5.22). Der er udfgrt 22 boringer i omradet
og 20 er udfgrt ved efterforskning i 2020, mens to er udfart i 2012. Der er foretaget kornstar-
relsesanalyser pa 12 gruslag fra 11 af boringerne. Ressource HMG 1_1 er dokumenteret i
alle 22 boringer. Der er udvalgt to boringer (VKY-57, VKY-76, Figur 5.23), en langs hver af
de to seismiske linjer, til at illustrere sedimentologien i ressource HMG 1_1.
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Figur 5.21: Seismisk profil NS12_232. Ressource HMG 1_1 er markeret med rgd.

| boring VKY-57 (Figur 5.23), udgeres HMG 1_1 nederst af mindst 0,6 m grus (nedre greense
er ikke naet), overlejret af 1 m Holoczent, marint sand. Kornstgrrelsesanalysen viser, at grus-
laget indeholder 39% grus, 14% groft, 26% mellemkornet og 21% finkornet sand. Materialet
er darligt sorteret, og middelkornstarrelsen er 0,7 mm. Sandlaget indeholder 77% mellem-
kornet, 8% groft og 15% finkornet sand. Ogsa sandlaget er darligt sorteret og har en middel-
kornstgrrelse pa 0,3 mm.

Boring VKY-76 (Figur 5.23) er beliggende ved den seismisk linje NS12-238B, hvor ressource
HMG 1_1 udgeares af de gverste to grusenheder (ned til lidt over en meters dybde) bestaende
af et tyndt lag grus samt et ca. en meter tykt lag fint grus (Figur 5.23). Kornstgrrelsesanalysen
af laget af fint grus viser, at det indeholder 48% grus, 35% groft sand, 12% mellemkornet
sand og 5% finkornet sand. Materialet er darligt sorteret, og middelkornstarrelsen er 1,4 mm.
Nedre graense for ressource HMG 1_1 er naet og ses som en overgang til finkornet sand.
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Figur 5.23: Sedimentologiske logs for Vibrocore boringer VKY-57 og VKY-76. | boring VKY-57, udg@r ressource HMG
1 1 hele boringen og er 1,7 m tyk. | boring VKY-76 udggres ressource HMG 1_1 af den gverste meter til og med det
tynde lag af grus. De gr@gnne blokke markerer prgvetagningsintervaller til kornstgrrelsesanalyse.

Grusindholdet i de 12 analyser af enheden varierer fra 28% til 67%. | sandlagene, mellem
gruslagene, er hovedkomponenten mellemkornet sand og resten af sedimentet udgeres af
fint og groft sand. | alle 12 analyser er silt/ler-fraktionen under 1%, og materialet er darligt
sorteret. Sorteringsgraden reflekterer kystaflejringsmiljget, som har veeret dynamisk og pa-
virket af stram og bglger. Ressourcen bliver generelt mere sandet mod syd.
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Pa det nordlige, seismiske profil NS12_232 (Figur 5.21) ses det, at den nedre greense for
ressource HMG 1_1 udgeres af HMG 2 ressourcen (beskrives i afsnit 5.5), der underlejrer
ressource HMG 1_1 i hele profilets udstraekning. Nedre graense er ikke ndet i boring VKY-
57. Pa det sydlige seismiske profil NS12_238B (Figur 5.22), er ressource HMG 1_1 afgraen-
set i dybden af HMS 2 ressourcen, som ses i boring VKY-76 under de gverste to gruslag og
beskrives i afsnit 5.4, samt HMG 2 ressourcen pa banken mod @st.

Grusindholdet i ressource HMG 1_1 vurderes at veere tilstreekkeligt til, at ressourcen kan
klassificeres som en grusforekomst. Ud fra rastofbeskrivelsen, den kendsgerning, at kort-
lzegningen er baseret pa et abent, regionalt, seismisk 1-km net med @st-vest gadende linjer
samt at der er 22 boringer tilgaengelige til beskrivelse af forekomsten, klassificeres ressource
HMG 1_1 som en spekulativ forekomst af rastoftype Grus 2. Den tilstedevaerende rastof-
maengde er opgjort til ca. 761 mio. m3.

Da der ikke er dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet materiale i de indvundne ma-

terialer.
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Figur 5.24: Tykkelseskort for ressource HMG 1_1 med 1 m konturlinjer.

5.2.2 Anbefaling til undersggelser af ressource HMG 1_1

Ressource HMG 1_1 er klassificeret som spekulativ, og det vurderes, at der fremadrettet er
behov for at foretage flere boringer, at udfgre kornstgrrelsesanalyser i pr@ver i ressourcen
(bade i nye og arkivboringer) samt at indsamle ny seismik for at age dokumentationsgraden.
En hgjere dokumentationsgrad kan eventuelt opkvalificere ressourcen fra spekulativ til sand-
synlig eller endda pavist.
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5.3 Holocaen Marin Sand 1 (HMS 1a2 - 1f2)

Ressourcerne HMS 1a2 til 1f2 ligger i forskellige dele af undersggelsesomrade VKY. HMS
1a2 til 1a4 ligger i den nordlige del af VKY-omradet, mens ressourcerne HMS 1b, 1¢1 og 1d1
til 1d2 ligger i de vestlige og sydlige dele af omradet. HMS 1f1 og 1f2 ligger i den nordgstlige
del af omrade VKY, og der er kun enkelte steder, hvor enhederne overlapper (Figur 5.25).
Dannelsen af ressourcerne seettes i forbindelse med den vandstandsstigning, der fandt sted
ved afsmeltningen af isen i slutningen af Weichselistiden.
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Figur 5.25: Oversigt over ressourcerne HMS 1a2 — 1f2.

De dybest liggende ressourcer (baseret pa dagens vanddybde) findes laengst mod nordvest.
Her er ressourcerne HMS 1a2, 1a3 og 1a4 til stede, og disse ressourcer tolkes som vaerende
de tidligst aflejrede af ressourcerne HMS 1a2 til HMS 1f2 (Figur 5.25). Herefter aflejredes
ressourcerne HMS 1b til HMS 1d2, mens HMS 1f1 og HMS 1f2, som ligger i den nordgstlige
del af VKY-omradet blev aflejret til sidst.

5.3.1 Ressource HMS 1a2

Ressource HMS 1a2 ligger i den nordvestlige del af kortlaegningsomrade VKY (Figur 5.25).
Vanddybderne varierer fra 32 til 40 m. Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen daek-
ker et areal pa ca. 72 km? og har en maegtighed pa 0,2 til 7,6 m (Figur 5.26 og Figur 5.28).
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Figur 5.27: Sedimentologisk log for boring VKY-4. Gruslaget der starter i 1,65 m er 0,25 m tykt og kan muligvis tolkes
til at repraesentere ressource HMS 1a2. Over gruslaget er der 1,4 m Holocaen marint sand.

Boring VKY-4, som er foretaget inden for udbredelsen af ressource HMS 1a2, indeholder fra
1,65-1,4 m et gruslag ved basis af HMS 1-laget (Figur 5.27). Gruslaget kan eventuelt tolkes
til at udgere ressource HMS 1a2 pé dette sted. Den nedre graense udggres her i sa fald af
senglacialt mellemkornet sand. Der er dog ikke andre boringer i ressourcens udbredelse, der
kan fastsla gruslaget til eventuelt at udgare den nederste del af HMS 1a2-ressourcen. Boring
VKY-18 som ses pa det seismiske profil i Figur 5.26, er boret et sted, hvor der er hgjtliggende
Miocezene sedimenter, og HMS 1a2 er fravaerende. Baseret pa signaturen i de seismiske
data, tolkes HMS 1a2-ressourcen til at vaere aflejret som finkornede transgressive sandlag.

Ud fra ovenstaende rastofbeskrivelserne, den kendsgerning at kortlzegningen er baseret pa
et abent regionalt seismisk 1-km net med @st-vest gaende linjer, og at der ikke er boringer,
der giver en entydig bestemmelse af ressourcerne i forekomsten, klassificeres ressource
HMS 1a2 som en spekulativ, meget finkornet sandforekomst af rastoftype Fyldsand 4. Den
tilstedeveerende rastofmaengde er opgijort til ca. 104 mio. m3.
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Figur 5.28: Tykkelseskort for ressource HMS 1a2 med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet materiale i de indvundne ma-
terialer. HMS 1a2 ressourcen er overlejret af HMS 1 enheden, sa en indvinding af HMS 1a3
skal ses i sammenhaeng med indvinding af deeklaget.

5.3.2 Ressource HMS 1a3

Ressource HMS 1a3 ligger i den nordvestlige del af kortleegningsomrade VKY (Figur 5.25).
Vanddybden varierer fra 36 til 40 m. Den seismiske kortleegning viser, at ressource HMS 1a3
deekker et areal pa ca. 24 km?, og at forekomsten har en meaegtighed fra 0,2 til 4,7 m (Figur
5.29 og Figur 5.30).

Der er ikke foretaget boringer i ressource HMS 1a3, men dens seismiske signatur ligner HMS
1a2, og ressource HMS 1a3 tolkes derfor tilsvarende som en meget finkornet sandressource.
Ud fra den seismiske lighed med HMS 1a2, den kendsgerning at kortleegningen er baseret
pa et bent regionalt, seismisk 1-km net med gst-vest gadende linjer, klassificeres ressource
HMS 1a3 som en spekulativ, meget finkornet sandforekomst af rastoftype Fyldsand 4. Den
tilstedeveerende rastofmaengde er opgjort til 42 mio. m3 og den nye tolkede ressource erstat-
ter ressource 578-001 i Marta databasen.
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Figur 5.30: Tykkelseskort for ressource HMS 1a3 med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet materiale i de indvundne ma-
terialer. HMS 1a3 ressourcen er overlejret af HMS 1 enheden, sa en indvinding af HMS 1a3
skal ses i sammenhaeng med indvinding af deeklaget.
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5.3.3 Ressource HMS 1a4

Ressource HMS 1a4 ligger i den nordgstlige del af kortlaegningsomrade VKY (Figur 5.25).
Vanddybden varierer fra 34 til 40 m. Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen daekker
et areal pa ca. 5 km?, og at forekomsten har en maegtighed pa 0,2 til 2,3 m (Figur 5.31 og
Figur 5.32).

[ 8
I
- T————+—— /| Legende
. 1 “ — 2010 Seismik
1 =1 . =) 2012 Seismik
T = 2019 Seismik
* 2020 Boringer
I
Vest NST12_203 s srssee R Pst
S e WREIE I W IS0 0 S S e M0 D W0 R 0 B W0 0 4N A w0 M0 W M M A M G0 G M M T H W TE TH ES m M0 M0 W M M W
Weichsel smeltevands sand og grus
L]
Saale Moraene? . S '
Holoczen marin Sand 1A Senglacial finsand og silt
Holocaen marint Sand 1 Holocaen marin Sand 1A Holocaen marint Sand 1

? Y] ) Mol
Do s R A ye i 3 '} \
R con o T b o A U RPN AN N X ; Sl AN

Figur 5.31: Seismisk profil NS12_203. Ressource HMS 1a4 er markeret med lilla.

Der er ikke foretaget boringer i ressource HMS 1a4, men dens seismiske signatur ligner HMS
1a2 og 1a3, og HMS 1a4 tolkes derfor ogsa som en meget finkornet sandressource. Ud fra
den seismiske lighed med HMS 1a2 og 1a3, den kendsgerning at kortlaegningen er baseret
pa et abent regionalt, seismisk 1-km net med gst-vest gaende linjer, klassificeres ressource
HMS 1a4 som en spekulativ, meget finkornet sandforekomst af rastoftype Fyldsand 4. Den
tilstedevaerende rastofmaengde er opgjort til 5,8 mio. m3.

Da der ikke er dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet materiale i de indvundne ma-
terialer. HMS 1a4 ressourcen er overlejret af HMS 1 enheden, s& en indvinding af HMS 1a4
skal ses i sammenhang med indvinding af daeklaget.
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5.3.4 Ressource HMS 1b

Ressource HMS 1b ligger i den centrale, vestlige del af kortlaegningsomradet (Figur 5.25).
Vanddybderne varierer fra 26 til 36 m. Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen daek-
ker et areal pa ca. 639 km?, og at ressource HMS 1b har en maegtighed fra 0,1 til 7,4 m (Figur
5.39). Der er udvalgt fire seismiske linjer til at illustrere ressource HMS 1b (Figur 5.33 - Figur
5.36).
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Figur 5.33: Seismisk profil NS12_213. Ressource HMS 1b er markeret med lilla.
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Figur 5.34: Seismisk profil NS12_216. Ressource HMS 1b er markeret med lilla.
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Figur 5.36: Seismisk profil NS12_224b. Ressource HMS 1b er markeret med lilla.

| den nordligste del af ressource HMS 1b ses det i seismikken (linje NS12_213, Figur 5.33),
at ressource HMS 1b udger den nederste af de Holocaene aflejringer. Den nedre graense er
skarp, og HMS 1b overlejrer smeltevandsaflejringer fra Weichsel. Omtrent seks km mod syd,
viser det seismiske profil NS12_216 (Figur 5.34), at HMS 1b her veksler mellem at overlejre
Weichsel smeltevandsaflejringer, Saale eller endnu eeldre aflejringer af Mioceen alder.

| den sydligste del af ressourcen, viser det seismiske profil NS12_220 (Figur 5.35), at res-
source HMS 1b overlejrer senglacialt smeltevandssand og mod vest Saale eller aldre aflej-
ringer. Helt mod vest afgreenses ressource HMS 1b af ressource HMS 1d. Det seismiske
profil NS12_224B (Figur 5.36) viser, at mod @st overlejrer ressource HMS 1b senglacialt
ferskvandssand.

Der er udfert 12 boringer inden for udbredelsesomradet af ressource HMS 1b. De 11 er
foretaget i 2020 og en i 2012 (NS12-2-04). Fem boringer er udvalgt til at belyse geologien
(Figur 5.37 og Figur 5.38). Der er ikke udfert kornstgrrelsesanalyser af HMS 1b-intervallerne
i boringerne. Beskrivelserne af ressource HMS 1b’s sammensaetning og klassificering er der-
for baseret pa den sedimentologiske beskrivelse af boringerne.

Boring VKY-25 (Figur 5.37) udgeres nederst af et 0,6 m tykt, mellemkornet sandlag, som
tolkes til at vaere HMS 1b-ressourcen (Figur 5.37). HMS 1b-enheden overlejres af 2,7 m
Holoczent ler og gverst findes 1,8 m finkornet HMS 1 sand.

Boring NS12-2-04 (Figur 5.37) viser nederst en meget fin sandet til siltet enhed, der tolkes til
at veere ressource HMS 1b. Over den sandede til siltede enhed, findes et tyndt gruslag pa
ca. 0,1 m, som er medregnet til HMS 1b ressourcen. @verst i boringen findes en 1,2 m tyk
enhed bestaende af meget finkornet sand, som tolkes som ressource HMS 1.
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Figur 5.37: Sedimentologiske logs for boring VKY-25 og boring NS12-2-04. | boring VKY-25 kan den nederste enhed vist
med orange tolkes som ressource HMS 1b. | boring NS12-2-04 udggres ressource HMS 1b af den nederste enhed be-
stdende af meget finkornet sand til silt, ogsd vist med orange. Over den sandede til siltede enhed, findes et tyndt
gruslag pad ca. 0,1 m, som er medregnet til HMS 1b ressourcen.
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Figur 5.38: Sedimentologiske logs for boring VKY-38, VKY-37 og VKY-110. | boring VKY-37 udggres ressource HMS 1b
af den finkornede sandenhed fra 2,9 til 1,0 m vist med orange. | boring VKY-38 udggres ressource HMS 1b af den
finkornede sandenhed fra 4,2 til 0,6 m (orange). | boring VKY-110 udggres ressource HMS 1b af den sandede og gru-
sede enhed fra 3,1 til 2,6 m (orange).

| boring VKY-37 (Figur 5.38) udgares ressource HMS 1b af en ca. to meter tyk enhed (fra
2,9 til 1,0 m) bestaende af meget finkornet sand. Nedre graense ses som en overgang til et
lakustrint siltlag. Ressource HMS 1b overlejres af et 1 m tykt HMS 1 lag.
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| boring VKY-38 (Figur 5.38) udgares ressource HMS 1b af en 3,6 m tyk enhed (fra 4,2 til 0,6
m) bestaende af meget finkornet sand. Nedre graense ses som en overgang til velsorteret
mellemkornet sand. Ressource HMS 1b overlejres af en 0,6 m tyk enhed af HMS 1.

| boring VKY-110 (Figur 5.38) udggres ressource HMS 1b af en 0,5 m tyk enhed (fra 3,1 til
2,6 m) bestaende af sand og grus. Nedre graense ses som en overgang til finkornet sand.
Ressource HMS 1b overlejres af en 2,6 m tyk enhed af HMS 1.

Baseret pa boringerne konkluderes det, at ressource HMS 1b ikke er entydig i sin sammen-
saetning og karakter. Der er fundet mulige HMS 1b lag i 10 ud af 12 boringer. De fleste af
HMS 1b-lagene i boringerne indeholder sand og meget finkornet sand, mens lagene i enkelte
omrader bestar af mellem- til grovkornet sand. | fire boringer indeholder laget grus. Mod gst
i ressourcen viser boringerne, at der er lag med grove materialer omkring overgangen mel-
lem HMS 1b, og de forskellige lag der ligger under. Ressource HMS 1b har overordnet set
en stgrre maegtighed i den vestlige og nordgstlige del end i den sydgstlige del (Figur 5.39).

Ud fra ovenstaende rastofbeskrivelse af ressource HMS 1b, den kendsgerning at kortleeg-
ningen er baseret pa et abent regionalt seismisk 2-km net med gst-vest gadende linjer, og at
ressource HMS 1b er truffet i 10 boringer, klassificeres ressource HMS 1b som spekulativ. |
den nordlige og sydlige del er ressourcen mellem- til finkornet sand og kan eventuelt bruges
som tilslag til beton, men i den centrale del er den meget finkornet. Samlet set klassificeres
ressourcen derfor som Sand 0. Den tilstedevaerende rastofmaengde er opgjort til 1766 mio.
m?3 (Figur 5.39) og den nye tolkede ressource erstatter ressource 578-010 i Marta databasen.
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Figur 5.39: Tykkelseskort for ressource HMS 1b med 1 m konturlinjer.
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Da der ikke er dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet materiale i de indvundne ma-
terialer. HMS 1b ressourcen er overlejret af HMS 1 enheden, s& en indvinding af HMS 1b
skal ses i sammenhaeng med indvinding af daeklaget.

5.3.5 Ressource HMS 1c

Ressource HMS 1c ligger i den centrale, sydlige del af kortleegningsomrade VKY (Figur
5.25). Omradet deekker 305 km?, og vanddybden varierer fra 20 til 36 m. Ressourcen er en
fortseettelse af ressource 578-013 beskrevet i Winther et al. (2024) og har en maegtighed fra
0,1 til 7,8 m. Rastofressourcen udgeres af Holocaent, marint sand. HMS 1c er tolket til at
veere aflejret, da omrade VKY i forbindelse med den Holocaene transgression blev oversvgm-
met af indtreengende havvand fra vestnordvest.

Der er udvalgt tre seismiske linjer til at illustrere ressource HMS 1c. Der er foretaget fem
boringer inden for ressourcens udbredelsesomrade, men da ressource HMS 1c ikke er naet
i nogen af dem, er boringsbeskrivelser udeladt i dette afsnit.

Det seismiske profil NS12_232 (Figur 5.40) ligger i den nordligste af den bredeste del af
ressource HMS 1c. P4 profilet ses en sammenhaengende bankestruktur i den gstlige del, og
i den vestlige del forekommer to banker med starre relief (Figur 5.40). Det skal bemeerkes,
at der er stor overhgjning pa det seismiske profil.
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Figur 5.40: Seismisk profil NS12_232. Ressource HMS 1c er markeret med lysergd. /Aldre begravede dale er angivet
med stiplet linje.

Der ses ingen interne strukturer i de to banker i den vestligste del af linjen, men en intern
struktur kan svagt anes i den store banke mod gst (Figur 5.41), hvor der kan ses horisontale
reflektorer, der haelder svagt mod @st. De horisontale lagdelinger tolkes til at veere finkornede
sandaflejringer, der er aflejret under rolige forhold. Fraveeret af tydelig lagdeling af sedimen-
terne i bankens flanker og en overordnet mere kaotisk seismisk signatur (bade mod vest og
gst) indikerer mere dynamiske forhold og mulig omlejring i disse dele af banken. Det er mu-
ligt, at banken er en tidligere dannelse, som efterfglgende har vaeret udsat for erosion og
omlejringer langs kanten mod vest og @st (Figur 5.40). Med begrundelse i den seismiske
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signatur, er det muligt at ressourcen, i den centrale del af strukturen med de horisontale
lagdelinger, vil besta af finkornet til meget finkornet sand, mens der langs kanterne kan fore-
findes grovere materialer.
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Figur 5.41: Detaljeret udsnit af seismisk profil NS12_232. Ressource HMS 1c er markeret med lysergd. Lagdeling i form
af horisontale reflektorer ses centralt i banken. Den seismiske signatur er mere kaotisk i flankerne af banken. Den

begravede dal under banken er angivet med stiplet linje.

Det seismiske profil NS12_233, syd for profil NS12-232, skeerer det mellemste omrade af
ressource HMS 1c (Figur 5.42). Ressource HMS 1c overlejrer her stort set kun aflejringer af
Saale eller sldre alder, men mod @st overlejrer HMS 1c smeltevandsaflejringer fra Weichsel.
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Figur 5.42: Seismisk profil NS12_233. Ressource HMS 1c er markeret med lyserad.

Fortsaettelsen af bankerne, der blev identificeret pa profil NS12_232 (Figur 5.40) kan ses pa
profil NS12_233 (Figur 5.42). P& profil NS12_233 ses bankerne nu som en samlet banke.
Hvor der i HMS 1c enheden tidligere ikke var strukturer i aflejringerne i den gstlige banke,
ses der nu tydelige, interne lagdelinger med skralejringer, som viser at banken er bygget ud
mod gst. Dette indikerer, at der kan vaere mere grovkornet materiale til stede langs kanten
af banken.
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Det seismiske profil NS12-235 (Figur 5.43) ligger i den sydligste af den bredeste del af res-
source HMS 1c, syd for profil NS12_233. Bankerne er nu igen adskilt. Der ses tydelige, in-
terne lagdelinger i HMS 1c i banken mod @st, som indikerer udbygning mod @st, hvilket be-
kreefter muligheden for tilstedevaerelse af mere grovkornede materialer pa gstflanken af
strukturen. Der ses ingen tydelige, interne lagdelinger og strukturer i ressource HMS 1c i de
vestlige banker.

Ressource HMS 1c overlejrer mod vest HMS 1d enheden (se afsnit 5.3.6 og 5.3.7) mens
den i resten af omradet overlejrer Saale smeltevandsaflejringer eller ldre aflejringer.
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Figur 5.43: Seismisk profil NS12_235. Ressource HMS 1c er markeret med lyser@gd. Z£ldre begravede dale er angivet
med stiplet linje.

Baseret pa den seismiske tolkning, kan det konkluderes, at ressource HMS 1c¢ har en veks-
lende sammensaetning og bade indeholder meget fint til finkornet sand men ogsa grovkornet
materiale, specielt i den gstlige banke. Ressourcen er ikke dokumenteret i boringer, men ud
fra den seismiske beskrivelse og den kendsgerning, at kortleegningen er baseret pa et regi-
onalt seismisk 1-km net med @st-vest gaende linjer, klassificeres ressourcen som en speku-
lativ forekomst af rastoftype Sand 0, der kun i et meget begraenset omfang vil kunne anven-
des som fyldmaterialer. Den tilstedevaerende rastofmaengde er opgjort til 676 mio. m3 (Figur
5.44) og den nye tolkede ressource erstatter ressource 578-004 i Marta databasen.
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Figur 5.44: Tykkelseskort for ressource HMS 1c med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet materiale i de indvundne ma-
terialer. HMS 1c ressourcen er overlejret af HMS 1 enheden, sa en indvinding af HMS 1c
skal ses i sammenhaeng med indvinding af deeklaget.

5.3.6 Ressource HMS 1d1

Ressource HMS 1d1 ligger i den sydlige del af VKY-omradet, hvor vanddybden er lavest
(Figur 5.25). Ressource HMS 1d1 har et udbredelsesomrade pa 23 km?, vanddybden varie-
rer fra 23 til 30 m og ressourcen har en maegtighed fra 0,2 til 5,4 m (Figur 5.47). HMS 1d1 er
tolket til at veere aflejret, da omrade VKY i forbindelse med den Holoczene transgression blev
oversvgmmet af indtraengende havvand fra vestnordvest. Det er antaget, at ressource HMS
1d1 er aflejret efter den dybereliggende ressource HMS 1a.

Der er udvalgt et seismisk profil (linje NS12_239A, Figur 5.45) til at illustrere ressource HMS
1d1 og ressourcen er dokumenteret i én boring fra 2020, boring HRV-45.
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Figur 5.45: Seismisk profil NS12_239A. Ressource HMS 1d1 er markeret med lilla. Lokation og penetrationsdybde for
boring HRV-45 er angivet med en vertikal orange streg. Zldre begravede dale er angivet med stiplet linje.

| boring HRV-45 (Figur 5.46) udggres ressource HMS 1d1 af den nederste enhed, der bestar
af 1,2 m Holocaent sand. Den nedre graense er ikke naet. HMS 1d1 overlejres af et 0,3 m
tykt, Holoceent gruslag, og gverst i boringen forekommer et 3,3 m tykt HMS 1 sandlag.

Baseret pa det seismiske profil tolkes ressource HMS 1d1 omkring borepositionen for boring
HRV-45 til at have en meegtighed pa op til fire meter. HMS 1d1 afgraenses nedadtil af glaciale
aflejringer af saale alder (eller eldre). HMS 1d1 overlejres af HMS 1 eller HMG 2.

Ud fra ovenstaende rastofbeskrivelser, den kendsgerning, at kortleegningen er baseret pa et
regionalt seismisk 2-km net med gst-vest gaende linjer, samt at der er én boring i ressourcen,
klassificeres ressource HMS 1d1 som en spekulativ, mellemkornet sandforekomst af rastof-
type Sand 1. Sand 1 kan anvendes som tilslagsmateriale til betonfremstilling. Den tilstede-
vaerende rastofmaengde er opgjort til ca. 32 mio. m® og den nye tolkede ressource erstatter
ressource 578-012 i Marta databasen.
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Figur 5.46: Sedimentologisk log for boring HRV-45. Ressource HMS 1d1 udggres af den nederste enhed vist med lyse-
r@d, der bestdr af 1,2 m Holocaent sand. Den nedre graense er ikke ndet. HMS 1d1 overlejres af et 0,3 m tykt, Holocaent
gruslag. @verst i boringen forekommer et 3,3 m tykt HMS 1 sandlag.
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Figur 5.47: Tykkelseskort for ressource HMS 1d1 med 1 m konturlinjer.
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Da der ikke er dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet materiale i de indvundne ma-
terialer. HMS 1d ressourcen er overlejret af HMS 1 enheden, s& en indvinding af HMS 1d1
skal ses i sammenhaeng med indvinding af daeklaget.

5.3.7 Ressource HMS 1d2

Ressource HMS 1d2 ligger i den vestlige del af kortlaegningsomrade VKY (Figur 5.25). Vand-
dybden varierer fra 26 til 36 m. Den seismiske kortlaegning viser, at ressource HMS 1d2
deekker et areal pa ca. 315 km?, og at forekomsten har en maegtighed fra 0,5 til 9 m (Figur
5.51).

Ressource HMS 1d2 udggares af Holocaent, marint sand, der er tolket til at veere aflejret, da
omrade VKY i forbindelse med den Holocaene transgression blev oversvgmmet af indtreen-
gende havvand fra vestnordvest. Det antages at ressource HMS 1d1 og 1d2 er aflejret i
samme tidsperiode og under ens geologiske forhold. Det er antaget, at ressource HMS 1d2
er aflejret efter den dybereliggende ressource HMS 1a. Der er udvalgt tre seismiske profiler
til beskrivelse af ressourcen. Der er ikke foretaget boringer i ressourcen.
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Figur 5.48: Seismisk profil NS12_227. Ressource HMS 1d2 er markeret med lilla.

Det seismiske profil NS12_227 (Figur 5.48) gennemskeerer den nordligste del af ressource
HMS 1d2, mens de seismiske profiler NS10_21-3 og NS10_21-4 (Figur 5.49) gennemskaerer
den midterste del af ressourcen, og det seismiske profil NS12_233 gennemskaerer den syd-
lige del (Figur 5.50). | alle tre profiler afgraenses ressource HMS 1d2 i dybden af Saale ero-
sionsfladen, der markerer overgangen til Saale eller zeldre aflejringer. Mod vest afgreenses
ressource HMS 1d2 ogsa i alle tre profiler af senglacialt smeltevandssand og -grus (S_TS 4)
og mod gst afgraenses ressourcen ligeledes pa alle tre linjer af HMS 1c-aflejringer (Figur
5.48).
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Figur 5.49: Seismisk profil NS10_21-3. Ressource HMS 1d2 er markeret med lilla.
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Figur 5.50: Seismisk profil NS12_233. Ressource HMS 1d2 er markeret med lilla. /£ldre begravede dale er angivet med
stiplet linje.

Ud fra ovenstaende rastofbeskrivelse, den kendsgerning at kortlaegningen er baseret pa et
regionalt seismisk 2-km net med gst-vest gadende linjer, samt at der ikke er boringer tilgaen-
gelig til en beskrivelse af forekomsten, klassificeres ressource HMS 1d2 som en spekulativ
mellemkornet sandforekomst af rastoftype Sand 1. Rastoftypen vil kunne anvendes som til-
slagsmateriale til betonfremstilling. Den tilstedeveerende rastofmaengde er opgjort til ca. 537
mio. m® og den nye tolkede ressource erstatter ressource 578-003 i Marta databasen.
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Figur 5.51: Tykkelseskort for ressource HMS 1d2 med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet materiale i de indvundne ma-
terialer. Der er dog andre lag, som overlejrer ressource HMS 1d2, herunder HMS 1 fin- til
mellemkornet sand samt mulige grusforekomster, der knytter sig til HMG 2-forekomster der
er dokumenteret i flere boringer (se afsnit 5.5). En eventuel indvinding skal ses i sammen-
haeng med indvinding af disse overlejrende forekomster.

5.3.8 Ressource HMS 111

Rastofressource HMS 1f1 ligger centralt i den nordlige del af VKY-omradet. Den seismiske
kortlaegning viser, at ressourcen har et udbredelsesareal pa 8,4 km? og en maegtighed fra
0,3 til 3 m (Figur 5.54). Vanddybden varierer fra 30 til 32 m. Ressource HMS 1f1 udgares af
Holocaent, marint sand, der er tolket til at vaere aflejret, da omrade VKY i forbindelse med
den Holocezene transgression blev oversvemmet af indtraengende havvand fra vestnordvest.
Det er antaget at ressource HMS 1f1 er aflejret efter, at de @vrige ressourcer HMS 1a - 1d
er blevet aflejret.

Beskrivelsen af ressource HMS 1f1 er baseret pa en tolkning af det seismiske profil
NS12_212 (Figur 5.52). Profilet viser at ressourcen er til stede i den gstlige og vestlige del,
og er adskilt af senglacialt smeltevandssand (se afsnit 6) i midten samt HMS 1. Der er ikke
foretaget boringer i ressourcen. Ressource HMS 1f1 er overlejret af meget finkornet HMS 1
sand, og nedre greense for ressource HMS 1f1 udgeres af aflejringer af Saale alder (eller
eeldre) og finkornet, senglacialt smeltevandssand (Figur 5.52).
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Figur 5.52: Seismisk profil NS12_212 gennem ressource HMS 1f1 og ressource HMS 1f2. Ressourcerne er markeret med
grent.

VKY-20 boreprofilet i Figur 5.53 viser, at der nederst forekommer et 2,2 m tykt lag finkornet,
senglacialt sand (TS). Efterfglgende forekommer et 0,3 m tykt lag Holoceent dynd. Qverst i
boringen forekommer et 1,3 m tykt, meget finkornet HMS 1 sand. Dyndet mellem de to en-
heder befinder sig pa det stratigrafiske niveau, hvor HMS 1f1 sandet var forventet, og borin-
gen tolkes derfor til at veere foretaget lige uden for ressource HMS 1f1. Den kan derfor ikke
bidrage med oplysninger om rastofindholdet og kvaliteten af ressourcen HMS 1f1, men be-
skrivelsen er medtaget her for at dokumentere tilstedevaerelsen af dynd langs graensen af
ressource HMS 1f1.
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Figur 5.53: Sedimentologisk log for boring VKY-20. Boringen er foretaget i den vestlige graense af ressource HMS 1f1.
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Ud fra ovenstaende antagelser om ressourcen, den kendsgerning at kortleegningen er base-
ret pa et abent, regionalt seismisk 1-km net med gst-vest gaende linjer, klassificeres ressour-
cen som en spekulativ, fin- til meget finkornet sandforekomst af rastoftype Sand 0. Volumen
er opgjort til 9,7 mio. m3. Denne rastoftype vil i begreenset omfang kunne anvendes som
opfyldningsmaterialer ved landindvinding afhaengig af hvilke krav, der stilles hertil.
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Figur 5.54: Tykkelseskort for ressource HMS 1f1 med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet materiale i de indvundne ma-
terialer. Men HMS 1f1 overlejres af HMS 1-ressourcen, og indvinding af ressource HMS 1f1
skal ses i sammenhang med indvinding af ressource HMS 1.

5.3.9 Ressource HMS 112

Rastofressource HMS 1f2 ligger langs den gstlige graense af VKY-omradet (Figur 5.25). Den
seismiske kortlaegning viser, at ressourcen deekker et areal pa ca. 24 km? og har en maeg-
tighed fra 0,1 til 5,4 m (Figur 5.57). Vanddybden varierer fra 28 til 30 m. Ressource HMS 1f2
udggres af Holoceent, marint sand, der er tolket til at vaere aflejret, da omrade VKY i forbin-
delse med den Holocaene transgression blev oversvemmet af indtreengende havvand fra
vestnordvest. Det er antaget at ressource HMS 12 er aflejret efter, at de @vrige ressourcer
HMS 1a - 1d er blevet aflejret. Beskrivelsen af ressource HMS 1f2 er baseret pa tolkning af
de seismiske profiler NS12_212 og NS12_213 (Figur 5.52 og Figur 5.55) samt boring VKY-
22, der er den eneste boring, hvor HMS 1f2 forekommer (Figur 5.56).
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| boring VKY-22 udger ressource HMS 1f2 den nederste 4,6 m tykke enhed bestadende af
Holocaent, finkornet sand, der bliver let grovere opad. Enheden er markeret med lyserad pa
loggen (Figur 5.56). @verst findes en 1,0 m tyk enhed bestdende af HMS 1 sand, markeret
med bla. Boringen er foretaget centralt i ressource HMS 12 (Figur 5.55). Der er ikke udtaget
prever til kornsterrelsesanalyser af HMS 1f2 enheden i boringen.

Ressource HMS 1f2 afgraenses i dybden af Weichsel smeltevandssand og -grus og Eem
aflejringer, hvilket svarer til basis Holocaen i dette omrade (Figur 5.55). | den yderste, gstlige
del af omradet afgraenses HMS 12 ressourcen i dybden af senglacialt smeltevandssand (se
afsnit 6), som ligeledes i dette omrade bestar af finkornet sand, mens den gvre afgraensning
er finkornet HMS 1 sand (Figur 5.55).

Ud fra ovenstaende antagelser om rastofferne i ressourcen, den kendsgerning at kortleeg-
ningen er baseret pa et abent, regionalt seismisk 1-km net med gst-vest gaende linjer, er
ressourcen klassificeret som en spekulativ fin- til meget finkornet sandforekomst af rastoftype
Sand 0. Rastoftypen vil i begraenset omfang kunne anvendes som opfyldningsmaterialer ved
landindvinding afhaengig af, hvilke krav der stilles. Den tilstedevaerende rédstofmaengde er
opgjort til 51 mio. m3 (Figur 5.57).
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Figur 5.57: Tykkelseskort for ressource HMS 1f2 med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet materiale i de indvundne ma-
terialer. Men HMS 1f2 overlejres af HMS 1-ressourcen, og indvinding af ressource HMS 1f2
skal ses i sammenhang med indvinding af ressource HMS 1.
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5.3.10 Anbefaling til undersggelser af ressource HMS 1a2 — 1f2

Ressourcerne HMS 1a2 til 1f2 er alle klassificeret som spekulative, og det vurderes, at der
fremadrettet er behov for at foretage boringer samt at udfgre kornstgrrelsesanalyser for at
bestemme kvalitet og sammensaetning af ressourcerne. | tillaeg bar der indsamles ny seismik
for at sge dokumentationsgraden. En samlet hgjere dokumentationsgrad kan, i tilfeelde hvor
det er et krav/relevant/nadvendigt, opkvalificere ressourcerne fra spekulative til sandsynlige
eller endda til paviste. Nye boringer og seismik vil ogsa kunne medfare, at kortlaegningen og
omradeafgraensningen justeres, og at rastoftypen sendres. De angivne rastofkvaliteter i de
foregaende afsnit bar derfor betragtes som forelgbige indtil der eventuelt er udfart flere un-
dersggelser.

5.4 Holocaen Marin Sand 2 (2B, 2_1, 2_2 og 2A)

| den sydgstlige del af VKY-omradet, er der kortlagt et dalsystem, som er eroderet ned i de
underliggende Saale (eller zeldre) aflejringer. Dalen betegnes Horns Rev Nordvest-dalen
(HRNV-dalen, se Figur 5.58 og Figur 5.59). | dalstrukturen findes der stort set overalt smel-
tevandsaflejringer fra Weichsel (beskrevet i afsnit 7). Over smeltevandsaflejringerne findes
Holocaene, marine aflejringer. De aeldste Holocaene, marine aflejringer der findes i dalstruk-
turen, betegnes i denne rapport Holocaen Marin Sand 2B (HMS 2B). HMS 2B overlejrer smel-
tevandsaflejringer fra Weichsel i selve dalstrukturen, men i tilfeelde, hvor smeltevandssedi-
menterne er fravaerende, overlejrer HMS 2B Saale eller zldre aflejringer.

Aflejringerne af de marine sandressourcer HMS 2_1 og HMS 2_2 fglger tidsmaessigt efter
aflejringen af den marine sandenhed HMS 2B. Ressource HMS 2_1 overlejrer ressource
HMS 2B i dalstrukturen, og udbredelsen af ressource HMS 2_1 folger stort set dalens struk-
tur bortset fra mod sydvest, hvor den breder sig udover dalens afgraensning. Ressource HMS
2_2 findes kun uden for dalstrukturen.

Ressource HMS 2A er tolket til at veere aflejret som den sidste af HMS 2 ressourcerne, og
den tolkes som en enhed, der har vaeret udsat for erosion relateret til den dynamiske HMS 1
ressource, der ligger agverst. Aflejringen af ressource HMS 2A fglger tidsmaessigt efter aflej-
ringen af ressource HMS 2_1, 2_2 og HMG 2B.

Det antages at den primaere kilde til sedimenter i HMS 2-ressourcerne har veeret erosion af
aflejringer fra Saale-istiden i Vovov-bakkegen ved Horns Rev, syd for VKY-omradet (se afsnit
9). Materialerne blev transporteret mod nord ind i VKY-omradet, hvor de groveste materialer
blev aflejret farst (i den sydlige del af VKY-omradet), og som fglge af faldende energiniveau
mod nord blev gradvist finere sedimenter aflejret nordover.
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Figur 5.59: HRNV-dalen. (A) dybden til bunden af dalen, (B) dybden til basis af Holoczen.
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5.4.1 Ressource HMS 2B

HMS 2B-rastofressourcen ligger i den sydgstlige del af VKY-omradet (Figur 5.60). Den seis-
miske kortlaegning viser, at ressource HMS 2B dackker et areal pa ca. 264 km?, og at den
samlede forekomst har en maegtighed fra 0 til 16,8 m (Figur 5.64). Vanddybden varierer fra
15 til 30 m. Der er udvalgt to profiler til at illustrere geologien i omradet, NS12_233 og
NS12_237 (Figur 5.61 og Figur 5.62) samt de to boringer VKY-40 og VKY-46 (Figur 5.63),
hvori HMS-2B sandet er fundet. Ressource HMS 2B er tolket som den tidligste, Holocaene,
marine aflejring i HRNV-dalen.
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Figur 5.60: Oversigtskort over ressource HMS 2B.

Ressource HMS 2B er fundet i to boringer, VKY-40 og VKY-46 (Figur 5.63). De to boringer
ligger i den nordlige del af forekomsten. Der er ikke foretaget kornstgrrelsesanalyser i borin-
gerne og beskrivelsen af HMS 2B ressourcen er derfor baseret pa boringsbeskrivelserne.

VKY-40 boreprofilet viser, at der nederst forekommer en enhed bestadende af 0,8 m finkornet
sand med gytje, som sammenstillet med den seismiske tolkning, kan tolkes til at veere res-
source HMS 2B. Herover forekommer 4,4 m fin- til mellemkornet sand. @verst i boring VKY-
40 forekommer 0,3 m mellemkornet sand.

VKY-46 boreprofilet viser, at der nederst forekommer en fem meter tyk enhed bestaende af
meget finkornet sand, som er tolket til at vaere ressource HMS 2B. Over ressource HMS 2B
findes 1,0 m HMG 2 grus (se afsnit 5.5 for beskrivelse). HMS 2B forekomsten er saledes ret
ensartet i de to boringer og bestar af fint til meget finkornet sand.
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Figur 5.62: Seismisk profil NS12_237. Ressource HMS 2B er markeret med bld. £ldre begravede dale er angivet med
stiplet linje.

Pa seismikken ses det, at ressource HMS 2B afgreenses i dybden af Weichsel smeltevands-
sand og -grus eller Saale eller zldre aflejringer (Figur 5.61 og Figur 5.62).

Baseret pa ovenstaende beskrivelse, og at kortlaegningen er baseret pa et abent regionalt
seismisk 1-km net med gst-vest gdende linjer, klassificeres ressource HMS 2B som en spe-
kulativ meget fin- til finkornet sandforekomst af rastoftype Sand 0. Rastoftypen vil i begraen-
set omfang kunne anvendes til opfyld til landindvindings projekter mv. afheengig af hvilke
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krav, der stilles krav til materialet. Den tilstedeveerende rastofmasngde er opgjort til ca. 599
mio. m3 (Figur 5.64).
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Figur 5.63: Sedimentologiske logs for boring VKY-40 og VKY-46.
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Figur 5.64: Tykkelseskort for ressource HMS 2B med 1 m konturlinjer.
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Forekomsten er meget stor i forhold til at der kun er to boringer, der har truffet HMS 2B
ressourcen. Det ma derfor forventes, at ressource HMS 2B kan have forskellige egenskaber
inden for omradet.

Der er de fleste steder et deeklag af HMS 1, HMS 2, HMG 1 og HMG 2 ressourcer, som gar,
at en potentiel indvinding af ressource HMS 2B skal ses i sammenhang med indvinding af
daeklagene. Da der ikke er dynd til stede i de @vre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten
kunne finde sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord materiale
i de indvundne materialer.

5.4.2 Ressource HMS 2_1

Ressource HMS 2_1 ligger i den sydastlige del af kortleegningsomrade VKY (Figur 5.65).
Vanddybden varierer fra 15 til 30 m. Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen daskker
et areal pa ca. 326 km?, og at den samlede forekomst har en maegtighed fra 0 til ca. 15 m
(Figur 5.73). Ressource HMS 2_1 er tolket til at veere aflejret efter ressource HMS 2B i
HRNV-dalen fra syd mod nord. Der er udvalgt fem seismiske profiler: NS12_224A,
NS12_227, NS12_233, NS12_238 B, HRV-05/HRV-Transit (Figur 5.66 - Figur 5.70) samt
fem boringer (Figur 5.71 og Figur 5.72) til at illustrere ressource HMS 2_1.
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Figur 5.65: Oversigtskort over beliggenheden af ressource HMS 2_10g 2 2.
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Figur 5.67: Seismisk profil NS12_227. Ressource HMS 2_1 er markeret med lyserg@d.

Profilerne NS12_224A og NS12_227 (Figur 5.66 og Figur 5.67) skaerer ressource HMS 2_1
i den centrale, nordlige del. Pa profil NS12_224A har HRNV-dalen en dybde pa op til 20 m,
og pa profil NS12_227 har dalen en dybde pa op til 16 m.
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Figur 5.69: Seismisk profil NS12_238B. Ressource HMS 2_1 er markeret med lysergd. Placeringen af boringerne NS12-
2-22 og VKY-79 langs profilet er markeret med vertikale, orange streger.

Profil NS12_233 skeerer ressource HMS 2_1 i den vestlige del (Figur 5.68). HRNV-dalen,
der har samme udstreekning som rastofressourcen, har her en dybde pa 19 m. De tydelige
skralejringer i ressource HMS 2_1 viser, at sedimenterne er fyldt ind i dalen fra vest mod @st.
HMS 2_1 materialerne har fyldt HNRV-dalen op, og den gverste del af ressource HMS 2_1
har efterfglgende vaeret udsat for erosion, maske grundet eendringer i stremsystemer eller i
sedimenttilfarsel fra kildeomradet.

Profil NS12_238B skeerer ressource HMS 2_1 i den sydligste del (Figur 5.69). HRNV-dalen
har her en dybde pa 27 m, og ressource HMS 2_1 har en maksimal tykkelse pa 10 m. Res-
sourcen har her form som en banke med tydelige interne, skralejringer, og er (ligesom pa
profil NS12_233) ogsa blevet udsat for erosion gverst. Desuden er ressource HMS 2_1 her
blevet eroderet i den vestlige side af banken.

GEUS 71



Legende
2010 Saismik

2012 Sesmik
~—— 2019 Seismik
+ 2070 Boringer
Vest sqgse VY80 | VEy-EL Al i Lot bed WD Rossource HMS2 1 V-84 Sllopeomsmussss  HRV Transit e e
e S Loz = N e i A
Holocen merin Grus Holoczen marint Sand 1 VKY 79
Holoczen marint Sand 1 | Holoczen mzrllm Sand 1 |

e ——
Saale smeltevands sand o grus -
S e R 2 - Saale eller zldre aflejringer

Figur 5.70: Seismisk profil HRV-05. Ressource HMS 2_1 er markeret med lysergd. Lokalitet for boring VKY-81, VKY-83
og VKY-84 langs profilet ses markeret med vertikal, orange streg.

Profilet HRV-05/HRV-Transit skeerer ressource HMS 2_1 i den sydligste del (Figur 5.70).
HRNV-dalen har i dette omrade en dybde pa 24 m, og tykkelsen af ressource HMS 2_1 er
op til 10 m. Her er HMS 2_1 ogsa bygget op af skralejrede materialer (fra vest mod @st), der
er skaret af ved overgangen til HMS 1.
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Figur 5.71: Sedimentologiske logs for boring VKY-79 og NS512-2-22. Ressource HMS 2_1 ses nederst i begge boringer
markeret med orange og er henholdsvis mindst 2,9 og 2,0 m tyk. | VKY-79 bestdr ressource HMS 2_1 af heterolitisk
mellem- til finkornet sand og i NS12-2-22 af homogent finkornet sand. | begge boringer er ressource HMS 2_1 overlej-
ret af HMS 1 sand.
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Ressource HMS 2_1 er naet i boring VKY-79 og NS12-2-22, der er boret langs det seismiske
profil NS12_238B (Figur 5.69). Ressourcen ses nederst i begge boringer og er henholdsvis
minimum 2,9 og 2,0 m tyk. Nedre greense for HMS 2_1 er ikke n&et i boringerne. | VKY-79
bestar ressource HMS 2_1 af heterolitisk, mellem- til finkornet sand og i NS12-2-22 af ho-
mogent, finkornet sand. | begge boringer er ressource HMS 2_1 overlejret af HMS 1 sand.
Der er ikke foretaget kornstgrrelsesanalyser i disse boringer. Ud fra boreloggene beskrives
HMS 2_1 ressourcen som mellem- til finkornet sand.
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Figur 5.72: Sedimentologiske logs for boring VKY-81, VKY-83 og VKY-84. Ressource HMS 2_1 ses nederst i alle tre bo-
ringer markeret med orange og er henholdsvis minimum 1,8, 2,9 og 0,9 m tyk. | boring VKY-81 bestdr HMS 2_1 af
ddrligt sorteret, mellemkornet sand med indslag af fingrus, sten, ler og silt. | boring VKY-83 bestdr HMS 2_1 af mel-
lemkornet sand med indslag af fint grus. | boring VKY-84 bestdr ressourcen af fin- til mellemkornet sand. Ressourcen
erialle tre boringer overlejret af HMS 1 og HMG 2 ressourcer.

Boring VKY-81, VKY-83 og VKY-84 er udfgrt langs det seismisk profil HRV-05/HRV-Transit
(Figur 5.70). Ressource HMS 2_1 ses nederst i alle tre boringer og er henholdsvis minimum
1,8, 2,9 og 0,9 m tyk. Nedre graense for HMS 2_1 er ikke naet i disse boringer. | boring VKY-
81 bestar HMS 2_1 af darligt sorteret, mellemkornet sand med indslag af fingrus, sten, ler og
silt. | boring VKY-83 bestar HMS 2_1 af mellemkornet sand med indslag af fint grus. | boring
VKY-84 bestar ressource HMS 2_1 af fin- til mellemkornet sand. Ressourcen er i alle tre
boringer overlejret af HMS 1 og/eller HMG 2 ressourcer.

Ressource HMS 2_1 er meget stor i forhold til det antal boringer, der er til stede og fordelin-
gen af dem. Analysen af boringerne og den seismiske tolkning af forekomsten viser, at der
er store forskelle i daekning af rastoffer i boringerne inden for det nordlige, det mellemste og
det sydlige omrade.

Der er ikke udfert kornstgrrelsesanalyser pa prever fra HMS 2_1 ressourcen, men
boringerne viser, at ressource HMS 2_1 i den sydlige del hovedsagligt indeholder
mellemkornet sand med indslag af groft sand, finkornet sand og fint grus. Det forventes at
materialet i denne del kan anvendes som tilslag til beton samt opfyldningsmaterialer hvor der
stilles specielle krav til kvaliteten og materialesammensaetningen. | den centrale del af
ressource HMS 2_1 er der ikke foretaget boringer, men i den nordlige del er der fa boringer
til stede, og HMS 2_1 er her beskrevet som fin- til meget finkornet sand. Da materialet i den
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nordlige del af ressourcen er finkornet, kan det ikke forventes at kunne overholde
kvalitetskravene til tilslagsmaterialer, og forekomsten kan kun forventes anvendt som
indbygningsmateriale til opfyldning, hvor der ikke er saerlige krav.

Ud fra ovenstaende beskrivelse af ressource HMS 2_1, den kendsgerning at kortleegningen
er baseret pa et abent, regionalt seismisk 1-km net med gst-vest gaende linjer, klassificeres
ressource HMS 2_1 samlet set som en spekulativ sandforekomst af rastoftype Sand 0. Der
er ikke tilstreekkelige seismik og boringsdata med informationer om udbredelse, sammen-
saetning og kvalitet af de enkelte dele af ressourcen til at underinddele den. Den tilstedevee-
rende rastofmaengde er opgjort til 1350 mio. m® (Figur 5.73) og den nye tolkede ressource

erstatter ressource 578-014 i Marta databasen.
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Figur 5.73: Tykkelseskort for ressource HMS 2_1 med 1 m konturlinjer.

Der er de fleste steder daekkende lag af HMS 1, HMG 1 og HMG 2 ressourcer, som gar, at
en potentiel indvinding af ressource HMS 2_1 skal ses i sammenhaeng med indvinding af
daeklagene. Da der ikke er dynd til stede i de @gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten
kunne finde sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord materiale
i de indvundne materialer.

5.4.3 Ressource HMS 2_2

Ressource HMS 2_2 ligger i den centrale, gstlige del af VKY-omradet (Figur 5.74), gst for
den nordlige del af ressource HMS 2_1 og @st for HRNV-dalen (beskrevet i forrige afsnit).
Vanddybden varierer fra 25 til 30 m. Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen har et
udbredelsesareal pa ca. 178 km?, og at den har en maegtighed fra 0 til 6,5 m (Figur 5.78).
Ressource HMS 2_2 er tolket til at veere aflejret efter aflejringen af den marine sandenhed
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HMS 2B, der kun er til stede i selve HRNV-dalen (se afsnit 5.4.1). HRNV-dalen blev gradvist
fyldt op ferst af ressource HMS 2B sedimenter og siden af HMS 2_1 og pa et tidspunkt be-
gyndte dalens gstlige teerskel (bestdende af Saale eller ldre aflejringer, se Figur 5.75) at
blive overskredet, og aflejringen af ressource HMS 2_2 begyndte. Der er herunder udvalgt
to seismiske profiler (Figur 5.75 og Figur 5.76) samt en boring (Figur 5.77) til at belyse res-
source HMS 2_2.
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Figur 5.74: Oversigtskort over ressource HMS 2_1 og HMS 2_2.

Ressource HMS 2_2 findes uden for HRNV-dalen og ses som skralejrede aflejringer. Pa de
seismiske profiler ses det, at ressource HMS 2_2 overlejrer senglacialt smeltevandssand (se
afsnit 6) og selv overlejres af HMS 1 og HMG 2 (se afsnittene 5.3 og 5.5).
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Figur 5.75: Seismisk profil NS12_227. Ressource HMS 2_2 er markeret med lysergd. Ressource HMS 2_1 ses laengere
mod vest i profilet.
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Figur 5.76: Seismisk profil NS12_228A. Ressource HMS 2_2 er markeret med lysergd.

Saale eller ldre aflejringer

Boring VKY-94 (Figur 5.77) er foretaget langs den seismiske linje N12_228A (Figur 5.76) i
den sydlige del af ressource HMS 2_2. Ressource HMS 2_2 ses som den nederste enhed i
boringen og er minimum 0,3 m tyk. Nedre greense for ressourcen er ikke ndet. Over HMS
2_2 ressourcen findes 4,0 m HMS 1 sand. Der er ikke udfart kornstarrelsesanalyser pa pro-
ver fra ressource HMS 2_2.

Det forventes at det velsorterede, mellemkornede sand i ressource HMS 2_2 kan anvendes
som tilslag til beton samt opfyldningsmaterialer, hvor der stilles specielle krav til kvaliteten og
materialesammensaetningen. Ressource HMS 2_2 er stor i forhold til, at der kun er en boring
i den. Hvis den beskrevne boring ikke er repreesentativ for den samlede ressource og
ressourcen stedvist er mere finkornet, forventes det ikke, at kvalitetskravene til
tilslagsmaterialer kan overholdes, og ressource HMS 2_2 kan i s fald kun forventes anvendt
som indfyldningsmateriale til opfyldning, hvor der ikke stilles specielle krav.

Ud fra boringsbeskrivelsen, den kendsgerning at kortlaegningen er baseret pa et abent regi-
onalt seismisk 1-km net med gst-vest gaende linjer, klassificeres ressource HMS 2_2 som
en spekulativ, mellemkornet sandforekomst af rastoftype Sand 1. Den tilstedeveerende ra-
stofmeengde er opgjort til ca. 354 mio. m3 (Figur 5.78).

Der er de fleste steder daekkende lag af HMS 1, HMG 1 og HMG 2 ressourcer, som gar, at
en potentiel indvinding af ressource HMS 2_2 skal ses i sammenhaeng med indvinding af
daeklagene. Da der ikke er dynd til stede i de @vre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten
kunne finde sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord materiale
i de indvundne materialer.
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Figur 5.77: Sedimentologisk log for boring VKY-94. Ressource HMS 2_2 ses nederst i boringen markeret med lys orange

og bestar af velsorteret, mellemkornet sand.
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5.4.4 Ressource HMS 2A

Ressource HMS 2A ligger centralt i kortlaegningsomrade VKY (Figur 5.79). Vanddybden va-
rierer fra 28 til 32 m. Den seismiske kortlaegning viser, at ressource HMS 2A daekker et areal
pa ca. 135 km?, og at den har en maegtighed fra 0 til 6 m (Figur 5.84). Ressourcen er tolket
til at vaere aflejret som den sidste af HMS 2 ressourcerne, og den tolkes som en enhed, der
har vaeret udsat for erosion relateret til den dynamiske HMS 1 ressource, der ligger gverst.
Aflejringen af ressource HMS 2A fglger tidsmaessigt efter aflejringen af ressource HMS 2_1,
2 2 og HMG 2B. Der er udvalgt tre seismiske profiler (Figur 5.80 - Figur 5.82) samt tre bo-
ringer (Figur 5.83) til at belyse ressource HMS 2A.
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Figur 5.79: Oversigtskort over ressource HMS 2A.

Det seismiske profil NS10_24 2 (Figur 5.80) skeerer den nordlige del af ressource HMS 2A.
HMS 2A indeholder her meget fint til finkornet sand med en tykkelse langs profilet pa omkring
1 m. HMS 2A er aflejret som en mindre bankestruktur draperet af den finkornede ressource
HMS 1 (se afsnit 5.4.4). Ressource HMS 2A overlejrer senglacialt smeltevandsand, der har
samme kornstgrrelsessammensaetning som bade HMS 2A og HMS 1.

Det seismiske profil NS12_220 (Figur 5.81) viser forholdene i den mellemste del af HMS 2A-
ressourcen. Ressourcen indeholder her meget finkornet sand. HMS 2A har lagtykkelser
langs profilet pa 1-5 m og med tykkelser i selve bankestrukturen pa op til 5 m. HMS 1-sand-
ressourcen draperer ligesom pa de andre profiler ressource HMS 2A og indeholder her mel-
lem til grovkornet sand og har en tykkelse fra 0,5 til 2 m. HMS 2A overlejrer senglacialt smel-
tevandssand og grus samt senglacialt ler/silt.
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Figur 5.80: Seismisk profil NS10_24 2. Ressource HMS 2A er markeret med bldt.
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Figur 5.81: Seismisk profil NS12_220. Ressource HMS 2A er markeret med blat.

Det seismiske profil VEKYOQ7 (Figur 5.82) viser forholdene i den sydlige del af HMS 2A-res-
sourcen. Bankestrukturen er her meget tydelig, og tykkelsen af HMS 2A langs profilet varierer
fra 0,5 til 6 m med de starste tykkelser i banken. HMS 1-sandressourcen overlejrer ressource
HMS 2A med 0 til 1 m HMS 1 sand og HMS 2A-ressourcen overlejrer senglacialt, smelte-
vandssand og Saale eller aldre aflejringer.

De bankestrukturer der er beskrevet ovenfor, har i seismikken ingen interne aflejringsstruk-
turer, og det er derfor muligt, at bankeformerne er et resultat af erosion af enheden.

Alle tidligere beskrevne HMS 2-ressourcer er som tidligere naevnt marint sand, og det anta-
ges at materialet er bragt ud i VKY-omradet fra hgjereliggende omrader. Det er muligt, at
dette ogséa geelder for HMS 2A-ressourcen, men den endelige udformning af ressourcen er
af mere lokal oprindelse, og den er mest sandsynlig formet af stram og bglger.
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Figur 5.83: Sedimentologiske logs for boring VKY-37, NS12-2-14 og VKY-117. Forekomsten af ressource HMS 2A er
markeret med gult. | boring VKY-37 findes nederst 2,0 m senglacialt sand (se afsnit 6), dette overlejres af 0,8 m sengla-
cialt silt, hvorefter der folger 2,0 m meget fint HMS 2A sand. @verst findes 1,1 m HMS 1 mellem- til grovkornet sand. |
boring NS12-2-14 findes nederst 0,8 m senglacialt sand, hvorefter der folger 1,2 m finkornet HMS 2A sand. @verst
findes 1,9 m HMS 1-sand. | boring VKY-117 udggr HMS 2A sandet hele boringen. HMS 2A er her en 5,6 m opadgrovende
enhed, der gadr fra meget finkornet sand i bunden af boringen til grovkornet sand gverst.

I boring VKY-37 (Figur 5.83), der er foretaget langs det seimiske profil NS12_220 (Figur 5.81)
findes nederst 2,0 m senglacialt sand (se afsnit 6), dette overlejres af 0,8 m senglacialt silt,
hvorefter der fglger 2,0 m meget fint HMS 2A sand. Qverst findes 1,1 m HMS 1 mellem- til
grovkornet sand.
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| boring NS12-2-14 (Figur 5.83), der er foretaget langs det seismiske profil NS10_24 2 (Figur
5.80), findes nederst 0,8 m senglacialt sand, hvorefter der falger 1,2 m finkornet HMS 2A
sand. @verst findes 1,9 m HMS 1-sand.

| boring VKY-117 (Figur 5.83), der er foretaget langs det seismiske profil VEKYO07 (Figur
5.82) udger HMS 2A sandet hele boringen. HMS 2A er her en 5,6 m opadgrovende enhed,
der gar fra meget finkornet sand i bunden af boringen til grovkornet sand everst. Der er
foretaget kornstgrrelsesanalyse af ressource HMS 2A i de gverste to meter. Analysen viser,
at grov- til mellemkornet sand udggr 91% af materialet. Middelkornstarrelsen (Dso) er 0,54
mm og uensformighedskoefficienten (Deo/D10) er pa 2,28, og materialet er derfor velsorteret.
HMS 1-sandlaget er ikke til stede i boring VKY-117, men i boringerne VKY-42 — VKY-44 (se
Appendiks B) i det sydlige omrade, er der fundet HMS 1 sand, der er karakteriseret som
mellem- til grovkornet sand, der overlejrer ressource HMS 2A.

Rastofegenskaberne for ressource HMS 2A er vekslende, da kornstgrrelsen varierer fra
grov- til mellemkornet til fint til meget finkornet sand. Den sydlige del af ressourcen er hoved-
sagelig mellem- til grovkornet sand og kan muligvis anvendes som tilslagsmateriale til beton,
samt som opfyldningsmateriale, hvor der stilles specielle krav til sammensaetning og rastof-
kvalitet. | den nordlige og centrale del af ressource HMS 2A, er der primaert fundet fint til
meget finkornet sand som formentlig i begraenset omfang vil kunne anvendes som opfyld-
ningsmaterialer til brug ved landindvinding, afhaengig af hvilke krav der stilles krav til materi-
alet.

Pa baggrund af ovenstaende beskrivelse af ressourcen, antallet af tilgaengelige boringer
samt at kortlaegningen er baseret pa et abent, regionalt seismisk 1-km net med gst-vest ga-
ende linjer, klassificeres ressource HMS 2A samlet set som en spekulativ sandforekomst af
rastoftype Sand 0. Den samlede tilstedeveerende rastofmaengde er opgjort til ca. 263 mio.
m?3 (Figur 5.84).

Der er de fleste steder daekkende lag af HMS 1 rastoffer, som ggr, at en potentiel indvinding
af ressource HMS 2A skal ses i sammenhaeng med indvinding af deeklagene. Da der ikke er
dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde sted uden
problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord materiale i de indvundne mate-
rialer.
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Figur 5.84: Tykkelseskort for ressource HMS 2A med 1 m konturlinjer.

5.4.5 Anbefaling til undersggelser af ressource HMS 2B, 2_2,2_1 og 2A

Ressourcerne HMS 2B, 2_1, 2_2 og 2A er alle klassificeret som spekulative, og det vurderes,
at der fremadrettet er behov for at foretage flere boringer samt at udfere kornsterrelsesana-
lyser for at bestemme kvalitet og sammenseetning af ressourcerne. Flere af ressourcerne er
store med tanke pa hvor fa boringer, der er foretaget i dem. | tillaeg bar der indsamles ny
seismik for at age dokumentationsgraden. En samlet hgjere dokumentationsgrad kan, i til-
feelde hvor det er et krav/relevant/ngdvendigt, opkvalificere ressourcerne fra spekulative til
sandsynlige eller endda til paviste. Nye boringer og seismik vil ogsa kunne medfgre, at kort-
lzegningen og omradeafgraensningen justeres, og at rastoftypen eendres. De angivne rastof-
kvaliteter i de foregaende afsnit bgr derfor betragtes som forelgbige indtil der eventuelt ud-
fores yderligere uddybende undersggelser.

5.5 Holocan Marin Grus 2 (HMG 2B_1 - 2G)

Der er i forbindelse med kortlaegningen af VKY-omradet patruffet mulige grusforekomster,
som i mange tilfeeldet er knyttet op til @ndringer i sedimentation pa grund af vandstandsstig-
ninger og dermed tilfarsel af materialer fra kysterosion i kildeomradet, og sendringer i bund-
topografien og dermed aendrede i stram- og balgeforhold. En del af forekomsterne findes i
aflejringer fra perioden op til, eller umiddelbart efter, overgangen mellem HMS 2 og HMS 1
ressourcerne.
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Gruslagene findes som interne aflejringer i HMS 1 og HMS 2 enhederne. De er enten dannet
som erosionsflader i forbindelse med submarin erosion eller har udgangspunkt i grusaflejrin-
ger dannet f.eks. i forbindelse med den Holoczene transgression. Der er ikke fundet fersk-
vandsgrusaflejringer i denne kortleegning.
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Figur 5.85: Oversigtskort over beliggenheden af HMG 2-ressourcerne. Der er kortlagt ti ressourcer.

Der er foretaget en afgreensning af ti omrader med mulige HMG 2 ressourcer med tilhgrende
ressourceopggrelser og karakterisering af ressourcerne. Disse er beskrevet neermere ne-
denfor.

5.5.1 Ressource HMG 2B_2

Ressource HMG 2B_2 ligger i den sydgstligste del af kortlaegningsomrade VKY (Figur 5.85).
Vanddybden i omradet varierer fra 15 til 20 meters dybde. Den seismiske kortlaegning viser,
at ressourcen deekker et areal pa ca. 159 km?, og at ressourcen har en maegtighed fra 0 til
5,3 m (Figur 5.90). Rastofressourcen udgeres af den marine grusenhed HMG 2B_2, som er
aflejret ost for HRNV-dalen (Figur 5.58 og Figur 5.85). Grusaflejringen bygger ud mod @st,
ligesom det er tilfaeldet med de kanallignende HMG 2B_1-dannelser, som beskrives i det
folgende afsnit (se 5.5.2). Der er udvalgt to seismiske profiler, NS12_234 og NS12_238B
samt to boringer (VKY-67 og NS12-2-18) til at belyse ressource HMG 2B_2. Desuden er
boring VKY-77, der er foretaget i kanten af ressourcen, beskrevet.
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Figur 5.86: Seismisk profil NS12_234. Ressource HMG 2B_2 er markeret med bldt.

Det nordlige seismiske profil NS12_234 (Figur 5.86), viser at der er en flakdannelse pa @st-
flanken af HRNV-dalen, som udger HMG 2B_2 ressourcen. Der er en raekke interne struktu-
rer i flakket, bl.a. skralejringer, som viser at flakket er udbygget mod gst.

Den samme flakdannelse kan ikke umiddelbart ses i det sydlige seismiske profil NS12_238B
(Figur 5.87). HMG 2B_2 ressourcen er vaesentligt mindre i dette omrade. Men der er ogsa
interne strukturer i ressource HMG 2B_2 her, som indikerer, at der har vaeret materialetrans-
port mod @st under aflejringen. Der er ligeledes ogsa tydelige skralejringer i den underlig-
gende HMS 2-rastofressource, som indikerer materialetransport mod gst. Ud fra de seismi-
ske data, tolkes omradet til at have veeret udsat for erosion.
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Figur 5.87: Seismisk profil NS12_238B. Ressource HMG 2B_2 er markeret med bldt.
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Figur 5.88: Sedimentologiske logs for boring NS12-2-18 og VKY-67. HMG 2B_2-gruset er markeret med rgdt. Prgve-
tagningsintervaller til kornstgrrelsesanalyser er markeret med grant.

De to boringer NS12-2-18 og VKY-67 (Figur 5.88) er foretaget langs det seismiske profil
NS12_234 (Figur 5.86). | de to boringer er der fundet grus (HMG 2B_2) ca. 3 til 4 m under
havbunden. Den samlede tykkelse af gruslagene i hver af de to boringer er ca. 1 m. Res-
source HMG 2B_2 overlejres af 3 til 4 m HMS 1 fin- til mellemkornet sand (se afsnit 5.1).

Baseret pa kornstarrelsesanalyserne af HMG 2B 2, beskrives ressourcen som indehol-
dende darligt sorteret materiale med en middelkornstgrrelse pa 5,0 mm. Uensformighedstal-
let er 27, hvilket indikerer, at materialet er darligt sorteret. Resultaterne er baseret pa et gen-
nemsnit af analyseresultaterne i de to boringer. Grusindholdet er 63%, og det samlede ind-
hold af mellem- til grovkornet sand er pa 31%, mens finstofindholdet (finkornet sand, silt og
ler) udger omkring 6%. Der er lavet en sandpetrografisk analyse pa materialet fra boring
VKY-67. Analysen viser, at det totale indhold af porgs flint i 0-2 mm-fraktionen ligger pa 0,5%
mens det i hele 0-4 mm-fraktionen er pa 0,9%. Begge resultater viser, at materialet overhol-
der kvalitetskravene til betonfremstilling.

Boring VKY-77 (Figur 5.89) er foretaget langs det seismiske profil NS12_238 B (Figur 5.87),
hvor HMG 2B_2 tynder ud mod vest. | boring VKY-77 findes der et gruslag i 2,3 meters
dybde. Dette gruslag kan tilhgre ressource HMG 1, der her overlejrer ressource HMG 2B_2.
Det kan dog ogsa veere selve ressource HMG 2B_2, der er naet, men det kan ikke differen-
tieres yderligere ud fra det seismiske profil.
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Ressource HMG 2B_2 er overlejret af HMS 1-sand, som ogsa omfatter HMG 1-gruslag. En
beregning af grusindholdet i den samlede HMS 1-ressource inklusiv HMG 1-gruslagene vi-
ser, at grusindholdet er p& 16%, hvilket er tilstreekkeligt til, at man kan foretage indvinding af
gruset. Der er ikke lavet tilsvarende opgerelse for HMG 2B_2 ressourcen, da der ikke er
boringer nok til at lave beregningen, men boring VKY-67 (Figur 5.88) viser, at gruslagene
ogsé her er indlejret i sandaflejringerne. Da boringerne VKY-77 og NS12-2-18 ikke har gen-
nemboret hele HMG 2B_2 ressourcen, forventes grusindholdet i bruttoforekomsten at blive
vaesentligt lavere og generelt viser boringer at forekomsten bliver mere sandet mod sydast.
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Figur 5.89: Sedimentologisk log for boring VKY-77. Det mulige HMG 2B_2 grus er markeret med rgdt.

Ud fra ovenstaende rastofbeskrivelse, den kendsgerning, at kortlaegningen er baseret pa et
abent, regionalt seismisk 1-km net med gst-vest gadende linjer, samt at der kun er to boringer
i omradet, som indeholder rastofressourcen, klassificeres HMG 2B_2 som en spekulativ fo-
rekomst af rastoftype Grus 2. Den tilstedevaerende rastofmaengde er opgjort til 374 mio. m3
(Figur 5.90) og den nye tolkede ressource erstatter ressource 578-017 i Marta databasen.
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Figur 5.90: Tykkelseskort for ressource HMG 2B_2 med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord materiale i de ind-
vundne materialer. Ressource HMG 2B_2 overlejres hovedsaligt af mellemkornede HMS 1
rastofressourcer, der ogsa indeholder HMG 1 grusforekomster. HMS 1 og HMG 1 lagene
skal enten indvindes fgr indvindingen af HMG 2B_2 ressourcen kan finde sted, eller ogsa
skal det indvindes samtidig med HMG 2B_2.

5.5.2 Ressource HMG 2B_1

Ressource HMG 2B_1 ligger i den sydgstlige, centrale del af omrade VKY (Figur 5.85). Den
seismiske kortlaegning viser, at ressourcen daekker et areal pa ca. 143 km?, og at den har en
meegtighed fra 0 til 7,7 m (Figur 5.95). Vanddybden varierer fra 22 til 30 m.

Ressource HMG 2B_1 er tolket til at vaere en marin grusenhed, som er aflejret i en kanallig-
nende struktur. Kanalen er pa grund af stremforholdene eroderet ned i den underliggende
HMS 2 sandenhed (Figur 5.91) og blev efterfglgende fyldt ud med materialer der viser skra-
lejringer, som indikerer udfyldning fra vest mod @st. Ressource HMG 2B_1 er tidsmaessigt
aflejret efter HMS 2-ressourcerne. Der er udvalgt fire seismiske profiler til at belyse ressource
HMG 2B_1. Ingen af boringerne foretaget i udbredelsesomradet for ressource HMG 2B_1
har ramt ressourcen.

De seismiske profiler NS10_22 (Figur 5.91) og NS12_227 (Figur 5.92) skeerer ressource
HMG 2B_1 i den nordlige del. Pa begge profiler ses meget kraftige seismiske reflektorer i
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den vestlige del af kanalen i ressource HMG 2B_1, hvilket indikerer, at der specielt her kan
veere aflejret grovere materialer.
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Figur 5.91: Seismisk profil NS10_22. Ressource HMG 2B_1 er markeret med blat.
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Figur 5.92: Seismisk profil NS12_227. Ressource HMG 2B_1 er markeret med bldt.

Det seismiske profil NS12_229 ligger umiddelbart syd for profil NS12_227 (Figur 5.93). HMG
2B 1 ressourcens udbredelse i gst-vest retningen er vaesentligt mindre her sammenlignet
med de to profiler, der er beskrevet ovenfor. Centralt i profilet, er der et markant omrade med
hgjtliggende Saale eller aeldre aflejringer, som i dette profil er mere markant i forhold til linje
NS10_22 og NS12_227. HMG 2B_1 ressourcen trunkerer toppen af denne struktur og tynder
ud mod @st. Skralejringerne er mindre markante end pa de foregaende profiler, hvilket kan
betyde at ressourcen er mere finkornet her.
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Figur 5.93: Seismisk profil NS12_229. Ressource HMG 2B_1 er markeret med bldt.

Det seismiske profil NS12_232 skaerer den sydlige del af ressource HMG 2B_1, umiddelbart
syd for profil NS12_229 (Figur 5.94). Ressourcen har samme udbredelse i gst-vest retningen
som pa profil NS12_229. Det markante omrade med hgjtliggende Saale eller aldre aflejrin-
ger (som beskrevet ovenfor) er ligeledes til stede i dette profil. | HMG 2B_1 ressourcen ses
her flere interne aflejringssystemer, som bygger ud bade fra vest og gst. Sammenlignet med
de nordlige seismiske profiler, er skralejringerne i ressource HMG 2B_1 mindre stejle her i
syd, og HMG 2B_1 viser tegn pa erosion i den vestlige flanke af strukturen (Figur 5.94).
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Figur 5.94: Seismisk profil NS12_232. Ressource HMG 2B_1 er markeret med bldt.

Den seismiske signatur for ressourcerne HMG 2B_1 og HMG 2B _2 viser for begge tydelige
indikationer pa skralejringer. Derfor antages det, at ressourcerne er aflejret som kanaludfyl-
ding under ens forhold, og at materialerne kan antages at have samme kvalitet. Skralejrin-
gerne og de a@vrige sedimentstrukturer der ses pa de seismiske data, underbygger antagel-
sen om, at opfyldning af kanalen har fundet sted under vaesentlig indflydelse af strammende
vand og sedimenttransport.
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Pa baggrund af den seismiske tolkning og ligheden i seismisk signatur med ressource HMG
2B_2, den kendsgerning at kortlaegningen er baseret pa et abent, regionalt seismisk 1-km
net med gst-vest gaende linjer, samt at der ikke er boringer til stede i omradet, som indehol-
der rastofressourcen, klassificeres ressource HMG 2B_1 som en spekulativ forekomst af ra-
stoftype Grus 2. Den tilstedevaerende rastofmaengde er opgjort til ca. 490 mio. m3 (Figur
5.95).

Da der ikke er dynd til stede i de @vre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord materiale i de ind-
vundne materialer. Ressource HMG 2B_1 er dog overlejret af ressource HMS 1, som ogsa
indeholder HMG 1 grus. HMS 1 og HMG 1 lagene skal enten indvindes fgr indvindingen af
HMG 2B_1 ressourcen kan finde sted, eller ogsa skal det indvindes samtidig med indvinding
af HMG 2B _1.
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Figur 5.95: Tykkelseskort for ressource HMG 2B_1 med 1 m konturlinjer.

5.5.3 Ressource HMG 2D_1

Ressource HMG 2D_1 ligger i den sydlige, centrale del af VKY-omradet (Figur 5.85). Vand-
dybden varierer fra 25 til 33 m. Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen daekker et
areal pa ca. 62 km?2. Den samlede forekomst har tykkelser pa 0 til 3,4 m (Figur 5.100). Ra-
stofressourcen udgares af den marine grusenhed HMG 2D_1, som er aflejret vest for HRNV-
dalen (Figur 5.58). Ressourcen er ikke pavirket af den materialetransport, som formodes at
have fundet sted i og omkring HRNV-dalen. Der er udvalgt tre seismiske profiler samt tre
boringer til at belyse ressource HMG 2D_1.
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Det nordlige seismiske profil NS12_236 (Figur 5.96) viser, at ressource HMG 2D _1 ligger pa
et sted, hvor der har veeret hgjtliggende Saale eller seldre aflejringer. Der er ikke interne lag
og strukturer i banken, som kan sige noget om opbygningen af banken.

Det midterste seismiske profil NS12_237 (Figur 5.97) viser, at ressource HMG 2D _1 ligger
som mindre bankestrukturer. | den vestlige del af ressourcen ser det ud til, at der har veeret
udbygning af sedimenterne mod @st, mens der ikke ses interne strukturer i den gstlige del af
forekomsten (Figur 5.97).
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Figur 5.96: Seismisk profil NS12_236. Ressource HMG 2D_1 er markeret med mgrk r@d. Zldre begravede dale af Saale
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Det sydligste seismiske profil NS12_239A viser, at ressource HMG 2D_1 ligger i en banke
ved boring HRV-45 (Figur 5.98). Der ses ikke interne strukturer her i ressource HMG 2D _1 i
seismikken. Gruslaget straekker sig ud til afgraensningen af banken mod @st.

Ved slutningen af Weichsel-istiden bredte havet sig ind over omrade VKY, og hgjereliggende
partier af blandt andet Saale alder blev eksponeret for erosion, og ressource HMG 2D _1 er
tolket til at veere blevet dannet i forbindelse hermed. Den overlejrende ressource HMS 1 blev
dannet i forbindelse med den fortsatte havspejlsstigning videre i Holoczen.
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Figur 5.99: Sedimentologiske logs for boring NS12-2-19, VKY-73 og HRV-45. Ressource HMG 2D_1 er markeret med
r@dbrun.

| boring NS12-2-19 (Figur 5.99) er der fundet to gruslag i en dybde pa 4,5 og 1,8 m under
havbunden og markeret med rgdt. Lagene har en tykkelse pa henholdsvis 0,1 og 0,6 m.
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Grusressourcen er under- og overlejret af finsand, og begge gruslag samt det mellemlig-
gende finsand indgar i ressource HMG 2D_1. Ressourcen overlejres af 1,6 m HMS 1 (finkor-
net sand). Den samlede tykkelse af gruslagene i boring NS12-2-19 er 0,7 m. Det er muligt,
at det gverste gruslag kan veere interessant i en indvindingsmaessig sammenhaeng, hvis det
har en tilstraekkelig udstraekning, maegtighed og eventuelt ligger naermere havbunden.

| boring VKY-73, foretaget langs det seismiske profil NS12_237 (Figur 5.97) optraeder et
gruslag, markeret med rgdt, i en dybde pa 2,2 m med en tykkelse pa 1,0 m (Figur 5.99) som
tolkes til at veere HMG 2D _1. @verst i boringen er der 2,2 m mellemkornet sand (HMS 1).
Gruslaget overlejrer fin- til mellemkornet sand, der i boringen udger 0,6 m.

Der er udfgrt kornstgrrelsesanalyser p4 HMG 2D_1 gruset, som viser, at materialet har en
middelkornstarrelse (Dso) pa 2,4 mm. Uensformighedskoefficienten (Deo/D10) er 17, og ma-
terialet er darligt sorteret. Fordelingen i kornstarrelsesklasser viser, at grus udger 55%, grov-
kornet sand 19%, mellemkornet sand 14% og finkornet sand 11% af den samlede prgve.

| boring HRV-45 optraeder der et gruslag i en dybde pa 3,3 m med en tykkelse pa 0,3 m
(Figur 172) som tolkes til at vaere HMG 2D_1. @verst i boringen er der 0,8 m fin- til mellem-
kornet sand (HMS 1), mens der nederst i boringen er 1,4 m fin- til mellemkoret HMS 2B sand.

| boring VKY-73 og NS12-2-19 ligger det primaere gruslag i omkring to meters dybde og ligger
dermed @versti HMG 2D _ 1 ressourcen. | boring HRV-45 ligger gruslaget i omkring tre meters
dybde og ligger dermed nederst i HMG 2D_1 ressourcen. Fordelingen af sand- og gruslag
er opgjort i hver af de tre boringer. Boring VKY-73 indeholder 100% grus og 0% sand med
en samlet HMG 2D _1 lagtykkelse pa 1 m. Boring NS12-2-19 indeholder 18% grus og 82%
sand med en samlet lagtykkelse pa 2,8 m. Boring HRV-45 indeholder 10% grus og 90% sand
med en samlet lagtykkelse pa 4,1 m. Et gennemsnit pa de enkelte elementer baseret pa tre
boringer giver en samlet ressource HMG 2D_1 med 43% grus og 57% sand og en lagtyk-
kelse pa 2,3 m. Da der kun er 55% grus i gruslaget vil procentfordelingen vaere 23% grus og
77% sand i den samlede forekomst.

Baseret pa ovenstaende, beskrives HMG-2D_1 ressourcens sammensaetning og rastofkva-
liteten som en grusforekomst, med et grusindhold pa 23% udregnet som et gennemsnit. Der
er ikke lavet sandpetrografiske analyser pa materialet.

Ud fra ovenstaende rastofbeskrivelse og den kendsgerning, at kortleegningen er baseret pa
et abent, regionalt seismisk 1-km net med @st-vest gdende linjer, samt at der er tre boringer
i omradet, som indeholder rastofressourcen, klassificeres ressource HMG 2D_1 som en spe-
kulativ forekomst af rastoftype Grus 2. Den tilstedeveerende rastofmaengde er opgjort til ca.
72 mio. m® og den nye tolkede ressource erstatter ressource 582-003 i Marta databasen.

Da der ikke er dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord materiale i de ind-
vundne materialer. Ressource HMG 2D _1 er overlejret af HMS 1-sand med en tykkelse fra
0,2 til 7 m og en gennemsnitlig lagtykkelse pa 2,4 m for hele omradet. Dette lag skal enten
indvindes for indvindingen af ressourcen, eller ogsa skal det indvindes samtidig med indvin-
ding af HMG 2D_1.
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Figur 5.100: Tykkelseskort for ressource HMG 2D_1 med 1 m konturlinjer.

5.5.4 Ressource HMG 2D 2

Ressource HMG 2D_2 ligger i den sydgstlige del af kortlaegningsomrade VKY. Vanddybden
i omradet varierer fra 20 til 25 meters dybde. Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen
deekker et areal pa ca. 37 km?2. Den samlede forekomst har en maegtighed fra 0 til 2,5 m
(Figur 5.104). Der er udvalgt to seismiske profiler til at belyse ressource HMG 2D_2. Desu-
den er ressource HMG 2D_2 néet i én boring (VKY-50), som ogsa er anvendt til karakterise-
ring af ressourcen.

Rastofressource HMG 2D_2 udgeres af den marine grusenhed HMG 2D_2, som er aflejret
inden for det omrade, der er daekket HRNV-dalen (Figur 5.58). HMG 2D_2 gruset er farst
aflejret senere i Holocaen, hvor HRNV-dalen allerede var fyldt op med HMS 2 og HMG 2B
rastofforekomsterne (se afsnit 5.4 og 5.5.1), og ressource HMG 2D _2 har derfor under aflej-
ringen ikke veeret pavirket af den materialetransport, som skete i og omkring HRNV-dalen.
Ressource HMG 2D_2 ligger pa den vestlige side af banken, der udgar strukturen med ra-
stoffer, i et omrade, hvor der har veeret erosion, og der formodentlig er fiernet de finere dele
af sedimentet, hvilket har efterladt grusforekomsten HMG 2D_2.

Det nordlige seismiske profil NS12_216 (Figur 5.101) viser, at ressource HMG 2D _2 ligger
pa et sted, hvor HMS 2 og HMG 2B ressourcerne er eroderet, og der er efterladt en grusen-
hed pa den vestlige del af banken. Der er hgjtliggende Saale eller eeldre aflejringer umiddel-
bart vest for ressourcen og det forventes at disse lag har vaeret mere modstandsdygtige over
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for erosion fra strem og belgeaktivitet end HMS 2 sandet og HMG 2B ressourcen. Der ses
ikke intern lagdeling og/eller strukturer, som kan indikere, hvordan forekomsten er opbygget.
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Figur 5.102: Seismisk profil NS12_233. Ressource HMG 2D_2 er markeret med mgrk rad.

Det sydlige profil NS12_233 (Figur 5.102) viser, at ressource HMG 2D_2 ligger som et lag,
der er opstaet ved erosion af HMS 2 sandenheden. Der er, ligesom det var tilfaeldet ved det
nordlige profil, blevet fiernet finere dele af sedimentet, og en grusforekomst er blevet efterladt
pa den vestlige side af banken. Ligesom det var tilfeeldet i det nordlige omrade, ligger
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ressourcen pa et sted, hvor der er mere modstandsdygtige, hajtliggende Saale eller seldre
aflejringer umiddelbart vest for ressource HMG 2D_2. Der ses ikke intern lagdeling og/eller
strukturer, som kan vise noget om, hvordan opbygningen af ressource HMG 2D_2 er fore-
gaet.
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_,E., =
I . 8
g 2 o o
g E MUD SAND GRAVEL =
= cdfs
nE -
AN ISR

HS

6 13-10 om: fnsand
orh 5Y 54, Venus, Spisuls &

HG

Iﬂ-" TO-GT £ 44 0 QUs
airvengrd 37 32, Spisula »

GT-3AT o)l
sandel | nedia del
orl 5Y 61, Spituln, ApOITRis #

HI1

L & 347388 omc sand og grus
= ey meragil 5¥ 41 Cardum «

Figur 5.103: Sedimentologisk log for boring VKY-50. Der ses to gruslag markeret med rgd, hvoraf det gverste er henfart
til HMG 1 ressourcen, mens det nederste udggr HMG 2D_2 ressourcen.

| boring VKY-50 (Figur 5.103) er der truffet to grus gruslag, hvoraf det gverste er henfart til
HMG 1 ressourcen, mens det nederste udger HMG 2D_2 ressourcen. Over HMG 2D_2 laget
findes en 2,5 m tyk siltenhed, og ressource HMG 2D_2 deekkes i den vestlige del af denne
siltenhed. Laengere mod gst daekkes ressource HMG 2D 2 af HMS 1 finkornet sand og HMG
1 lagene.

Der er udfart en kornstgrrelsesanalyse pa HMG 2D 2 grusforekomsten, som viser, at mate-
rialet har en middelkornstgrrelse (Dso) pa 1,2 mm svarende til meget groft sand. Uensformig-
hedskoefficienten (Deo/D10) er 7,3 og materialet er moderat til darligt sorteret. Fordelingen i
kornstgrrelsesklasser viser, at gruset udger 41%, grovkornet sand 29%, mellemkornet sand
25% og finkornet sand 4% af den samlede pregve. Der er meget lidt finstof i praven. Der er
ikke udfert sandpetrografiske analyser.

Ud fra ovenstaende rastofbeskrivelse, den kendsgerning, at kortlaegningen er baseret pa et
abent, regionalt seismisk 1-km net med gst-vest gaende linjer, samt kornstgrrelsesanalysen
fra boring VKY-50, klassificeres ressource HMG 2D_2 som en spekulativ forekomst af ra-
stoftype Grus 2. Den tilstedeveerende rastofmaengde er opgjort til ca. 30 mio. m® (Figur
5.104).

GEUS 96



395000 400000 405000 410000
1 1 1 1

8 2
4 Legende -8
g — Konturlinjer S
HMG 2D.2
M I'n
—
[ 1
2
o a
8 B
&7 re
e 8
0 il 2 km
I e

T T T T
395000 400000 405000 410000

Figur 5.104: Tykkelseskort for ressource HMG 2D_2 med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord materiale i de ind-
vundne materialer. Daeklaget af HMS 1-sand, som kan udggre en ressource, har en tykkelse
pa 0,5 til 2,5 m af mest finkornet sand. Hvis HMG 2D_2 ressourcen skal indvindes som selv-
steendig ressource, er det ngdvendigt at indvinde HMS 1 sandet farst, eller ogsa skal de to
ressourcer indvindes samtidig.

5.5.5 Ressource HMG 2E_1

Ressource HMG 2E_1 ligger i det nordgstlige hjgrne af kortlaegningsomrade VKY. Vanddyb-
den varierer fra 25 til 28 m. Den seismiske kortlaegning viser, at ressource HMG 2E_1 har et
udbredelsesareal pa ca. 5 km?. Ressourcen har en maegtighed fra 0,5 til 2,8 m (Figur 5.107).
HMG 2E_1 er tolket il at veere aflejret efter afslutningen af Weichselistiden, i forbindelse med
at havet bredte sig ind i omradet, og hgjereliggende partier blev eksponeret for erosion.

Der er udvalgt ét seismisk profil til at belyse ressource HMG 2E_1. Desuden er ressource
HMG 2E_1 néet i én boring, som ogsa er blevet anvendt til beskrivelse af ressourcen. Der
ses ikke interne strukturer i HMG 2E_1 ressourcen pa det seismiske profil NS12_210 i Figur
5.105. Ressource HMG 2E_1 overlejrer aflejringer som er tolket til at vaere Eem og Saale og
ressourcen overlejres af ca. to meter HMS 1 sand.
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Figur 5.106: Sedimentologisk log for boring VKY-11. Ressource HMG 2E_1 er markeret med rg@d.

Boring VKY-11 (Figur 5.106) er foretaget langs det seismiske profil NS12_210 (Figur 5.105).
Nederst i boringen ses 3,5 m silt af formodet Eem alder. Herover ses HMG 2E_1 ressourcen,
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som er 0,5 tyk, vist med rgdt. HMG 2E_1 intervallet bestar af grus, men med indslag af ler,
silt og sand. Ressourcen overlejres af 1,8 m HMS 1 sand. Der er ikke udfgrt kornstagrrelses-
analyse pa prgvemateriale fra boring VKY-11, og beskrivelsen af ressource HMS 2E_1 er
baseret pa beskrivelsen i boreloggen.

Ud fra ovenstaende rastofbeskrivelse og den kendsgerning, at kortlaegningen er baseret pa
et dbent, regionalt seismisk 2-km net med @st-vest gaende linjer, samt at indholdet af res-
sourcen er beskrevet ud fra én boring, og at der ikke er foretaget laboratorieundersggelser
af prgver fra boringen, klassificeres ressource HMG 2E_1 som en spekulativ forekomst af
rastoftype Grus 2. Den tilstedevaerende rastofmaengde er opgjort til ca. 8,0 mio. m?® (Figur
5.107).
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Figur 5.107: Tykkelseskort for ressource HMG 2E_1 med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt, finkornet sediment i de indvundne
materialer. Daeklaget HMS 1 har en tykkelse fra 1,5 til 2 m og indeholder fin- til mellemkornet
sand, og udger derfor en ressource, som skal indvindes fgr man nar ned i dybden og kan
udvinde HMG 2E_1 ressourcen, se afsnit 5.1 for detaljeret beskrivelse af HMS 1. Alternativt
skal indvinding af ressource HMG 2E_1 ses i sammenhang med indvinding af ressource
HMS 1.

5.5.6 Ressource HMG 2E_2

Ressource HMG 2E_2 ligger i den nordvestlige del af VKY-kortlaegningsomradet (Figur
5.85). Vanddybden i omradet varierer fra 36 til 38 meters dybde. Den seismiske kortleegning
viser, at ressource HMG 2E_2 daekker et areal pa ca. 7,3 km2. Den samlede forekomst har
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en maegtighed fra 0,7 til 1,3 m (Figur 5.110). Der er udvalgt ét seismisk profil til at belyse
ressourcen og den er ogsa truffet i en enkelt boring.

Som det fremgar af det seismiske profil NS12_210 (Figur 5.108) ligger ressource HMG 2E_2
vest for en mindre banke med glaciale smeltevandsaflejringer og senglaciale sedimenter, der
kan have veeret kilden til dannelsen af grusforekomsten. Der ses ingen intern lagdeling og/el-
ler strukturer i banken. Den mindre banke hzelder svagt mod vest og er deekket af to til tre
meter af HMS 1 ressourcen. Rastofressource HMG 2E_2 er tolket til at vaere blevet dannet
pa samme made som ressource HMG 2E_1, i forbindelse med erosion forarsaget af havni-
veaustigningen og efterfalgende aflejring af grusressourcen. Da vanddybden, hvor ressource
HMG 2E_2 er aflejret, er fra 36 til 38 m, mens den er 28 m, hvor ressource HMG 2E_1 er
aflejret, tolkes der at have veeret et starre tidsrum mellem dannelsen af de to ressourcer. Det
seismiske profil NS12_210 viser, at HMG 2E_2 overlejrer senglacialt, mellemkornet sand,
der udger basis af rastofforekomsten, samt deekkes af HMS 1 finkornet sand.
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Figur 5.108: Seismisk profil NS12_210. Ressource HMG 2E_2 er markeret med mgrk bla.

| boring VKY-04 (Figur 5.109), foretaget langs det seismiske profil NS12_210 (Figur 5.108),
er HMG 2E_2 gruslaget beskrevet som sand, grus og sten. Laget er 0,3 m tykt og findes i
1,2 meters dybde. Qverst i boringen er der 1,2 m HMS 1 finsand, mens der nederst i boringen
er 0,4 m mellemkornet, senglacialt sand, der ligeledes udger en mulig rastofforekomst. Der
er ikke udfgrt kornstgrrelsesanalyse pa forekomsten.
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Figur 5.109: Sedimentologisk log for boring VKY-04. Ressource HMG 2E_2 er markeret med r@d.

Ud fra ovenstaende rastofbeskrivelse, den kendsgerning, at kortlaegningen er baseret pa et
abent, regionalt seismisk 2-km net af gst-vestgaende linjer, samt at der er én boring i fore-
komsten, klassificeres ressource HMG 2E_2 som en spekulativ forekomst af rastoftype Grus

2. Den tilstedevaerende rastofmaengde er opgjort til ca. 5 mio. m3.
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Figur 5.110: Tykkelseskort for ressource HMG 2E_2 med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt, finkornet sediment i de indvundne
materialer. Daeklaget HMS 1 har en tykkelse fra 2 til 3 m og indeholder finkornet sand, og
udger derfor en ressource, som skal indvindes far man nar ned i dybden og kan udvinde
ressourcen, se afsnit 5.1 for detaljeret beskrivelse af HMS 1. Alternativt skal indvinding af

ressource HMG 2E_2 ses i sammenhaeng med indvinding af ressource HMS 1.
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5.5.7 Ressource HMG 2E_3

Ressource HMG 2E_3 ligger i den nordgstlige del af VKY-kortlaegningsomradet (Figur 5.85).
Vanddybden i omradet ligger omkring 33 meter. Den seismiske kortlaegning viser, at ressour-
cen deekker et areal pa ca. 5 km?. Maegtigheden af ressource HMG 2E_3 varierer fra 0,2 til
1,7 m (Figur 5.113). Der er udvalgt ét seismisk profil til at belyse ressource HMG 2E_3 og
den er truffet i en enkelt boring.

Profil NS12_205 (Figur 5.111) viser, at ressource HMG 2E_3 overlejrer smeltevandssand og
-grus fra Weichsel, samt at ressource HMG 2E_3 overlejres af HMS 1 finkornet sand. Det
bemeerkes, at der har veeret en stgrre smeltevandskanal, som formodentlig har draeneret
omradet nord for VKY-omradet under sidste istid. Der er ingen intern lagdeling og/eller struk-
turer, som kan indikere, hvordan opbygningen af forekomsten er foregaet. Processen for
dannelse af aflejringen antages at vaere den samme som for ressource HMG 2E_1 og 2E_2
i forbindelse med erosion forarsaget af havniveaustigningen og efterfglgende aflejring af
grusressourcen, muligvis som en residual aflejring. Ressource HMG 2E_3 ligger i en mindre
depression i havbunden, og den er kun daekket af et ca. 0,5 m tykt lag af HMS 1 ressourcen.
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Figur 5.111: Seismisk profil NS12_205. Ressource HMG 2E_3 er vist med mgrk bla.

Ressource HMG 2E_3 er truffet i boring VKY-14 (Figur 5.112), hvor den er beskrevet som et
gruslag med sand og grus pa 0,6 m tykkelse. @verst i boringen er der et 0,2 m tykt lag af
HMS 1 sand, mens der nederst i boringen er 0,8 m heterolit med vekslende lag af finkornet
sand og silt. Der er ikke udfert kornstgrrelsesanalyser af ressource HMG 2E_3.
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Figur 5.112: Sedimentologisk log for boring VKY-14. Ressource HMG 2E_3 er markeret med r@d.

Ud fra ovenstaende rastofbeskrivelse, den kendsgerning at kortlaegningen er baseret pa et
abent, regionalt seismisk 2-km net af gst-vest gdende linjer, samt at der er én boring i res-
sourcen, klassificeres HMG 2E_3 som en spekulativ forekomst af rastoftype Grus 2. Den
tilstedevaerende rastofmeengde er opgjort til ca. 6,5 mio. m® (Figur 5.113).
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Figur 5.113: Tykkelseskort for ressource HMG 2E_3 med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt, finkornet sediment i de indvundne
materialer. Daeklaget HMS 1 har en tykkelse fra 0,5 til 1 m og indeholder finkornet sand, og
udger derfor en ressource, som skal indvindes for man nar ned i dybden og kan udvinde
HMG 2E_3, se afsnit 5.1 for detaljeret beskrivelse af HMS 1. Alternativt skal indvinding af
ressource HMG 2E_3 ses i sammenhaeng med indvinding af ressource HMS 1.
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5.5.8 Ressource HMG 2E_4

Ressource HMG 2E_4 ligger i den nordgstlige del af VKY-kortlaegningsomradet (Figur 5.85).
Vanddybden i omradet ligger pa omkring 29 meter. Den seismiske kortlaegning viser, at res-
sourcen daekker et areal pa ca. 0,8 km?. Den samlede forekomst har en maegtighed fra 0,4
til 0,9 m (Figur 5.116). Der er udvalgt ét seismisk profil til at belyse ressource HMG 2E_4 og
den er truffet i en enkelt i boring.

Ressourcen ligger i et omrade, hvor de dybere Saale eller zldre lag ligger hgjt og omradet
er preeget af smeltevandskanaler. | den vestlige del af profil NS12_210 (Figur 5.114) ses en
starre smeltevandskanal, som stader op til de hgjtliggende Saale og eldre aflejringer mod
gst. Smeltevandskanalen fglger den gstlige kant af smeltevandssletten som formodentlig har
modtaget vand og materialer der draeneres vaek fra israndslinjen mod nord.
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Figur 5.114: Seismisk profil NS12_210. Ressource HMG 2E_4 er markeret med mgrk bla.

Der ses ikke intern lagdeling og/eller strukturer, som kan vise noget om hvordan opbygningen
af forekomsten har foregaet, men processen for dannelsen af aflejringen antages at veere
den samme som for ressource HMG 2E_1 — HMG 2E_3. Ressourcen antages saledes at
veere blevet dannet i forbindelse med erosion, forarsaget af havniveaustigningen og efterfal-
gende aflejring af grusressourcen, muligvis som en residual aflejring.

| boring VKY-10 (Figur 5.115) er ressource HMG 2E_4 beskrevet som en 0,75 m grusfore-
komst indeholdende grus og muligvis ral. Den overlejrer mellemkornet, senglacialt sand som
udger 0,6 m. Desuden overlejres gruset af 0,8 m mellemkornet HMS 1 sand. Der ses ikke
umiddelbart lag, der kan udgere kildemateriale til dannelsen af grus forekomsten. Der er ikke
udfgrt kornstarrelses- eller sandpetrografiske analyser.

Ud fra ovenstaende rastofbeskrivelse, den kendsgerning at kortlaegningen er baseret pa et
abent, regionalt seismisk 2-km net af gst-vestgéende linjer, samt at der er én boring som
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indeholder rastofressourcen, klassificeres ressource HMG 2E_4 som en spekulativ fore-
komst af rastoftype Grus 2. Volumen er opgjort til 0,6 mio. m3.

Da der ikke er dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt, finkornet sediment i de indvundne
materialer. Daeklaget HMS 1 har en tykkelse fra 0,5 til 1 m og indeholder finkornet sand, og
udger derfor en ressource, som skal indvindes far man nar ned i dybden og kan udvinde
HMG 2E_4 ressourcen, se afsnit 5.1 for detaljeret beskrivelse af HMS 1. Alternativt skal
indvinding af ressource HMG 2E_4 ses i sammenhang med indvinding af ressource HMS
1. Ressource HMG 2E_4 overlejrer desuden senglacialt, mellemkornet sand, der ligeledes
er en selvstaendig ressource og indvinding i omradet kan maske ses som en samlet indvin-
ding af de tre ressourcer.
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Figur 5.115: Sedimentologisk log for boring VKY-10. Ressource HMG 2E_4 er markeret med r@d.
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Figur 5.116: Tykkelseskort for ressource HMG 2E_4 med 1 m konturlinjer.

5.5.9 Ressource HMG 2F

Ressource HMG 2F ligger i den sydvestlige del af VKY-kortleegningsomradet (Figur 5.85).
Vanddybden i omradet varierer fra 34 til 36 meters dybde. Den seismiske kortlaegning viser,
at ressource HMG 2F dzekker et areal pa ca. 20 km?, og har en maegtighed pa ca. 0,2 til 2,2
m (Figur 5.119). Der er udvalgt ét seismisk profil til at belyse ressourcen og den er truffet i
en enkelt boring.

Som det ses af profil NS10_21-3 ligger ressource HMG 2F direkte pa toppen af Saale erosi-
onsfladen (Figur 5.117). Ressourcen ligger i den vestligste del af VKY-omradet, hvor Saale-
aflejringer ligger meget teet pa havbunden. Saalelandskabet er saledes eroderet ned, og der
er kun aflejret tynde, Holoceene lag over Saaleerosionsfladen, der er markant i hele omradet.
| den gstlige del ligger HMG 2F grusforekomsten over sen Saale smeltevandsaflejringer,
mens den mod vest ligger over Saale smeltevandsaflejringer. Det er muligt, at glaciale og
senglaciale aflejringer har udgjort kildemateriale til dannelsen af HMG 2F, der kan veere et
residuallag dannet ved erosion af de pree-eksisterende lag under havstigningen efter Weich-
sel glaciationen. Der ses ikke intern lagdeling og/eller strukturer, som kan indikere, hvordan
opbygningen af forekomsten er foregaet.
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Figur 5.117: Seismisk profil NS10_21-3. Ressource HMG 2F er markeret med lys bla.

Ressource HMG 2F er truffet i boring VKY-90 med en tykkelse pa 0,5 m i en dybde af 1,5 m
under havbunden (Figur 5.118). Ressourcen er beskrevet som bestadende af sand og grus.
Den overlejrer et mellemkornet sandlag pa 0,4 m, formodentlig af sen Saale alder. Qverst i
boringen er HMS 1 sandforekomsten beskrevet som bestaende af grovkornet sand ved hav-
bunden og finkornet sand i 1,5 meters dybde. Der er ikke udfgrt kornstarrelses- eller sand-
petrografiske analyser pa materialerne i HMG 2F enheden.

VEY-80; DGU 550804 3; 32 372176.20; 8198814 84, VD: 35 m |
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Figur 5.118: Sedimentologisk log for boring VKY-90. Ressource HMG 2F er markeret med rad.

Pa baggrund af ovenstaende rastofbeskrivelse, den kendsgerning at kortlaegningen er base-
ret pa et bent, regionalt seismisk 2-km net med gst-vest gaende linjer, samt at der er én
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boring, som indeholder rastofressource HMG 2F, klassificeres ressourcen som en spekulativ
forekomst af rastoftype Grus 2. Volumen er opgjort til 16 mio. m3.
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Figur 5.119: Tykkelseskort for ressource HMG 2F med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt, finkornet sediment i de indvundne
materialer. Deeklaget HMS 1 har en tykkelse fra 2 til 3 m og indeholder mellem- til finkornet
sand, og udger derfor en ressource, som skal indvindes fer man nar ned i dybden og kan
udvinde HMG 2F ressourcen, se afsnit 5.1 for detaljeret beskrivelse af HMS 1. Alternativt
skal indvinding af ressource HMG 2F ses i sammenhaeng med indvinding af ressource HMS
1. Ressource HMG 2F overlejrer desuden senglacialt, mellemkornet sand, der ligeledes er
en selvsteendig ressource, og indvinding i omradet skal maske ses som en samlet indvinding
af de tre ressourcer.

5.5.10 Ressource HMG 2G

Ressource HMG 2G ligger i den centrale, vestlige del af VKY-kortlaegningsomradet (Figur
5.85). Vanddybden i omradet varierer fra 20 til 31 meters dybde. Ressourcen udggres af en
marin grusenhed som hovedsalig er aflejret vest for omradet, hvor HRNV-dalen forlgber (Fi-
gur 5.120). Den seismiske kortleegning viser, at ressourcen daekker et areal pa ca. 203 km?2.
Den samlede forekomst har en maegtighed fra 0 til 4 m (Figur 5.126). Der er udvalgt fire
seismiske profiler (NS12_224B, NS10_22, NS12_228A og NS12_231) til at belyse ressource
HMG 2G. Desuden er ressourcen truffet i to boringer, VKY-110 og VKY-111.

Her i den centrale, vestligste del af VKY-omradet, ligger saaleaflejringer meget teet pa hav-
bunden. Saalelandskabet er eroderet ned, og der er kun aflejret tynde lag af Holoczent sand
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og grus over saaleerosionsfladen, som ses tydeligt i seismikken over hele omradet (f.eks. pa
Figur 5.121).
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Figur 5.120: Lokaliseringskort. HMG 2G er markeret med bla skrdskravering og seismiske eksempler. HRNV-dalen er
vist med orange.

Det seismiske profil NS12_224B skeerer den nordlige del af ressource HMG 2G (Figur
5.121). Profilet er lokaliseret i det omrade, hvor HRNV-dalen munder ud mod nord, og sedi-
menterne breder sig ud i omradet, og her er store tykkelser af glaciale aflejringer. Vanddyb-
den i denne del af ressource HMG 2G’s udbredelsesomrade ligger pa omkring 27 meter
(Figur 5.120). Det seismiske profil viser, at ressource HMG 2G overlejrer Saale eller eeldre
aflejringer og HMS 1B sand (se afsnit 9 og afsnit 5.3.4).
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Figur 5.121: Seismisk profil NS12_224B. Ressource HMG 2G er markeret med mgrk bla farve.

Det seismiske profil NS10_22 (Figur 5.122) ligger syd for profil NS12_224B. Vanddybden
ligger ogsa her omkring 27 meter. HMG 2G ressourcen er aflejret i mindre banker pa en
overflade af senglacialt sand (mod vest), Saale eller zldre aflejringer (mod @st) samt de
forste Holocaene aflejringer af HMS 1D (centralt), der udfylder de lavninger der har veeret i
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Saale aflejringerne. Bankerne er 3-5 m hgje, og HMG 2G forekomsten udger kernen i disse
banker, der har et daeklag af HMS 1 sand.
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Figur 5.122: Seismisk profil NS10_22. Ressource HMG 2G er markeret med mgrkebla.

Det seismiske profil NS12_228A (Figur 5.123) ligger syd for profil NS10_22 og vanddybden
er omkring 24 meter. HMG 2G ressourcen er her aflejret i en stgrre banke pa en overflade
af Saale eller eeldre aflejringer, og de fgrste Holocaene HMS 1C-aflejringer, der udfylder de
lavninger der har veeret i saaleaflejringerne. Banken er op til 6 m hgj, og HMG 2G forekom-
sten udger kernen i banken, der har et deeklag af HMS 1 sand. Der er foretaget en boring,
VKY-95, i banken, men den er ikke dyb nok til at ramme ressource HMG 2G, og der er derfor

ikke yderligere oplysninger om beskaffenheden af ressourcen omkring dette seismiske profil.
f\
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Figur 5.123: Seismisk profil NS12_228A. Ressource HMG 2G er markeret med mgrk bla.

Pa det sydligste seismiske profil NS12_131 (Figur 5.124) ses det, at HMG 2G ressourcen er
aflejret i en stgrre banke pa en overflade af HMS 1C aflejringer (se afsnit 5.3.5), der udfylder
de lavninger, der har veeret i Saale aflejringerne. Banken er op til 5 m hgj, og HMG 2G fore-
komsten udger kernen i banken, der har et deeklag af HMS 1 sand.
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Figur 5.124: Seismisk profil NS12_231. Ressource HMG 2G er markeret med mgrk bla.
Boringerne VKY-110 og VKY-111 (

Figur 5.125) er foretaget langs det seismiske profil NS12_224B (Figur 5.121). Gruslaget, som udg@ar ressource HMG 2G
i de to boringer, har en tykkelse pd hhv. 0,5 og 0,3 m og er beskrevet som indeholdende henholdsvis grus og sand i
boring VKY-110 og fingrus i boring VKY-111. Gruslagene benasvnes som fingrus, som svarer til en middelkornstgrrelse
pd 2-6 mm, ligesom det er vist i de sedimentologiske logs (

Figur 5.125). Der er ikke udfgrt kornstarrelses- eller sandpetrografiske analyser pa praver
fra gruslagene.

| boring VKY-110 overlejrer ressource HMG 2G en 0,6 m tyk enhed af senglacialt sand (se
afsnit 6) og ressourcen overlejres af en 2,6 m tyk enhed af HMS 1 sand (se afsnit 5.1).

| Boring VKY-111 overlejrer ressource HMG 2G en 0,4 m tyk enhed af HMS 1B sand (se
afsnit 5.3.4) og ressourcen overlejres af 2,7 m HMS 1 sand (se afsnit 5.1).

Pa baggrund af ovenstaende rastofbeskrivelse, den kendsgerning at kortlaegningen er base-
ret pa et abent, regionalt seismisk 2-km net af gst-vest gaende linjer, samt at der er to borin-
ger, som indeholder rastofressourcen, klassificeres ressource HMG 2G som en spekulativ
forekomst af rastoftype Grus 2. Volumen er opgjort til 208 mio. m3.
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Figur 5.125: Sedimentologiske logs for boring VKY-110 og VKY-111. Ressource HMG 2G er markeret med rg@d (i boring
VKY-110 er ogsG en enhed af senglacialt sand markeret med rgd).
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Da der ikke er dynd til stede i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt, finkornet sediment i de indvundne
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materialer. Deeklaget HMS 1 med en tykkelse fra 1 til 3 m, som indeholder mellem- til finkor-
net sand, udgar en mulig ressource og skal eventuelt indvindes for ressource HMG 2G kan
indvindes. HMG 2G ressourcen overlejrer desuden mulige, senglaciale sandlag med forskel-
lig sammensaetning, fra meget fin- til mellemkornet sand (se afsnit 6). En eventuel indvinding
af flere ressourcer samtidig ma afggres i det konkrete tilfaelde.

5.5.11 Anbefalinger til undersggelser af ressource HMG 2B_1 - 2G

Gruslagenes meegtighed kan veere forskelligt fordelt i de Holocaene grusenheder inden for
VKY-omradet. Der mangler en del boringer for at kunne belyse gruspotentialet fuldt ud inden
for de kortlagte enheder. Alle HMG 2 ressourcerne er klassificeret som spekulative, og det
vurderes, at der fremadrettet er behov for at foretage flere boringer samt at udfare kornster-
relsesanalyser for at bestemme kvalitet og sammensaetning af ressourcerne. Flere af res-
sourcerne er store med tanke pa, hvor fa boringer der er foretaget i dem. | tillzeg bgr der
indsamles ny seismik for at ege dokumentationsgraden. En samlet hgjere dokumentations-
grad kan, i tilfeelde, hvor det er et krav/relevant/ngdvendigt, opkvalificere ressourcerne fra
spekulative til sandsynlige eller endda til paviste. Nye boringer og seismik vil ogsa kunne
medfgre, at kortleegningen og omradeafgreensningen justeres, og at rastoftypen sendres. De
angivne rastofkvaliteter i de foregaende afsnit bar derfor betragtes som forelgbige indtil der
eventuelt udferes yderligere uddybende undersagelser.
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6. Senglaciale ressourcer

Landskabet i Senglacial perioden er praeget af smeltevandssletter med floder og s@er, hvor
der bade er aflejret sand og grus i flodsystemer og mere finkornede aflejringer som ler, silt
og finsand i sger og afsngrede flodarme og lignende. Der findes mange eksempler pa
senglaciale smeltevandsaflejringer inden for VKY-omradet og de har en stor udbredelse, se
Figur 6.1, men der er ikke fundet marine senglaciale aflejringer.
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Figur 6.1: Oversigtskort over tolkede senglaciale ressourcer i VKY-omrddet.

Der er kortlagt i alt 12 senglaciale ressourcer i 9 underomrader. Den geografiske placering
af de senglaciale ressourcer er primeert i den nordgstlige del af VKY kortlaegningsomradet,
og materialet er domineret af sandaflejringer. Der er ogsa lokaliseret tynde rastofressourcer
uden for de kortlagte ressourceomrader, men de er ikke medtaget pa grund af den ringe
maegtighed. Herudover er der i den sydvestlige del af VKY-omradet ogsa kortlagt 2 sengla-
ciale ressourcer af smeltevandssand, men disse ligger umiddelbart over Saale aflejringer og
tilskrives dermed en tidligere senglacial periode associeret med Saale istiden og er beskrevet
naermere i afsnit 9.1.

| de felgende afsnit vil hvert enkelt omrade blive praesenteret med tilhgrende ressourcebe-
skrivelser samt udvalgte boringer og seismiske profiler. Der er i nogle af ressourceomraderne
kortlagt flere senglaciale rastofressourcer som er differentieret ud fra bl.a. kornsterrelsesdi-
versiteten, og i de tilfaelde er omradet inddelt i underkategorier, symboliseret med et bogstav
efter nummeringen.
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6.1 Omrade TS 1

Ressourceomrade TS 1 ligger i den nordlige del af VKY-kortleegningsomradet og omfatter
ressourcerne TS 1A, TS 1B, TS 1C og TS 1D (Figur 6.2). Vanddybden i omradet er omkring
25-40 m. Rastofressourcen bestar af senglacialt smeltevandssand (TS) som mange steder
ligger direkte over Weichsel smeltevandssand og -grus (beskrevet i afsnit 7). | forbindelse
med rastofefterforskningen i 2020 blev der foretaget 17 boringer i omradet, hvoraf 15 har
truffet TS 1 forekomsterne og dokumenterer tilstedevaerelsen og kvaliteten af de senglaciale
rastofressourcer.
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Figur 6.2: Kort over tolkede ressourcer i TS 1 omrddet.

Der er interne strukturer i de senglaciale lag, der kan tolkes som et aflejringsmiljg med flod-
systemer. Aflejringerne viser karakterer som skralejringer i bankedannelser, der kan veaere
udtryk for varierende stremningsforhold. Dette giver ofte mulighed for aflejringer af grovere
bundmaterialer, men i omradet ses mest finkornet materiale og mod gst ses ogsa en sengla-
cial ler-silt enhed.

De senglaciale aflejringer daekker Weichsel smeltevandsaflejringerne med 4-5 m fint- til me-

get finkornet sand i den gstlige del af omradet, hvorimod aflejringerne i den vestlige del er
vaesentligt tyndere (Figur 6.3).
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Figur 6.3: Seismisk profil NS12_210. Ressource TS 1 er markeret med lysergd.
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Overordnet set kan det bemeerkes, at ressource TS 1A indeholder mest mellemkornet sand
og ressource TS 1B mest finkornet, men ogsa grovere materiale i de dybere dele. Ressource
TS 1C indeholder mest finkornet sand og mellemkornet sand i en enkelt boring, mens res-
source TS 1D som udger resten af omrade TS 1 bestar af meget finkornet sand.

Mod gst overlejres TS 1 ressourcerne af ca. 1 m fin til mellemkornet HMS 1 sand og lsengere
mod vest overlejres enhederne af op til 2-3 m mellemkornet HMS 1 sand (Figur 6.4).
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Figur 6.4: Seismisk profil NS12_213. Ressource TS 1 er markeret med lysergd.

6.1.1 Ressource TS 1A

Ressource TS 1A er den mindste inden for omrade TS 1 og befinder sig i den vestligste del
af omradet (Figur 6.2). Vanddybderne er omkring 34-36 m og ressourcen har en gst-vest
gaende orientering. Ressourcen er primeert tolket pa en enkelt eeldre seismisk linje

GEUS 116



(NS12_210, Figur 6.3) og truffet i én Vibrocore boring (VKY-04, Figur 6.5), hvor den udggres
af ca. 1 m mellemkornet sand.
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Figur 6.5: Boring VKY-04 med indtegnet HMS 1 enhed (bld), HMG 2E enhed (lysebld) og senglacialt sand TS 1A (r@d).

TS HG

Det seismiske profil og Vibrocore-boringen viser, at det senglaciale sand ligger i et omrade
hvor det Miocaene sand ligger hgjt og overlejres af TS-enheden. Overjorden udggres af de
Holocaene marine sandenheder HMS 1 og HMS 1A. Ressource TS 1A deekker et areal pa
ca. 8 km?. Den samlede forekomst har tykkelser pa 0,2 m til 3 m (Figur 6.6) med et gennem-
snit pa ca. 0,8 m og de tilstedevaerende rastoffer er opgjort til ca. 7 mio. m3.

Der er ikke blevet foretaget kornstarrelses- eller sandpetrografiske analyser fra boringen, og
TS 1A ressourcen er klassificeret som en spekulativ forekomst af rastoftype Sand 1. Fore-
komsten kan eventuelt benyttes som beton tilslagsmateriale, men det vil blandt andet af-
haenge af en petrografisk analyse.

Da der ikke er fundet dynd i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord i det indvundne ma-
teriale. Daeklagene HMS 1 og HMS 1A har en tykkelse mellem 1 og 3 m. De indeholder
finkornet sand, der udger en mulig rastofressource som eventuelt skal indvindes fgr man kan
foretage en indvinding af TS 1A forekomsten, medmindre der foretages en samlet indvinding
af de 3 ressourceenheder. Med hensyn il fremtidige undersggelser, er der et behov for savel
boringer som seismik for at dokumentere forekomsten yderligere med henblik pa en opklas-
sificering til en sandsynlig eller pavist ressource.
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Figur 6.6: Tykkelseskort for ressource TS 1A med 1 m konturlinjer.

6.1.2 Ressource TS 1B

TS 1B ressourcen er den naestmindste kortlagte ressource og ligger i den vestlige/centrale
del af TS 1 omradet (Figur 6.2) med en S@-NV orientering. Ressourcen er blandt andet kort-
lagt ud fra de seismiske linjer NS12_210 og NS12_213 (Figur 6.3 og Figur 6.4), samt borin-
gerne VKY-06, VKY-19 og VKY-26 (Figur 6.7). Vanddybderne i omradet er estimeret til at
veere mellem 32 og 36 m. Den seismiske kortleegning viser, at ressourcen daekker et areal
pa ca. 27 km?. Den samlede forekomst har tykkelser fra 0,1 m til 4,8 m med et gennemsnit
pa ca. 1,4 m (Figur 6.8).

De seismiske profiler viser, at det senglaciale sand i dette omrade overlejrer glaciale Weich-
sel smeltevandsaflejringer og igen er overlejret af hovedsaligt HMS 1 sand. | boring VKY 19
er der truffet meget finkornet sand og ca. 0,7 m mellem- til grovkornet sand i de dybere dele
af forekomsten, og i boring VKY-06 er der truffet meget finkornet sand ned til 4,5 m, hvorefter
det bliver mere siltet (Figur 6.7). En kornstgrrelsesanalyse i boring VKY-26 viser 14% silt/ler
og 86% finkornet sand.

Beskrivelserne viser, at ressourcen er meget finkornet, men mere grovkornet i bunden i de
centrale dele (VKY-19). De tilstedevaerende rastoffer er opgjort til ca. 47 mio. m3 og TS 1B
er ud fra ovenstaende og den store afstand mellem de seismiske linjer klassificeret som en
spekulativ forekomst af rastoftype Fyldsand 4.
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VKY-06: DGU 560721 .4; 32 382303,70; §238247.60; VD: 36 m

VKY-19; DGU 560725.3; 32 384376 31, 623405148, VD: 35 m

VKY-26, DGU 560725 4, 32 337265 95; 6231862,08; VD: 35 m
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Figur 6.8: Tykkelseskort for ressource TS 1B med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er fundet dynd i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord i de indvundne ma-
terialer. Daeklaget HMS1 har en tykkelse pa 0,5 til 1,5 m i omrade TS 1B. Det indeholder
finkornet sand, der udgar en mulig rastofressource, som eventuelt skal indvindes far indvin-
ding af TS 1B forekomsten, medmindre der foretages en samlet indvinding af de 2 enheder.
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6.1.3 Ressource TS 1C

Ressource TS 1C er den naeststarste i TS 1 omradet, og befinder sig i den gstligste del, hvor
den snor sig langs den gstlige greense (Figur 6.2). Vanddybden varierer fra 28 til 32 m. Res-
sourcen er blandt andet kortlagt pa de seismiske linjer NS12_210 og NS12_213 (Figur 6.3
og Figur 6.4) og truffet i boringerne NS12-2-10, NS12-2-13, VKY-20, VKY-24, VKY-23 og
VKY-21 (Figur 6.9 og Figur 6.10).

Den seismiske tolkning viser, at ressourcen daekker et areal pa ca. 104 km?2. Den samlede
forekomst har tykkelser pa 0,1 til 4 m med et gennemsnit pa 1,6 m (Figur 6.11). De tilstede-
vaerende rastoffer er opgjort til ca. 147 mio. m3.

Det seismiske profil NS12_210 (Figur 6.3) og boring NS12-2-13 (Figur 6.9) viser, at det
senglaciale sand i denne nordlige del af omrade TS 1C overlejrer glaciale Weichsel smelte-
vandsaflejringer, og igen overlejres af 1 m HMS 1 sand efterfulgt af 1,8 m ler/silt.

Den samlede vurdering af TS 1C er baseret pa 6 boringer og bestar i boring NS12-2-13,
VKY-20, VKY-24, VKY-23 og VKY-21 af finsand. | den sidste boring NS12-2-10 bestar res-
sourcen af 75% mellemkornet sand jf. en kornstgrrelsesanalyse i intervallet 4,8-5,4 m.

MNS512.2-13, DGU 560722, 4, 56%15,862'N, 727 819'@, 320 m
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Figur 6.10: Boring VKY-20, VKY-23 og VKY-21 fra vest mod @st i ressourceomrdde TS 1C. Senglacialt sand er markeret
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Ud fra Vibrocore boringerne i omradet, hvori der er fundet finkornet sand i fem, og mellem-
kornet sand i en sjette boring, og den store afstand mellem de seismiske linjer er ressource
TS 1C klassificeret som en spekulativ forekomst af rastoftype Fyldsand 4, med dynd i den
gverste del i nogle af boringerne.
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Figur 6.11: Tykkelseskort for ressource TS 1C med 1 m konturlinjer.

Da det kun er en del af omradet hvor der er dyndaflejringer til stede, kan man eventuelt undga
indvinding af sand i disse omrader. Daeklaget HMS 1 har en tykkelse p& 0,5 til 1 m i omrade
TS 1C og indeholder finkornet sand, som udgar en mulig rastofressource. Det skal eventuelt
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indvindes, far man kan foretage indvinding af TS 1C forekomsten, medmindre der foretages
en samlet indvinding af de 2 ressourceenheder. Med hensyn til fremtidige undersagelser, er
der et behov for savel boringer som seismik, hvis der skal ske en opklassificering af ressour-
cen til en sandsynlig eller pavist ressource.

6.1.4 Ressource TS 1D

Ressource TS 1D daekker den resterende del af TS 1 omradet (Figur 6.2), og er kortlagt pa
flere seismiske linjer. Enheden er truffet i seks boringer og bestar af meget finkornet sand i
dem alle. | flere af boringerne bestar enheden af heterolitiske aflejringer med vekslende me-
get finkornet sand og silt.

Kortlaegningen viser, at ressourcen deekker et areal pa ca. 276 km?2. Den samlede forekomst
har tykkelser pa 0,1 til 6,3 m med et gennemsnit pa 1,7 m (Figur 6.13). De tilstedevaerende
rastoffer er opgjort til ca. 520 mio. m3. Vanddybderne i omradet er estimeret til 30-38 m.

De seismiske profiler NS12_210 og NS12_213 (Figur 6.3 og Figur 6.4) viser, at det sengla-
ciale sand overlejrer glaciale Weichsel smeltevandsaflejringer og igen overlejres af 0,5-1 m
HMS 1 sand.

Boringerne VKY-05, VKY-09 og VKY-08 (Figur 6.12) viser alle, at ressourcen bestar af fin-
kornet sand, og i den vestlige del er mere siltet/leret. Der er ikke blevet foretaget kornstarrel-
ses- eller sandpetrografiske analyser af boringerne, men der er foretaget kulstof-14 daterin-
ger i VKY-09 boringen. Dateringen viser, at ferskvandstgrven som overlejrer de senglaciale
sedimenter, har en alder pa ca. 9900 ar (BP), dvs. i slutningen af den praeboreale tid (starten
pa den postglaciale periode).

Pa baggrund af boringerne i omradet som viser meget finkornet sand og lag med silt samt
den store afstand mellem de seismiske linjer er ressource TS 1D klassificeret som en spe-
kulativ forekomst af rastoftype Sand 0. Enheden vil derfor formentlig alene kunne benyttes
som fyldsand, som ikke skal opfylde de kvalitetskrav der normailt stilles til opfyldningsmate-
rialer.

Der er observeret marin gytje og terv i boring VKY-09 i den gstlige del af ressourcen, men
generelt forventes indvinding af forekomsten at kunne finde sted uden problemer med op-
blanding af organisk rigt finkornet overjord i de indvundne materialer. Daeklaget HMS 1 har
en tykkelse pa 0,5 til 1 m i omrade TD 1D. Det indeholder finkornet sand, der udgar en mulig
rastofressource, der eventuelt skal indvindes, for indvinding af TS 1D forekomsten, medmin-
dre der foretages en samlet indvinding af de 2 ressourceenheder.

Med hensyn til fremtidige undersggelser, er der et behov for savel boringer som seismik, hvis
der skal ske en opklassificering til en sandsynlig eller pavist ressource.
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Figur 6.12: Boringer VKY-05, VKY-09 og VKY-08 (vest mod @st). Rede markeringer indikerer senglacialt sand og kulstof-
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Figur 6.13: Tykkelseskort for ressource TS 1D med 1 m konturlinjer.

GEUS 123



6.2 Omrade TS 2

TS 2 omradet ligger i den nordgstlige del af VKY-omradet (Figur 6.1) og kortlaegningen er
baseret pa 2 boringer, VKY-10 og NS12-2-27 (Figur 6.15) samt den gennemgaende seismi-
ske linje NS12_210 (Figur 6.14). Overordnet set kan det naevnes, at der i boringen NS12-2-
27 er truffet dels 1 m senglacialt sand, dels 0,6 m senglacialt/glacialt grus (TG/DG), mens
der i boring VKY-10 er truffet mellem- til finkornet senglacialt sand (TS).

6.2.1 Ressource TS 2

Ressource TS 2 ligger i et omrade hvor vanddybderne er mellem 30 og 32 m. Réastofressour-
cen udgeres af senglacialt smeltevandssand (TS) og -grus, (TG) og overlejrer generelt Saale
eller aldre aflejringer. | den vestlige del overlejrer en del af rastofressourcen senglacialt ler
og silt, mens en del af ressourcen i den gstlige del overlejrer interglacialt ler (Figur 6.14).

Det gst-vest gaende seismiske profil NS12_210 er lokaliseret centralt i omradet TS 2 omra-
det (Figur 6.14). De senglaciale rastofressourcer overlejres af en 0,2 m postglacial stenet
grusenhed der igen overlejres af en mellem- til finkornet HMS 1 sandenhed. De 2 lag udgar
overjorden i forhold til den senglaciale sand- og grusforekomst. Det samlede deeklag har en
tykkelse pa omkring 1 m. Den samlede lagtykkelse af sand og grus enheden TS 2 er pa
omkring 2 m. | den vestlige del er sandenheden mellem- til finkornet, mens den i de gstlige
dele indeholder fint, mellemkornet og groft sand (Figur 6.15). Da rastofforekomsten indehol-
der bade sand og grus kan den beskrives som en darligt sorteret rastofforekomst, der er
sammensat af fint-groft sand med gruslag, som specielt er til stede i de nederste dele af
rastofforekomsten, hvor enheden afgraenses nedadtil af Saale erosionsfladen.

Gruslagene teenkes at vaere dannet ved erosion af aldre glaciale smeltevandsmaterialer og
moraene eller Kvarteere lag som er foldet op ved glacial tektonik. Saale erosionsfladen udger
basis af -rastofressourcen i det meste af omradet (Figur 6.14), hvorfor der er mulighed for at
gruslagene er til stede i hele forekomsten.

Pa baggrund af ovenstaende og den kendsgerning, at der ikke foreligger petrografiske ana-
lyser eller kornstarrelsesanalyser, at kortlaegningen er baseret pa én seismisk gst-vest ga-
ende sejllinje samt at rastofferne udgeres af darligt sorteret fin-, mellem- og grovkornet sand
med varierende indhold af grus, er ressourcen klassificeret som en spekulativ forekomst af
rastoftype Fyldsand 4, som formentlig vil kunne benyttes som fyldsand med de krav der nor-
malt stilles til opfyldningsmaterialer.

Den seismiske kortleegning viser, at ressourcen daekker et areal pa ca. 8 km?. Den samlede
forekomst har tykkelser fra 0,2 til 2,2 m med et gennemsnit pa ca. 1,4 m (Figur 6.16). De
tilstedeveerende rastoffer er opgjort til et volumen pa ca. 11 mio. m3 og den nye tolkede
ressource erstatter ressource 578-015 i Marta databasen.
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Figur 6.16: Tykkelseskort for ressource TS 2 med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er fundet dynd i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord i de indvundne ma-
terialer. Deeklaget indeholder fin- til mellemkornet sand og udger en mulig rastofressource,
som eventuelt skal indvindes far man kan foretage en indvinding af TS 2 forekomsten, med-
mindre der foretages en samlet indvinding af alle ressourceenheder. Hvis der skal ske en
opklassificering af ressourcen til sandsynlig eller pavist, skal der udfgres yderligere boringer
og indsamles flere seismiske data.

6.3 Omrade TS 3

Ressourceomrade TS 3 ligger i den nordgstligste del af VKY-omradet (Figur 6.1) og kortlaeg-
ningen er baseret pa fa og korte stykker af seismiske linjer og to boringer, VKY-12 og VKY-
13. Overordnet set udgares ressourcen af senglacialt sand, og ud fra boringerne er der truffet
meegtigheder pa 1 og 2,5 m.

6.3.1 Ressource TS 3

Ressourcen ligger i et omrade med vanddybder pa mellem 25 og 28 m. Generelt er omradet
domineret af senglacialt smeltevandssand, som i den vestlige del overlejres af den darligt
sorterede Holocaene grusenhed HMG 2E, som daekker et areal pa ca. 5%, og i den gstlige
del overlejres af HMS 2 enheden (Figur 6.17). Det senglaciale smeltevandssand overlejrer
en enhed af interglacial mellem- til grovkornet sand af Eem alder, markeret med sort linje pa
Figur 6.17, og med tydelige skraaflejringer der viser en udbygning i gstlig retning.
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TS 3 enheden er i boring VKY-12 beskrevet som meget finkornet sand, mens det samme lag
i boring VKY-13 er beskrevet som mellemkornet sand (Figur 6.18). Forekomsten karakteri-
seres saledes som meget fint til mellemkornet sand.
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Figur 6.17: @stlige del af seismisk profil NS12_210. Ressource TS 3 er markeret med lysergd.
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Figur 6.18: Boring VKY-12 og VKY-13. HMS 1 enheden er vist med bld, senglacialt sand med rgd og Eem sand med
mgrkebla.
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P& baggrund af ovenstaende, og at der ikke foreligger petrografiske analyser eller kornster-
relsesanalyser, at kortlaegningen er baseret pa to boringer og tre korte seismisk linjer samt
at rastofferne er vurderet til at bestad af meget fint til mellemkornet sand, klassificeres res-
sourcen som en spekulativ forekomst af rastoftype Fyldsand 4. Materialet vil formentlig kunne
benyttes som fyldsand til opgaver hvor der ikke stilles meget specificerede krav til sammen-
saetningen af materialet.

Den samlede forekomst har tykkelser pa 0,1 til 2,3 m med et gennemsnit pa ca. 1,1 m (Figur
6.19). De tilstedevaerende rastoffer er opgjort til at have et areal pa ca. 16 km? og et volumen
pa ca. 16 mio. m3,

417‘000 420?00 423|000

6240000
1
T
0000bZ9

Legende

— Konturlinjer
TS 3

[0

i 1

| [

6237000
|
T
000/£29

0 0,5 1 km
e =

T
000¥EZ9

6234000
1

T T T
417000 420000 423000

Figur 6.19: Tykkelseskort for ressource TS 3 med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er fundet dynd i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord i de indvundne ma-
terialer. Daeklaget HMS 1 udgar en mulig rastofressource, som eventuelt skal indvindes for
man kan foretage en indvinding af TS 3 forekomsten. Det samme gar sig geeldende i den
vestlige del, hvor forekomsten overlejres af ressource HMG 1E. Alternativt kan der forega en
samlet indvinding af de 3 ressourceenheder inden for omrade TS 3.

Hvis der skal ske en opklassificering fra spekulativ til sandsynlig eller pavist, skal der foreta-
ges flere boringer og indsamles mere seismik samt foretages analyser for boringerne.
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6.4 Omrade TS 5

Ressourceomrade TS 5 ligger i den nordgstlige del af VKY-omradet (Figur 6.1). Ressourcen
udgear et elongeret vest-gst orienteret omrdde med en enkelt boring og en enkelt seismisk
linje, begge fra 2012.

6.4.1 Ressource TS 5

Ressource TS 5 ligger i et omrade med en vanddybde pa ca. 30 m. Rastofforekomsten over-
lejrer Weichsel smeltevandssand og -grus forekomster (Figur 6.20), som muligvis ogsa kan
udgare en ressource i omradet.

De senglaciale aflejringer overlejres i den gstlige del af forekomsten af 0,5 m Holoceent,
finkornet ferskvandssand der igen overlejres af 1,0 m finkornet HMS 1 sandenhed (seismisk
profil NS12_215, Figur 6.20), se ogsa afsnit 5.1. De 2 lag udger tilsammen 3 m overjord i
forhold til den senglaciale sandforekomst. | den vestlige del overlejres den senglaciale sand-
forekomst af HMS 1B og HMS 1 enhederne, med en samlet tykkelse pa over 5 m.

Som det fremgar af boring NS12-2-15 (Figur 6.21) bestar ressourcen af bade fin-, mellem-
og grovkornet sand med en samlet tykkelse pa ca. 2,8 m, som adskilles af et ca. 1,1 m siltlag.
Der er ikke foretaget kornstgrrelsesanalyser i boringen, men vurderet alene ud fra borelog-
gen estimeres sandfordelingen til at veere 20% finsand, 50% mellemkornet sand og 30%
groft sand i rastoflagene. Rastofressourcen karakteriseres samlet som moderat til sorteret
mellem- til grovkornet sand med et indslag af finsand. Det er ikke muligt, ud fra de seismiske
data, at opdele forekomsten i to separate ressourcer og heller ikke muligt at kortlaegge den
mellemliggende silt-enhed.

Selvom de senglaciale rastofressourcer har en samlet maegtighed pa ca. 4 m, kan der ved
en indvinding vaere udfordringer med den ca. 1 m tykke finkornede siltenhed som ses i bo-
ringen. Det bgr derfor undersgges om dette lag har en starre regional udbredelse eller om
der er tale om en mindre lokal aflejring.

Pa baggrund af ovenstaende rastofbeskrivelse og at der ikke foreligger petrografiske analy-
ser eller kornstarrelsesanalyser pd materialet, at kortlaegningen er baseret pa én seismisk
linje samt at rastofferne udgeres af mellem til grovkornet sand med indhold af finsand, og at
der kan veaere problemer med finkornede lag i rastofenheden, er ressourcen klassificeret som
en spekulativ forekomst af rastoftype Fyldsand 4. Materialet vil formentlig kunne benyttes
som fyldsand til opgaver hvor kravene til sammensaetningen af sandmaterialet svarer til det
der stilles til opfyldningsmaterialer.

Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen deekker et areal pa ca. 15 km2. Den samlede

forekomst har tykkelser fra 0,3 til 3,5 m med et gennemsnit pa 2,2 m (Figur 6.22). De tilste-
deveerende rastoffer er opgjort til et volumen pa ca. 31 mio. m3.
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Figur 6.20: Seismisk profil NS12_215. Ressource TS 5 er markeret med lysergd.

LN

N & PST e 2w

NI LA e A
SO T T TR

Saale ellerldre aflejringer.
T AT %

NS12-2-15, DGU 580727. 1, 56°10,298'N, 7°35,333'9, 315 m

NOTES

AGE
SCALE (m)
LITHOLOGY

MUD SAND GRAVEL

Fsymriifi

& Asctica, Ensis

e:r:; Spisula 2 5Y 41 merkegra
1 @& Ostrea, Venus  mosrige lag
| Hor
® mos Fastiandstid
bl I | S5 lag med mosser Drepanocisdus
Scorpidum
w
17,1
g 2 HCI (#)
& 25Y 51 gra
= s
4
8
-
5 2.5Y 672 lys olivengra

Figur 6.21: Boring NS12-2-15. HMS 1 enheden er markeret med bld, Holoczen ferskvandssand med lilla, senglacialt
sand (TS/DS) med rad og senglacial silt (Tl/DI) med lysebla.
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Figur 6.22: Tykkelseskort for ressource TS 5 med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er fundet dynd i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord i de indvundne ma-
terialer. Daeklagene skal formentligt indvindes fgr man kan foretage en indvinding af TS 5
forekomsten, medmindre der foretages en samlet indvinding af alle ressourceenheder.

Med hensyn til fremtidige undersggelser, er der et behov for sdvel boringer som seismik. Der
skal udtages prgver til analyser fra boringerne, for at fastsla kvalitet og omfang af forekom-
sterne. Nye seismiske data er ngdvendige for at bestemme starrelse og maengderne af res-
sourcen samt hvis der skal ske en opklassificering af ressourcen fra spekulativ til sandsynlig
eller pavist.

6.5 Omrade TS 6

Ressourceomrade TS 6 er placeret i den gstlige del af VKY-omradet (Figur 6.1). Omradet er
overordnet nord-syd elongeret med enkelte afstikkere mod vest. | forbindelse med efterforsk-
ningen i 2020 er der foretaget 2 boringer i omradet. Den seismiske kortlaegning er baseret
pa et datasaet med 1-2 km imellem linjerne.

6.5.1 Ressource TS 6

Vanddybden i ressourceomradet er mellem 24 og 31 m. Rastofressourcen udggres af
senglacialt fin- til mellemkornet smeltevandssand. Der er udvalgt to seismiske linjer til at
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beskrive geologien og ressourcen, NS12_216 og NS10_24-1 (Figur 6.23 og Figur 6.24) og
de to boringer VKY-32 og VKY-124 (Figur 6.25) viser hhv. 0,2 og 2,8 m senglacialt sand.

Det seismiske profil NS12_216 er lokaliseret i den nordlige del omradet, og viser den sengla-
ciale ressource i dybder af 3,5 og 2,5 meter samt at ressourcen i nogle omrader kan have
tykkelser pa 4 meter og stgrst meegtighed i den gstlige del med banke-lignede strukturer.

Begge seismiske profiler viser, at det senglaciale sand overlejrer Weichsel smeltevandssand
0g -grus og igen overlejres af et daeklag af HMS 1 sand med lagtykkelser pa 0,5-1,5 m.
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Figur 6.23: Seismisk profil NS12_216. Ressource TS 6 er markeret med lysergd.
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Figur 6.24: Seismisk profil NS10_24-1. Ressource TS 6 er markeret med lysergd.
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Boringerne (Figur 6.25) viser, at i den nordlige del af omradet (VKY-32) bestar den sengla-
ciale ressource primaert af mellemkornet sand, hvor den i den sydlige del (VKY-124) har et
lag af finsand @verst som gradvist bliver til mellemkornet sand nedefter.

Der er foretaget en kornstgrrelsesanalyse i boring VKY-124 af de senglaciale sedimenter i
intervallet 0,5-4 m som viser 1% silt/ler, 59% finkornet sand, 38% mellemkornet sand og 2%
groft sand. Middelkornstgrrelsen er 0,17 mm og uensformighedstallet pa 2,06 viser, at ma-
terialet er sorteret til velsorteret.
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Figur 6.25: Boring VKY-124 og VKY-32. Senglacialt sand (TS) er markeret med bld og gr@n markering viser intervallet
for kornstgrrelsesanalyser.

Pa baggrund af ovenstaende og den relativt tynde datadeekning, klassificeres ressourcen
som en spekulativ forekomst af moderat sorteret fin- til mellemkornet sand af rastoftype Sand
1. Ressourcen vil formentlig kunne benyttes som fyldsand til opgaver med normale krav til
sammensaetningen.

Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen deekker et areal pa ca. 90 km2. Den samlede
forekomst har tykkelser fra 0,1 til 4,5 m med et gennemsnit pa ca. 1,4 m (Figur 6.26). De
tilstedevaerende rastoffer er opgjort til et volumen pa ca. 123 mio. md.

Da der ikke er fundet dynd i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord i de indvundne ma-
terialer. Overjorden udgar en mulig rastofressource, som eventuelt skal indvindes far man
kan foretage en indvinding af TS 6 forekomsten, medmindre der foretages en samlet indvin-
ding af de tilstedevaerende ressourcer.
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Figur 6.26: Tykkelseskort for ressource TS 6 med 1 m konturlinjer.

6.6 Omrade TS 8

Omrade TS 8 er ligger i den vestlige/centrale del af VKY-omradet (Figur 6.1) med en vest-
gst orienteret elongeret udbredelse. | forbindelse med efterforskning i 2020 er der foretaget
3 boringer i omradet TS 8 (VKY-120, VKY-121 og VKY-38), men det er kun VKY-120 som
har truffet TS 8 forekomsten. Den seismiske kortleegning er baseret pa et datasaet med en
afstand pa 2 km mellem linjerne.

6.6.1 Ressource TS 8

Vanddybden i omradet er mellem 30 og 36 m. Rastofressourcen udgeres jf. boring VKY-120
af senglacialt grovkornet smeltevandssand med enkelte indlejrede siltlag (Figur 6.28).

De senglaciale sandforekomster overlejrer glacialt Weichsel smeltevandssand og -grus, se
seismisk profil NS10_24-3 i Figur 6.27. Det seismiske profil illustrerer ogsa, at boring VKY-
120 er placeret ovenpa en bankestruktur, hvor tykkelsen af de senglaciale sedimenter er
vaesentlig mindre end ellers, og det vurderes, at gst for bankestrukturen har ressourcen en
maegtighed pa 8 m.
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Figur 6.27: Seismisk profil NS10_24-3. Ressource TS 8 er markeret med lysergd.
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Figur 6.28: Boring VKY-120. HMS 1 sandenhed er markeret med bla, HMS 1B med lysebld og senglacialt sand med rgd.

HMS 1 sandlaget, som udggr den gverste mellemkornede del af overjorden, har lagtykkelser
pa 0,5 til 2,5 m. Det underliggende mere finkornede HMS 1B lag har meegtigheder pa 0,5 til
6 m. Der er saledes stor usikkerhed om mulighederne for indvinding TS 8 rastofferne fra
dette omrade, da det kreever, at en stgrre maengde meget finkornet sand bliver fiernet eller
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brugt til opfyldningsformal. Da kortlaegningen er baseret pa nogle fa seismiske linjer, er det
dog ogsa muligt, at der inden for TS 8 omradet kan vaere omrader hvor overjorden ikke har
den samme maegtighed som vist pa det seismiske profil i Figur 6.27.

Samlet set baseres rastofkvaliteten pa én boring, som indeholder en darligt sorteret enhed
af groft sand med indslag af fingrus og enkelte lag med silt. Pa baggrund heraf, og at der
ikke foreligger petrografiske analyser eller kornstarrelsesanalyser samt at kortlaegningen er
baseret pa fa seismiske sejllinjer klassificeres ressourcen som en spekulativ forekomst af
rastoftype Fyldsand 4. Ressourcen vil formentlig kunne anvendes som fyldsand til opgaver
hvor der stilles normale krav til sammensaetningen af materialet.

Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen deekker et areal pa ca. 96 km2. Den samlede
forekomst har tykkelser fra 0,2 til 5,5 m med et gennemsnit pa 2,26 m (Figur 6.29). De tilste-
devaerende rastoffer er opgjort til et volumen pa 217 mio. m3.
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Figur 6.29: Tykkelseskort for ressource TS 8 med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er fundet dynd i de @vre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord i de indvundne ma-
terialer. Den gverste Holoceene mellemkornede enhed med lagtykkelser pa 0,5 til 2,5 m vur-
deres at have et rastofpotentiale, mens den resterende del af de overliggende Holoceene
sandenheder udgares af meget finkornet sand.

Der er behov for yderligere seismiske data og boringer og der skal udtages praver til analyser
fra boringerne, for eventuelt at kunne opkvalificere ressourcen til sandsynlig eller pavist.
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6.7 Omrade TS 9

Ressourceomrade TS 9 ligger i den centrale del af VKY-omradet (Figur 6.1). Omradet er
kortlagt pa basis af flere gst-vest og nord-syd gadende seismiske linjer med linjeafstand mel-
lem 1-2 km, og flere Vibrocore boringer. | forbindelse med efterforskning i 2020 er der fore-
taget 13 boringer inden for omrade TS 9, hvoraf der er lokaliseret senglacialt sand i 8 af dem.
Herudover er der én boring fra 2012 som ligeledes har truffet senglacialt sand.

6.7.1 Ressource TS 9

Vanddybden i omradet ligger mellem 23 og 33 m. Rastofressourcen udggres af fint- til meget
fint senglacialt smeltevandssand, og i enkelte af boringerne er der mindre enheder med mel-
lemkornet sand. Boringerne i omradet har vist mellem 0,6 og 4,8 m fint- til meget fint sengla-
cialt sand. Der er udvalgt 2 seismiske linjer, NS12_220 og NS12_224B (Figur 6.30 og Figur
6.32) til at beskrive geologien og rastofressourcerne.

De senglaciale rastoffer har varierende sammenseetning i boring VKY-37 (Figur 6.31). Den
gverste senglaciale enhed bestar af ca. 0,7 m silt, med begreaenset udbredelse jf. seismikken,
hvorefter der optraeder en mere sandet enhed. Den gverste og nederste del af det underlig-
gende senglaciale sand er meget fint med et mellemliggende interval af mellemkornet sand.
| boring VKY-36 bestar den senglaciale enhed udelukkende er af finsand (Figur 6.31).
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Figur 6.30: Seismisk profil NS12_220. Ressource TS 9 er markeret med lysergd.

Baseret pa den seismiske tolkning kan ressource TS 9 have en tykkelse pa op til 6 m i den
nordlige del. Ressourcen overlejrer i hele omradet den glaciale enhed med Weichsel smel-
tevandssand og -grus og Saale eller eldre aflejringer (Figur 6.30 og Figur 6.32). | det nordlige
omrade (Figur 6.30) overlejres den vestlige halvdel af TS 9 farst af et 0,5 m tykt senglacialt
siltlag, som igen overlejres af 2 m meget finkornet HMS 2A sand. Qverst er der et ca. 1 m
mellem- til grovkornet HMS 1 sandlag der indgar i HMS 1B ressourcen, som daekker den
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vestligste halvdel af TS 9. | den nordgstlige del af TS 9 overlejres ressourcen af mellem- og
grovkornet HMS 1 sandlag med en samlet tykkelse pa ca. 1,2 m.
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Figur 6.31: Boring VKY-36 og VKY-37. HMS 1 sand er markeret med bld, HMS 2A med lysebld, senglacial silt (TI) med
meget lys bl og senglacialt sand (TS) med r@d, mens interval for kornstgrrelsesanalyse er markeret med grgn.

Det seismiske profil NS12_224B (Figur 6.32), og boringerne VKY-110 og VKY-112 (Figur
6.33), repraesenterer den sydlige del af TS 9. | boringerne ses senglaciale rastofenheder pa
mellem 0,6 m og 4,8 m. Som det tidligere er beskrevet i afsnit 5.5 (HMG 2) daekker det
seismiske profil NS12_224B det omrade, hvor HRNV-dalen munder ud (Figur 5.58) og sedi-
menterne breder sig ud i omradet mod vest hvor der er store tykkelser af bade glaciale og
senglaciale aflejringer.

De seismiske profiler viser, at den nordlige udmunding af HRNV-dalen nederst er daekket af
Weichsel smeltevandssand og -grus, som igen er deekket af op til 10 m senglaciale sandaf-
lejringer. Alderen af enheden er primaert baseret pa boringerne, da afgreensningen til de
overliggende Holoczene enheder er konform i de seismiske data og sveer at erkende. De
tolkede senglaciale aflejringer har markante sedimentstrukturer med skralejringer i den gver-
ste del af forekomsten som viser, at aflejringerne fylder HRNV-dalens udmunding op fra vest
mod gst. | den nederste del af forekomsten er der dynamiske megaribber eller sandbanker
som viser bundtransport i kraftigt strammende vand med modsat rettet aflejringsudbygninger
fra ast mod vest. De gverste skralejringer indeholder meget finkornet sand jf. boring VKY-
110 (Figur 6.33), som ogsa er til stede i boring VKY-112 hvor der er 4,8 m finkornet sand
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(Figur 6.33). Ud fra ovenstaende beskrivelser, kan det formodes at de dybere dynamiske
aflejringer indeholder vaesentlig grovere materialer end der ses i boringerne i de gverste lag.
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Figur 6.32: Seismisk profil NS12_224B. Ressource TS 9 er markeret med lysergd.
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Figur 6.33: Boring VKY-110 og VKY-112. HMS 1 sand er markeret med bld, HMG 2G med brun og senglacialt sand (TS)
med r@d, mens interval for kornstgrrelsesanalyse er markeret med grgn.
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Baseret pa de 8 boringer er ressourcen vurderet som finkornet- til meget finkornet sand. Pa
baggrund af ovenstaende, og at der ikke er foretaget petrografiske analyser eller kornstgr-
relsesanalyser af enhederne, er ressource TS 9 klassificeret som en spekulativ forekomst af
rastoftype Sand 0. Materialet vil formentlig alene kunne benyttes som fyldsand, som ikke skal
opfylde de kvalitetskrav der normalt stilles til opfyldningsmaterialer.

Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen daekker et areal pa ca. 390 km?2. Den sam-
lede forekomst har tykkelser fra 1,1 til 10,8 m med et gennemsnit pa 3,6 m (Figur 6.34). De
tilstedevaerende rastoffer er opgjort til et volumen péa ca. 1411 mio. m3.
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Figur 6.34: Tykkelseskort for ressource TS 9 med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er fundet dynd i de @vre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord. Hvis man ser bort
fra den senglaciale silt-enhed der har en begraenset udbredelse, er TS 9 overlejret af tre
deeklag i form af HMS 1, HMS 1b og HMG 2G. Den samlede tykkelse af daeklagene er be-
regnet til at ligge imellem 1,2 og 10,8 m. De udger hver isaer en mulig rastofressource, som
eventuelt skal indvindes fgr man kan foretage en indvinding af TS 9 forekomsten, medmindre
der foretages en samlet indvinding af de 4 ressourceenheder.

Hvis der skal ske en opklassificering af ressourcen fra spekulativ til sandsynlig eller pavist,

skal der udfgres yderligere boringer og indsamles flere seismiske data. Der er ingen borings-
data pa de dybereliggende dynamiske dele af ressourcen.
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6.8 Omrade TS 10

Ressourceomrade TS 10 ligger i den sydgstlige del af VKY-omradet (Figur 6.1 og Figur 6.35).
Vanddybden i omradet er 20-27 m. Kortlaegningen er baseret pa flere gst-vest og nord-syd
gaende seismiske linjer samt flere Vibrocore boringer. De seismiske linjer har en linjeafstand
pa 1 km. Der er udvalgt 3 af de seismiske linjer til at beskrive geologien og rastofressourcerne
inden for omradet (NS12_224A, VKY_19 og NS12_235).

| forbindelse med efterforskning i 2020 er der foretaget 14 boringer i omradet, hvoraf 9 af
boringerne var dybe nok til at kunne lokalisere senglacialt sand. Boringerne har i intervallet
0,6 til 3,8 m vist fint, mellemkornet og groft senglacialt sand. | forbindelse med ressourceop-
garelserne er der foretaget en opdeling af omrade TS 10 i to underomrader. | det ene om-
rade, TS 10A, bestar ressourcen af senglacial finsand, og i det andet, TS 10B af senglacial
fin-, mellem- og grovkornet sand med enkelte indslag af fingruslag.
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Figur 6.35: Kort over tolkede ressourcer i TS 10 omrddet.

Ressourcen overlejrer glaciale Weichsel smeltevandssand og -grusenheder og overlejres i
den nordlige del af HMS 1 enheden mod vest og HMS 2 enhederne mod @st (Figur 6.36), se
afsnit 5.1 og 5.4 for yderligere informationer. | de centrale og sydlige dele overlejres det
senglaciale sand af HMS 1 enheden. | boring VKY-114 (Figur 6.37) bestar ressourcen af
finsand.

Den centrale del af omradet er repraesenteret ved det seismiske profil VEKY19 og boring
VKY-51 (Figur 6.38 og Figur 6.39). Profil VEKY19 viser, at ressourcen overlejres af HMS 1
sand og herefter HMG 1 grus og gradvist kiler ud mod vest, hvor kanaler af Weichsel smel-
tevandssedimenter overlejres af HMS 1 enheden. Boringen VKY-51 viser, at ressourcen
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Figur 6.36: Seismisk profil NS12_224A. Ressource TS 10A er markeret med lysergd.

VKY-114; DGU 560731.1; 32 407302,74; 6208382 66; VD: 24 m |
3 <]
E o
4 9| 3 £
< o
§ E MUD SAND GRAVEL z
'
c8 0=
Favnr B8
A1 1 ?l 1 iJ 'l
w0 0-73 cm: mellem- og finsand
- G gisven spsuate)
1
[
2
73-498 cm: finsand overst
@ G meget i sand nederst
E 3 gra 5Y 5/1, Spisula, Ensis, Echinocardium +
4
[
/m
ol 5 | 498-520 cm: finsand, oré 5 511 +

Figur 6.37: Vibrocore boring VKY-114. HMS 1 sand er markeret med bl og senglacialt sand (TS) med r@d, mens interval
for kornstgrrelsesanalyse er markeret med grgn.
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bestar af finsand. Det seismiske profil NS12_235 (Figur 6.40) viser ressourcen mod syd, hvor
den kun overlejres af et meget tyndt deekke af HMS 1 sand og hvor boring VKY-71 (Figur
6.39) ogsa viser finsand. Opdelingen af den senglaciale enhed og den underliggende enhed
af Weichsel smeltevandssand er usikker i den seismiske tolkning.
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Figur 6.38: Seismisk profil VEKY19. Ressource TS 10A (venstre del) og TS 10B (hgjre del) er markeret med lysergd.

VKY-51; DGU 550703.2; 32 416091,64; 6194856,91; VD: 21 m
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Figur 6.39: Vibrocore boringer VKY-51 og VKY-71. HMS 1 sand er markeret med bld, HMIG enheden med r@dbrun og
senglacialt sand (TS) med r@d, mens interval for kornstgrrelsesanalyse er markeret med grgn.
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Figur 6.40: Seismisk profil NS12_235. Ressource TS 10A er markeret med lysergd.

6.8.1 Ressource TS 10A

Ressource TS 10A (Figur 6.35) er kortlagt pa baggrund af 13 boringer samt en raekke gen-
nemgaende seismiske linjer i omradet. TS 10A udger det stgrste delomrade inden for om-
rade TS 10, hvor ressource TS 10B kun udger den mest nordgstlige del af omradet. Res-
sourcen er generelt finkornet til meget finkornet sand, som er fundet i fem af boringerne
(VKY-51, VKY-60, VKY-66, VKY-71 og VKY-114), mens der er fundet fin- til mellemkornet
sand i to af boringerne (VKY-48 og VKY-55).

Overjorden bestar primaert af ressource HMS 1, se afsnit 5.1. | den nordvestligste del af TS
10A forekomsten ved boringerne VKY-114 og VKY-98, er der mulighed for at patreeffe en
HMG 1 enhed, som ogséa udger en mulighed ressource, se afsnit 5.2. Den samlede tykkelse
af overjorden er omkring 2-3 m inden for omradet.

Der er lavet kornstarrelsesanalyse af det senglaciale sand i boring VKY-55 (Figur 6.41) i
intervallet 100-200 cm, som viser 5% Silt/ler, 81% finkornet sand og 14% mellemkornet sand.
Middelkornstarrelsen (Dso) er beregnet til 0,15 mm i VKY-55 boringen og analysen indikerer,
at materialet er velsorteret.

Der er blevet foretaget en kulstof-14 datering af et tgrvelag over det senglaciale sand i boring
VKY-60 (Figur 6.41) i den sydlige del af TS 10A. Dateringen er beregnet til at ligge imellem
8852 til 9222 ar fgr nu (BP), som er i den Boreale tid i Holocaen-epoken. Sedimentloggen
viser to senglaciale enheder i boringen, hvor den nederste udger ca. 1,3 m finsand, og den
gverste ca. 0,2 m meget finkornet sand. Der kan vaere indslag af mellemkornet til mere fin-
kornet sand i enheden, og dette kan medvirke til at rastofferne pakker bedre end det velsor-
terede sand som er beskrevet ovenfor.

GEUS 144



VKY-55; DGU 550708.32; 32 424553,29; 6191707,85; VD: 25 m VKY-60; DGU 550708.33; 32 422246,57; 6191281,68; VD: 26 m
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TS

169-300 cm: finsand, gra 5Y 6/1 -

97 cm: 9,0 cal. ka BP (Littorina)

99 cm: 9,1 cal. ka BP (Menyanthes)

143 cm: 10,9 cal. ka BP (wood fragment)
145 cm: 4,3 cal. ka BP (Spisula)

86-400 cm: fin- og mellemsand
gra 5Y 6/1 +

TS

Figur 6.41: Vibrocore boring VKY-60 med senglacial finsand (TS) og med kulstof-14 dateringsdata indtegnet.
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Figur 6.42: Tykkelseskort for ressource TS 10A med 1 m konturlinjer.

Ud fra ovenstaende beskrivelse og de relativt fa boringer samt en afstand mellem de seismi-
ske linjer pa 1 km klassificeres ressourcen som en spekulativ forekomst af rastoftype Fyld-
sand 4. Ressourcen kan formentlig bruges som rastof til opfyldningsmaterialer i projekter
hvor der ikke stilles starre krav til fyldmaterialerne.
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Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen daekker et areal pa ca. 212 km?2. Den sam-
lede forekomst har tykkelser fra 0,1 til 6,5 m med et gennemsnit pa ca. 2,0 m (Figur 6.42).
De tilstedeveerende rastoffer er opgjort til et volumen pa ca. 454 mio. m3.

Indvinding af forekomsten vil formentlig kunne finde sted uden store problemer med opblan-
ding af organisk rigt finkornet overjord i de indvundne materialer undtagen, men der er dog
truffet tgrv i en enkelt boring. Daeklaget af HMS 1, HMS 2 og HMG 2B udger ogsa en mulig
rastofressource, som eventuelt skal indvindes fer man kan foretage en indvinding af TS 10A
forekomsten, medmindre der foretages en samlet indvinding af de 4 ressourceenheder.

6.8.2 Ressource TS 10B

Ressource TS 10B er det mindste af de to omrader som udger TS 10 omradet (Figur 6.35).
Ressourcen er kortlagt pa baggrund af to boringer (VKY-105 og VKY-96), samt flere gst-vest
gaende seismiske linjer og en enkelt nord-syd gaende linje. Begge boringer er praesenteret
i Figur 6.43 og VKY-105 indeholder ca. 1 m Holocaen sand i den gverste del, efterfulgt af ca.
0,3 m senglacialt groft sand, ca. 0,1 m sand, grus og sten samt 2,5 m fint-groft sand med lidt
fingrus. | boring VKY-96 optraeder ca. 3 m Holocaen sand over ca. 0,6 m senglacial mellem-
kornet til groft sand med lidt grus og sten.

VKY-96;, DGU 550704.186; 32 423912 22; 6201212,32, VD: 26 m I VKY-105; DGU 550704.182; 32 425343 31, 6203054,56; VD: 26 m |
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Figur 6.43: Vibrocore boringer VKY-105 og VKY-96 i ressourceomrdde TS 10B. Holoczen sand er vist med bld, senglacial
sand (TS) med rgd og interval for kornstgrrelsesanalyse er vist med grgn.

Der er foretaget kornstarrelsesanalyse af det senglaciale sand i boring VKY-105 som viser
1% silt/ler, 13% finkornet sand. 63% mellemkornet sand, 19% groft sand og 4% grus. Der er
saledes et vaesentligt indslag af groft sand og grus og et mindre indhold af finkornet sand.
Samlet vurderes ressourcen at bestd af forholdsvis moderat sorteret mellem- til grovkornet
sand. Det er muligt at det lille indhold af finsand ger, at sandet ikke pakker s& godt, men det
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er sandsynligt at forekomsten vil kunne finde anvendelse som fyldsand til opgaver, hvor der
stilles krav til sammensaetningen af materialet. Materialet vil formentlig ogsa kunne benyttes
som kvalitetsmateriale til fremstilling af beton.

Pa baggrund af ovenstaende beskrivelse og en afstand pa 1 km mellem de seismiske linjer
klassificeres ressourcen som en spekulativ forekomst af rastoftype Sand 1.

Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen deekker et areal pa ca. 46 km2. Den samlede
forekomst har tykkelser fra 0,1 til 4,0 m med et gennemsnit pa 2 m (Figur 6.44). De tilstede-

vaerende rastoffer er opgjort til et volumen pa ca. 97 mio. md.
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Figur 6.44: Tykkelseskort for ressource TS 10B med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er fundet dynd i de @vre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord i de indvundne ma-
terialer. Deeklaget af iseer HMS 1 finkornet sand (se afsnit 5.1) har en tykkelse pa 1til 3 mii
omradet og det kan have indflydelse pa indvindingen af de senglaciale ressourcer, idet en-
heden i givet fald skal indvindes farst.

Feelles for bade TS 10A og 10B er, at der er behov for indsamling af nye seismiske data samt
boringer for at forbedre kendskabet til rastoffernes udbredelse og kvalitet, hvis der skal ske
en opklassificering af ressourcerne til sandsynlig eller pavist. Der skal udtages praver til ana-
lyser fra boringerne, for at fastsla kvalitet og omfang af forekomsterne samt ikke mindst deek-
lagets tykkelse, udbredelse og egenskaber.
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7. Weichsel ressourcer W_MW

Aflejringen af Weichsel glaciale smeltevandsaflejringer (W_MW) har fundet sted i den sidste
del af Istiden, hvor isen har haft den maksimale udbredelse frem til Hovedopholdslinjen i
Jylland og videre ud i Nordsgen nord for VKY-omradet og afsmeltningen pabegyndtes. VKY-
omradet har ikke vaeret overskredet af isen under Weichsel glaciationen. Weichsel smelte-
vandsmaterialerne er transporteret ud i VKY-omradet, dels gennem det forgrenede netveerk
af flodsystemer, der er beskrevet i afsnit 4.5.4 og afsnit 6, dels gennem store smeltevands-
kanaler som tilsammen har medvirket til opbygningen af stgrre flodsletter der deekker store
dele i den nordlige og gstlige del af VKY-omradet med smeltevandsaflejringer.

Der er kortlagt Weichsel ressourcer (W_MW), primaert sandede smeltevandsaflejringer, i syv
omrader, hvoraf et er opdelt i 3 underomrader (Figur 7.1). Kortlaegningen af W_MW forekom-
ster i VKY-omradet er foretaget i omrader, hvor der er smeltevandsforekomster af potentielle
sand- og grus ressourcer med en maegtighed pa over 2 m. Potentielle rastofforekomster med
mindre maegtigheder er ikke medtaget, da de ikke har den ngdvendige ressourcetykkelse til,
at kunne veere interessante i en rastofindvindingsmaessig sammenhaeng.
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Figur 7.1: Oversigtskort over kortlagte Weichsel ressourcer inden for VKY-omrddet.

Selv om de glaciale rastofforekomster ligger taet pa havbunden, har det ofte ikke veeret muligt
at bore ned til en dybde af 6 m som det anvendte vibrocore udstyr ellers giver mulighed for.
Det skyldes dels sammensaetningen af overjorden, der kan veaere for finkornet og dels rastof-
ressourcens materiale, hvor bade sand, grus og sten kan forhindre indtraengen af vibrations-
boret, afhaengig af pakningsgraden af de sammensatte materialer. Dette er tit forklaringen
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pa, at man kun har anboret 2-3 m rastofmateriale. Da Weichsel W_MW forekomsterne ofte
har stgrre maegtighed og borepragverne kun repraesenterer den gverste del af ressourcen, er
de ikke ngdvendigvis repraesentative for sammensaetning af det samlede rastofmateriale.

7.1 Omrade W_MW 1

Omrade W_MW 1 ligger i den nordlige del af VKY-kortlaegningsomradet (Figur 7.1) og der
er kortlagt 3 ressourcer i omradet, W MW 1_1, W_MW 1_2 og W_MW 1_3. Vanddybden i
omradet ligger imellem 24 og 42 m, hvor den stgrste vanddybde er i det nordvestlige hjgrne
af omradet. Rastofressourcen er primeert udgjort af glacialt smeltevandssand (DS).

Udover seismik og boringer indsamlet i 2019 og 2020 bestar datagrundlaget af seismik og 6
boringer foretaget i forbindelse med efterforskning i 2012 inden for omradet, samt en enkelt
som ligger lige uden for kortlaegningsomradet. Herudover bestar datagrundlaget ogsa af seis-
mik og boringer indsamlet af GEO for Kystdirektoratet i 2010.

Det seismiske profil NS10_24-1-3 (Figur 7.2) viser ressource M_MW 1 og gar igennem de
kortlagte ressourcer W_MW 1_2 og W_MW 1_3. Weichsel smeltevandsaflejringer er til stede
i hele profilets laengde, hvilket ogsa er understattet af boringerne. Det ses pa profilet at der
er mange omrader med forskellig seismisk reflektivitet og strukturer i den glaciale rastofen-
hed, hvilket kan betyde at der er mulighed for bade grovere og finere kornstgrrelsesfraktioner
i omraderne. Derudover viser det seismiske profil at smeltevandsmaterialer dels er aflejret
direkte over Eem interglaciale aflejringer og hvor de ikke er tilstede over en eldre Saale
erosionsflade. Her udfylder smeltevandsaflejringerne lavninger og erosionskanaler i det ku-
perede Saalelandskab. Saale erosionsfladen har séledes stor indflydelse pa tykkelsen af
smeltevandssedimenter i VKY-omradet.

T \ Legende
| . == — 2010 Seismik
| | ] === = 2012 Seismik
e == 2019 Seismik
| 5 P ) * 2020 Boringer

NS10-2-14 = . NS12_124
Vest e - ~ NS10_24-1-3 . Pst

Holoceen marin Sand 1b  Holoceen marin Sand 1 Holocaen marin Sand 2A Holoceen marin Sand 1 Senglacial ferskvandssand

Figur 7.2: Seismisk profil NS10_24-1-3. Ressource W_MW 1 er markeret med b/d.
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Generelt overlejres alle 3 ressourceomrader i W_MW 1 omradet af fin- til mellemkornet
senglacialt sand (TS ressourcer) med tykkelser pa mellem 1 og 4 m som igen overlejres af
ligeledes fin- til mellemkornet Holocaen sand (HMS ressourcer). | den vestligste del af omra-
det daekkes smeltevandsaflejringerne af HMS 1B enheden, der er truffet i flere boringer og
her beskrevet som fint til meget finkornet sand, se afsnit 5.3 for yderligere information.

7.1.1 Ressource W_MW 1_1

Ressource W_MW 1_1 ligger i den nordvestligste del af omrade af VKY (Figur 7.1). Vand-
dybden i omradet ligger imellem 32 og 40 m. Rastofressourcen bestar af glacialt smelte-
vandssand (DS), og overjorden udgeres af Holocazene marine sandenheder og glaciale mo-
reener. | den gstlige del af omradet udger overjorden under 1 m og bestar her af 0,7-0,8 m
moraeneler/diamict og gverst 0,1 m Holoceen finkornet sand. | den centrale del af omradet er
daeklaget hgjest 1,3 m og bestar nederst af ca. 1 m grus og gverst af maksimalt 0,3 m Holo-
ceent sand. | den vestlige del er der 2 enheder af overjord, hvor den nederste bestar af meget
finkornet, og den gverste af finkortet, Holocaen marint sand (HMS ressourcer). Mod vest og
syd er der mere end 2 m overjord, men samlet set udgar omrader med mindre en 2 m over-

jord 85% af omradet (Figur 7.3).

Weichsel W_MW 1.1

[N

_// N312-2-08 HS12-2-00
s o -
by TT

_‘I‘-F‘LJI J——"/
.
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Figur 7.3: Kort over tykkelsen af overjord i omrdde W_MW 1_1. Omrdder med mere end 2 m sand er markeret med
grd og omrdader med moraeneler/diamict er markeret med lys gré med grd trekanter.

Det seismiske profil NS12_205 er lokaliseret i den nordlige del af W_MW 1 omradet (Figur
7.4). De to boringer NS12-2-08 og NS12-2-09 (Figur 7.5) samt boring VKY-14 og VKY-15
(Figur 7.6) er vist pa profilet. Profilet viser dels de relativt tynde Holocaene aflejringer (HMS
og HMG ressourcer) samt moraenedaekke over ressourcen, og dels de interglaciale Eem
enheder samt Saale glaciale aflejringer under ressourcen. Desuden ses det tydeligt, hvordan
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ressourcen udfylder smeltevandskanaler, som skaerer sig ned i Eem og Saale aflejringerne,
med den stgrste kanal i midten af profilet, som muligvis indeholder sand og grus i de dybere
dele.
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Figur 7.4: Seismisk profil NS12_205. Ressource W_MW 1_1 er markeret med bla.

Boring NS12-2-09 er placeret i den gstlige del af den centrale og dybe kanal, som ogsa
indeholder yngre kanaler med op til 3 m omlejrede interglaciale enheder, mens boring NS12-
2-08 ligger uden for kanalen pa den vestlige side. Rastofressourcen indeholder i de to borin-
ger (Figur 7.5) henholdsvis 2,8 m og 4,2 m finkornet til meget finkornet sand. Da den store
smeltevandskanal potentielt indeholder op til 25 m med Weichsel smeltevandssand og -grus,
og der uden for den dybe kanal kan vaere op til 12 m smeltevandsaflejringer, repraesenterer
rastofferne i de 2 boringer, kun de gverste lag af smeltevandsaflejringerne og ikke de mate-
rialekvaliteter der kan veere til stede i omradet i de dybere lag. De to nye boringer udfert i
2020 har ikke truffet smeltevandsressourcerne.

Laget i overjorden med diamict/moraeneler vil kunne udgare et problem for en eventuel ind-
vinding. Herudover er det kun i to mindre omrader mod syd og vest, at maegtigheden af
daeklaget vil kunne vaere problematisk i forbindelse med en indvinding.

Pa baggrund af rastofbeskrivelsen samt at kortleegningen er baseret pa et abent regionalt
seismisk 2 km gst-vest gdende net, og kun to boringer, er ressource W_MW 1_1 klassificeret
som en spekulativ forekomst af meget finkornet diluvialsand af rastoftype Sand 0.

Da omradet er stort og det kun er beskrevet ud fra 2 boringer der ligger forholdsvis teet pa
hinanden og kun belyser de gverste 6 m af ressourcen, afdeekker undersggelserne ikke res-
sourcepotentialet i det samlede omrade, da seismikken indikerer at der ogsa kan findes dy-
bere og mere grovkornede materialer. Hvis det vurderes at den fundne ressource har et
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indvindingspotentiale, skal det formodentlig ses som en samlet indvinding af de 3 ressour-
ceenheder HMS 1A, HMS 1 og M_MW 1_1, da materialesammensaetningen er relativt ens.
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Figur 7.5: Vibrocore boringer NS12-2-08 og NS12-2-09. Holocaen sand er vist med bld, senglacial og glacial sand med
lysegul, moraeneler og interglacialt ler og sand (omlejret) med lilla og omlejret Eem grus med rgd.
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Figur 7.6: Vibrocore boringer VKY-14 og VKY-15 som ikke ndr ned i ressource W_MW 1_1.
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Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen daekker et areal pa ca. 156 km?2. Den sam-
lede forekomst har tykkelser fra 0,1 til 28 m med et gennemsnit pa 6,4 m (Figur 7.7) og de
tilstedevaerende rastoffer er opgjort til 1407 mio. m3.
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Figur 7.7: Tykkelseskort for ressource W_MW 1_1 med 1 m konturlinjer.

7.1.2 Ressource W_MW 1_2

Ressource W_MW 1_2 ligger i den nordlige del af VKY-kortlaegningsomradet (Figur 7.1),
hvor vanddybden er mellem 22 og 36 m. Rastofressourcen udger ogsa her glacialt smelte-
vandssand (DS) som overlejres af Holocaene marine sandenheder og senglaciale aflejringer.
| den gstlige del af omradet bestar overjorden af senglacialt smeltevandsler, silt og finsand
med en maegtighed pa op til 1,8 m, som igen overlejres af meget finkornet Holocaen sand
(ressource HMS 1) med en tykkelse pa 1 m. | den centrale del af omradet bestar daeklaget
af op til 4,5 m meget finkornet senglacialt sand overlejret af ca. 0,8 m finkornet Holoczen
sand. | den vestlige del bestar daeklaget af 2-3 m senglacial ler/silt efterfulgt af 1-2 m sengla-
cialt finsand og 1 m Holocaen finsand. En kortlaegning af tykkelserne af overjorden viser, at
den samlede maegtighed i omrade W_MW 1_2 er pa 0-12 m, med en gennemsnitlige tykkelse
pa 4 m (Figur 7.8). Maegtigheden af overjorden kan saledes udgere en vaesentlig hindring
for at etablere en indvinding af smeltevandssandressourcen medmindre indvinding kan ske
i sammenhang med indvinding af overliggende ressourcer.
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Figur 7.8: Kort over tykkelsen af overjord i omrade W_MW 1_2. Overjord med tykkelser over 2 m er vist med lilla
priksignatur og gran kant.

Rastofressourcens udbredelse ses pa det seismiske profil NS12_210 (Figur 7.9), hvor det
0gsa ses at ressourcen overlejrer Saale eller eldre aflejringer og flere steder udfylder dybe
smeltevandskanaler.
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Figur 7.9: Seismisk profil NS12_210. Ressource W_MW 1_2 er markeret med bla.
Rastofressourcen er ikke truffet i boringer og der er saledes ikke yderligere informationer om

indhold og kvalitet af rastofenheden.

Med udgangspunkt i ovenstdende og den store afstand mellem de seismiske sejlinjer, er
ressourcen klassificeret som en spekulativ forekomst af rastoftype Fyldsand 4, formentlig
bestaende af finkornet sand med indhold af mellemkornet sand.
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Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen daekker et areal pa ca. 695 km?2. Den sam-
lede forekomst har tykkelser fra 0,1 til 12,7 m med et gennemsnit pa 4,0 m (Figur 7.10) og

de tilstedevaerende rastoffer er opgjort til 4226 mio. m3.
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Figur 7.10: Tykkelseskort for ressource W_MW 1_2 med 1 m konturlinjer.

7.1.3 Ressource W_ MW 1_3

Ressource W_MW 1_3 ligger i den nordgstligste del af VKY-omradet (Figur 7.1). Vanddyb-
den i omradet ligger mellem 24 og 32 m. Rastofressourcen udger ogsa her glacialt smelte-
vandssand (DS) og overjorden udggres af Holocaene marine sandenheder, ferskvandssand
samt senglaciale aflejringer. Fin- til mellemkornet Holocaen sand (ressource HMS 1) med en
tykkelse pa 1-3 m daekker hele omradet og herunder optraeder mod @st Holoczen og sengla-
cialt smeltevandssand. Begge lag indeholder finsand og den samlede tykkelse af overjorden
er her er ca. 2 m. Mod vest deekkes smeltevandsaflejringerne af op til 5 m meget finkornet
Holoczen sand (HMS 1b og HMS 1) samt senglacial finsand/silt/ler og mellemkornet til groft
senglacialt smeltevandssand. En kortlaegning af tykkelserne af overjorden viser, at den sam-
lede meegtighed i omrade W_MW 1_3 er pa 0-8 m, med en gennemsnitlig tykkelse pa 1,8 m
(Figur 7.11) og for ca. 80% af ressourcens areal er overjordstykkelsen under 2 m.

Det seismiske profil i Figur 7.12 viser hvordan de Holocaene og senglaciale aflejringer daek-
ker de glaciale smeltevandsaflejringer mod @st og hvordan stgrre maegtigheder af Holocaen
sand, Holoceen ler og senglacialt finsand, silt og ler deekker ressourcen mod vest. De vestlige
dele af smeltevandsaflejringerne pa profilet er kortlagt som ressource W_MW 1_2 og be-
skrevet i forrige afsnit. Seismikken afslgrer ogsa, at der i den gstlige del af omradet findes
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flere mindre erosionskanaler i de underliggende Saale (eller eeldre) aflejringer, som er udfyldt
af en Eem interglacial enhed, som igen overlejres af de glaciale smeltevandsforekomster.

NS12-2-27

-Seismik linje NS10 24-:?;2-‘2'.“

Figur 7.11: Kort over tykkelsen af overjord i omrdde W_MW 1_3. Omrdader med mere end 2 m overjord er markeret
med lilla priksignatur og bld kant.
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Figur 7.12: Seismisk profil NS12_215. Ressource W_MW 1_3 er markeret med bla.

Ressource W_MW 1_3 er truffet i boring NS12-2-27 (Figur 7.13) leengst mod nordvest, hvor
den bestar af 0,6 m smeltevandsgrus. Der er foretaget en kornstarrelsesanalyse af gruslaget
i boringen som viser, at indholdet af mellemkornet og groft sand udger 45% og at grus frak-
tionen udger 48%. Middelkornstarrelsen er beregnet til 1,6 mm og materialet er kategoriseret
som sorteret.
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Figur 7.13: Vibrocore boring NS12-2-27. Holocaen marint sand (HS) er markeret med bld, Holocaen ferskvandsgrus med
mgrk r@d, senglacial sand med rgd, smeltevandsgrus med magrkergd, Eem ler (QL) med mgrkelilla og kornstgrrelses-
analyse interval med gran.

| forbindelse med vurderingen af ressourcen er der yderligere inddraget fire boringer som
ligger 0-4 km gst for omradet. Tre af disse boringer indeholder 1-5 m mellem- til grovkornede
smeltevandsaflejringer og den sidste 5 m fin- til mellemkornede aflejringer.

Enheden forventes séaledes at besta af groft sand og grus mod nord og fin- til mellemkornet
sand samt mellem- til grovkornet sand mere gstligt i forekomsten. Da der ikke kan foretages
en opdeling af de forskellige enheder pa det nuveerende datagrundlag, betegnes hele res-
sourcen som mellemkornet sand med et betydeligt indhold af savel grovkornet sand som
finsand. Ressource W_MW 1_3 klassificeres derfor som en spekulativ forekomst af rastof-
type Sand 1.

Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen daekker et areal pa ca. 399 km?2. Den sam-

lede forekomst har tykkelser fra 0,6 til 11,8 m med et gennemsnit pa 5,4 m (Figur 7.14) og
de tilstedevaerende rastoffer er opgjort til 2197 mio. m3.
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Figur 7.14: Tykkelseskort for ressource W_MW 1_3 med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er fundet dynd i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord i de indvundne ma-
terialer. Deeklagene bestar primaert af Holocaent marin sand (ressource HMS 1) og sengla-
cialt finsand med samlede tykkelser pa 0-8 m og en gennemsnitlige tykkelse pa 1,6 m. Der
er kortlagt omrader med deeklagstykkelser pa 0-2 m i 80% af omrade W_MW 1_3 (Figur
7.11).

For at kunne belyse det fulde ressourcepotentiale og udbredelsen yderligere vil der skulle
indsamles savel flere boringer som seismiske data, og der skal foretages kornstarrelses- og
sandpetrografiske analyser i boringerne.

7.2 Omrade W_MW 2

Omrade W_MW 2 ligger i den sydgstlige del af VKY-kortlaegningsomradet (Figur 7.1) og
vanddybderne i omradet ligger mellem 14 og 28 m. Der er kortlagt en enkelt ressource i
omradet.

Udover seismik og 12 boringer indsamlet i 2019 og 2020 bestar datagrundlaget af seismik
og 4 boringer indsamlet i forbindelse med efterforskning i 2012. Der er ikke truffet smelte-
vandssand eller -grus (DS/DG) i nogen af de 16 boringer. For at kunne beskrive mulige ra-
stofressourcer kortlagt pa baggrund af de seismiske data i omradet er der saledes inddraget
5 boringer som ligger naer den kortlagte W_MW 2 ressource.
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7.2.1 Ressource W_MW 2

Ressource W_MW 2 er tolket i et stgrre omrade i den sydgstlige del af VKY-omradet. Det
seismiske profil NS12_224A (Figur 7.15) viser beliggenheden af ressourcen i den nordlige
del af omradet og det ses hvordan Weichsel smeltevandsaflejringerne (DS) overlejres af
senglacialt fint smeltevandssand (TS) med tykkelser pa 2-3 m, der kiler ud mod gst. Disse
overlejres igen af Holocaent marin sand (ressource HMS 1) med en tykkelse pa 4-6 m mod
vest og 0,5-2 m mod gst. Daeklagenes samlede tykkelse udger saledes et potentielt problem
for en eventuel indvinding mod vest, medmindre det kan ske efter eventuel indvinding af de
ressourcer som udggr overjorden. Pa Figur 7.16 er vist, hvor overjorden er mere end 2 m.
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Figur 7.16: Kort over tykkelser af overjord i omrade W_MW 2. Omrader med mere end 2 m overjord er markeret med
gra priksignatur og grgn/brun kant.
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Det seismiske profil NS12_227 (Figur 7.17) viser ressourcen mere centralt i omradet og det
ses hvordan Weichsel smeltevandsaflejringerne overlejres af 2-3 m mellem- til grovkornet
senglacialt sand mod vest og 0,5-1 m mod gst. Det senglaciale sand daekkes mod vest af op
til 7 m fin- til mellemkornet Holoczen HMS 1 og 2 ressource og laengst mod vest ogsa Holo-
ceen grus. Mod gst udger det Holocaene sand 2-3 m daekke. Mod vest er tykkelsen af res-
sourcen omkring 1-3 m. | den gstlige del af omradet udfylder smeltevandsaflejringerne en
bred smeltevandskanal eroderet ned i de underliggende Eem aflejringer og tykkelsen af res-
sourcen er her gget tilsvarende med 1-2 m.
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Figur 7.17: Seismisk profil NS12_227. Ressource W_MW 2 er markeret med bla.

Det seismiske profil NS12_234 (Figur 7.18) viser ressourcen i den sydlige halvdel af omradet
og det ses hvordan Weichsel smeltevandsaflejringerne overlejres af 2-6 m Holoczen sand og
grus og har en tykkelse pa 4-5 m i de centrale dele.

Legende
— 2010 Seismik
2012 Seismik
— 2019 Seismik
* 2020 Boringer

Vest VERYISO4 L patO s Ressource W_MW 2 VKY-67  NS12-218 NS12_234 VKY-63 Pst

Holocaen marin Grus 1 Holoceen marin Grus 28
Holoczen marin Sand 2

Holoczen marin Sand 2

Holoceen marin Sand 1

N i
P D
© Saale eller eidre aflejringer "

Saale eller eeldre aflejringer

Figur 7.18: Seismisk profil NS12_234. Ressource W_MW 2 er markeret med bla.
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Som tidligere neevnt er der ikke nogen boringer i ressourcen og ressourcen sgges derfor
beskrevet ud fra neerliggende boringer i tilsvarende lag. Mod nordgst indeholder de to borin-
ger VC-64 og VC-67 fin- til mellemkornet smeltevandssand og ligger 1-2 km gst for ressour-
cen. Laengere mod syd og teet pa ressourcen indeholder boring VC-68 ogsa fin- mellemkor-
net smeltevandssand. | samme omrade er Weichel rastofressourcen ogsa truffet i boring VC-
71 lige @st for den tolkede ressource og her optraeder 5,5 m fin-mellemkornet smeltevands-
sand.

Borested : Nordseen Kommune :

Region

Vestkysten

Boringsdato : 10/9 2010 Boringsdybde : 5,8 meter Terrankote : 24,6 meter u. DNN
Brondborer : GEO Prover
MOB-nr g - modtaget :10/9 2010
BB-journr :33776 - beskrevet :
BB-bornr  :VC-71 - antal gemt : 0
Formal : Marin geoteknisk Kortblad Datum : EUREF89
Anvendelse : UTM-zone :32 Koordinatkilde : Brendborer
Boremetode : Vibrocore UTM-koord. : 423998, 6192004 Koordinatmetode :

Notater : Se borerapport under DGUnr. 570732.4

meter u.t
[

0 mest fint, darligt sorteret, grasort, . kalkholdig.

0.1 mellem-groft, darligt sorteret, gruset, gra,

0.3 mest fint, darligt sorteret, siltet, olivengra, planterester, kalkholdig. (glacial smeltevandssand).

3.5 rot fodt, olivengra. (glacial smeltevandsler).
3514 llem, . lys brungra, (Kantede). (glacial smeltevandssand)

5.3 fint-mellem, velsorteret, lys gra. (glacial smeltevandssand)

Figur 7.19: Vibrocore boring VC-71 med Weichsel diluvialsand (DS).

De seismiske profiler beskrevet herover (Figur 7.15, Figur 7.17 og Figur 7.18) viser, at smel-
tevandsaflejringerne mod vest har et markant kaotisk system af kraftige seismiske refleksio-
ner, som kan indikere, at denne del af rastofferne kan indeholde noget relativt mere grovkor-
net sediment. Den gvrige del af ressourcen er formodentlig mere finkornet og boringerne
mod gst indikerer velsorteret fin- til mellemkornet sand.

Pa baggrund af ovenstaende klassificeres ressource W_MW 2 som en fin- til mellemkornet
spekulativ smeltevandsforekomst af rastoftype Sand 1. Der er omrader med mellemkornet
sand, og der er papeget mulige omrader med mere grovkornede materialer. Der er dog ikke
datagrundlag for at kunne lave en differentieret opgarelse af forskellige delforekomster i om-
radet.

Forekomsten vil muligvis kunne benyttes som tilslagsmateriale til beton, men det er meget
usikkert og vil kreeve, at der kan afgreenses omrader med mellemkornet sand som den do-
minerende kornstgrrelse og at der udfgres petrografiske analyser til vurdering af rastofkvali-
teten.

Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen daekker et areal pa ca. 457 km?2. Den sam-

lede forekomst har tykkelser fra 0,5 til 20 m med et gennemsnit pa ca. 5,4 m (Figur 7.20) og
de tilstedevaerende rastoffer er opgjort til et volumen pa 2669 mio. m3,
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Figur 7.20: Tykkelseskort for ressource W_MW 2 med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er fundet dynd i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord i de indvundne ma-
terialer. Forekomsten er dog daekket af store maengder overjord, primeaert i form af yngre
ressourcer. De stgrste samlede maegtigheder af overjord er i den vestlige del, og specielt
mod syd kan der veere helt op til 15 m overjord. De omrader hvor der er overjordstykkelser
pa under 2 m, ligger i de gstlige og nordlige dele af W_MW 2 omradet og udger ca. 20% af
ressourcens areal (Figur 7.16).

Med hensyn til fremtidige undersggelser, er der behov for bade mere seismik, for bedre af-
greensning og kortlaegning af ressourcen og opdeling i underomrader, og flere boringer, som
placeres optimalt i forhold til sdvel forskellige dele af ressourcen som fordelingen af overjord.
Det vil ogsa veere relevant at foretage sandpetrografiske analyser af prgvematerialer for at
undersgge om materialet kan anvendes som tilslag til beton.

7.3 Omrade W_MW 3 + 4

Omrade W_MW 3 og W_MW 4 ligger som to sma omrader i den nordvestlige del af VKY-
omradet med W_MW 3 som det nordligste (Figur 7.1). | omrade W_MW 3 er der én boring,
to gst-vest gaende seismiske linjer samt én nord-syd gaende. Kun en enkelt boring. Omrade
W_MW 4 er mere elongeret og har en gst-vest orienteret bananlignende form, og her er der
3 boringer, tre gst-vest gdende seismiske linjer og én nord-syd gaende.

7.3.1 Ressource W_MW 3

Vanddybden i omrade W_MW 3 ligger mellem 32 og 38 m med sterst vanddybde i det nord-
vestlige hjgrne af omradet. Réastofressourcen er tolket til at bestd af glacialt
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smeltevandssand, og som noget seerligt i dette omrade overlejrer Weichsel smeltevandsaf-
lejringer sandaflejringer af Mioczen alder i hele omradet (Figur 7.21). Det seismiske profil
NS10_26-4 (Figur 7.21) viser hvordan hgjtliggende Mioceene aflejringer afgraenser en kanal
udfyldt med Weichsel smeltevandsaf lejringer. Boring VKY-02 (Figur 7.22) ligger umiddelbart
vest for ressource W_MW 3 og gennemborer et tynd lag af Holoczen sand, hvorefter der
traeffes Miocaen kvartssand og glimmersand (KS og GS). Boring VKY-01 (Figur 7.22) ligger
inden for ressourcen, men gennemborer kun Holocaen og senglacial sand og treeffer ikke de
underliggende smeltevandsaflejringer.

| ] : J =X ] Legende

| . Si== I — 2010 Seismik
( P — m— e 2012 Seismik
| . =5 Sy — 2019 Seismik
| ~—t = s+ 2020 Boringer

NS vkv-02 VKY-01 Pst

Vest Ressource W_MW 3 NS10_26-4

Shet SO0 40 40 4T 4K0 10 100 100 S

Holoceen marin Grus 2E Senglacial ferskvandssand Holoceen marin Sand 1

Figur 7.21: Seismisk profil NS10_26-4. Ressource W_MW 3 er markeret med bla.

De senglaciale sandlag indeholder meget finkornet sand med silt og har en lagtykkelse pa
mellem 4 og 6,5 m i hele omradet. Den gverste overjord bestar af 1 m HMS 1 finsand i den
gstlige del og 1-2 m marint grus HMG 2E i den centrale/vestlige del af profilet. Daeklagenes
samlede tykkelser i omrade W_MW 3 ligger imellem 5 og 8 m.

De naermeste boringer med smeltevandssand, ligger enten 10 km mod nord, hvor der i bo-
ringerne NS12-2-08 og NS12-2-09 (Figur 7.5) er truffet meget finkornet til finkornet sand i
omrade W_MW 1_1 eller 30 km mod @st i boring NS12-2-13 (Figur 6.9) i omrade W_MW
1_2, hvor der er fin- til mellemkornet sand. Da omrade W_MW 3 ligger leengere veek fra
Hovedopholdslinjen for isens sidste fremstad, som er hovedkilden til Weichsel smeltevands-
materialer, er det forventeligt, at sandmaterialet er mere finkornet i dette omrade i forhold til
de to nordlige W_MW 1 omrader der ligger teettere pa kilden for smeltevandssandet.
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Figur 7.22: Vibrocore boringer VKY-01 og VKY-02. Holoczen sand er markeret med bld, senglacial sand med r@gd og
kornstgrrelsesanalyse interval med gran. KS stdr for Mioczaen kvartssand og GS star for Miocaen/Pliocaen glimmersand.

Ressource W_MW 3 er séledes alene tolket pa baggrund af seismiske data og klassificeres
som en spekulativ forekomst af rastoftype Sand 0. Ud fra en forventning om meget finkornet
materiale, kan ressourcen muligvis kun forventes at kunne benyttes som fyldsand, der ikke
skal opfylde de kvalitetskrav der normailt stilles til opfyldningsmaterialer.

Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen deekker et areal pa ca. 29 km2. Den samlede
forekomst har tykkelser fra 0,2 til 10 m med et gennemsnit pa 5,6 m (Figur 7.23) og de tilste-
devaerende rastoffer er opgjort til et volumen pa 144 mio. m3.

Da der ikke er fundet dynd i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord i de indvundne ma-
terialer. Ressourcen daekkes dog af 5-8 m overjord i form af Holocaene og senglaciale res-
sourcer af fint- til meget finkornet sand, som eventuelt skal indvindes farst, og det er saledes
tvivisomt om forekomsten er interessant i forhold til indvinding.

Med hensyn til fremtidige undersagelser, er der behov for savel boringer som mere seismik
samt praver til analyser fra boringerne, for at fastsla maengder og kvalitet.
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Figur 7.23: Tykkelseskort for ressource W_MW 3 med 1 m konturlinjer.

7.3.2 Ressource W_MW 4

| omrdde W_MW 4 er vanddybden mellem 30 og 34 m, med den stgrste vanddybde mod
vest. Rastofressourcen er tolket til at besta af glacialt smeltevandssand af Weichsel alder,
men kan ogsa veere af Saale alder. Smeltevandsaflejringerne ligger direkte over Miocaene
sandaflejringer (Figur 7.24), bortset fra en mindre enhed af moraeneler som ligger under res-
sourcen i den gstlige del.

Det seismiske profil NS12_216 og boring VKY-33 (Figur 7.24 og Figur 7.25) viser, at de
glaciale smeltevandsaflejringer afgraenses opadtil af moraenesand med en tykkelse pa om-
kring 1 m. Over moraenesandet ses farst den Holoczene ressource HMS 1b, med en tykkelse
pa 1-3 m, som indeholder meget finkornet siltholdigt sand samt den Holocaene ressource
HMS 1 med en tykkelse pa ca. 1 m. Under smeltevandsaflejringerne traeffer boring VKY-33
moraeneler, men pa det seismiske profil ses moraeneleret at have en begraenset udstraek-
ning. Ressource W_MW 4 har en tykkelse pa ca. 1 m i boringen og bestar af finsand. Pa det
seismiske profil ses dybereliggende Weichsel eller Saale smeltevandsaflejringer vest for den
tolkede ressource, men disse er ikke en del af den kortlagte W_MW 4 ressource.

W_MW 4 omradet ligger uden for det omrade, der har veeret pavirket af Weichsel glaciatio-
nen, og derfor mé det formodes at det nederste moraeneler i boring VKY-33 er af Saale alder,
ligesom smeltevandssandet i Ressource W_MW 4 og det gverste moraenesand enten kan
veere omlejret, blandet glacialt sediment fra Weichsel, eller stamme fra et gletscherfremstad
under Saale glaciationen.
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Figur 7.24: Seismisk profil NS12_216. Ressource W_MW 4 er markeret med bla.
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Figur 7.25: Vibrocore boring VKY-33. Holocaen sand er markeret med bld, smeltevandssand med lysebrun og moraene-
sand og moraneler med brun.
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Ressource W_MW 4 bestar ifglge boring VKY-33 af finkornet sand. P& baggrund heraf klas-
sificeres den som en spekulativ forekomst af rastoftype Fyldsand 4. Ressourcen vil formentlig
kunne benyttes som fyldsand, med begraensede rastofegenskaber, i forhold til de kvalitets-
krav der normalt stilles til opfyldningsmaterialer.

Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen deekker et areal pa ca. 51 km2. Den samlede
forekomst har tykkelser fra 0,2 til 9 m med et gennemsnit pa 3,2 m (Figur 7.26) og de tilste-
devaerende rastoffer er opgjort til et volumen pa 212 mio. ms.

Da der ikke er fundet dynd i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord i de indvundne ma-
terialer. Dog overlejres ressourcen som beskrevet ovenfor af en enhed af ca. 1 m moraene-
sand som indeholder ler, fint- il groft sand, grus og sten, og som kan udgare et problem med
hensyn til indvinding.

Herudover overlejres ressourcen af Holocaen sand og grus med tykkelser mellem 1 og 3 m
af hovedsalig fint- til meget finkornet sand. Hvis ikke disse ressourcer indvindes og med et
lag af moraenesand, som kan give problemer, er det tvivisomt om forekomsten er interessant
i forhold til indvinding.

Hvis der skal ske en opklassificering af ressourcen til sandsynlig eller pavist, er det ngdven-
digt at udfare yderligere boringer og indsamle flere seismiske data.
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Figur 7.26: Tykkelseskort for ressource W_MW 4 med 1 m konturlinjer.
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7.4 OmradeW MW S5 + 6

Omrade W_MW 5 og W_MW 6 er to sma omrader centralt i VKY-omradet. Der er i 2020
udfgrt seks boringer omkring den tolkede ressource W_MW 5 og fire af disse (VKY-041,
VKY-106, VKY-110 og VKY-111) ligger inden for afgreensningen af forekomsten, men er ikke
dybe nok til at traeffe ressourcen. | W_MW er der udfert en boring som dog heller ikke er dyb
nok til at treeffe ressource W_MW 6.

7.4.1 Ressource W_MW 5

Ressource W_MW 5 er den vestligste af de to ressourcer og vanddybden ligger mellem 24
og 28 m med sterst vanddybde mod vest. Rastofressourcen er tolket til at besta af glacialt
smeltevandssand. Smeltevandsaflejringerne ligger direkte ovenpa Saale erosionsfladen som
daekker hele omradet (Figur 7.27).

Det seismiske profil NS12_225 (Figur 7.27) og boringerne VKY-41 og VKY-106 (Figur 7.28)
viser, at Weichsel smeltevandsaflejringerne afgraenses opadtil af senglacial mellemkornet
smeltevandssand (TS) med en tykkelse pa 0-5 m. TS-enheden overlejres af Holocaen HMS
1B mellemkornet sand der har tykkelse pa omkring 0,5-2 m, og som igen overlejres af en
enhed af Holocaen grus (HMG 2G) med tykkelser pa maksimalt 1 m. Det gverste daeklag er
en Holoczen HMS 1 enhed af fin- til groft sand med dominans af mellemkornet sand. Den
samlede tykkelse af de tre Holocaene enheder af overjord er mellem 2 og 7 m. Det senglaci-
ale sand er i dette omrade mellemkornet sand og sammen med de Holocaene enheder er
den samlede overjordstykkelse 4-10 m.
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Figur 7.27: Seismisk profil N512_225. Ressource W_l\/IW 4er markeret med blé.
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Figur 7.28: Vibrocore boringer VKY-41 og VKY-106. Holocaen marin sand er markeret med bld, Holocaen grus med mgrk
r@d, senglacial sand med r@d og kornstgrrelsesanalyse interval med gran.
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Figur 7.29: Seismisk profil NS12_224B. Ressource W_MW 5 er markeret med bla.

Det seismiske profil NS12_224B (Figur 7.29) viser ligeledes, hvordan Weichsel smeltevands-
aflejringer afgreenses nedadtil af Saale erosionsfladen. Ligesom det var tilfaeldet med profil
NS12_225, udger overjorden tre Holoczene lag og senglacialt smeltevandssand. De tre Ho-
loceene lag har en samlet estimeret tykkelse pa mellem 2 og 6 m. De indeholder rastoffer der
domineres af mellemkornet sand, men varierer ogsa i sammensaetning med indhold af bade
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grus og finsand. | boringerne VKY-110 og VKY-12 er det underliggende senglaciale smelte-
vandssand beskrevet som finkornet til meget finkornet og maegtigheden langs det seismiske
profil varierer mellem 0,5 og 10 m. Den samlede maegtighed af de 4 enheder tilsammen gar,
at overjorden har en tykkelse mellem 3,5 og 13 m.

Der er foretaget en samlet kortlaegning af tykkelserne af overjorden i omradet som viser, at
der ud af det samlede areal for omrade W_MW 5 kun er 0,8%, fordelt pa 2 omrader, som har
mindre end 2 m overjord.

De tolkede Weichsel smeltevandsaflejringer er som tidligere naevnt ikke truffet i boringer og
i boring VKY-33 ca. 13 km mod nordvest, bestar enheden af finkornet sand. Der er dog nogen
usikkerhed om smeltevandsmaterialet er af Saale eller Weichsel alder. Da omrade W_MW
5 ligesom boring VKY-33 ligger langt fra Hovedopholdslinjen for isens sidste fremstgd for-
modes sandmaterialerne ogsa her at vaere finkornede, safremt de er af Weichsel alder.

Pa baggrund af ovenstaende klassificeres ressource W_MW 5 som en spekulativ forekomst
af rastoftype Fyldsand 4. Ressourcen kan formentlig kun benyttes som fyldsand, med be-
greensede rastofegenskaber i forhold til de kvalitetskrav der normailt stilles til opfyldningsma-
teriale.

Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen deekker et areal pa ca. 52 km?2. Den samlede
forekomst har tykkelser fra 0,5 til 12 m med et gennemsnit pa 3,7 m (Figur 7.30) og de tilste-
devaerende rastoffer er opgjort til et volumen pa 195 mio. m3.
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Figur 7.30: Tykkelseskort for ressource W_MW 5 med 1 m konturlinjer.
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Da der ikke er fundet dynd i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord i de indvundne ma-
terialer. Dog er den samlede overjordstykkelse alt for stor til at en indvinding kan finde sted
medmindre de overliggende ressourcer der udger overjorden er interessante i forhold til ind-
vinding. Det er saledes kun i 0,8% af omradet, fordelt pa 2 omrader, hvor tykkelsen af over-
jorden er under 2 m.

Hvis der skal ske en opklassificering af ressourcen til sandsynlig eller pavist, er det ngdven-
digt at udfere yderligere boringer og indsamle flere seismiske data.

7.4.2 Ressource W_MW 6

Ressource W_MW 6 er den gstligste af de to omrader og vanddybden ligger mellem 22 og
24 m. Rastofressourcen er tolket til at besta af glacialt smeltevandssand (DS) og smelte-
vandsaflejringerne ligger direkte over Saale erosionsfladen som daekker hele omradet (Figur
7.31).
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Figur 7.31: Seismisk profil NS12_224A. Ressource W_MW 6 er markeret med bla.

Det seismiske profil NS12_224A og boring VKY-40 (Figur 7.31 og Figur 7.32) viser, at Weich-
sel smeltevandsaflejringerne er op til 8 m tykke og afgraenses opadtil af fin- til mellemkornet
heterolitisk Holocaen HMS 2B sand med vekslende lag af sand og dynd med lagtykkelser
som varierer mellem 3 til 6 m. Herover optraeder endnu et dseklag af fin- til mellemkornet
Holocaen HMS 2 sand med lagtykkelser som ogsa varierer mellem 3 til 6 m. Det gverste
deeklag bestar af 4-5 m fin- til mellemkornet Holoczen HMS 1 sand, der gverst har 30 cm
mellemkornet sand. Den samlede maegtighed af overjorden varierer saledes mellem 10 og
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14 m langs det seismiske profil og kun i 6% af ressourcens areal er der mindre end 2 m

overjord (Figur 7.33).
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Figur 7.32: Boring VKY-40. Holocaen HMS 1 sand er markeret med bld, Holoczn heterolitisk sand HMS 2B med orange
og kornstgrrelsesanalyse interval med grgn.
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Figur 7.33: Kort over tykkelser af overjord i omrdde W_MW 6. Omrdder med mindre end 2 m overjord er markeret
med r@d skravering.

Der er som tidligere naevnt ingen boringer der nar ned til ressourcen, og den naermeste bo-
ring med smeltevandssand er VKY-13 som ligger 13 km nord for omradet. | denne bestar
enheden af finkornet sand, men der er nogen usikkerhed om smeltevandsmaterialet i borin-
gen er af Saale eller Weichsel alder. Da omrade W_MW 6 ligesom boring VKY-33 ligger
langt fra Hovedopholdslinjen for isens sidste fremsted formodes sandmaterialerne ogsa her
at veere finkornede, safremt de er af Weichsel alder.
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Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen deekker et areal pa ca. 12 km2. Den samlede
forekomst har tykkelser fra 0,5 til 9 m med et gennemsnit pa 3,1 m (Figur 7.34) og de tilste-
devaerende rastoffer er opgjort til et volumen pa 49 mio. m3.
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Figur 7.34: Tykkelseskort for ressource W_MW 6 med 1 m konturlinjer.

Pa baggrund af ovenstaende er ressourcen klassificeret som en spekulativ forekomst af ra-
stoftype Fyldsand 4. Materialet vil formentlig udelukkende kunne benyttes som fyldsand, med
begraensede rastof egenskaber i forhold til de kvalitetskrav der normalt stilles til opfyldnings-
materialer.

De overliggende tre Holocaene deeklag med tykkelser pa 10-14 m er alle potentielle rastoffo-
rekomster, som eventuelt vil kunne indvindes efter at der er foretaget yderligere undersggel-
ser. Der er dog fundet dynd i det dybeste daeklag i HMS 2B omréadet, og en indvinding kan
saledes kun finde sted hvis der tages hensyn hertil. Der er kun et mindre omrade mod nord
pa 6% af ressourcens areal, hvor deeklagstykkelsen er mindre end 2 m og hvis ikke daekla-
gene er interessante i forhold til indvinding vil denne del givetvis veere for lille til at veere
interessant til rastofindvinding.

7.5 Omrade W_MW 7

Omrade W_MW 7 udger et smalt omrade i den sydgstlige del af VKY-omradet umiddelbart
vest for omrade W_MW 2 (Figur 7.1). | forbindelse med efterforskning i 2020 er der foretaget
en reekke boringer i omradet omkring W_MW 7, hvoraf to af boringerne, VKY-76 og VKY-64,
ligger inden for afgraensningen af W_MW 7 forekomsten. Der er fundet glaciale smeltevands-
aflejringer i VKY-76, men baseret pa den seismiske tolkning er det Saale smeltevandssand
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der er til stede i boringen. Boring VKY 64 er ikke dyb nok til at pavise ressourcen. Der er
saledes ikke truffet Weichsel smeltevandsmaterialer i boringer inden for W_MW 7 omradet.

7.5.1 Ressource W MV 7

Vanddybden i omrade W_MW 7 ligger mellem 16 og 24 m og rastofressourcen er tolket til at
besta af glacialt smeltevandssand. Smeltevandsaflejringerne ligger direkte over Saale erosi-
onsfladen. Der er udvalgt 3 seismiske profiler il illustration af rastofressourcen: Profil NS12-
228A, NS12-232 og NS12-238B.

Det seismiske profil NS12_228A (Figur 7.35) viser, at Weichsel smeltevandsaflejringer af-
graenses opadtil af den Holocaene HMS B2 enhed, som indeholder meget finkornet sand
med tykkelser mellem 0,5 og 5 m. HMS B2 enheden overlejres af en Holocaen mellem- til
finkornet sandenhed (HMS 2) med lagtykkelser pa maksimalt 3 m inden for profilet. Herover
findes HMS 2B grus, HMS 1 sand og HMG 1 grus. Den samlede tykkelse af de Holoczene
enheder der udger overjorden er mellem 3,5 og 14 m i dette omrade.
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Figur 7.35: Seismiske profiler NS12_228A, NS12 232 og NS12 _238B. Ressource W_MW 7 er markeret med bla.

Pa det seismiske profil NS12_232 overlejres smeltevandsaflejringerne af HMS 2B, HMS 2
og HMG 2B. Mod vest ligger herover den Holoczne grus-enhed HMG 2D og et lag af HMG
1 grus deekker udger det gverste lag langs hele profilet. Den samlede tykkelse af de Holo-
ceene enheder, der udger overjorden her, er mellem 3,5 og 11 m.

GEUS 174



Det seismiske profil NS12_238B viser, at Weichsel smeltevandsaflejringer afgraenses opadtil
af HMS B2 enheden, som indeholder meget finkornet sand, og som igen overlejres af HMS
2 sand og HMG 1 grus. Den samlede tykkelse af de Holocaene daeklag er 3-8 m langs profilet.

Weichsel smeltevandsaflejringerne ligger i et omrade, hvor Eem aflejringerne formodentligt
er eroderet bort og Saale (eller eldre) aflejringer fungerer som en barriere mod gst og vest.
Smeltvandsaflejringerne er formodentlig knyttet op til den erosion der har fundet sted i om-
raderne ved Horns Rev og HRNV-dalen (se f.eks. afsnit 5.4) og som har bidraget med smel-
tevandsaflejringer fra syd mod nord. Ressource W_MW 7 enheden er saledes formodentlig
ikke fysisk bundet sammen med smeltevandsaflejringerne i omrade W_MW 2 der er aflejret
fra @st mod vest. P& den baggrund vurderes det ikke at veere muligt, at beskrive ressourcen
ud fra boringer i omrade W_MW 2.

Inden for omradet er der truffet smeltevandsaflejringer i boring VKY-76 (Figur 7.36), men jf.
den seismiske tolkning vurderes disse at veere af Saale alder. Boring VKY-76 i Figur 7.36
giver et indtryk af sammensaetningen af de Holoceene lag over ressourcen.
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Figur 7.36: Vibrocore boringer VKY-64 og VKY-76. Smeltevandssand i boringer VKY-76 er af Saale alder og ligger vest
for den tolkede ressource W_MW 7 af Weichsel smeltevandssand.

Pa baggrund af ovenstdende klassificeres ressource W_MW 7 som en spekulativ forekomst
af rastoftype Sand 0.
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Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen daekker et areal pa ca. 42 km2. Den samlede
forekomst har tykkelser fra 0,5 til 9 m med et gennemsnit pa 3,41 m (Figur 7.37) og de tilste-
devaerende rastoffer er opgjort til et volumen pa 145 mio. m3.
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Figur 7.37: Tykkelseskort for ressource W_MW 7 med 1 m konturlinjer.

Da der er fundet dynd i det dybeste daeklag HMS 2B i omradet, kan en indvinding af fore-
komsten kun finde sted, hvis der tages hensyn hertil. Det samlede deekke af Holocaene res-
sourcer over forekomsten er mellem 3 og 14 m og indvinding er kun interessant, hvis det kan
ske i sammenhaeng med indvinding af disse. Der er dog ni mindre omrader med et samlet
areal pa 2,1 km?, hvor der kun er ca. 2 m overjord.

Med hensyn til fremtidige undersggelser og eventuel opklassificering af ressourcen er det

forst og fremmest vigtigt, at ressourcernes udbredelse og kvalitet bliver yderligere dokumen-
teret ved flere boringer og mere seismik.
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8. Eem ressourcer

| VKY-omréadet er der aflejret marine Eem sedimenter i den gstlige del af omradet med tyk-
kelser pa op til 12 m. Aflejringerne streekker sig ud til omkring 40 km vest for den Jyske
Vestkyst (Figur 8.1). Mod nordvest ses et nordvest-sydast orienteret langstrakt omrade med
store maegtigheder af Eem aflejringer og langs hele den gstlige del af VKY-omradet ses et
nord-syd orienteret langstrakt omrade, ogsa med store Eem maegtigheder. Der er truffet Eem
aflejringer i 8 boringer inden for VKY-omradet, som alle ligger i den sydgstlige del af omradet.
| fire af boringerne optraeder der sand af Eem alder (QS), mens der kun er ler, silt og meget
finkornet sand (QL) i de resterende fire boringer, med ler-fraktionen som den dominerende
enhed.

Figur 8.1: Kort over Eem aflejringer i VKY-omrddet med tykkelser i meter. De tre r@de linjer angiver seismiske profiler
vist i Figur 8.2.

Pa de tre seismiske profiler NS12_228A, NS12_232 og NS12_238B i Figur 8.2 ses det at
Weichsel smeltevandsstremmene har eroderet en stor del af Eem aflejringerne vaek. Eem
aflejringer star herefter tilbage som enkeltstdende erosionsrester efter at smeltevandsflo-
derne har fijernet de mindre resistente dele af aflejringerne, hvorefter der er aflejret Weichsel
smeltevandsmateriale. Et prospekt for rastofkortlaegningen af Eem sedimenterne er at af-
daekke muligheden for kystaflejringer eller forekomster med stremaflejringer, som indeholder
mere grovkornede materialer. Et eksempel herpa ses i Eem aflejringerne i den gstlige del af
de seismiske profiler NS12_228A og NS12_232, hvor der er aflejret lag i de gverste dele af
Eem lagserien med starre reflektivitet mellem lagene. Variationen i reflektivitet er tolket som
variation i kornstgrrelsessammensaetning mellem lagene som tolkes at kunne indeholde
bade grovere og finere sandmaterialer (annoteret med 'Eem Sand?’ pa profilerne). | VKY-
omradet er der kortlagt 3 mulige Eem marine sandede rastofomrader, omrade Eem SG, Eem
Sand 1 og Sand 2 (Figur 8.3).
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Figur 8.3: Kort over tolkede Eem ressourcer i VKY-omradet.
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8.1 Eem marint sand

8.1.1 Eem SG

Ressource Eem SG ligger i den nordgstlige del af VKY-omradet (Figur 8.3) og vanddybden
ligger mellem 26 og 28 m. | forbindelse med efterforskning i 2020 er der foretaget tre boringer
i Eem SG-omradet og truffet Eem aflejringer i to af dem. | den ene af boringerne, VKY-12
(Figur 8.4), er der truffet en rastofressource i de nederste 0,5 m af boringen som er tolket
som sand af Eem alder. Det kan dog ikke udelukkes, at der er tale Eem sedimenter omlejret
i Weichsel. Den anden boring, VKY-11 (Figur 8.4), viser et 3,5 m lag af silt og meget finkornet
sand, som ikke udggr en rastofressource.
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Figur 8.4: Vibrocore boringer VKY-12 og VKY-11. Holocaen marin sand (HMS 1) er vist med bld, Holocaen grus med
mgrkergd, senglacialt sand (TS) med rgd, Eem silt/ler med lilla og Eem sand (QS) med sort.

Sammen med boringerne indgar fire seismiske linjer i kortlaegningen af ressourcen og i Figur
8.5 er vist den seismiske linje NS12_210. Rastofressourcen overlejres i den vestlige del af
Holoceen grus (HMG 2E), mens den i den gstlige del overlejres af meget finkornet senglacialt
smeltevandssand. Langs hele den seismiske linje udger Holoceen marin sand (HMS 1) det
gverste deeklag.
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Eem SG ressourcen bestar jf. boring VKY-12 (Figur 8.4) af mellemkornet til groft sand med
skalfragmenter, og skralejringer i den tolkede enhed pa det seismiske profil i Figur 8.5 viser
udbygning mod gst. De tydelige skralejringer indikerer, at materialet er knyttet til et omrade
med strem, og ud fra kornstarrelserne kunne der maske vaere tale om kystnaere aflejringer.
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Figur 8.5: Seismisk profil NS12_210 Ressource Eem SG er markeret med gra.

Pa baggrund af ovenstaende er ressourcen klassificeret som en spekulativ forekomst af ra-
stoftype Sand 1. Materialet formodes at vaere moderat- til godt sorteret mellemkornet- til groft
sand og vil muligvis kunne anvendes bade som fyldsand og som tilslagsmateriale til beton.

Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen deekker et areal pa ca. 15 km?. Den samlede
forekomst har tykkelser fra 0,1 til 2,3 m med et gennemsnit pa 1,1 m (Figur 8.6) og de tilste-
devaerende rastoffer er opgjort til et volumen pa 82 mio. m2.

Der er foretaget en kortlaegning af overjorden i omradet som viser, at 60% af omradet har
mindre end 2 m overjord og i de resterende 40% er overjordstykkelsen mellem 2 og 5 m.
Som beskrevet ovenfor bestar overjorden af Holocaene og senglaciale ressourcer som po-
tentielt kan indvindes.

Da der ikke er fundet dynd i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord i de indvundne ma-
terialer. Dog skal indvinding formentlig ske i sammenhaeng med indvinding af de overlig-
gende ressourcer som udger deeklagene.

Hvis der skal ske en opklassificering af ressourcen til sandsynlig eller pavist skal der indsam-

les yderligere seismiske data i et teettere net og der skal udfgres flere boringer, hvori der
foretages kornstgrrelsesanalyser og sandpetrografiske analyser.
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Figur 8.6: Tykkelseskort for ressource Eem SG med 1 m konturlinjer.

8.1.2 Ressource Eem Sand 1

Ressource Eem Sand 1 udger den nordligste og starste af to Eem Sand ressourcer (Figur
8.1). | forbindelse med efterforskning i 2020 er der foretaget tre boringer inden for afgraens-
ningen af den tolkede ressource, men ingen af boringerne er dybe nok til at treeffe Eem
aflejringer. Den eneste boring i omradet, der har truffet Eem Sand 1 ressourcen er saledes
boring VC-64, der er udfert i 2010 af GEO for kystdirektoratet. | boringen optraeder 0,3 m
darligt sorteret, mest finkornet, siltet, Eem marin finsand (Figur 8.7).

Borested : Nordseen Kommune :

Region

Vestkysten

Boringsdato : 10/9 2010 Boringsdybde : 5.8 meter Terrankote : 24.7 meter u. DNN
Brendborer : GEO Praver
MOB-nr H -modtaget :10/9 2010
BB-journr : 33776 - beskrevet
BB-bornr  : VC-64 - antal gemt : 0
Formal : Marin geoteknisk Kortblad Datum : EUREF89
Anvendelse UTM-zone :32 Koordinatkilde : Brendborer
Boremetode : Vibrocore UTM-koord. : 426006, 6200008 Koordinatmetode :

Notater : Se borerapport under DGUnr. 570732.4

meter ut.
I

0 SAND, fint-mellem, . olivengul, . kalkholdig.
0.4 SAND, mest fint, velsorteret, siltet, olivengra . kalkholdig
3.6 SAND, mest fint, velsorteret, lys olivengra, kalkfri. (glacial

4.2 SAND, mest mellem, velsorteret, lys gra, kalkfri. (glacial smeftevandssand).

58. 5.5 SAND, mest fint, meget dérligt sorteret, siltet, merk olivengra, planterester, svagt kalkholdig
(interglacial, interstadial saltvandssand)

Figur 8.7: Vibrocore boring VC-64 med Eem marin finsand i de nederste 0,3 m.
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Den seismiske kortlaegning er udfgrt pa data fra 15 seismiske linjer med en linjeafstand pa 1
km. Eem Sand 1 ressourcen ligger langs den gstlige afgreensning af VKY-omradet (Figur
8.1) og vanddybden ligger mellem 24 og 28 m.

Pa det nord-syd gaende seismiske profil NS10_22-1 (Figur 8.8) ses hvordan Eem sandet er
aflejret pa& Saale erosionsfladen, der markerer overgangen til Saale eller aldre aflejringer.
Rastofressourcen afgraenses opadtil af Weichsel mellemkornet smeltevandssand, der igen
overlejres af velsorteret fin- til mellemkornet senglacialt smeltevandssand. Det gverste deek-
lag udgeres af meget finkornet til finkornet Holocaen marint sand (HMS 1).

== ] Legende
o — 2010 Seismik
2012 Seismik
2019 Seismik
* 2020 Boringer
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Ressource QS 1 ve-6s NS10_22-1 Pst

5200 5400 5600 5800

Senglacial ferskvandssand

Holoceen marin Sand 1 Holoceen marin sand 1 Weichsel smeltevands sand og grus Holoceen marin Sand 1

YA i S Wi VA

| Eem sand

e el

Saale erosionsflade

Saale erosionsflade Saale eller eeldre aflejringer

Figur 8.8: Seismisk profil NS10_22-1. Ressource Eem Sand 1 er markeret med lyserad.

Pa det seismiske profil ser boringen ud til at ramme ned i en mindre lavning i overfladen af
Eem aflejringerne, hvor materialet kan veere omlejret og det er usikkert om boringen nar ned
i de underliggende dele med relativt kraftige interne reflektorer som kan indikere mere grov-
kornet materiale knyttet til et havmiljg med bundtransport genereret af stram og bglger. Det
er muligt at materialerne er afsat som kystnaere aflejringer, men det afspejles ikke af det
tynde lag truffet i boring VC-64 og boringen er formentlig ikke repraesentativ for enheden.

P& det gst-vest gdende seismiske profil NS10_22-1A (Figur 8.9) ses hvordan Eem sandet
udger den gverste del af Eem aflejringerne. Rastofressourcen afgraenses opadtil af Weichsel
mellemkornet smeltevandssand, der igen overlejres af senglacialt fint, mellemkornet og groft
sand med fingrus. Det gverste deeklag udgeres af finkornet til meget finkornet Holocaen ma-
rint sand (HMS 1).
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Figur 8.9: Seismisk profil NS10_22-1A. Ressource Eem Sand 1 er markeret med lysergd.

Baseret pa ovenstaende klassificeres ressourcen som en spekulativ forekomst af rastoftype
Fyldsand 4 af moderat til darligt sorteret finsand. Materialet kan maske benyttes som fyld-
sand til opgaver hvor der ikke stilles specifikke krav til sammensaetningen.

Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen daekker et areal pa ca. 113 km?2. Den sam-
lede forekomst har tykkelser fra 0,1 til 7,0 m med et gennemsnit pa 2,5 m (Figur 8.11) og de
tilstedevaerende rastoffer er opgjort til 298 mio. m3.

Da der ikke er fundet dynd i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord i de indvundne ma-
terialer. Der er dog store maegtigheder af overjord og med hensyn til den gverste HMS 1
enhed vurderes den at vaere meget finkornet jf. f.eks. boring VKY-48 og VKY-105 (Figur 8.10)
og det er tvivisomt om den er relevant for indvinding. Det senglaciale sand under HMS 1 er
fint- til groft sand med fingrus og forventes ligesom de underliggende Weichsel aflejringer at
kunne veere interessante i forhold til indvinding. Indvinding af Eem Sand 1 ressourcen vil
saledes veere afthaengig af om de overliggende enheder indvindes.

Hvis der skal ske en opklassificering af ressourcen til sandsynlig eller pavist skal der indsam-

les yderligere seismiske data i et teettere net og der skal udfgres flere boringer, hvori der
foretages kornstgrrelsesanalyser og sandpetrografiske analyser.
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Figur 8.10 : Vibrocore boringer VKY-48 og VKY-105. Holocaen marin sand (HMS 1) er markeret med bld, senglacial sand
med r@d og kornstgrrelsesanalyse interval med grgn.
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Figur 8.11: Tykkelseskort for ressource Eem sand 1 med 1 m konturlinjer.
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8.1.3 Ressource Eem Sand 2

Ressource Eem Sand 2 ligger i den sydlige del af VKY-omradet (Figur 8.1) og vanddybden i
omradet ligger mellem 20 og 22 m.

| forbindelse med efterforskning i 2020 er der foretaget fem boringer inden for eller neer af-
greensningen af Eem Sand 2 ressourcen. Kun én af boringerne (VKY-54, Figur 8.12) er mu-
ligvis dyb nok til at treeffe ressourcen, men tolkningen af det nederste lag i boringen, som
bestar af meget finkornet sand, er usikker. Det mulige Eem sand i boringen er saledes pa
seismikken tolket som HMS 2B sand, som er en af de tidligste Holoceene marine sandfore-
komster i VKY-omradet. Der er sandsynligvis tale om omlejrede Eem materialer og boringen
nar formentlig ikke ned i den underliggende tolkede Eem ressource.

VEY-54; DGU S50703.4; 32 419111.07; 818351607, VD 23 m |
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Figur 8.12: Vibrocore boring VKY-54. Holocaen marin sand (HMS 1) er markeret med bld, Holocaen grus med rgd, Eem
Sand med lysebld og kornstgrrelsesanalyse interval (gran).

Den seismiske kortlaegning af Eem Sand 2 ressourcen er baseret pa ni gst-vest gdende
seismiske linjer med en linjeafstand pa 1 km.

P& det seismiske profil NS12_231 (Figur 8.13) ses det hvordan Eem aflejringerne ligger di-
rekte ovenpa Saale erosionsfladen, der markerer overgangen til Saale eller zeldre aflejringer.
| den gverste, gstlige del af Eem enheden ses en raekke skratstillede kraftige reflektorer, som
er tolket som variation i kornstgrrelsesfraktioner i de enkelte lag med vekslende indehold af
grovere og finere materialer (markeret med 'Eem Sand’ pa profilet) og udger Eem Sand 2
ressourcen. Enheden tolkes saledes som en marin udbygning med skralejringer der bygger
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ud mod gst. Det er en mulighed, at materialerne kan veere afsat i et kystnaert miljg, hvor
aflejringerne er genereret af balger og strem. Det skal bemaerkes at aflejringsmanstrene i de
seismiske data har et kaotisk udseende i den gverste, vestlige del af Eem enheden. Dette er
ofte et udtryk for gentagne faser hvor materialet bliver eroderet og aflejret igen af flere om-
gange.

Det ses pa profilet, at rastofressourcen afgreenses opadtil af meget fint Holoczen marin sand
(HMS 2B) mod vest og af mellemkornet Weichsel smeltevandssand mod gst. Herover ses et
jeevnt deekke af fin- til mellemkornet Holocaen marin sand (HMS 1).
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Figur 8.13: Seismisk profil NS12_231. Ressource Eem Sand 2 er vist med lysergd.

Pa baggrund af ovenstaende er ressource Eem Sand 2 klassificeret som en spekulativ, mo-
derat- til darligt sorteret finsandsforekomst, af rastoftype Fyldsand 4.

Den seismiske kortlaegning viser, at ressourcen deekker et areal pa ca. 28 km2. Den samlede
forekomst har tykkelser fra 0,1 til 9 m med et gennemsnit pa 3,1 m (Figur 8.14) og de tilste-
devaerende rastoffer er opgjort til et volumen pa 88 mio. m3.

Da der ikke er fundet dynd i de gvre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord i de indvundne ma-
terialer. Enheden er dog daekket mellem 4 og 10 m overjord, med et gennemsnit pa 6 m, og
der er ikke omrader hvor den samlede tykkelse overjord er under 2 m.

Weichsel smeltevandsaflejringerne over den gstlige del af forekomsten (Figur 8.13) er som
naevnt mellemkornet sand, mens det Holoczene HMS 2B sand mod vest er meget fint, og
med tykkelser mellem 0 og 2,5 m og en gennemsnitlig tykkelse pa 0,4 m. Det overliggende
Holocaene HMS 1 sand er fin- til mellemkornet.

GEUS 186



Kortlaegningen af den meget finkornede HMS 2B enhed viser, at i 95% af omradet er meeg-
tigheden af HMS 2B sand under 2 m og i 71% af arealet under 1 m. HMS 2B sandet er ikke
en kvalitet man normalt vil anvende som fyldsand, hvorfor det skal udnyttes sammen med
HMS 1 laget, hvis det skal indvindes. Pa baggrund heraf er det muligt, at der kan foretages
en indvinding af overjorden til fyldsand i de omrader hvor den finkornede HMS 2B enhed ikke
overstiger f.eks. 1 eller 2 m, hvilket kan bane vej for en eventuel indvinding af Eem Sand 2
ressourcen. Den samlede kortlaegning af overjorden over Eem Sand 2 enheden viser, at 60%
af ressourcen er daekket af mindre end 2 m overjord.
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Figur 8.14: Tykkelseskort for ressource Eem sand 2 med 1 m konturlinjer.

Hvis der skal ske en opklassificering af ressourcen til sandsynlig eller pavist skal der indsam-
les yderligere seismiske data i et teettere net og der skal udfgres flere boringer, hvori der
foretages kornstgrrelsesanalyser og sandpetrografiske analyser.
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9. Saale ressourcer

| den sydlige del af VKY-omradet er der dels kortlagt to Saale senglaciale ressourcer og dels
fire Saale ressourcer af smeltevandsaflejringer. Herudover er der ved den seismiske kort-
lzegning registreret flere andre omrader, hvor der er Saale senglaciale rastoffer til stede. Men
her er lagtykkelserne sméa og det er vurderet, at forekomsterne ikke har tilstraekkelige res-
sourcemaengder til at det kan have interesse i en rastofindvindingsmeessig sammenhaeng,
og de er saledes ikke medtaget i den rastofgeologiske kortleegning i VKY-omradet.

9.1 Saale senglaciale ressourcer (S_TS)

Der er kortlagt to Saale senglaciale ressourcer (S_ TS 30g S _TS 4, Figur 9.1) i den sydvest-
lige del af vestlige del af VKY-omradet med tykkelser pa op til maksimum 5-6 m og den ene
er opdelt i 2 underenheder (S_TS 3A og S_TS 3B). De to S_TS forekomster er afgreenset
opadtil af Saale erosionsfladen (Figur 9.4) og deeklaget er de fleste steder 1-3 m tykke mel-
lemkornede Holocezene sandaflejringer (HMS 1). Det er sandsynligt at deeklagets ressource-
potentiale vil indga i overvejelserne om en indvindingsstrategi der omfatter flere geologiske
sandenheder samtidig, hvis de ressourcemaessige kvaliteter af lagene eventuelt passer sam-
men med ressourcebehovet.
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Figur 9.1: Kort over tolkede Saale senglaciale ressourcer i VKY-omradet.
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9.1.1 Ressource S_TS 3A og 3B

Rastofressource S_TS 3 ligger i den sydvestligste del af VKY-omradet (Figur 9.1), hvor den
straekker sig ind i rastofkortlaegningsomrade Horns Rev Sydvest (HRV) syd for VKY-omradet
(Winther et al., 2024). Vanddybden ligger mellem 26 og 28 m.

| forbindelse med efterforskning i 2020 er der foretaget seks boringer i omradet, hvoraf fire
har truffet Saale senglaciale aflejringer og i boring NS12-2-23 fra 2012 er der truffet Saale
smeltevandsaflejringer (Figur 9.2). | boring HRV-10 er der fundet 3,2 m fin- til mellemkornet
sand, mens der i boring HRV-03 er fundet 0,25 m mellemkornet sand (Figur 9.2). R&stoffo-
rekomsterne i de to boringer kan samlet set beskrives som velsorteret fin- til mellemkornet
sand, med stedvise fragmenter af brunkul, hvilket er en indikation pa sg- eller vandlgbsfor-
hold med roligt strammende vand under aflejringen.

HRV-03; DGU 550709 .4; 32 375674.97; 617705430, VD: 31 m |
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Figur 9.2: Vibrocore boringer NS12-2-23, HRV-10 og HRV-03. Holocaen marin sand (HMS 1) er markeret med bld, Saale
smeltevandsaflejringer med orange, Saale senglaciale aflejringer med r@gd og kornstarrelsesanalyse interval med grgn.

| boring HRV-05 (Figur 9.3) optreeder nederst 1,6 m meget fint heterolitisk sand og i boring
HRV-43 ses i de nederste 0,2 m tynde lag af silt og finsand.

Pa det seismiske profil NS12_239A i Figur 9.4 kan der ses enkelte steder hvor materialet i
den kortlagte rastofenhed er lagdelt, hvilket kan indikere lag med forskellige kornstgrrelser.
Ud over dette, ses der ikke markante monstre i de aflejrede sedimenter som kan belyse
aflejringsforholdene. Ressourcen er daekket af Holocaen fint- til groft sand (HMS 1) som ud-
ger en selvstaendig rastofressource. Enheden af Saale smeltevandssand, der er truffet i bo-
ring NS12_2-23 i den gstlige del af profilet (Figur 9.2 og Figur 9.4) udger basis for det sengla-
ciale Saale smeltevandssand.
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HRV-05; DGU 550612.4; 32 368419,97; 6179096,04; VD: 31 m

HRV-43; DGU 550608.12; 32; 372630,96; 6180355,97; VD: 30 m
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Figur 9.3 : Vibrocore boringer HRV-05 og HRV-43 med Saale senglacial sand (TS).

Legende
— 2010 Seismik
2012 Seismik
— 2019 Seismik
* 2020 Boringer

Vest Gl NS12-239A NS10,183m0c Ns12.223 Bst

I3 16 Deo N0 1me 1M MO IMe DN M0 Mo 160 Jowo| 3000 oo 1m0 16 I M6 NGO 1M

Holocan marint Sand 1

Saale Senglacial ferskvandssand
Holoczen marint Sand 1

Saale smeltevands sand og grus

. saale erosionsflade s g
> Saale smeltevands sand og grus

Saale erosionsflade

saale eller ldre aflejringer

Saale eller aldre aflejringer

Figur 9.4: Seismisk profil NS12_239A. Ressource S_TS 3 er vist med lysergd.

Der er ikke foretaget kornstgrrelsesanalyser eller sandpetrografiske analyser pa det sengla-
ciale materiale og kortleegningen er baseret pa fa seismiske linjer, som ligger med forskellige
linjeafstande (mellem 1 og 3,5 km). Men da der i de to nordlige boringer ses siltet og meget
finkornet sand og i de to sydlige ses fin- til mellemkornet sand er der foretaget en delafgraens-
ning af ressource S_TS 3 i to mindre delressourcer, S TS 3Aog S_TS 3B.
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Ressource S_TS 3A vurderes at besta af meget finkornet sand og heterolitisk sand med
finsand og silt og klassificeres som en spekulativ forekomst af rastoftype Sand 0. Ressourcen
kan muligvis benyttes som fyldsand, hvor der ikke stilles specifikke krav til materialet. Fore-
komsten daekker et areal pa ca. 37 km? og har tykkelser fra 0,1 til 3,5 m med et gennemsnit
pa 1,2 m (Figur 9.5). De tilstedeveerende rastoffer er opgjort til et volumen pa 49,1 mio. m3.

Ressource S_TS 3B vurderes at bestd af fin- mellemkornet sand og klassificeres som en
spekulativ forekomst af rastoftype Fyldsand 4. Ressourcen kan formentlig benyttes som fyld-
sand eller eventuelt som tilslagsmateriale til beton. Forekomsten deekker et areal pa ca. 41
km? og har tykkelser fra 0,4 til 3,5 m med et gennemsnit pa 1,1 m (Figur 9.6). De tilstedevae-
rende rastoffer er opgjort til et volumen pa 50 mio. m?3,

Da der ikke er fundet dynd i de gvre lag i omradet, kan indvindingen af forekomsterne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord i de indvundne ma-
terialer. Muligheden for indvinding afheenger dog blandt andet af daeklagets egenskaber og
her vurderes den overliggende Holoczene HMS 1 enhed at kunne vaere interessant for ind-
vinding. Herudover optraeder der et eller flere gruslag inden for HMS 1 enheden, specielt i
de nedre dele umiddelbart over de senglaciale Saale aflejringer, som kan veaere af interesse
for indvinding. En samlet kortlaegning af overjorden viser, at 92% af omradet har under 2 m
overjord (HMS 1), og de resterende 8% har tykkelser pa mellem 2 og 3,5 m

Hvis der skal ske en opklassificering af ressourcen til sandsynlig eller pavist skal der indsam-
les yderligere seismiske data i et teettere net og der skal udfgres flere boringer, hvori der
foretages kornstgrrelsesanalyser og sandpetrografiske analyser.
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Figur 9.5: Tykkelseskort for ressource S_TS 3A med 1 m konturlinjer.
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Figur 9.6: Tykkelseskort for ressource S_TS 3B med 1 m konturlinjer.

9.1.2 Ressource S_TS 4

Ressource S_TS 4 ligger i den sydvestlige del af VKY-omrader umiddelbart nord for Res-
source S_TS 3 (Figur 9.1) og vanddybden ligger mellem 26 og 28 m.

| forbindelse med efterforskning i 2020 er der foretaget 5 boringer i omradet som traeffer den
tolkede senglaciale Saale ressource S_TS 4 og der er udvalgt tre seismiske profiler til at
illustrere forekomsten.

| boring VKY-45 (Figur 9.7), som ligger midt pa det seismiske profil NS12_277 (Figur 9.8) i
den nordlige del af ressourcen, er der truffet 4,9 m mellemkornet til groft Saale senglacialt
smeltevandssand fordelt pa 3 enheder samt 0,5 m grus. Der er lavet kornstgrrelsesanalyse
pa den grove del af sandet som viser, at det indeholder 16% grovkornet sand, 67% mellem-
kornet sand og 16% finsand. Materialet er velsorteret og middelkornstgrrelsen er 0,32 mm.
Der er ikke foretaget sandpetrografiske analyser.

Rastofressourcen overlejres af Holoczent sand og grus i dette omrade, mens basis af res-
sourcen udger Saale eller eeldre aflejringer.

Boring VKY-90 (Figur 9.7) ligger syd for det seismiske profil og her er truffet 0,4 m heterolitisk
senglacialt mellemkornet sand som overlejrer Saale smeltevandsaflejringer. Overjorden be-
star af 1,5 m Holocaen sand (HMS 1d) og 0,4 m Holocezen grus (HMG 2F). Det Holocaene
sand (HMS 1 og HMS 1d) deekker hele S_TS 4 omradet (ca. 140 km?), mens grusenheden
kun indgar i overjorden i omradet omkring boring VKY-90 (ca. 20 km?).
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Boring VKY-61 (Figur 9.9) er placeret i den vestlige del af det seismiske profil NS12_233
(Figur 9.10) mere centralt i ressourcen. Her optreeder 0,2 m Saale senglacial mellemkornet
sand som formodes at have egenskaber svarende til sandet i boring VKY-45. Rastofressour-
cen overlejres af ca. 2 m Holocaen sand (HMS 1) og basis af ressourcen udgeres af Saale
smeltevandsaflejringer. | den gstlige del af det seismiske profil ligger Boring VKY-62, hvor
der er truffet Holoceen sand over Saale moraeneler og Saale smeltevandsand (Figur 9.9).

| boring VKY-72 (Figur 9.11) i den vestlige ende af det seismiske profil NS12_237 (Figur
9.12), som ligger i den sydlige del af ressourcen, er der truffet 0,7 m meget finkornet Saale
senglacialt smeltevandssand med planterester. Forekomsten overlejres af 1,3 m mellem- til
finkornet Holocaen sand (HMS 1) og under ressourcen ses Saale smeltevandssand.

| boring VKY-69 (Figur 9.11), der ligger nord for det seismiske profil NS12_237 (Figur 9.12)
er der truffet 1,4 m senglacialt mellemkornet sand som overlejres af ca. 2 m finkornet Holo-
ceen sand (HMS 1). Det senglaciale sand antages at have samme egenskaber som det
senglaciale sand i boring VKY 45.
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| Boring VKY-72, i den sydligste del af forekomsten, er der fundet meget finkornet sand, mens
der i det nordligste omrade er fundet mellem- til grovkornet sand og grus. Overordnet set
indeholder forekomsten de groveste materialer mod nord og de fineste mod syd.

Pa baggrund af ovenstaende er ressource S_TS 4 klassificeret som en spekulativ forekomst
af rastoftype Sand 1. De sydlige dele af forekomsten kunne eventuelt klassificeres som Fyld-
sand 4, men det har ikke veeret muligt at opdele enheden i underheder pa det foreliggende
datagrundlag. Enheden bestar saledes af fin-, mellem- og grovkornet sand med et indhold af
grus og vil formentlig kunne anvendes bade som fyldsand og for dele af ressourcen som
tilslagsmateriale til beton. Forekomsten daekker et areal pa ca. 129 km? og har maegtigheder
pa 0,1 til 8,0 m med et gennemsnit pa 1,2 m (Figur 9.13). De tilstedevaerende rastoffer er
opgjort til et volumen pa 199 mio. m3. Det kan ses pa tykkelseskortet, at hovedparten af
ressourcen ligger mod nord med lagtykkelser pa op til 8 m og inden for et areal pa ca. 20
km2. Omrader med 0-1 m maegtighed langs yderkanten af ressourcen udger 44% af arealet
og vil formodentlig kun blive indvundet, hvis det sker samtidig med at overjorden bliver ind-
vundet.

Der er foretaget en samlet kortlaegning af overjorden i omradet som viser, at der er under 2
m overjord i 75% af S_TS 4 omradet, mens der er i de resterende 25% af omradet er over-
jordstykkelser pa mellem 2 og 5 m. Overjorden indeholder Holocaen sand med kornstarrelser
der er fordelt pa fraktionerne fin- til grovkornet Holocaent sand (HMS 1 og HMS 1D). | omradet
omkring boring VKY-90 indeholder daeklaget ogsa den Holocaene grusenhed HMG 2F.

Hvis der skal indvindes til fyldsand kan overjord og S_TS4 ressourcen formentlig indvindes
samlet, men hvis materialerne derimod skal bruges som tilslagsmateriale til beton er en
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samlet indvinding af lagene afheengig af blandt andet de petrografiske egenskaber i de for-
skellige enheder.
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Figur 9.13: Tykkelseskort for ressource S_TS 4 med 1 m konturlinjer.

Da der ikke er fundet dynd i de @vre lag i omradet, vil indvinding af forekomsten kunne finde
sted uden problemer med opblanding af organisk rigt finkornet overjord i de indvundne ma-
terialer.

Hvis der skal ske en opklassificering af ressourcen til sandsynlig eller pavist og en eventuel
differentiering mellem rastoftype Fyldsand 4 og Sand 1, skal der indsamles yderligere seis-
miske data i et teettere net og der skal udfgres flere boringer, hvori der foretages kornstarrel-
sesanalyser og sandpetrografiske analyser.

9.2 Saale smeltevandsaflejringer (S_MW)

Under Saale glaciationen for 386.000 til 128.000 ar siden, har Danmark veeret helt eller del-
vist deekket af is i forbindelse med tre gletsjerfremstad. Det seldste fremstad har formodentlig
daekket det danske omrade, men det er usikkert om det har deekket hele, eller dele af, VKY-
omradet. Det mellemste fremstgd, Drenthe, kom fra Sverige og deekkede hele Danmark og
Nordtyskland og store dele af De Britiske Jer og saledes ogsa VKY-omradet ud for den jyske
vestkyst. Det yngste fremstgd, Warthe, kom fra Baltikum for ca. 140.000 ar siden og det
naede frem til omradet omkring den Jyske vestkyst, med undtagelse af Vadehavet og Nord-
jylland.

Det antages, at de forekomster af senglacialt smeltevandssand, der er fundet i S-TS omra-
derne som beskrevet ovenfor, er aflejringer fra den sidste del af Saale glaciationen, svarende
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til de senglaciale sedimenter, der blev aflejret under den sidste del af Weichsel glaciationen.
De er saledes formentlig dannet under afsmeltningen af isen fra Warthe fremstgdet, der har
haft afsmeltning mod vest i den sidste del af Saale.

| forbindelse med rastofkortlaegningen af VKY-omradet er der i flere boringer fundet lag med
morzaeneler, hvor der optraeder smeltevandsaflejringer bade over og under moraenerne. Da
Saale isskjoldet har deekket omradet flere gange under Saale glaciationen er det sandsynligt,
at disse lag kan henfgres til is-fremstad, aflejring af moraener og efterfalgende smeltevands-
aflejringer. Der er saledes kortlagt fire omrader (S_ MW 1,S_ MW 2, S_ MW 3 og S_MW 6)
med potentielle Saale smeltevandsaflejringer (Figur 9.14). | omraderne S_MW 1 og S_ MW
2 er forekomsterne ikke truffet i boringer da maegtigheden af overjorden overstiger den mak-
simale vibrocore boredybde pa 6 m. Beskrivelsen af disse omrader er derfor udelukkende
baseret pa den seismiske tolkning og @vrige boringer.
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Figur 9.14: Kort over tolkede Saale ressourcer med smeltevandsaflejringer i VKY-omrddet.

| omrade S_MW 3 er der boret gennem overjorden og her er truffet 0,2 m mellemkornet Saale
diluvialsand, ligesom der er truffet fin- til mellemkornet Saale diluvialsand i to boringer i om-
rade S_MW 6. De trufne ressourcelag er de gverste og senest aflejrede Saale smeltevands-
aflejringer og det er sandsynligt, at de tidligere og dybereliggende aflejringer er mere grov-
kornede, da de er aflejret i en fase af tilbagesmeltningen, hvor de ligger teettere pa gletsjer-
fronten, der efterhanden forsvinder fra omradet. Dette kan eventuelt afklares, hvis der udfe-
res boringer som traenger dybere ned i aflejringerne i omrader med mindre overjord.
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9.2.1 Ressource S _ MW 1

Ressource S_MW 1 ligger i den sydgstlige del af VKY-omradet (Figur 9.14) og vanddybden
i omradet ligger mellem 18 og 24 m. Der er i forbindelse med efterforskning i 2020 foretaget
13 boringer i og omkring ressourcen, hvoraf tre ligger inden for den mulige rastofforekomst.
Ingen af boringerne har dog truffet de tolkede Saale smeltevandssand og -grus forekomster
pa grund af maegtigheden af overjorden. Kortleegningen er saledes alene baseret pa ost-
vestgaende seismiske linjer med en linjeafstand pa 1 km.

P& det seismiske profil NS12_227 (Figur 9.15), som ligger i den nordlige del af ressourcen,
ses kraftige interne reflektorer i den tolkede enhed, som kan indikere grovkornede materialer.
Pa profilet ses endvidere, hvordan den mulige Saale forekomst af smeltevandssand og -grus
ligger dybt under Holoceene sand- og gruslag samt Weichsel diluvialsand og -grus. Mod vest
er den samlede meegtighed af overjorden omkring 12 m og mod @st omkring 8 m. Da de
overliggende lag udger potentielle sand- og grusforekomster kan de muligvis nyttigggres til
indvinding i forbindelse med en mulig indvinding af Saale ressourcen. Der er udfart en samlet
kortlzegning af deeklagene over ressource S_MW 1 som viser, at overjorden har tykkelser fra
6 til 12,5 m med en gennemsnitstykkelse p& 10 m.

Da ressourcen ikke er truffet i boringerne i omradet, kan der ikke gives en karakteristik af de
mulige ressourceegenskaber, men det forventes ud fra den seismiske kortleegning, at fore-
komsterne indeholder diluvialsand og -grus. Ressource S_MW 1 klassificeres saledes ten-
tativt som en spekulativ forekomst af rastoftype Fyldsand 4, men kan potentielt indeholde
ressourcer af rastoftype Sand 1 og Grus 2.
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Figur 9.15: Seismisk profil NS12_227. Ressource S_MW 1 er vist med gra.

Kortlaegningen viser, at ressourcen daekker et areal pa ca. 62 km2. Den kortlagte forekomst
har tykkelser fra 0,1 til 9 m med et gennemsnit pa 1,6 m (Figur 9.16) og de tilstedevaerende
forekomster er opgjort til et volumen pa 96 mio. m3.
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Figur 9.16: Tykkelseskort for ressource S_MW 1 med 1 m konturlinjer.

Hvis der skal ske en opklassificering af ressourcen til sandsynlig eller pavist og afklaring af
rastoftypen, skal der indsamles yderligere seismiske data i et teettere net og der skal udfares
flere boringer, hvori der foretages kornstgrrelsesanalyser og sandpetrografiske analyser. Bo-
ringer i ressourcen vil dog kreeve boreudstyr som er la&engere end 6 m og/eller at dele af de
overliggende ressourcer er indvundet fgrst.

9.2.2 Ressource S_MW 2

Ressource S_MW 2 ligger i den sydgstligste del af VKY-omradet (Figur 9.14) og vanddybden
i omradet ligger mellem 14 og 22 m. Der er i forbindelse med efterforskning i 2020 udfert en
enkelt boring inden for den tolkede ressource, men boringen traeffer ikke den dybtliggende
enhed. Kortlaegningen er saledes alene baseret pa gst-vestgadende seismiske linjer med en
linjeafstand pa 1 km.

Pa det seismiske profil NS12_235 (Figur 9.17), i den nordlige del af forekomsten, ses kraftige
interne reflektorer i den tolkede enhed, som kan indikere grovkornede materialer. Pa profilet
ses endvidere hvordan den mulige Saale forekomst af smeltevandssand og -grus ligger dybt
under Holocaene sand- og gruslag samt Weichsel diluvialsand og -grus. Maegtigheden af de
overliggende lag udgar omkring 13 m mod vest og 11 m mod @st. Da de overliggende lag
udger potentielle sand- og grusforekomster kan de muligvis nyttiggares til indvinding i forbin-
delse med en mulig indvinding af Saale ressourcen.
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Da ressourcen ikke er truffet i boringerne i omradet, kan der ikke gives en karakteristik af de
mulige ressourceegenskaber, men det forventes ud fra den seismiske kortlaegning, at fore-
komsterne indeholder diluvialsand og -grus. Ressource S_MW 2 klassificeres saledes ten-
tativt som en spekulativ forekomst af rastoftype Fyldsand 4, men kan potentielt indeholde
ressourcer af rastoftype Sand 1 og Grus 2.
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Figur 9.17: Seismisk profil NS12_235. Ressource S_MW 2 er vist med gra.

Kortlaegningen viser, at ressourcen deekker et samlet areal pa ca. 30 km2. Den kortlagte
forekomst har tykkelser fra 0,1 til 8,5 m med et gennemsnit pad 2,8 m (Figur 9.18) og de
tilstedeveerende forekomster er opgjort til et volumen pa 30 mio. m3.
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Figur 9.18: Tykkelseskort for ressource S_MW 2 med 1 m konturlinjer.
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Hvis der skal ske en opklassificering af ressourcen til sandsynlig eller pavist og afklaring af
rastoftypen, skal der indsamles yderligere seismiske data i et teettere net og der skal udferes
flere boringer, hvori der foretages kornstgrrelsesanalyser og sandpetrografiske analyser. Bo-
ringer i ressourcen vil dog kraeve boreudstyr som er laengere end 6 m og/eller at dele af de
overliggende ressourcer er indvundet farst.

9.2.3 Ressource S_MW 3

Ressource S_MW 3 ligger ligeledes i den sydgstligste del af VKY-omradet (Figur 9.14) og
vanddybderne i omradet ligger mellem 16 og 24 m. Kortlaegningen er baseret pa gst-vestga-
ende seismiske linjer med en linjeafstand pa 1 km.

Der er i forbindelse med efterforskning i 2020 udfgrt fire boringer inden for afgreensningen af
den tolkede S_MW 3 ressource. Ressourcen er dog kun truffet i en af boringerne, VKY-76
(Figur 9.19), hvor der ses et lag af mellemkornet Saale diluvialsand.
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Figur 9.19: Vibrocore boring VKY-76. Holocaen marin grus er markeret med rgd, Holocaen marin sand (HMS 1) med bld,
morzneler med lysebld, Saale smeltevandssand (DS) med mgrkebld og kornstgrrelsesanalyse interval med gran.

| boring VKY-76 er ligeledes truffet en diamikt, som overlejrer det tynde lag med Saale smel-
tevandssand (DS) nederst i boringen. Der er ikke umiddelbart noget i den seismiske tolkning
(profil NS12_238B, Figur 9.20) som indikerer, at det skulle vaere omlejrede Saale sedimenter,
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hvorfor det antages, at den meget darligt sorterede diamikt maske kan veere moreenesand
som indeholder ler, silt, sand, grus og sten.

Pa det seismiske profil NS12_238B (Figur 9.20) ses den tolkede ressource som en enhed
med kraftige interne reflektorer mod vest, som kan indikere mere grovkornede aflejringer. |
andre dele af enheden fremstar den mere transparent. Den tolkede forekomst af Saale smel-
tevandssand og -grus har pa profilet en begraenset udstreekning og kan formentlig relateres
til den sidste fase af glaciationer i Saale (Warthe), der som tidligere naevnt kom fra Baltikum
for ca. 140.000 ar siden og naede frem til omradet omkring den jyske Vestkyst. Deeklagene
over ressourcen varierer langs profilet mellem 3,5 m og 9 m og er starst laengst mod gst og
laengst mod vest.

Pa det seismiske profil ses ogsa to dybere smeltevandskanaler med veesentlig starre dybder
end den tolkede ressource. Disse kan formentlig henfgres til det mellemste Saale isfremstad
(Drenthe) som kom fra Sverige og daekkede hele Danmark og Nordtyskland og store dele af
De Britiske Jer. De kan dog ogsa veere dannet i forbindelse med den endnu eeldre Elster
istid, som ogsa daekkede dette omrade. Det har dog ikke vaeret muligt pa det foreliggende
datagrundlag, at vurdere ressourcer og rastofpotentiale i de dybe smeltevandskanaler.
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Figur 9.20: Seismisk profil NS12_238B. Ressource S_MW 3 er vist med gra.

Pa det seismiske profil NS12_236 (Figur 9.21) laengere mod nord fremstar den tolkede res-
source med kraftige interne reflektorer, hvilket som tidligere naevnt kan indikere mere grov-
kornede aflejringer. Daeklagene viser her tykkelser fra 3,5 m i vest til omkring 17 m mod @st.

Deeklagene over den tolkede Saale smeltevandsressource bestar af Holoceene sand- og

gruslag samt Weichsel diluvialsand og -grus. De udggr alle potentielle ressourcer og indvin-
ding af disse vil veere en forudseaetning for muligheden for indvinding af Saale ressourcen.
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Men udover de potentielle Holocaene og Weichsel ressourcer deekkes store dele af forekom-
sten, som neevnt ovenfor, ogsa af et 1-2 m tykt lag af Diamikt/moreenesand. Dette lag deekker
hele den sydgstlige del af forekomsten og kan betyde, at de dele af forekomsten i praksis
ikke er interessante i forhold til indvinding.

Legende
— 2010 Seismik
2012 Seismik
2019 Seismik
* 2020 Boringer

Vest Ressource S_MW_2 NS12 236 Ressource S_MW_3A

B 300 30 deoo e IM0 W oo D0 W0 o e JM0 IO MO I )

Holocan marin Sand 28 Holocaen marin Grus 1 Holocaen marin Grus 28
Holoczaen marin Sand 1

Holocaen marin Sand 1

R
AN, £
Y

YA

.- saale eller @ldre aflejringer

» Smelteyandskanaler
ANy

Figur 9.21: Seismisk profil NS12_236. Ressource S_MW 3 er vist med gra.

Pa baggrund af ovenstaende klassificeres ressource S_MW 3 som en spekulativ forekomst
af rastoftype Fyldsand 4. Der er dog mulighed for, at ressourcen indeholder materiale som
eventuelt kan klassificeres som f.eks. rastoftype Sand 1.

Kortlaegningen viser, at ressourcen deekker et samlet areal pa ca. 28 km2. Den kortlagte
forekomst har tykkelser fra 0,1 til 4,5 m med et gennemsnit pa 1,3 m (Figur 9.22) og de
tilstedevaerende forekomster er opgjort til et volumen pa 24 mio. m3. Hvis der imidlertid tages
hgjde for deeklaget af diamikt/moraenesand som kan forhindre/besveerligg@re en indvinding
af ressourcen reduceres det areal af forekomsten som vurderes at kunne indvindes fra 27
km? til kun 7 km? i den nordvestligste del af den kortlagte ressource og volumen vil selvfgl-
gelig tilsvarende veere vaesentligt reduceret.

Hvis der skal ske en opklassificering af ressourcen til sandsynlig eller pavist, skal der ind-
samles yderligere seismiske data i et taettere net og der skal udferes flere boringer, hvori der
foretages kornstgrrelsesanalyser og sandpetrografiske analyser. Boringer i ressourcen vil
dog kreeve boreudstyr som er laengere end 6 m og/eller at dele af de overliggende ressourcer
er indvundet farst.
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Figur 9.22: Tykkelseskort for ressource S_ MW 3 med 1 m konturlinjer.

9.2.4 Ressource S_MW 6

Ressource S_MW 6 ligger i den sydvestligste del af VKY-omradet (Figur 9.14) og vanddyb-
den i omradet ligger mellem 26 og 36 m. Omradet streekker sig ind i rastofkortlaegningsom-
rade Horns Rev Sydvest (HRV) syd for VKY-omradet (GEUS rapport 2023/50). Kortleegnin-
gen er baseret pa et net af gst-vest gaende seismiske linjer med 1 km linjeafstand.

Der er i forbindelse med efterforskning i 2020 udfert 10 boringer inden for afgreensningen af
ressourcen, men kun i én af disse, VKY-62, truffet Saale smeltevandsaflejringer. Boringen
ligger i den nordlige del af forekomsten, og i den sydlige del er der ligeledes truffet Saale
smeltevandsaflejringer i boring NS12-2-23 fra 2012 (Figur 9.23).

| boring VKY-62 optraeder nederst ca. 1 m fin- til mellemkornet smeltevandssand, underlejret
af ca. 0,2 m meget finkornet sand. | boring NS12-2-23 optraeder ogséa ca. 1 m smeltevands-
sand nederst i boringen. Her er der lavet en kornstgrrelsesanalyse som viser, at materialet i
dette omrade indeholder velsorteret fin- til mellemkornet sand med en fordeling pa 65% fin-
sand og 33% mellem- og grovkornet sand, med en middelkornstgrrelse pa 0,17 mm.

Pa det seismiske profil NS12_233 (Figur 9.24), i den nordlige del af ressourcen, ses kraftige
interne reflektorer i enheden, hvilket kan indikere mere grovkornede materialer. Mod vest er
forekomsten kortlagt til at veere aflejret i den gverste del af en aeldre smeltevandskanal. Over-
jordstykkelsen er mellem 0,5 og 3,5 m og bestar mod vest af Saale senglacialt smeltevands-
sand og Holocaen marint sand (HMS 1). Det er begge forekomster som forventes at veere
interessante i forhold til indvinding. Mod @st bestar overjorden af sandet moreeneler og
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finkornet Holocaen marint sand, hvor det nederste daeklag af moraeneler kan give problemer
ved en eventuel indvinding. Moraenen optraeder dog kun pa en enkelt seismisk linje og har
saledes en begreenset udstraekning.
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Figur 9.23: Vibrocore boringer VKY-62 og NS12-2-23. Holocaen marint sand (HMS 1) er markeret med bla, moraeneler
med lysebld, Saale smeltevandssand med markebld og kornst@rrelsesanalyse intervaller med gran.

Pa profil NS12_239A (Figur 9.25) ses den tolkede Saale smeltevandsressource med relativt
kraftige interne reflektorer, som ogsa kan tyde pa mere grovkornet materiale. Overjorden
bestar mod vest af Saale senglacialt smeltevandssand og Holoczen marint sand (HMS 1) og
mod gst kun af det Holocaene sand. Tykkelsen af daeklagene varierer fra 0,5 til 5,5 m. | HRV-
omradet, syd for VKY-omradet, bestar det nederste deeklag af mellemkornet- og fin- til mel-
lemkornet smeltevandssand og det gverste daeklag af fin- til grovkornet Holocaent sand.

Der er udfgrt en samlet kortlaegning af overjorden i omrade S_MW 6 som viser, at overjorden
har tykkelser fra 0,4 til 6,2 m med et gennemsnit p4 2,1 m. Der er konstateret tilstedeveerelse
af moraeneler i det nordlige omrade, men det er kun set pa en enkelt seismisk linje, sa det er
meget begraenset i udstraekning og vil formentlig ikke have veesentlig indflydelse pa indvin-
ding af Saale smeltevandsmaterialerne i S_ MW 6 omradet. Samlet set udgar overjorden i
S_MW 6 omradet, udover moraeneleret, flere typer af rastofforekomster, som forventes at
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veere interessante i forbindelse med indvinding. Der er dog ogsa starre omrader, hvor over-
jorden har en tykkelse pa under 2 m.
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Figur 9.25: Seismisk profil NS12_239A. Ressource S_MW 6 er vist med grd.

Pa baggrund af ovenstaende er ressource S_MW 6 klassificeret som en spekulativ forekomst
af rastoftype Fyldsand 4. Kortlaegningen viser, at ressourcen deekker et areal pa ca. 310 km?2.
Den kortlagte forekomst har tykkelser fra 0,1 til 8,5 m med et gennemsnit pa 2,8 m (Figur
9.26) og de tilstedeveaerende forekomster er opgjort til 1253 mio. m3.

Hvis der skal ske en opklassificering af ressourcen til sandsynlig eller pavist, skal der ind-

samles yderligere seismiske data i et taettere net og der skal udferes flere boringer, hvori der
foretages kornstgrrelsesanalyser og sandpetrografiske analyser.
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Figur 9.26: Tykkelseskort for ressource S_MW 6 med 1 m konturlinjer.
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10. Ressourceopggrelse

| forbindelse med Miljgstyrelsens rastofkortlaegning i fokusomrade Vestkysten i Nordsgen i
2019 og 2020 er der samlet kortlagt 60 spekulative ressourcer. Der er kortlagt 51 nye res-
sourcer som er blevet tilfgjet ressourcelaget i Marta databasen og der er 9 af de eksiste-
rende ressourcer der er blevet modificeret og endelig er 10 eksisterende ressourcer i Marta
databasen blevet slettet som fglge af den nye kortlaegning.

Det samlede kortlagte rastofvolumen er opgjort til ca. 25.990 mio. m3, hvoraf ca. 8390 mio.
m?3 udger rastoftype Sand 0, ca. 6847 mio. m3 udger rastoftype Sand 1, ca. 1970 mio. m3
udger rastoftype Grus 2 og ca. 8783 mio. m? udger rastoftype Fyldsand 4. De kortlagte res-
sourcer er opstillet i Tabel 10.1 herunder med opdateret nummerering, rastofkvalitet, res-
sourcesikkerhed, areal, tykkelse og volumen m.m.

Tabel 10.1: Se naeste side. Oversigt over de kortlagte ressourcer og deres areal, tykkelse, volumen og klassifikation
m.m.
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Vestkysten

Marta | Ressource Rastof Litologi Aflejringsmiljg Sikkerhed | Vanddybde | Areal [Tykkelse [Volumen |Overjord
res.nr. navn type alder m km? m Mio. m® m
578-025 | HMS 1_1 | Fyldsand 4 HS Marin Dynamisk Spekulativ 30-32 40,8 6 124,0 0
578-026 | HMS 1_2 Sand 1 HS Marin Dynamisk Spekulativ 24-32 173,1 4,5 465,4 0
578-027 | HMS 1_3 | Fyldsand 4 HS Marin Dynamisk Spekulativ 30-32 309,4 5,6 860,4 0-2
578-028 | HMS 1_4 | Fyldsand 4 HS Marin Dynamisk Spekulativ 20-28 71,3 7,0 204,8 0
578-029 | HMS 1_5 Sand 1 HS Marin Dynamisk Spekulativ 16-20 34,2 3,5 83,3 0
578-030 | HMG 1_1 Grus 2 HG Marin Kystaflejring Spekulativ 16-24 385,5 5.2 761,0 0
578-031 | HMS 1a2 | Fyldsand 4 HS Marin Kystaflejring Spekulativ 32-40 72,2 7,6 104,0 1-2
578-001 | HMS 1a3 | Fyldsand 4 HS Marin Kystaflejring Spekulativ 36-40 23,6 4,7 42,1 1-2
578-032 | HMS 1a4 | Fyldsand 4 HS Marin Kystaflejring Spekulativ 34-40 5,0 2,3 58 1-3
578-010 | HMS 1b Sand 0 HS Marin Kystaflejring Spekulativ 26-36 639,2 7.4 1766,1 1-5
578-004 [ HMS 1c Sand 0 HS Marin Kystaflejring Spekulativ 20-36 304,5 7.8 676,1 1-3
578-012 | HMS 1d1 Sand 1 HS Marin Kystaflejring Spekulativ 23-30 22,9 54 31,8 1-4
578-003 | HMS 1d2 Sand 1 HS Marin Kystaflejring Spekulativ 26-36 315,2 9,0 537,2 1-2
578-033 | HMS 1f1 Sand 0 HS Marin Kystaflejring Spekulativ 30-32 8,4 3,0 9,7 1-2
578-034 | HMS 1f2 Sand 0 HS Marin Kystaflejring Spekulativ 28-30 23,6 54 50,7 0-1
578-035 | HMS 2B Sand 0 HS Marin Kystaflejring Spekulativ 15-30 264,1 16,8 599,4 3-18
578-014 | HMS 2_1 Sand 0 HS Marin Kystaflejring Spekulativ 15-30 325,5 15,0 1350,3 1-5
578-036 | HMS 2_2 Sand 1 HS Marin Kystaflejring Spekulativ 25-30 178,4 6,5 354,4 2-4
578-037 | HMS 2A Sand 0 HS Marin Kystaflejring Spekulativ 28-32 135,1 6,0 262,8 0-2
578-017 | HMG 2B_2 Grus 2 HG Marin Kystaflejring Spekulativ 15-20 159,0 53 374,0 2-3
578-038 | HMG 2B_1 Grus 2 HG Marin Kystaflejring Spekulativ 22-30 143,2 7,7 490,0 3-4
582-003 | HMG 2D_1 Grus 2 HG Marin, Kystaflejring Spekulativ 25-33 62,1 3,4 77 0-7
578-039 | HMG 2D_2 Grus 2 HG Marin, Kystaflejring Spekulativ 20-25 37,0 2,5 29,5 1-4
578-040 | HMG 2E_1 Grus 2 HG Marin, Kystaflejring Spekulativ 25-28 5,2 2,8 8,0 1-2
578-041 | HMG 2E_2 Grus 2 HG Marin, Kystaflejring Spekulativ 36-38 7.3 1,3 5,0 2-3
578-042 | HMG 2E_3 Grus 2 HG Marin, Kystaflejring Spekulativ 33 5,1 1,7 6,5 0-1
578-043 | HMG 2E_4 Grus 2 HG Marin, Kystaflejring Spekulativ 29 0,8 0,9 0,6 0-1
578-044 | HMG 2F Grus 2 HG Marin, Kystaflejring Spekulativ 34-36 20,4 2,2 16,0 2-3
578-045 | HMG 2G Grus 2 HG Marin, Kystaflejring Spekulativ 20-31 203,3 4,0 207,5 1-3
578-046 TS 1A Sand 1 TS Senglacial smeltevandsafiejring| Spekulativ 34-36 7,8 3,0 71 1-3
578-047 TS 1B Fyldsand 4 TS Senglacial smeltevandsaflejring | Spekulativ 32-36 27,0 4,8 47,0 1-2
578-048 TS 1C Fyldsand 4 TS Senglacial smeltevandsaflejring | Spekulativ 28-32 103,8 4,0 146,5 0-1
578-049 TS 1D Sand 0 TS Senglacial smeltevandsafiejring| Spekulativ 30-38 275,7 6,3 520,4 0-1
578-015 TS 2 Fyldsand 4 TSITG Senglacial smeltevandsaflejring | Spekulativ 30-32 8,2 2,2 11,0 0-2
578-050 TS 3 Fyldsand 4 TS Senglacial smeltevandsaflejring | Spekulativ 25-28 16,1 2,3 16,1 0-5
578-051 TS5 Fyldsand 4 TS Senglacial smeltevandsaflejring | Spekulativ 30 14,6 4,0 31,3 3-6
578-052 TS 6 Sand 1 TS Senglacial smeltevandsaflejring | Spekulativ 24-31 89,9 4,5 123,2 1-4
578-053 TS 8 Fyldsand 4 TS Senglacial smeltevandsafiejring| Spekulativ 30-36 95,9 55 217,3 6-10
578-054 TS 9 Sand 0 TS Senglacial smeltevandsaflejring | Spekulativ 23-33 389,8 10,8 1410,6 1-11
578-055 | TS 10A | Fyldsand 4 TS Senglacial smeltevandsaflejring | Spekulativ 20-27 212,3 6,5 453,6 0-4
578-056 TS 10B Sand 1 TS Senglacial smeltevandsafiejring| Spekulativ 20-27 46,1 4,0 97,4 1-3
578-057 (W_MW 1_1 Sand 0 DS Glacial smeltevandsaflejring Spekulativ 32-40 156,1 28,0 1406,6 1-2
578-058 (W_MW 1_2 | Fyldsand 4 DS Glacial smeltevandsaflejring | Spekulativ 22-36 695,1 12,7 4225,9 0-12
578-059 (W_MW 1_3| Sand1 DS Glacial smeltevandsaflejring Spekulativ 24-32 398,8 11,8 2197,0 0-8
578-060 | W_MW 2 Sand 1 DS Glacial smeltevandsaflejring Spekulativ 14-28 456,5 20,0 2668,9 1-15
578-061 | W_MW 3 Sand 0 DS Glacial smeltevandsaflejring | Spekulativ 32-38 28,8 10,0 143,7 5-8
578-062 | W_MW 4 | Fyldsand 4 DS Glacial smeltevandsaflejring Spekulativ 30-34 50,6 9,0 212,0 2-4
578-063 | W_MW 5 | Fyldsand 4 DS Glacial smeltevandsaflejring | Spekulativ 24-28 51,9 12,0 195,1 2-10
578-064 | W_MW 6 | Fyldsand 4 DS Glacial smeltevandsaflejring | Spekulativ 22-24 11,8 9,0 49,0 2-14
578-065 | W_MW 7 Sand 0 DS Glacial smeltevandsaflejring Spekulativ 16-24 41,9 9,0 144,5 4-14
578-066 | Eem SG Sand 1 Qs Marin kystaflejring Spekulativ 26-28 15,1 23 81,9 1-5
578-067 |Eem sand 1| Fyldsand 4 Qs Marin kystaflejring Spekulativ 24-28 112,5 7,0 297,8 6-11
578-068 |Eem sand 2| Fyldsand 4 Qs Marin kystaflejring Spekulativ 20-22 27,9 9,0 87,6 4-10
582-022 | S_TS 3A Sand 0 TS Senglacial smeltevandsaflejring | Spekulativ 26-28 36,8 3,5 49,2 1-4
582-026 | S_TS 3B | Fyldsand 4 TS Senglacial smeltevandsafiejring| Spekulativ 26-28 41,3 3,5 49,6 1-4
578-069 | S_TS 4 Sand 1 TS Senglacial smeltevandsaflejring | Spekulativ 26-28 129,1 8,0 198,9 1-5
578070 | S_MW 1 | Fyldsand 4 DS Glacial smeltevandsaflejring | Spekulativ 18-24 61,7 9,0 95,9 6-13
578-071 | S_MW 2 | Fyldsand 4 DS Glacial smeltevandsaflejring Spekulativ 14-22 30,2 8,5 29,9 11-13
578-072 | S_MW 3 | Fyldsand 4 DS Glacial smeltevandsafiejring Spekulativ 16-24 27,5 4,5 23,6 4-17
578-073 | S_MW 6 | Fyldsand 4 DS Glacial smeltevandsaflejring | Spekulativ 26-36 310,4 8,5 1253,1 0-6
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