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Denne rapport er den forste samlede ressourceopggrelse af de danske mineralske rastof-
fer med angivelse af deres type, starrelse, kvalitet, beliggenhed og pavisningssikkerhed.

Opggerelsen er baseret pa tolkninger af eksisterende geologiske og geofysiske data tilgaen-
gelig for De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland (GEUS) i okto-
ber 2014. Datagrundlaget er meget inhomogent, og der kan af den grund forekomme ungj-
agtigheder i fortolkningerne af enkelte ressourcer. Vi vurderer dog, at de overordnede re-
sultater er retvisende.

Omfanget af tilgeengelige ressourcer kan ikke udledes direkte fra rapporten, da der skal
tages forbehold for lokale arealinteresser. Reelt vil det derfor kun veere en meget beskeden
del af ressourcerne, der vil kunne indvindes.

Rapporten, som er udarbejdet og finansieret af Videncenter for Mineralske Rastoffer og
Materialer (MiMa), udger ferste fase af en undersggelse af de danske mineralske rastoffer.
De efterfglgende faser vil omfatte en analyse af rastofindvindingens geografiske og pro-
duktmaessige fordeling samt en veaerdikaedeanalyse af de danske rastofforbrugende bran-
cher.
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1 Introduktion

Denne rapport sammenfatter resultaterne af en landsdaekkende analyse af stgrrelse, kvali-
tet, beliggenhed og pavisningssikkerhed af de mineralske rastofressourcer i Danmark til
vands og til lands. Analysen omfatter rastofferne sand, grus, sten/ral’, ler, special-ler, kalk,
kridt, granit, granitisk gnejs og salt. Energirastofferne olie, gas og kul er ikke medtaget i
vurderingen. Desuden er rastofressourcer af tungsand (titanholdigt sand), glaukonit og flint
fravalgt, da der ikke foreligger tilstraekkeligt datamateriale til en vurdering. T@rv og muslin-
geskaller er ligeledes fravalgt, da de ikke er egentlige mineralske rastoffer.

Erhvervsmaessig indvinding af de mineralske rastoftyper, som er omfattet i denne undersg-
gelse, er reguleret efter Rastofloven, med undtagelse af salt, som reguleres i henhold til
Undergrundsloven. De rastoffer som hgrer under Rastofloven, og som findes pa land, regu-
leres af Regionerne, hvorimod de marine rastoffer administreres af Naturstyrelsen. Disse
institutioner varetager bl.a. retningslinjer for indvindingen, kortleegning af nye rastoffore-
komster, udlaegning af fremtidige rastofomrader, og er de myndigheder, som giver indvin-
dingstilladelser, samt farer tilsyn med indvindingen.

Blandt danskere er det en udbredt antagelse, at Danmark ikke producerer mineralske ra-
stoffer. Det er en forkert antagelse. | 2013 blev der samlet produceret omkring 32 mio. m?®
mineralske rastoffer, som fordelte sig med ca. 26 mio. m? indvundet pa land og ca. 6 mio.
m? indvundet fra havbunden i de danske farvande. Sand, grus og sten udgjorde den helt
dominerende rastofgruppe med ca. 27 mio. m?®, svarende til at hver dansker brugte ca. 5 m?
sand og grus. De resterende ca. 5 mio. m® omfattede rastofferne granit, ler, special-ler,
kalk, kridt og salt. Alle de indvundne rastoffer er uundveerlige for en raekke brancher, isaer
indenfor vej-, anlaeg- og byggeribrancherne (se tabel 1.1). Produktionen af danske mineral-
ske rastoffer er betydelig, bade malt i beskaeftigelse og i omseetning. 1 2012 var ca. 1.000
mennesker beskaeftiget med indvinding af rastoffer. Hertil kommer desuden ca. 2.600 be-
skaeftigede inden for service til rastofindvinding og ca. 33.000 hos bygge- og anlaegsentre-
prengrer. Produktionen af danske rastoffer giver desuden beskeeftigelse i mange andre af
veerdikeedens led, som forarbejder og anvender rastofferne.

De danske rastoffer anvendes i mange forskellige sammenhaenge. De mest almindelige er
vist i tabel 1.1. Kvalitetsmaterialer af sand, grus og sten bruges som tilslag til beton, mens
andre typer af sand og grus oparbejdes til bl.a. vej og anlaegsformal. Til cementfremstillig
benyttes bade kalk, sand og ler med specielle egenskaber, ligesom hovedparten af de
mursten, der anvendes i nybyggeri, produceres med ler fra danske lerforekomster. Derud-
over benyttes plastisk ler, moler og kvartssand til en raekke bearbejdede specialprodukter,
som lossepladsmembraner, brandhaemmere, filtersand m.m.

! Sten og ral benyttes i denne rapport synonymt om grove materialer, idet sten (20—200 mm)
benyttes ved kortlaegning til lands og ral (6-300 mm) ved kortleegning til havs. Kvalitetsklassen
Ral 3 er feellesbetegnelsen for grovkornede materialer og har derved et lidt forskellig indhold for
henholdsvis land- og havbaserede materialer. Definitionen pa Ral 3 er beskrevet i afsnit 2.
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Tabel 1.1. Oversigt over udbredte produkter og halvfabrikata, hvori danske mineralske rastoffer indgar. De enkelte rdstofkvaliteter vil som hovedregel kraeve

bearbejdning for at overholde krav til produkterne.

Anvendelser

(se afsnit 2.1 for beskrivelse af de enkelte kvalitetsklasser)

Rastofkvalitet

Sand 1

Grus 2

Ral 3

Sand 4

Granit

Stenfrit
ler

Andet
ler

Plastisk
ler

Moler

Kalk og
Kridt

Salt

Byggeri

Tilslag til beton

Stobesand

Cement

Mursten

Tagtegl

Isolerende byggesten

Facadesten og brolagning

Anlzeg

Stabilgrus

Bundsikring

Fyldsand

Skeerver

Glatforebeka&mpelse

Andet

Lossepladsmembraner

Absorbenter

Brandhammere

Bindemiddel til dyrefoder

Filtersand

Sandblasning

Borehulsforsegling

Jordforbedring

Additiv til maling og plastik

Fadevarer

Kemikalier

MiMa




Rastofindvindingen i Danmark omfatter omkring 630 graveomrader pa land for sand, grus,
sten, granit, ler og kalk og ca. 100 pladser i danske farvande, hvorfra omkring 25 danskre-
gistrerede skibe indvinder sand, grus og sten fra havbunden. Bortset fra fa store landsdeek-
kende producenter af sand, grus og sten bestar den danske rastofbranche typisk af mindre
virksomheder. Da indvindingen er koncentreret i seerligt udvalgte graveomrader og en del
af indvindingen desuden foregar til s@s, er den betydelige produktion af rastoffer upaagtet
for de fleste mennesker.

Den samlede arlige maengde af rastoffer, som produceres, varierer dels med de gkonomi-
ske konjunkturer og dels med stgrre infrastrukturprojekter, som broanleeg, motorveje, kyst-
sikring og udbygning af sterre byomrader. Netop disse anvendelsesomrader betyder, at
sektoren er meget konjunkturfglsom, og indvindingen faldt derfor ogsa i perioden 2006 til
2013, som fglge af den gkonomiske krise.

Regionernes Videncenter for Milig og Ressourcer forventer, at produktionen af sand, grus
og sten i 2035 skal vaere omkring 40 mio. m? for at kunne daekke det danske marked. Men
hertil skal maske yderligere laegges eksport af visse rastoffer, da flere af de centraleuropae-
iske lande kan fa vanskeligt ved at producere tilstrackkeligt til egen efterspargsel. Dette
rejser derfor spgrgsmalet, om hvor store maengder rastoffer Danmark har til fremtiden, og
hvorfra de i givet fald skal indvindes og anvendes.

Under hovedparten af den danske muld er der sand og grus. Hos folk uden kendskab til
rastofbrancher fremsaettes ofte det synspunkt, at alt dette vil veere til radighed som rastof,
og at Danmark derfor har tilstreekkeligt af disse rastoffer til at udbygge den kollektive infra-
struktur, til forsyning af industrien og til private byggerier i naesten al fremtid. Dette er en
forenklet betragtning, fordi:

= Langt fra alt sand og grus i undergrunden opfylder de materialetekniske krav, der
stilles til byggerastoffernes kvalitet.

= De geologiske forhold er forskellige, og derfor ligger brugbare rastoffer ikke jeevnt
fordelt i landet og ma derfor ofte transporteres over store afstande.

= Der er mange forskellige, og ofte konkurrerende, gnsker til arealanvendelserne, fx
miljgbeskyttelse, boligomrader, erhvervsinteresser og fredninger; rastofudnyttelse
har ikke nadvendigvis farsteprioritet.

Ovenstéende punkter kan summeres til, at der derfor kun kan foretages rastofindvinding i
omrader, hvor bade de geologiske forhold giver grundlag for, at rastofferne er til stede, og
hvor disse omrader ikke er i konflikt med andre arealinteresser.

Nar der sker aendringer i arealinteresserne, fx som fglge af sendrede miljghensyn, og ra-
stofindvindingen dermed begraenses, har det den konsekvens, at andre omrader med de
samme typer og kvaliteter af rastoffer skal inddrages eller udbygges, som erstatning for de
omrader der udgar. Kendskab til ressourcegrundlaget er en forudsaetning for at kunne afve-
je arealinteresser mod hinanden, sa det kan sikres, at de rigtige rastoffer bliver indvundet
teettest muligt pa anvendelsesstedet. Denne type overvejelser indgar i dag i den regionale
rastofplanleegning, men der har ikke eksisteret en samlet ressourceopgerelse pa landsplan,
som omfatter rastoffers kvalitet og beliggenhed, bade pa land og til havs.
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Det er pa denne baggrund, at MiMa har set et behov for at etablere en geologisk ressour-
cemodel for de forskellige rastoftyper saledes, at der kan skabes et samlet overblik over de
danske rastofressourcers geografiske beliggenhed, rastoftype og kvalitet, ressourcestarrel-
se samt information om, hvor sikkert ressourcestgrrelsen er bestemt og angivelse af even-
tuelle begreensninger i indvindingsmuligheder fra de enkelte ressourcer.

For de marine omrader omfatter analysen kun rastofgrupperne sand, grus og sten, idet de
gvrige rastofgrupper ligger sa dybt, at de ikke anses for gkonomisk interessante i de naeste
mange ar.

Ressourceopggrelserne er baseret pa en systematisk gennemgang af tilgaengelige geolo-
giske og geofysiske data fra bade land- og marine omrader og inkluderer meengden til 25 m
under terraen pa land eller havbund. Denne maengde betegnes her som ressourcens brut-
tomaengde. En neermere beskrivelse af metoden ses i afsnit 3.

Maengden af data, og dermed kendskabet til ressourcerne, er af meget varierende karakter.
Derfor er ressourcerne opdelt i klasserne: paviste, sandsynlige og spekulative, som angiver
sikkerheden af kendskabet til ressourcerne. Kriterierne for disse opdelinger er ligeledes
gennemgaet i afsnit 3.

En raekke forhold giver a priori ikke mulighed for rastofudnyttelse, eksempelvis bebyggede
omrader, veje, fredede arealer, naturbeskyttelsesomrader (sakaldte Natura 2000-omrader
og strandbeskyttelseslinjer), disse er beskrevet i afsnit 3). P4 havbunden findes desuden
omrader beliggende over 6 m dybdekurven, hvor indvinding ikke tillades, samt omrader
med dynd (finkornet, organisk-rigt materiale) som ikke er egnede til rastofindvinding. Disse
begreensninger er her benaevnt filtre og er naermere beskrevet i afsnit 3. Ressourcemodel-
len indeholder bruttoopggrelse for de enkelte ressourcer, og hvor filteromraderne overlap-
per ressourcerne, er stgrrelserne reduceret i omfang svarende til filter-arealets stgrrelse,
hvorved nettoressourcestgrrelsen fremkommer. | realiteten vil de praktiske nettotal veere
betydeligt mindre end de angives her, idet mange andre lokale forhold, udover de her
naevnte, er bestemmende for, hvor der gives tilladelse til rastofindvinding.

Ressourceopgearelserne er undersggt og om muligt beregnet for i alt 143 omrader: Land-
omraderne er opgjort pa kommunebasis (98) og de marine forekomster er opgjort for 45
projektomrader, der daekker alle danske farvande. Ressourceopggrelsen giver dermed et
samlet overblik over de danske mineralske rastoffer. Ressourceopgerelsen er opgjort efter
de tre sikkerhedsklasser med en grafisk praesentation af ressourcens samlede storrelse
(bruttoopgerelse) og en opgearelse af ressourcen fratrukket de omrader som a priori ikke
kan indvindes (nettoopgerelse), samt en oversigtstabel med angivelse af stgrrelserne af de
enkelte rastofkvaliteter. Hvert af de marine omrader bestar af en kortfattet beskrivelse af de
geologiske forhold og af antallet af forekomster, og for alle omrader er der udarbejdet en
sammenfatning af ressourcerne fordelt pa sikkerhedsklasserne. De geografiske udbredel-
ser ses pa et rastofkort for henholdsvis kommuner og marine projektomrader.

Nettoopgerelsens formal er fgrst og fremmest at illustrere omfanget af materiale, der ikke

kan forventes at kunne indvindes. Det bgr understreges, at der ud fra konkrete vurderinger
i de enkelte omrader kan forekomme andre arealbegraensninger. Opgearelserne for kom-
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munerne samt de marine projektomrader, og de tilhgrende kort, giver dermed farst og
fremmest et bud pa rastofsituationen ud fra en kortleegningsmaessig og ikke nadvendigvis
en administrativ synsvinkel. De sandsynlige og paviste ressourcer udenfor graveomraderne
kan saledes veaere behaeftet med en sagsbehandlingsmaessig historik, hvor man af andre
hensyn har valgt ikke at udlaegge arealet til gravning/rastofindvinding.

Denne rapport er den fgrste totale ressourceopgerelse for de samlede danske mineralske
rastoffer med angivelse af deres placering, sterrelse og pavisningssikkerhed. Opggrelsen
bygger pa et stort og til dels uhomogent datamateriale, og der kan derfor forekomme ungj-
agtigheder i tolkningen af de enkelte ressourcer. Alligevel vurderes de overordnede konklu-
sioner at vaere velfunderede, og habet er, at opgerelsen vil blive brugt som redskab til at
foretage langsigtede prioriteringer af, hvilke rastofomrader der mest hensigtsmeessigt kan
udvikles efter afvejning og hensyntagen til andre arealinteresser, transportafstande m.m.
Desuden giver rapporten et billede af, hvor mere viden er ngdvendig for at kunne optimere
rastofudnyttelsen og bruge ressourcerne mere hensigtsmaessigt. For at sikre overskuelig-
heden pa de enkelte kortblade, vises kun udvalgte parametre, dog kan andre kombinatio-
ner af data inddrages, hvis der opstar behov for det.

Det bagr endvidere understreges, at rapporten naturligvis kun giver et gjebliksbillede, og at
der med fordel vil kunne foretages en opdatering i takt med at ny viden opnas, bl.a. gen-
nem den regionale og statslige rastofkortlaegning.

Denne rapport udger fgrste del af MiMa’s planlagte undersggelser af de danske mineralske
rastoffer, som udgeares af tre dele. Neerveerende rapport omhandler de mineralske ressour-
cers placering og maengder. Den naeste del af rastofundersggelsen omfatter en analyse af
rastofproduktionen, mens sidste del vil indeholde en veerdikeedeanalyse af de danske ra-
stofforbrugende brancher og rastofforbruget, som blandt andet vil give indblik i eftersparg-
sel og de danske rastoffers gkonomiske betydning. Hele analysen af de mineralske rastof-
fer vil sdledes give indsigt i, hvor godt Danmark er rustet til i fremtiden at kunne forsyne
samfundet med mineralske rastoffer. MiMa’s undersagelse af de danske mineralske rastof-
fer kan derved bidrage med viden, som kan anvendes til langsigtede beslutninger om,
hvordan vi mest hensigtsmaessigt bruger vores mineralske ressourcer.
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2 Rastofgrupper og kvaliteter

Der er foretaget en estimering af de danske rastofressourcer fordelt pa nedenstdende fem
rastofgrupper, som i forskellige kvaliteter benyttes af industri, byggeri og landbrug:

= Sand, grus og sten (Sand 0, Sand 1, Grus 2, Ral 3, Fyldsand 4, samt sand af
Ukendt kvalitet)

= Granit og granitisk gnejs (skaerver)

= Ler, herunder stenfrit ler til teglproduktion, anden teglveerksler, plastisk (ekspande-
rende) ler og moler

= Kalk og kridt

= Salt

De enkelte rastoftyper, med undtagelse af salt, er yderligere opdelt i forskellige rastofkvali-
teter, som afspejler kornstgrrelse og sammensaetningsmaessige forskelle mellem de enkel-
te kvaliteter, der ggr rastofferne anvendelige henholdsvis uanvendelige til forskellige for-
mal. Den stgrste gruppe er sand, grus og sten der indvindes bade pa land og i de marine
omrader. For de gvrige rastoffer er der kun inddraget forekomster pa land, da de tilsvaren-
de marine forekomster har et tykt sedimentdaekke af dynd, sand eller grus, og derfor ikke er
vurderet at have gkonomisk interesse i de naeste mange ar. Nedenfor beskrives de enkelte
rastoffer og rastofkvaliteter mere detaljeret.

2.1 Sand, grus og sten

Traditionelt er der afvigelser mellem den made sand- og grusforekomsterne fra landomra-
der og fra marine omrader kvalitetssaettes. Ligeledes er der forskel mellem klassifikationer-
ne, der benyttes for ubehandlede rastoffer og for behandlede/sorterede grusprodukter.
Neerveerende rapport tilstraeber at benytte samme klassifikation for bade de landbaserede
og de marine ressourcer, idet der tages udgangspunkt i de kvalitetsklasser, der benyttes til
havs.

De enkelte rastofkvaliteter afspejler en vurdering af ressourcen baseret pa ressourcens
kornstgrrelse og kornstgrrelsesfordeling, samt vurderinger af materialets petrografiske
sammensatning, fx indhold af reaktive, porgse og ustabile mineralkorn. Blandt disse kvali-
tetsparametre er kornstgrrelsesfordeling den vaesentligste parameter til bestemmelse af,
hvorvidt et kortlagt omrade kan karakteriseres som en ressource. Undersggelser af indhold
af reaktive korn foretages kun for udvalgte forekomster af potentiel hgj kvalitet, da mineral-
sammensaetningen til mange formal har mindre betydning. Prgvematerialet til kvalitetstest-
ning udgegres primeert af prgver indsamlet i grusgrave, fra skibslaster, pravesandsugninger
samt prgverastofboringer.

En sikker kvalitetsvurdering kraever analyser af kornstgrrelsesvariationerne i en given res-

source, men for nogle kortlagte landomrader foreligger disse data ikke. | disse tilfeelde er
der i stedet benyttet et overordnet estimat af kornstarrelsesfordelingen ud fra den forelig-
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gende beskrivelse af praverne. De enkelte rastofkvaliteter er defineret efter falgende krite-
rier for klassificeringen:

Sand 0 er en marin kvalitet, som normalt betragtes som uegnet som rastof, da sandet en-
ten er for finkornet eller iblandet for meget silt, ler eller dynd. Sand 0 indgar ikke i indvin-
dingsfirmaernes indrapporteringer, men er medtaget her for at kunne udpege undersggte
omrader, hvor der ikke er fundet egnede rastoffer, og fordi denne kvalitet kan bliver efter-
spurgt i fremtiden. Der er ikke foretaget opggrelse af Sand 0 pa land. Sand 0 kan muligvis
indga som ressourcer i fremtiden til udvalgte formal.

Sand 1 (0—4 mm) er kvalitetssand, som kan benyttes til betonfremstilling eller andre hgj-
kvalitetsprodukter. Detaljerede undersggelser af ressourceomraderne kan evt. efterfalgen-
de vise, at sandet i en forekomst stedvist er for finkornet eller for enskornet, men aflejrings-
typerne og eksisterende data sandsynligger, at der er tale om anvendeligt sand. For Sand
1 indregnes for de landbaserede sandforekomster de ressourcer, der ud fra analyseresulta-
ter, er vurderet at opfylde specifikationerne til betontilslag (sakaldte eksponeringsklasser M,
A eller E2) samt forekomster af rent kvartssand.

Grus 2 (0—20 mm) er typisk sandede aflejringer med mindst 10 % grusindhold (> 2 mm).
Sammenseetningen af gruset er kun kendt i enkelte tilfaelde, men glaciale grusaflejringer er
generelt af darligere kvalitet end kystaflejringer. For de landbaserede ressourcer henregnes
tillige ressourcer, der er pavist egnet til stabilgrus som kvalitet Grus 2.

Ral 3 (6—300 mm) ressourcer skal indeholde minimum 15 % ral (6—300 mm). For de land-
baserede ressourcer er Ral 3 defineret som aflejringer med mere end 15 % korn med en
kornstarrelse stgrre end 20 mm (dvs. stenfraktionen). Fossile strandvoldsdannelser er de
mest almindelige til ralindvinding, men ogsa proksimale smeltevandsaflejringer anvendes.
Marine ralforekomster er ofte af bedre kvalitet end tilsvarende landforekomster, da porgs
flint og svage klaster er borteroderet eller frasorteret.

Fyldsand 4 er et lavkvalitetsprodukt, hvor der dog kan veere krav til kornstgrrelsesfordelin-
gen; oftest sand med mindre end 10 % grus og mindre end 22 % finstof (filler). Hvis en
Sand 1 forekomst ikke er egnet til betonformal, kan den klassificeres som Fyldsand 4.
Denne opdeling betyder, at klassen bade omfatter sandforekomster egnet til bundsikring,
og sandforekomster der antagelig blot er egnet til fyldsand.

Ukendt kvalitet. Der findes desuden ressourcer, hvor der ikke er tilstreekkelig med infor-
mation til at anvende ovenstaende kvalitetsklasser. Denne gruppe er overvejende pavist
ved geofysiske metoder anvendt i forbindelse med hydrogeologiske undersggelser, men
omfatter ogséa udlagte rastofinteresseomrader, hvor fa relativt darligt beskrevne eller mod-
sigende boringer har veeret til radighed. Denne gruppe omfatter derved kun landomrader-
ne.

2 Se beskrivelse af miljgklasser for dansk beton:
http://www.danskbeton.dk/fabriksbetongruppen/teknik+og+design/valg+af+milj%C3%B8klasse.
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2.2 Granit

Rastofgruppen granit deekker i denne opgerelse granitiske bjergarter, som i Danmark fin-
des som grundfjeld pa Bornholm. Rastofgruppen omfatter forskellige granittyper og -
kvaliteter og har mange forskellige anvendelsesmuligheder. Granit benyttes fx til fremstil-
ling af bygningssten, brosten, gravsten, fliser m.m., men ogsa til fremstilling af kvalitets-
skeerver til brug for asfalt og beton. De vigtigste bornholmske granittyper er: Renne-granit,
Vang-granit, Svaneke-granit, Hammer-granit og Alminding-granit. Granitterne adskiller sig
fra hinanden i farve, kornstgrrelse, mineralogi og modal sammensaetning (maengdeforhold
af de enkelte mineraler). | denne rapport behandles granitterne dog samlet som én rastof-
kvalitet.

Granitisk gnejs er en anden kvalitet, der er blevet udvundet fra Paradisbakke-migmatit, der
er en overgangsbjergart mellem granit og gnejs. Udover de to naevnte typer findes der ogsa
gnejs pa Bornholm, som stedvis kan indeholde mindre omrader af granit. Denne rastofkva-
litet er ikke blevet indvundet pa Bornholm og anses ikke umiddelbart at have kommerciel
interesse til produktion af skaerver og indgar derfor ikke i naervaerende undersggelse.

2.3 Ler

Rastofgruppen ler daekker over en meget heterogen gruppe af forskellige lertyper, men i
denne undersggelse skelnes der kun mellem tre overordnede typer:

= Ler til teglproduktion
= Plastisk ler (ekspanderende ler) til specialprodukter
= Moler til specialprodukter

2.3.1 Ler til teglproduktion

Til vurdering af lerforekomsternes egnethed til teglproduktion benyttes primeert kornstar-
relsesfordeling og kalkindhold. Kornstarrelsesfordelingen er afggrende for, hvorvidt leret er
egnet til forskellige teglprodukter, mens kalkindholdet er bestemmende for teglprodukter-
nes farve (Ditlefsen 1989). Da data hovedsagelig omfatter undersagelser af overfladenaert,
kalkfrit ler, er de kortlagte lerforekomster baseret pa kornstarrelsesfordelingen opdelt i to
overordnede kvaliteter, der begge er kalkfrie og dermed rgdbraendende; Stenfrit ler til tegl
og Anden ler til tegl. Derudover er maengderne af kalkholdigt (gulbraendende) ler opgjort
tentativt.

Stenfrit ler til teglproduktion. Smeltevandsler, ishavsler og praekvartaert marint ler (ekskil.
plastisk ler). Disse lertyper har normalt en gunstig kornstarrelsesfordeling, der kan indga i
de fleste teglprodukter.

Anden ler til teglproduktion. Moraeneler og lerforekomster af ukendt oprindelse. Morae-

neler har meget variabel kornstgrrelsesfordeling og kan kun i nogle tilfeelde indga i tegl-
produkter. Ler af ukendt oprindelse er primeert kortlagt i rastofgraveomrader og -interesse-
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omrader, hvor det ud fra de eksisterende oplysninger, ikke har vaeret muligt at vurdere,
hvilken lertype der er tale om.

2.3.2 Plastisk ler

Plastisk ler, under tiden ogsa betegnet ekspanderende ler, er knyttet til marine paleeogene
aflejringer. Plastisk ler har et meget hgjt indhold af smectitiske lermineraler. Dette bevirker,
at de under optagelse af vand ekspanderer, hvilket gar dem velegnede til specialprodukter
som fx borehulsforsegling, lossepladsmembraner og letklinker, bl.a. til isolerende byggema-
terialer.

2.3.3 Moler

Moler er en seerlig forekomst af fossile kiselalger (sakaldte diatoméer) med et vist indhold
af lermineraler. Moler findes i de nordvestlige Limfjordsegne omkring Fur og Mors og fin-
des ingen andre steder i Nordeuropa. Sammen med moleret findes tynde askelag, der
stammer fra vulkansk aktivitet. Moler benyttes til absorberende materiale (inkl. kattegrus),
brandhaemmere og bindemiddel til dyrefoder m.m.

2.4 Kalk og kridt

Kalk- og kridtforekomsterne i Danmark bestar overvejende af biogent dannet kalciumkar-
bonat (CaCOs3). | denne opggrelse er kalkbjergarterne opdelt i kridt (skrivekridt) og kalk
(Danienkalk). Det skyldes, at skrivekridt er en finkornet (slammet) kalkbjergart med relativt
lavt flintindhold og varierende lerindhold, mens Danienkalken varierer i kornstarrelse fra
slamkalk over kalksiltskalk til kalksandskalk med et hgjere flintindhold end skrivekridt. Ko-
ralkalk er ogsa en Danienkalk, men er, i modsaetning til det gvrige Danienkalk, kendeteg-
net ved at veere en meget ren kalktype.

2.5 Salt

Forekomster af salt, ogsa kaldet stensalt, bestar primaert af mineralet halit (NaCl) og findes
i store voluminer i den danske undergrund. Saltet stammer fra marine aflejringer fra Perm-
tiden. Veegten af overliggende 4-5 km maegtige lag af sand og kalk har lokalt presset det
plastiske og lettere salt op som diapirer i de overliggende sedimenter. Saltet findes derfor
flere steder som relativt overfladenaere ressourcer.

Industriel indvinding af salt finder kun sted fra Hvornum-saltdiapiren ved Mariager Fjord,
hvor vand ledes ned gennem borehuller og oplagser salt, hvorefter det saltmaettede vand
ledes op til overfladen og inddampes. Pa Laesg indvindes der en lille smule salt fra salthol-
digt grundvand i de flade strandplaner pa den sydlige side af gen; denne type er ikke om-
fattet af denne undersagelse.
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3 Metode

Denne opgearelse af rastofressourcerne er udarbejdet pa baggrund af eksisterende data til
radighed for GEUS primo oktober 2014. En stor maengde nye geofysiske data, indsamlet i
forbindelse med den nationale grundvandskortlaegning, er inddraget i opggrelsen. Res-
sourceopg@relserne er baseret pa en systematisk gennemgang af geologiske og geofysi-
ske data fra bade land- og marine omrader og er foretaget pa baggrund af kortlaegning af i
alt 143 omrader — heraf 98 kommuner og 45 marine projektomrader, som er praesenteret i
bilagsdelen til denne rapport. P4 baggrund af kortlaegningen er ressourcemaengder bereg-
net for de enkelte rastofgrupper og -klasser. Datagrundlaget benyttet i denne analyse er
inhomogent, og ressourcerne er derfor opgjort efter vidensniveau, der afspejler det steerkt
varierende datagrundlag (naermere beskrevet i afsnit 3.1). Pavirkningen fra en raekke kon-
kurrerende arealinteresser til rastofindvinding er ogsa medtaget i analysen og er neermere
beskrevet i afsnit 3.2.

Ressourceopgearelserne inkluderer volumenet i niveauet ned til 25 m under terraen pa land
eller fra havbund. Ved vurdering af de landbaserede forekomster tages der ikke hgjde for
grundvandsspejlets beliggenhed, og ressourcer bade over og under grundvandsspejlet
medtages derfor. Derimod medtages ressourcer pa land, der er deekket af mere end 5 m
overjord, som udgangspunkt ikke i analysen, da disse for de fleste steder er vurderet som
vaerende ikke-gkonomiske. Dette er gjort for at opna en ensartet metodik velvidende, at der
i nogle delomrader, fx ved Roskilde og pa Fyn, faktisk fjernes mere overjord for at na res-
sourcerne. For de marine omrader er dyndet overjord med en maegtighed pa 2 m betragtet
som ressourcebegraensning, idet indvinding af materiale vil indeholde meget finstof, og
spildet fra indvinding vil overstige den fastsatte accepterede graense pa 5 % vaesentligt.
Disse er dog behandlet saerskilt som filter, se afsnit 3.2.

3.1 Ressourceklassificering i forhold til vidensniveau

Ressourcerne er klassificeret pa baggrund af, hvor sikkert de er bestemt og er inddelt i
klasserne paviste, sandsynlige og spekulative ressourcer (Larsen 1994):

Paviste ressourcer er karakteriseret ved, at datagrundlaget er tilstraskkeligt til at give en
vurdering af volumen og kornstarrelse og i visse tilfaelde ligeledes af materialekvalitet; res-
sourceberegningerne er angivet med en usikkerhed pa ca. 20 %. For de marine omrader
svarer undersggelsesniveauet til Naturstyrelsens Fase 1b-undersggelse. Det er muligt at
kvalificere og kvantificere hvad og hvor meget, der kan produceres af de givne kvaliteter.
For de landbaserede rastoffer anses forekomster i rastofgraveomrader i udgangspunktet
som paviste. Udenfor graveomraderne er sikkerheden, hvormed en ressource er kortlagt,
vurderet ud fra de anvendte metoder og den datateethed, der er tilgaengelig. Hvor der er
foretaget bade fladedaekkende geofysisk opmaling og teetliggende boringer eller prgve-
gravninger anses ressourcen som pavist.

Sandsynlige ressourcer er, for rastoffer pa det marine omrade, karakteriseret ved, at af-
graensning og volumen er rimeligt velbestemt pa basis af fa seismiske linjer og prgvetag-
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ninger med tilhgrende kornstgrrelsesanalyser. Pa land er ressourcer identificeret med fla-
dedaekkende geofysik, suppleret med et mindre antal boringer, klassificeret som sandsynli-
ge. Dette er ogsa tilfeeldet i omrader med mange boringer eller prgvegravninger, men ingen
fladedaekkende geofysik.

Spekulative ressourcer er til havs tolket fra seismiske malinger, og hvis sammensaetning i
det vaesentlige er formodet ud fra en geologisk model. Landbaserede rastoffer, der alene er
identificeret med geofysik, anses ligeledes for at vaere spekulative. Dette gaelder ogsa ra-
stoffer, der alene er vurderet ud fra fa eller modsigende boringer. Dette har medfart, at res-
sourcesikkerheden i en raekke rastofinteresseomrader pa det foreliggende grundlag er vur-
deret at vaere spekulativ.

3.2 Identifikation af arealer hvor rastofindvinding ikke kan for-
ventes mulig

Opggerelserne af rastofressourcerne i naerveerende rapport er alene vurderet pa grundlag af
geologiske informationer og data og angiver, hvad der potentielt er mulighed for at indvinde
i de undersggte omrader. De reelt til radighed staende rastofressourcer er dog betydeligt
mindre, da en lang raekke andre forhold bevirker, at intet eller kun en del af ressourcen kan
indvindes. Dette skyldes, at der dels kan veere fysiske begraensninger, som dybdeforhold
og overjords/dynd meaegtighedsbegraensninger, og dels kan der veere lovgivningsmaessige
og administrative begraensninger, samt andre arealinteresser med hgjere prioritet.

Begraensningerne er til dels forskellige for rastofindvinding i de marine omrader og pa land.
Ved beregningerne af ressourcernes volumen er der anfgrt en nedre dybdebegraensning
pa 25 m under terreen/havoverflade; denne begreensning er en modelforudsaetning og op-
fattes derfor ikke som et filter.

En raekke begraensninger giver a priori ingen eller begreenset mulighed for rastofindvinding,
fx Natura 2000-omrader, strandbeskyttelseslinjer, sammenheaengende befeestede arealer,
fredede arealer og for de marine ressourcer geelder desuden omrader indenfor 6 m dybde-
kurven og dyndomrader. | naerveerende analyse er disse begraensninger for rastofindvin-
dingen for bade marine og for de landbaserede rastoffer indarbejdet i opgarelserne. | det
omfang der er overlap mellem rastof-filtrenes beliggenhed er denne feellesmaengde fratruk-
ket i opgerelsen af ressourcen.

Vi er opmaerksomme pa, at interesser, der kan vaere i konflikt med rastofindvinding, ofte
kan imgdekommes uden at indvinding méa opgives. En fyldestggrende vurdering indenfor
den enkelte forekomst kraever en nzermere analyse af de lokale forhold, hvilket ikke ligger
indenfor rammerne af naervaerende landsdaekkende opggarelse.

Denne rapport anvender fglgende filtre, indenfor hvilke det ikke umiddelbart skannes muligt
at indvinde rastoffer:
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= Sammenhangende befastede arealer (filter 1) omfatter byzoner og landsbyzo-
ner, hvor rastofindvinding ikke eller kun meget vanskeligt kan lade sig gere. Endvi-
dere indgar hovedveje og motorveje m.m.

» Natura 2000-omrader (filter 2 for landomrader, filter 3 for marine omrader) er be-
tegnelsen for et netveerk af beskyttede naturomrader i EU, som daekker bade area-
ler til lands og til havs. Natura 2000-omraderne daekker ca. 18 % af det danske hav
og ca. 8 % af det danske landareal og opdeles i fuglebeskyttelsesomrader, habitat-
omrader og ramsaromrader. Omraderne skal bevare og beskytte naturtyper og vil-
de dyre- og plantearter, som er sjaeldne, truede eller karakteristiske for EU-
landene®. Heraf falger, at det under normale omstaendigheder ikke er muligt at op-
na tilladelse til at indvinde rastoffer indenfor Natura 2000-omrader, men at dispen-
sation kan gives i szerlige tilfeelde. Ud over Natura 2000-omraderne er der i dette fil-
ter medtaget en 300 m bred strandbeskyttelseslinje.

*» Fredede arealer (filter 3) omfatter fredede naturarealer, statsfredede arealer og
kirkefredede arealer. Ligeledes daekker filteret fund af fortidsminder. | det marine
miljg findes der fredede vrag og andre kulturgenstande pa havbunden, der som ud-
gangspunkt er beskyttet. Der er defineret en zone pa 75 til 100 m omkring sadanne
objekter, hvor der ikke méa indvindes rastoffer. | forbindelse med ansagning om til-
ladelse til indvinding af rastoffer foretages der en marinarkaeologisk screening af de
arealer, der gnskes indvundet. Arealer, der gnskes beskyttet, bliver herefter taget
ud af indvindingstilladelsen, eller der fastsaettes nogle dybdemaessige begraensnin-
ger for indvindingen, fx hvis det er stenalderbopladser eller lignede, der ligger be-
gravet under ressourcerne. Det er op til en konkret vurdering, om der fastsaettes re-
striktioner pa indvindingen i et omrade.

= Minimumsdybde 6 m. (filter 1) For at forhindre ungdig erosion i kystzoner har man
lovmaessigt valgt, at det ikke er tilladt at indvinde marine rastoffer pa vanddybder
mindre end 6 m, hvilket betyder, at en raekke kystnaere ressourceomrader bliver
steerkt begreenset.

= Dynd (filter 2) eller anden overjord er en naturlig begraensning, idet ressourcearea-
ler deekket af dynd med en maegtighed pa mere end 2 m normalt ikke er gkonomisk
interessant eller praktisk muligt at indvinde, hvis de nuvaerende regler skal overhol-
des. Dyndaflejring findes typisk pa steder med dybere vand eller i beskyttede om-
rader med begraenset balge- og stramenergi. Desuden kan dynd aflejres i omrader
med kanaler udfyldt med grovere aflejringer (potentielle ressourcer).

Beskeering af arealerne er foretaget successivt, saledes at maengder indenfor filter 1 farst
er fratrukket ressourcen. Herefter er maengderne indenfor filter 2 fratrukket og endelig er
maengderne indenfor filter 3 fratrukket, se tabel 3.1.

Opggerelserne af ressourcemaengderne for de enkelte kommuner og projektomrader viser
betydningen af de valgte filtre. Effekten af denne filtrering fremgar af opgerelserne pa pro-
jektomrade- eller kommuneniveau, se bilag A-G. Man kan saledes observere den progres-
sive effekt af begreensningerne, fra ingen restriktioner (brutto-tal) til alle vaesentlige be-
graensninger (netto-tal). De anvendte filtre har fgrst og fremmest til formal overordnet at
illustrere maengderne, der kan forventes ikke at kunne indvindes. Det bgr understreges at
der ud fra konkrete vurderinger i de enkelte omrader kan forekomme andre arealbegreens-

3 Naermere beskrivelse af Natura 2000-omrader findes her:
www.naturstyrelsen.dk/Naturbeskyttelse/Natura2000
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ninger. Kommuneopggrelserne og de tilhgrende kort giver derved farst og fremmest et bud
pa rastofsituationen ud fra en kortlaegningsmaessig og ikke ngdvendigvis en administrativ
synsvinkel. De sandsynlige og paviste forekomster udenfor graveomraderne kan saledes
veere beheeftet med en sagsbehandlingsmaessig historik, hvor man af andre hensyn har
fravalgt at udlaegge arealet til gravning.

Tabel 3.1. GIS-temaer benyttet til at fratreekke rastofvoluminer indenfor arealer med andre

overordnede arealinteresser. Der er i beskaeringen set bort fra arealer mindre end 0,01 km”.

Areal / filtertema

Datagrundiag

Sammenheangende
befaestede arealer
(filter 1 land)

AIS* byzoner + AlS landsbyzoner + anden befaestet arealanvendel-
se (AIS basis tema kode 1100-1222) > 0,01 km?. Mindre veje ind-
gar ikke.

Natura 2000-omrader
og kystzone
(filter 2 land, filter 3 hav)

Natura 2000-omrader fra Miljgstyrelsen samt 300 m strandbeskyt-
telseslinje (fra alm. kystlinje tema).

Fredede arealer
(filter 3 land)

Arealer > 0,01 km? i tema fra Kulturstyrelsen.

6 m dybdekurven
(filter 1 hav)

6 m dybdekurven fra Farvandsvaesenets bathymetriske kortlaeg-
ning.

Marine dynd-omrader
(filter 2 hav)

Arealer med et dynddeekke péa over 2 m.

*Miljgministeriets Areal Informations System: AIS

GEUS
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4 Datagrundlag og -behandling

Datagrundlaget for de marine rastoffer er primaert baseret pa rastofrapporter udarbejdet af
Naturstyrelsen (De Bla Havbundsrapporter), rapporter udarbejdet af GEUS for Naturstyrel-
sen, samt rapporter der er indberettet tiil GEUS i henhold til Rastofloven. Endvidere er der
anvendt boredata og geofysiske data indberettet til GEUS, ligesom indvindingsdata i form
af skibslaster af indvundne rastoffer, der er indberettet til Naturstyrelsen, ogsa er stillet til
radighed for GEUS.

Datagrundlaget for de landbaserede rastoffer er primaert baseret pa rastofrapporter indbe-
rettet til GEUS i henhold til Rastofloven, samt geeldende rastofplaner udarbejdet af regio-
nerne. | et vist omfang er der ligeledes indsamlet supplerende rastofrapporter fra regioner-
ne. Endvidere er der benyttet boredata og geofysiske data indberettet til GEUS.

4.1 Datagrundlag for de marine omrader

Indtil 1991 var Naturstyrelsen ansvarlig for indsamling af data, kortlaegning og udarbejdelse
af rastofrapporter for det danske havomrade. Resultaterne blev udgivet i en serie der blev
kaldt 'De Bla Havbundsrapporter. Rastofkortleegningen overgik i 1991 til det davaerende
Danmarks Geologiske Undersggelser (DGU), nu GEUS, der siden har udgivet rapporter
over rastofressourcer. | forbindelse med revisionen af rastofloven for det marine omrade
blev det palagt rastofselskaberne med efterforskningstilladelse at foretage en ressource-
maessig kortlaagning og en miljgmaessig screening af indvindingsomraderne, fgr en tilladel-
se til indvinding i et konkret omrade blev givet. Rapporter herfra indgar i ressourceopgarel-
serne. Siden 2010 er der i regi af Naturstyrelsen gennemfgrt stgrre udbud af Rastofkort-
leegningen, hvilket har medfert at store arealer, specielt i Nordsgen, er blevet undersagt;
dels ved en Fase 1 regional rastofefterforskning, dels ved en Fase 2 efterforskning. Rap-
porter fra disse undersggelser indgar ligeledes i ressourceopggrelserne. Endelig har GEUS
for Naturstyrelsen i samme periode sammenstillet eksisterende data og viden for hovedpar-
ten af de arealer, der ligger i de indre danske farvande og Jsters@en. Rapporterne fra dette
arbejde indgar ligeledes i rastofopgarelserne.

Indvindingsindustrien har siden 1990 systematisk indberettet informationer om indvindings-
volumener, positioner for indvinding, samt tidspunkt og angivelse af kvaliteten for indvin-
dingen. Disse data er benyttet i ressourcevurderingen, da man via positionerne kan se hvil-
ke ressourceomrader, der indvindes fra, hvilken kvalitet der er indvundet og hvilke meeng-
der, der er tale om.

Boredata og geofysiske data, der er anvendt ved de ovennaevnte kortleegninger, er tilgaen-
gelige via GEUS’ databaser hhv. Jupiter (boredata) og Marta (geofysiske data):
www.geus.dk/DK/data-maps/jupiter/Sider/default.aspx
http://data.geus.dk/geusmapmore/marta/guide marta.htmi

| denne rapport er ressourcemangderne vurderet for samtlige ressourceomrader, men
volumenstarrelser er kun angivet, hvor nyere seismiske data og/eller prgvetagningsdata
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har veeret til radighed. | de tilfeelde hvor der ikke eksisterer nyere kortlaegning, er ressour-
cebeskrivelserne i De Bla Havbundsrapporter benyttet, safremt en ressources gennem-
snitstykkelse er angivet. | enkelte tilfeelde er der ligeledes angivet ressourcevolumener i
rapporterne, disse er ligeledes benyttet.

Ressourcevolumenet er endvidere vurderet pa basis af indvindingsdata og arealet af res-
sourceomraderne sammenholdt med en minimums gennemsnitstykkelse. Det bgr bemeer-
kes, at volumenberegningerne angiver maengden af bruttoressource i ressourceomraderne,
dvs. at for sands vedkommende angiver ressourcemaengden ca. den maengde, der kan
indvindes, mens det for grus og ral gaelder, at kun typisk omkring 20 % af ressourcen be-
star af grus eller ral, mens resten bestar af andre kornstgrrelser, hovedsageligt sand.

4.2 Datagrundlag for landomrader

Administration af rastofloven, inklusive rastofkortleegning pa land efter maengde, kvalitet og
beliggenhed, var frem til 2007 underlagt amterne i medfer af rastofloven fra 1977. | begyn-
delsen af 1980’erne blev der foretaget en sakaldt Fase 1-kortlaegning af de enkelte amters
rastofressourcer ud fra eksisterende oplysninger. Kortlaegningen byggede primaert pa bo-
ringsdata og jordartskort fra DGU samt pa eksisterende oplysninger fra de enkelte rastof-
grave. Kortlaegningen resulterede i Fase 1-kort for de enkelte rastoftyper, som viste omra-
der med sandsynlige og spekulative forekomster. Disse kort dannede i de efterfglgende ar
grundlag for planleegning og videre kortleegning af forekomsterne pa land (Hansen, Ed.
1981), og Fase 2-kortleegningen har resulteret i en lang reekke rapporter over de enkelte
kortlagte forekomster med angivelse af beliggenhed, maengde, kvalitet og deeklagsforhold.
(fx Jacobsen 1985). | nogle tilfeelde er Fase 2-kortleegning udfert i etaper, hvor 'Fase 1'%’
ofte bestod af en indledende geofysisk kortlaegning.

Amternes kortlaegningsrapporter blev i overvejende grad fremsendt til DGU/GEUS, hvor
der blev opbygget et papirbaseret rastofarkiv. | forbindelse med kommunalreformen udvik-
lede GEUS en feelles offentlig rapportdatabase til lagring af amternes grundvandsrelatere-
de rapporter. En del af amternes egne rastofrapporter blev ligeledes lagret her. Med hen-
blik pa at gere samlingen af rastofrapporter sa komplet som muligt og stille den til offentlig
radighed besluttede GEUS supplerende at scanne og geokode de rastofrapporter, der
gennem tiden var indberettet. Rapportdatabasen indeholder herved i dag en (om end ikke
komplet sa) ganske omfattende samling af Fase 2-rapporter fra hele landet, se tabel 4.1.

Tabel 4.1. Rastofrapporter i rapportdatabasen opdelt efter rastoftype.

Rastoftype Antal rapporter
Sand, grus og sten (inklusiv kvartssand) 311

Ler til teglproduktion 25
Plastisk ler 8

Moler 6

Kalk og kridt 2

| 2007 overgik opgaverne med kortleegning og planlaegning af rastofindvinding til Danske
Regioner, og de seneste 4-5 ar har der vaeret en @get kortlaegningsaktivitet hos regioner-
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ne. Da ikke alle regioner pa nuvaerende tidspunkt indberetter til GEUS, har det veeret nad-
vendigt at kontakte nogle regioner med henblik pa at tilvejebringe kopier af deres seneste
kortlaegningsrapporter. | tillaeg til regionernes kortlaegningsrapporter er geeldende rastofpla-
ner anvendt til at estimere ressourcemaengderne i de enkelte graveomrader.

| denne opggrelse er data for de landbaserede rastoffer i udgangspunkt analyseret og op-
gjort pa kommuneniveau (se bilag B-G, dog ikke bilag D der er opggarelser af ler for udvalg-
te omrader). Rastofgruppen salt, der kun findes spredt i landet, er dog opgjort samlet for
hele landet, mens granit og granitisk gnejs, som kun findes pa Bornholm, kun er opgjort for
Bornholms Regionskommune.

4.2.1 Datagrundlaget for sand, grus og sten

Datagrundlaget for sand, grus og sten bygger primaert pa de i forrige afsnit beskrevne ra-
stofrapporter. Desuden er der til en screening af arealer med mulige sand og grusfore-
komster inddraget geofysiske data indberettet til GEUS; disse data ligger i GERDA.
GERDA (Geofysisk Relationel Database) er den nationale geofysikdatabase, der bl.a. in-
deholder de geofysiske data, der er blevet indsamlet i forbindelse med en national grund-
vandskortleegning. De hyppigst indsamlede data omfatter sakaldt "slaebegeoelektrik” (PA-
CES), der er en elektrisk metode med fokus pa de gverste 25 m; Multi Elektrode Profilering
(MEP), der ogsa er en elektrisk metode, dog med fokus indenfor de gverste 50 m og Tran-
sient Elektromagnetiske Sonderinger (TEM). Metoderne er yderlige beskrevet her:
http://gfs.au.dk/. Figur 4.1 viser en oversigt over de nuvaerende data i GERDA fordelt efter
geofysisk metode.

4.2.2 Datagrundlag for granit

Der er ikke foretaget egentlig rastofkortlaegning efter granit og granitisk gnejs til skraever. |
naervaerende rapport er det prae-kvartaere geologiske kort over Bornholm (Berthelsen 1989)
anvendt til at vurdere den geografiske udbredelse af granit og granitisk gnejs pa Bornholm.
Desuden er boredata fra Jupiter inddraget for at vurdere maegtigheder af overjord.

4.2.3 Datagrundlag for ler

Opgerelsen af de forskellige lertyper bygger pa de tilgaengelige kortleegningsrapporter og
pa oplysninger fra det geologiske jordartskort. Antallet af publicerede kortleegninger efter ler
er relativt begreenset (tabel 4.1). Dette skyldes dels en vaesentlig mindre efterspgrgsel efter
ler, dels at produktionen mange steder foregar fra relativ velkendte lokale forekomster.

Hovedparten af kortlaegningerne efter ler til teglproduktion har veeret rettet mod overflade-
nere kalkfrie forekomster til rgdbreendende tegl, mens kortlaegning af kalkholdige
(gulbreendende) forekomster er meget begraenset. Foruden data i rapporter er der i neervee-
rende opggrelse benyttet oplysninger om overfladenaere lerforekomster fra det geologiske
jordartskort. Derimod er der ikke benyttet geofysiske data til screening efter lerforekomster,
se afsnit 4.6.1.
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Figur 4.1. Oversigt over data og datatyper i den nationale geofysiske database GERDA. PA-
CES (kaldet sleebegeoelektrik) er en elektrisk metode med fokus pa de gverste 256 m. MEP
(Multi Elektrode Profilering) er ligeledes en elektrisk metode med fokus indenfor de averste 50
m og Sky-TEM er en luftbaren elektromagnetisk metode med stor indtreengningsdybde, men
som ogsé giver informationer om de gverste 25 m. Se http:/gfs.au.dk/ for en naermere beskri-
velse af metoderne. Kortet viser, at der er udfart meget kortleegning med PACES i @stjylland og
pé Fyns samt til dels i Nordjylland; pa Sjeelland og i dele af Vestjylland er meget kortlaegning
udfgrt med MEP.
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Ved ressourceopggrelsen for plastisk ler er et mindre antal rapporter fra amter og regioner
anvendt. Desuden er der anvendt boredata fra Jupiter og data fra de digitale jordartskort
over Danmark i 1:25 000.

Denne opggrelse for moler-ressourcer tager udgangspunkt i oplysninger i Regionplanen for
Viborg Amt (2005) kombineret med seneste estimat af restressourcerne foretaget af GEUS,
branchen og regionerne.

4.2.4 Datagrundlag for kalk og kridt

Ressourceopgearelsen for kalk og kridt er baseret pa et begraenset antal rapporter fra amter
og regioner. Desuden er der anvendt boredata fra Jupiter, hvor der er lavet sggninger efter
kalk, og data fra de digitale jordartskort over Danmark 1:25 000, som viser hvor kalken fin-
des i overfladen.

4.2.5 Datagrundlag for salt

Der er ikke foretaget egentlig rastofkortlaegning efter salt, men saltdomernes indre struktur
og mineralogiske sammensaetning er undersggt under Energiministeriets "Energiforsk-
ningsprogram 81”. Desuden er Top Zechstein-kortet (Britze og Japsen 1991) anvendt.

Oplysninger om Hvornum Saltdiapiren, og indvindingsdata herfra, stammer fra producenten
Akzo Nobel www.akzonobel.com/mariager/.

4.3 Databehandling for sand, grus og sten — marine ressourcer

Det marine omrade er i dag inddelt i 45 projektomrader, se figur 4.2. Ressourcerne for dis-
se projektomrader er i naerveerende rapport kortlagt, dog er der kun opgjort ressourcer i 41
af omraderne.

For hvert projektomrade er der opstillet en tabel med de potentielle tilgaengelige ressource-
omrader. Tabellen viser ligeledes, hvordan de enkelte ressourcebegraensninger/filtre ned-
bringer de potentielle ressourcemuligheder. Tabeldataene er desuden praesenteret i figurer,
der illustrerer ressourcestgrrelserne for henholdsvis brutto- og nettoressourcerne. Kort,
tabeller og figurer for de enkelte marine projektomrader kan ses i bilag A.

4.4 Databehandling for sand, grus og sten — landressourcer

Ressourceopgearelser for sand, grus og sten pa land er opgjort for 78 ud af de 98 danske
kommuner og er samlet i bilag B. | de resterende 20 kommuner er rastofpotentialet ikke
vurderet, da det typisk er fuldt udbyggede kommuner.
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Figur 4.2. Rastofrapporter i rapportdatabasen opdelt efter rastoftype. Numrene angiver de
sékaldte ‘projektomrader’.

Ved opggrelsen pa land er de anvendte datakilder benyttet i falgende prioriterede reekke-
folge:

» Regionernes opggrelse af restressourcer (og om muligt af kvalitet) i de enkelte
graveomrader

» Fase 2-kortlagte ressourcer udenfor graveomraderne

» Skegnnede maengder i ikke kortlagte interesseomrader

» Skgnnede maengder i gvrige omrader, primeert opgjort ud fra geofysik

4.4.1 Opgerelser indenfor graveomrader

Som led i rastofplanleegningen opgear regionerne de resterende ressourcer i de udlagte
graveomrader. Fire regioner publicerer ressourcestatus i de enkelte graveomrader, mens
Bornholms Regionskommune og Region Nordjylland angiver summerede maengder pa
kommuneniveau. Region Midtjylland angiver endvidere en rastofreserve svarende til den
maengde, der skgnnes at veere tilbage i de dele af et graveomrade, hvor der pa nuvaerende
tidspunkt er givet tilladelse til indvinding.

| opgerelserne for Region Hovedstaden og Region Nordjylland er ressourcerne opdelt efter
egnethed til bestemte produktklasser (stabilgrus, betonsand, bundsikringsgrus etc.). An-
vendelsesmulighederne og/eller kvaliteten fremgar ikke direkte af de @vrige regioners op-
gorelser.
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De angivne restmaengder i opggrelserne er for fire regionerne tilknyttet de enkelte grave-
omrader vha. GIS-tema hentet fra Danmarks Miljgportal. Region Nordjylland og pa Born-
holm har man derimod alene offentliggjort restmasngderne pa kommunebasis.

| naerveerende rapport benyttes seneste publicerede opgarelser fra de enkelte regioner og
Bornholms Regionskommune, se tabel 4.2.

Tabel 4.2. Seneste publicerede opgarelse af rest-ressourcer fra regionerne og Bornholms Re-
gionskommune.

Region Link til rapport Interaktiv kort
Region Nordjylland Oplaeg til debat om Rastofplan 2016 | Rastofgraveomrader
Region Midtjylland Réastofplan 2012 Rastofgraveomrader
Region Syddanmark Réastofplan 2012

Region Sjeelland Réastofplan 2012

Region Hovedstaden Réastofplan 2012

Bornholms Regionkommune Rastofplan 2012

4.4.2 Fase 2-kortleegning udenfor graveomraderne

Samtlige tilgeengelige Fase 2-rapporter er gennemgaet. | gennemgangen er der taget ud-
gangspunkt i det samlede geokodede kortlaegningsareal i rapportdatabasen.

Sa vidt muligt er disse kortlaegningsomrader inddelt i delomrader, hvor der er gjort fund, og
i delomrader hvor der specifikt ikke er gjort fund. Kortlagte forekomster indenfor eksisteren-
de graveomréder, eller indenfor omrader der skgnnes, at veere udgravet efter kortlaagnin-
gen blev foretaget, er fratrukket opgarelsen i Fase 2-rapporten.

Vurderingen af om et areal udenfor de eksisterende rastofgraveomrader er udgravet byg-
ger primaert pad omradets fremtraeden pa satellitfoto i Google Earth (primeert fra 2011—
2012), idet det, indenfor denne undersggelses rammer, ikke har veeret muligt at indhente
yderligere oplysninger om lokale forhold. Det betyder, at der er en vis usikkerhed knyttet til
disse vurderinger.

For de kortlagte forekomster udenfor graveomraderne er oplysninger om masngde og kvali-
tet samt overjordsmaegtighed overfart til GIS.

4.4.3 Rastofinteresseomrader

Regionerne har i forskelligt omfang udlagt rastofinteresseomrader. | rastofplanerne forelig-
ger der ikke oplysninger om maengder eller kvaliteter af materialerne i interesseomraderne.

Hvor der er foretaget Fase 2-kortlaegning i et interesseomrader, er resultaterne fra kortlaeg-
ningen benyttet i neervaerende analyse. Hvor der ikke foreligger kortlaegningsresultater, er
der foretaget et skegn af maengden af rastoffer og om muligt kvaliteten af materialerne. Til
sadanne sken er overvejende benyttet lokale boredata fra Jupiter, samt information fra
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geologiske jordartskort. Maengderne er skgnnet ud fra den gennemsnitlige meegtighed af
sand og gruslag (med mindre end 5 m overjord) multipliceret med halvdelen af interesse-
omradets areal for at sikre et konservativt estimat. Ressourcesikkerheden for disse fore-
komster anses for at vaere spekulativ, jf. afsnit 3.1, undtaget er dog interesseomrader be-
liggende pa hedeslette-arealer, som ligger i neerheden af eksisterende graveomrader,
og/eller hvor der er mange boringer. Disse forekomster anses for at veere sandsynlige, da
sandforekomsterne her antages at vaere sammenhangende.

For en stor del af de spekulative forekomster er der ikke tilstraekkelig data til at vurdere
ressourcens kvalitet. Da de anslaede masngder af spekulative ressourcer med Ukendt kva-
litet vurderes at veere meget usikre, er de ikke medtaget i opgerelserne pa kommuneni-
veau, men er alene tentativt opgjort pa landsplan og pa regionsniveau. Omradernes belig-
genhed er dog vist p4 kommmunekortene i bilag B.

4.4.4 Qvrige omrader

| de @vrige omrader er der benyttet fladedaekkende geofysiske data fra den nationale
grundvandskortleegning til en farste screening efter nye forekomster, idet det vurderes, at
oplysningerne fra Fase 1-kortene efterhanden er foreeldede til dette formal, og da det ikke
ligger inden for rammerne af denne rapports opggrelse at inddrage nye enkeltstaende bo-
ringer.

Anvendelsen af de geofysiske data bygger pa erfaringer om, at sand og grus som regel vil
have en hgj elektrisk modstand (resistivitet), der afviger fra de omgivende aflejringers elek-
triske modstand.

Der er for omrader kortlagt ud fra geofysik foretaget en rastofscreening pa baggrund af
fladedaekkende malinger foretaget med metoderne PACES, MEP og Sky-TEM. Data er
udtrukket i en prioriteret reekkefglge, saledes at PACES- og MEP-data har fortrin i forhold til
Sky-TEM data. Derved prioriteres de data, der bedst beskriver fordelingen af elektriske
modstande i de gverste 25 m*. Herefter er der udarbejdet kort (grids) over modstandsforde-
lingen i 5 m intervaller indenfor de @verste 25 m. Omrader (gridceller) med elektrisk mod-
stand starre end 100 ohmm antages ud fra erfaringer overvejende at besta at sand og/eller
grus. Omrader med hgitliggende kalk er dog blevet fratrukket. Fremgangsmaden ved be-
regning af volumener af de potentielle rastoflegemer ud fra geofysik fremgar af tabel 4.3.

Efter ovenstdende gennemgang af modstanden i de enkelte dybdeintervaller adderes de
beregnede volumener. De herved fundne rastofvolumener anses for at veere spekulative
(og af Ukendt kvalitet), og pa grund af den relativt store usikkerhed der er knyttet til maeng-
deberegningerne, er de ikke medtaget i opggrelserne p4 kommuneniveau, men er alene
sk@nnet pa landsplan og pa regionsniveau. Omradernes beliggenhed er dog vist pa kom-

4 Nogle Sky-TEM data fra bestemte perioder har en seerlig stor usikkerhed knyttet til de gverste 10-15 m.
De fleste af disse data vurderes dog at vaere genberegnede pa et senere tidspunkt eller udeladt til fordel
for andre datatyper (PACES og MEP). Samlet vil der dog ved en senere lejlighed kunne laves et mere
forfinet udtraek af geofysik til rastofscreening, hvor bestemt Sky-TEM data udelades.
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munekortene i bilag B som en indikation af, hvor det kan veere relevant at udferes supple-
rende rastofkortlaegning.

Tabel 4.3. Oversigt over fremgangsméaden ved beregning af det samlede potentielle rastofvo-
lumen i et omrade kortlagt med geofysik. Fremgangsméder tillader at der i de gverste 5 m kan
veere lav elektrisk modstand svarende til leret overjord.

Dybdeinterval | Gridceller med elektrisk modstand Gridceller med elektrisk modstand
(m) <100 ohmm >100 ohmm
0-5 Ingen volumen beregnes Volumen beregnes
5-10 Ikke yderligere beregning i dybden Volumen beregnes
10-15 Ikke yderligere beregning i dybden Volumen beregnes
15-20 Ikke yderligere beregning i dybden Volumen beregnes
20-25 Ikke yderligere beregning i dybden Volumen beregnes

4.4.5 Angivelse af kvalitet

Forekomsterne af sand, grus og sten er, hvor det har veeret muligt, opgjort efter kvalitet,
som beskrevet i afsnit 2.1. Kvalitetsklasserne stammer som naevnt fra den marine rastof-
kortlaegning, hvilket primaert er gjort for at gere opgerelserne pa land og til havs sammen-
lignelige. Klasserne har endvidere den fordel, at de opfylder krav til rastoffets sammensaet-
ning, og ikke til de feerdige sand- og grusprodukter, som det ellers er gjort i Fase 2-
rapporterne. Opggrelser af kvalitet har kreevet en vurdering af analyseresultaterne i de en-
kelte rapporter. Overordnet er benyttet fglgende kriterier for klassificeringen:

» Forekomster med mere end 10 % grus og sten er helt eller delvist klassificeret
som Grus 2.

= Forekomster, der ud fra kornstarrelsesanalyser, er angivet som egnet til stabil-
grus er ligeledes klassificeret som Grus 2.

= Seerligt grove aflejringer med mere end 15 % sten med en kornstarrelse starre
end 20 mm angives som Ral 3.

= Sandforekomster der, ud fra analyseresultater, er vurderet som egnet til beton-
tilslag (over klasse P), samt forekomster af rent kvartssand er klassificeret som
Sand 1.

= Kvalitetsklassen Fyldsand 4 er defineret som lavkvalitetsprodukt, men hvor der
forekommer krav til kornstgrrelsesfordelingen. Sand med mindre end 10 %
grus, som ikke er fundet egnet til betonformal, men som har mindre end 22 %
finstof (filler), er som udgangspunkt henfgrt til denne klasse. Denne opdeling
betyder, at klassen bade omfatter sandforekomster egnet til bundsikring, og
sandforekomster der antagelig blot er egent til fyldsand.

» Klassen Sand 0, som kun benyttes for de marine omrader, er defineret som sil-
tet og/eller leret finsand, evt. med et indhold af organisk materiale. Klassen er
uegnet som rastofressource. Disse materialer er ikke opgjort pa land.

= Endvidere findes der, for de landbaserede ressourcer, en raekke ressourcer,
hvor der ikke er tilstreekkeligt med informationer til at anvende ovenstaende
kvalitetsklasser. Disse er angivet med Ukendt kvalitet.

28 MiMa




4.5 Databehandling granit

Oplysninger om maengde og kvalitet af forekomster af granit er benyttet i falgende priorite-
rede raekkefglge:

» | graveomrader, hvor Bornholms Regionskommune har anslaet restressourcen af
granit eller granitisk gnejs, er denne maengde benyttet i opggrelsen.

» | rastofgraveomrader og rastofinteresseomrader uden andre oplysninger er maeng-
de og kvalitet beregnet ud fra omradets areal og en antaget gravedybde pa 25 m
under terreen.

» Forresten af Bornholm estimeres de spekulative ressourcer ud fra det pree-
kvartaere geologiske kort over Bornholm (Berthelsen 1989), og volumenet beregnes
med en antaget gravedybde pa 25 m.

4.6 Databehandling ler
4.6.1 Ler til teglproduktion

Oplysninger om meengde og kvalitet af lerforekomster er benyttet i felgende prioriterede
reekkefglge:

» | graveomrader, hvor regionen har anslaet restressourcen af ler, er denne
maengde benyttet i opggrelsen.

= For de lerforekomster, hvor der er foretaget en egentlig Fase 2-kortleegning, er
maengde og kvalitet som udgangspunkt taget fra rapporten.

» | rastofgraveomrader og rastofinteresseomrader uden andre oplysninger er
maengde og kvalitet vurderet ud fra jordartskort og boredataoplysninger i Jupi-
ter.

» | gvrige omrader, hvor der ifglge jordartskortet traeffes smeltevandsler, ishavsler
og marint oligocaent ler, er der anslaet en ressourcemaengde svarende til, at
der findes én meter ler pa halvdelen af arealet.

Der er ikke benyttet geofysiske data til screening efter lerforekomster. Dette skyldes, at der
ved screening efter ler er behov for at anvende metoder der fokuserer indenfor de gverste
1-2 m, hvor de efterspurgte kvaliteter af ler findes. Slaebegeoelektrik (PACES) er i stand il
at skelne mellem sand og ler i dette dybdeinterval, men vil give en relativ usikker bestem-
melse af den elektriske modstand i leret. Derfor kan det med PACES veere sveert at skelne
mellem stenfrit ler og moraeneler; men moraeneler er mest udbredt og har ofte ikke rastof-
egenskaber, hvorfor der ikke er benyttet geofysiske data til screening af lerforekomster.
Ressourcesikkerheden for lerforekomsterne er overordnet vurderet som for sand, grus og
sten pa land, se afsnit. 4.4.

Som naevnt har det pa landsplan ikke vaeret muligt at udpege forekomster af kalkholdigt ler
(til gulbreendende tegl), idet disse kun i fa tilfeelde er blevet kortlagt. En kortlaegning af ud-
valgte omrader pa Fyn udger dog en undtagelse (Larsen 2010). Da egnede forekomster af
gulbreendende ler som regel traeffes umiddelbart under forekomster af kalkfattigt smelte-
vandsler og ishavsler og gerne med stgrre meegtighed, er meengderne af kalkholdigt ler
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tentativt anslaet til at udgere dobbelt s& meget som meengden af kalkfattigt smeltevandsler
og ishavsler, se afsnit 6.1.4 for kortlagte og anslaede masngder.

4.6.2 Qvrige lertyper

Oplysninger om meengde og kvalitet af forekomster af plastisk ler er benyttet i folgende
prioriterede raekkefglge:

» | graveomrader, hvor regionen har anslaet restressourcen af ler, er denne
maengde benyttet i opggrelsen.

= For de lerforekomster, hvor der er foretaget en egentlig Fase 2-kortleegning, er
maengde og kvalitet som udgangspunkt taget fra rapporten.

» | rastofgraveomrader og rastofinteresseomrader uden andre oplysninger er
maengde og kvalitet vurderet ud fra jordartskort og boredata i Jupiter.

» | gvrige omrader er der anvendt jordartskort og boredataoplysninger fra Jupiter
til at udpege overfladenaere forkomster. Jordartskortet viser, hvor der er truffet
plastisk ler i overfladen. Der er i Jupiter lavet en s@gning efter boringer, hvor
der er truffet plastisk ler i de gverste 5 m (mindre end 5 m overjord). | de omra-
der hvor plastisk ler findes overfladenaert er maengderne beregnet ved at fra-
traekke den estimerede overjordstykkelse fra en antaget gravedybde pa 25 m
under terreen.

Neervaerende opgerelse for moler-ressourcer tager udgangspunkt i oplysninger i Region-
planen for Viborg Amt (2005) kombineret med seneste estimat af restressourcerne fortaget
af GEUS, branchen og regionerne. Endvidere er inddraget rastofrapporter fra GEUS til an-
givelse af undersggte omrader, hvor der ikke er gjort fund.

4.7 Databehandling for kalk og kridt

Oplysninger om maengde og kvalitet af forekomster af kalk og kridt er benyttet i felgende
prioriterede raekkefglge:

» | graveomrader, hvor regionen har anslaet restressourcen af kalk, er denne maeng-
de benyttet i opggrelsen.

= For de kalkforekomster, hvor der er foretaget en egentlig Fase 2-kortlaegning er
maengde og kvalitet som udgangspunkt taget fra rapporten.

» | rastofgraveomrader og rastofinteresseomrader uden andre oplysninger er maeng-
de og kvalitet vurderet ud fra jordartskort og boredata i Jupiter.

» | gvrige omrader, hvor der ifglge jordartskortet treeffes kalk i overfladen, er der an-
slaet en ressourcemangde, hvor det antages, at der indvindes til 25 m under ter-
reen. Der er i Jupiter lavet en s@gning efter boringer, hvor der er truffet kalk i de
gverste 10 m (mindre end 10 m overjord). Her er maengderne beregnet ved at fra-
traekke den estimerede overjordstykkelse fra en antaget gravedybde pa 25 m under
terraen.
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» | gvrige omrader er der anvendt jordartskort og boredataoplysninger fra Jupiter til at
udpege overfladenaere kalk- og kridtressourcer. Der er i Jupiter lavet en sggning ef-
ter boringer, hvor der er truffet kalk i de gverste 10 m (mindre end 10 m overjord). |
de omrader hvor kalkbjergarterne findes overfladenzert er meengderne beregnet
ved at fratraekke den estimerede overjordstykkelse fra en antaget gravedybde pa
25 m under terreen.

4.8 Databehandling for salt

Saltforekomsternes maengder er beregnet ud fra saltdiapirernes volumen. Saltproduktionen
fra Hvornum saltdiapiren finder sted ved indvinding af salt fra 1.000 til 1.500 meters dybde,
og der anvendes derfor ikke en antaget gravedybde/indvinding pa kun 25 m. Volumen af
saltdiapirerne er beregnet som arealet af omkreds gange med hgjden af diapiren. Niveau-
erne er aflaest pa kort over Top Zechstein fra Britze og Japsen (1991) med 500 m aekvi-
distance. Her er usikkerheden 100 m eller mere. Indholdet af stensalt i forhold til den sam-
lede tykkelse af Zechstein-aflejringerne er ca. 40 % (Jacobsen 1984).

For Hvornum diapirens vedkommende er der anvendt data fra producenten Akzo Nobel
www.akzonobel.com/mariager/.

GEUS 31


www.akzonobel.com/mariager

5 Ressourcernes beliggenhed

Nedenfor gives en sammenfattende beskrivelse af de estimerede rastofressourcer med
fokus pa den geografiske udbredelse af de forskellige rastofklasser, typer og kvaliteter, der
er praesenteret i kortene pa figur 5.1 til 5.9 (side 35—43). | bilag A—G findes der detailkort
som pa mere lokalt plan (typisk kommune- eller projektomrade-niveau) viser rastofressour-
cernes placering i Danmark.

5.1 Sand, grus og sten
5.1.1 Sand

Sand 0

Figur 5.1 viser ressourcer af Sand 0, som kun er opgjort marint. Enkelte steder er der fun-
det betydelige voluminer af Sand 0 i store sammenhangende arealer som paviste ressour-
cer, men i saerdeleshed som spekulativ ressource. Sand 0 er hidtil kun anvendt i meget
begraenset omfang, men der er mulighed for, at Sand 0 vil kunne anvendes til bl.a. iblan-
ding af tilslagsmaterialer, eksempelvis ved fremstilling af stabilt grus.

Sand 1

Ressourcer af Sand 1 fremgar af figur 5.2. Pa land ses en overvaegt af Sand 1 i Midt- og
Senderjylland svarende til omraderne, hvor der treeffes miocaene kvartssandsforekomster.
Forekomsterne af kvalitetssand (Sand 1) i det marine miljg er specielt knyttet til de starre
flak, hvor der er sket en erosion og omlejringer af hgjereliggende smeltevandsmaterialer og
moreener. Materialet er fgrt laengere til s@s og er sorteret og aflejret som undersgiske flak-
dannelser, som det eksempelvis ses pa Renne Banke/Adler Grund og Kriegers Flak. Ud-
over disse steder indvindes Sand 1 pa de samme steder, hvor der indvindes ral og sten til
betonindustrien.

Fyldsand 4

Beliggenheden af ressourcer af Fyldsand 4 fremgar af figur 5.3. Fyldsandsforekomster er
primaert egnede til bundsikring og andet fyld. Der er bl.a. fundet storre forekomster i Vend-
syssel, i Nordsjeelland, i Samsgbaelt og i Nordsgen. Generelt vurderes sand af denne kvali-
tet dog at kunne findes i det meste af landet, men ofte er ressourcerne ikke kortlagt, da der
i kortlaegningen er fokuseret pa materialer af hgjere kvalitet.

Sand og grus af Ukendt kvalitet

Figur 5.4 viser ressourcer af sand og grus af Ukendt kvalitet. Viden om sand og grus med
ukendt materialekvalitet stammer primaert fra de geofysiske kortleegninger efter grundvand,
men rastofkortleegninger (Fase 1%:), hvor der primaert er benyttet geofysik, forekommer
ogsa. Som eksempel herpa kan naevnes en stgrre sammenstilling af boringer og eksiste-
rende geofysiske data i fem kommuner som Region Hovedstaden fik udfert i 2011 (COWI
2011). Endvidere optraeder der stgrre forekomster af Ukendt kvalitet i de rastofinteresse-
omrader, hvor der alene har vaeret anvendt jordartskort samt fa darligt beskrevne eller
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modsigende boringer til radighed til opgerelse af ressourcen. Denne kvalitet omfatter sale-
des kun rastoffer pa land.

De registrerede ressourcers beliggenhed afspejler saledes til en vis grad, hvor Naturstyrel-
sen har udfert fladedaekkende grundvandskortleegning og er i mindre grad geologisk relate-
ret. Dog er der en tendens til, at der gst for den Jstjyske Israndslinje er feerre omrader med
sandforekomster, hvilket skyldes at de seneste (baltiske) gletsjere mange steder har de-
formeret forekomsterne og blandet dem med lerede aflejringer, hvilket bl.a. afspejler sig i
vegetationen; der er langt faerre hedeslette-arealer gst for israndslinjen end vest for.

5.1.2 Grus og sten

Figur 5.5 og 5.6 viser registrerede Grus 2 og Ral 3 ressourcer. Mange af disse forekomster
findes i forbindelse med de overordnede israndslinjer, hvilket skyldes at grove smelte-
vandsmaterialer er aflejret i forbindelse med israndsnaere vandlgb knyttet til smeltevandets
udmunding ved gletsjerporte langs isranden. Det er iseer tilfaeldet langs Hovedopholdslinjen
i Jylland, men ses til dels ogsa i Himmerland, langs den QOstjyske Israndslinje og langs is-
randslinjerne op gennem Storebaelt. Andre forekomster ligger i forbindelse med aeldre be-
gravede israndslinjer. Ral 3 er i denne opggrelse isaer fundet i graveomraderne i det gstlige
Senderjylland, ved Roskilde, i det gstlige Himmerland og ved Fjerritslev. Hovedparten af
disse forekomster udgeres af glacialt smeltevandsgrus med varierende indhold af ral. Fo-
rekomsten ved Fjerritslev samt en mindre forekomst pa Samsg udgeres dog af haevede
marine aflejringer.

Grus-, ral- og stenforekomsterne i det marine miljg er specielt knyttet til druknede tidligere
kystlandskaber, hvor der er sket nedbrydning og omlejringer af kystklinterne, eller fra de
druknede smeltevandssletter og undersgiske tunneldale eller asdannelser. Desuden sker
der i det marine miljg en kraftig sortering og omfordeling af materiale pa grund af balgepa-
virkning og/eller stream, som ofte medfarer aflejringer pa havbunden i starre forekomster.

5.2 Granit

Forekomster af granit egnet til knuste materialer, facadesten m.m. forekommer i Danmark
udelukkende pa Bornholm. Figur 5.7 og bilag C viser ressourcer af granit og granitisk
gnejs, der vurderes at veere af primeer interesse for industrien. Der forekommer desuden
store meengder af gnejs, som ikke umiddelbart har gunstige egenskaber for anvendelse il
skaerver, og som ikke tidligere er blevet indvundet. Gnejs indgar derfor ikke i denne opga-
relse.

5.3 Ler

De danske ressourcer af ler er i naervaerende opggrelse opdelt i ler til teglproduktion, pla-
stisk ler og moler. Ler til tegl er endvidere opdelt i to kvaliteter: Stenfrit ler til teglproduktion
og Andet ler til teglproduktion. Ressourcernes beliggenhed fremgar af det landsdeekkende
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kort, se figur 5.8, og af 22 detailkort for udvalgte omrader, bilag D, og ressourceopggarelser
for 73 af de 98 danske kommuner kan ses i bilag E.

Stenfrit ler til teglproduktion findes i spredte forekomster over det meste af landet. Paviste
og sandsynlige forekomster findes isaer i Nord- og Midtjylland samt pa Fyn. Spekulative
forekomster er fundet i alle regioner og iseer pa Fyn og i Segnderjylland, hvor mange af dis-
se er udpeget som rastofinteresseomrader. Paviste og sandsynlige forekomster findes isaer
i Region Nordjylland, i Region Midtjylland og i Region Syddanmark, men ogsa i region Ho-
vedstaden. Spekulative forekomster er fundet i alle regioner og isaer i Region Syddanmark,
som har udpeget mange af dem som rastofinteresseomrader.

Forekomster af andet ler til teglproduktion (primaert moreeneler) findes iseer i omradet mel-
lem Aabenraa og Sgnderborg. Spredte forekomster findes dog over hele landet.

Paviste og sandsynlige forekomster af plastisk ler findes ved Randers og pa Tasinge. Ved
Randers findes endvidere meget store spekulative forekomster. Endelig findes en fore-
komst pa Lolland, der ud fra de hidtidige undersagelser anses for at vaere spekulativ.

Forekomster af moler findes primeert pa det nordlige Mors, pa Fur samt lokalt pa det nord-
ligste Salling i Nordjylland. Der har gennem de seneste 30 ar pagaet en intensiv kortleeg-
ning efter moler, som er fulgt op af graveplanlagning for de fundne ressourcer. Der er in-
gen forventninger til opdagelsen af nye brydevaerdige fund i omradet. Ressourcens levetid
er derfor relativ velkendt (Viborg Amt 2005).

5.4 Kalk og kridt

Starstedelen af den danske undergrund, Bornholm undtaget, bestar af et flere hundrede
meter tykt lag af kalk, men de fleste steder ligger kalken relativt dybt. Figur 5.8 og bilag F
illustrerer overfladenaere (< 10 m overjord) kalk- og kridtressourcer i Danmark, og som det
fremgar af kortet, har disse ressourcer en begrenset geografisk udbredelse. Kridt findes
stort set udelukkende i Nordjylland, men forekommer ogsa enkelte andre steder i landet,
bl.a. pa Mgn neer Mans Klint. Kalkressourcerne er koncentreret i Nordvestjylland, men der
er ogsa overfladenaert kalk pa Stevns og fa andre steder i landet, bl.a. i naerheden af Gre-
naa.

5.5 Salt

Der findes store maegtigheder af stensalt i den danske undergrund, men de fleste steder
befinder saltforekomsterne sig i flere kilometers dybde og har derfor ikke umiddelbar gko-
nomisk interesse. De omrader hvor salt har stgrst kommerciel interesse er, hvor det findes
som diapirer teettere pa overfladen. Sddanne relativt overfladenaere saltforekomster ses pa
figur 5.9 og bilag G.
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6 Estimerede rastofmangder

6.1 Ressourcevurderinger

De samlede estimerede rastofvurderinger er sammenfattet i tabel 6.1 til 6.6 og grafisk illu-
streret i figur 6.1 til 6.20. | tabellerne er benyttet samme metodik, som er benyttet i bilags-
delen med opgerelser i hele mio. m* for ressourcer stgrre end 10 mio. m® og ressource
mindre end 10 mio. m® er angivet med et decimal. Det skal dog papeges, at der er en bety-
delig usikkerhed knyttet til opgivelserne, saerligt for store og/eller spekulative ressourcer,
som ikke umiddelbart er afspejlet i de detaljerede tal. Beliggenheden af ressourcerne er
naermere beskrevet i foregaende afsnit (afsnit 5). Nedenfor er nogle af de vigtigste ressour-
cepotentialer neermere beskrevet med stgrst fokus pa de paviste nettoressourcer, men som
det fremgar af en raekke figurer i dette kapitel, er der generelt ikke vaesentlige forskelle mel-
lem fordelingerne af brutto- og nettoressourcer for de forskellige rastofkvaliteter. Ligeledes
er bruttoressourcerne for de fleste rastofgrupper og -kvaliteter ikke betydeligt stgrre end
nettoressourcerne, nar der ses pa de nationale paviste og sandsynlige ressourcer; noget
anderledes ser det ud lokalt. | forhold til en eventuel tilladelse til indvinding kan lokale for-
hold yderligere spille ind, hvorfor det reelle nettotal ma forventes at vaere vaesentligt min-
dre. Og som tidligere naevnt giver kommuneopggrelserne og de tilhgrende kort (bilag A-G)
derved fagrst og fremmest et bud pa rastofsituationen ud fra en kortleegningsmaessig, og
ikke ngdvendigvis en administrativ, synsvinkel.

6.1.1 Den samlede ressourceopgorelse

Den samlede ressourceopggrelse for de fem undersggte rastofgrupper fremgar af tabel 6.1
og er illustreret i figur 6.1. Salt er klart den sterste paviste ressource (89 %) efterfulgt af
rastofgruppen sand, grus og sten (10 %), som er den rastofgruppe, som der indvindes langt
mest af og derfor har sterst skonomisk betydning i Danmark. Herefter fglger gruppen kalk
og kridt, ler og granit som tilsammen udger 1 % af totalmeengderne.

Tabel 6.1. Samlet opggrelse for alle undersggte rastofgrupper. Alle tal i mio. m°.

Forekomst- | Sand, grus Granit Ler KaII_( og Salt Total

type og sten kridt

Paviste 4.603 38 46 293 34.669 39.649

Sandsynlige 10.747 0 68 89 809.230 820.134

Spekulative 80.064 3.175 1.190 9.192 489.671 583.292

Total sum 95.414 3.213 1.304 7.430 1.333.570 1.443.075

Netto

Forekomst- | Sand, grus Granit Ler KaII_( og Salt Total

type og sten kridt

Paviste 4.073 38 46 293 34.669 39.119

Sandsynlige 9.621 0 66 89 809.230 819.006

Spekulative 68.888 2020 1.029 7.048 489.671 568.656

Total Sum 82.582 2058 1.141 7.430 1.333.570 1.426.781
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Figur 6.1. Relative meengder af péaviste ressourcegrupper for bade land- og marine omrader.
Opgarelsen er foretaget for nettoressourcer. 100 % svarer til 39.649 mio. m’, Jjf. tabel 6.1.

6.1.2 Sand, grus og sten

De samlede sand-, grus- og stenressourcer er opgjort og fremgar af tabel 6.2; andelen af
de enkelte grupper er vist pa figur 6.2 til 6.7. Den samlede brutto- og nettoressourceopge-
relse for alle ressourcekvaliteter (undtagen Ukendt kvalitet) for sand, grus og sten for de
marine omrader og de landbaserede omrader ses i figur 6.5 og 6.6.

Rastofgruppen sand, grus og sten er den eneste af de undersagte rastofgrupper, som ind-
vindes bade til havs og til lands. Af de paviste nettoressourcer udger de marine sand-,
grus- og stenressourcer hele 70 %, se tabel 6.2. Omvendt forholder det sig, hvis man kig-
ger pa den totale ressource omfattende alle tre ressourcesikkerhedsklasser, her udger de
marine ressourcer kun 16 % af det samlede volumen for nettoressourcerne. Denne lave
andel skyldes bl.a., at der pa land er en stor spekulativ ressource af Ukendt kvalitet der
alene er vurderet pa baggrund af geofysik eller af fa spredte boringer med darlige materia-
lebeskrivelser.

Indenfor ressourcesikkerhedsklassen Ukendt kvalitet, ses en betydelig forskel mellem brut-
to- og nettoressourcerne pa knap 9.000 mio. m? svarende til ca. 12 %. Ser man pa materia-
ler af kendt kvalitet (figur 6.2 og 6.3), ses at Sand 1 er den vigtigste marine kvalitet (80 %),
og at grus er den dominerende kvalitet for landomraderne (62 %). Herudover er der fundet
betydelige maengder af Sand 0 i det marine miljg og Fyldsand 4, specielt til lands, mens
Ral 3 kun udger 2—-3 % bade til havs og til land. Den samlede ressourceopgerelse for pavi-
ste sand-, grus- og stenressourcer til lands og havs ses af figur 6.4, Sand 1 er domineren-
de og udger sammen med Grus 2 86 %, mens de gvrige kvaliteter udger 2—7 %.
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Tabel 6.2. Samlet opgarelse for sand-, grus- og stenressourcer fra land- og marine omrader.

Alle tal i mio. m°.

Brutto
Forekomsttype Sand0  Sand1  Grus2 Ral3  Fyldsand4 UYkendt 4.4
kvalitet
Marine ressourcer
Paviste 192 2.678 217 87 196 3.370
Sandsynlige 1.311 7177 776 174 123 9.561
Spekulative 2.263 1.471 202 15 553 4.504
Sum (marint) 3.766 11.326 1.195 276 872 17.435
Landressourcer
Paviste 194 662 18 192 167 1.233
Sandsynlige 262 615 11 193 105 1.186
Spekulative 44 97 0 17 75.402 75.560
Sum (land) 500 1.374 29 402 75.674 77.979
Totalopgerelse
Paviste 192 2.872 879 105 388 167 4.603
Sandsynlige 1.311 7.439 1.391 185 316 105 10.747
Spekulative 2.263 1.515 299 15 570 75.402 80.064
Total sum 3.766 11.826 2.569 305 1.274 75.674 95.414
Netto
Forekomsttype
ol Sand0  Sand1  Grus2 Ral3  Fyldsand4 UYkendt 4.0
kvalitet
Marine ressourcer
Paviste 184 2.273 207 77 111 2.852
Sandsynlige 1.214 6.334 739 135 94 8.516
Spekulative 497 1.183 106 13 418 2.217
Sum (marint) 1.895 9.790 1.052 225 623 13.585
Landressourcer
Paviste 191 656 18 191 165 1.221
Sandsynlige 259 554 10 178 104 1.105
Spekulative 43 96 0 13 66.519 66.671
Sum (land) 493 1.306 28 382 66.788 68.997
Totalopgerelse
Paviste 184 2.464 863 95 302 165 4.073
Sandsynlige 1.214 6.593 1.293 145 272 104 9.621
Spekulative 497 1.226 202 13 431 66.519 68.888
Total sum 1.895 10.283 2.358 253 1.005 66.788 82.582
Relativ fordeling af marine sand-, grus- og
stenressourcer for péviste nettoressourcer
3% 4%
7% ESand 0
ESand1
HE Grus 2
ERal3
H Fyldsand 4

Figur 6.2. Relativ fordeling af de marine sand-, grus- og stenressourcer for paviste nettores-

sourcer, hvor kvaliteten er kendt. 100 % svarer til 2.852 mio. m°, Jjf. tabel 6.2.
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Relativ fordeling af landbaserede sand-, grus- og
stenressourcer for paviste nettoressourcer
0%

HSand 0
ESand1
HGrus 2
ERal3

H Fyldsand 4

Figur 6.3. Relativ fordeling af de landbaserede sand-, grus- og stenressourcer for paviste netto-
ressourcer, hvor kvaliteten er kendt. 100 % svarer til 1.056 mio. m°, jf. tabel 6.2. Hertil kommer
165 mio. m® paviste sand-, grus- og stenressourcer af Ukendt kvalitet.

Samlet ressourceopggrelse af relative mzaengder
af sand-, grus- og stenressourcer

5%
2%

ESand 0
HSand1
HGrus 2
HRal 3

B Fyldsand 4

Figur 6.4. Samlet ressourceopggrelse for paviste sand-, grus- og stenressourcer, hvor kvalite-
ten er kendt. 100 % svarer til 4.073 mio. m°, jf. tabel 6.2.
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Figur 6.5. Samlet ressourceopggarelse for sand, grus og sten for de marine omrader.
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Figur 6.6. Samlet ressourceopggrelse for sand, grus og sten for de landbaserede omrader.

(Ukendt kvalitet er ikke medtaget).
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Figur 6.7. Samlet ressourceopggrelse for sand, grus og sten for hele landet. (Ukendt kvalitet er

ikke medtaget).

For de landbaserede rastoffer er det relevant at vurdere fordelingen af ressourcerne pa
regionsplan. Voluminerne af nettoforekomsterne for sand, grus og sten for regionerne er
opgjort for de enkelte rastofkvaliteter og ses i figur 6.8 til 6.12. Tabel 6.3 giver en kort over-
sigt over, hvor der findes starre forekomster af sand, grus og ler til tegl i de fem regioner.
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Figur 6.8. Landbaserede nettoressourcer af Sand 1 fordelt pa regioner.
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Grus 2 (nettoforekomst)
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Figur 6.9. Landbaserede nettoressourcer af Grus 2 fordelt pa regioner.
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Figur 6.10. Landbaserede nettoressourcer af Ral 3 fordelt p& regioner.
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Figur 6.11. Landbaserede nettoressourcer af Fyldsand 4 fordelt pa regioner.
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Figur 6.12. Landbaserede nettoressourcer af Ukendt kvalitet fordelt p& regioner.
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Tabel 6.3. Oversigt over landbaserede ressourcer fordelt pa regioner.

Primare omrader . ., . ., . .,
Region med grove materia- Primare omrader Primare omrader Primaere _omrader
ler (Grus 2 og Ral 3) med Sand 1 med Fyldsand 4 med ler til teglprod.
En del spredte res-
Hovedstaden Hedehusene sourger iden norq- Helsinge, vaa- Hille-
vestlige del af regio- red, Skeevinge
nen
Lolland @, Falster N,
. Sorg, Kalundborg, Barse og Nordgst- Spredte ressourcer,
gl=lans Nykgbing Sj. og falster m.fl. Spredite ressourcer ingen indvinding
Roskilde
Billund, Aabenraa, E;!ﬁgg]o}égo%r}:]ra%er Nybgl, Aabenraa,
Syddanmark Haderslev, Hjortlund, Ribe 909 Spredte ressourcer Varde, Vissenbjerg,
Odense og Svindinge S@ Fyn og SV Fyn Stenstrup
Omradet ved Veng
gl?gli?ar'zl ﬁl;t;/ed, Omradet mellem Bugt, Viborg-Skive,
Midtjylland 2le, P, Ringkebing Fjord Spredte ressourcer Mariager-
Sperring, Rom, Tul- . )
og Silkeborg Randersfjord, Ham-
strup .
mershgj
Frederikshavn, Aal-
. Himmerland, Mors og borg, Thisted, Jam-
Nordjylland Fjerritslev Vendsyssel merbugt, Himmerland Vendsyssel, Sydthy
1%
Bornholms
Regionskom-
mune

6.1.3 Granit

Granitressourcerne, der kun findes pa Bornholm, er pa 2.020 mio. m? (netto), hvoraf de
paviste granitressourcer udgar 38 mio. m?® (tabel 6.4). Granit udger 89 % af nettoressour-
cen, resten udggres af granitisk gnejs. Fordelingen mellem brutto- og nettoressourcer er
angivet i tabel 6.4 og vist i figur 6.13, og det ses, at for granit og granitisk gnejs reduceres
de spekulative ressourcer med henholdsvis 35 % og 39 %, mens der ingen reduktion ses
for de paviste ressourcer.

Tabel 6.4. Samlet opgarelse for granitressourcer. Alle tal i mio. m°.

Brutto Netto

Forek tt

orekomstilype Granit g.:::‘s Total | Granit Gran. gnejs Total
Paviste 34 4,0 38 34 4,0 38
Sandsynlige 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Spekulative 2.447 728 3.175 1.579 441 2.020
Total sum 2.481 732 3.213 1.613 445 2.058
52 MiMa
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Figur 6.13. Samlet ressourceopggrelse for de granitiske bjergarter.

6.1.4 Ler

Rastofgruppen ler er sammen med granit klart den rastofgruppe med de mindste ressour-
cer; lers paviste ressource er pa 46 mio. m> (tabel 6.1 og 6.5). Som det fremgar af figur
6.14 er stenfrit ler til teglproduktion den dominerende paviste rastofkvalitet (52 %) efterfulgt
af moler (35 %), andet ler til teglproduktion (8 %) og plastisk ler (5 %). De opgjorte maeng-
der af ler til teglproduktion omfatter som naevnt i afsnit 4.6.1 stort set udelukkende kalkfatti-
ge lerforekomster, som giver radlige teglprodukter. Maegtighederne af nettoressourcerne
for ler i de enkelte regioner er desuden opgjort for de forskellige rastofkvaliteter og ses i
figur 6.15 til 6.18.

Tabel 6.5. Samlet ressourceopggarelse for ler. Alle tal i mio. m°.

Brutto Netto
Forekomst- i -
teglprod. teglprod. teglprod. teglprod.
Paviste 24 3,8 2,2 16 46 24 3,8 2,2 16 46
Sandsynlige 29 11 27 0,5 68 28 11 27 0,3 66
Spekulative 256 12 917 5 1.190 212 10 802 5 1.029
Total sum 309 27 946 22 1.304 264 25 831 21 1.141

Ud over de opgjorte maengder af ler til teglproduktion findes ressourcer af gulbraendende
kalkholdigt ler, som stort set kun er kortlagt pa Fyn og derfor ikke indgar i selve opgarelsen.
Antages det, at der under halvdelen af arealerne med stenfrit, redbraendende ler (eksklusi-
ve de kortlagte omrader pa Fyn) findes 2 m stenfrit, gulbreendende ler, kan det Igseligt an-
slas, at der pa landsplan findes omkring 470 mio. m* gulbraendende ler. Maengderne er dog
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meget spekulative. Derudover har Region Syddanmark kortlagt 64 mio. m? gulbreendende
ler pa Fyn, der vurderes at vaere sandsynlige ressourcer, se Larsen (2010) for detaljer.

35%

8%

Relativ fordeling lerressourcer

B Andet ler til teglprod.
i Plastisk ler

H Moler

52 %

B Stenfrit ler til teglprod.

Figur 6.14. Relativ fordeling af paviste netto-lerressourcer. 100 % svarer til 46 mio. m°, jf. tabel
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Figur 6.16. Nettoressourcer af stenffrit ler til teglproduktion fordelt pa regioner.
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Figur 6.17. Nettoressourcer af andet ler til teglproduktion fordelt pa regioner.
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Plastisk ler (nettoforekomst)
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Figur 6.18. Nettoressourcer af plastisk ler fordelt pa regioner.

6.1.5 Kalk og kridt

Rastofgruppen kalk og kridt er med et samlet volumen pa 293 mio. m® den 3. sterste ra-
stofgruppe (tabel 6.1 og tabel 6.6). Kridt dominerer og udger 91 % af de samlede paviste
danske karbonatressourcer, mens kalk udggr 9 %. Som angivet i tabel 6.6 og figur 6.19,
findes der betydelige spekulative kalk- og kridtressourcer.

Tabel 6.6. Samlet opgarelse for kalk- og kridtressourcer. Alle tal i mio. m”.

Forekomsttype BrL.'tto N<_atto

Kalk Kridt Totalt Kalk Kridt Totalt
Paviste 27 266 293 27 266 293
Sandsynlige 14 75 89 14 75 89
Spekulative 4.619 4573 9.192 3.868 3.180 7.048
Sum 4.660 4.914 9.574 3.909 3.521 7.430
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Figur 6.19. Samlede opgjorte kalk- og kridfressourcer.

6.1.6 Salt

Salt adskiller sig fra de @vrige mineralske rastoffer pa flere mader: 1) fundamental forskellig
brydningsmetode; 2) ved at hgre under Undergrundsloven og ikke Rastofloven, som for de
gvrige undersggte rastofgrupper; og 3) ved kun at vaere fundet pa stor dybde. Saltressour-
cerne er angivet i tabel 6.1 og figur 6.20 og er pa 1.333.570 mio. m?®, svarende til ca. 89 %
af den samlede rastofressource, og er dermed langt den sterste ressourcegruppe, bade
samlet, men ogsa indenfor alle tre ressourcesikkerhedsklasser. Kun ca. 3 % af saltressour-
cerne er paviste, mens de sandsynlige og spekulative ressourcer udger henholdsvis ca. 61
% og 36 %. Pa grund af den seerlige indvindingsmetode, der ikke pavirker omgivelserne
uden for produktionsanleegget, er der ingen forskel mellem brutto- og nettoopgarelserne.
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Figur 6.20. Samlede saltressource.

GEUS 57



7 Sammenfatning

Denne rapport praesenterer den farste samlede kvantitative analyse af de mineralske ra-
stofressourcer for hele Danmark; bade marine og landbaserede omrader indgéar i analysen.
Formalet med rapporten er at bidrage med viden om, hvor de forskellige rastoftyper findes,
og habet er, at denne viden kan indga i vurderinger af, hvor rastofindvinding mest hen-
sigtsmaessigt kan forega. Analysen omfatter rastofgrupperne: sand, grus og sten; granitiske
bjergarter; ler (teglveerksler, plastisk ler og moler); kalk og kridt; samt salt. Desuden angiver
analysen en raekke rastofkvaliteter; paviste, sandsynlige og spekulative.

Rapporten er udarbejdet pa baggrund af datagrundlag, som var tilgaengeligt for GEUS ok-
tober 2014. Kernen i opgerelserne udgeres af rastofrapporter over kortlaegninger pa land
og til havs foretaget gennem de seneste ca. 40 ar kombineret med de senest publicerede
ressourceopgarelser, som er foretaget af regionerne. Som noget nyt er geofysiske data
indsamlet til brug for grundvandskortlaegning anvendt til supplerende screening af sand- og
grusforekomster udenfor de kortlagte omrader. Desuden er vurderingerne baseret pa geo-
logiske tolkninger for de enkelte geologiske miljger. De overfladenzere lerressourcer er
udover rastofrapporterne vurderet pa basis af oplysninger fra det geologiske jordartskort.
Ligeledes er opggrelserne for salt og granit baseret pa tidligere publicerede geologiske kort
og rapporter. Opgarelserne omfatter, med undtagelse af salt, maengderne af tilgeengelige
rastoffer indenfor de averste 25 m. Der er ikke foretaget ressourcevurderinger i omrader
med mere end 5 m overjord for sand, grus og sten og 10 m for kalk og kridt.

Figur 7.1 viser hvilke omrader, bade til havs og pa land, der er undersggt for sand, grus og
sten, herunder omrader hvor der findes rastofressourcer af de naevnte typer. Overordnet
kan det konkluderes, at ca. 40 % af det samlede danske areal er undersagt, og at der er
fundet ressourcer i ca. 10 % af dette. For landomradet er ca. 42 % af arealet undersggt, og
der er gjort fund i omkring 13 %; for de marine omrader er ca. 40 % af det samlede areal
undersggt for sand, grus og sten/ral, og der er gjort fund i omkring 9 %. De udfgrte rastof-
kortlaegninger er dog meget varierende i omfang og indhold, hvorfor der stedvis er en stor
usikkerhed knyttet til den benyttede klassifikation og maengdeopgerelse. Derfor er der be-
nyttet tre ressourcesikkerhedsklasser: paviste, sandsynlige og spekulative, som henfarer
til, hvor velbestemt ressourcerne er.

En betydelig del af rastofressourcerne ligger i omrader, hvor indvinding ikke er mulig pa
grund af andre arealinteresser. En reekke af disse forhold kan eksempelvis veere frednin-
ger, byer, veje, Natura 2000-omrader o.l. Denne type omrader er identificeret, og hvor dis-
se overlapper med identificerede rastofressourcer er det overlappende volumen fratrukket
— filtreret fra (og derfor beneevnt filtre). Analysen angiver bade brutto- og nettomaengder
fraregnet tre anvendte filtre.

Opgerelsen bygger pa et stort og til dels uhomogent datamateriale, hvorfor der kan fore-
komme ungjagtigheder i fortolkning af enkelte ressourcer. Talmaterialet er behaeftet med
betydelig usikkerheden, men det er dog vores vurdering, at de overordnede konklusioner er
retvisende. Rapporten peger desuden pa omrader, hvor mere viden er gnskelig.
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Fig. 7.1 : Undersggelsesomrader og sand og grus ressourcer
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Danske mineralske rastofressourcer
Kvantitativ analyse baseret pa geologiske og geofysiske data

Udbygning af infrastruktur, nye materialer og gget kebekraft internationalt giver
stigende efterspargsel pa mineralske rastoffer, bade med hensyn til maengder
(volumen) og antal (forskellige mineraler/rastoffer). Mineralske rastoffer indgar i
nasten al infrastruktur og forbrugsvarer og er derfor helt uundveerlige for moderne
samfund. Overalt i verden udger sand og grus nogle af de vigtigste rastoffer, da de
iser anvendes til bygge- og anlegsopgaver. Sadan er det ogsa i Danmark.

Denne rapport er den forste samlede opggrelse af Danmarks mineralske rastofres-
sourcer og er tenkt som et redskab til langsigtet planlagning af rastofindvindingen i
Danmark. Rapporten er udfert af Videncenter for Mineralske Réastoffer og Materialer
(MiMa) i regi af De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grenland
(GEUS).

Opgorelsen omfatter sand, grus og sten, granit, ler, ekspanderende ler, diatomit-ler,
kalk/kridt og salt og er baseret pa eksisterende, tilgaengelige geologiske og geofysiske
data. Datagrundlaget for henholdsvis landomrader og marine omrader er ikke
homogent, og ressourcerne er derfor inddelt i klasserne paviste, sandsynlige og
spekulative i forhold til den foreliggende viden i et givet omrade. Da en betydelig del
af ressourcerne ligger i omrader, hvor indvinding ikke er mulig, eller er i konflikt
med andre arealinteresser, er opgorelsen i forste omgang reduceret i forhold til,
hvad der dakkes af byzoner, veje, fredede omrader, lavvandede og/eller dyndede
marine arealer samt Natura 2000-omrader. Kun en lille del af de beregnede
maengder vil dog vare til radighed for indvinding, ndr der skal tages hensyn til andre
lokale forhold. Ressourcemangderne er kortlagt og beregnet for i alt 143 omrader —
heraf 98 kommuner og 45 marine projektomrader, og de samlede nationale
ressourcer er opgjort og sammenfattet i landsdekkende kort.

Rapporten udger forste fase af en undersogelse af de danske mineralske rastoffer.
De efterfglgende faser vil omfatte en analyse af rastofindvindingens geografiske og
produktmassige fordeling samt en vardikedeanalyse af de danske rastofforbrugende
brancher.

Videncenter for Mineralske Rdstoffer og Materialer (MiMa) er et
rddgivende center under De Nationale Geologiske Undersagelser for
Danmark og Grenland (GEUS). MiMa formidler viden om mineralske
ressourcers verdikede fra efterforskning og udvinding til forbrug,
genanvendelse og udviklingen af nye teknologier

De Nationale Geologiske Undersggelser Oster Voldgade 10 GEUS er en forsknings- og
for Danmark og Grenland (GEUS) 1350 Kgbenhavn K rddgivningsinstitution i Energi-,
Geological Survey of Denmark and Greenland Danmark Forsynings- og Klimaministeriet.
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