














Ressourcemængderne er vurderet i de
kortlagte områder, hvor der har været til-
strækkeligt med data fra kortlægningsrap-
porter til beregning af bruttoressourcer i
områderne. For sand er den lig med den
mængde, der kan indvindes. For grus og ral
kan kun omkring 20% af ressourcen indvin-
des, resten består af andre kornstørrelser,
hovedsagelig sand.

Hvad kan og må man udnytte?
De opgjorte mængder er et udtryk for,
hvad der er muligt at indvinde i de kortlag-
te områder. Tilgængeligheden afhænger
imidlertid ud over de fysiske forhold som
vanddybde og dyndtykkelse også af lovgiv-
ningsmæssige og administrative begræns-
ninger. Som det fremgår af boksen om
råstofloven (se side 3) må der i øjeblikket

udføres ral- og sandsugning i ca. 150 udlag-
te områder (fig. 2). Nye områder til indvin-
ding forudsætter tilladelse fra SNS.

Der er som nævnt en lang række lovgiv-
ningsmæssige og administrative bindinger på
indvinding af sand og grus. De væsentligste
begrænsninger der bestemmer den totale
råstofresource er således EF-fuglebeskyt-

De enkelte kortlagte ressourceområders
materialesammensætning kan karakterise-
res ved hjælp af udvalgte kvalitetsparame-
tre. Det drejer sig først og fremmest om
kornstørrelsesfordeling, mens mere speci-
elle undersøgelser, f.eks. petrografi, kun er
udført i enkelte tilfælde.

Kornstørrelsesfordelingen
Den ideelle beskrivelse forudsætter en de-
taljeret viden om kornstørrelsesvariatio-
nerne i en given forekomst. En sådan de-
taljeret viden foreligger dog kun yderst
sjældent. Derfor er angivelser af sand, grus
og ralindholdet samt deres fordeling inden
for de enkelte ressourceområder grove
skøn, dannet på grundlag af de retningslini-
er, som indvindingsfirmaerne benytter ved
indberetningen af skibslaster.

Sand 0: er kortlagte ressourceområder,
som for tiden anses for uegnede, fordi san-
det er for finkornet eller iblandet for me-
get silt, ler eller dynd. Denne råstoftype
indgår ikke i indvindingsfirmaernes indbe-
retninger, men typebetegnelsen anvendes i
råstofkortlægningen til markering af under-
lødige ressourceområder. Det kan imidler-
tid ikke udelukkes, at disse områder kan
udnyttes på et senere tidspunkt, hvis den
teknologiske udvikling gør det muligt.

Sand 1 (op til 4 mm): er kvalitetssand,som
eventuelt kan benyttes til fremstilling af be-
ton eller andre produkter der kræver høj
kvalitet på sandmaterialet. Ofte benyttes

denne type sand ligeledes til ”kystfodring”.
Råstoftypen er vidt udbredt i de kortlagte
områder. Detaljerede undersøgelser kan
vise, at sandet i en del af disse områder er
for finkornet eller at kornstørrelsen er for
ensartet

Grus 2 (op til 20 mm): er for det meste
sandede aflejringer med mindst 10% grus.
Sammensætningen af gruset er kun kendt i
enkelte tilfælde. Generelt er glaciale grus-
aflejringer af dårligere kvalitet end kystaf-
lejringer.

Ral 3 (op til 300 mm): skal have et indhold
på mindst 15 % ral. Der kan være tale om
smeltevandsaflejringer, men det mest al-
mindelige er fossile strandvoldsdannelser.
Marine ralforekomster er meget efter-
spurgte, da der er tale om højkvalitets ral,

hvor porøs flint og forvitrede sten (svage
klaster) er borteroderet eller frasorteret.

Sandfyld 4: er et produkt af lav kvalitet,
hvor der dog kan stilles krav til korn-
størrelsesfordelingen. Der ønskes ofte en
stor spredning i kornstørrelsen, når det
f.eks. skal anvendes til indfyldning i havne-
anlæg og lignende. Blandt de kortlagte om-
råder er der specielt i den dybe del af Sto-
rebælt betydelige ressourcer, som kun
anses for at være anvendelige som fyldsand.

Flint; Misteltenen i Beton
Petrografiske analyser udføres for at sikre
at sand og grus kan bruges i beton. Et ind-
hold af Opalflint vil reagere med mørtlen i
beton. Opalflint er en vandholdig, porøs
flinttype, som omdannes til en gel, der ud-
vider sig.Derved mister betonen styrke og
de såkaldte ”springere” viser sig som ”skud-
huller” i betonoverfladen, så der bliver ad-
gang til nedbrydning af jernarmeringen i
betonen. I de glade dage i begyndelsen af
1970erne tog man det ikke så nøje, hvilket
man senere har måttet bøde for med dyre
reparationer af betonterrasser og ikke
mindst svømmehaller. I betonproduktio-
nen er der opstillet klasser med krav til til-
slagsmateriale, alt efter hvilken type beton
der skal produceres. Sand undersøges i
tyndslib, hvor mængden af opalflint kan be-
stemmes (fig.15),medens grus og sten sor-
teres efter vægtfylde (densitet) og over-
fladen undersøges for at bestemme fore-
komsten af evt. porøse flintoverflader.
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Kvalitetsparametre

Hvor meget?

Figur 15. Foto af et tyndslib. Billedfeltet er på 5x3
mm og viser beton med et centralt beliggende opal-
holdigt flintkorn, der næsten er opløst ved alkalikisel-
reaktion. Der stråler revner ud i betonen, hvor den
omdannede gel er trængt ud.



telsesområder, Habitatområder, lavvande-
de områder (mindre end 6 m) og frednin-
ger; alle disse ”begrænsninger” er inddraget
i undersøgelsen af ressourceområderne.

Desuden er der en række begrænsende
forhold,der skal indgå i afvejningen,når der
gives tilladelser; det er områder med po-
tentielle bopladser, skibsvrag, skydeområ-
der og sejlruter. Gydeområder for fisk er
ligeledes en begrænsende faktor, men end-
nu findes der ikke en landsdækkende kort-
lægning af disse.

Dynddække
Ressourcearealer dækket af dynd er nor-
malt ikke egnede til indvinding. Specielt i
områder, der er beskyttet mod strøm med
videre; bl.a. i dele af Storebælt, Lillebælt,
Smålandsfarvandet og i Limfjorden, er der
en del eksempler på delvist dynddækkede
ressourceområder.

Minimum dybde 6 m
På grund af et generelt naturbeskyttelses-
hensyn og for at undgå unødig erosion i
kystzonen vil indvinding som regel ikke bli-
ve tilladt på vanddybder mindre end 6 m.
En række kortlagte, kystnære ressource-
områder må derfor lades ude af betragt-
ning i indvindingsammenhæng.

Internationale naturbeskyttelses-
områder
Områderne er udpeget med henblik på
beskyttelse af særlige naturtyper og arter,
herunder trækfugle og sjældne ynglefugle.
Beslutningsgrundlaget for de enkelte om-
råder findes i publicerede lister og rappor-
ter. Store områder i Limfjorden, ved Læsø,
nord for Fyn og i Smålandsfarvandet er ud-
lagt som internationale naturbeskyttelses-
områder, men der er her tale om arealer
med meget ringe råstofpotentiale.

Kystzonen 
Før revisionen af råstofloven var der for-
bud mod indvinding i en række kystnære
områder. De største af denne type områ-
der var kystzonen langs Nordsjælland og
Gedser Rev. Selv om forbudet formelt ikke
eksisterer mere, vil myndighederne sand-
synligvis ikke give tilladelse til indvinding
her.

Bopladsområder – vrag
Stenalderbopladser og skibsvrag har stor
kulturhistorisk værdi.De senere års under-
søgelser har vist, at der i visse områder er
en høj koncentration af særligt værdifulde
bopladser langs med druknede kystlinier.
Ligeledes kan der være koncentrationer af
vrag omkring grunde, rev og naturlige sejl-
løb. Hvis der gennemføres råstofindvinding
på bopladser eller vrag vil disse blive øde-
lagt. Der vil derfor ikke blive givet tilladelse
til råstofindvinding før omfanget af kultur-
historiske værdier i området er undersøgt.

Skydeområder og sejlruter
Forsvarets skydeområder er afspærret i

forbindelse med øvelsesaktiviteter. Dette
betyder ikke, at der er forbud mod råsto-
findvinding, men indvindingen kan i perio-
der være uigennemførlig. Sejlruter er ikke
forbudsområder. Indvinding kan imidlertid
være forbundet med problemer.

Hvor meget er brugt?
Indvindingen er siden 1990 systematisk ble-
vet indberettet af industrien. Oplysninger
vedrører mængder der er indvundet; hvor
der er indvundet (positioner);hvornår (tids-
periode) og kvaliteten af de indvundne ma-
terialer. På fig. 4 side 3 er der vist råstof-
indvindingen fra havområderne i perioden
fra 1978 til 1997.
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Udviklingen af vurderingsværktøjet blev gennemført
med Pilotprojektet i havområdet omkring Samsø,
som er omtalt side 5.

Der blev udviklet en metodik og afprøvet præsen-
tationsformer til vurderingen af ressourcerne. Følgen-
de kilder er anvendt i arbejdet:

1. Eksisterende geologiske kortlægningsdata.
2. Oplysninger i skriftserien ”Havbundsunder-

søgelser. Råstoffer og fredningsinteresser” har
været en vigtig kilde (se side 16 i afsnittet ”Her
kan man læse videre”).

3. Rapporter udarbejdet af SNS og GEUS med da-
ta om kortlægning, råstoffer, kystprocesser, biolo-
gi, arkæologi og vrag. Her findes oplysninger om
ressourceområderne med beskrivelse af geolo-
gisk dannelsesmåde, sedimenternes sammen-
sætning, mængde og beliggenhed.

4. Systematisk udførte laboratorieanalyser af
prøver til bestemmelse af kornstørrelse, glødetab
og kalkindhold.

5. Detaljerede kortlægninger i udvalgte områder,
med specielle undersøgelser af råstofkvaliteten.

6. Indberettede skibslaster i perioden 1990–1995
er ligeledes benyttet i vurderingen af råstofkvali-
tet og mængder.

Hvor meget ved vi?
Arbejdet med vurdering af ressourcerne har resulteret
i en klassificering på grundlag af:

• Ressourcesikkerhed – dvs. kortlægningens kvali-
tet;

• Geologiske forekomsttyper;
• Mulighederne for indvinding og 
• Administrative reguleringer,

Ressourcerne er inddelt i følgende kategorier:

Påviste forekomster,
Sandsynlige forekomster og 
Spekulative forekomster 

Kriterierne for denne inddeling er de samme som
anvendes indenfor olie- og mineralindustrien.

Påviste forekomster: er karakteriseret ved, at da-
tagrundlaget omfatter et detaljeret seismisk net, en
række boringer og andre prøveudtagninger til-
strækkeligt til at give en generel vurdering af mæng-
de og kornstørrelse samt i visse tilfælde materiale-
kvalitet.Desuden er der udført sandsugningsforsøg,
som dokumenterer indvindingsforholdene. Der kan
således gives et kvalificeret bud på hvad og hvor
meget, der kan produceres og af hvilken kvalitet.
Man må forvente at ressourcens størrelse er angi-
vet med en usikkerhed på ca. 20%.Det er kun gan-
ske få af ressourcerne, der er kortlagt så detaljeret,
at de tilhører denne kategori (se fig. 8 og 9 side 6).

Sandsynlige forekomster: er forekomster, hvor
afgrænsning og mængde er rimeligt velkendt på ba-
sis af få seismiske linier og prøveudtagninger med
tilhørende kornstørrelsesanalyser.Til denne katego-
ri hører de fleste af de kortlagte ressourcer.

Spekulative forekomster: er hovedsagelig udo-
kumenterede. Der findes evt. få seismiske under-
søgelser; sammensætningen af råstofferne er i det
væsentlige ”formodet” ud fra en geologisk model,
der er opstille på grundlag af oplysninger fra lokali-
teter uden for ”forekomstområdet”. Denne katego-
ri er også udbredt.

Fra Geologi til Råstof
Et værktøj til vurdering af sand- og grusressourcer på havbunden



Ressourceområderne er inddelt i over-
ordnede geologiske aflejringstyper, ba-
seret på kendskabet til de geologiske
processer, der har dannet aflejringerne
(sedimenterne). Inddelingen kan samti-
dig give et fingerpeg om kvaliteten af
ressourcerne. I det følgende gennemgås
4 eksempler på geologiske forekomst-
typer fra de danske havområder.

Glaciale – senglaciale aflejringer
(Som eksempel beskrives en smeltevands-
slette ud for Røsnæs). Den råstofrelevante
del af den geologiske historie i området
mellem Samsø og Røsnæs, begynder med
bortsmeltningen af istidens gletschere.
Røsnæs er dannet af jordmasser, der anses
for at være skubbet sammen til en rand-
moræne af et mindre isfremstød, for om-
kring 16.000 år siden.

Ud for isranden aflejrede smeltevandsflo-
der en smeltevandsslette (hedeslette eller
”sandurflade”). Se fig. 16.Nærmest isen blev
det groveste materiale afsat (sten, grus og
sand) mens der længere væk blev afsat
sand, silt og ler. På havbunden findes stadig
de ”urørte” sedimenter, mens aflejringerne
på land bliver udnyttet i grusgrave.

Materialerne i disse aflejringer er samlet
op af isen, enten på dens lange vej til Dan-
mark eller i lokalområdet. Fælles for dem
er at de er relativt ”umodne”, dvs. at den
relativt korte transport fra isranden til af-
lejringsstedet ikke har slidt ret meget på
kornene.

Aflejringerne på land ved Røsnæs indehol-
der ledeblokke f.eks. rombeporfyr og gra-
nitsten fra det skandinaviske grundfjeldsom-
råde samt sten fra den danske undergrund,
f.eks. kalksten, flintesten og klumper af pla-
stisk ler. At det plastiske ler findes lokalt,
kan man forvisse sig om, ved at tage en tur
til kystklinterne på Røsnæs.Her kan man se
flager af det tertiære plastiske ler og istids-
aflejringer skubbet sammen som skråtstille-
de lag, sandsynligvis i forbindelse med det
føromtalte isfremstød for 16.000 år siden
eller før. Der har i mange år fundet indvin-
ding sted på land i området ved Gammel-
rand (se fig. 16); men for at kunne produce-
re grus og sten herfra med en kvalitet der

kan benyttes i betonindustrien, har man
måttet frasortere de lette lersten og po-
røse flintkorn. Densitetssortering (dvs. sor-
tering efter vægtfylde) er en fordyrelse af
indvindingen, som bl.a. kan betyde, at ind-
vinding af forekomsterne på havbunden er
mindre interessant.

For at dokumentere at mulighederne er
tilstede for indvinding til søs, er der gen-
nemført et fuldskalaforsøg. Med en ral-
pumper blev der hentet 1.000 m3 sten og
grus op sydøst for Samsø og hele lasten
blev fra Grenå Havn kørt til Glatved grus-
grav. Her findes der et sorteringsanlæg,
som ud over kornstørrelsessortering til for-
skellige salgsprodukter (nøddesten, perle-
sten osv.) er i stand til at foretage densi-
tetssortering. Forsøget viste, at der kan
produceres tilslagsmaterialer af grus og ral
i en kvalitet, der er anvendelig til alminde-
lig betonfremstilling.

Med et spild på 20–30 % er ressourcen
dog ikke tilstrækkelig økonomisk interes-
sant, og der er til dags dato ikke foretaget
indvinding af betydning, selv om der intet
praktisk er til hinder for at gøre det.

Marine fossile kystdannelser
(Eksempel: Druknede, fossile kystdannelser
i Fakse Bugt). Østersøen har gennemlevet
to faser som ferskvandsø siden istiden.Den
første søfase opstod foran en smeltende is-

rand og varede fra 13.000–11.200 år før
nu. Denne ”Baltiske Issø” havde på et tids-
punkt afløb både igennem Øresund og
Storebælt. Da Mellem Sverige blev isfrit,
blev søen tappet for vand og i en periode
trængte havvand ind i Østersøen og ”Yoldia-
havet” opstod, også kendt som ”Det Balti-
ske Ishav”, som varede fra 11.200–10.600
år før nu.

Da den skandinaviske is endeligt smeltede
bort, forsvandt den vægt som trykkede
jordskorpen ned. Det medførte en relativ
landhævning i området. Østersøen blev
igen til en sø, ”Ancylus Søen”, der varede fra
10.600–8.400 år før nu; omtrent samtidig
med Fastlandstiden. Den generelle stigning
af verdenshavet, førte derefter til at hav-
vand atter trængte ind i Østersøen gen-
nem de danske Bælter og ”Littoriahavet”
opstod;måske bedre kendt som ”Stenalder-
havet”.

På havbunden i Fakse Bugt er der spor efter
både opdæmningen af den Baltiske Issø og
Littorinahavets indtrængning (transgression).
Da den Baltiske Issø nåede sin højeste vand-
stand omkring 11.500 år før nu, lå kystlini-
en i Fakse Bugt omtrent 13 m lavere end i
dag. Morænebakker langs kysten af issøen
blev udsat for erosion; ler og silt blev
transporteret ud på dybere vand, mens
sand, grus og sten fortrinsvis blev afsat som
stranddannelser. Efterhånden udvikledes et
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Forsøgsindvinding

Gammelrand
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Gletscher

Gletscher

Røsnæs

Figur 16. Kort over området ved Røsnæs med angivelse af smeltevandssletten og udbredelsen af gletscheren
på det tidspunkt hvor smeltevandsaflejringerne blev dannet (brunt på kortet).

Geologiske forekomsttyper



barrieresystem, der dæmmede en lokal sø
op (fig. 17, 18). Da vandstanden faldt i løbet
af Yoldiahavsperioden (11.200–10.600 år før
nu), skete der også en delvis udtørring af
denne lokale sø. Da Littorinahavet (Stenal-
derhavet) nåede de gamle kystdannelser fra
den Baltiske Issø fortsatte kystprocesser-
ne, som byggede videre på det gamle barri-
eresystem. Senere blev barrieresystemet
oversvømmet. I læ af højtliggende moræne-
bakker blev der dannet et system af odder,
som ligeledes gradvist blev oversvømmet
(fig. 17 og 19).
I dag ligger hele dette fascinerende pusle-
spil af druknede kystlinier og lagunesedi-
menter bevaret på havbunden.

Kystsedimenterne er potentielle sand- og
grusressourcer, og der har da også i mere
end 50 år fundet indvinding sted fra de
øverste let tilgængelige Littorina strandvol-
de. De ældre issø kystaflejringer blev først
opdaget i forbindelse med råstofkortlæg-
ningen, og indvindingen er begyndt inden
for det sidste årti. Der udvindes årligt om-
kring 150.000 m3 sand 1 mens indvindingen
af grus og ral svinger meget. I årene 1990–92
blev der produceret omkring 150.000 m3

ral om året, mens produktionen faldt til
25.000–40.000 m3 ral om året i perioden
1993–95. En voldsom stigning er sket igen i
1996–97. Fakse Bugt leverer størstedelen
af de sømaterialer, der sejles ind til Køben-
havnsområdet. Samtidig er der i de senere
år eksporteret en del til Tyskland.

Råstofkvalitetsundersøgelser viser, at der
er stor forskel på materialerne. De ældste
kystsedimenter indeholder overvejende grus
og sten fra det svenske grundfjeld, medens
de yngste strandvolde indeholder store
mængder flint, som for en dels vedkom-
mende består af porøs opal, der er farligt
som tilslagsmateriale i beton.

Ved at kombinere den generelle geologiske
viden om Østersøen med de råstofgeologi-
ske undersøgelser er det muligt at udarbej-
de kort, der viser den rumlige fordeling af
de forskellige ressourcekvaliteter. I dette
eksempel viser det sig, at en del af de yngre,
sandede Littorina aflejringer er overjord,
der dækker mere værdifulde issøaflejringer
af grus- og sten.
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Figur 17.Tegneserie der viser udviklingen i Fakse Bugt.A: Barriere – lagunesystem som blev dannet af den Balt-
iske Issø omkring 13.000 år før nu. B: Den fortsatte vandstandsstigning bevirkede at barriere – lagunesyste-
met vandrede mod vest og omkring 11.500 år før nu nåede sit maksimum 13 m under nuværende havni-
veau. C:Tapningen af issøen førte til en udtørring af Fakse Bugt omkring 11.200 år før nu. D: Littorinahavets
vandstandsstigning druknede de tidligere kystlinier og et nyt oddesystem blev dannet for ca. 6500 år siden.

Figur 18. Palæogeografisk kort der viser barriereø og
lagunesystemet ved den maksimale vandstand af
den Baltiske Issø.

Figur 19. Palæogeografisk kort der viser oddesystem,
da Littorina Havets vandstand var ca. 10 m lavere
end i vore dage.



Marine dynamiske områder
(Eksempel: Marine, dynamiske områder i
Femer Bælt). Sådanne havbundsområder er
steder, hvor bundstrømme kan flytte rundt
på sedimenterne. Der foregår til stadighed
vandudveksling mellem Nordsøen og Øster-
søen. Især ved ekstreme vandstandsændrin-
ger eller stormsituationer er de danske
bælter påvirket af indstrømmende tungt
saltvand på større dybde og lettere, brakt
returvand på mindre dybder. I Femer Bælt
(fig. 20) betyder det, at den sydlige del med
vanddybder på mellem 12 og 22 m er do-
mineret af indgående bundvand, medens
udgående vand påvirker bunden i den
nordlige del med vanddybder på mindre
end 15 m. Dette strømningsmønster giver
strømhastigheder,der er tilstrækkelig store
til at erodere i havbunden. Resultatet af
strømningen ses tydeligt på fossile, let ero-
derbare sandaflejringer, der omformes i et
karakteristisk mønster domineret af store
sandbølger (”sand waves”). Dannelsen be-
gynder som erosionsformer på opstrøms-
siden og sandet transporteres nedstrøms,
hvor der gradvist først dannes mindre sand-
ribber og derefter sandbølger. Længden af
sandbølgerne er 40–70 m og højden af
sandbølgerne er 1–2 m . De består af mel-
lemkornet til grovkornet sand. De asym-
metriske sandbølgers stejle østvendte læsi-
der viser, at bundvandet generelt strømmer
mod øst (fig. 21). For at kunne danne sand-
bølger kræves der strømhastigheder langs
bunden på mindst 70–100 cm/sek. Så høje
hastigheder forekommer sandsynligvis kun
med års mellemrum.De nutidige processer
betyder, at de fossile, sandede aflejringer
bliver udsat for ekstra slid og sortering.

Derved bliver det mellem- til grovkornede
sand opkoncentreret i sandbølgefelterne.
Resultatet er et højkvalitetsråstof, velsorte-
ret og uden svage korn.

Sandbølgefelterne i den vestlige del af Fe-
mer Bælt ligger ikke alle på dansk område,
og hvis der skal bygges en Femer Bælt for-
bindelse, vil områderne på tysk side også
blive interessante at indvinde.

For at opnå tilladelse til at indvinde skal der
udføres en miljøvurdering. Her skal det be-
dømmes,om en fjernelse af sandbølgerne vil
påvirke strømningen gennem Femer Bælt,
med eventuel kysterosion til følge. Endvide-
re skal det undersøges om det vil være me-
re hensigtsmæssigt at indvinde andre typer
sand på dansk side, herunder om det bliver
nødvendigt at hente råstoffet fra de store
sandressourcer, der findes på Rønne Banke
sydvest for Bornholm. Det vil i så fald bety-
de øgede omkostninger til transport.

Prækvartære kystnære 
aflejringer
(Eksempel: Kvartssand ved Bornholm). Fra
1960 til 1985 blev der på Bornholm gravet
kvartssand, som ud over det almindelige
forbrug på øen blev eksporteret til Sverige
som støbesand på metalstøberier. Der er
tale om et højkvalitetsprodukt, som består
af over 99 % kvarts. Sandet kan også benyt-
tes til fremstilling af farvet glas, men er des-
værre ikke rent nok til, at det kan benyttes
til fremstilling af klart glas.

Bornholms geologi adskiller sig fra resten
af Danmark bl.a. ved at overfladen på den
nordlige del af øen består af grundfjeld med
granitter og gnejser fra jordens urtid (me-
re end 1000 mio. år gamle).
På den sydvestlige del findes gamle kystaf-
lejringer fra jordens middelalder (Mesozoi-
kum for 65–230 mio. år siden; fig. 22).

Det er i disse aflejringer, oprindeligt afsat
ved en kyst, at man finder det rene kvarts-
sand. Ud over det slid sandkornene har
været udsat for i kystzonen, var klimaet på
det daværende ”Bornholm” varmt og fug-
tigt. Det betød at grundfjeldet blev udsat
for en kraftig forvitring, hvor indholdet af
feldspatkrystaller blev omdannet til lerar-
ten kaolin.
Vandet i floderne og bølgerne ved kysterne
kunne derfor nemt erodere leret bort, og
det rene kvartssand blev efterladt og siden
aflejret på Robbedale Formationens barrie-
rekyst. Råstorindvindingen var problema-
tisk for Rønne Kommunes vandforsyning,da
Robbedale Formationens sandlag udgør det
vigtigste grundvandsreservoir. I begyndel-
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Figur 20. Kortet over Femer Bælt viser placeringen af
profilet vist på fig. 21.
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Figur 21. Pinger profil med et seismisk snit gennem sandbølgefelt syd for Lolland. Stødsider mod vest og stejle læsuder mod øst viser at vandet strømmer mod øst.



sen af 1980erne blev det derfor bestemt, at
produktionen skulle afvikles i løbet af en
årrække. Samtidig blev der iværksat en de-
taljeret kortlægning af havbunden sydvest
for Bornholm. Kortlægningen blev udført
som en kombination af seismisk kortlæg-
ning og omfattende prøvesugninger. Det vi-
ste sig, at der i store områder af havbunden
kun var meget lidt eller slet ingen overjord
af yngre aflejringer, så de mesozoiske aflej-
ringer var blotlagt på havbunden.

Jordskorpebevægelser har imidlertid vendt
op og ned på jordlagene,der er blevet foldet
langs brudzoner (forkastninger) i et kompli-
ceret mønster (fig.23).Kortlægningsopgaven
gik bl.a. ud på at udrede forkastnings-
mønsteret og undersøge de råstofrelevante
lag.Det viste sig at Robbedale Formationen
ikke findes til søs, men i stedet blev der
påvist foldede lag af formodede deltaaflej-
ringer (Bagå Formationen), der består af
ler- og kullag, som blev aflejret i deltaets
sumpområder og af kvartssand, der blev af-
sat af floderne i deltaet. I et gunstigt områ-
de sydvest for Rønne hælder lagene skråt
ned i havbunden, og det er muligt at indvin-
de fra sandlagene. Det næste trin var at un-
dersøge om sandet kunne bruges som
råstof.

Efter en række undersøgelser og justering
af det eksisterende produktionsanlæg lyk-
kedes det at producere fra denne nye res-
source, hvor der nu årligt hentes omkring
100.000 m3 sand. Bornholms almindelige
forbrug af sand og grus bliver i dag for en
stor del hentet på havbunden i forekom-
ster med et lavere kvartsindhold end Rob-
bedale Formationen.
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Figur 22.Kort over de Mesozoiske aflejringer på Vestbornholm og de tilstødende områder på havbunden.På kor-
tet er angivet det tidligere sandindvindingsområde i Robbedale Formationen (A) på land og det nuværende ind-
vindings område til søs i Bagå formationen (B). Placeringen af det seismiske profil på figur 23 er ligeledes angi-
vet.
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Figur 23. Seismisk profil af den foldede havbund sydvest for Rønne. I midten ses et boomerprofil, der viser et
snit gennem havbunden. På hver side af boomerprofilet ses de to side scan bånd som viser havbundens over-
flade i profillinien.

Havbundens råstof-kort på internettet
I foråret 1999 forventes råstofkortlægningens
resultat lagt ud på Skov- og Naturstyrelsens
og GEUS’ hjemmesider.
Det bliver muligt at downloade udvalgte sam-
menstillinger af kortmateriale og ressource-
data.

Skov- og Naturstyrelsen: (http://www.sns.dk/)
GEUS: (http://www.geus.dk/)
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Fremtiden 

Forsyningsmulighederne fra 
havbunden
Resultaterne af den gennemførte vurde-
ring viser, at der samlet er meget store og
værdifulde ressourcer af sand, grus og sten
i den danske havbund, men at der er store
variationer i deres sammensætning og i de
mængder, der umiddelbart kan indvindes i
de enkelte farvande.

Hidtil er kun en lille del af Nordsøen og
Østersøen blevet kortlagt, men de fore-
løbige resultater tyder på, at der kan være
endog meget store ressourcer også i disse
områder. Farvandene omkring Nordjylland
og den centrale og nordlige del af Kattegat
er de områder af havbunden, hvor der sy-
nes at være de dårligste indvindingsmulig-
heder. Kortlægningsgrundlaget er imidlertid
spinkelt, og nye undersøgelser tyder på, at
der kan være meget interessante forekom-
ster på dybt vand,dvs.på dybder over 20 m.

Grus og ral/sten er en begrænset ressour-
ce, hvis forekomst og kvalitet er et resultat
af smeltevandstransport og kystprocesser,
og hvor de bedste materialer derfor næsten
udelukkende findes i tilknytning til tidligere
og nuværende kyster.

Bortset fra Nordsøen og området ved Adler
Grund/ Rønne Banke i Østersøen, hvor der
forventes at være betydelige ressourcer, fin-
des størstedelen af de tilgængelige kortlagte
ressourcer af ral/sten i tilknytning til allere-
de benyttede indvindingsområder. Disse har
traditionelt forsynet de større havnebyer og
deres opland med råstoffer. Samlet er der
ved undersøgelsen opgjort påviste ralres-
sourcer på ca.250 mio.m3,hvoraf måske kun
ca. 15 % består af ren ral (fig. 24). Det må
derfor forventes, at indvindingsmulighed-
erne i dele af de indre danske farvande vil
blive reduceret i løbet af en årrække.

Mængden af grus i de kortlagte områder kan
(med stor usikkerhed) opgøres til ca. 400
mio.m3, og der vil ikke foreløbig opstå forsy-
ningsproblemer.Den største del af de samle-
de kortlagte ressourcer på 3,5 mia. m3, bes-
tår af sand, som findes i varierende mængde
overalt på det danske havbundsområde.Med
den nuværende indvinding vil der således
være kvalitetssand og fyldsand til flere hun-

drede års forbrug.Dette hindrer dog ikke, at
der kan opstå problemer med forsyningen af
visse dele af landet, fordi indvindingsforhold,
og afstanden til afsætningsstedet kan gøre
det umuligt eller urentabelt at udnytte en
række af forekomsterne. Da de fleste sand-
ressourcer er forholdsvis finkornede, er det
i høj grad de fremtidige kvalitetskrav, der vil
bestemme,hvor store mængder,der vil være
til rådighed.
Den samlede vurdering viser, at der er go-
de muligheder for også i fremtiden at for-
syne landet med materialer fra havbunden.
Omfanget og lokaliseringen af indvindingen
vil primært afhænge af den fremtidige kon-
kurrence med råstofindvindingen på land
og af eksport/import interesser.

International standard for 
bedømmelse af ressourcer/reserver
For at gøre det lettere at tale samme ”res-
sourcesprog” på tværs af det tidligere jern-
tæppe og udligne forskelle på planøkonomi
og markedsøkonomi har FNs økonomiske
og sociale råd igangsat et projekt, der skal
harmonisere de klassifikationer som benyt-
tes til at vurdere ressourcer/reserver af
fast brændstof og mineralforekomster.

Det lyder måske meget fjernt fra sand- og
grusforekomster i de danske farvande, men
de opstillede principper er meget anvende-
lige også for disse råstoffer. Først og frem-
mest er en række begreber blevet define-

ret. F.eks. er: ”En ressource en naturligt fore-
kommende koncentration af mineralråstoffer
af økonomisk interesse, der er påvist med en
angivet geologisk sikkerhed”; ”Reserven er den
økonomisk brydbare del af den totale mineral-
ressource”.

I FNs klassifikationssystem vurderes res-
sourcer/reserver på basis af geologiske un-
dersøgelser, vurderinger af gennemførlig-
hed af indvinding/brydning og endelig af
den økonomiske rentabilitet.Ved at kombi-
nere disse variable er det muligt at gen-
nemgå forskellige ressourcetyper og vur-
dere deres potentiale regionalt og globalt.

Kortlægningen af sand- og grusressourcer
på den danske havbund præsenterer den
geologiske vurdering af mulige ressource-
områder og rummer tillige en bedømmelse
af tilgængelighed og praktisk gennemførlig-
hed af en indvinding. De tilgængelige res-
sourcer kan opgøres som den kortlagte re-
serve.Med denne kortlægning er der derfor
skabt basis for videre samfundsøkonomiske
betragtninger.

I minedrift, der vedrører fossile brændstof-
fer og mineralske råstoffer, går man et skridt
videre og udfører ”Feasibility studies” (gen-
nemførlighed), hvor både tekniske data og
økonomi bliver vurderet samlet. Et sådant
studie i forbindelse med indvinding af sand
og grus hører delvis fremtiden til.

Overgang fyld 4
Minimum fyld 4

Total fyld 4
Overgang ral 3
Minimum ral 3

Total ral 3
Overgang grus 2
Minimum grus 2

Total grus 2
Overgang sand 1
Minimum sand 1

Total sand 1
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Total sand 0
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Figur 24. Rød: total mængde sand, grus og ral. Orange: total mængde minus “begrænsninger”. Gul: mængde til
rådighed i overgangsområderne frem til år 2007. Kvalitetparametre 0, 1, 2, 3 og 4 se side 8.
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Danmark er som alle andre
industrilande afhængig af rå-

stoffer til bygge- og anlægsarbejder.
Stabile leveringsmuligheder er derfor en
forudsætning for samfundets fortsatte ud-
vikling.
Danmark er selvforsynende med sand, grus
og sten, og vi har en mindre eksport. Der
importeres en del knust granit til produkti-
on af beton i dele af landet, hvor danske
råstoffer f.eks. på grund af pris ikke kan
konkurrere.
Mængden af råstof, der indvindes, hænger
nøje sammen med omfanget af bygge- og
anlægsarbejder.Råstoffer fra havbunden ud-
gør 10–20 % af den samlede produktion.
Selv om prisen på råstoffer til et bygge- og
anlægsarbejde ofte kun udgør en lille del af
de samlede omkostninger, kan adgangen til
de nødvendige råstoffer ofte være afgøren-
de for, om projektet overhovedet kan reali-
seres.Ved kystfodring er prisen på sandet
altafgørende, og selv mindre projekter vil
måske ikke kunne gennemføres, hvis der
ikke findes de nødvendige sandmængder i
nærheden.
Samlet er der råstoffer på land og på hav-
bunden til mange års forbrug, men geologi-
ske, tekniske, økonomiske og miljømæssige
forhold begrænser, hvor stor en del af
råstofferne, der i praksis kan udnyttes.
For at sikre, at der altid vil være tilstrække-
lige mængder af de egnede materialer til
rådighed, er det derfor nødvendigt at øko-
nomisere med råstofferne.
Samfundets adgang til råstoffer i tilstrække-
lig mængde og rigtig kvalitet kan i yderste
konsekvens være afgørende for, hvor og
hvordan udviklingen kommer til forgå.
Det er derfor nødvendigt, at der planlægges
på langt sigt, når det gælder hvor og hvor-
dan råstofferne skal udnyttes, så der sikres
en fortsat mulighed for stabile leverancer af
materialer til byggeri og anlægsarbejder.

Mineralske råstoffer som
sand, grus og sten er geologi-

ske naturressourcer, hvis udbredelse og
mængde er begrænset og som kun meget
langsomt fornys.
En uhensigtsmæssig udnyttelse af ressour-
cerne i form af forkert eller for intensiv ind-
vinding giver uacceptable miljøkonsekven-
ser 
Det er vigtigt at tilstræbe en bæredygtig ud-
vikling, hvor udnyttelsen foregår med størst
mulig hensyntagen til beskyttelsesbehove-
ne, og hvor samfundet samtidig sikres de
fornødne råstoffer.
Det er derfor nødvendigt løbende at for-
bedre videngrundlaget om råstofressour-
cernes mængde, lokalisering og sammen-
sætning, og ikke mindst om “naturen i
havet” og om konsekvenser af råstofudnyt-
telsen for miljøet.
Et andet vigtigt led i en bæredygtig udvikling
er at økonomisere med råstofressourcerne
for ad den vej at mindske behovene for ind-
greb i naturen. Dette kan bl.a. ske ved at
nyttiggøre eller genanvende affald, restpro-
dukter, byggeaffald og oprensnings- og ud-
dybningsmaterialer fra havområdet.

I dag udvindes ca. 80 % af alle råstoffer på
land, mens de resterende ca. 20 % udvindes
på havet. Uanset hvor råstofindvindingen
foregår, vil der imidlertid være en effekt på
det omgivende miljø, stor eller lille. Disse
effekter på miljøet ved indvinding på havet
kan derfor ikke betragtes isoleret, men skal
vurderes i forhold til omkostningerne ved
at tilvejebringe den samme materialemæng-
de på land, hvad enten materialet indvindes
i Danmark eller det importeres.

Denne afvejningsproces er naturligvis uhy-
re vanskelig, men er ikke destomindre nød-
vendig, hvis bæredygtighedsprincippet skal
slå igennem.

Bæredygtig råstofindvinding
på havet må  baseres på et

bredt kendskab til råstofressourcerne og til
konsekvenserne af deres udnyttelse.
Den hidtidige kortlægningsindsats har for-
trinsvis været koncentreret i de mere lav-
vandede dele af de indre danske farvande.
En række af disse områder har naturmæs-
sig eller kulturel interesse.
Derfor er der behov for at finde nye fore-
komster på større vanddybder, hvor man
samtidig må forvente, at konsekvenserne
for miljøet er mere begrænsede. Store dele
af Nordsøen er stadig uudforsket og en
bæredygtig udnyttelse af ressourcerne her
vil kræve en betydelig kortlægningsindsats.
GEUS har sammen med SNS i en årrække
udført råstofkortlægning på havbunden og
en række maringeologiske forskningspro-
jekter,der har bidraget til forståelsen af den
geologiske udvikling på havbunden. Det vil
fortsat kræve en betydelig indsats at om-
sætte disse resultater, så de kan indgå i den
fremtidige råstofplanlægning og danne
grundlag for en række miljøvurderinger.
Den geologiske forskning og videnopbyg-
ning er blevet intensiveret de senere år,
men der er fortsat behov for mere viden
om samspillet mellem geologi, hydrografi,
klimaudvikling og fiskerimuligheder.
Skov- og Naturstyrelsen arbejder med ud-
viklingen af værktøjer til miljøvurdering, hvor
der indgår en række geologiske parametre.
Den fremtidige råstofgeologiske kortlæg-
ning skal tilgodese en række forskellige in-
teresser m.h.t. efterforskning og -udnyttel-
se, og samtidig tilvejebringe den natur- og
miljørelevante viden, der indgår i en vurde-
ring af konsekvenserne af et bredt spek-
trum af fysiske aktiviteter i det marine miljø.
For at understøtte en fornuftig anvendelse af
de tilgængelige ressourcer skal indsatsen på
natur- og miljøområdet suppleres med øget
forskning og produktudvikling når det f.eks.
gælder anvendelse af affaldsprodukter og
finkornet sand bl.a. til betonfremstilling samt
nyttiggørelse af oprensningsmaterialer fra
havne og sejlrender.

Råstofferne og . . . .
SAMFUNDET MILJØET FORSKNINGEN

Jørn Bo Jensen er geolog på GEUS og har siden sin ansættelse i Miljøministeriet i 1985 arbejdet med ma-
ringeologisk kortlægning af de danske farvande. Kortlægningen af de danske sand- og grusressourcer er
en vigtig del af denne aktivitet.

Poul Erik Nielsen er geolog i Skov- og Naturstyrelsen. Han har i en årrække arbejdet med råstofkortlæg-
ning, miljøkonsekvensvurderinger og administrative opgaver i forbindelse med råstofindvinding og store
anlægsarbejder.

Skov- og Naturstyrelsen
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