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Definitioner og forkortelser

Betontilslag En feellesbetegnelse for sand og sten/grus, der tilsaettes i beton eller asfalt.
Tilslaget udgear typisk ca. 60 % af betonens volumen, og kvaliteten af tilslaget
har derfor stor betydning for kvaliteten pa den faerdige beton.

Danmarks Miljgportal Et faellesoffentligt partnerskab ejet af staten, kommunerne og regio-
nerne, der har til formal at understatte digital miljgforvaltning i Danmark
https://www.miljoeportal.dk/

Down-cycling En proces, hvor man tager et materiale og laver noget ud af det, som har
mindre veerdi end den oprindelige genstand.

Filler Kornstgrrelser < 0,25 mm, der bl.a. anvendes som betontilslag.
GEUS De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland.

Governance IT-governance er defineret som de processer, der sikrer en effektiv og korrekt
brug af IT til at understgtte en organisations opgavelgsning og méalseetninger.
Eksempler pa governance kunne vaere etablering af procedurer, vejledninger
og digitaliseringsklar lovgivning.

Grovkornede materialer Samlet betegnelse for kornstarrelser starre end 2 mm.

Havplanen En helhedsorienteret fysisk planlagning for det danske havomrade. Havpla-
nen har hjemmel i Lov om maritim fysisk planleegning (Havplanloven), der gen-
nemfarer EU-direktivet 2014/89/EU. https://havplan.dk/da/om-havplanen

Hovedopholdslinjen En sammensat israndslinje fra sidste istid, som gar gennem Jylland.

JUPITER GEUS' feellesoffentlige, database for grundvands-, drikkevands-, rastof-,
miljg- og geotekniske data. https://data.geus.dk/geusmap/?mapname=jupiter

Kornstorrelsesskala Klassificering af sedimenter efter partikelstgrrelser: Ler: < 0,002
mm); silt: 0,002 — 0,06 mm; Sand: 0,06 — 2 mm; grus: 2 — 6 mm; sten > 6 mm.

MARIS Det Marine Rastofindberetningssystem, der drives af Miljgstyrelsen. Link:
https://raastofindvinding.dk/

MARTA Den marine rastofdatabase indeholdende data om de marine rastoffer pa den
danske havbund https://data.geus.dk/geusmap/?mapname=marta

MiMa Videncenter for mineralske rastoffer og materialer under GEUS mhp. at op-

bygge viden om rastoffernes betydning for samfundet og komme med Igsnin-
ger pa fremtidens rastofudfordringer.

Prakvarter Den geologiske periode forud for kvarteertiden, der er de sidste ca. 2,6 mio. ar
af jordens historie med flere istider.

Reaktive korn De alkalireaktive korn (porgs opalflint), som findes i danske grusforekomster.

RIT Rastof IT. Anvendes i de fem danske regioner til administration af rastofomra-
det. Systemet bestar af moduler til rastofplanizegning, sagsbehandling af ra-
stofindvinding samt en offentlig tilgeengelig side, som kan anvendes af virk-
somheder til brug for ansggning om rastofindvinding.

Rastofbekendtgerelsen Bekendtgarelse, der regulerer efterforskning og indvinding af
rastoffer fra sgterritoriet og kontinentalsoklen

Rastofplan Den overordnede plan for, hvor der kan indvindes rastoffer i regionerne.

VVM Vurdering af Virkninger pa Miljget. Miljgvurdering af planer, programmer og
projekter, som kan fa vaesentlig indvirkning pa miljget.
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1. Resumé

Et nationalt overblik over de tilgeengelige rastofressourcer i Danmark har laenge vaeret efter-
spurgt, bade politisk og af rastofbranchen. Som et farste skridt i den retning udbad Miljgmi-
nisteriet og Danske Regioner i juni 2023 opgaven: "Et nationalt overblik over de reelt tilgeen-
gelige rastofressourcer i Danmark”. Dette initiativ skaber et samlet, statisk overblik over de
tilgeengelige sand- og grusrastoffer pa tveers af land og hav. GEUS blev tildelt projektet, og
naervaerende rapport er resultatet af denne analyse. Analysen giver et gjebliksbillede over
de tilgeengelige rastofressourcer og deres anvendelse og leder frem til en national, dynamisk
rastofdatabase.

De reelt tilgeengelige rastofressourcer er til enhver tid afheengige af politiske prioriteringer,
private lodsejere og den tekniske kunnen. Efter dialog med regionerne blev de pa land defi-
neret som ressourcerne i de graveomrader, der er udlagt af regionerne. P& havet blev det i
dialog med Miljgstyrelsen besluttet at inddrage de kortlagte paviste og sandsynlige ressour-
ceomrader samt de omrader, hvor der er udstedt indvindingstilladelser (feellesomrader, auk-
tionsomrader og bygherreomrader) indenfor Havplanen udviklingsomrader for rastofindvin-
ding. Opggrelsen af de reelt tilgaengelige rastoffer i denne rapport er baseret pa data, der
var tilgeengelige fra regionerne og Miljgstyrelsen i 2023, hvilket giver et statisk overblik over
de rastoffer, der er tilgaengelige for indvinding i dag.

Projektet bestar af 3 delopgaver, der hver iszer bidrager med informationer, der kan fgre il
en national dynamisk rastofdatabase. | delopgave A foretages en overordnet analyse af,
hvilke kornstarrelser der forventes at veere til radighed i de enkelte geografiske enheder (re-
gioner og havomrader), og hvordan kornstgrrelser kan konverteres til produkttyper. | delop-
gave B udarbejdes et fgrste nationalt overblik over voluminer og beliggenheden af de reelt
tilgaengelige ressourcer. Overblikket bygger for land pa opgearelser af restvoluminer foretaget
af regionerne i forbindelse med deres Igbende rastofplanlzegning samt pa havet pa maengder
angivet i MARTA-databasen suppleret med opgerelse af indvinding pa havet fra Miljgstyrel-
sen. Det er i opgarelsen tilstreebt at benytte nyeste opggrelser foretaget omkring 2020. Tids-
punkterne for de modtagne opggarelser varierer dog, da indvinding i 2021 og 2022 er mod-
regnet i nogle af de modtagne opggrelser. Det vurderes dog ikke at pavirke de overordnede
konklusioner i rapporten veesentligt. Imidlertid har tre regioner faet deres senest rastofplaner
hjemvist til revision af Miljg- og Fadevareklagenaevnet, hvilket betyder at de anvendte rest-
voluminer fra de tre regioner ikke svarer til de p.t. geeldende restvoluminer. Region Sjzelland
forventer dog, at planen snart kan godkendes uden starre aendringer, mens udsigten til god-
kendelse for Region Midtjylland og Region Hovedstaden stadig er uvis.

Da kornstgrrelsesanalyser kun var til radighed i et begraenset omfang samt pa mindre til-
gaengelige formater, har det i praksis ikke vaeret muligt at lave en fuldt kornsterrelsesbaseret
opgearelse inden for rammerne af den nuveerende opgave. Der er derfor i neervaerende over-
blik i stedet skelnet mellem grovkornede materialer > 2 mm (grus, ral og sten) og to klasser
af sand: Sand med fa reaktive korn, som forventes egnet til beton og Andet Sand egnet il
andre produkttyper. Disse forbehold gar, at opgarelsen kun giver et meget overordnet billede
af de til radighed vaerende rastoffer. Andelen af grove materialer er i mange forekomster blot
Igseligt anslaet og kornstgrrelsesvariationer i sandet er ikke kortlagt. Indholdet af reaktive
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korn er alene anslaet indirekte ud fra produktionsdata. For mere systematisk at kunne ud-
pege og reservere efterspurgte forekomster er der behov for digitalisering og samlet lagring
af bade eksisterende og nye kornstgrrelsesanalyser og for at ggre dem tilgangelige via en
national rastofdatabase.

Opgarelserne viser store regionale forskelle i fordelingen og kvaliteten af ressourcerne. De
starste ressourcemeengder findes i Region Syddanmark, mens Region Hovedstaden har den
mindste restressource og de faerrest grove materialer. Rastofressourcerne pa havet er op-
gjort pa farvandsomrader, og viser ligeledes udpraegede forskelle pa ressourcemaengder og
kvaliteter fra store maengder i Nordsgen til feerre i de indre farvande.

De samlede estimerede reelt tilgaengelige danske rastofressourcer er i projektet opgjort til
knap 8.000 mio. m3, beregnet som en fremskrivning af indvindingen i 2022. Det deekker mi-
nimum 30 ars forbrug for selv den mest knappe, grovkornede rastofkvalitet. Det skal dog
papeges, at der er betydelig usikkerhed knyttet til denne opgerelse. Ressourcevurderinger
pa regions- og kommuneniveau viser store variationer og uens fordeling bade mht. ressour-
cemangder og andelen af grovkornede materialer. Dette kan give problemer ift. forsynings-
sikkerhed. Hertil kommer, at omkring 80 % af de opgjorte ressourcer befinder sig til havs
indenfor Havplanens rastofzoner. Mens stgrstedelen af indvindingen i dag sker pa land, ud-
ger den marine indvinding kun omkring 25 % af forsyningen. En af forklaringerne pa dette,
kan veere at transportafstandene for ssmaterialer generelt er stigende, i takt med at flere at
de havnepladser, hvor sgmaterialerne landes, bliver opsagt.

Konverteringen fra ressourcer til produkter og anvendelsesomrader er meget kompleks, da
salgsprodukter typisk bestar af rastoffer blandet af forskellige rastofforekomster for at leve
op til kravsspecifikationer. Mange produkter har overlappende kornstgrrelsesfordeling, hvor-
for en optimal udnyttelse og opgarelse af ressourcerne ift. anvendelse ikke har vaeret mulig.
| stedet er der beregnet kornkurver for typiske produkter inden for de fem anvendelsesomra-
der. Tilgangen er nyttig til at sammenligne ressourcer, indvinding og forbrug i overordnede
kornstarrelsesintervaller mhp. at vurdere forsyningssikkerhed af rastofkvalitet ift. kornstar-
relse.

| projektets delopgave C opstilles rammerne og perspektiverne for udarbejdelsen af en mulig
fremtidig, dynamisk rastofdatabase. Krav og gnsker til en fremtidig rastofdatabase er blevet
kortlagt gennem interviews af de veesentlige interessenter. Rastofdatabasen skal kunne op-
gere rastofressourcerne til havs og til lands pa en ensartet made efter statistiske egenskaber
som lokalitet, volumen, pavisningsgrad og rastofkvalitet. Databasen skal til enhver tid kunne
give et retvisende og opdateret billede af de reelt tilgeengelige rastofressourcer, i takt med at
der sker aendringer i de politiske prioriteringer, miljgmaessige begreaensninger, rastofpriser,
ressourceforbrug, arealanvendelser, teknologier, markedsudvikling mv. Der bgr tilstraebes
genbrug af eksisterende Igsninger, som f.eks. den nationale rastofdatabase, Marta. Det an-
befales, at der opbygges en samlet rastofdatabase for bade marine og landbaserede res-
sourcer baseret pa et ensartet klassifikationssystem, sa rastofplanlzegning og forvaltning af
Danmarks primeere og sekundeere forekomster af sand, grus og sten i fremtiden kan baseres
pa et sa opdateret grundlag som muligt. De eksisterende komponenter (RIT, der primeert
rummer tilladelser og indberetninger fra erhvervet pa land) og MARTA (der primaert rummer
kortlaegning og analyse af forekomster til havs), vurderes til sammen at kunne udgare store
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dele af dataflowet i en kommende rastofdatabaselgsning. Projektet opstiller en skitse il en
generisk datamodel, der tilgodeser de opridsede krav og behov.

Det anbefales, at en fremtidig klassificering primeert er kornstgrrelsesbaseret. Et forbedret
kendskab til kornstagrrelsesfordelingen af ressourcerne vil skabe det bedst mulige grundlag
for vurderingen af rastofkvaliteter ift. kornsterrelse. Forbedringer kan opnas ved digitalisering
af allerede eksisterende kornstgrrelsesanalyser, men bar suppleres med nye kornstarrelses-
analyser for darligt undersagte rastofressourcer. Andre kvalitetsparametre som materialets
petrografiske sammensaetning (mineralogi) og mekaniske egenskaber kan ogsa veere af be-
tydning i forhold til hgjkvalitetsprodukter.

Det anbefales, at der fremover udarbejdes mere detaljerede behovsanalyser, som ikke kun
undersgger det samlede rastofbehov for sand, grus og sten, men ogsa mere specifikke for-
syningsbehov for forskellige kvaliteter af rastoffer savel til bygge- og anlaegssektoren gene-
relt som til stgrre, planlagte infrastrukturprojekter. Erfaringsmeessigt kan der opsta forsy-
ningsrisiko eller mangel for saerlige kornstarrelser og hgjkvalitetsprodukter.

En eventuel naeste fase af rastofressourcekortlaegningen bgr ogsa inddrage de sekundeere

ressourcer, da genanvendelse er et voksende krav i alle former for anvendelsesomrader jf.
den grgnne omstilling og baeredygtighedsdagsordenen.
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2. Indledning

| takt med at tilgaengeligheden af rastoffer i Danmark svinder, stiger behovet for at kunne
planlaegge indvindingen og optimere anvendelsen af de tilgeengelige rastofressourcer. Et
nationalt overblik over de tilgaengelige rastoffer i Danmark har saledes laenge veeret efter-
spurgt savel politisk som af rastofbranchen. En dynamisk ressourceopggrelse baseret pa en
national rastofdatabase vil i hgj grad kunne vaere med til at sikre en stabil forsyning til et
forbrug, der forventes at vaere stigende. Samtidig vil en national rastofdatabase kunne bi-
drage til en beeredygtig og mere effektiv udnyttelse af rastofressourcerne, sa man i hgjere
grad kan planleegge og skonomisere med ressourcerne pa et overordnet nationalt niveau.
Udnyttelsen af rastofferne er i stigende grad udfordret af konflikter med andre arealinteresser
savel pa land som pa havet. Desuden domineres rastofforbruget af byomrader, som oftest

er langt veek fra indvindingsomraderne.

Som et fgrste skridt udbad Miljgministeriet og Danske Regioner i juni 2023 i feellesskab op-
gaven "Et nationalt overblik over de reelt tilgaengelige rastofressourcer i Danmark”, som bl.a.
har til hensigt at skabe et samlet statisk overblik over de tilgeengelige sand- og grusrastoffer
pa tveers af land og hav. GEUS blev tildelt projektet i september 2023 og naervaerende rap-
port er resultatet af denne analyse. Projektet giver et gjebliksbillede over de tilgaengelige
rastofressourcer, der kan lede frem til en dynamisk rastofdatabase.

Indvinding af rastoffer i Danmark foregar bade péa landjorden og pa havet. P4 land tilhgrer
rastofferne private lodsejere. Regionerne er ansvarlige for kortleegning og vurdering af res-
sourcerne i den enkelte region og har samtidig de tilhgrende data lagret i egne systemer og
hjemmesider. Regionernes rastofgeologiske kortleegning bruges til udpegning af interesse-
og graveomrader i de regionale rastofplaner. Rastofplanerne skal daekke forsyningsbehovet
inden for regionen i en 12-arig periode med mulighed for revision hvert fijerde ar. Pa havet
tilhgrer rastofferne staten og Miljgstyrelsen er ansvarlig for administrationen. Den overord-
nede kortlaegning og rastofplanizegning varetages af Miljgstyrelsen, men rastofvirksomhe-
derne foretager ogsa kortleegning i forbindelse med deres ansggninger om tilladelser til ind-
vinding. Havplanen sezetter rammerne for, hvor der kan indvindes pa havet i fremtiden. Som
udgangspunkt geelder havplanen for en 10-arig periode. Data vedrgrende de marine ressour-
cer lagres i den marine rastofdatabase, MARTA, der drives af GEUS.

Pa grund af forskellige mader at opgare rastofressourcerne pa land og pa havet fandtes der
forud for dette projekt ikke en samlet landsdaekkende ressourceopggrelse, der omfatter ra-
stoffernes kvalitet, kvantitet og beliggenhed med samme malbarhed. De tilgaengelige rastof-
fers lokaliteter og kvaliteter i Danmark kunne derfor vanskeligt estimeres og sammenlignes
pa et nationalt niveau, og rastofplanlaegningen ikke koordineres pa tveers af land og hav.

| dette projekt fokuseres pa tre overordnede formal:

1) At udarbejde en konverteringsnggle, der dels muligger sammenligning af rastoffer pa
tveers af land og hav, dels kan konvertere rastoffer fra de kortlagte kategorier til deres mulige
anvendelse.
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2) At udarbejde et nationalt overblik over de reelt tilgeengelige rastofressourcer pa savel et
kornstgrrelsesniveau som et anvendelsesniveau.

3) At beskrive rammen for at udarbejde en dynamisk rastofdatabase pa leengere sigt. Et
dynamisk veerktgj, der baseret pa grunddata og forskningsanalyser kan sikre, at ressource-
opgearelsen kontinuerligt opdateres med ny viden og nye fund af ressourcer under hensynta-
gen til skiftende arealinteresser.

Projektet inkluderer udelukkende de primaere rastoffer (sand, grus, ral og sten), som regule-
res i Rastofloven. Ler og kalk mm. samt de sekundaere og alternative rastofressourcer i form
af byggeaffald og jord mm. er derfor ikke en del af denne opgearelse.

Projektet er gennemfgrt i teet dialog med Miljastyrelsen, regionerne og rastofbranchen. Infor-
mationer om rastofmeengder og -kvaliteter pa land er i projektet baseret pa meget varierende
opgearelser fra de enkelte regioners rastofplaner og produktionsdata indberettet af branchen,
mens de tilsvarende informationer for marine rastoffers vedkommende er baseret pa infor-
mationer i den marine rastofdatabase, MARTA. Rastofbranchen har velvilligt bidraget med
informationer om rastofkvaliteter og produktionsdata.

Interessentinddragelse har fra starten af projektet veeret et naglepunkt for at sikre datainput
og korrekt anvendelse af eksisterende data samt sikre konsensus om de anvendte frem-
gangsmader. Der blev derfor ved projektets start afholdt separate mgder med samtlige regi-
oner for at fa et indblik i fremgangsmader ved kortlaegningen og vurdere regionernes mulige
dataleverancer og dataformater. Ud over at delagtiggare regionerne i projektet skaffede mg-
derne et overblik over, hvilke ressourcedata fra land, der var til radighed for projektet. Tilsva-
rende blev der i starten af projektet afholdt dialogmeade mellem GEUS og Miljgstyrelsen for
at afklare brugen af de marine rastofdata.

GEUS har fra starten vaeret opmaerksom pa at involvere rastofbranchen i projektet. Dialog-
mgder og virksomhedsbesgg dels med Nymglle Stenindustrier, dels med NCC, der ogsa
repraesenterer brancheorganisationen Danske Rastoffer under Dansk Industri/Byggeri, har
givet et veerdifuldt indblik i produktionsmetoder og produktspecifikationer. GEUS har ogsa
preesenteret projektet pa det arlige dialogmgde mellem Miljgstyrelsen og den marine rastof-
branche den 30. november 2023.

Som en del af interessentinddragelsen har GEUS arrangeret workshops den 26. oktober og
den 24. november med repraesentanter fra regionerne, Miljgstyrelsen, Danske Regioner,
branchen og Miljgministeriet. GEUS preesenterede pa de to workshops, hvordan de forskel-
lige delopgaver forsgges Igst pa det eksisterende datagrundlag og de forelgbige resultater.
Den konstruktive dialog og input fra interessenterne er efterfglgende indarbejdet i opgave-
lgsningen.
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3. Forudsatninger og baggrundsdata

En af projektets forudsaetninger har vaeret at definere “reelt tilgaengelige rastofressourcer”.
De reelt tilgaengelige rastoffer vil til enhver tid afhaenge af politiske prioriteringer, private lods-
ejere og den tekniske kunnen. Efter dialog med regionerne blev de reelt tilgaengelige rastof-
ressourcer pa land defineret som ressourcerne i de graveomrader, der er udlagt af regio-
nerne og dermed ikke de sakaldte rastofinteresseomrader. P4 havet blev det i dialog med
Miljgstyrelsen besluttet at inddrage de omrader, der er kortlagt som paviste og sandsynlige
ressourceomrader samt de omrader, hvor der pt. er udstedt indvindingstilladelser, dvs. feel-
lesomrader, auktionsomrader og bygherreomrader. Af disse er det kun omrader indenfor
Havplanens udviklingsomrader for rastofindvinding, der er medtaget

Det skal dog bemeerkes, at forudsaetningen for at en reelt tilgeengelig ressource faktisk kan
indvindes er myndighederne godkendelse efter afvejninger af det konkrete areal (VVM), og
om de private lodsejere pa land gnsker grusgravning pa deres grund.

Opgerelsen af de reelt tilgaengelige rastoffer i denne rapport er saledes baseret pa de data,
der har veeret tilgaengelige fra regionerne og Miljgstyrelsen i 2023, dvs. det er et statisk over-
blik over de rastoffer, der er tilgaengelige for indvinding i dag (se afsnit 5.1).

En stor udfordring for projektet har veeret tilgaengeligheden og harmoniseringen af de inho-
mogene data fra regionerne indenfor den korte projektperiode. Begge dele har haft betydning
for lasningen af delprojekterne A og B, hvor der er benyttet to forskellige koncepter i forbin-
delse med ressourceopgarelsen.

Opgavelgsningen forudsaetter et indgaende fagligt kendskab til de potentielle rastofressour-
cers anvendelighed og de forskellige indberetningssystemer, der anvendes pa land og pa
havet. De forskellige indberetningskrav og kortlaegningsmetoder pa henholdsvis land og hav,
ger det umiddelbart sveert at sammenligne rastoffer pa land og rastoffer pa havet. Problem-
stillingen er illustreret i Tabel 3.1.

Pa land udferes rastofkortlaegningen ved at kombinere rastofboringer med geofysiske malin-
ger og kan suppleres med kornstarrelsesanalyser for at bestemme kvaliteten. Interesseom-
raderne, der i varierende grad udpeges af regionerne, er ligesom Havplanens udviklingszo-
ner for rastofindvinding pa havet farst og fremmest en arealreservation til anvendelse ved
arealplanlaegning. Kendskabet til forekomsterne i interesseomraderne er meget varierende.

Pa land er der fastsat krav om indberetning i Bekendtggarelse om ans@gning og indberetning
om rastofindvinding pa landjorden. Heraf fremgar det, at en indvinder af rastoffer pa land én
gang arligt skal foretage indberetning om arten, maengden og anvendelsen af de rastoffer,
der er indvundet i hver rastofgrav. Pa land indberettes derfor savel arten (sand, grus, sten,
ler, kalk, kridt og anden forekomst) som anvendelsen (vejmaterialer, betontilslagsmaterialer,
teglfabrikation, industrikalk m.fl.). Langt de stgrste maengder der indvindes, er sand, grus og
sten. Gennem indberetningen af fraktion og anvendelse fas et overblik over efterspgrgslen,
hvilket kan bruges i rastofplanleegningen pa land.

Pa havet benyttes seismik og boringer til rastofkortlaegning. Miljgstyrelsen gennemfgrer hvert
ar storskala rastofkortlaegning pa havet, mens rastofbranchens virksomheder detailkortlaeg-
ger mindre omrader mhp. at sgge om indvindingstilladelser. Nar der indvindes rastoffer pa
havet, indberettes hvilken rastoftype, der er i hver last. Rastofbekendtgarelsen definerer,
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hvilke rastoftyper, der kan indberettes (sand, grus, ral, fyldsand, skaller og andet). Disse
rastoftyper er saledes primeert defineret ud fra materialets kornstgrrelse eller beskaffenhed,
og er derfor taet knyttet til de klasser, der bruges ved den geologiske kortlaegning af ressour-
cerne. Undtagelsen er dog fyldsand, som udelukkende er defineret ud fra anvendelse til op-
fyldning og kystfodring. | modsaetning til pa land opggres bade kortlaegning og indberetning
pa havet saledes pa kornstgrrelsesniveau. Der findes dog ingen mulighed for at indberette
lasten som mere end én rastoftype, selvom materialet ofte indeholder en blanding af forskel-
lige rastoftyper. Klassifikation af de kortlagte rastoffer fra havet indeholder til gengaeld ud
over ressourcetypen oplysninger om dannelsestype/aflejringsmiljg, der kan give indikation
af, hvilken kvalitet materialet potentielt kan have med hensyn til kornenes afrundingsgrad,
ensartethed/sortering, samt indhold af mineraler/reaktive korn. De kortlagte marine ressour-
cer indeholder desuden en parameter, der beskriver hvor sikkert ressourcen er kortlagt (pa-
vist, sandsynlig eller spekulativ).

Pa havet har man et overordnet kendskab til rastofforekomster inden for sterre geografiske
omrader. Omraderne er udlagt med henblik pa at sikre forsyningen til de naeste mange artier,
men til gengeeld indberettes der ikke pa anvendelsesniveau. P& land derimod har man et
mere detaljeret kendskab for en kortere forsyningsperiode inden for specifikke omrader i hver
region.

Tabel 3.1. Indberetningskrav og Kortleegningskategorier.

Indberetning pa havet Efter rastoftype: Sand, Grus, Ral, Fyldsand, Skaller og
"andet”
Kortleegning pa havet Kortleegningen klassificerer ressourcerne som Sand 0,

Sand 1, Grus 2, Ral 3 eller Fyldsand 4. Anvendelighe-
den vurderes ud fra en kombination af kornstarrelse,
dannelsestype/aflejringsmiljg og kortlaegningens sik-
kerhed. Ressourcens volumen estimeres

Indberetning pa land Overordnet art: sand, grus, sten (samlet), kvartssand,
Anvendelsesomrade: Anleeg og vejmaterialer, asfalt-
materialer, og betonmaterialer (herunder specifikke
produkttyper)

Kortleegning péa land Gennem kortleegningen pa land vurderes graden af
rastofinteresse. Anvendeligheden vurderes ud fra en
kombination af parametre, herunder tykkelsen af ra-
stoflegemet, kornstarrelsesfordeling, maengden af
overjord, maengde af rastof over og under grund-
vandsspejl samt egnethed til beton- og vejformal.
Desuden har den geografiske placering betydning for
rastofinteressen, da der er forskel pa savel tilgaenge-
lige ressourcer som efterspgrgsel
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4. Delopgave A: Konverteringsnagle for rastoffer
pa land og hav

De marine og landbaserede rastofressourcer opgares efter to forskellige klassifikationssy-
stemer, og de enkelte klasser beskriver ikke rastoffernes anvendelsesmuligheder. Derfor kan
de nuveerende opgerelser af rastofressourcerne ikke direkte understatte nationale vurderin-
ger af udbud og efterspegrgsel, og de kan derfor heller ikke facilitere en national rastofplan-
leegning. For at lese denne udfordring er der udarbejdet en konverteringsnagle, som mulig-
ger en harmonisering af klassifikation af rastoffer pa land og til havs baseret pa kornstgrrelse.
Derneest er der udviklet en konverteringsnggle, som kan konvertere kornstgrrelsesniveauet
til fem anvendelseskategorier: anlaegsmaterialer, beton, asfalt, opfyldning/kystsikring og "an-
det”. Denne konverteringsnggle muligger, at rastofressourcerne kan sammenlignes med ra-
stofforbruget fra de fem undersggte anvendelsesomrader baseret pa kornstarrelsesforde-
ling. Det bar dog bemeerkes, at rastoffer kan have flere anvendelsesmuligheder, men tilgan-
gen giver mulighed for at vurdere rastofressourcerne ift. rastofforbrug for de fem anvendel-
sesomrader og dermed give et overblik over nggletal som ressourcer, forbrug, anvendelsen,
forsyning og forsyningshorisont opgjort efter kornstarrelsesintervaller.

4.1 Rastofklassifikation

For at kunne foretage en national opgerelse af rastoffer pa tveers af land og hav og kunne
konvertere rastoffer fra de kortlagte kategorier til deres mulige anvendelse er der behov for
en ensartet rastofklassifikation. En anvendelig rastofklassifikation for sand-, grus- og stenfo-
rekomster bgr baseres pa vaesentlige malbare parametre, der har betydning for indvinding,
oparbejdning og anvendelse. GEUS’ bud pa veesentlige parametre, der bgr indga i en fuld
klassifikation, fremgar af nedenstdende Tabel 4.1. Tabellen beskriver ogsa, hvor disse data
helt eller delvist kan findes.

Tabel. 4.1. Veesentlige parametre, der bar indga i en fuld klassifikation samt deres tilgeengelighed.

Parameter Tilgaengelighed p.t.

Dannelsesmiljg Dannelsesmiljget er ofte tolket i regi af kortlaegningen. For havet
findes informationen i Marta*); for land i rapporter.

Volumen De estimerede volumener af rastofressourcerne findes digitalt i
Marta; for land i lokale databaser og regneark

udvalgte rapporter.

Kornstarrelsesfordeling Kornstgrrelsesfordelinger er ofte malt i rastofboringer i de enkelte
ressourceomrader. Til havs findes informationen i Marta; for land i

Maegtighed af overjord Maegtigheden af overjord er angivet som dyndtykkelser for nogle
marine ressourcer og til lands angivet i nogle rapporter.

til havs, men findes i nogle rapporter fra land

Indhold af skadelige korn | Indhold af skadelige korn er meget sjeeldent opgjort for ressourcer

*) Marta: Den marine rastofdatabase
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Som det fremgar af tabellen, findes en del af disse parametre kun for enkelte forekomster,
og i mange landomrader kun som tekst i rapporter. Det er derfor ikke muligt at anvende en
fuldt beskrivende klassifikation i denne fgrste nationale oversigt. | stedet er der taget ud-
gangspunkt i den rastofklassifikation, der anvendes til havs. Fordelen ved denne klassifika-
tion er, at den til en vis grad er kornstgrrelsesbaseret i modsaetning til den overordnede klas-
sifikation, der benyttes pa land, hvor der blot skelnes mellem to klasser: 'sand, grus og sten’
samt 'kvartssand’. Ved at anvende denne klassifikation pa materialer pa land, der overve-
jende bestar af smeltevandssedimenter med varierende indhold af grus, fas imidlertid den
uheldige bivirkning, at en overvejende del af ressourcerne vil blive klassificeret som grus pa
trods af et meget varierende indhold af grove materialer.

Klassifikation af kortlagte rastofressourcetyper til havs fglger DGU (1994), der samtidig er
den inddeling, der anvendes til indberetning af indvundne skibslaster (Sand 1, Grus 2, Ral 3,
Fyldsand 4). Dog er der i kortleegningsgjemed tilfgjet en lavkvalitetstype betegnet 'Sand 0’.
De enkelte rastofkvaliteter afspejler alene kornstgrrelse og kornstgrrelsesfordeling og ikke
materialets petrografiske sammensaetning herunder indhold af reaktive, porgse og ustabile
mineralkorn. De 5 klasser for rastofklassifikation til havs kan beskrives som faglgende:

Sand 0 er finkornet, lavkvalitetssand blandet med silt, ler eller dynd. Uegnet som rastof.

Sand 1 (0—4 mm) er kvalitetssand, som kan benyttes til betonfremstilling eller andre hgjkva-
litetsprodukter.

Grus 2 (0—20 mm) er typisk sandede aflejringer med minimum 10 % grusindhold (> 2 mm).
Ral 3 (6-300 mm) er en ressource, der indeholder minimum 15 % ral (6—300 mm).

Fyldsand 4 er et lavkvalitetsprodukt, hvor der dog kan veere krav til kornstarrelsesfordelingen
- oftest sand med mindre end 10 % grus og mindre end 22 % finstof (filler).

Til brug for den nationale oversigt over rastofressourcer er de marine klasser reduceret til 4
klasser (se Tabel 4.2), hvor ‘grus’ og ’sten/ral’ er bevaret, mens sandklasserne nu er opdelt
i to kategorier: 'sand med lavt indhold af reaktive korn’ (Sand 1) og 'sand-andet’ (inklusive
fyldsand). Denne opdeling er accepteret af savel regionerne som branchen.

Tabel 4.2. En forsimplet opdeling af de marine rastofklasser.

Rastofkvalitet
Sand med lavt indh. af Sand — andet Grus Sten (Ral)
reaktive korn
krav til sammensaetning dog <22% finstof minimum 10% grus >60 mm
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4.2 En kornsterrelsesbaseret harmonisering af rastofressour-
cerne

Der er udarbejdet konverteringsnggler som muligger en sammenstilling af sand-, grus- og
stenrastofferne med fem overordnede anvendelsesomrader. Konverteringsngglerne er ud-
arbejdet bade med hgj detaljegrad i 12 starrelsesfraktioner (jf. DS/EN 933-1 '‘Bestemmelse
af kornstgrrelsesfordeling - Sigteanalyse’) og med en forenklet detaljegrad pa 3 kornsterrel-
sesintervaller (baseret pa dialog med branche og regioner). Der er udarbejdet falgende kon-
verteringsnggler:

- Nggle til konvertering af regionernes rastofopgarelser, Tabel 4.3 og 4.4
- Nagle til konvertering af marine rastofklasser, Tabel 4.5 og 4.6
- Nggle til konvertering af og til de fem anvendelsesomrader, Tabel 4.7 og 4.8.

Formalet med konverteringsngglerne er at vurdere rastofressourcernes anvendelighed. Ud-
fordringen er, at rastofressourcer og deres anvendelser opgeres pa forskellig made: Rastof-
fernes anvendelse opggres pa produktniveau (pa land jf. regionernes indberetning til Rastof
IT (fork. RIT)), mens rastofressourceopgarelser opggres efter klasser f.eks. baseret pa
kornstgrrelsesintervaller (Region Hovedstaden 2016), minimumskriterier for kornstarrelser
(marine klasser, MiMa 2015-klasser (MiMa, 2015-1) og geologiske betegnelser) eller som
produkter (Region Nordjylland 2021). Der er derfor behov for harmonisering, sa bade res-
sourcerne og deres anvendelse opgares pa kornstgrrelsesniveau med samme kornstarrel-
sesintervaller (Figur 4.1). Med hensyn til kornstgrrelsesintervaller er branchens standard for
sigteanalyse benyttet. Denne adskiller sig kun lidt fra de geologisk definerede intervalgraen-
ser (f.eks. 0,6 mm vs. 0,5 mm).

Rastofressource

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4

Anvendelsesomrader -
Kornstgrrelsesintervaller

Anlzegsmaterialer
(X 9% stabilgrus, X % bundsikring...)

Beton
(X % tilslag, X % stpbesand...)

Asfalt
(X % stenmel, X % sand...)

Opfyldning/kystsikring
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Figur 4.1 Konceptuel skitse over hvorledes behovet for konvertering til kornstgrrelsesintervaller
er, for rastofressourcer kan sammenstilles med anvendelsesomrader.
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4.3 Metode og datagrundlag

4.3.1 Anvendelsesomrader

Hvert af anvendelsesomradernes produktforbrug i 2022 er beregnet med baggrund i data for
indvinding, import og eksport i 2022 fra Danmarks Statistik, hvoraf data for indvinding er
udleveret som saertraek direkte til GEUS. Pa baggrund heraf er det procentuelle produktfor-
brug i hver anvendelse bestemt. Dernaest er der i samarbejde med branchen foretaget en
selektion af 'typiske kornstarrelsesprofiler’ for de opgjorte produktkategorier. Til sidst er pro-
duktforbruget omregnet til en samlet kornstarrelsesprofil.

Regionale opggrelser

Da regionerne opger rastofressourcerne forskelligt, er der anvendt forskellige tilgange til at
udarbejde konverteringsnggler til hver region. Region Nordjyllands opggrelse pa produktni-
veau (betonsand, stabilgrus, sten, samt fyld og bundsikring) er omregnet vha. de fgrnaevnte
‘typiske kornstgrrelsesprofiler’ til kornsterrelser. | Region Midtjylland og Region Sjeelland la-
ves generelt kornstgrrelsesanalyser i forbindelse med de enkelte kortlaegninger. Disse be-
nyttes imidlertid ikke til opdeling af ressourcen i kornstarrelsesklasser ved den samlede op-
gerelse i rastofplanen. Her er i stedet anvendt en teoretisk konverteringsnagle fra sediment-
type (smeltevandssand og grus) til en forventet kornsterrelsesfordeling. Denne er baseret pa
en generisk kornstarrelsesprofil pa smeltevandssand og grus (Bilag 1, Tabel B1.9). Region
Hovedstaden har opgjort ressourcen i fire kategorier i rastofopggrelsen (mellem sand (0,2 -
0,6 mm), groft sand (0,6 - 2 mm), sten/grus (> 2 mm)) suppleret med yderligere en ressour-
cekategori fint sand. Der er foretaget en forggelse af detaljegraden af Region Hovedstaden
med baggrund i den generiske kornstgrrelsesprofil pa smeltevandssand og grus. Region
Syddanmark har opgjort maengden af grove materialer og vurderer, at de udger i gennemsnit
25 % af ressourcen (dette deekker dog over stagrre regionale variationer: Fyn = 20 %, Sgn-
derjylland = 26 %, Sydvest = 18 % og Trekantsomradet = 19 %). For den fine og grove
fraktion er detaljegraden forgget med baggrund i den generiske kornstarrelsesprofil pa smel-
tevandssand og grus.

Marine ressourcer

| de marine ressourceklasser (Sand 1, Grus 2, Ral 3 og Fyldsand 4) har vi haft mulighed for
at treekke data fra MARTA-databasen i form af sigteanalyser af sedimentpraver for 98 borin-
ger og herfra beregne kornstgrrelsessammenseetninger for Sand 1, Grus 2 og Ral 3. Bereg-
ningsmaessigt er Fyldsand 4 regnet som Sand 1, dels med baggrund i geologisk kendskab,
og dels med baggrund i, at der forekommer kornstarrelseskrav fra eksempelvis Kystdirekto-
ratet. For nuveerende er beregningen foretaget pa de paviste marine ressourceomrader for
alle farvande uden hensyntagen til Havplanens udviklingszoner for rastofindvinding.

Forenkling af kornstgrrelsesintervaller

Forskellige inputs fra branchen og regionerne blev modtaget i forhold til, hvorledes kornster-
relsesintervallernes detaljegrad kunne forenkles til f.eks. 3 kornstgrrelsesintervaller. Flere
perspektiver pa relevante kornstgrrelsesgraenser blev dreftet uden, at det dog ledte til et
entydigt svar pa, hvilke kornstgrrelsesintervaller, som er de vigtigste at opgere efter.
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Erfaringen understreger vigtigheden af, at en fremtidig rastofdatabase far en hgj detaljegrad,
som muligger aggregering pa det gnskede niveau — afthaengigt af brugeren. Valget faldt pa
kornstgrrelsesgraensen 4 mm (graense for sten/sand i branchen) og 0,25 mm som er den
nederste graense for betegnelsen 'gkonomisk rastofressource’ for alle regioner

4.4 Datamassige usikkerheder

Der er identificeret en lang raekke usikkerheder af bade datamaessig og estimeringsmaessig
karakter, hvorfor der ma forventes en stor usikkerhed ved de frembragte konverteringsngg-
ler. Konverteringsngglen til omregning af regionernes rastofressourcer er i hgj grad baseret
pa kornstarrelsesfordelingen i vores forelgbige opgerelse af en generisk kornstarrelsesprofil
for smeltevandssand og -grus. Region Midtjylland og Region Sjaelland ender med samme
relative fordeling (svarende til profilen for smeltevandssand og grus), fordi der ikke er regio-

nale klasser at interpolere ud fra.

Konverteringsngglen til omregning af de marine rastofressourceklasser er baseret pa fakti-
ske maledata, hvilket giver en bedre sikkerhed for estimatet. Sikkerheden for resultatet vari-
erer dog mellem rastofressourceklasserne afhaengigt af antallet af sedimentanalyser. Det er
veerd at bemaerke, at sedimentanalysernes maksimale dybde ofte er 5 meter og dermed ikke

repraesenterer hele ressourcen.

Tabel 4.3. Konverteringsnggle til omregning af regionernes rastofressourcer til kornstarrelser.

Anvendelsesomrader 0- 0,063- | 0,125- | 0,25- | 0,5-1 1-2 2-4 | 4-8 8- 16- | 32- | >63
0,063 | 0,125 0,25 0,5 16 32 63
Region Nordjylland 5% 5% 13% 27% | 20% | 9% 5% 5% | 3% | 3% | 2% 2%
Region Midtjylland 5% 14% 28% 21% | 10% | 11% | 5% 2% | 2% | 1% | 1% 1%
Region Syddanmark 4% 11% 24% 18% 8% 10% 11% 4% | 4% 2% 2% 2%
Region Sjzlland 5% 14% 28% 21% | 10% | 11% | 5% 2% | 2% | 1% 1% 1%
Region Hovedstaden 5% 14% 28% 30% | 3% 4% 7% 2% | 2% | 1% | 1% | 1%

Tabel 4.4. Forenklet konverteringsnagle til omregning af regionernes rastofressourcer til kornstgrrelser.

Anvendelsesomrader 0- 0,063- | 0,125- | 0,25- | 0,5-1 1-2 2-4 4-8 8- 16- 32- | >63
0,063 | 0,125 | 0,25 0,5 16 32 63

Region Nordjylland 23% 60% 17%

Region Midtjylland 46% 47% 6%

Region Syddanmark 39% 47% 14%

Region Sjalland 46% 47% 6%

Region Hovedstaden 46% 45% 8%

Tabel 4.5. Konverteringsnggle til omregning af de paviste marine rastofressourceklasser til kornstarrelser.

o- | 0063|0125 | 025 | 051| 1-2 | 224 |48 | 8 | 16- | 32- | >63

0,063 | 0,125 | 0,25 0,5 16 32 63
Sand 1 (malt) 1% 11% 50% | 23% 8% 2% 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1%
Grus 2 (malt) 1% 6% 34% 35% 8% 4% 2% 2% 3% 1% 1% 1%
Ral 3 (mélt) 0% 1% 7% | 30% | 27% | 15% | 10% | 5% | 3% | 0% | 0% | 0%
Fyldsand 4 (som Sand 1) 1% 11% 50% | 23% 8% 2% 1% | 1% | 1% 1% | 1% 1%
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Tabel 4.6. Forenklet konverteringsnagle til omregning af den samlede paviste marine rastofressource til
kornstgrrelser.

0- 0,063- | 0,125- | 0,25- | 0,5-1 1-2 2-4 4-8 8- 16- | 32- | >63
0,063 | 0,125 0,25 0,5 16 32 63
. 1% 11% 48% 24% 8% 3% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Vaegtet gennemsnit
59% 36% 4%

Tabel 4.7. Konverteringsnagle til omregning af anvendelsesomradernes forbrug til kornstgrrelser.
0- |[0,063-(0,125-| 0,25-
0,063 ] 0,125 | 0,25 0,5 0,5-1 1-2 2-4 4-8 8-16 | 16-32 | 32-63 | >63
lAnlaegs- og vejmateria- 5% |5% 13% R7% [18% [12% 5% W% [% 1%  PB% %
ler
|Asfaltmaterialer 1% % 13% 9% 2% 0% 0% 14% (14% |14% |14% |14%

Betontilslagsmaterialer [1% 3% 13% [R6% |12% R% PB% [3% 5% 15% [17% 0%
Opfyldning/kystsikring 1% [|11% [(38% [24% [10% 6% K% R% [2% 1% 1% 1%

IAnden anvendelse - - - - - - - - - - - _

Tabel 4.8. Forenklet konverteringsnggle til omregning af anvendelsesomradernes forbrug til kornstgrrelser.

0-0,25 0,25-4 >4
lAnlaegs- og vejmaterialer 22% 63% 14%
|Asfaltmaterialer 17% 12% 71%
Betontilslagsmaterialer 17% 44% 39%
Opfyldning/kystsikring 49% 43% 7%
lAnden anvendelse - -- -

Konverteringsngglen til omregning af anvendelsesomrader er meget usikker af flere arsager:
i) der er anvendt typiske kornkurver som proxy for produktkategoriers kornstgrrelsessam-
mensaetning (i forhold til kornstgrrelseskravene er der ofte mulighed for at hver enkelt korns-
torrelse kan svinge i starrelsesordenen 30 %), ii) der er ingen garanti for at den indberettede
anvendelse er den samme som den faktisk anvendelse, iii) anvendelsen af marine rastof-
ressourcer er groft estimeret i samarbejde med industrien, og iv) anvendelsen af import/ek-

sport af sand, grus og sten er kun muligt at estimere groft.

Det skal yderligere bemeerkes, at der undervejs i projektet er opstaet tvivl om rigtigheden af
det udleverede seertreek fra Danmarks Statistik om regionernes rastofindvinding pa anven-
delsesniveau i 2022. Dialogen mellem Region Syddanmark, Danmarks Statistik og GEUS er
fortsat i gang ved afslutningen af denne rapportering. Dette bergrer savel konverteringsngg-

ler for anvendelser som nggletalsfigur i besvarelsen af delopgave B.

4.5 Nationalt estimat af gennemsnitlige kornsterrelsesfordelin-
ger og restvoluminer

Som supplement til detailopggrelser og kortmateriale i Delopgave B praesenteres her nogle
helt overordnede nationale figurer og nagletal for forsyningen af ‘'sand’, ‘grus’ og ’sten’ i 2022
fordelt pa tre kornstarrelsesintervaller: 0 - 0,25 mm, 0,25 - 4 mm og stgrre end 4 mm.
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4.5.1 Oversigtskort

Med baggrund i ressource-konverteringsneglerne (Tabel 4.4 og 4.6) samt ressourceopg@-
relser (Bilag 1, Tabel B1.12) er der udarbejdet et oversigtskort, som giver et nationalt overblik
over rastofressourcen péa et overordnet kornstgrrelsesniveau (Figur 4.2). Oversigtskortet vi-
ser rastofressourcen marint og pa regionsniveau med cirkeldiagrammer, som er skaleret ef-
ter ressourcens stgrrelse, og som derved muligger en visuel sammenligning pa tveers af
opgerelserne. Muligheden for at inkludere en seerskilt opggrelse af rastofressourcen for
Bornholms Regionskommune blev efter regionskommunens gnske undersagt pa baggrund
af supplerende materiale tilsendt fra regionen. Det var pa baggrund af det tilsendte materiale
ikke muligt at foretage en fyldestgarende vurdering af ressourcens stgrrelse for de storste

graveomrader. Bornholms Regionskommune er derfor ikke opgjort som de gvrige enheder.

Oversigtskortet viser, at der er betydelige regionale forskelle bade ift. ressourcernes stgrrelse
og sammensaetning af rastofkvaliteterne (kornstarrelsesfordeling). Seerligt interessant er den
varierende forskel i andelen af grovfraktionen (her > 4 mm) pa tvaers af regionerne. Figuren
viser ogsa tydeligt, at de tilgeengelige marine rastofressourcer udger en betydelig starre
meaengde end de landressourcerne tilsammen. Landressourcerne er i opggrelsen dog ude-
lukkende baseret pa ressourcerne i rastofgraveomrader udlagt i rastofplanerne og politisk
prioriteret. Potentielle ressourcer i interesseomrader udenfor graveomraderne er i denne rap-
port ikke vurderet som reelt tilgeengelige (se afsnit 5.1). Det er ogsa vigtigt at bemaerke, at
de marine rastofressourcer ikke er lige tilgaengelige for alle regioner pa grund af afstanden
fra landingshavnen til der, hvor ressourcebehovene findes geografisk.

4.5.2 Nogletal

Til facilitering af kommende drgftelser af ngdvendige initiativer pa rastofomradet er der ud-
arbejdet en raekke komparative grafikker med nggletal pa kornstgrrelsesniveau, som giver
et statisk overblik over ressourcen, forbruget, anvendelsen, forsyningen og forsyningshori-

sonten (Figur 4.3-4.5 og Tabel 4.9 og 4.10).

De to gverste sgjlediagrammer (Figur 4.3-4.4) viser, at der pa kornstarrelsesniveau er en
tydelig asymmetri mellem ressource og indvinding, hvilket betyder, at ressourcens forskellige
starrelsesfraktioner udnyttes med meget forskellig intensitet. Udnyttelsesintensiteten er be-
regnet som forsyningshorisont (Tabel 4.10) og af den fremgar det, at landressourcens grov-
fraktion (> 4 mm) med 36 ar har den laveste forsyningshorisont og dermed er den mest
intenst udnyttede del af sand-, grus- og stenressourcen. Misforholdet mellem ressource og
behov indikeres yderligere af forsyningsbalancen (Tabel 4.9) som viser, at omkring 46 % af
forsyningen af groft materiale (> 4mm) i 2022 stammede fra import.

Rastofanvendelsen fordelt pa kornstarrelsesniveau (Figur 4.5) er beregnet ved at omregne
produktforbruget i hvert anvendelsesomrade i 2022 (Bilag B1.1) til kornstgrrelser vha. den
udarbejdede konverteringsnagle (Tabel 4.8). Af figuren ses det, at det primaert er anvendel-
sen til betontilslag samt til anleeg og veje, som dominerer forbruget af stenfraktionen, sa i
tilfeelde af knaphed pa grove materialer, ville disse anvendelsesomrader bliver seerligt pavir-
ket.
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Figur 4.2. Grafisk over-
blik over den nationale
ressource i 2023 opdelt
pé kornstarrelsesni-
veauer. Opggarelsen er
for de marine rastofres-
sourcer baseret pa
paviste og sandsynlige
ressourcer samt tilladel-
sesmaengder i felles-
omraderne indenfor
Havplanens rastofzoner
samt for rastofressour-
cerne pa land de aktive
graveomrader i de regi-
onale rastofplaner.
Opgarelsen af landres-
sourcernes kornstarrel-
sesfordeling er baseret
pa regionernes opgarel-
ser i kombination med
estimeringer. Opgarel-
sen af landressourcer
vurderes derfor at veere
usikker. Fremadrettet
bor dette arbejde opkva-
lificeres med data fra

alle graveomrader.

GEUS

Region Midtjylland

Marin rastofressource Region
Syddanmark

19

Bornholms
Regionskommune
(ingen opgarelse)

Region
Hovedstaden

Region Sj=lland

>4 mm (grus og sten)
0,25-4 mm (groft sand)
0-0,25 mm (fint sand)

Mzzngdeenhed: mio. m3



Ressource [mio. m3]
Land [

. {2
Marin 2

0-0,25 mm
(fint sand)

0,25-4 mm
(groft sand)

>4 mm
(grus og sten)

Indvinding [mio. m3]
Land [

. -
Marin 2

uuuuuuuuuuuuu

0-0,25 mm 0,25-4 mm >4 mm
(fint sand) (groft sand) (grus og sten)
Anvendelse [mio. m3] 0,1 Asfalt [l

Betontilslag [l

Anleg- og vej Bl

Fyld/kystsikring [l
0,6

0-0,25 mm 0,25-4 mm >4 mm
(fint sand) (groft sand) (grus og sten)
Forsyningsbalance [%] 0-0,25 mm 0,25-4 mm >4 mm
(fint sand) (groft sand) (grus og sten)
Indindvinding fra land: 56 75 36
Indvinding fra havet: 46 26 18
Import/eksport (-/+): -2 -0,4 46
Forsyningshorisont [dr]
Land: 56 35 24
Totalressource : 475 161 59

GEUS

Figur 4.3. Den nationale res-
source af sand, sten og grus i
2023: Paviste og sandsynlige
marine ressourcer inden for Hav-
planen og aktive graveomrader
pé land er vist. Figuren summe-
rer Figur 4.2.

Figur 4.4. Den nationale indvinding
af sand, sten og grus i 2022. Base-
ret pa seertreek fra Danmarks Stati-
stik omregnet med konverterings-
nagle. Indvindingstallene er upree-
cise, men vurderes ikke at pavirke
starrelsesordener i figuren. Dan-
marks Statistik er i samarbejde med
regionerne ved at lgse dataproble-
met.

Figur 4.5. Det nationale forbrug af
sand, sten og grus i 2022 fordelt pa
anvendelsesomrade.  Indvinding
baseret pa seertraek fra Danmarks
Statistik og omregnet til kornstar-
relser. Indvindingstallene er uprae-
cise, men vurderes ikke at pavirke
starrelsesordener i figuren. Dan-
marks Statistik er i samarbejde
med regionerne ved at lgse data-
problemet.

Tabel 4.9. Den nationale forsynings-
balance af sand, sten og grus i
2022. Indvindingstallene er upree-
cise, men vurderes ikke at pavirke
storrelsesordener i figuren. Dan-
marks Statistik er i samarbejde med
regionerne ved at lgse dataproble-
met.

Tabel 4.10. Jjebliksbillede af de
nationale forsyningshorisonter ved
ueendret forsyningsbalance, ueen-
dret forbrug og med den nuvee-
rende ressource. Indvindingstal-
lene er upraecise, men vurderes
ikke at pavirke stgrrelsesordener i
figuren. Danmarks Statistik er i
samarbejde med regionerne ved at
l@se dataproblemet.



4.6 Tolkningsmassige forbehold

Alle opggrelser i Figurerne 4.2-4.5 og Tabellerne 4.9-4.10 giver et gjebliksbillede. Der er
derfor en grundlaeggende usikkerhed forbundet med vurdering af rastofressourcernes an-
vendelsespotentiale fremadrettet, og usikkerheden er stgrre pa regionsniveau end nationalt.
Derudover er det med en national rastofopggrelse vanskeligt at 'fange’ vigtige aspekter af
regionernes interne forsyningssituation. Der ber derfor udvikles nggletal og parametre som
afspejler regionernes interne forsyningssituation; disse kan fx bero pa prisforskelle internt i
regionerne og transportafstande.

Forsyningshorisonten i Tabel 4.10, som er en 'forventet restlevetid’ p& nuveerende opgjorte
ressourcer, beror pa en antagelse om ueendret indvinding i arene frem, et sékaldt 'business
as usual scenarie’. Scenariet flugter med Rambglls seneste fremskrivning (Rambagll, 2023)
som indikerer et uaendret totalforbrug og -indvinding frem mod 2040. Nar Rambaglls frem-
skrivning ikke direkte anvendes i neervaerende rapport, skyldes det, at de beregnede restle-
vetider reekker laengere end til 2040.

Som neaevnt bygger ressourceopggrelserne pa land som anbefalet af regionerne udeluk-
kende pa restvoluminer indenfor eksisterende graveomrader udlagt i rastofplanerne. | de
enkelte regioner er desuden udlagt sakaldt rastofinteresseomrader. Hvis de var medtaget,
ville forsyningshorisonten pa land have vaere gget. Imidlertid er dokumentationen af ressour-
cerne i interesseomraderne meget varierende, og deres inddragelse vil forventes at @ge usik-
kerheden pa opgearelserne betydeligt.
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5. Delopgave B: Nationalt overblik over reelt til-
gangelige rastofressourcer

Overblikket over de reelt tilgaengelige rastofressourcer tager udgangspunkt i de ressourcer,
der er tilgaengelige for indvindes i dag. Der har derfor undervejs veeret en teet dialog mellem
GEUS og regionerne og Miljgstyrelsen, for at sikre at de anvendte data er sa realistiske som
mulig. Da de reelt tilgeengelige ressourcer til enhver tid er afhaengig af politiske prioriteringer,
skiftende arealinteresser og teknisk kunnen vil overblikket udelukkende veere et gjebliksbil-
lede. Det nationale overblik er dog en forudseetning for den videre udvikling af en dynamisk
national rastofdatabase, som bliver diskuteret under delopgave C i kapitel 6.

Delopgave B skal i henhold til opgavebeskrivelsen omfatte:

Beskrivelse af kriterier for, og afgraensninger af, reelt tilgaengelige rastoffer.

o Beskrivelse af antagelser og forbehold ift. et statisk nationalt rastofoverblik.

. Grafiske kort og tabeloversigter, som giver et nationalt overblik over den reelt tilgeen-
gelige rastofressource; bade pa et kornstgrrelsesniveau og et anvendelsesniveau.

Et nationalt overblik over rastoffer pa land og til havs er i denne sammenhaeng et gjebliksbil-
lede baseret pa de til radighed vaerende data, som afspejler at data er indsamlet og opgjort
pa forskellige vis til havs og i de forskellige regioner pa land.

5.1 Definition af reelt tilgaengelige ressourcer

P& mgder og workshops med branchen, regionerne og Miljgstyrelsen er det diskuteret, hvor-
dan begrebet reelt tilgeengelige ressourcer bedst defineres. Blandt regionerne var der enig-
hed om at antage at rastofgraveomraderne, der er udlagt i gaeldende rastofplaner (primaert
2020), er reelt tilgeengelige ressourcer, da der her bade er foretaget kortlaegning og en politisk
prioritering af ressourcerne. Denne definition har yderligere den fordel, at der indenfor naesten
alle graveomrader er foretaget en vurdering af restmaengderne i forbindelse med udarbej-
delse af rastofplanerne. Branchen anfgrte dog, at der er nogle uheldige begraensninger, da

arealer indenfor graveomraderne kan vaere bandlagt efter anden lovgivning.

Med henblik pa at definere reelt tilgaengelige ressourcer pa land og til havs pa en sammen-
lignelig made, medtages der i definitionen til havs kun ressourcer indenfor Havplanens rastof-
zoner, der seetter rammerne for, hvor der som udgangspunkt kan indvindes rastoffer indenfor
en 10-arig periode.

De marine rastofressourcer er som tidligere naevnt kortlagt i forbindelse med Miljgstyrelsens
arlige kortlzegningsprogram. Her kortlaegges ressourceomraderne med varieret detaljerings-
grad. Kortlaegningsindsatsen resulterer i en klassifikation af ressourcer i tre forskellige ni-
veauer: pavist, sandsynlig og spekulativ athaengig af detaljeringsgraden. Disse data er til-
geengelige fra den marine rastofdatabase (MARTA). Efter dialog med Miljgstyrelsen og
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branchen samt litteraturstudier (Riddler, 1994; CIM, 2014), er det besluttet at de paviste og
de sandsynlige ressourcer kan betragtes som reelt tilgaengelige ressourcer.

Ud over disse kortlagte ressourcer findes der pa havet tre forskellige kategorier af ressource-
omrader med indvindingstilladelser: Faellesomrader, bygherreomrader og auktionsomrader.
Miljgstyrelsen har pa baggrund af geologiske kortlaegninger givet en indvindingstilladelse med
en angivet ressourcemangde for hver af disse kategorier. Produktionen fra hvert af disse
omrader indberettes til Miljgstyrelsen, der Igbende beregner restmaengden af ressourcer i
henhold til tilladelsen og viser den i Det Marine Rastofindberetningssystem (MARIS). De fle-
ste feellesomrader, bygherreomrader og auktionsomrader ligger indenfor de kortlagte res-
sourceomrader (paviste og sandsynlige). De faellesomrader, bygherreomrader og auktions-
omréader, der ligger udenfor de kortlagte ressourceomrader betragtes i denne sammenhaeng

ogsa som en reelt tilgeengelig ressource.

De reelt tilgaengelige ressourcer pa havet indenfor Havplanens udviklingszoner er saledes
defineret som de kortlagte paviste og sandsynlige ressourceomrader i MARTA-databasen
samt ressourcerne i feelles-, bygherre- og auktionsomrade indvindingsomraderne, der ligger

udenfor de kortlagte ressourceomrader.

5.2 Fremgangsmade ved udarbejdelse af et nationalt overblik

| opgavebeskrivelsen gnskes et nationalt overblik over de reelt tilgeengelige rastofressourcer
pa bade kornstarrelses- og anvendelsesniveau. Opgegrelsen skal derved sa vidt muligt om-
fatte bade maengder og sammensaetning af ressourcerne.

5.2.1 Rastofmengder

Meaengderne af ressourcer i de udlagte graveomrader pa land opgares af regionerne i forbin-
delse med udarbejdelse af de lokale rastofplaner. | neerveerende arbejde tages udgangs-
punkt i maengderne angivet i rastofplanerne for 2020. Til havs er maengder af paviste og
sandsynlige forekomster vurderet i forbindelse med de marine kortleegninger, der senest er
opdateret i 2023. Opgearelserne er udtrukket af MARTA databasen i november 2023. Opgg-
relsen af restmaengder i de marine feellesomrader, bygherreomrader og auktionsomrader
opggres lgbende af Miljgstyrelsen ud fra den indberettede indvinding. De aktuelle restmaeng-
der udtrukket fra MARIS i november 2023 indgar ligeledes i neerveerende opgearelse.

I nedenstdende Tabel 5.1 ses en overordnet opggrelses af restmaengder henholdsvis opgjort
af regionerne og udtrukket fra MARTA. Desuden ses den anslaede maengde af grove mate-
rialer, opgjort som beskrevet nedenfor.

De starste restmaengder findes som forventet pa havet, hvilket skyldes starrelsen og typerne
af marine omrader, der opfattes som reelt tiigaengelige. Pa land viser denne opgearelse at de
starste reelt tilgeengelige ressourcer findes i Region Syddanmark og de mindste i Region
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Hovedstaden. En naermere beskrivelse af restressourcerne i de enkelte geografiske enhe-
der (regioner og havomrader) beskrives i nedenstaende.

Omrade Restressource Grovkornede materialer
(mio. m?) (mio. m?)
Region Hovedstaden 61 10
Region Sjeelland 98 25
Region Nordjylland 193 34
Region Midtjylland 276 66
Region Syddanmark 749 163
Havomradet 6442 434
Totalressource 7819 732

Tabel 5.1 Overordnet vurdering af restmaengder og andelene af grovkornede materialer > 2mm i
2020.

5.2.2 Sammenseatning

| delopgave A er foretaget en overordnet analyse af hvilke kornstgrrelser, der forventes at
veere til radighed i de enkelte geografiske enheder, og hvordan kornstgrrelser kan konverte-
res til produkttyper. Da en naermere gennemgang af de til radighed veerende data imidlertid
viste, at kornstgrrelsesanalyser kun var til radighed i et begraenset omfang samt pa mindre
tilgaengelige formater, har det i praksis ikke veeret muligt at lave en fuldt kornstarrelsesbase-
ret opgerelse inden for rammerne af denne opgave. Det samme gaelder analyser for indhold
af reaktive korn som er vigtigt i forhold til anvendelse til beton. Der er derfor i dette overblik
skelnet mellem to klasser af sand: 'Sand med fa reaktive korn’ og '’Andet Sand’, samt grovere
materialer > 2 mm (grus, ral og sten). Indholdet af reaktive korn er alene anslaet indirekte ud
fra produktionsdata.

Disse forbehold ger, at opgarelsen kun giver et meget overordnet billede af de til radighed
vaerende rastoffer. Andelen af grove materialer er i mange forekomster blot Igseligt anslaet
og kornstgrrelsesvariationer i sandet er ikke kortlagt. For mere systematisk at kunne udpege
og reservere efterspurgte grovkornede forekomster er der behov for en digitalisering og sam-
let lagring af bade eksisterende og nye kornstarrelsesanalyser i en national rastofdata-
base. Dette vil ogsa give mulighed for en naermere vurdering af anvendelsesmuligheder for
de enkelte sandforekomster.

5.2.3 Grovkornede materialer

Mange steder i landet, ikke mindst omkring de starre byer, er der stor efterspgrgsel pa grov-
kornede materialer (grus, ral og sten > 2 mm) til anlaeg og byggeri. Det drejer sig bl.a. om
stabilgrus og tilslag til beton. Det blev derfor aftalt med Miljgministeriet, at der i dette projekt
sa vidt muligt skulle fokuseres pa at vurdere andelen af grove materialer i de enkelte omrader
ud fra de tilgeengelige data. Da data om ressourcernes sammensaetning som naevnt varierer
en del mellem land og hav og mellem de enkelte regioner, har det vaeret ngdvendigt at ansla
maengden af grovkornede materialer pa forskellig vis i de forskellige omrader (Tabel 5.2).
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Enhed Fremgangsmade til vurdering af andelen af grovkornede materialer

Region Nordjylland  [Andelen af grovkornede restmasngder opgivet i Regionplan 2020

Region Midtjylland IAndelen af grovkornede produkter indberettet i de enkelte graveomrader*

Region Syddanmark [Maengder af grove materialer er overvejende indberettet til regionen fra de enkelte
[grave og pa baggrund heraf er den totale maengde estimeret
Region Sjaelland IAndelen af grovkornede produkter indberettet i de enkelte graveomrader*

Region Hovedstaden [Andelen af grovkornede materialer (> 2 mm) angivet i Regionplan 2020**

Bornholm Kan ikke opgares p.t. Afventer en samlet ressourceopggrelse
Det marine omrade  |[Estimeret ud fra et antal kornstarrelsesanalyser i Marta (Bilag 1 Tabel B1.11)

Tabel 5.2 Fremgangsmader benyttes til vurdering af andelen af grovkornede materialer (typisk >

2 mm) i de enkelte forekomster.

*Fremgangsmaden er valideret ved sammenligning med kornstarrelsesanalyser fra Region Midtjylland og Region Sjael-
land, se Bilag 2.

** Kornstarrelsesfordelingen i regionens graveomréader er estimeret semiautomatisk af Region Hovedstaden ud fra
kornstgrrelsesbeskrivelser (i Jupiter og en lokal geoteknisk database) ved hjeelp et plugin modul til QGIS.

5.2.4 Sand

Ud over behovet for grovkornede materialer til anlaeg og byggeri er der behov for sand til en
reekke formal indenfor byggeri, anleeg af veje, jernbaner, kystsikring mv. Specielt til byggeri
er der til betonfremstilling behov for sand med fa reaktive korn. Antallet af analyser for reak-
tive korn er imidlertid meget begraenset i de tilgaengelige data. For alligevel indledende at
kunne vurdere forekomster med disse egenskaber er der taget udgangspunkt i indberettede
sand-produkter fra de enkelte grusgrave. Ved denne fremgangsmade antages, at sandet i
graveomrader, hvorfra der produceres mere end 1000 m? betonsand per ar, overordnet kan
henfgres til klassen 'Sand med fa reaktive korn’. Hvor produktionen ikke omfatter betonsand,
henfgres sandet til klassen ’Andet Sand’, som forventes at kunne benyttes til fyld, bundsikring
og tilslag til stabilgrus m.m. Sandforekomster, der vurderes at vaere uegnede til rastofanven-
delser, er ikke medtaget.

5.3 Fordelingen af de reelt tilgeengelige rastofressourcer pa
land

Dette afsnit indeholder en landsdaekkende beskrivelse af de reelt tilgaengelige rastofressour-
cer opgjort med fokus pé den geografiske fordeling af ressourcerne og de vaesentligste regi-
onale forskelle. De enkelte ressourcer er som beskrevet opdelt forholdsvis simpelt i hen-
holdsvis sand og grove materialer (grus, ral og sten). Sandfraktionen er desuden sggt opdelt
i 'Sand med fa reaktive korn’ og ‘’Andet sand’.

Opgerelserne pa land er foretaget for hvert graveomrade. Pa de falgende oversigtskort vises
opgerelserne aggregeret pa kommuneniveau for at sikre et visuelt overblik.
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5.3.1 Region Hovedstaden

Indenfor Region Hovedstaden indvindes sand, grus og sten i 9 kommuner omkring Kaben-
havn (Figur 5.1). Forekomsterne i Halsnaes, Fredensborg og Gribskov kommune er meget
sma, mens forekomsterne i Frederikssund kommune er de stoerste i regionen. Grove materi-
aler til stabilgrus og beton indvindes kun i Hgje-Taastrup kommune, mens der i resten af
regionen primaert produceres sand og grus til bundsikring og fyld. Der produceres p.t. ikke
betonsand i regionen.
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Figur 5.1 Oversigt over de reelt tilgeengelige ressourcer i Region Hovedstaden. Der produceres

ikke betonsand i regionen.
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Region Hovedstaden (2016) anslar, at omkring 1/3 af rastofferne, der anvendes i regionen
enten importeres fra Region Sjeelland, hentes fra havomradet eller importeres fra udlan-
det. De marine forekomster af relevans for Region Hovedstaden produceres enten i Kage
Bugt og Fakse Bugt og landes i Kgbenhavn, eller i sydlige Kattegat og landes i Hundested,
se Figur 5.8. Det vurderes, at en vis andel af de marine forekomster kan have et lavt indhold

af reaktive korn, og derved kunne vaere egnet til betontilslag.

Miljg- og Fgdevareklagenaevnet har den 20. december 2023 ophaevet Rastofplan 2016/2020
og hjemvist den til fornyet behandling i Region Hovedstaden. Dette medfgrer at de opgjorte
reelt tilgeengelige rastofressourcer for Region Hovedstaden ikke laengere er gaeldende’.

' En ny opggrelse afventer feerdiggorelse og godkendelse af en ny rastofplan.
Region Hovedstaden er i foraret 2024 pabegyndt udarbejdelsen af Rastofplan 2025. Rastofplan 2025 vil
indeholde grave- og interesseomrader fra 2012 planen og den ophaevede 2016/2020 plan, som @nskes
viderefgrt, Regionens egne forslag til nye grave-eller interesseomrader, samt forslag fra Regionens indkal-
delse af ideer og forslag (2022 og 2024). Region Hovedstaden forventer at kunne vedtage den nye rastofplan
i efteraret 2025.
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5.3.2 Region Sjzlland

Omkring Roskilde, i Lejre Kommune samt i Sorg og Kalundborg kommuner treeffes relativt
store forekomster med et hgjt indhold af grus og sten, som blandt andet er vigtige for forsy-
ningen af Region Hovedstaden, se Figur 5.2.

;7 » rgsund
N \@ N /

\,
0\ 60

\\
\
/|
o /
Q Lolland b |
G E@U ]

Restressource Restressource Region R ce_mio_m3
100,000,000 .
100,000,000 Region Hovedstaden = 61 10
50,000,000 50,000,000 Region Sjzlland % 2
Region Nord 193 34
Region Midt 276 66
10,000,000 10,000,000
Region Syd 749 163
Hav 6442 434

[ZZ1 sand, herunder sand med fa reaktive korn 2221 Andet sand
B Grus og sten B Grus og sten

Figur 5.2 Oversigt over de reelt tilgeengelige ressourcer i Region Sjeelland.

| folge Region Sjeelland (2021) er grus og sten i forekomsterne i Kalundborg velegnede som
groft tilslag til beton, mens de grove materialer i Roskilde kommune angivelig er mindre eg-
nede. Produktionsdata tyder umiddelbart pa, at sandfraktionen bade i forekomsterne i Ros-
kilde og Kalundborg kommuner har et tilstreekkeligt lavt indhold af reaktive korn til at kunne
anvendes til betonsand. Region Sjeelland vurderer (i mail) at omkring 30-50% af rastofferne,
der indvindes i regionen anvendes i Region Hovedstaden. Der findes mindre forekomster
jeevnt fordelt over regionen i 7 af de gvrige kommuner, mens der p.t. ikke er udlagt ressour-
ceomréder i de resterende 6 kommuner, se Figur 5.2.

GEUS 28



5.3.3 Region Syddanmark

| Region Syddanmark findes meget store forekomster af sand, grus og sten i grusgrave langs
Hovedopholdslinjen. Det er iseer tilfeeldet i Aabenraa Kommune, hvor der er store forekom-

ster med et hgjt indhold af grus og sten.

EZZ sand, herunder sand med fa reaktive korn 220 Andet sand
I Grus og sten B Grus og sten
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Figur 5.3 Oversigt over de reelt tilgaengelige ressourcer i Region Syddanmark.

Regionen er i rastofplanen opdelt i fire delomrader (Fyn, Trekantomradet, Sydvestjylland og
Senderjylland; Figur 5.3), der tilstraebes at veere selvforsynende. Da op mod halvdelen af de
grovkornede produkter (som stabilgrus, betontilslag og materialer til asfalt) p.t. imidlertid pro-
duceres i Aabenraa og Haderslev kommuner og materialerne primeert anvendes indenfor
regionen (Region Syddanmark 2021), formodes det, at der p.t. foregar en betydelig transport

af grove materialer pa tveers af regionen.
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Ved indvindingen af grus og sten efterlades mange steder i Region Syddanmark store
maengder sand i gravene. Ud over nogle fa kendte kvartssandsforekomster (Esbjerg, Varde
og Svendborg) foreligger der ikke data, som sikkert belyser sandets kvalitet sdsom indholdet
af reaktive korn. Umiddelbart vurderes det dog, at sandet i det sydlige Jylland generelt har
et lavt indhold af reaktive korn, som gar det egnet til betonsand, da der i undergrunden her
mange steder er kortlagt kvartssand.
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5.3.4 Region Midtjylland

Store forekomster med et hgjt indhold af grus og sten findes langs Hovedopholdslinjen i
Region Midtjylland i hhv. Silkeborg og lkast-Brande kommuner samt langs den @stjyske Is-
randslinje i hhv. Horsens, Syddjurs og Norddjurs kommuner (Figur 5.4 og geologisk kort,
Bilag 2). | Aarhus, Odder og Herning kommuner er ressourcerne sma og forventes ikke at
kunne deekke efterspergslen. Ligeledes forventes de udlagte ressourcer ved den vestlige
Limfjord ikke helt at kunne deekke efterspergslen, (Region Midtjylland 2016). | hovedparten
af regionen har sandforekomsterne et tilpas lavt indhold af reaktive korn til, at der lokalt kan
produceres betonsand. Marine rastofforekomster findes bade langs Vestkysten og i Aarhus-
bugten, se Figur 5.6. og 5.8. Marine rastoffer landes bade i Aarhus, Horsens, Grena og Thy-
borgn, men udger kun ca. 7 % af rastofforbruget i regionen, (Region Midtjylland 2016).
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Figur 5.4 Oversigt over de reelt tilgeengelige ressourcer i Region Midtjylland.
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5.3.5 Region Nordjylland

Store forekomster med et hgijt indhold af grus og sten findes i Himmerland og Thy, mens
ressourcerne i Vendsyssel i langt hgjere grad er praeget af sandforekomster, der anvendes
lokalt samt til specielle nicheprodukter, som ogsa efterspagrges udenfor regionen. Den skaeve
fordeling af materialerne (Figur 5.5) betyder, at grovkornede materialer ma transporteres
over store afstande for bl.a. at daekke efterspgrgsel efter tilslag til beton og stabilgrus omkring
Aalborg (Region Nordjylland 2021). Marine rastofforekomster findes i Kattegat gst for Laesa
samt i Nordsgen i Jammerbugten og pa Jyske Rev (Figur 5.6 og 5.7).
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Figur 5.5 Oversigt over fordelingen af de reelt tilgeengelige ressourcer i Region Nordjylland.
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5.4 Fordelingen af de reelt tilgaengelige rastofressourcer pa
havet

Til havs er de reelt tilgaengelige rastoffer som tidligere naevnt dels baseret pa opggrelserne
af paviste og sandsynlige forekomster udtrukket af Marta databasen i november 2023, dels
pa opgerelsen af restmaengder i de marine feellesomrader, bygherreomrader og auktions-
omrader ud fra de indberettede indvindinger til Miljgstyrelsen. Da maengderne varierer meget
fra farvand til farvand, preesenteres opggrelserne her pa 4 kort daekkende delomrader af de
danske farvande. Bemeerk de forskellige skalaer pa kortene.

Havplanen saetter rammerne for, hvor der kan indvindes pa havet i fremtiden, som udgangs-
punkt for en 10-arig periode. De reelt tilgeengelige marine ressourcer er i denne rapport efter
aftale med Miljgministeriet og Miljgstyrelsen begreenset til de arealer, der er udlagt som ud-
viklingszoner til rastofindvinding i Havplanen. P& kortene (Figur 5.6 til 5.9) vises de reelt
tilgeengelige rastofressourcer som aggregerede ressourcer indenfor Havplanens udviklings-
zoner for de 4 farvandsomrader.

5.4.1 Nordsgen

| Nordsgen er der i Havplanen udlagt flere store udviklingszoner til rastofindvinding (Figur
5.6). Indenfor disse zoner er der pa Jyske Rev vest for Thyborgn og Horns Rev vest for
Blavandshuk kortlagt bade sand- og grusholdige rastofressourceomrader. Pa Jyske Rev pro-
duceres grus og sand med lavt indhold af reaktive korn, som kan anvendes til betonfremstil-
ling fra savel auktionsomrader som faellesomrader. De store meengder tilgeengelige sandres-
sourcer i Nordsgen kan desuden forklares ved tilstedevaerelsen af store bygherreomrader
langs Vestkysten og i Jammerbugten med kortlagte sandforekomster til Kystdirektoratets
kystfodringsopgaver.
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Figur 5.6. Oversigt over de reelt tilgeengelige rastofressourcer i Nordsgen akkumuleret indenfor
Havplanens udviklingszoner for rastofindvinding (gra omréader med R-nummer). Bemeerk skala
pa ressourcerne.
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5.4.2 Nordlige Kattegat

| det nordlige Kattegat er kun f& omrader gst for Laesg og Anholt udlagt som udviklingszoner
for rastofindvinding i Havplanen (Figur 5.7). De daekker primeaert potentielle feellesomrader.
Ressourceopggrelsen baseres alene pa tal fra Miljgstyrelsens kortleegninger (paviste og
sandsynlige) bortset fra et feellesomrade @st for Laesg og et faellesomrade/bygherreomrade
ved Skagen. Omradet i Jammerbugten er omtalt under foregaende afsnit om Nordsgen.
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Figur 5.7. Oversigt over de reelt tilgeengelige rastofressourcer i nordlige Kattegat akkumuleret
indenfor Havplanens udviklingszoner for rastofindvinding (gré omrader med R-nummer). Bemaerk
skala pa ressourcerne.
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5.4.3 De indre farvande

Ressourceopgerelsen i de indre danske farvande er praeget af et komplekst mgnster af min-
dre omrader udlagt som udviklingszoner for rastofindvinding i Havplanen (Figur 5.8). Res-

sourcerne daekker primeert potentielle feellesomrader.
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Figur 5.8. Oversigt over de reelt tilgaengelige rastofressourcer i de indre danske farvande akku-
muleret indenfor Havplanens udviklingszoner for rastofindvinding (gré omréder med R-nummer,).

Bemeerk skala pa ressourcerne.
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Ressourceopggrelsen, der praesenteres pa Figur 5.8, vises for overskuelighedens skyld som
aggregerede opggrelser indenfor delomrader.

Datagrundlaget er baseret pa tal fra Miljgstyrelsens kortlaegninger (paviste og sandsynlige),
en rekke feellesomrader jeevnt fordelt over de indre farvande samt et bygherreomrade pa
Kriegers Flak. Der ses en stor variation af reelt tilgaengelige ressourcer indenfor omradet. De
starste ressourcemaengder findes i Hjelm Bugt teet pa Aarhus samt i Kage Bugt og Fakse
Bugt teet pa Kgbenhavn.
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5.4.4 Bornholm

Ressourceopgearelserne pa land pa Bornholm er p.t. ikke opdaterede, hvilket Regionskom-
munen arbejder pa. Derfor kan vi i denne rapport kun vise beliggenhed af aktive grave, og
hvilke aflejringstyper der her bliver indvundet (Figur 5.9). Figuren viser, at der indvindes kvar-
teert sand og grus i fem grave pa den nordlige del af gen og praekvarteert kvartssand i to
grave mod syd.

Omkring Bornholm er Havplanens udviklingszoner for rastofindvinding alle placeret i farvan-
det sydvest Bornholm. Her findes store forekomster af preekvarteert sand med fa reaktive
korn pa Regnne Banke (Figur 5.9). Opgegrelsen af de marine ressourcer er primeert baseret
pa tal fra Miljgstyrelsens kortlzegninger (paviste og sandsynlige), men ogsa tal fra faellesom-
raderne og et enkelt bygherreomrade indgar i opgarelsen.
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Figur 5.9 Oversigt over rastofressourcer pad og omkring Bornholm. Meengden af ressourcer péa
land er p.t. ikke opgjorte og kortet viser derfor udelukkende gravenes beliggenhed og rastoftyper:
kvartssand (bla), kvartaert sand (orange) og grus (rad). Til havs vises de akkumulerede reelt til-
geengelige rastofressourcer indenfor Havplanens uadviklingszoner for rastofindvinding (gra omra-

der med R-nummer). Bemaerk skala pa ressourcerne.
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5.5 Nationalt overblik over ressourcernes egnethed

| delopgave B er der foretaget en opgearelse af reelt tilgeengelige ressourcer pa land og il
havs. Grundet mangel pa kornstgrrelsesanalyser pa digitalt format, har det ikke vaere muligt
at foretage en fuld kornstgrrelsesbaseret opggrelse, som gnsket i opgaven. Der er efter af-
tale med Miljgministeriet i stedet udarbejdet et farste overblik over de samlede meengder af
tilgeengelige ressourcer. Med statte fra indberettede produktionsdata, er der udarbejdet det
bedst mulige estimat over maengden af grovkornede materialer (> 2 mm). Denne fremgangs-
made er valgt fordi der mange steder i landet er seerlig efterspargsel efter grus og sten.

5.5.1 Grovkornede materialer til stabilgrus og betontilslag m.m.

| beskrivelsen til denne opgave gnskes et nationalt overblik over ressourcernes egnethed til
forskellige produkttyper. Et sddant overblik vil kreeve at oplysninger om ressourcernes sam-
mensaetning i de enkelte graveomrader er til radighed, hvilket de ikke har vaeret for denne
opgave. Ud fra den udfgrte, mindre detaljerede opggarelse kan det med stgtte i produktions-
data dog anslas, at der fra graveomrader med mere end omkring 20-25 % grus og sten ved
oparbejdning rentabelt kan fremstilles produkttyper til anleeg, veje og byggeri som kraever
grove materialer. Her taenkes specielt pa stabilgrus og groft tilslag til beton. Kvaliteten af de
grovkornede materialer til beton ma forventes at variere, idet der generelt ses en tendens til
at grove materialer fra havet er af hgj kvalitet, mens kvaliteten pa land er mere variabel.

| de foregaende afsnit er beskrevet, hvor der iszer forventes at veere ressourcer til produktion
af grovkornede produkter i starre maengder til regional forsyning. Det geelder graveomra-
derne ved Roskilde, Kalundborg og Sorg pa Sjeelland. | Region Syddanmark findes saerligt
store forekomster af grove materialer omkring Aabenraa og Radekro, samt et vist indhold til
daekning af lokal efterspargsel i de gvrige graveomrader. | Region Midtjylland findes grov-
kornede rastofforekomster isser ved Hovedopholdslinjen vest for Silkeborg og den @stjyske
Israndslinje hhv. pa Djursland og vest for Horsens. | Region Nordjylland findes starre grov-
kornede forekomster i det gstlige Himmerland og til dels ogsa i det vestlige Himmerland og i
Thy. | Vendsyssel er der derimod mangel pa grovkornede materialer. Til havs findes isaer
grovkornede materialer i fossile kystaflejringer og begravede smeltevandsaflejringer. Det
geelder bl.a. i Faxe Bugt og pa Jyske Rev.

5.5.2 Sand til beton

For sand til beton stilles krav til indhold af reaktive korn. Med statte fra indberettede produk-
tionsdata vurderes det, at der ved oparbejdning kan produceres betonsand af laveste klasse
mange steder i hele landet. Desuden ses en tendens til at betonsand af hgj kvalitet ofte
lettest kan produceres fra forekomster i det vestlige Danmark. Dette skyldes, at de landba-
serede ressourcer her har et generelt hgjere indhold af kvartssand, mens de marine fore-
komster har et mindre indhold af lette, reaktive korn. Der ma dog iseer pa land forventes en
del lokal variation i indholdet af reaktive korn ligesom den lokale efterspgrgsel og transport-
afstand til andre grave vil veere afggrende for i hvilket omfang det er rentabelt at foretage
oparbejdning af sand til forskellige betonklasser.
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5.5.3 Fyldsand og bundsikring

Det vurderes at hovedparten af de reelt tilgeengelige forekomster kan anvendes til fyldsand
og at stgrstedelen ogsa kan anvendes til bundsikring ved anlaeg og byggeri. Der kreeves dog
kornstgrrelsesanalyser for endeligt at kunne vurdere de enkelte forekomster. Ved anven-
delse af ressourcer til fyld og bundsikring kan der veere risiko for at der benyttes forekomster
der er egnede til andre produkter med starre krav til ressourcen

5.5.4 Specialprodukter

En reekke specialprodukter som sand til glatferebekaempelse, sandbleesning og underlag ved
kveeghold m.m. fremstilles i mindre maengder. Som regel har disse produkter krav til korns-
terrelsessammensaetning og i nogle tilfaelde til mineralogi. Nogle produkter er ofte lokalt for-
ankrede som f.eks. sand til kger i Vendsyssel og forskellige kvartssandsprodukter i Midtjyl-
land. Umiddelbart vurderes der ikke at veere ressourceknaphed pa disse produkter.
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6. Delopgave C: Forslag til rammer for en dynamisk
rastofdatabase

Som en del af projektet gnskes at fa perspektiveret rammerne for udarbejdelsen af en mulig
fremtidig dynamisk rastofdatabase. Kravet til en sadan database er, at den skal samle ra-
stofressourcerne til havs og til lands og opgare dem pa en ensartet made efter statiske egen-
skaber som lokalitet, volumen, pavisningsgrad og rastofkvalitet. For at rastofdatabasen fil
enhver tid kan give et retvisende billede af de reelt tilgaengelige rastofressourcer kreever det,
at rastofdatabasen Igbende kan opdateres, i takt med at der sker aendringer i dynamiske
forhold sdsom politiske prioriteringer, rastofpriser, ressourceforbrug, arealanvendelser, tek-
nologier, markedsudvikling mv.

En forudsaetning for at danne den ngdvendige ramme for etablering af en dynamisk rastof-
database er, at der kan redeggres for hvilke lovgivnings-, forvaltnings-, indberetnings- og
vidensmaessige tiltag, der bar tages. Det skal desuden afklares, om en dynamisk rastofda-
tabase bedst forankres i Danmarks Miljgportal (DMP) eller som en integreret del af GEUS’
MARTA-database. GEUS kommer i det falgende afsnit med konkrete bud p&, hvordan udar-
bejdelsen af en national rastofdatabase kan se ud.

6.1 Eksisterende dataflows

Miljgstyrelsen kortlaegger sammen med GEUS de marine ressourcer og bruger denne infor-
mation som basis for den marine rastofplanlzegning. Dertil bidrager rastofvirksomhederne
med viden via deres ansggninger om tilladelser til indvinding. Tilsammen udggr denne viden
et overblik over de marine ressourcer.

Regionerne kortlaegger ressourcerne pa land og udpeger omrader i rastofplaner pa land.
Dertil kommer produktionsdata og behovstilkendegivelser fra erhvervet. Tilsammen udger
denne viden et overblik over ressourcen pa land. Ved at sammenstille disse data, som det
er forsggt i dette projekt, opnas et overblik over de reelt tilgaengelige rastofressourcer pa et
bearbejdet niveau, sa de kan bruges af beslutningstagere (se Figur 6.1).

GEUS 42



Miljostyrelsen Réstofplan til havs

Reelt tilgeengelig
rastofressource

Ansggning om
tilladelse

Indvindingstal fordelt Beslutningstagere |
pé ressource

Indvindingstal fordelt

Erhvervet
pa produkt

Indvinding

Fremtidige behov

Regioner Réstofplan pé land

Figur 6.1. lllustration af det eksisterende data flow for réstofressourcerne pé land og hav.

6.2 Krav og gnsker fra relevante interessenter

Der er i forbindelse med delopgave B foretaget interview af veesentlige interessenter (Regio-
ner, Miljgstyrelsen og rastofbranchen): Deres krav, @nsker og kommentarer til en fremtidig
rastofdatabase fremgar af Tabel 6.1

1 | Udviklingen af et nyt system skal samtaenkes med "Rastof IT” (RIT). RIT benyttes af
de danske regioner til erhvervets indberetning af produktionsdata og har rapporte-
ringsmulighed til Danmarks Statistik.

2 | Et nyt system bgr inddrage alle relevante og tilgaengelige datakilder fra private og of-
fentlige databaser, s& brugeren kan fa et samlet overblik fra systemet. Der kunne fx
veere databaser med genbrugsmaterialer, som kunne veere relevante at traekke pa i
brugerfladen.

3 | Det skal sikres, at bade graveomrader og interesseomrader repraesenteres i systemet.
Begge omradetyper meldes pt. ind til DMP og er offentligt tilgeengelige.

4 | GEUS’ Jupiter-database ber udvides, sa det er muligt at lagre kornstgrrelser og andre
relevante kvalitetsparametre i databasen.

5 | Systemet bgr give mulighed for eksport af egne udtraek fra databasen, sa data kan
bearbejdes yderligere i tredjepartssoftware. Det kunne fx veere som dataark og aggre-
gerede udtraek til statistikformal.

6 | Systemet bgr benytte dybe links, sa det er muligt for tredjepartssoftware og hjemme-
sider at referere direkte til en specifik ressourceopggrelse, tilladelse eller indberetning.
7 | Der ber tilstraebes genbrug af eksisterende lgsninger, som f.eks. Feellesoffentlig Jupi-
ter

8 [ Ved udvikling af et nyt system ber driftsudgifter og governance afklares forinden.

9 | Datavisualisering f.eks. som webkort kan vaere problematisk for lodsejere, da en plan-
lagt rastofindvinding kan pavirke naertliggende grundvaerdier.

Tabel 6.1 Oversigt over krav og @nsker til en national réstofdatabase.
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Umiddelbart vurderes det, at ovenstdende gnsker teknisk set, vil veere mulige at imade-
komme. Preecisering og prioritering af ensker og krav anbefales foretaget af en dertil nedsat
bruger-/falgegruppe for det nye system.

6.3 Skitse af datamodel

Datamodellen skal tilgodese brugernes behov for transparens i data. Det betyder, at fra be-
regnede og tolkede data skal der vaere direkte adgang til de oprindeligt indberettede data
sammen med tidspunkt og akter for indberetningen. Som beskrevet i data flow-diagrammet
(Figur 6.1) sker der indberetning fra flere kilder. Der er derfor bade en ressource-inputtabel

og en indberetningstabel i datamodellen.

| skitse til datamodellen er det antaget, at indvinding kan knyttes til enten en tilladelse, en
ressource eller begge dele. Hvis det viser sig, at indvindingsoplysningerne er svaere at koble
til en ressource, ma det overvejes, om en indvinding i stedet skal sammenholdes med res-

sourcen pa beregningstidspunktet.

Der er i datamodellen ogsa lagt op til en form for dokumentation af det indberettede. Det kan
dreje sig om rapporter eller bilag relevante som baggrundsmateriale.

Datamodellen skal sa vidt muligt opbygges generisk. Det vil sige, at den bar vaere robust over
for fremtidige aendringer i indberetning og afrapportering. En made at sikre dette er ved brug

af:

generisk navngivning
dokumentbaseret lagring, nar styrede dataformater ikke er et krav

brug af gyldighedsperioder, sa fx kategorier kan versioneres ud over tid samt

talangivelse i stedet for kategorier, hvis muligt

Figur 6.2 (naeste side) Skitse til datamodellen.
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6.4 Eksempel pa fact-sheet

Et af gnskerne fra interessenterne er, at systemet anvender dybe links, sa det er muligt for
tredjepartssoftware og hjemmesider at referere direkte til en specifik ressourceopgerelse, til-
ladelse eller indberetning. Her gives et eksempel pa dybe links, hvor tredjepartssoftware kan
kalde en detaljeside for en specifik ressource. | dette tilfeelde et fact-sheet om et marint res-
sourceomrade med oplysninger hentet fra flere kilder (ressourcedata fra MARTA; rastofom-
rader pa havet og restriktive omrader fra Miljgstyrelsen samt dybdemodel fra Geodatastyrel-

sen).

Sandpetrografi: 0-300 cm: 0,4% pores flint.

Fact Sheet : Ressource 544-029 Lyse Grund:

Ressourcen bestar af Holocaent sand med varierende komnsterrelse og den er klassificeret som Sand 1. @verst grovsand
til fin- og mellemsand efterfulgt af finsand og nederst et tyndt gruslag.

Kornstarrelsesanalyse: 0-150 cm: ler og silt 1%, finsand 24%, mellemsand 65%, grovsand 9% og grus 1 %.

Ressource oversigt
544-029
Beskrevet i GEUS Rapport 2019/11:
Type Sand 1
Velumen 18,6 mio. m?
Tykkelse <8m
Sikkerhed Pavist
Overjord Nej
Natura 2000 Nej
Vanddybde 5-16 m
Areal 5.4 km?
Datagrundlag

8,7 km seismik fra 2018

Seismik 125,5 km seismik fra 2018 232210‘2 km seismik fra
: 551113.50, 551113.51 og 91916.197 (LE-00)

Boringer 55111352 551016.39 og

551016.28

_ Ressource 1 - Tykkelseskort

Figur 6.3 Eksempel
fra flere datakilder.
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7. Perspektivering og anbefalinger

7.1 Konverteringsnogle og harmonisering af rastofklasser pa
land og til havs

| dag er der forskellige klassifikationssystemer for landbaserede og marine rastoffer i Dan-
mark. Ligeledes er der forskel mellem klassifikationerne, der benyttes for ressourcerne og
for behandlede/sorterede produkter. Ideelt set bgr man kunne konvertere rastofressourcerne
til produkttyper og anvendelsesomrader for at sikre, at der er adgang til tilstraekkelige rastof-
fer for at deekke samfundets behov og have en harmoniseret klassifikation af rastofklasserne
pa land og til havs. Tidligere er forsggt en harmonisering af de danske rastoffer efter de
marine klasser (MiMa, 2015), men disse klasser kan dog vanskeligt konverteres til produkter
og anvendelsesomrader. | stedet anbefales en klassificering som primeert er kornstarrelses-
baseret. Andre kvalitetsparametre som materialets petrografiske sammensaetning (minera-
logi) og mekaniske egenskaber kan ogsa veere relevante, men har ofte kun betydning for
seerlige hgj-kvalitetsprodukter. Derfor er der i naervaerende rapport implementeret en tilgang
som opggr ressourcerne i kornstarrelsesintervaller. Udfordringen ved denne klassifikations-
tilgang er, at den kraever analyser af kornstgrrelsesvariationen i en given ressource, men for

mange kortlagte omrader foreligger der i dag kun fa eller ingen data.

Konverteringen fra ressourcer til produkter og anvendelsesomrader er meget kompleks. |
praksis bestar salgsprodukter typisk af rastoffer fra forskellige rastofforekomster som sa blan-
des for at opna en kornkurve som lever op til kravsspecifikationer. Ligeledes er mange ra-
stofforekomster heterogene og her sker der ofte en selektiv indvinding, hvor eksempelvis
toppen af en forekomst benyttes i ét produkt og bunden i et andet.

En anden udfordring er, at mange produkter har overlappende kornsterrelsesfordeling, hvor-
for en optimal udnyttelse og opggrelse af ressourcerne ift. anvendelse har vist sig ikke at
veere mulig. En detailkortlaegning, hvor ressourcerne opgeares ift. anvendelse, har derfor af
flere grunde ikke kunnet gennemfares. | stedet er der beregnet kornkurver for typiske pro-
dukter inden for de fem anvendelsesomrader som er beskrevet i Kapitel 5. Tilgangen er nyttig
til at sammenligne ressourcer, indvinding og forbrug i overordnede kornstgrrelsesintervaller
for at vurdere forsyningssikkerhed af rastofkvalitet ift. kornstgrrelse. Metoden, som er forsggt
i naervaerende rapport pa nationalt niveau, forventes ogsa at kunne implementeres pa regio-
nalt niveau fremadrettet.

7.2 De opgjorte tilgengelige rastofressourcer

De samlede estimerede reelt tilgaengelige danske rastofressourcer er betydelige (ca. 8.000
mio. m3) og deekker minimum 30 ars forbrug for selv de grovkornede materialer, som er den
mest knappe rastofkvalitet. Det skal dog papeges, at der er betydelig usikkerhed knyttet til
denne opggrelse. Selvom det vurderes, at neervaerende rapport indeholder et solidt grundlag
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for at forsta rastofressourcerne i Danmark, bar det pointeres at datameessige usikkerheder
og manglende detaljer pavirker ngjagtigheden af resultaterne. Saerligt vil bedre kendskab il
kornstarrelsesfordelingen i de opmalte ressourcer kunne opkvalificere resultaterne. Forbed-
ringer i datakvalitet vil farst og fremmest kunne opnas ved digitalisering af allerede eksiste-
rende kornstgrrelsesanalyser, som dog ogsa bar suppleres med yderligere nye kornstarrel-
sesanalyser for darligt undersggte rastofressourcer. En feelles, national rastofdatabase vil
kunne veere et essentielt vaerktaj for fremadrettet kontinuert at forbedre en detaljeret national
rastofopggarelse.

Selv om de praesenterede nggletal ikke giver indtryk af, at der er en forestaende knapheds-
situation pa sand, grus og sten pa nationalt niveau i Danmark, sa viser ressourcevurderinger
pa regions- og kommuneniveau stor variation og uens fordeling bade mht. ressourcemaesng-
der og andel af grovkornede materialer. Opgarelserne, der er visualiseret pa kort i Kapitel 5,
viser at de landbaserede ressourcer er starst i Region Syddanmark og mindst i Region Ho-
vedstaden. Rastofressourcerne pa havet er opgjort pa farvandsomrader, og viser ligeledes
udpreegede forskelle pa ressourcemaengder fra store maengder i Nordsgen til faerre maeng-
der i de indre farvande.

Den uens fordeling i rastofressourcerne kan give problemer ift. forsyningssikkerhed. Eksem-
pelvis befinder omkring 80 % af de samlede ressourcer sig til havs, mens stgrstedelen af
indvindingen i dag sker pa land og den marine indvinding kun star for omkring 25 % af forsy-
ningen. De marine ressourcer spiller en vigtig rolle, selvom de udger en mindre del, af ind-
vindingen, da den marine forsyning i hgj grad deekker mere grovkornede kvalitetsprodukter.

Den forestaende reduktion af Havplanens rastofzoner fra 7 til 5% af havomradet kan poten-
tielt have en negativ indflydelse pa tilgeengeligheden af visse rastofressourcer.

Ligeledes vil de ressourcemaengder, der er givet tilladelse til at indvinde i feellesomréderne,
og som er medregnet i ressourceopggrelsen for havet, ikke laengere veere en tilgeengelig
ressource ved udlgbet af feellesomraderne i 2025.

En yderligere udfordring er, at rastofforbruget hovedsagelig er i byomrader, som oftest er
langt veek fra indvindingsomraderne.

Regionerne har udlagt omkring 1 % af landarealet til rastofgravomrader (Danske Regioner
2018), men der foregar dog ikke rastofudvinding i alle de udlagte graveomrader. Faktisk er
det kun ca. 0,05 % af Danmarks landareal, der i gjeblikket anvendes til rastofindvinding (Dan-
ske Regioner 2017). Pa trods af dette star regionerne over for en gget udfordring med at
finde nye graveomrader. Mange sand- og grusressourcer befinder sig i omrader, hvor udvin-
ding ikke er mulig eller er i konflikt med andre arealinteresser, og i takt med rastoffernes
Igbende indvinding og @get arealpres i Danmark, intensiveres denne problematik. Hertil kom-
mer, at pa grund af relativt hgje udgifter til transport indvindes og anvendes rastoffer primaert
i neeromradet. Som fglge heraf er markedet normalt lokalt til regionalt snarere end nationailt.
De betydelige transportomkostninger medfarer, at rastoffer generelt kun transporteres inden-
for en radius af 80-100 km, og endnu kortere afstande for lav-kvalitetsprodukter (Danske
Regioner 2017). Transportudgiften for de marine ressourcer udfordres af stigende transport-
afstande, i takt med at flere af de vaesentlige havneomrader, hvor sgmaterialerne landes,
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bliver opsagt af havneejerne (f.eks. i Esbjerg, Odense og Kgbenhavn). Kort transportafstand
er ligeledes en vigtig parameter ift. at begreense klimapavirkning og slitage pa vejnettet (star-
stedelen af transporten af rastoffer foregar med lastbiler).

7.3 Behov for bedre scenarier for fremtidigt rastofforbrug

Rastofplanleegningen baseres pa fremskrivning i forbruget for at sikre, at tilstreekkelige om-
rader af efterspurgte kvaliteter udleegges til rastofindvinding. Beregningen for fremskrivnin-
gen tager udgangspunkt i beskaeftigelsesdata i bygge- og anlaegssektoren og er en meget
approksimativ scenarieanalyse (Danske Regioner, 2023).

Det anbefales, at der fremover udarbejdes mere detaljerede behovsanalyser, som ikke kun
undersgger det samlede rastofbehov for sand, grus og sten, men ogsa undersgger mere
specifikke forsyningsbehov for forskellige kvaliteter af disse rastoffer. Erfaringsmaessigt er
det seerlige fraktioner og hgjkvalitetsprodukter, hvor der kan opsta forsyningsrisiko eller man-
gel. Behovsanalyser kunne ogsa omfatte andre rastofgrupper end sand, grus og sten, f.eks.
moler, ler og kalksten, der indvindes i dele af landet og er vigtig for den nationale forsyning.

Opkvalificerede behovsanalyser bgr desuden indarbejde ressourcebehovet til starre, alle-
rede planlagte infrastrukturprojekter som vil udgare en betydelig andel af det samlede frem-
tidige rastofforbrug. Data som kunne indga i sddanne prognoser, for sa vidt angar infrastruk-
turprojekter, er kortfattet praesenteret i Bilag 3. Behovet for rastofressourcer i medfer af In-
frastrukturplan 2035 er estimeret for nyanleeg af motorveje og jernbaner pa baggrund af
maengdeopggarelser fra Vejdirektoratet og Banedanmark (SWECO/Vejdirektoratet, 2016).
Ressourcemaengderne til kystbeskyttelsesindsatsen i perioden 2025-2039 er estimeret af
Kystdirektoratet (2023), ligesom det maksimale behov for ressourcer til anleeg af en energig
i Nordsgen er estimeret af Energistyrelsen (2022). Se Bilag 3 for detaljer.

7.4 Sekundare materialer

En eventuel naeste fase af rastofressourcekortleegningen begr inddrage de sekundzere res-
sourcer, da genanvendelse er et voksende krav i alle former for anvendelsesomrader jf. den
grenne omstilling og beeredygtighedsdagsordenen (bl.a. den politiske aftale ‘Klimaplan for

en gron affaldssektor og cirkulaer gkonomi’ fra 2020).

Fremadrettet anbefales, at rastofpotentialet for de sekundaere ressourcer kvantificeres pa
nationalt niveau. Selv hvis kun en relativ lille del af rastofforsyningen sker fra sekundaere
rastoffer er det vigtigt, at maengder og kvaliteter kortlaegges og indarbejdes i fremtidige ra-
stofopggrelser, da de sekundzere ressourcer bidrager til at age forsyningssikkerheden og
sikre en mere baeredygtig rastofforsyning. Desuden ma det forventes, at sekundeaere rastoffer
kommer til at udgere en stigende del af rastofforsyningen i fremtiden i lyset af den teknologi-
ske udvikling pa omradet og gnsket om mere recirkulering i samfundet generelt. Selv om
cirkuleere Igsninger herunder gget genanvendelse er en vigtig del for at daekke ressourcebe-
hovet og sikre mere beeredygtig rastofudnyttelse, tyder i) det ekstra rastofforbrug, ii)
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rastoffernes lange levetid i det fleste anvendelser som byggeri og anleeg samt iii) udfordringer
for genanvendelse og down-cycling, at tilstraekkelig forsyning af sand, grus og sten vil veere

afhaengig og domineret af input fra primaere ressourcer i lang tid fremover.

Potentialet for gget genanvendelse vurderes samtidig af rastofbranchen til at veere minimalt,
da genanvendelse allerede ligger meget hgijt (ca. 90% jf. Miljgstyrelsen, 2023a).

7.5 Behovet for en national rastofdatabase

Det anbefales, at der opbygges en samlet rastofdatabase for bade marine og landbaserede
ressourcer baseret pa et ensartet klassifikationssystem, sa baeredygtig rastofplanlaegning og
forvaltning af Danmarks primeere og sekundeere forekomster af sand, grus og sten i fremtiden

kan baseres pa et sa opdateret grundlag som muligt.

De eksisterende komponenter i RIT (der primaert rummer tilladelser og indberetninger fra er-
hvervet pa land), MARTA (der primaert rummer forekomster og analyser til havs) og MARIS
(Det Marine Rastofindberetningssystem) vurderes tilsammen at kunne udgare store dele af
data flowet i en kommende lgsning, safremt en national rastofdatabase etableres. @vrige
relevante data udstilles og kan hentes fra eksisterende online-tjenester. En national rastofda-
tabase kan drage nytte af, at JUPITER (borings- og drikkevandsdatabase for kommuner, re-
gioner samt Miljgstyrelsen) star foran en omfattende revision, hvor dataindsamling, kvalitets-
sikring og dataudstilling far en funktionalitet og en malgruppe, der p& mange mader svarer il
rastofdatabasen. Rastofdatabasen vil da ogsa sgmligst kunne samkgres med veerdifuld viden
fra JUPITER-databasen.

Det anbefales derfor at:

¢ RIT udbygges, sa den kan rapportere til rastofdatabasen pa tilsvarende vis, som
den allerede rapporterer til Danmarks Statistik.

¢ MARTA samteenkes med JUPITER-databasen, sa den traekker pa en allerede defi-
neret og udviklet funktionalitet, databehandling og proces herfra.

e Der etableres en governance (ejerskab) pa rastofdatabasen pa samme vis, som der
i dag er governance pa JUPITER. Det vil sige en faggruppe i regi af Danmarks Mil-
joportal, som far gkonomisk raderum til at varetage dataansvarsaftaler, support,
drift og udvikling pa det nye system.

e Danmarks Miljgportallasninger samteenkes med dataudstillingen fra Rastofdataba-
sen

e Styrelser, direktorater, erhverv og andre med saerlig viden om fremtidigt rastofbe-
hov inddrages i faggruppen som gevinstejere.

e Der foretages en systematisk digitalisering og samlet lagring af eksisterende og nye
kornstarrelsesanalyser i en national rastofdatabase for at kunne udpege og reser-
vere efterspurgte forekomster med bestemte sammensaetninger.

e Der udvikles digitale veerktgjer til at analysere kornstgrrelsesdata bade kvantitativt
og geografisk med mulighed for vurdering af anvendelsesmuligheder og transport-
afstande for de enkelte forekomster.
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Databasen etableres med hgj detaljeringsgrad pa kornstgrrelsesniveau, der under-
stetter varierende gnsker til udtraek f.eks. til analyser af produktkategorier.
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Bilag 1: Anvendt rastofmaengde fordelt pa produkt-

type

Tabel B1.1 Indvinding af sand, grus og sten i Danmark i 2022 fordelt pa produkttype. Derudover
suppleret med estimater for hhv. marin indvinding og udenrigshandel (import/eksport) fordelt pa
samme produkttyper. Formalet med tabellen er at beregne den anvendte rastofmaengde fordelt
pa produkttype (hgjre kolonne). Datagrundlaget for indvinding til lands er ikke korrekt — forklaring
folger under tabellen. Miljoklasser er sldet sammen.

IAnv. omrade  |Produkttype Tilgang fra |Tilgang fra havet>3 | Import* Eksport* Anvendt
land? (m3) (m3) (m3) (beregnet)
(m3) (m3)
IAnlaegs- og vej- (Grus og sandfyld, 6.513.211 6.513.211,
materialer mv.
Bundsikringsmateri-| 8.899.828 200.000 (20%) 7.592 59.740 9.047.680,
aler
Stabilgrus 3.898.468 3.898.468
Ballastskeerver 68.318 68.318
IAsfaltmateria- [Sand 0-2 mm 231.097 231.097
ler Stenmel 114.689
809.832 104.024
360.000 (20%) 1.424.815
Sten uknuste 67.258 72.250 5%
Sten knuste 104.810
Betontilslags- [St@besand (kvarts- 387.322 387.322
materiale sand)
Betonsand 0-4 mm 1.555.445 800.000 (80%) 30.369 238.958 3.519.606
1.372.750 (95%)
Perlesten 2-8 mm 304.106
6.005.585
R 22| 1440000 % | 3.239.330 416.096
Ngddesten 16-32 632.425
mm
Singels 32-64 mm 804.107
Andre sten 1.691
Opfyld- Kystfodring 0 5.828.788 5.828.788
ning/kystsik-
ring Opfyldning 0 1.205.212 1.205.212
IAnden anven- nden anvendelse 0
delse sand, grus, sten
Ukendt anvendelse 273.669 273.669
sand, grus, sten
Sandblaesningssand
Filtersand 0
Anden anv. kvarts- 34 34
sand
| alt 23.856.500 11.246.950( 4.087.123 818.818 38.371.755
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" Indvinding fra land i 2022. Datagrundlaget er et saerudtraek fra Danmarks Statistik. NB: Indvindingstallene er uprzecise,
men vurderes ikke at pavirke starrelsesordener i figuren. Danmarks Statistik er i samarbejde med regionerne ved at

lgse dataproblemet.
2Indvinding fra marine omrader i 2022. Estimat baseret pa Danmarks Statistiks RST03, samt input fra branchen om for-
delingen blandt anvendelsesomrader).
3 Kystsikring ved sandfodring i 2022. Estimering bl.a. vha. input fra Kystdirektoratet.

4 Import og eksport i 2022 baseret pa Danmarks Statistiks KN8Y (varekode 25051000, 25059000, 25171010 og

25171080) fordelt efter anvendelsesomrade jf. erfaringstal for anvendelsen af marine rastoffer pa land jf. Tabel B.1.2

(sten som ral 3, sand som sand 1). Omregnet fra ton til m® med omregningsfaktoren 1,6 t/md.

Tabel B.1.2 Skensmeessig vurdering af anvendelsen af marine rastoffer baseret pa input fra

branchen.

Sand 1 Grus 2 Ral 3 Fyldsand 4
IAnlaegs- og vejmaterialer 20% (bundsikring)
IAsfaltmaterialer 5% (sten) 20% (sten)
Betontilslagsmateriale 80% (sand) 95% (sand) 80% (sten)
Opfyldning/kystsikring 100 %

IAnden anvendelse

Tabel B.1.3 Skonsmaessig vurdering af kornstarrelsessammensaetninger af produkttyperne i
Tabel 1 baseret pa produktdatablade (sigteanalyser) og input fra branchen. Tallene er i pro-

cent.

[mm]

0-0,063

0,063-
0,125

0,125-
0,25

0,25-
0,5

0,5-1

1-2

-4

[4-3

8-16

16-32

32-63

>63

Grus og sandfyld,
mv.

6,4

5,6

14,0

29,0

24,0

11,0

6,0

4,0

Bundsikringsma-
terialer

4,3

6,3

14,5

33,5

17,5

16,0

4,5

2,0

1,0

0,5

Stabilgrus

2,5

1,5

6,0

12,0

10,0

7,0

7,0

7,0

11,0

6,0

15,0

15,0

Sand 0-2 mm

2,0

11,0

46,0

32,0

8,0

1,0

Stenmel

20

20

20

20

20

Sten uknuste

20

20

20

20

20

Sten knuste

20

20

20

20

20

Stgbesand
(kvartssand)

1,5

5,0

22,0

45,0

21,5

4,0

1,0

Betonsand 0-4
mm

1,5

5,0

22,0

45,0

21,5

4,0

1,0

Perlesten 2-8
mm

50,0

50,0

Ertesten 8-16
mm

100,0

Noddesten 16-32
mm

100,0

Singels 32-64
mm

100,0

IAndre sten

20,0

20,0

20,0

20,0

20,0

Kystfodring

0,8

10,9

37,5

24,3

9,6

5,5

3,5

2,0

1,6

1,2

1,2

1,2

Opfyldning

0,8

10,9

37,5

Y

9,6

5,5

3,5

2,0

1,6

1,2

1,2

1,2
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Tabel B.1.4 Tabellen skitserer konverteringen fra ressourceklasse til produktmulighed med fo-
kus pé de udfordringer, der er i forhold til at fastlaeegge kornstarrelsen i hvert trin.

Variabilitet i data

Eksempler (pa variabilitet)

Ressourceopggrelse

e Enressourceklasse er ofte define-
ret ved min/maks. kriterier for
kornstgrrelsen

Sand 1: 0-4 mm (stor variabi-
litet mellem kornstgrrel-
serne 2-4 mm, 1-2 mm

osv.)

e Kvaliteten af marine ressourcer
varierer meget afhaengigt af geologisk
miljg, men kvaliteten indrapporteres
ikke

Uvist om materialet kan an-
vendes til betonfremstilling
eller ej, eller om det vil
kraeve ekstra forarbejdnings-
trin.

Frafgrt maengde
(ved indvinding)

e Marin: indvundne produkter ind-
rapporteres efter rastofklasse

e land: indvundne mangder ind-
rapporteres efter formal (ikke faktiske
produkter)

1-2 mm kan anvendes i
kornkurver for stabilgrus,
betonsand, mgrtelsand, fyld-|
sand mv.

Stabilgrus — er det feerdigva-
ren, eller mangler den en
knust stenfraktion?

Tilbagefgrt
(ved indvinding)

e  Man kan ikke vide hvor meget og

hvilket materiale som frasorteres
og 'gar til spilde’ (tilbagefgres).
Marint betyder det, at den tilba-
gevaerende ressource a&ndrer sig
(forringes)
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Tabel B.1.5 Tabellen skitserer konverteringen fra ressourceklasse til produktmulighed og der-
neest til anvendelsesomrade med fokus pa de udfordringer, der er i forhold til at fastlaegge

kornstarrelsen i hvert trin.

Variabilitet i data

Eksempler (pa variabilitet)

Solgte produkter

vendelsesomrader a&ndrer sig
over tid

e  Etsalgsprodukts sammensaet- e  Produkteksempel for beton-
(data og statistik) ning er ofte defineret ved et in- sand 0-4 mm kl. E: korninter-
terval eller tolerance val 0,5-1 mm kan udggre fra 0
% til 35 % af produktet. (NCC
produktblad 2023)
Handel (forbrug): e ’'Betonsand 0-2' (NCC pro-
e Handelsstatistikker (DST) kan duktoversigt 2023) ma ngd-
ikke bruges, da detaljegraden vendigvis veere indberettet
er sand, sten og grus som ‘betonsand 0-4’.
e  Produktsalg fra indvinding til
lands indrapporteres, men ef-
ter overordnede formalskate-
gorier
o Indberetning af marine rastof-
fer sker (naesten) ikke efter for-
mal/produkt
Faktisk anvendelse e Samme produkt (fx betonsand) e  Transport, udbud/efterspgrg-
bliver maske anvendt i flere an- sel mv. laegger begraensninger
vendelsesomrader pa anvendelsen.
e  Et produkt kan vaere begraenset
i sin anvendelse, selvom det la-
ves til en kvalitet
Fremtidig anvendelse ®  Produktsammensatningen an- ®  Motorvejsbelaegning: Kalksta-
drer sig (vejopbygning, brug af biliseret underbund med for-
genanvendt materiale mv.) braendingsslagger og BSM kan
erstatte stabilgrus, asfaltbze-
relag og bundsikring (Vejdi-
rektoratet 2023) (Tjek motor-
vej Aabenraa til Sgnderborg)
e ’Stabilgrus light’ alligevel an-
vendt som stabilgrus, som
gerne skulle have de samme
geotekniske egenskaber
e Behovet &ndrer sig (broer ift. e  FEksempel pa at behovsfrem-
veje, vejtyper mv.) skrivning 17 ar frem giver en
usikkerhed pa +/- 30 % for
sand, grus og sten (Danske
Regioner 2023)
o  Behovsfordelingen mellem an-
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Tabel B.1.6 Kornstgrrelsesfordelinger i geologiske miljger pa land. Figur afleest fra Galsgaard,
J. (1998).

land |Geologi 0- | 0,063- | 0,125 | 0,25 | 051 | 12 | 24 |48 |816] 16- | 32-]| >63
0,063 | 0,125 | 025 | 05 32 | 63

Groft 0% | 1% | 2% | 7% | 22% |48% |16% | 2% | 2% | 0% |0% | 0%
smelte-
lvandssand
Fint smelte- | 25% | 42% | 20% | 13% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
lvandssand
Middel: 13%|  22%| 11%| 10%| 11%| 24%| 8%| 1%| 1%|0% [0% | 0%

Tabel B.1.7 Kornstgrrelsesfordeling af glaciale-senglaciale smeltevandsafilejringer indenfor de
paviste marine rastofressourceomrader i Danmark. Gennemsnit baseret pa sedimentanalyser
fra Marta. Sedimentanalysernes repreesentativitet for omradet er belyst i Bilag 1.

Marin |Geologi (0-0,063 | 0,063- | 0,125- | 0,25- | 0,5-1 1-2 2-4 4-8 8-16 | 16- | 32- | >63
0,125 0,25 0,5 32 | 63

Glaciale- | 0,8% | 10,9% |37,5% |24,3% | 9,6% |5,5% (3,5% | 2,0 | 1,6% 3,7%
senglaci- %
ale smel-
tevands-
aflejrin-
ger

Tabel B.1.8 Kornstarrelsesfordeling af den paviste sand- og grusforekomst ved Aulum. Gennemsnit ba-
seret pa 23 kornstarrelsesanalyser fra dybder pa mellem 0,6 m og 13,5 m.

Land Geologi 0-0,063| 0,063- | 0,125- [ 0,25- | 0,5-1 | 1-2 | 2-4 4-8 8-16 |16-32[32-63| >63
0,125 0,25 0,5

Aulum 5% 12% 28%| 28%| 12%| 5%| 2%| 3%| 2% 1%

Tabel B.1.9 Gennemsnit af tre kornstarrelsesprofiler: geologiske miljoer pa land (middel, Tabel B.1.6),
paviste glaciale smeltevandsaflejringer (Tabel B.1.7) og sand- og grusforekomst i Aulum (Tabel B.1.8).

Land [Geologi [0-0,063| 0,063- | 0,125- [ 0,25- [0,5-1 | 1-2 | 2-4 [a-8 816 |16-32 [32-63 | >63
(esti- 0,125 | 0,25 | 05

mat) [Gen-
nemsnit 6% 15% 25% | 21%| 11%| 11%| 4,5%| 2,1%| 1,7%| 0,6%| 0,6%| 0,6%
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Tabel B.1.10 Kornstarrelsesfordeling af de paviste marine rastofressourcer. Gennemsnit baseret pa sedi-
mentanalyser fra Marta-databasen fra paviste ressourceomrader. Sedimentanalysernes repreesentativitet
for hvert omrade er belyst i Bilag 1. Ingen sedimentanalyser for rastofklasserne sand 0 og fyldsand 4.

Ma-
rin

Rastof- |0-0,063| 0,063- | 0,125- |0,25-0,5| 0,5-1 1-2 2-4 |4-8 8-16 | 16-32 | 32- [>63
klasse 0,125 0,25 63

Sand O NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA |NA
Sand1 | 0,9% |11,2% |49,9% |23,0% | 7,7% 2,1% |1,0% [0,7% | 0,8% 1,6%
Grus2 |[0,6% | 55% |34,0% |353% | 8,4% 4,1% |2,3% |2,0% |2,5% 4,0%

Ral 3 0,1% | 0,6% 7,3% |29,9% |27,3% |15,4% |9,8% | 4,9% | 2,9% 1,0%

Fyld- NA NA NA NA NA NA NA NA NA [ NA [ NA | NA
sand 4

Tabel B.1.11 Marta-databasen rummer 688 sedimentanalyser fra 544 boringer, heraf 99 borin-
ger fra paviste ressourceomrader, som er de omrader vi har anvendt til beregning af kornstgrrel-
sesfordelingen i de marine ressourcer. Beregningen er foretaget som et veegtet gennemsnit af
sedimentanalyserne med stagrrelsen af den paviste ressource i det pageeldende omrade. Der er
stor forskel pa repreesentativiteten af de estimerede gennemsnitlige kornstarrelsesfordelinger:
fra 4 boringer for ral 3 til 69 boringer for sand 1.

| | alt Omrader med sedimentanalyser
Marin |Rastofklasse Antal Pavist | Antal omrader | Pavist ressource |Antal boringer
omrader | Res. %-andel %-andel
Sand 0 - - - - 0
Sand 1 72 4471 30 42% 2421 54% 69
Grus 2 20 548 11 55% 460 84% 26
Ral 3 7 140 1 14% 51 36% 4
Fyldsand 4 - - - - 1

Tabel B.1.12 Restmaengde (mio. m*) 2023 beregnet ud fra restmaengde 2020 fratrukket indvin-
ding frem til 2023.

Restmaengde af | Indvinding sand, grus og sten | Restmeaengde af
sand, grus og sten (DST) sand, grus og sten
ressource ressource

2020 2020 2021 2022 2023

Region Nordjyl- 193 5 4 4 180

land

Region Midtjylland 276 9 9 8 249

Region Syddan- {749 7 8 7 727

mark

Region Sjzlland (98 6 6 6 80

Region Hovedsta- (61 1 1 1 59

den

Havomradet 6442 8 11 11 6412
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Bilag 2: Vurdering af andelen af grovkornede mate-

rialer

Vurdering af andelen af grovkornede materialer ud fra indberettet produktion — validering af
fremgangsmade.

De steder, hvor der manglede oplysninger om ressourcernes kornstgrrelser, blev det aftalt i
stedet at inddrage produktionsdata indberettet fra erhvervet med henblik pa, ud fra andelen
af grovkornede produkter, at give et bud pa andelen af det grove materiale (> 2 mm) i res-
sourcen. Hvilke produkttyper, der indgar i denne grovkornede produktandel, fremgar af ne-
denstaende Tabel B.2.1.

Tabel B2.1 Produkttyper, der henregnes til grovkornede grusprodukter.

Anvendelsesomrade

Produkttype

Beton

Perlesten

/Ertesten

Noddesten

Singels

Andre sten

Anleeg

Stabilgrus (60% af indberetning)

Balastskaerver

Bundsikringsmaterialer (8% af indberetning)

Grus- og sandfyld (10% af indberetning)

Asfalt

Knuste sten

Uknuste sten

Da denne fremgangsmade potentielt rummer en betydelig usikkerhed, er der foretaget en
validering med data fra Region Midtjylland og Region Sjeelland, hvor den gennemsnitlige
andel af grove materialer fundet ved kornstgrrelsesanalyse af rastofprgver er sammenlignet
med andelen af grovkornede produkter, der i 2020 blev produceret i det pagaeldende grave-
omrade. Til valideringen i Region Midtjylland er udvalgt 9 graveomrader pa tveers af regionen,
som derved ogsa repreesenterer forskellige geologiske miljger, se Figur B2.1.
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Isrands-
linjer

Figur B2.1 Geologisk landskabskort for Region Midtjylland med angivelse af graveomrader med
kornstarrelsesanalyser (bléa tekst).

Resultaterne af valideringen fremgar af nedenstaende Tabel B2.2.

| Region Sjeelland er der primaert foretaget kortlaegning og kornstarrelsesanalyser i regionens
rastofinteresseomrader. Til validering af produktionsdatas anvendelighed til vurdering af den
grovkornede fraktion i ressourcen er produktionsdata fra graveomraderne sammenlignet
med kornstgrrelsesdata fra tilstedende interesseomrader (Tabel B2.2).

For 20 af 24 graveomrader ses en rimelig korrelation mellem den gennemsnitlige andel af
groft materiale i kornstgrrelsesanalyserne og andelen af grovkornede produkter indberettet
fra gravene. Den darlige korrelation i 4 omrader (fremhaevet i Tabel B2.2) kan skyldes lokale
produktionsforhold.

Pa baggrund en rimelig korrelation i 20 af 24 omrader er det valgt at benytte produktionsdata
til at ansla andelen af grove materialer, hvor der ikke er andre oplysninger til radighed.
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Tabel B2.2: Vurdering af fremgangsmade ved hjeelp af eksisterende kornsta@rrelsesanalyser og

produktionstal-2020 fra Region Midltjylland.

Andel grove
Region Kommune Omrade >2mm (%) | produkter
(%)
Midtjylland  [Syddjurs Tirstrup @ 48 52
Midtjylland  |[Norddjurs Skiffard 32 26
Midtjylland  [Ikast-Brande/Silkeborg Ll. Hjgllund 25 17
Midtjylland  [Silkeborg Ans-Bodalen / Ans 21 12
Midtjylland  |[Norddjurs Kirial @ (kun stabilgrus) |19 70
Midtjylland  [Herning/Holstebro Aulum 13 3
Midtjylland  [Skanderborg Stjeer @st 12 0
Midtjylland  |Ringkgbing/Skjern Finderup @st 7 0
Midtjylland  [Ringk@bing/Skjern Kassentoft 4 1
Sjeelland Kalundborg Stenrand Del A 53 63
Sjeelland Roskilde Tjeereby Del A 49 35
Sjeelland Roskilde @de Hastrup Del A 47 40
Sjeelland Sorg Lynge Del A 43 60
Sjeelland Lejre Kyndelgse
Sjeelland Naestved Myrup Del A ‘
Sjeelland Kalundborg Lggtved Del A 35 40
Sjeelland Guldborgsund Kettinge 34 14
Sjeelland Sorg Saltofte 28 16
Sjeelland Kalundborg Kaldred Del A 26 21
Sjeelland Sorg Bromme Del A 23 26
Sjeelland Guldborgsund Systofte Del A —I
Sjeelland Sorg Munke Bjergby Del A |14 10
Sjeelland Vordingborg Base Del A 10 3
Sjeelland Kalundborg Avnsg Del B 3 10
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Bilag 3: Behovsanalyser for infrastrukturprojekter

Vejanlaeg og jernbaner
En opggrelse af det forventede behov af rastofmaengder pr. Isbende km for anleegsprojekter

20-25 ar frem er opgjort for Vejdirektoratet (SWECO, 2016) (Tabel B3.1). Maengdeopggrel-
sen er udarbejdet pa baggrund af data leveret af Vejdirektoratet samt Banedanmark, hvor
materialeforbruget er gjort op for en raekke projekter. Pa baggrund af materialeforbruget for
disse projekter er bestemte enhedsmaengder anvendt som grundlag for estimering af mate-
rialebehovet til de kommende projekter.

Tabel B3.1 Opggrelse af det forventede behov af rastofmeengder pr. lsbende km for anlaegspro-
jekter 20-25 ar.

Type anlaegsprojekter Ressourceforbrug (m:/km)
Nyanlaeg af firesporet motorve;j 33.800
Nyanlzeg af motortrafikvej 26.600
Udvidelse af motorvej med 2 ekstra spor 25.500
Nyanlaeg af jernbane 8.700
Hastighedsopgradering 1.600

Pa baggrund af Infrastrukturplan 2035 (Regeringen, 2021) har Vejdirektoratet opgjort rastof-
behovet for en raekke konkrete planlagte projekter. Vejdirektoratets anlaegsprojekter er for-
delt over alle 5 regioner. Analysen af behovet er opdelt pa materialekategorier (asfalt, stabilt
grus, bundsikringsmateriale og betontilslag). Det samlede behov fordelt pa de forskellige ty-
per af materialer for de 21 vejprojekter fremgar af Tabel B3.2.

Tabel B3.2 Rastofbehovet opgjort pa materialekategorier (Vejdirektoratet, 2023). De fremheevede
typer er materialer, der skal hentes fra danske grusgrave.

Typer af materialer Danmark
Projektvej (km) 348,9
Asfaltslidlag og bindelag (m?) 564.465
Asfaltbaerelag (m?) 753.889
Stabilt grus (m?) 2.000.263
Bundsikringsmateriale (m:?) 5.690.795
Betontilslag (m?) 380.730
Asfalt (ikke genanvendt i anlaegsprojektet) (m?) 384.391
Ubundne lag (ikke genanvendt i projektet) (m3) 972.110
Jord at levere (m3) 9.448.397
Jord at bortskaffe (m?) 9.416.055
Intern jordflytning (ms) 10.513.891
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Energio Nords@en

Da det endelige design af Energigen i Nordsgen endnu ikke er fastlagt, er behovet for res-
sourcer usikkert. Hvis gen etableres med sand/grus, vil rastofforbruget maksimalt veere 45
mio. m3 ved en @ pa 1 km? areal pa havbunden (Energistyrelsen, 2022). Der er blevet lokali-
seret to egnede rastofindvindingsomrader pa havbunden i Nords@en, hvorfra der vil kunne
leveres de gnskede meengder (GEUS, 2022a).

Kystbeskyttelse

Den planlagte kystbeskyttelsesindsats i perioden 2025-2039 pa den 116 km lange straekning
mellem Lodbjerg-Nymindegab omfatter sandfodring pa stranden og kystnaert pa revler samt
stabilisering af klitterne. Malsaetningen for kystbeskyttelsen er, at der fremover skal oprethol-
des et sikkerhedsniveau, der svarer til det, der er i dag. Kysten skal kunne modsta en storm,
der i gennemsnit optraeder med 100 ars mellemrum. Ud for Thyborgn dog en 1000-ars storm.
Kystdirektoratet har pa baggrund af den indgaede aftale mellem staten og kommunerne be-
regnet behovet for rastofressourcer til kystfodring for den kommende 15-arige periode (Kyst-
direktoratet, 2023). Se Tabel B3.3.

Tabel B3.3: De estimerede fodringsmeengder i perioden 2025-2039 med gennemsnitlig fordeling
pa fodringsmetode.

Fodringsmangder pr. periode (mio. m?)

Periode Strandfodring Kystneer fodring | alt
2025-2029 8 12 20
2030-2034 8,8 13,2 22
2035-2039 8 12 20

Samlet for perioden 2025-2039 62 mio. m?
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