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1 Sammenfatning

I Danmark blev der i &r 2020 indvundet 7,7 mio. m3 rdstoffer fra havet. Disse
betegnes ogsad som marine rastoffer. 4,3 mio. m3 af den samlede maengde er
betegnet som fyldsand og anvendes til kystfodring eller kystsikring.

Sand, grus samt ral og sten udgjorde i alt 3.2 mio. m3, som hovedsageligt an-
vendes til beton- og asfaltproduktion. Saerligt marine rdstoffer fra Jyske Rev har
nogle gode egenskaber, som ggr dem attraktive i forhold til speciel betonpro-
duktion.

Transporten af marine rastoffer fragtes ofte over laengere afstande end rdstoffer
indvundet fra land. Dette skyldes primaert, at visse marine rastoffer er eftertrag-
tede grundet en hgj kvalitet, og at forekomsterne er afgraenset til bestemte om-
rader. Derudover spiller geografiske og geologiske forhold ogsa ind, da de efter-
tragtede marine rastoffer i vid udstraekning, forekommer i bestemte omrader,
f.eks. Jyske Rev. Transportafstandene forlaenges ogsa af, at materialerne bade
fragtes med skib og lastbil. Resultater fra cases med indvindere og virksomhe-
der viser desuden, at beton- og asfaltproducenter efterspgrger materialer af en
seerlig kvalitet.

Resultater fra interview med indvindere indikerer, at den stigende efterspgrgsel
pa rstoffer - samt et vigende udbud af rastoffer indvundet fra land - medfgrer,
at marine rastoffer i stigende grad fragtes over laengere afstande.

Den gennemsnitlige transportafstand for marine rastoffer (sand, ral og sten
samt grus), som indvindes i danske farvande og anvendes i Danmark, er opgjort
til 146 km; heraf 85 til sgs (fra indvinding til losning i havn), og estimeret 61 km
med lastbil pa land (til beton- eller asfaltfabrikker). Transportafstanden til lands
er estimeret, da det ikke har vaeret muligt at indsamle data fra indvinderne om
de konkrete transporter af marine rastoffer fra losning i havnen til videre anven-
delse. Derfor er analysens resultater vedrgrende transporten til lands behaeftet
med en vis usikkerhed.

Transportafstande til havs er stgrst for rastoffer losset i landsdelen Sydjylland,
0og mindst i landsdelen Vest- og Sydsjeelland. Det skyldes primaert, at der losses
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mange marine rastoffer fra Jyske Rev i havne i Sydjylland, hvor sejlafstanden er
relativt lang.

Transportafstande til lands er estimeret til at vaere stgrst for réstoffer losset i
landsdelen Sydjylland. Dette haenger sammen med, at en del af materialerne
anvendes pa fabrikker i Midtjylland, hvorfor de skal transporteres over laengere
afstande med lastbil. De mindste afstande findes i Kgbenhavn, Nord- og @st-
sjeelland.

Blandt analysens gvrige resultater kan naevnes:

Fyldsand suges og flyttes inden for relativt kort afstand - ofte op til ca. 20
km. Fyldsandet anvendes bade til kystfodring men ogs3 til anlaeg, f.eks.
havne og havneudvidelse.

Knap 0,5 mio. m3 af den marine indvinding blev i gennemsnit fra 2016-
2020 losset direkte i udenlandske havne - stgrstedelen til havne i Tyskland
og Nederlandene. Det vurderes, at ca. 15 % af sand, sten og ral samt grus,
indvundet fra danske indvindingsomrﬁder i 2020, anvendtes i beton -og as-
faltproduktion mm. i udlandet.

Der findes ikke tal for importen af marine rastoffer til Danmark, men det
vurderes, at veere pa et meget begraenset niveau. Stgrstedelen af den dan-
ske import af rastoffer fra udlandet kommer fra Norge (granitskaerver) og
en andel fra Sverige. Denne import stammer i overvejende grad fra indvin-
ding pa land.
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2 Indledning

Denne rapport har til forml at kortlaegge transportstramme af rastofferne sand,
ral og sten, grus og fyldsand fra indvindingsomrader p& havet i Danmark og til
videre anvendelse. Hovedfokus i rapporten er pa materialerne sand, grus, ral og
sten, som primaert anvendes til beton- og asfaltproduktion mm. I et saerskilt af-
snit kortlaegges import- og eksport af marine rastoffer.

Undersggelsen er udarbejdet af COWI for Regionernes Videncenter for Miljg og
Ressourcer, og er gennemfgrt i perioden januar 2022-oktober 2022. Neervee-
rende rapport praesenterer undersggelsens resultater, og vedrgrer aret 2020.

COWI har tidligere udarbejdet tilsvarende analyser af transportstramme af ra-
stoffer for en raekke danske regioner. Transportanalyserne for regionerne kort-
lagde transport af rastoffer indvundet pa land og frem til videre anvendelse.
Denne rapport adskiller sig fra de andre analyser pa den made, at analysen ved-
rgrer transport fra indvindingsstedet pa havet over losnhing p& havnen og videre
til anvendelsesstedet.

Virksomheder, som indvinder rastoffer pa havet (tilladelsesindehavere), skal fo-
retage indberetning til Miljgstyrelsen (MST) om de indvundne rdstofmaengder
mm. COWI har i forbindelse med projektet faet adgang til indvindingsdata fra
havet. Disse data er hovedsageligt blevet anvendt til at udpege relevante virk-
somheder til interview mm.

Analysen for 8ret 2020 baserer sig pd en kombination af interview med nggleak-
tgrer i markedet, tilgaengelig statistik om indvinding fra havet (MST indvindings-
indberetningsdata, Statistikbanken mm.) og inddragelse af ekspertviden pa om-
radet.

Rapporten bestar af 4 kapitler ud over sammenfatningen og naervaerende indled-
ning. Kapitel 3 beskriver opgavelgsningen og den anvendte metode. Kapitel 4
beskriver overordnet indvindingen p& havet i Danmark, og hvad de marine ra-
stoffer bliver anvendt til.

Kapitel 5 praesenterer analyseresultaterne for transportstrgmme af de marine
rastoffer. Kapitlet beskriver dels hvor og hvor meget, der indvindes i de danske
indvindingsomrader pa havet og dels i hvilke landsdele rastofferne forventeligt
bliver anvendt, og hvor meget, der bliver fgrt til videre anvendelse. Som et sup-
plement til denne analyse praesenteres en reekke cases, som beskriver nogle ty-
piske transportruter baseret pa konkret viden og samarbejdsrelationer mellem
en raekke tilladelsesindehavere og udvalgte beton- og asfaltproducenter mm.
Slutteligt i kapitel 6 perspektiveres og diskuteres analysens resultater.
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3 Opgavelgsning

Nzervaerende kapitel uddyber metoderne anvendt til at nd frem til de konklusio-
ner, der fglger af rapporten. Det daekker dels opgavelgsningen og dels frem-
gangsmaden for dataindsamling af indvindingsdata hos Miljgstyrelsen samt hos
de fabrikker, som har bidraget med viden til illustrative cases.

Det fgrste delafsnit i kapitlet beskriver den generelle tilgang til opgavelgsningen,
mens det andet delafsnit beskriver processen bag dataindsamlingen og data-
grundlaget som rapporten bygger p3.

3.1 Opgavelgsning

For at kunne afdaekke transportstrgmmene for rastoffer indvundet pd havet, har
intentionen i udgangspunkt vaeret den fremgangsmade, som blev anvendt til at
kortlaegge transport af rastoffer indvundet fra land. Det vil sige dataindsamling
blandt et stort udsnit af indvindere, og hvor de hver iszer blev spurgt ind til de-
res transportstramme fra indvinding pa havet over losning pa havnen og videre
til anvendelse i industrien.

I forbindelse med gennemfgrelse af projektet har det dog vist sig, at det ikke
har veeret muligt at gennemfgre en fuld dataindsamling vedr. transportstrgmme
blandt alle tilladelsesindehavere. Data for de enkelte transportstrgmme er for-
retningskritiske for de fleste tilladelsesindehavere COWI har talt med, og det har
derfor ikke vaeret muligt at f3 tilsendt data pa det gnskede detaljeringsniveau.
En del tilladelsesindehavere har dog delt meget anden nyttig viden.

I forhold til analysens samlede resultater betyder det, at det ikke har veeret mu-
ligt at opgere transporterne af de marine rastoffer fra de bliver losset i havnen
og frem til den videre anvendelse - baseret pa data fra indvinderne. Transpor-
terne af de marine rdstoffer fra indvinding pa havet og frem til losning pa hav-
nen er dog ikke pavirket, da data for denne del af rdstoffernes transport er ba-
seret pa faktiske indvindingsindberetningsdata fra Miljgstyrelsen. Usikkerheden
denne undersggelse er derfor alene relateret til transporten pa land.

Metoden til at kortlaegge transporten af rastoffer indvundet pa havet bygger i
denne rapport derfor ikke p& et stort udsnit af indberetningsdata fra tilladelses-
indehavere. Til at beskrive transportstrommene er der i stedet anvendt to andre
metoder, som dels bygger pa estimering af samlet efterspgrgsel fordelt pd
landsdele og dels en metode til at beskrive illustrative cases baseret pa typiske
transportstrgmme. I det fglgende beskrives de to metoder, som supplerer hinan-
den.

3.2 Dataindsamling- og grundlag

COWI har faet adgang til et udtraek over indberetningsdata fra Miljgstyrelsen,
som viser den samlede indvinding af marine rdstoffer i 2020. Navnene p3 ind-
vinderne, ogsa kaldet tilladelsesindehaverne, fremgar af udtraskket. Af udtraek-
ket har det vaeret muligt f.eks. at se, hvor meget der bliver indvundet i hvert
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indvindingsomrdde pd havet, og af hvilket firma/tilladelsesindehaver, hvor me-
get de losser og i hvilke havne, samt typen af rastoffer (sand, ral og sten, grus,
eller fyldsand).

Udgangspunktet for undersggelsen har veeret en dataindsamling blandt tilladel-
sesindehaverne. Udvalgte tilladelsesindehavere er blevet kontaktet, og gennem
et spgrgeskema, er de blevet bedt om at indberette anvendelsen, maangder
mm. fordelt p& geografiske omrader for de indberettede indvundne maengder.

I forbindelse med dataindsamlingen har det dog vist sig, at det ikke har kunnet
lade sig ggre at indhente de gnskede oplysninger fra tilladelsesindehaverne.
Dette skyldes flere forhold. De indvindere, COWI har talt med, naevner, at det er
en lille branche, og konkurrencehensyn ggr, at de ikke har mulighed for at ind-
berette de gnskede data. Det er ogsa blevet naevnt af flere indvindere, at deres
leverancer til konkrete projekter og fabrikker ikke kan oplyses, da de dermed
udstiller data om fabrikkernes indkgb af rdstoffer til produktionen.

Det har dermed ikke veaeret muligt at indhente samlede data om transport af ra-
stoffer fra indvinderne. Flere indvindere har dog videregivet anden nyttig infor-
mation til undersggelsen om f.eks. transportstramme og anvendelse af rastoffer,
men uden at angive solgte mangder.

Da det ikke har vaeret muligt at indhente data over transport af rastoffer fra ha-
vet (inkl. mangder) fra indvinderne, er det ikke muligt at udarbejde en samlet
opggrelse over transport af marine rdstoffer baseret pa spgrgeskema-data fra
indvinderne. Derfor er analysen om transport af rastoffer baseret pa andre me-
toder og datakilder, som beskrives naermere i afsnit 3.3.

Datagrundlaget/vidensgrundlaget til undersggelsen er derfor afgraenset til fgl-
gende kilder:

> Data om indvinding p& havet: Udtreek fra Miljgstyrelsens indvindingsindbe-
retningsdata fra havet samt data fra Danmarks Statistik vedr. indvinding fra
havet, og import/eksport af rstoffer.

> Case-beskrivelser baseret pa data fra udvalgte indvindere og virksomheder

> Seerudtreek fra Erhvervsregistret over beton- og asfaltproducenter mm.

3.3 Metode til estimering af efterspgrgsel efter
marine rastoffer pa landsdele

De fleste marine rastoffer (sand, grus, ral og sten) bliver efter losning pa hav-
nen kgrt med lastbil til beton- og asfaltfabrikker i landet. Da det er dyrt at fragte
rastofferne med lastbil, vil der veere et gkonomisk incitament til at fragte dem
kortest muligt, og hente dem fra naermeste havn, hvis muligt.

Metoden til at fastsl@ hvor stor efterspgrgslen er efter de marine rdstoffer, og
dermed hvor langt de bliver transporteret, har COWI valgt at basere pa et
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seerudtreek fra Erhvervsregistret over beton- og asfaltproducenternes placering,
og hvor data for stgrrelsen af virksomhederne malt ved deres samlede fuldtids-
beskaeftigelse. P4 kortet pa naeste side ses placeringen af de virksomheder, som
potentielt kan anvende marine rastoffer.

Figur 3-1 Kort over beton- og asfaltproducenters placering mm.

Kilde: Seerudtraek fra Erhvervsregistret
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Figurforklaring:
Fabrik med fremstilling af asfalt og tagpap

E

Fabrik med fremstilling af faerdigblandet beton

Fabrik med fremstilling af byggematerialer af beton

Fabrik med fremstilling af mgrtel

Havne, havvindmglleparker og kystnaere byggerier med modtagelse af
rastoffer fra havet

SRR

Umiddelbart findes der ikke et samlet overblik over hvilke fabrikker, som modta-
ger marine rastoffer. Vi har faet virksomheden NCC til at identificere de virksom-
heder, som anvender marine rdstoffer i deres produktion, og efterfglgende ud-
valgt denne delpopulation til vores beregningsgrundlag?.

Rastofferne, der losses i danske havne, har vi fordelt ud pa danske virksomhe-
der, som (i stgrre eller mindre omfang) anvender marine réstoffer. Fordelings-
ngglen har vi dannet pa baggrund af antal ansatte (8rsvaerk) hentet i udtreek fra
Erhvervsregisteret.

Overblikket over indvundne og lossede rdstoffer samt fordelingen af rastof-
maengderne p8 virksomheder udggr grundlaget for fordelingen af réstofferne fra
havnene. Det antages, at en virksomhed vil foretraekke at aftage fra naermeste
havn for at minimere omkostninger. Sdledes kan réstofferne fordeles pa virk-
somheder pé baggrund af virksomhedens 3rsveerk. Det undersgges altsa, hvor
lang en afstand fra havnen, rastofferne skal transporteres, for end den kendte
lossede maengde er afsat. Hvis der ikke er nok lossede rastoffer i den naarmeste
havn til at deekke det potentiale, som en virksomhed er i stand til at aftage, vil
restmaengden fordeles til den naeste havn malt pd afstand fra virksomheden.
Dog anvendes fgrst de kendte strgmme fra NCC’s oplysninger, hvor vi anvender
fordelingsngglen til at fordele maengder p8 de fabrikker, som NCC angiver som
aftager af deres lossede rastoffer. Dernaest fordeles restmaengden pa baggrund
af ovenst8ende fremgangsmade.

Fordelingen via ovenstidende fremgangsmade anvendes over flere omgange. Det
er antaget, at den samlede maengder rdstoffer, der losses p& Sjeelland ogsa af-
taget pa Sjeelland. Og tilsvarende bliver de lossede maengder i Jylland og p& Fyn
0gsd anvendt i hhv. Jylland og p8 Fyn.2 Derved gennemgas ovenstende

1 Bjarne Overgaard, som er formand fra Danske R3stoffer, har ogsa indsendt in-
put til listen.

2 Fyn og Jylland antages i modellen at vaere to uafhangige omrader. Det kan
dog ikke udelukkes, at en mindre del af de marine rastoffer transporteres mel-
lem Jylland og Fyn.
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fremgangsmade tre gange for at fordele de lossede maengder i hhv. Sjzelland
samt Jylland og pa Fyn.

Transportstrgmmene er dermed estimeret fra hver havn. Data aggregeres pa
landsdelsniveau, og vi kan sdledes eksempelvis opggre hvor stor en andel af de
rastoffer, der losses i landsdelen som ogsa anvendes i landsdelen.

Det skal bemaerkes, at der kan veaere usikkerhed relateret til modellens anta-
gelse om at opdele forsyning og efterspgrgsel efter marine rdstoffer i tre uaf-
haengige omrader (Sjzelland3, Fyn og Jylland). Det kan ikke udelukkes, at der
transporteres marine rastoffer mellem omrdderne, men det vurderes at udggre
en relativt lille andel. Som et eksempel kan neevnes, at det i 'Transportanalyse i
Region Syddanmark' (COWI, 2022) fremgar, at kun 10 pct. af rastofferne losset
i Odense Havn transporteres laengere end 50 km. Langt de flest rastoffer anven-
des p& Fyn, og kun en mindre del gar til Trekantomradet og til Sydvestsjzelland.
Antagelsen om uafhaengige omrader, underbygges ogsa af, at det gkonomisk set
vil vaere omkostningstungt at transportere rastoffer over lange afstande til lands
med lastbil. @konomisk set vil det bedst kunne betale sig at minimere lastbil-
transporten.

Med afszet i denne metode, er det ogsd muligt at beregne gennemsnitlige trans-
portafstande til lands.

Transportafstande til havs kan opggres uden usikkerhed, da de baseres pa ind-
beretningsdata til Miljgstyrelsen, og dermed er baseret pa de faktiske data.

Det skal bemaerkes, at resultaterne knyttet til transport af marine rastoffer til
lands er behaeftet med en vis usikkerhed, da transportopggrelserne er estime-
rede. Metoden til estimering beror pd antagelsen om, at en virksomhed vil fore-
traekke at aftage fra naermeste havn for at minimere omkostninger - dette vil i
praksis ikke altid vaere tilfeeldet, selvom de fleste interessenter vi har talt med,
vurderer, at det er en relevant antagelse. I nogle tilfelde vil rdstofferne trans-
porteres over laengere afstande. Det kan skyldes flere faktorer, f.eks. hvis der er
tale om szaerlige rastofkvaliteter eller det forhold, at rastofferne afsaettes pa et
marked, hvor indvinderen vil seelge til hgjst mulig pris. Derfor skal resultaterne
vedrgrende transport af marine rastoffer pa land ikke tolkes som den faktiske
afsaetning pa landsdele, men derimod som et estimat pd mulig afsaetning.

3.4 Metode til udarbejdelse af illustrative cases
vedr. typiske transportstramme af marine
rastoffer

Som et supplement til metoden til estimering af marine rastoffer fordelt pa

landsdele praesenteres en raekke illustrative cases, som beskriver typiske trans-
portstrgmme af rastoffer.

3 Bornholm er ogs& analyseret som et uafhaengigt omrade
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For at repraesentere de forskellige anvendelser af de marine rastoffer i casene,
er der udvalgt et par cases inden for anvendelsesomraderne: asfalt, betonele-
menter, betonvarer, fabriksbeton og martel.

Casene beskriver en samarbejdsrelation mellem en indvinder og en fabrik, som
kgber rstofferne af indvinderen. I casen beskrives kort hvad virksomheden

producerer, og hvad de anvender de marine rastoffer til. Fokus i casen er at be-
skrive transporten af rastofferne; fra indvinding pd havet over losning i havnen,
og den videre transport til anvendelse. En oversigt over de 12 cases og indhold
fremgar af Tabel 3-1.

Tabel 3-1 Oversigt over illustrative cases inkl. omr8de, indvindingsfarvand, losnings-
og afsaetningskommune
Case- Anvendelses- Indvinding Losningskom- Anvendelses-
nummer omrade mune kommune
1 Mgrtel Kattegat Hundested Holbaek
2 Betonelementer | Smalandsfarvandet Naestved Slagelse
3 Asfalt Nordsgen Thyborgn Holstebro
4 Betonvarer Nordsgen Thyborgn Ikast-Brande
5 Betonvarer Nordsgen Thyborgn Ikast-Brande
6 Asfalt Nordsgen Esbjerg Ringkgbing-
7 Fabriksbeton Nordsgen Esbjerg Vejle
8 Fabriksbeton Nordsgen Aarhus og Es- | Vejle og Esbjerg
9 Betonelementer Nordsgen Esbjerg Vejle
10 Betonelementer Nordsgen Esbjerg Esbjerg
11 Fabriksbeton Nordsgen Esbjerg og Fredericia og
Aarhus Aarhus
12 Mgrtel Bzelthavet Aarhus Aarhus
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4 Rastofindvinding fra havet i Danmark

Der indvindes sand, grus samt ral og sten fra de danske farvande. Derudover
indvindes ogsd fyldsand. Omradet er reguleret af Miljgstyrelsen, der administre-
rer tilladelser til indvinding i henhold til rastoflovens § 20. Der skelnes mellem
tre typer af indvindingstilladelser: feellesomradetilladelser, bygherreomradetilla-
delser og auktionsomradetilladelser.

>  Feellesomradetilladelser vedrgrer de sakaldte faellesomrader, hvor alle, der
ansgger om at indvinde, kan fa tilladelse. I skrivende stund er der udlagt
godt 80 fzellesomrader.4 Hvert faellesomrdde har tilknyttet omradespecifikke
vilkar sdsom tilladelsens varighed og tilladt maengde. Indvinderen betaler et
vederlag per indvundet m3, hvor stgrrelsen herpd afhaenger af om indvinde-
ren har udfert efterforskning og/eller miljgundersggelser af omradet.

> Bygherreomrédetilladelser relaterer sig til omrader, hvor bygherrer kan f&
eneret til indvinding til brug for stgrre anlaegs- eller opfyldningsopgaver.

> Auktionsomradetilladelser udbydes gennem auktioner, hvor den vindende
virksomhed kan opnd eneret til indvindingen i det pdgaeldende omrdde mod
betaling af et arealvederlag og et belgb per indvundet m3. Auktionerne af-
holdes af staten hvert halve &r.

De marine rastoffer indvindes i henhold til de forskellige typer af indvindingstilla-
delser af Naturstyrelsen i godkendte omrader, hvor der har vaeret dokumenteret
rastofforekomst samt foretaget miljgundersggelser. Rastofferne indvindes fra
havbunden med indvindingsfartgjer der pumper rastofferne op i et lastrum som
derefter sejler ind til en raekke havne rundt om i Danmark, hvor de losses.

Maengderne af marine rastoffer, der indvindes varierer - dels med gkonomiske
konjunktursvingninger og dels med stgrre infrastrukturprojekter da det primeere
anvendelsesomrade er inden for bygge- og anlaegssektoren.

Marint indvundne rdstoffer gennemgar typisk en bearbejdning pa losningsplad-
serne, hvor de - afhaengigt af stgrrelse — opdeles i fire kategorier: sand, grus,
ral og sten® samt fyldsand, inden de transporteres ud til slutbrugeren. Da der er
flere forskellige krav for anvendelse af de forskellige marine rastoffer, grupperes
de bade ud fra forskellige kvaliteter og miljgklasser. Rastofkvaliteten vurderes
ud fra kornstgrrelse og kornstgrrelsesfordeling, samt vurdering af materialets
kemiske sammensatning. Miljgklasserne er defineret af Dansk Standard og an-
giver, hvilke klima- og miljgpavirkninger produkterne er egnede til, hvor E er til
ekstra aggressivt, A - aggressiv, M - moderat og P til passiv og uklassificeret
miljgklasse.

4 Se oversigt over udlagte faellesomrader her: https://mst.dk/erhverv/raastof-
fer/raastofindvinding-paa-havet/indvindingstilladelser/faellesomraadetilladelser/
5 Ral er et udtryk for en type sten af seerlig stgrrelse, der ofte anvendes til frem-
stilling af beton.
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I bygge- og anlaegssektoren har de marine rastoftyper forskellige anvendelses-
form&l. Producenterne, som anvender marine rastoffer har indgdet forskellige
samarbejder med rastofindvindere, hvor de opkgber marine rastoffer til anven-
delse i deres produktion. Da det er dyrt at transportere og omlaesse rdstofferne,
spiller den korte transportvej en betydelig rolle for valget af rdstoffer til fremstil-
lingen af materialer i bygge- og anlaagssektoren. Men grundet store forskelle p3,
hvad der kan indvindes hvor, da rdstofgrundlaget er knyttet til geologiske for-
hold, kan det vaere ngdvendigt at transportere de marine rastoffer relativt langt i
nogle tilfelde. I tilfeldet af at omrader i landet er underforsynet med rstoffer
fra grusgrave, kan marine rastoffer anvendes i stedet. De fleste rstoftyper fin-
des i mange forskellige kvaliteter og skal bearbejdes og sorteres fgr de kan an-
vendes i produktionen. Der kan derfor veere stor forskel pd transportstremmene
af marine réstofferne i hele landet. Nogle rastoffer bliver blot transporteret med
indvindingsfartgjer fra indvindingsomrader p& havet ind til havnen, hvor andre
rastoffer bliver omlastet af flere omgange for at kunne transporteres ud til slut-
forbrugeren. Rastofferne bliver da distribueret rundt i hele landet afhaengigt af
efterspgrgsel og anvendelsesformél, krav og kvalitet.

4.1 Anvendelse af marine rastoffer

I byggebrancherne er alle r@stoftyperne uundveerlige, da bade sand, grus samt
ral og sten benyttes som tilslag til produktionen af beton og mgrtel. Kvaliteten af
disse rastoffer er vigtig for bade modstandsdygtigheden og holdbarheden af de
faerdige bygningskonstruktioner og det kan derfor vaere ngdvendigt at transpor-
tere dem langvejs fra. For eksempel indvinder virksomheden Naestved Sten &
Grus marine rastoffer i Smalandsfarvandet som sejles ind til Naestved Havn og
omlastes til videre transport ud til slutbrugeren.

Tilslag indvundet fra havbunden kaldes i betonbranchen for ‘sgmaterialer’. I
nogle tilfselde svarer disse til de materialer, som indvindes p& land, de sdkaldte
'bakkematerialer’. I dag ligger de marine rastoffer under havoverfladen, pa
grund af havstigninger/landsaenkninger fra istiden.

Marine materialer er ofte blevet flyttet og bearbejdet af havets strsmme og bgl-
ger, hvorved kanter og svage partikler er nedbrudt og fjernet, sa det primaert er
afrundede korn, der er tilbage. Dette til trods er marine rstoffer ofte ikke gene-
relt af hgjere kvalitet end rdstoffer indvundet pa land, selvom det er en gaengs
opfattelse.

Det er iseer betonindustrien, der bruger materialerne fra havet. Primart de gro-
vere fraktioner ral og sten som tilslagsmaterialer til beton.

Beton- og asfaltindustrien aftager saerligt marine rastoffer fra Jyske Rev, hvor
der findes materialer af saerlig god kvalitet (f.eks. et lavt indhold af flint, kalk
mm.). I disse omrader har geologien medvirket til, at de svage korn i hgj ud-
straekning af fjernet.
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Tilslagsmaterialer til beton i Danmark skal CE-maerkes og deklareres som egnet
til en af de fire miljgpdvirkninger/eksponeringsklasser, der er defineret i den
danske betonstandard, jf. DS/EN 206 DK NA:2020, Anneks E.

Rastofferne, hvad enten de er indvundet pd havet eller p3 land, skal efter ind-
vindingen efterbehandles for at kunne opfylde kravene i betonstandarden. Dette
omfatter altid bade en stgrrelsessortering og en densitetssortering. Herudover er
der en raekke andre krav, der skal efterleves. Kravene er indfgrt for at sikre be-
tonkonstruktionerne den forventelige holdbarhed i de forskellige eksponerings-
miljger.

Fyldsandet udggr den stgrste fraktion af de marine rastoffer, men er mindre re-
levant i forhold til byggesektoren, da det hovedsageligt benyttes til kystfodring
og havneudbygning. Ifglge MiMa (2016) anvendes grus i almindelighed overve-
jende som anlaegs- og vejmaterialer.

Ifglge MiMa (2016)6 aftog betonindustrien 24% af den &rlige tonnage (sand,
grus, sten/ral) fra landindvinding i 2014, mens der ikke indberettes tal for, hvor
stor en del af de marine rastoffer, der anvendes til beton (jvf. BEK nr. 1680 af
17/12/2018). NCC (den markedsfgrende virksomhed) oplyser pa deres hjemme-
side (juni 2022), at de ca. tre mio. tons’, der arligt indvindes, iseer anvendes til
betonfremstilling.

Tal fra en stor faerdigbetonproducent tyder pa, at der er en tendens til at an-
vende marine rastoffer, hvis transportafstanden mellem aftagervirksomhed og
leverandgr af bakkematerialer er stor. Marine rastoffer er ofte lidt dyrere end
bakkematerialer, og forskellen udlignes f@rst ved relativt store landtransportaf-
stande. Transportomkostningerne er dermed 0gsa en betydelig faktor for beton-
og asfaltproducenters indkgb af bakkematerialer vs. sgmaterialer.

Forsyningssikkerhed spiller ogs8 ind p& beton- og asfaltproducenters strategi for
indkgb af rastoffer. For mange af virksomhederne i branchen er det vigtigt, at
der er sikkerhed omkring leverancer og priser, og ofte indgas nogle samarbejds-
aftaler med en lang tidshorisont.

4.2 Losning i havne (mangder og kvaliteter)

Udlagte indvindingsomrader indeholdt i dataudtraekket omfatter bade feelles-,
auktions- og bygherreomrader. Omraderne er illustreret pd Figur 4-1 og far-
verne markerer tilladelsestypen. Det ses, at der er 3 indvindingstilladelser i auk-
tionsomrader, der alle er placeret ved Jyske Rev i Nordsgen; alle tre omrader
har NCC Industry A/S som tilladelsesindehaver, der altsd har veeret auktionsvin-
der i de pdgeeldende auktioner. Der foreligger 11 bygherreomrader, som er
mere spredt ud i de danske farvande sammenholdt med auktionsomraderne. Til-
ladelsesindehaverne teeller bade offentlige og private instanser, hvor Kystdirek-
toratet har tilladelser til 5 af omrdderne som bygherrer. De resterende

6 Beton-rapport-final-170117.pdf (geus.dk), figur 41
7 Svarende til ca. 1,9 mio. m2 omregnet med en faktor pd 0,625 m3/tons
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indvindingsomrader er faellesomrader, til hvilke alle som naevnt kan ansgge om
tilladelse til indvinding nar der er er givet en primaer tilladelse8 i et omradde. Til-
ladelsesindehaverne i feellesomraderne er ikke offentligt tilgeengelige, men er
blevet udstillet til COWI i fortrolighed af Miljgstyrelsen.

Figur 4-1 Indvindingsomr8der i dataudtraek fra Miljostyrelsen, 2020

Omm

\ Denmark

Kilde: Miljostyrelsen

Gennem udtraekket, som Miljgstyrelsen har stillet til radighed for COWI samt i
Danmarks Statistik tabel RST04, kan der opnas indblik i losningen fordelt pd
kommuner. Figur 4-2 opger losningen pa landsdelsniveau baseret p& tabel
RST04. Den stgrste lossede maengde er i havne i @st- og Vestjylland, hvor
869.000 m3 er losset i 2020, efterfulgt af havne i Kgbenhavn, Nord- og @stsjael-
land®, hvor 778.000 m3 er losset i 2020. Udover Bornholm losses de mindste
mangder i havne i Nordjylland, hvor der i 2020 er losset 167.000 m3.

Tabel RST04 angiver ogsd maengderne fordelt pd rastoftyper og losningskom-

mune. Der skelnes mellem sand, grus samt ral og sten, hvilket er aggregeret pa
landsdelsniveau og opgjort i Tabel 4-1. Tabellen viser de markante forskelle der
er mellem landsdelene og hvilke typer rastoffer, som losses. I Kgbenhavn, Nord-
og @stsjeelland er det i hgj grad grus, som er den dominerende rastoftype mens

8 Nar der gives tilladelse til indvinding i faellesomrdder, der ikke har veeret ind-
vundet fra tidligere eller der gives tilladelse pd andre vilkdr end de eksisterende
tilladelser i et eksisterende omrade, er der tale om en “primaer tilladelse”.

9 De formelle landsdele Byen Kebenhavn og Kebenhavns omegn er sammenlagt
efter gnske fra Danske Regioner og dertil er landsdelene @stsjeelland og Nord-
sjeelland sammenlagt af diskretionshensyn.
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sand ikke fylder meget. Det billede g&r naesten igen i Vest- og Sydsjzelland, hvor
94 pct. af de lossede rastoffer er grus og det resterende er sand.

I Sydjylland er det neesten udelukkende ral og sten, der losses, mens sand ud-
ger 4 pct. og intet grus losses. P& Bornholm losses derimod udelukkende sand,
som vi er blevet oplyst anvendes af en lokal virksomhed, hvor noget fragtes vi-
dere til Sverige.

Figur 4-2 Losning p8 landsdelsniveau, 2020 (1.000 m3)
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Kilde: Danmarks Statistik, tabel RST04
Note: Maengderne angiver summen af losning af rstoftyperne sand, grus, ral og sten i
landsdelen og inkluderer ikke fyldsand.

Der tegner sig altsd en tendens til, at det i hgj grad er grus, som er den domine-
rende rastoftype, der losses, ndr man ser pa Sjzlland. P3 tvaers af de to omra-
deinddelinger pa Sjeelland er grus hyppigst, mens der i Jylland oftere losses ral
og sten. Det er kun i @st- og Vestjylland, at fordelingen er marginalt stgrre til
grus, men de resterende jyske- og fynske landsdele har en overvaegt af losset
ral og sten relativt til sand og grus.
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Tabel 4-1 Fordeling af lossede marine r8stoffer af typerne sand, ral og sten og grus

(pct.) p8 landsdele i 2020.

Landsdel Sand Ral og sten Grus
Kgbenhavn, Nord- og @stsjeelland 9 14 77
Vest- og Sydsjeelland 6 - 94
Nordjylland 7 88 5
@st- og Vestjylland 9 43 48
Sydjylland 4 96 _
Fyn 17 65 18
Bornholm 100 - -

Kilde: Danmarks Statistik, tabel RST04, og egne beregninger
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5  Transportstramme af rastoffer

I forbindelse med undersggelsen har COWI veeret i dialog, og afholdt interview,
med en raekke tilladelsesindehavere/indvindere samt en raekke beton- og asfalt-
producenter. Mange faktorer har betydning for transporten af marine rastoffer
lige fra indvinding pad havet over losning i havnen og til videre anvendelse pri-
meert i beton- og asfaltindustrien.

Helt overordnet er markedet og dermed ogsd transporten af rdstofferne drevet
af udbud og efterspgrgsel. Nedenfor er beskrevet nogle af de faktorer, som har
betydninger for transportafstandene.

Som naavnt i afsnit 4.1 har marine rastoffer, primaert fra Jyske Rev en szerlig
god kvalitet, som ggr materialerne saerligt egnede som tilslag til betonproduk-
tion. Dette ggr, at de marine rastoffer ofte transporteres over lange afstande for
at komme frem til betonfabrikkerne.

Transportafstanden har stor betydning for den samlede pris pd materialerne. Jo
leengere transportafstand, desto hgjere er den samlede pris pa materialerne for
beton- og asfaltproducenterne. Materialerne losses derfor (sa vidt muligt) i en
havn taettest pa aftagerne af materialerne, hvilket ogsa understgttes af case-be-
skrivelserne i afsnit 5.

Marine rastoffer, som indvindes fra Jyske Rev, sejles ofte til havne i Nordvestjyl-
land eller til @stjylland. P& havnen sorteres materialerne og fragtes med lastbil
ud til aftagerne i hele Jylland. Materialer som losses i @stjylland sejles over rela-
tivt lange afstande til sgs, og sejlruten gar rundt om Skagerrak og ned i Katte-
gat inden materialerne losses i havnen. Ved at sejle materialerne laengere til
havs kan transporten pd land ofte minimeres, selvom den samlede transportaf-
stand forgges. Dette kan have en positiv effekt pd de samlede transportomkost-
ninger og pa klimaet. Det skyldes bl.a., at transport med fragtskib ikke har de
samme begraensninger rent maangdemaessigt men ogsa gkonomisk som trans-
port med lastbil pa land.

En raekke andre forhold spiller dog ogsd ind. F.eks. er det vigtigt, at der findes
en tilstraekkelig havnekapacitet til sortering og omlastning af materialerne taet
pa indvindingsomradet. Ikke alle havne har nok kapacitet, og derfor fragtes ma-
terialerne til havne med de rette faciliteter.

Resultaterne fra interview med aktgrerne i branchen viser ogsf—i, at rastoffer med
seerlige egenskaber og kvaliteter ofte transporteres over lange afstande. Trans-
portafstandene kan yderligere forgges i perioder, hvor efterspgrgslen er hgj.

I afsnit 5.1 praesenteres resultaterne for den samlede transport af marine réstof-
fer. Analysen af rdstoffer til havs er baseret pd data fra Miljgstyrelsen og trans-
porten af rastoffer til lands er baseret pd en estimationsmodel, som COWI har
udviklet til formalet.
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5.1 Estimering af efterspgrgsel efter marine
rastoffer pa landsdele

I dette afsnit praesenteres analysens resultater som fglger af estimeringen af ef-
terspgrgslen efter marine rdstoffer. Estimeringen fglger fremgangsmé&den be-
skrevet i afsnit 3.3, hvor den samlede mangde af lossede rastoffer fordeles til
virksomheder baseret pa afstanden fra havn til virksomhedens adresse. Bereg-
ningerne er foretaget pa havne-niveau og efterfglgende aggregeret til landsdels-
niveau. Landsdelsniveauet er valgt, da det er vurderet - i samarbejde med Vi-
denscenter for Miljg og Ressourcer — at et kommuneniveau er for detaljeret til
denne undersggelse grundet de usikkerheder, som er forbundet med estimati-
onsmetoden.

Da det er antaget, at alt der losses pa hhv. Sjzelland, Fyn og i Jylland ogsa vil

afszettes i de pageeldende omrader, vil de afsatte maangder summeret for de tre
omréder vaere tilsvarende de lossede maengder fra Figur 4-2. Figur 5-1 viser re-
sultatet af estimeringen af afseetning af de lossede rastoffer fordelt pa landsdele.

Figur 5-1 Estimeret afsaetning fordelt p8 landsdele, 2020 (1.000 m3)
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Kilde: Miljostyrelsen og egne estimeringer

Note: Den estimerede afsaetning er baseret p§ fremgangsm&den beskrevet i metodeafsnit-
tet, hvor listen over fabrikker baserer sig p§ listen kvalificeret af NCC.

Det ses, at resultatet af estimeringen for Sjaelland taler for, at omkostningerne
minimeres ved at losse sdledes, at rdstofferne ikke skal transporteres s langt.
Med omkring 778.000 m3 losset i Kgbenhavn, Nord- og @stsjeelland og en esti-
meret afssetning pa omkring 953.000 m3 viser det, at der er kapacitet nok til at
afsaette de lossede meaengder og mere til. Derimod vil transporten fra Vest- og
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Sydsjzelland vaere over lzengere afstande end de gvrige sjeellandske omrader. I
dette omrdde blev der losset 257.000 m2, og den estimerede afseetning er pd

kun 77.000 m3. Dette skyldes den manglende kapacitet og at rastofferne derfor
skal transporteres ind mod Hovedstaden eller leengere nordp8 for at blive afsat.

For Jylland ses, at der eren hgj afssetningsmulighed i omréderne @st- og Vestjyl-
land og Sydjylland. Hvor der blev losset omkring 451.000 m3 i Sydjylland afsaet-
tes helt op mod 584.000 m3 i omradet mens billedet er omvendt for @st- og
Vestjylland med 869.000 m3 losset og 707.000 m3 afsat.

Grundet en generel viden om, at Fyn er underforsynet med rastoffer, er det
valgt, at alle de rastoffer, som losses p& Fyn, ogsa bliver anvendt p3 Fyn. Prak-
tisk betyder dette, at Fyn er udskilt som et szerskilt omrade tilsvarende Sjeelland
og Jylland.

Udover fordelingen af maengderne som gennemgaet ovenfor tillader metoden
ogs3, at der kan beregnes gennemsnitlige transportafstande, idet vi kender af-
standen mellem indvindingsomrddet pa havet og havnen, hvor rastofferne losses
samt afstanden fra havn til den estimerede aftagervirksomhed. De gennemsnit-
lige transportafstande fremgar af Tabel 5-1.

Der skelnes mellem de gennemsnitlige transportafstande fra indvindingsomrade
til losningshavn samt fra havn til antaget aftagervirksomhed. Rastoffer indvun-
det og losset i sjellandske havne er gennemsnitligt blevet transporteret 33 km
fra indvindingsomrdde til losningshavn. For Jylland er afstanden vaesentligt
stgrre da rdstofferne transporteres 127 km til havnen mens det for Fyn er 37
km. For réstoffer losset i havne pa Sjeelland transporteres rastofferne 26 km i
gennemsnit fra havn til aftager mens rastoffer fra jyske og fynske havne trans-
porteres hhv. 91 km og 19 km i gennemsnit.

Tabel 5-1 Gennemsnitlige transportafstande af marine r8stoffer til havs, p8 land og
samlet fordelt p8 Sjzelland og Fyn/Jylland, 2020 (km)
Til havs P& land Samlet
(estimeret)
Sjeelland 33 26 59
Jylland 127 91 218
Fyn 37 19 56
Hele landet 85 61 146

Kilde: Data fra Miljostyrelsen samt egne beregninger

Note: Afstand 'til havs' er et vaegtet gennemsnit af de indberetninger, der vedrorer den
pdgeeldende havn (baseret p§ data fra MST). Alle transportafstande er vaegtede gen-

nemsnit med maengder som veegte.
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Resultaterne i de folgende underafsnit beskriver hvor stor en andel af réstoffer,
som losses i hver landsdel, som bliver anvendt i landsdelen, og hvor store an-
dele, som transporteres til andre landsdele.

5.1.1 Kgbenhavn, Nord- og @stsjeelland

Danmarks Statistiks tabel RST04 angiver, at den totale masngde marine rastof-
fer, der losses i havne i Kgbenhavn, Nord- og @stsjeelland er godt 778.000 m3.

Heraf er hele 77 pct. Grus mens der losses 14 pct. Ral og sten og de resterende
9 pct. er sand.

Rastoffer losset i omradet kommer fra 16 unikke indvindingsomrader, der alle er
udlagt som faellesomrader. Transportstrgmmene pa havet fra indvindings- til los-
ningssted er illustreret pd Figur 5-2. Figuren viser enkelte lange transportaf-
stande fra indvinding til losning i Kebenhavn, Nord- og @stsjeelland. Det ses s&-
ledes, at der er rastoffer, der fragtes helt fra Nordsgen til losning i omradet, dog
uden at det er store maengder. I stedet angiver de mgrkere farver i omradet gst
for Sjeelland, at de fleste rastoffer indvindes i farvande naer losningsstedet. Lige-
ledes losses rastoffer fra indvindingsomrader i Lillebaelt ud for Fredericia og syd
for Bornholm.

Figur 5-2 Transportstremme fra indvinding til losning for marine r8stoffer losset i Ko-
benhavn, Nord- og @stsjaelland, 2020
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Kilde: Illustration baseret p8 udtraek fra Miljostyrelsen. Mgrkere farver angiver storre
fragtede maengder p8 p8gaeldende rute.

Transportstrgmmene fra feellesomraderne til havne i landsdelen og videre til af-
tagervirksomheder er illustreret pd Figur 5-3. Her er de 778.000 m3, der losses i
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landsdelen angivet samt hvorledes disse maengder fordeler sig ud pa de rele-
vante landsdele. Det ses, at stgrstedelen, 99 pct., bliver aftaget lokalt i omradet,
mens 1 pct. Fragtes til Vest- og Sydsjeelland.

Figur 5-3 Transportstromme af sand, grus samt ral og sten fra indvindingsomr8der
til losning i havne i Kebenhavn, Nord- og @stsjaelland og til aftagervirk-
somheder

/-

778.000 m3

Kilde: Udtreek fra Miljostyrelsen, Danmarks Statistik, tabel RST04 samt egne beregninger

Note: Maengderne losset i havne i Ksbenhavn, Nord- og @stsjeelland er fra RST04 og
omfatter ikke fyldsand

De gennemsnitlige transportafstande fra indvindingsomrade til losningssted er
de lzengste blandt de to sjaellandske omradeinddelinger. Rastofferne losset i Kg-
benhavn, Nord- og @stsjeelland sejles gennemsnitligt 38 km fra indvindingsom-
rade til losningssted. Fra losningssted til aftager er transportafstanden estimeret
til kun 15 km, hvilket er lavest pa tvaers af hele landet. Den samlede transport-
afstand for rstoffer losset i omradet er dermed 53 km.
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Case 1 - Mgrtelproduktion: Strandsand til pudsemgrtel

Anvendelse. Sand fra havbunden har mange anvendelser, og anvendes bl.a. til
pudsemgrtel.

Samarbejde. Halsnaes Sten og Grus ApS er en nyopstartet plads, som har ind-
vinding af sg- og bakkemateriale som sit forretningsomrade. Halsnaes Sten og
Grus har sin stgrste kundekreds i Nordsjaelland og drives i samarbejde af ejerne
af Roskilde Sten og Grus Aps og Naestved Sten og Grus Aps.

Wewers A/S er producent og leverandgr af faerdigblandet beton, mgrtel og grus.
Halsnzes Sten og Grus har bl.a. et samarbejde med Wewers Mgrtel der har et
mortelvaerk i Igelsg, hvortil de kgber marine réstofferne 0/2 mm strandsand og
0/4 mm strandsand til produktionen af hhv. pudsemgrtel og mgrtel til opmu-
ring.

Transport. 0/2 mm strandsand pumpes op gst for Aarhus i Kattegat I havom-
radet 506SB. Herfra sejles strandsandet til Hundested Havn hvor det bliver om-
lastet og transporteret i lastbil til Frederiksveerk Havn, for at blive hentet af
Wewers Mgrtel og kgrt til veerket i Igelsg. 0/4 mm strandsand pumpes op nord
for Hundested I havomradet 536AA. Derefter sejles det ind til havnen og fglger
derfra transportstrgmmen for 0-2 mm strandsandet. Transporten fra indvinding
pa havet i havomraderne 536AA og 506SB over losning i Frederiksveerk Havn pa
Havnelinjen 23, og videre til Wewers Mgrtelveerk i Igelsg pd Maglesgvej 79,
4300 Holbzek, er illustreret pa kortet nedenfor. Den samlede transportafstand er
opgjort til knap 143 km, hvoraf optil 63 km er med skib og 80 km er med lastbil.
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= Transport - Hav (63 km)
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5.1.2 Vest- og Sydsjzlland

Der losses 257.000 m3 marine rastoffer i Vest- og Sydsjzelland. Heraf er langt
stgrstedelen grus, 94 pct., mens de resterende 6 pct. er sand.

Der losses fra 8 forskellige indvindingsomrader, der alle er udlagt som fzellesom-
rader. Transportstrgmmene fra indvindingsomrade til losningssted er illustreret
pa Figur 5-4. Heraf ses det, at der ikke er tilsvarende lange sejlruter som tilfzel-
det var i Kgbenhavn, Nord- og @stsjeelland. Det er i hgj grad de neerliggende
farvande, der indvindes i og losses i Vest- og Sydsjeelland.

Figur 5-4 Transportstremme fra indvinding til losning for marine r8stoffer losset i
Vest- og Sydsjaelland, 2020

A
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Kilde: Illustration baseret p8 udtreek fra Miljostyrelsen. Mgrkere farver angiver storre
fragtede maengder p8 p8gaeldende rute.

Transportstrgmmene er illustreret p8 Figur 5-5. Billedet er naturligvis modsat
Kgbenhavn, Nord- og @stsjeelland og stgrstedelen af de lossede maengder trans-
porteres ud af landsdelen. Det ses, at stgrstedelen af rastofferne fragtes til Kg-
benhavn, Nord- og @stsjeelland, der aftager 72 pct. af de lossede marine rastof-
fer. De resterende 28 pct. estimeres til at blive anvendt lokalt i landsdelen.
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Figur 5-5 Transportstromme af sand, grus samt ral og sten fra indvindingsomr8der
til losning i havne i Vest- og Sydsjeaelland og til aftagervirksomheder

Kilde: Udtreek fra Miljgstyrelsen, Danmarks Statistik, tabel RST04 samt egne beregninger

Note: Maengderne losset i havne i Vest- og Sydsjeelland er fra RST04 og omfatter ikke
fyldsand

Fra indvindingsomradet pa havet til losningssted i Vest- og Sydsjzelland trans-
porteres de marine rastoffer i gennemsnit 19 km, hvilket er vaesentligt kortere
end Kgbenhavn, Nord- og @stsjeelland. Fra losningssted til anvendelsessted ses
de klart lzengste transportafstande blandt de to sjaellandske landsdele, hvilket er
forventeligt givet strgmmene illustreret pd Figur 5-5. Den gennemsnitlige trans-
portafstand er estimeret til at vaere 61 km, hvilket medfgrer en samlet trans-
portafstand fra indvinding til anvendelse p& 80 km.
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Case 2 - Betonproduktion: Sgsand til produktion af betonelementer

Anvendelse. Sgsand fra havbunden til anvendelse i betonproduktion i ekstra
aggressivt miljg@.

Samarbejde. Naestved Sten og Grus ApS leverer store maengder marine rastof-
fer til betonindustrien. Deres indvinding af marine réstoffer bestar af flere typer
sand og grus, som alt sammen pumpes fra Smalandsfarvandet.

Naestved Sten og Grus Aps har et samarbejde med SPAENCOM A/S i Vemmeleyv,
som kgber 0/1 mm s@sand til anvendelse i forskellige betonelementer.
SPANCOM A/S er en af Europas stgrste producenter af betonelementer med 131
fabrikker fordelt i 25 lande, hvoraf fem af fabrikkerne er placeret i Danmark. De
producerer alt fra daekelementer til elevatorskakte. De anvender sgsandet i mil-
joklasse E i deres betonproduktion til betonelementer som anvendes i ekstra ag-
gressivt milja.

Transport. Naestved Sten og Grus Aps pumper sgsand fra Smalandsfarvandet i
havomradet 510-EA, som derfra sejles til Naestved Havn. Herfra hentes sgmate-
rialet af SPENCOM A/S og kgres til vaerket i Vemmelev. Transporten fra indvin-
ding pa havet over losning i Naestved Havn p& Vestre Kaj 16, 4700 Naestved og
videre til SPENCOMs veaerk i Vemmelev, Borgergade 102, 4241 Vemmelev, er il-
lustreret pa kortet nedenfor. Den samlede transportafstand er opgjort til 56 km,
hvoraf 14 km er med skib og 42 km er med lastbil.

- - —— e e T S S ——
O Neestved Havn

© spaNcom

= Transport - Hav (14 km)

=== Transport - Landjord (42 km) 0 2 4km|
2] Indvindingsomrade —)

5.1.3 Fyn

Der losses 206.000 m3 marine rastoffer i de fynske havne, og disse fordeler sig
pa bade sand, ral og sten samt grus. Der losses 17 pct. sand, 65 pct. ral og sten
mens de resterende 18 pct. er grus.
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Havnene pa Fyn aftager fra hele 15 unikke indvindingsomrdder, der alle er feel-
lesomrader. Transportstrgmmene fra indvindingsomrade til losningssted er illu-

streret pa Figur 5-6, hvoraf det ses, at det meste af losningen oprinder fra om-

rader i havene omkring Fyn. Der er altsd ingen laengere transportruter fra Nord-
sgen eller lignende. Derimod bliver det meste indvundet i omrader i Storebeelt,

Kattegat og en enkelte rute fra det Sydfynske @hav.

Figur 5-6 Transportstremme fra indvinding til losning for marine r8stoffer losset p&
Fyn, 2020
.
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Kilde: Illustration baseret p8 udtraek fra Miljostyrelsen. Mgrkere farver angiver storre
fragtede maengder p8 pdgaeldende rute.

Figur 5-6 angiver transporten fra havn og videre til anvendelsessted. Grundet
antagelserne om, at alt, der losses pa Fyn ogsa afsaettes pa Fyn, er der ingen
transport til gvrige landsdele. P& Fyn er den vaegtede, gennemsnitlige transport-
afstand 37 km fra indvindingsomrdde til havn. Gennem estimeringen af afsaet-
ningen er en gennemsnitlig transportafstand pd land beregnet til 19 km, hvilket
samlet giver en transportafstand p& 56 km fra indvinding til anvendelse for ra-
stoffer losset pa Fyn.

5.1.4 @st- og Vestjylland

Det sammenlagte @st- og Vestjylland er det stgrste omrade malt p& maengden
af lossede marine rastoffer. Hele 869.000 m3 sand, ral og sten samt grus er los-
set i @st- og Vestjylland i 2020. Med 48 pct. er knap halvdelen af den lossede
maengde grus. 43 pct. er ral og sten mens 9 pct. er sand.
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De store maengder indvindes fra kun tre unikke omrader, hvoraf det ene er et
auktionsomrade mens de gvrige er faellesomrdder. Af Figur 5-7 ses det, at de tre
omréder, der losser i Thyborgn alle er placeret ved Jyske Rev. Der ses altsa in-
gen langere transportstrgmme fra andre steder i de danske farvande, men en
relativt fast afstand.

Case 3 - Asfaltproduktion: Grus og Sgsten til asfaltproduktion

Anvendelse. Indvinding af grus og sgsten til anvendelse i asfaltproduktionen.

Samarbejde. Dansk Natursten A/S og Thyborgn Nordsgral A/S har et partner-
skab, hvor de i samarbejde indvinder sgmateriale fra Jyske Rev og i Nordsgen.
Partnerskabet blev indledt i 2016, hvor begge virksomheder indgik med mange
&rs erfaring og know how, som leverandgrer til store dele af byggeindustrien.
Dansk Natursten A/S og Thyborgn Nordsgral A/S leverer bl.a. grus og 2/8 mm.
sgsten til Colas Danmark A/S, som derfra anvendes til at lave baerelagsasfalt.
Colas Danmark A/S er en landsdaekkende asfaltentreprengr med asfaltfabrikker i
hele landet, herunder er det asfaltfabrikken i Djeld i Holstebro Kommune, som
er aftageren af sgmaterialet fra Dansk Natursten A/S og Tbyborgn Nordsgral
A/S. Colas Danmark A/S produktionsfaciliteter anvender dog kun grus og sgsten
fra Thyborgn havn i tilfeelde af, at egne grusgrave ikke kan forsyne fabrikken p&
tilstraekkelig vis. Der er derved store &rlige udsving i den kgbte maengde.

Transport. Transportstrgmmen spander over indvinding af grus og sgsten i
feellesomraderne 562-HA, 562-LC, 562-LD I Nordsgen over losning i Thyborgn
havn p& Tankskibsvej 4, 7680 Thyborgn, til videre transport med lastbil til Colas
Danmark A/S i Djeld pd Mggelvangvej 7, 7830 Vinderup. Den samlede trans-
portafstand er opgjort til 115 km, hvoraf 48 km er med skib og 67 km er med
lastbil.

67 k"'l

O Thyboren Havn

© Djeld Asfaltfabrik (Colas)

=== Transport - Hav (48 km)
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Figur 5-7 Transportstrgmme fra indvinding til losning for marine r8stoffer losset i
Jst- og Vestjylland, 2020

® 2022 Mapbox & OpenStrestiap

Kilde: Illustration baseret p8 udtreek fra Miljgstyrelsen. Mgrkere farver angiver storre frag-
tede maengder p§ p8geeldende rute.

Fra @st- og Vestjylland fordeles de lossede maengder ud til hele Jylland. Figur
5-8 viser disse transportstrgmme. Det ses, at alle omrdderne i Jylland aftager
rastoffer losset i @st- og Vestjylland. Storstedelen af rastofferne anvendes lokalt
i omradet, hvor der afsaettes 77 pct., mens 20 pct. fragtes til Sydjylland og de
resterende 3 pct. transporteres til virksomheder i Nordjylland.

Den gennemsnitlige transportafstand fra indvinding til losningssted er relativt
lang for @st- og Vestjylland, hvilket iseer drives af transporten til @stjylland. I
gennemsnit transporteres den samlede meaengde 105 km til losning. Fra los-
ningssted til anvendelse er det @st- og Vestjylland, der har de laengste trans-
portafstande idet r@stofferne transporteres 112 km. Samlet giver det de naest-
laengste transportafstande p& 217 km kun overgdet af Sydjylland.
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Case 4 - Betonproduktion: Sgsten til produktion af betonrgr

Anvendelse. Indvinding af perlesten pa det Jyske Rev til anvendelse i beton-
produktionen af betonrgr.

Samarbejde. Dansk Natursten A/S indvinder store maengder marine rastoffer
fra havet til mange forskellige formal. Deres indvinding af marine rastoffer be-
star af flere typer sand, sten og grus der i stor stil anvendes i industrien til bl.a.
feerdig-, element-, belzegningsbeton og asfalt.

Dansk Natursten A/S har bl.a. et samarbejde med IBF Betonvarefabrik A/S (kal-
det IBF A/S) i Bording, som kgber 4/8 og 8/16 mm. perlesten i klasse A, som
indvindes pa det Jyske Rev, til anvendelse i betonproduktionen af betonrgr.

IBF A/S er danske specialister i beton til alle formal med over 20 produktionsan-
laeg i Danmark. IBF A/S leverer store mangder betonmaterialer til den danske
byggebranche, hvoraf deres produktion af betonrgr omfatter alt inden for beton
der ligger under byer, huse og veje sdsom rgrsystemer, brgnde afvandingskana-
ler etc. Perlestenene indvundet pd det Jyske Rev af Dansk Natursten A/S afhen-
tes af IBF A/S pa Thyborgn Havn og transporteres derfra til deres betonvarefa-
brik i Bording for at indgd i produktionen af betonrgr.

Transport. Dansk Natursten A/S indvinder perlesten pa det Jyske Rev som der-
fra sejles til Thyborgn Havn af deres indvindingsfartgjer. Herfra hentes sgmateri-
alet af IBF A/S og kgres til fabrikken i Bording, Ikast. Transporten fra indvinding
pa det Jyske Rev i havomrddet 562-HA, 562-LC og 562-LD over losning i Thybo-
ron Havn pa Tankskibsvej 4, 7680 Thyborgn og videre til IBF Betonvarefabrik
A/S i Bording i Ikast pd Mads Clausens Vej 9 er illustreret pa kortet nedenfor.
Den samlede transportafstand er opgjort til 163 km, hvoraf 48 km er med skib
og 115 km er med lastbil
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Figur 5-8 Transportstremme af sand, grus ral og sten fra indvindingsomr&der til los-
ning i havne i @st- og Vestjylland og til aftagervirksomheder

869.000 m* | A

Kilde: Udtreek fra Miljgstyrelsen, Danmarks Statistik, tabel RST04 samt egne beregninger

Note: Maengderne losset i havne i Vestjylland er fra RST04 og omfatter ikke fyldsand

Case 5 - Betonproduktion: Perlesten til belaegningssten og fliser

Anvendelse. Perlesten fra havbunden som anvendes i betonproduktionen af
belzegningssten og fliser.

Samarbejde. Dansk Natursten A/S indvinder store mangder marine rastoffer
fra havet til flere forskellige formal. Deres indvinding af marine rastoffer be-
star af flere typer sand, sten og grus der i stor stil anvendes i industrien til
bl.a. faerdig-, element-, beleegningsbeton og asfalt.

Dansk Naturstens A/S samarbejde med IBF betonvarefabrik A/S i Bording kg-
ber 4/8 mm perlesten i klasse A, som indvindes p& det Jyske Rev, til anven-
delse i betonproduktionen af beleegningssten og fliser.

Perlestenene der bliver indvundet pa det Jyske Rev af Dansk Natursten A/S
afhentes af IBF A/S pa Thyborgn Havn, hvorfra de transporteres til IBF Beton-
varefabrik A/S i Bording. Sgmaterialet indgar da i betonproduktionen sammen
med rastofferne sand, grus, cement og vand til fremstillingen af belaagnings-
sten og fliser.

Transport. Dansk Natursten A/S indvinder perlesten pa det Jyske Rev som
derfra sejles til Thyborgn Havn af deres indvindingsfartgjer. Herfra hentes sg-
materialet af IBF A/S og kgres til fabrikken i Bording, Ikast. Transporten fra
indvinding pa Jyske Rev i havomrddet 562-HA, 562-LC og 562-LD over loshing
i Thyborgn Havn pa Tankskibsvej 4 og videre til IBF Betonvarefabrik A/S i
Bording, Ikast pd Mads Clausens Vej 9, er illustreret pa kortet nedenfor. Den
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samlede transportafstand er opgjort til 163 km, hvoraf 48 km er med skib og
115 km er med lastbil.
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5.1.5 Sydjylland

Der er losset 451.000 m3 marine rastoffer af typerne sand, ral og sten og grus i
Sydjylland i 2020 jf. tabel RST04 fra Danmarks Statistik. Den overvejende stgr-
stedel af de lossede rdstoffer er ral og sten, der udggr 96 pct. mens resten er
sand.

De lossede rastoffer i Sydjylland stammer fra 7 unikke indvindingsomrader,
hvoraf ét af omraderne er et sdkaldt auktionsomrdde mens resten er feellesom-
rader. Transportstrgmmene er illustreret pa Figur 5-9, hvor det ses, at til den
vestlige del af Sydjylland oprinder de lossede réstoffer udelukkende fra indvin-
dingsomraderne omkring Jyske Rev. Derimod er rastoffer, der losses i Aabenraa
og Vejle fra naerliggende farvande omkring Lillebzaelt samt det Sydfynske @hav.
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Case 6 - Asfaltproduktion: Ral til asfaltproduktion

Anvendelse. Indvinding af ral og sten i Nordsgen til anvendelse i asfaltpro-
duktion.

Samarbejde. Virksomheden NCC A/S, som er Nordens stgrste entreprengr-
virksomhed, har f.eks. indvinding af rdstoffer fra havet som et af sine forret-
ningsomrader, og indvinder sand, ral og sten samt grus i feellesomrader i de
danske farvande.

NCC A/S har egen asfaltfabrik i Spjald i Ringkgbing-Skjern Kommune. Produk-
tionsfaciliteten modtager dagligt ral og sten fra Esbjerg havn, som NCC ind-
vinder i Nordsgen. Derudover modtager de ogsa sand fra lokale grusgrave pa
land samt granitskeaerver fra Norge til brig i produktionen.

Asfalten anvendes til vejprojekter overvejende inden for omraderne afgraenset
af Thisted i nord, Silkeborg i gst og Esbjerg i Syd.

Transport. Transportstrgmmen spander over indvinding af ral og sten i feel-
lesomraderne 562-HA, 562-JC, 562-JE i Nordsgen over losning i Esbjerg havn
p& Orionvej, 6700 Esbjerg, til videre transport med lastbil til NCC Brejning As-
faltfabrik pa Brejningvej 23, 6971 Spjald. Den samlede transportafstand er
opgjort til 265 km, hvoraf 185 km er med skib og 80 km er med lastbil.
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Figur 5-9 Transportstremme fra indvinding til losning for marine r8stoffer losset i
Sydjylland, 2020

Denmark

® 2022 Mapbox & CpenStreetiap
Kilde: Illustration baseret p8 udtraek fra Miljostyrelsen

Transportstrgmmene for omradet er illustreret pa Figur 5-10. Her ses det, at der
ifglge estimeringen er tilstraekkelig kapacitet i Sydjylland til, at stgrstedelen af
de lossede rastoffer ogsd kan aftages lokalt i omradet. Hele 92 pct. bliver nemlig
i Sydjylland mens de resterende 8 pct. fragtes til @st- og Vestjylland.

Den gennemsnitlige transportafstand p& havet fra indvindingsomrade til havn er
pa hele 180 km. Transportafstanden pa land er gennemsnitligt 61 km, hvilket
skyldes, at Sydjylland daekker over et stort omrade, og selvom en stgrre andel
bliver lokalt i regionen, kan der stadig vaere stgrre transportafstande at deekke.
Den samlede gennemsnitlige transportafstand for rastoffer losset i omradet er
dermed pd hele 241 km fra indvinding til afssetning, hvilket er den leengste sam-
lede afstand p& tveers af landsdelene i analysen.
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Case 7 - Betonproduktion: Sgsten til produktion af fabriksbeton

Anvendelse. Sgsten fra havbunden der anvendes til produktion af fabriksbe-
ton.

Samarbejde. Virksomheden NCC A/S, som er Nordens stgrste entreprengr-
virksomhed, har indvinding af rastoffer fra havet som et af sine forretnings-
omréder, og indvinder sand, ral og sten og grus i feellesomrader i de danske
farvande.

NCC A/S har bl.a. et samarbejde med IBF Betonvarefabrik A/S som er danske
specialister i beton med over 20 produktionsanlaeg fordelt rundt omkring i
hele Danmark. IBF A/S leverer store maangder betonmaterialer til den danske
byggebranche, hvoraf deres produktion af fabriksbeton bl.a. omfatter grovbe-
ton, slidlagsbeton, flydebeton, undervandsbeton, thermobeton mm.

IBF Betonvarefabrik A/S i Give kgber sgstenene; perlesten af hhv. 4/8 mm og
8/16 mm samt ngddesten af 16/32 mm, alle klasse A certificeret. De forskel-
lige sgsten indvindes fra faellesomrader i Nordsgen af NCC A/S som derefter
losser sgmaterialet i Esbjerg Havn til afhentning for IBF Betonvarefabrik A/S
mf.

Transport. Transportstrgmmen spander over indvinding af sgmateriale i feel-
lesomraderne 562-HA, 562-JC og 562-JE i Nordsgen over losning i Esbjerg
havn pa Orionvej til videre transport med lastbil til IBF Betonvarefabrik i Give
pa Dyrskuevej 10, Hjortsballe. Den samlede transportafstand er opgjort til
262 km, hvoraf 187 km er med skib og 75 km er med lastbil.

O Esbjerg Havn

O IBFs Betonvarefabrik
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[ Indvindingsomrade

[0 10 20km|
| —




COWIL
40 TRANSPORTANALYSE AF MARINE RRSTOFFER

Figur 5-10 Transportstromme af sand, grus ral og sten fra indvindingsomr8der til los-
ning i havne i Sydjylland og til aftagervirksomhed

451.000 m?

Kilde: Udtreek fra Miljostyrelsen, Danmarks Statistik, tabel RST04 samt egne beregninger

Note: Maengderne losset i havne i Sydjylland er fra RST04 og omfatter ikke fyldsand
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Case 8 - Produktion af faerdigbeton: Sgsten til flydende
beton

Anvendelse. Sgsten fra havbunden som anvendes til produktion af fa-
briksbeton.

Samarbejde. Virksomheden Unicon A/S er en af Danmarks stgrste beton-
producenter og har 33 betonfabrikker rundt omkring i landet. Udover vand
og cement, sa bliver der anvendt stgrre maengder af sand og sten i beton-
produktionen. Disse rdstoffer bliver bade indvundet fra grusgrave og fra
havbunden.

Unicon A/S har et samarbejde med NCC Industry A/S, som er en stgrre ind-
vinder af rastoffer fra havbunden.

For at give et indblik i en typisk transportrute af rastoffer fra havbund til be-
tonproduktion stilles skarpt pa transporten af sgsten til Unicon A/S fabrikker i
Vejle og Ribe.

Transport. Unicon A/S fabrik i Vejle modtager sgsten fra havbunden i Nord-
sgen. Disse sten bliver indvundet af NCC Industry A/S i feellesomradet 562-HA
i Jyske Rev. I fgrste omgang bliver stenene sejlet fra indvindingsomradet til
sgpladsen i Aarhus. Herfra bliver de omlastet og kgrt med lastbil til fabrikken
pa Ulvevaenget 9, Vejle, hvor de indgar i produktionen af beton. Den samlede
transportlaengde er 586 km, hvoraf 512 km er med skib efterfulgt af 74 km
med lastbil.

Unicon A/Ss fabrik i Ribe ligger placeret teettere ved indvindingsomradets
nzermeste kyst, og derfor er skibstransporten betydeligt kortere. Stenene bli-
ver indvundet af NCC Industry A/S i feellesomraderne 562-JE, 562-HA og 562-
JC i Jyske Rev i Nordsgen og sejlet til Esbjerg Havn, hvorfra de bliver trans-
porteret med lastbil til fabrikken p8 Industrivej 25, Ribe. Den samlede trans-
portlaengde er 215 km, hvoraf 187 km er med skib efterfulgt af 28 km med
lastbil.
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5.1.6 Nordjylland
Der losses 167.000 m3 marine rastoffer i Nordjylland. Stgrstedelen af disse er
ral og sten, der udggr hele 88 pct. Sand og grus udggr hhv. 7 pct. og 5 pct.

Rastofferne losset i landsdelen er indvundet i 8 unikke indvindingsomrader. 1 af
disse omrader er et auktionsomrade mens de resterende er faellesomréder.
Transporten til havs er illustreret pa Figur 5-11. Det ses, at der losses fra Jyske
Rev i bdde Hanstholm og i Skagen, men at der ikke er observeret markant
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laengere transportruter fra indvinding til losning som tilfeeldet var i eksempelvis
@stjylland.

Figur 5-11 Transportstremme fra indvinding til losning for marine r8stoffer losset i
Nordjylland, 2020
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© 2022 Mapbox © OpenStreetMap

Kilde: Illustration baseret p8 udtraek fra Miljostyrelsen

Billedet af transportstrgmmene for losning i Nordjylland ligner i hgj grad billedet
for @stjylland. For Nordjylland er strgmmene angivet pa Figur 5-12, hvoraf det
altsd ses, at den samlede lossede maengde 0gsa er estimeret til at blive anvendt
lokalt af virksomheder i landsdelen. Der er altsd ingen transport til andre lands-
dele.

Den gennemsnitlige transportafstand fra indvinding til losning er 93 km i Nord-
jylland. Fra losningssted til aftager er rastofferne estimeret til gennemsnitligt at
blive transporteret 63 km. Samlet set giver det en transportafstand pa 156 km
fra indvindingsomrade til anvendelsessted.
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Figur 5-12 Transportstromme af sand, grus samt ral og sten fra indvindingsomr8der
til losning i havne i Nordjylland og til aftagervirksomheder

167.000 m3

Kilde: Udtraek fra Miljgstyrelsen, Danmarks Statistik, tabel RST04 samt egne beregninger

Note: Maengderne losset i havne i Nordjylland er fra RST04 og omfatter ikke fyldsand

5.1.7 Bornholm

P& Bornholm er der losset 174.000 m2 marine rastoffer jf. Danmarks Statistik
tabel RST04 og det lossede bestar udelukkende af sand. Der losses fra 4 fzelles-
omrader. COWI er blevet oplyst, at det primaert er en lokal virksomhed, der af-
tager det lossede sand pa Bornholm, hvorefter der fragtes en andel videre til
Sverige.

Transportstrgmmene fra indvindingsomrade til havn er angivet p& Figur 5-13
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Figur 5-13 Transportstrgmme fra indvinding til losning for marine rstoffer losset p§
Bornholm, 2020

© 2022 Mapbox @ OpenStrestiap

Kilde: Illustration baseret p8 udtreek fra Miljostyrelsen

Heraf ses det, at alle de lossede rastoffer pd Bornholm stammer fra indvindings-
omréder syd for gen. Fragten fra indvinding til losning er ikke af laengere karak-
ter, og rstofferne, der losses pd Bornholm fragtes i gennemsnit 7 km fra indvin-
dingsomrade til losningssted.

5.2 Import og eksport

Import og eksporten af marine rastoffer (sand, sten og ral samt grus) opggres
ikke saerskilt i nogen statistik, men indgar derimod som en andel af Danmarks
samlede import og eksport af rastofferne. I de fglgende, ses der naermere pa
den samlede danske udenrigshandel med rastofferne. Total import og eksport af
rastoffer i Danmark

Danmarks Statistik opggr den samlede eksport i Danmark fordelt pd varetyper.
For at belyse handlen p3 rdstofomradet betragtes den danske import og eksport
pa fire konkrete varegrupper:1°

10 Danmarks Statistik opggr deres import- og eksporttal i varegrupper efter De Kombine-
rede Nomenklatur, som er EU's varenomenklatur. For yderligere information: Den Kombi-
nerede Nomenklatur (KN), v1:2021 - Danmarks Statistik (dst.dk)
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>  Varegruppe 1: Kvartssand, ogsa farvet.

>  Varegruppe 2: Kvartssand, ogsa farvet (undtagen guld- eller platinholdigt
sand, zirconsand, rutilsand, ilmenitsand, monazitsand, bitumenholdigt sand
og asfaltsand samt kvartssand).

> Varegruppe 3: Smasten og grus, af den art der almindeligvis anvendes i
beton, til vej- og jernbanebygning og lignende, samt singels og flint, ogsa
varmebehandlede.

> Varegruppe 4: Knuste sten, af den art der almindeligvis anvendes i beton,
til vej- og jernbanebygning og lignende, ogsd varmebehandlede (undtagen

smasten, grus, singels, flint, knust dolomit og knuste kalksten).

5.2.1 Import af rastoffer

Den samlede import af rastoffer i Danmark var i gennemsnit i perioden 2017-
2021 pa 2,9 mio. m3 jf. Tabel 5-2. Heraf kom 2,57 mio. m3 fra Norge, svarende
til knap 90 pct. af den danske rastofimport. Danmark har yderligere importeret 9
pct. fra Sverige, 2 pct. fra Polen og under 1 pct. fra hhv. Holland og Tyskland.

Tabel 5-2: Import af r8stoffer fordelt p8 varetyper og lande, gennemsnit 2017-2021 (m3)

Land Vare- Vare- Vare- Vare- Total
gruppe 1 gruppe 2 gruppe 3 gruppe 4

Norge 110 73 1.231.767 1.333.154 2.565.104
Sverige 24.051 23 218.910 10.855 253.839
Polen 557 143 50.974 3 51.677
Holland 658 88 3.541 1 4.288
Tyskland 1.712 605 7.613 250 10.180
@vrige 141 452 12.261 293 13.147

I alt 27.229 1.384 1.525.066 | 1.344.556 | 2.898.235

Kilde: Danmarks Statistik (KN8Y)

Note: Tallene er omregnet til m3 med omregningsfaktoren 1 ton = 0,625 m3.

Samlet set importerede Danmark godt 2,9 mio. m3 smasten, grus og knuste

sten (varegruppe 3 & 4) i gennemsnit over perioden, svarende til ca. 99 pct. af
den samlede danske rastofimport. Knuste sten var den enkeltstdende rastofva-
regruppe, som Danmark import mest af - nemlig 1,5 mio. m3, svarende til godt

46 pct.
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5.2.2 Eksport af rastoffer

Den samlede eksport af rastoffer fra Danmark var pa ca. 1,6 mio. m3 i gennem-
snhit over perioden 2017-2021, jf. Tabel 5-3: Eksport af rastoffer fordelt p vare-
typer og lande, gennemsnit 2017-2021 (m3). Det betyder, at Danmark hen over
perioden var en nettoimport af rastoffer, idet vi importerede mere end vi ek-
sporterede. Stgrstedelen af den danske rastofeksport gar til Tyskland. Dette
geelder ca. 683.000. m3, svarende til 42 pct. af den samlede danske rastofek-
sport. Ogsd Holland, Sverige og Storbritannien modtager betydelige andele af
den danske rastofeksport, hhv. 25 pct., 20 pct. og 10 pct.

Tabel 5-3: Eksport af r8stoffer fordelt pd varetyper og lande, gennemsnit 2017-2021 (m3)

Land Vare- Vare- Vare- Vare- Total
gruppe 1 gruppe 2 gruppe 3 gruppe 4

Tyskland 23.130 270 439.430 220.087 682.917
Holland 871 337 404.345 29 405.582
Sverige 157.299 80.112 77.862 17 315.290
Storbritannien 4.585 9 158.916 382 163.892
Norge 11.840 5.817 1.740 35 19.432
@vrige 4.777 4.049 11.330 378 20.534

I alt 202.502 90.594 1.093.629 220.928 1.607.647

Kilde: Danmarks Statistik (KN8Y)

Note: Tallene er omregnet til m3 med omregningsfaktoren 1 ton = 0,625 m3.

Danmark eksporterede i gennemsnit i perioden 1,1 mio. m3 smasten og grus til
vej og anlaeg og betonproduktion, hvilket svarer til 68 pct. af den samlede dan-
ske rastofeksport. Knuste sten udggr knap 14 pct. af eksporten, mens kvarts-
sand deekker de resterende 18 pct.

5.2.3 International godsomsaetning p& danske havne

Den samlede import af sten, sand og grus, som er blevet sejlet fra udlandet til
danske havne, var ca. 3 mio. m3i 2020.

Tabel 5-4: Import og eksport til/fra havne, gennemsnit 2017-2021 (m3)

Land Import Eksport

Danmark 3.084.125 816.000

Kilde: Danmarks Statistik (SKIB431)

Note: Tallene er omregnet til m3 med omregningsfaktoren 1 ton = 0,625 m3.

Som vist i afsnit 5.2.1 var den samlede danske import af fire tilsvarende grupper
af r8stoffer i gennemsnit for perioden 2017-2021 p& 2,9 mio. m3. Dette indike-
rer, at langt stgrstedelen af den samlede import af rastoffer i Danmark bliver
transporteret med skib. Af Tabel 5-2 fremgar det ogsa, at Norge er det land,
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som Danmark modtager langt flest rastoffer fra. Fra tidligere analyser pa rastof-
omrédet ved vi, at hovedparten af importen fra Norge bestar af skaerver og sten
(fra land), som i overvejende grad benyttes til vej- og anlaegsprojekter. Impor-
ten af sgmaterialer fra udlandet ma derfor antages at veere af et mindre omfang,
og importen heraf vil i overvejende grad komme fra Sverige, Polen, Tyskland og
Holland. En del af importen fra Sverige og Tyskland, som vist i Tabel 5-2, ma
dog 0gsa antages at blive transporteret med lastbil til Danmark

Danmark eksporterede i gennemsnit for perioden 2017-2021 ca. 816.000 m3
sten, sand og grus til udlandet fra danske havne, jf. tabel 5-4. Dette udggr ca.
halvdelen af den samlede danske eksport af rdstoffer i 2020.

Tabel 5-5: Losninger af marine r8stoffer fra danske faellesomr8der i udlandet i 1.000 m3.
gennemsnit for perioden 2016-2020

Samlet ind- Sand Ral og Grus Fyld- Grab- Skal- | An-
vinding pa sten sand | sten og ler det
hav sgsten
Udlandet i alt 499 144 162 59 134 1] 1] 0
Tyskland 211 98 34 9 70 0 0 0
Sverige 82 13 5 0 64 0 0 0
Storbritan- 2 1 1 0 0 0 0 0
nien
Polen 0 0 0 0 0 0 0 0
Nederlandene 203 32 122 49 0 0 0 0
Belgien 0 0 0 0 0 0 0 0
Andre lande 1 0 0 1 0 0 0 0
og uoplyst

Kilde: Danmarks Statistik (RST04)

Note: Tallene er omregnet til m3 med omregningsfaktoren 1 ton = 0,625 m3.
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En del af eksporten med skib foregik direkte fra danske indvindingsomrader pa
havet, og med losning i havne i udlandet. I tabel 5-5 nedenfor ses et overblik
over omfanget opgjort som et gennemsnit over perioden 2016-2020, som i alt
udgjorde 499.000 m2. Denne mangde m3a antages at veaere en delmaengde af de
ca. 816.000 m3, som blev fragtet fra Danmark med skib til udlandet.

De 500.000 m3 rdstoffer er altsd den maengde, som Danmark i gennemsnit i pe-
rioden 2016-2020 indvandt p8 havet og fragtede direkte til havne i udlandet.
Tallet kan reelt vaere lidt stgrre, da det ogs@ ma antages, at en del fgrst bliver
fragtet til en dansk havn, hvorefter det omlastes, og fragtes til udlandet. Som et
eksempel kan naevnes virksomheden Sibelco, som &rligt producerer omkring
190.000-220.000 m3 vasket og klasseret kvartssand, som indvindes af sandsu-
geren Ahlsell, der suger sandet op pa8 Rgnne Banke lidt syd for Rgnne!l. Knap
22.000 m? afszettes lokalt pa gen og resten eksporteres primeert til Sverige,
hvor det anvendes i cement- og procesindustrien. En stor del heraf m& antages
at veere eksporten pa varegruppe 1 og varegruppe 2 i tabel 5.2.

Forskellen op til de 1.608.301 m3, som udgjorde Danmarks samlede eksport af
rastoffer som et gennemsnit, skyldes i stor udstraekning den del af eksporten,
som stammer fra indvinding pa land. Resultater fra tidligere undersggelser indi-
kerer, at en stor del bliver transporteret med lastbil til szerligt Nordtyskland, og
at ogsa en stor del af bakkematerialerne bliver transporteret med skib til udlan-
det'?.

5.3 Fyldsand

Med hele 4,3 mio. m3 fyldsand losset pa tvaers af hele Danmark udggr indvin-
ding af fyldsand den klart stgrste andel af de marine rastoffer. Hele 60 pct. af de
lossede marine rastoffer i landet er fyldsand. Figur 5-14 illustrerer losningen af
fyldsand i Danmark fordelt pd landsdele. Som tidligere naevnt anvendes fyldsan-
det primaert til kystsikring eller til havne/anlaeg, og pa kortet vises den landsdel,
hvor enten havnen eller kyststraekningen hgrer til. Det ses, at der losses klart
mest fyldsand i Nordjylland og i @st- og Vestjylland, hvor der losses henholdsvis
2 mio. m3 og 1,7 mio. m3.

11 Sibelco Nordic A/S, Rgnne | firma | degulesider.dk

12 pet har ikke veeret muligt praecis at fastsld, hvor stor den danske eksport er
af marine rdstoffer. Tallene fra Statistikbanken vurderes ogsd at vaere behaeftet
med en usikkerhed ifm. med indberetning.
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Figur 5-14 Losning af fyldsand i 2020 fordelt p& landsdele (1.000 m3)
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Kilde: Danmarks Statistik, tabel RST04

Miljgstyrelsens dataseet indikerer, at stgrstedelen af fyldsandet er angivet som
vaerende losset til specifikke projekter. Projekter inkluderer blandt andet Femern
Belt, Storstrgm-broen, Sdr. Holmsland Tange og lignende.

Fyldsand transporteres ikke over stgrre afstande, og indvindes ofte meget teet
pd selve anvendelsesstedet. Aktgrerne i markedet fortzeller, at fyldsand bliver
transporteret mellem 8 og 20 km. COWI har veeret i kontakt med Kystdirektora-
tet, som har sendt en oversigt over indvindinger og sejlruter viser for 2020 og
2021, som viser, at fyldsandet i 2020 blev transporteret mellem 8 og 22 km.

En stgrre virksomhed skgnner, at lidt over 50 % gar til anlaeg (szerligt havne og
-udvidelse, og i mindre omfang rgr-daekning og ifm. offshore-vind mm.), og at
lige under 50 % gar til kystsikring.
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5.4 Yderligere kvalitative cases

Dette afsnit indeholder yderligere cases ud over dem, som er inkluderet i omra-
deafsnittene i afsnit 5.1. De resterende cases relaterer sig til betonelementer
samt en enkelt til fabriksbeton.

Case 9 - Betonproduktion: Sgsten til produktion af betonelementer

Anvendelse. Indvinding af sgsten fra havbunden i Nordsgen til brug som til-
slag i standardproduktionen af betonpiloteringspaele.

Samarbejde. Virksomheden NCC A/S, som er Nordens stgrste entreprengr-
virksomhed, har f.eks. indvinding af rastoffer fra havet som et af sine forret-
ningsomrader, og indvinder sand, grus samt ral og sten i faellesomrader i de
danske farvande.

NCC A/S har bl.a. samarbejde med Centrum Pzle A/S, som kgber marine ra-
stoffer i form af sgsten af 4/8 mm og 8/16 mm indvundet i Nordsgen. Sgste-
nene er klasse A certificeret og anvendes som tilslag i standardbetonprodukti-
onen til bl.a. piloteringspaele til byggeprojekter. Centrum Pale A/S har fabrik i
Vejle, hvor de primeert producerer piloteringspaele. Centrum Pale A/S modta-
ger derudover sand fra en lokal grusgrav til betonproduktionen.

Transport. Transportstremmen spander over indvinding af sgsten i faelles-
omréderne 562-HA, 562-]C, 562-JE i Nordsgen over losning i Esbjerg havn pa
Orionvej, 6700 Esbjerg til videre transport med lastbil til Centrum Pzle A/S,
Grgnlandsvej 96, 7100 Vejle. Den samlede transportafstand er opgjort til 282
km, hvoraf 187 km er med skib og 95 km er med lastbil.

%
~N
=
3
O Esbjerg Havn
© centrum Ple AlS 95 km
=== Transport - Hav (187 km)
=== Transport - Landjord (95 km) 0 10 20km

[ indvindingsomrade —)
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Case 10 - Betonproduktion: Sgsten til produktion af betonelementer

Anvendelse. Indvinding af sgsten fra havbunden i Nordsgen til brug som til-
slag i standardproduktionen af betonelementer.

Samarbejde. CRH Concrete A/S er en stor international byggekoncern fordelt
i 30 lande som producerer betonelementer. I Danmark har de 12 fabrikker
fordelt rundt i landet, hvor fabrikkerne i henholdsvis Esbjerg og Varde har et
samarbejde med NCC Industry A/S, som er en stgrre indvinder af rastoffer fra
havbunden. Fabrikkerne modtager sgsten af 4/8 mm og 8/16 mm klasse M og
A certificeret som anvendes i produktionen af betonelementerne.

Transport. CRH Concrete A/S fabrik i Esbjerg modtager sgsten fra havbun-
den i Nordsgen. Disse sten bliver indvundet af NCC Industry A/S i faellesomra-
derne 562-HA, 562-]C, 562-JE. Sgstenene bliver sejlet fra indvindingsomradet
til Esbjerg havn, hvor de bliver omlastet og kgrt med lastbil til fabrikken pa
Leerkevej 7, 6705 Esbjerg @. Herfra indgar de i produktionen af betonelemen-
ter. Den samlede transportlaengde er 192,5 km, hvoraf 187 km er med skib
efterfulgt af 5,5 km med lastbil.

Fabrikken i Varde modtager ogsa sgsten fra havbunden af NCC Industry A/S.
De bliver ligeledes sejlet fra indvindingsomradet ind til Esbjerg havn hvorfra
de omlaesses og transporteres til Stalvaerksvej 10, 6800 Varde, hvor de indgdr
i produktionen af betonelementer. Den samlede transportleengde er 215 km,
hvoraf 187 km er med skib efterfulgt af 28 km med lastbil.

unj L8T

O Esbjerg Havn

(©) CRH CONCRETE A’S (Esbjerg @)

=== Transport - Hav (187 km)

== Transport - Landjord (5,5 km) 0 10 20 km

] Indvindingsomrade —)
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Case 11 - Sten fra havbunden til betonproduktion

Anvendelse. Sten fra havbunden til produktion af fabriksbeton.

Samarbejde. Virksomheden DK Beton A/S er en betonproducent med 17 be-
tonfabrikker rundt omkring i landet. Fabrikkerne anvender cement, vand samt
stgrre mangder af sand og sten i betonproduktionen. Udover vand og ce-
ment, s& bliver der anvendt stgrre maengder af sand og sten i betonproduktio-
nen. Disse rastoffer bliver bdde indvundet fra grusgrave og fra havbunden.

DK Beton A/S har et samarbejde med NCC Industry A/S, som er en stgrre
indvinder af rastoffer fra havbunden.

For at give et indblik i en typisk transportrute af rastoffer fra havbund til be-
tonproduktion stilles der skarpt pd transporten af sgsten til DK Beton A/S fa-
brikker i Fredericia og Aarhus.

Transport.

DK Beton A/S fabrik i Fredericia (Erritsg) indkgber sten fra havbunden, som er
indvundet af NCC Industry i faellesomraderne 562-JE, 562-HA og 562-]1C fra
Jyske Rev i Nordsgen. Herfra bliver stenene sejlet til Esbjerg Havn, hvorfra de
bliver transporteret med lastbil til fabrikken pa Bundgardsvej 47, Erritsg. Den
samlede transportlaengde er 277 km, hvor 187 km foregdr med skib efterfulgt
af 90 km med lastbil.



COWL
54 TRANSPORTANALYSE AF MARINE RASTOFFER

DK Beton A/S fabrik i Aarhus (Tilst) keber ogsa ral og sten, som er indvundet
af NCC Industry A/S, men disse kommer kun fra faellesomradet 562-HA fra
Jyske Rev. Efter indvindingen bliver de sejlet direkte til sgpladsen i Aarhus,
hvilket giver en laengere skibstransport men ogsa en betydeligt kortere lastbil-
transport fra havnen til fabrikken p& Grydhgjparken 14, Tilst. Den samlede
transportlaengde er 535 km, hvor 512 km foregar med skib efterfulgt af 23
km med lastbil.

L8

O Esbjerg Havn 90 Km
(© DK Betons fabrik i Fredericia (Erritso)
= Transport - Hav (187 km)

«== Transport - Landjord (90 km) 0 10 20km
21 Indvindingsomrade —

O Aarhus Havn

O DK Betons fabrik i Aarhus (Tilst) 23 km

== Transport - Hav (512 km)

=== Transport - Landjord (23 km) 0 12,5 25km
[ Indvindingsomrade —
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Case 12 - Mgrtelproduktion: Sand til pudsemgrtel

Anvendelse. Sand fra havbunden har mange anvendelser, og anvendes bl.a.
til pudsemgrtel.

Samarbejde. Virksomheden NCC A/S, som er Nordens stgrste entreprengr-
virksomhed, har indvinding af réstoffer fra havet som et af sine forretnings-
omrader, og indvinder sand, grus og ral og sten i faellesomrader i de danske
farvande.

NCC A/S har bl.a. et samarbejde med byggematerialekoncernen Weber Saint-
Gobain A/S, som kgber strandsand, som de anvender til produktion af mgrtel.
Weber Saint-Gobain A/S har en fabrik i Brabrand ved Aarhus, hvor der f.eks.
anvendes strandsand til produktion af pudsemgrtel.

Transport. Transportstrammen fra indvinding p& havet over losning i Aarhus
havn og videre til fabrikken er illustreret pa kortet nedenfor. Den samlede
transportafstand er opgjort til knap 54 km, hvoraf 43,6 km er med skib og
godt 10,4 km er med lastbil.

N
10!“ o
36 km
O Aarhus Havn
o Weber Saint-Gobain
= Transport - Hav (43,6 km)
=== Transport - Landjord (10,4 km) 0 2 4km
[ Indvindingsomrade | —
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6 Perspektivering og diskussion

Marine rastoffer som sand, grus og ral og sten finder anvendelse til en lang
raekke formal, primeert i beton- og asfaltindustrien.

For beton- og asfaltproducenter mm. afhanger forsyningen af tilslagsmaterialer
af, hvilke leverandgrer af certificerede materialer der findes i et givent omrade.
Transportafstanden er en vaesentlig faktor, da betontilslag generelt (uagtet op-
rindelse) er karakteriseret ved at vaere relativt billige, tunge og af en hgj volu-
men, og dermed ikke er rentable at transportere langt.

Visse marine rastoffer er, grundet de geologiske forhold, af en szerlig god kvali-
tet, som ggr dem attraktive som tilslag til bestemte betonprodukter og til be-
stemte mgrtelprodukter. Dertil kommer, at de varierende forekomster i forskel-
lige egne udfordrer mulighederne for lokal forsyning, og derfor transporteres
saerligt de marine rastoffer naturlig over laengere afstande end rdstoffer indvun-
det pa land.

En transportanalyse for Region Syddanmark vedr. transportstremme af rdstoffer
indvundet pa land i regionen, som COWI har gennemfgrt, viser, at materialerne
(ogsd betegnet 'bakkematerialer’ af sand, sten eller grus) i gennemsnit trans-
porteres 25 km fra indvinding i graveomradet til anvendelsesstedet.

Marine rastoffer indvundet i danske farvande transporteres vaesentlig leengere i
gennemsnit; samlet 146 km fra indvindingsomrddet pa havet over losning i
havne og frem til videre anvendelse. Heraf er transporten af marine materialer
estimeret til 61 km til lands. Til sammenligning fremg&r det i rapporten ‘Bedre
rastoffer til beton’, Region Midt (2018), at sten til betonproduktion i gennemsnit
blev transporteret 66 km i regionen. Dette tal flugter med resultaterne i denne
analyse, selvom det er baseret pd en anden opggrelsesmetode.

GEUS har i en analyse fra 2016 (MiMa, 2016) bl.a. undersggt transport af rastof-
fer baseret pd survey-resultater blandt 22 producenter i industrien. Resultaterne
indikerede ogsd, at marine rastoffer generelt transporteres laengere end bakke-
materialer. For producenter, som ikke har fabrikker i hele landet (16 ud af 22
producenter), henter otte virksomheder rastoffer inden for en radius af 60 km,
fem mellem 70-100 km vaek, og tre henter rastoffer pa afstande mere end 150
km vaek. Mindst fire af alle producenterne far sejlet en del af deres rastoffer til
fabrikkerne. Disse resultater flugter ogsa med resultaterne i denne analyse.

I en GEUS-analyse fra 2016 angives det desuden, at sand generelt har en lavere
veerdi end sten. Forsyningen af sand er derfor typisk lokal eller regional. Er der
specifikke krav til sandet, kan det i visse tilfeelde veere ngdvendigt at transpor-
tere det over stgrre afstande. I forbindelse med interview med visse indvindere,
stgdte vi i denne undersggelse pd samme tendens. Da sten generelt har en hg-
jere veerdi, transporteres de ofte laengere, ikke mindst fordi det i flere omrader
er en begraenset ressource.
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