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Sammenfatning

| foraret 2001 blev der boret en boring ved Vorbasse. Formalet med boringen var at afklare
i hvilke niveauer i den oligocaene og miocaene lagserie man kunne forvente sand eller grus
af en sadan beskaffenhed at de udger mulige grundvandsmagasiner. Materialet fra borin-
gen er beskrevet litologisk og 31 udvalgte praver er blevet analyseret biostratigrafisk.

Den biostratigrafiske opdeling af lagserien er baseret pa dinoflagellatstratigrafi. Fossile
dinoflagellatcyster (fra éncellede marine alger) har vist sig at vaere et effektivt biostratigra-
fisk redskab til at datere lagserien og opdele den i mindre enheder (biozoner) som kan kor-
releres pa tveers af litologien. Kombineret med sedimentologiske undersggelser er det des-
uden muligt at lave detaljerede tolkninger af aflejringsmilj@er og andringer i disse.

Sekvensstratigrafi, hvor korrelation af erosionsflader og markante marine flader bru-
ges til at korrelere boringer, er ligeledes et meget vigtigt veerktaj til at udrede stratigrafi. Ved
at integrere palynologi/dinoflagellatstratigrafi og sekvensstratigrafi er det muligt at opstille
en detaljeret geologisk model for de oligoceene-mioceene aflejringer i amtet. En s&dan mo-
del kan korrelerer marine og fluviatile aflejringer og give en dybere forstaelse af fordelingen
af litologier og dermed en forbedret kortlaegning af potentielle grundvandsmagasiner.

Resultaterne fra Vorbasse-boringen passer meget fint med den regionale geologiske model
(se Dybkjeer et al. 2001 og Rasmussen 2001).

Der blev fundet tre niveauer med sand:

82-103m: Odderup Formationen
122-143m: Bastrup sand
166-194m: Bastrup sand

Kun det gverste sandlag (Odderup Formationen) har en maegtighed, der gar det interes-
sant som potentielt grundvandsmagasin. Endvidere kan det miderste sandlag, der udfra
seismikken tolkes til at vaere aflejret i kanaler, muligvis lokalt udgere et betydeligt grund-
vandsmagasin.

Resultaterne danner et godt udgangspunkt for at opbygge en detaljeret stratigrafisk opde-
ling af den oligocaene-mioczene lagserie i Ribe Amt, men bar udbygges med en mere sy-
stematisk undersggelse og med fiere stratigrafiske boringer. De detaljerede undersggelser
udfert for Vejle Amt (Dybkjeer et al. 2001) viser at der lokalt kan forekomme op til tre ni-
veauer med gode, potentielle grundvandsmagasiner.
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Indledning

| forbindelse med kortlaegning af grundvandsmagasiner i Ribe Amt blev der i foraret 2001
boret en boring ved Vorbasse (fig. 1). Boringen skulle afklare i hvilke niveauer i den oligo-
caene - miocaene lagserie man kunne forvente sand- eller gruslag af en sadan beskaffen-
hed at de udger mulige grundvandsmagasiner. Boringens placering blev bestemt udfra en
seismisk tolkning af den miocaene lagpakke, der viste hgjamplitude-haeldende reflektorer,
der kunne tolkes som en prograderende Kystlinie/delta.

Tidligere underspgelser (Dybkjeer ef al. 1999; Dybkjaer & Rasmussen 2000; Dybkjeser
et al. 2001) har vist at dinoflagellatstratigrafi er den bedste biostratigrafiske metode i de
oligoceene og miocaene sedimenter og at denne metode, kombineret med sekvensstratigra-
fi, kan udrede de stratigrafiske forhold for lagserien. En detaljeret stratigrafisk ramme er
ngdvendig, hvis man skal lave en detaljeret tredimensionel kortlaegning af grundvandsma-
gasiner i amtet.
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Geologisk ramme

Nordsg-bassinet er blevet dannet som en konsekvens af den termale indsynkning, der ef-
terfulgte gravdannelsen i Jura (Ziegler 1982; Vejbask 1992). Dette bassin strakte sig fra
Norge i nord, nedover Skane, Baltikum og Nordtyskiand, hvorefter den sydlige afgraensning
forleb nedover Belgien og Nordfrankrig. Den vestlige afgrasnsning er mere uprascist, men
har formodenligt forlebet op langs @stengland og videre op langs Skotlands- og Shetland-
sgernes gstkyst. Mellem Shetland og Norge var der et smalt streede, der virkede som en
barriere sa Nords@en i perioder har veeret brakt. Den maksimale udbredelse af havet i dette
bassin forekom i @vre Kridt, hvor kalk og limsten blev aflejret. | forbindelse med Den alpine
Foldning (@vre Kridt og Paleocaen) blev dele af bassinet kraftig pavirket. Dette resulterede i
kraftig inversionstektonik og sandsynligvis ogsa i haevning af Det fennoskandiske Skjold.
Specielt ses en markant udbygning af kystlinien i bassinet fra nord i Eocaen, men paleocae-
ne gravitetsafsatninger pa Ringkesbing-Fyn Hejderyggen (Danielsen et al. 1995) indikerer
formodentligt at udbygningen startede allerede pa dette tidspunkt. Udbygningen i den cen-
trale del af bassinet var karakteriseret ved en typisk sokkeludbygning i et hav med 500 -
700 meters vandybde. Laengere mod gst (det nuvaerende Danmark) var vandybderne vae-
sentligt lavere, mellem 0 og ca. 100 meter (Hindsby et al. 1999). | Paleocasn og Eocaen tid
var udbygningen koncentreret til de marginale dele af bassinet syd for det nuvaerende Nor-
ge (f.eks. Jordt et al. 1985) mens aflejringerne i Danmark var domineret af finkornede se-
dimenter (Heilmann-Clausen 1995). | Oligoceen naede udbygningen ned i det danske om-
rade (fig. 2a) og der aflejredes lavmarine, sandrige sedimenter i Nordjylland og Midtjylland,
iseer omkring Ringkgbing-Fyn Hgjderyggen (fig. 3). Deltaudbygning fra nord dominerede
lokalt, men generelt blev sedimenterne aflejret i oddekomplekser med bagved liggende
laguner og abent hav mod syd og sydvest (Friis et al. 1998; Rasmussen & Dybkjser 1999).
Tektoniske bevaegelser i Oligoceen har sandsynligvis haft indflydelse pa kildeomradet og
aflejringsmanstret. Ligeledes har globale havniveauaendringer i Oligocaen ogsa sat sit praeg
pa aflejringsmiljget, bla. ved at en stor del af Nedre Oligoceen mangler (f.eks. Michelsen
1994; Heilmann-Clausen 1995). Specielt i Sgnderjylland mangler disse sedimenter, mens
Nedre Oligocaene aflejringer er bevaret i Nordjylland i depressioner relateret til saltstruktu-
rer og depressioner dannet i forbindelse med grundfjelds-relateret tektoniske bevasgelser i
Oligoceen. | @vre Oligoceen transgrederedes Det danske Bassin pa ny. Den topografi, der
dannedes i forbindelse med de tekioniske bevaegelser har haft afgerende betydning for
aflejringsmilj@et. Ringkabing-Fyn Hgjderyggen spillede en szerlig rolle her i det den adskilte
mere aben marine/kystprograderende aflejringsmiliger syd for ryggen fra para-
liske/afsngrede miljger nord for ryggen (fig. 3) (Rasmussen & Dybkjeer 1999). De strukturel-
le rygge var vigtige omrader for dannelse af oddekomplekser, der resulterede i en serie af
barriere-ger med bagved liggende laguner pa tveers af Jylland. Sedimentkilden til disse
oddekomplekser har veaeret store floder fra nord. Sedimenterne er transporteret langs ky-
sten indtil aflejring i oddekomplekserne. Et markant fald i havniveau resulterede i en mar-
kant udbygning i Aquitanien (nedre Nedre Miocaen) (fig. 2b) (Rasmussen 1996) og da ud-
bygningen skete under stadig faldende havniveau aflejredes forholdsvist rent sand og grus.
Efter havniveaufaldet i Aquitanien steg havniveauet generelt op igennem Miocaen med
maksimum i Seravallien (gvre Mellem Miocaen) (Printice & Matthews 1988). Nye tektoniske
bevaegelser karakteriserede bassinet i slutningen af Burdigalien (gvre Nedre Miocaan). Det-
te resulterede i nye udbygninger, bl.a. aflejringer beriget med tungmineraler (fig. 2c og d).

GEUS 5



Da denne udbygning foregik under stigende havniveau var den ikke sa markant som den i
Aquitanien og pga. stigende grundvandsspejl i landomraderne var mulighederne optimale
for afsaetning af brunkul, som det kendes fra Midtjylland (fig. 2d). Langhien (Mellem Mio-
ceen) repraesenterer en vigtig fase i udviklingen af Nordsg Bassinet. Midt i perioden skete
der en markant transgression og ligeledes viser forkastninger i Odderup Formationen at
tektonisk aktivitet foregik ved denne overgang (Koch 1989). Kildeomradet skiftede i denne
periode fra overvejende nord i Nedre Miocaen til nord@st og @st i Mellem og @vre Miocaen.
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Kronostratigrafi

Der er gennem de sidste 15 ar sket en markant udvikling i dateringer og opdeling af sedi-
mentaere lagserier. Dels er sekvensstratigrafi blevet etableret og dels er vi begyndt at bruge
dinoflagellatcyster, som pga. deres ringe stgrrelse (gennemsnitligt omkring 1/10 mm) og
deres bevaringspotentiale er langt mere brugbare i kystneere aflejringer end tidligere benyt-
tede fossiler som foraminiferer og muslinger. Yderligere er der sket en ensartethed i kro-
nostratigrafien i Nordvest Europa og for savidt muligt ogsa globalt. Det har medfert at
graenser mellem kronostratigrafiske enheder er blevet aendret og nye navne er blevet tilfa-
jet (fig. 4). Derudover er gamle “kendte” navne som Terticer skiftet ud med Palasogen (Pa-
leoceen, Eocaen og Oligocaen) og Neogen (Miocaen og Pliocaen).

Den detaljeringsgrad, som vi nu er istand til at opdele lagserien i, gar det n@dvendigt
at indfgre nye navne. Vi kan ikke leengere ngjes med at bruge Nedre, Mellem og @vre Mio-
caen om de sedimenter, der udger grundvandsmagasinerne i Jylland. Derfor er det praktisk
at indfgre den inddeling af miocaenet som er blevet standard over det meste af verden (fig.
4). Det medfarer at Nedre Mioczen er opdelt i Aquitanien og Burdigalien. Mellem Mioczen er
opdelt i Langhien og Serravalien og endeligt er @vre Miocaen inddelt i Tortonien og Messi-
nien.
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Litostratigrafi

Den gvre oligocaene — miocaene litostratigrafi, der vil blive benyttet her, er baseret pa de
undersggelser, som er foretaget gennem de sidste 3 ar (Rasmussen 2001). Den seldste
litostratigrafiske enhed er Vejle Fjord Formationen (fig. 4). Vejle Fjord Formationen er for-
melt inddelt i 3 led: Brejning Ler, Vejle Fjord Ler og Vejle Fjord Sand. Resultaterne fra naer-
veerende studie af dinoflagellater indikerer at Brejning Leret skal henregnes til gverste @vre
Oligoceen, mens den resterende del af Vejle Fjord Formationen skal henregnes til gverste
@vre Oligocaen — nedre Aquitanien. Herover kommer de to uformelle enheder, Hvidbjerg
sand og Vandel sand, der er af tidlig Aquitanien alder. Hvidbjerg- og Vandel sandet fglges
af Ribe Formationen, der overvejende er Aquitanien, men muligvis streekker sig op i nedre
Burdigalien. Ribe Formationen overlejres af Arnum Formationen, der generelt er finkornet. |
det centrale Jylland kiler der sig en sandrig enhed ind i Arnum Formationen. Dette sand
kaldes her for Bastrup sand. Over Arnum Formationen kommer den sandrige Odderup
Formation. Arnum Formationen, Bastrup sand og det nederste af Odderup Formationen er
af Burdigalien alder og greensen til Langhien (Mellem Miocaen) ligger formodentligt inde i
Odderup Formationen. Herover har vi i Danmark kun finkornede sedimenter, disse er kendt
som Hodde Ler og Gram Ler. Disse formationer er af Serravalien og Tortonien alder (Mel-
lem og @vre Miocaen).
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Metoder

Neerveerende rapport bygger pa data fra Vorbasse-boringen (DGU-123-1167).

Litologi

Litologien af de gennemborede lag er vist pa figur 5. Den signatur, der er angivet i den lito-
logiske s@jle svarer til hver preve. Der er altsa en signatur for hver meter. Litologien er op-
delt i grus, sand, silt og ler. Er der mange sten i en sandprgve er det angivet med en enkelt
grus-signatur (cirkel). Pa den litologiske sgjle er der ogsa indikeret, hvilken formation, der
er gennemboret. Endeligt er der vist om der er registreret mollusker.

Palynologi

Til den palynologiske undersggelse blev der blev udtaget 43 pregver ialt. Prgverne blev be-
handlet i det stratigrafiske laboratorium pa GEUS efter palynologiske standardmetoder,
omfattende behandling med HCI, HF, HNO3 og filtrering pa 20um filtre. Denne behandling
fierner karbonater (kalk) og silikater (ler, silt, sand) fra prgverne. De organiske sedimentae-
re partikler, der er modstandsdygtige overfor syrebehandlingen, blev derefter monteret i
glycerin-gelantine pa praeparatglas. Efter en hurtig gennemgang af praeparaterne blev der
udvalgt en serie pa 31 praver til videre analyse (ud fra kriterier som starst indhold af velbe-
varede dinoflagellater samt en jeevn fordeling af praver). Disse prover blev sa undersagt i
lysmikroskop. Ferst blev fordelingen af organiske partikler i hver pr@ve beskrevet, til brug
for tolkningen af aflejringsmilj@et. Sa blev alle tilstedevaerende dinoflagellatarter registreret
og der blev talt minimum 200 eksemplarer per prave til brug for kvantitative analyser. Ende-
lig blev procentandelen af andre marine alger, acritarcher samt ferskvandsalger registreret.

Resultaterne af det palynologiske studie er praesenteret i et sékaldt "range-chart’, bi-
lag 1 og 2. Pa basis af dette "range-chart’ er der udpeget en raekke dinofiageilat-
biohorisonter (“first appearance datum” (FAD) eller "last occurrence datum” (LOD) af en
dinoflagellatart, eller evt. masseforekomster), der menes at kunne bruges stratigrafisk. Dis-
se er angivet p& "rangechartet”.

Procentandelen af den enkelte dinoflagellatart og den enkelte ferskvandsalge-type i
forhold til summen af registrerede dinoflagellater og ferskvandsalger i hver prave, er vist i
bilag 3. Disse variationer i dinoflagellatselskabet og i ferskvandsalgeselskabet afspejler
dels stratigrafiske andringer og dels andringer i aflejringsmiljget, f.eks. i salinitet, tilfarsel
af neeringsstoffer og i havvandstemperaturer. Stor andel af ferskvandsalger (FA) indikerer
f.eks. stor tilfersel af ferskvand til aflejingsomradet, som det bl.a. ses i Bastrup sandet,
mens stor andel af Homotryblium ifalge Brinkhuis (1994) indikerer et afsngret marint aflej-
ringsmiljg med brakvandsforhold, som det ses i Vejle Fjord Ler og -Sand.
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Sedimentologisk beskrivelse

(Vorbasse-boringen, DGU-123-1167)

81-82 Grat, velsorteret sand med enkelte gra lerlag.

82-83 Grat, darligt sorteret sand.

83-84 Grat, mellemkornet sand med lignit.

84-85 Grat, mellemkornet sand.

85-86 Grat, mellemkornet sand.

86-87 Grat, mellem- til grovkornet sand.

87-88 Grat, mellem- til grovkornet sand. Lidt gruset.

88-89 Grat, mellem- til grovkornet sand.

89-90 Grat, mellemkornet sand med grus.

90-91 Grat, mellemkornet sand med grus.

91-92 Grat, mellemkornet sand med grus.

92-93 Grat, mellemkornet sand med grus.

93-94 Grat, grovkornet sand med enkelte mgrkebrune, siltede lerband.
94-95 Grat grus med merkebrune, siltede lerband.

95-96 Grat, mellem til grovkornet sand med mgrkebrune, siltede lerband.
96-97 Grat, grovkornet sand med m@rkebrune, siltede lerband.

97-98 Grat, grovkornet sand med m@rkebrune, siltede lerband.

98-99 Grat grus og mellemkornet sand.

99-100 Grat grus og mellemkornet sand.

100-101 Grat grus og mellemkornet sand.

101-102 Grat, mellem til grovkornet sand med markebrune, siltede lerband.
102-103 Grat finsand med tungmineraler og lignit.

103-104 Grat finsand med tungmineraler.

104-105 Grat finsand med tungmineraler.

105-106 Grat finsand med tungmineraler.

106-107 Grat finsand med tungmineraler.

107-108 Grat, gruset finsand med tungmineraler.

108-109 Grat, gruset finsand med tungmineraler.

109-110 Grat finsand med cementeret sandsten og tungmineraler.
110-111 Grat finsand med cementeret sandsten og tungmineraler.
111-112 Grat finsand med cementeret sandsten og tungmineraler.
112-113 Grat finsand med cementeret sandsten og tungmineraler.
113-114 Grat, leret finsand med cementeret sandsten og tungmineraler.
114-115 Grat finsand med cementeret sandsten og tungmineraler.
115-116 Grat finsand med cementeret sandsten og tungmineraler.
116-117 Grat, leret finsand med cementeret sandsten og tungmineraler.
117-118 Grat finsand med cementeret sandsten og tungmineraler.
118-119 Grat finsand med cementeret sandsten og tungmineraler.
119-120 Mgrkebrunt silt.

120-121 Merkebrunt finsand.

121-122 M@rkebrunt siltet ler med grus.

122-123 Grat grus.
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123-124 Grat, grovkornet sand.

124-125 Grat grus.

125-126 Grat grus med m@arkebrune, siltede lerband.
126-127 Grat grus.

127-128 Sort til brunt siltet finsand og grus.

128-129 Grat grus med mgrkebrune, siltede lerband.
129-130 Grat grus.

130-131 Grat finsand, cementeret sand og tynde lerlag.

131-132 Grat finsand, cementeret sand og tungmineraler.
132-133 Grat finsand, cementeret sand og tungmineraler.
133-134 Grat finsand, cementeret sand og tungmineraler.
134-135 Grat finsand, cementeret sand og tungmineraler.
135-136 Grat finsand, cementeret sand og tungmineraler,
137-138 Grat finsand, cementeret sand og tungmineraler.
138-139 Grat finsand, cementeret sand og tungmineraler.
139-140 Grat finsand, cementeret sand og tungmineraler.
140-141 Grat finsand, cementeret sand og tungmineraler.

141-142 Grét finsand, cementeret sand.
142-143 Grét finsand, cementeret sand.
143-144 Brunt, siltet ler.

144-145 Brunt, siltet ler.

145-146 Lamineret finsand.

146-147 Brunt, siltet ler.

147-148 LLamineret finsand med brunt silt.
148-149 Brunt, siltet ler med finsandslaminae.
149-150 Markebrunt, siltet ler med finsandslaminae.
150-151 Markebrunt, siltet ler.

151-152 Brunt siltet ler med finsandslaminae.
152-153 Brunt siltet ler med finsandslaminae.
153-154 Brunt siltet ler med finsandslaminae.
154-155 Brunt siltet ler med finsandslaminae.
155-156 Brunt siitet ler med finsandslaminae.
166-157 Brunt siltet ler med finsandslaminae.
157-1568 Brunt siltet ler med finsandslaminae.
158-158 Grat, siltet finsand.

158-159 Grat, siltet finsand.

159-160 Grat, siltet finsand.

160-161 Grét finsand.

161-162 M@rkebrunt, siltet ler med finsand.
162-163 Markebrunt, siltet ler med finsand.
163-164 Merkebrunt, siltet ler med finsand.
164-165 M@rkebrunt, siltet ler med finsand.
165-166 M@rkebrunt, siltet ler med finsand og grus.
166-167 Grat finsand med tynde lerlag.
167-168 Grat finsand med tynde lerlag.
168-169 Grat finsand med tynde lerlag.
169-170 Grat finsand.
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170-171 Grat finsand.

171-172 Grat finsand.

172-173 Grat finsand med tynde lerlag.

173-174 Grat finsand med tynde lerlag.

174-175 Grat finsand med tynde lerlag.

175-176 Grat finsand med tynde lerlag.

176-177 Grat finsand med tynde lerlag.

177-178 Grat finsand med tynde lerlag.

178-179 Grat finsand med tynde lerlag.

179-180 Grat finsand med tynde lerlag.

180-181 Grat finsand med tynde lerlag.

181-182 Grat finsand med tynde lerlag.

182-183 Grat finsand med tynde lerlag.

183-184 Grat finsand med tynde lerlag.

184-185 Grat finsand med tynde lerlag.

185-186 Siltet ler med tynde finsandslag.

186-187 Grat finsand med tynde lerlag.

187-188 Grat finsand med tynde lerlag.

188-189 Grat finsand.

189-190 Grat finsand.

190-191 Grat finsand med tynde lerlag.

190-191 Grat finsand.

191-192 Grét finsand.

192-193 Siltet ler med tynde finsandslag.

193-194 Grat finsand med tynde, siltede lerlag.

194-195 Veksellejret finsand og siltet ler.

195-196 M@rkebrune, siltede lerlag.

196-197 Mgrkebrune, siltede lerlag med grus.

197-198 Grat finsand med tynde, mgrkebrune, siltede lerlag.
198-199 Grus med markebrunt ler.

199-200 Merkebrunt, glimmerholdigt, siltet ier med finsandslag og grus.
200-201 Markebrunt, glimmerholdigt, siltet ler med finsandslag og grus.
201-202 Mgrkebrunt, glimmerholdigt silt med finsandslag og grus.
202-203 Merkebrunt, glimmerholdigt silt med finsandslag og sten.
203-204 Grat til hvidt, glimmerholdigt silt med finsandslag.
204-205 Grat til hvidt, glimmerholdigt silt med finsandslag.
205-206 Grat til hvidt finsand med tungmineraler.

206-207 Grat til hvidt, glimmerholdigt silt med finsandslag og merkebrune lerlag.
207-208 Grat til hvidt, glimmerholdigt silt med finsandslag.
208-209 Grat til hvidt, glimmerholdigt silt med finsandslag.
209-210 Grat til hvidt, glimmerholdigt silt med finsandslag.
210-211 Grat til hvidt, glimmerholdigt silt med finsandslag.
211-212 Grat til hvidt, glimmerholdigt silt med finsandslag.
212-213 Grat til hvidt, glimmerholdigt silt med finsandslag.
213-214 Grat til hvidt finsand.

214-215 Grat til hvidt finsand.

215-216 Grat til hvidt, glimmerholdigt silt med finsandslag.
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216-217 Grat til hvidt, glimmerholdigt silt med finsandslag.
217-218 Grat til hvidt, glimmerholdigt silt med finsandslag.
218-219 Grat til hvidt finsand.

219-220 Grat til hvidt finsand.

220-221 Grat til hvidt, glimmerholdigt silt med finsandslag.
221-222 Grat til hvidt, glimmerholdigt silt med finsandslag.
222-223 Grat til hvidt, glimmerholdigt silt med finsandslag.
223-224 Grat til hvidt, glimmerholdigt silt med finsandslag.

224-225 Grat til hvidt, glimmerholdigt, siltet ler med finsandslag.
225-226 Grat til hvidt, glimmerholdigt, siltet ler med finsandslag.
226-227 Grat til hvidt, glimmerholdigt, siltet ler med finsandslag.
227-228 Grat il hvidt, glimmerholdigt, siltet ler med finsandslag.
228-229 Grat til hvidt, glimmerholdigt, siltet ler med finsandslag.
229-230 Grat til hvidt, glimmerholdigt, siltet ler med finsandslag.
230-231 Grat til hvidt, glimmerholdigt, siltet ler med finsandslag.
231-232 Grat til hvidt, glimmerholdigt, siltet ler med finsandslag.
232-233 Grat til hvidt, glimmerholdigt, siltet ler med finsandslag.
233-234 Grat til hvidt, glimmerholdigt, siltet ler med finsandslag.
234-235 Grat til hvidt, glimmerholdigt, siltet ler med finsandslag.

235-236 Markebrunt, glimmerholdigt, siltet ler med finsandslag.
236-237 Merkebrunt, glimmerholdigt, siltet ler med finsandslag.
237-238 Merkebrunt, glimmerholdigt, siltet ler med finsandslag.
238-239 Markebrunt, glimmerholdigt, siltet ler med finsandslag.
239-240 Markebrunt, glimmerholdigt, siltet ler med finsandslag.
240-241 Markebrunt, glimmerholdigt, siltet ler med finsandslag.
241-242 Markebrunt, glimmerholdigt, siltet ler med finsandslag.
242-243 Markebrunt, glimmerholdigt, siltet ler med finsandsiag.
243-244 Markebrunt, glimmerholdigt, siltet ler.

244-245 Mgrkebrunt, glimmerholdigt, siltet ler.

245-246 Mgrkebrunt, glimmerholdigt ler med finsandslaminae.
246-247 Markebrunt til grenligt, glimmerholdigt ler, Glaucony.
247-248 Grat til brunligt, fedt ler.

248-249 Grat til brunligt, fedt ler.

249-250 Grat til brunligt, fedt ler.

250-251 Grat til brunligt, fedt ler.

251-252 Gra-grenligt, fedt ler.

252-253 Gra-grenligt, fedt ler.

253-254 Gra-grenligt, fedt ler.

254-255 Gra-grenligt, fedt ler.

255-256 Gra-grenligt, fedt ler.

256-257 Gra-grenligt, fedt ler.

257-258 Gra-granligt, fedt ler.

258-259 Gra-grenligt, fedt ler.
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Palynologi/biostratigrafi

| det felgende er hver litologisk enhed, der indgar i studiet, beskrevet mht. aflejringsmiljg,
dinoflagellatselskab, vigtige biohorisonter, alder, samt indplacering i nannoplankton- og
foraminifer-zoneringen opstillet af hhv. Martini (1971) og King (1989).

Soevind Mergel Formationen
Tilstedevaerelse: Formationen er repraesenteret i intervallet 258m-247m.

Aflejringsmiljg: Sammensaetningen af organiske sedimenteere partikler i Savind Mergelen
er karakteriseret ved en kraftig dominans af marine dinoflagellater. Derudover ses spora-
disk bisaccate pollen og treepartikler. Disse observationer indikerer et fuldmarint aflejrings-
miljs.

Dinoflagellatselskab: Blandt dinoflagellaterne dominerer Spiniferites, Areosphaeridium
dictyoplokum og Systemafophora placacantha (bilag 1-3). Fglgende arter forekommer
jeevnligt: Achomosphaera alcicornu, Cordosphaeridium gracile, Diphyes pseudoficusoides,
Hystrichokolpoma rigaudiae, Melitasphaeridium asterigum, Operculodinium centrocarpum,
Cribroperidinium guiseppei, Thalassiphora pelagica, Lingulodinium machaerophorum, Im-
pagidinium patulum, samt Phthanoperidinium geminatum.

Biohorisonter:

Den almindelige forekomst af Areosphaeridium dictyoplokum og Diphyes colligerum i den
nederste prgve indikerer en Mellem Eoceen (Lutetien) alder, mens forekomsten af Heferau-
lacacysta porosa i den @verste preve indikerer en Mellem Eocaen (Bartonien) alder for
denne preve (Bujak & Mudge 1994; Hardenbol et al. 1998) (bilag 1-3, fig. 6).

Alder: Mellem Eocaen (Lutetien og Bartonien).

Foraminifer/nannoplankton-zonering: De ovenfor naevnte dinoflagellat-biohorisonter kan
korreleres til nannoplankton-zonerne NP15-NP17 ifglge Hardenbol et al. (1998) (fig. 6).
Ifglge Heilmann-Clausen (1995) tilherer Sgvind Mergelen nannoplankton-zone NP15-—
NP21 (Martini 1971).
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Vejle Fjord Formationen

Vejle Fjord Ler og -Sand

Tilstedevaerelse: | intervallet 247m-209m.

Aflejringsmiljg: De sedimentzere organiske partikler i denne enhed er kraftigt domineret af
treepartikler, markebrunt amorft organisk materiale (AOM) og bisaccate pollen. Dinoflagella-
terne er tydeligt mindre hyppige end i det underliggende sediment, i nogle praver endda
meget sporadiske. Desuden forekommer en del acritarcher og ferskvandsailger, isaer
Botryococcus spp. Blandt dinoflagellaterne dominerer Homotryblium, der hovedsageligt
forekommer i afsngrede marine (lagunaere) aflejringsmiljger (Brinkhuis 1994). Disse obser-
vationer tyder pa et afsngret marint, formodentligt brakvandsmilj@, med stor tilfersel af ter-
restrisk materiale.

Dinoflagellatselskab:

Spiniferites, Homotryblium tenuispinosum samt Dapsilidinium pseudocolligerum dominerer
(bilag 1-3). Artsdiversiteten er generelt lavere end i Sgvind Mergelen og end i den overlej-
rende nedre del af Arnum Formationen. Membranilarnacia picena group, Distatodinium
paradoxum, Operculodinium centrocarpum, Tityrosphaeridium cantharellus, Hystrichokol-
poma rigaudiae, Lingulodinium machaerophorum og Systematophora placacantha fore-
kommer alle almindeligt.

Biohorisonter:

Den sporadiske forekomst af Chiropteridium galea op til 241m (bilag 1 og 2) indikerer en
alder ikke yngre end tidlig Aquitanien, samtidigt med at fravaeret af Distatodinium biffi indi-
kerer en alder ikke eeldre end seneste Sen Oligocaen (seneste Chattien) (Zevenboom
1996; Hardenbol et al. 1998) (fig. 6). Homotryblium tenuispinosum dominerer dinocyst-
selskabet op til 214m (bilag 3). Tilsyneladende kan toppen af den dominerende forekomst
af Homotryblium bruges til at udpege toppen af Vejle Fjord Formationen i omradet reprae-
senteret af Vorbasse boringen. Dette kendes ogsa fra en reekke andre boringer i Midt- og
Senderjylland (Dybkjaer et al. 2001).

Alder: seneste Sen Oligocaen (seneste Chattien) — tidlig Aquitanien.

Foraminifer/nannofossil-zonering: Ifglge Hardenbol et a/. (1998) kan de ovenfor naevnte
dinoflagellat-biohorisonter (fra sidsteforekomst af D. biffi til sidsteforekomst af C. galeg)
korreleres til den gverste del af NP25 — nederste del af NN2, (Martini 1971) (fig. 6). lfzlge
Laursen & Kristoffersen (1999) korrelerer successionen mellem Brejning Leret og Arnum
Formationen i Hgruphav-boringen til foraminifer-zonerne NSP10-11 og NSB 9 (King 1989),
hvilket stemmer fint overens med dateringen baseret pa dinoflagellater.
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Nedre Arnum Formation

Tilstedevarelse: Den nedre del af Arnum Formationen er repraesenteret i 2 intervaller:
209-195m og 166-143m.

Aflejringsmilj@: De sedimentasre organiske partikler er domineret af brunt AOM, traepar-
tikler og saccate pollen. Den relative meengde af dinoflagellater varierer noget, men er ge-
nerelt hgjere end i Vejle Fjord Formationen. Desuden forekommer Homotryblium kun spo-
radisk, mens flere nye arter kommer til, hvilket resulterer i en hgjere artsdiversitet af di-
noflagellater end i Vejle Fjord Formationen. | visse niveauer er der en del ferskvandsalger,
iseer Pediastrum, og ogsa en del eksemplarer af ferskvandsdinoflaggelaten Pseudokome-
wuia aff. granulata.

Den hgjere relative hyppighed og artsdiversitet af dinoflagellater indikerer et mere
abent marint miljg end i Vejle Fjord Formationen. Forekomsten blandt ferskvandsalgerne af
savel Pediastrum, Botryococcus, samt Pseudokomewuia aff, granuiata tyder pa at det er et
fuld-marint miljg (ikke brakvand), hvori ferskvandsalgerne er skyllet ud (Batten 1996), Disse
observationer indikerer samlet, at der sker en aendring mod mere abne marine forhold pa
overgangen mellem Vejle Fjord Formationen og den nedre del af Arnum Formationen.

Dinoflagellatselskab: Spiniferites og Systematophora placacantha dominerer i den nedre
del af Arnum Formationen. Artsdiversiteten er markant hojere i den nedre del af Armum
Formationen end i Vejle Fjord Ler og Sand. Arterne Operculodinium centrocarpum, Hystri-
chokolpoma rigaudiae, Lingulodinium machaerophorum, Dapsilidinium pseudocolligerum
og Apteodinium australiense forekommer alle almindeligt. Desuden ses Impletosphaeri-
dium insolitum at have et mindre acme i de to intervaller repraesenterende den nedre del af
Arnum Formationen (bilag 3).

Biohorisonter:

Forsteforekomsten af Sumatradinium hamulatum i 195m indikerer en alder ikke zeldre end
midt Aquitanien, mens farsteforekomsten af Hystrichosphaerosis obscura i 166m indikerer
en tidlig Burdigalien alder (Hardenbol et al. 1998) (fig. 6).

Desuden korrelerer farsteforekomsterne af Polysphaeridium zoharyi og Operculodi-
nium israelianum i 205m, af Operculodinium piaseckii i 195m, samt sidsteforekomsten af
Thalassiphora pelagica i 166m til den nedre del af Arnum Formationen i en reekke andre
boringer i Midt- og Sgnderjylland (Dybkjaer et al. 2001). Disse farste- og sidsteforekomster
er p.t. ikke brugbare til datering. Ogsa det svage acme af Impletosphaeridium insolitum fra
205 -195m og fra 157-148m, samt den almindelige forekomst af ferskvandsdinoflageliaten
Pseudokomewuia aff. granulata fra 205m (se bilag 3) indikerer en korrelation til den nedre
del af Arnum Formationen (Dybkjzer et al. 2001).

Alder: Den nedre del af Arnum Formationen er af Tidlig Miocaen alder, ?sen Aquitanien til
tidlig Burdigalien.
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Foraminifer/nannofossil-zonering: Ifgige Hardenbol ef al. (1998) kan intervallet fra FAD
S. hamulatum til LOD T. cantharellus korreleres til NN2 — nedre del af NN4 (Martini 1971)
(fig. 6). Laursen & Kristoffersen (1999) har identificeret NSP 11 og NSB 10 1-10 Il (King
1989) i Arnum Formationen. Dette tyder pa at Arnum Formationen er af Burdigalien alder,
hvilket generelt stemmer overens med dateringerne baseret pa dinoflagellater.

Bastrup sand

Tilstedevaerelse: Den uformelie enhed, Bastrup sand, er repraesenteret i 2 intervaller: 195-
166m og 143-122m. Pa grund af den overvejende grovkornede facies, iseer i det nederste
interval, forventedes indholdet af dinoflagellater at veere ret begraenset. Derfor er der udta-
get relativt fa prever fra dette interval.

Aflejringsmiljs: De sedimentaere organiske partikier er domineret af brunt AOM, traepar-
tikler og saccate og non-saccate pollen. Den relative andel af dinoflagellater varierer en del,
men generelt er der farre dinoflagellater end i intervallerne henfart tii Arnum Formationen.
Isaer i preverne 187m, 178m, 140m og 135m er der meget fa dinoflagellater. Disse prever
indeholder til gengaeld relativt mange ferskvandsalger, isaer Pediastrum. En dominans
blandt ferskvandsalgerne af Pedijastrum indikerer et limnisk aflejringsmiljs da denne art
ikke er neer sa tolerant for brakvand som Botryococcus (Batten 1996).

Denne sammensaetningen af sedimentaere organiske partikler indikerer et kystnaert,
marint aflejringsmiljg med stor influx af ferskvand.

Dinoflagellatselskab: Dinoflagellatselskabet i Bastrup sandet er stort set identisk med det,
der kendetegner den nedre del af Arnum Formationen. Generelt er der lidt feerre Systema-
tophora placacantha, Operculodinium centrocarpum og Impletosphaeridium insolifum og
lidt flere Spiniferites og Lingulodinium machaerophorum i Bastrup sandet. | praverne 140m
og 135m er der desuden lidt flere Polysphaeridium zoharyi. Endelig er der relativt mange
Apteodinium tectatum i 135m. Den relativt store andel af omlejrede Paleocaene og Eocaene
dinoflagellater i 195m, samt i intervallet 140-131m indikerer influx fra et kildeomrade, hvor
Paleoceene og Eocaene aflejringer var blottede i denne periode.

Biohorisonter:

Farsteforekomsten af Sumatradinium hamufatum i 195m indikerer en alder ikke zeldre end
midt Aquitanien. Farsteforekomsten af Hystrichosphaeropsis obscura i 166m samt af Exo-
cosphaeridium insigne i 140m indikerer en tidlig Burdigalien alder. Endelig indikerer sidste-
forekomsten af Tityrosphaeridium cantharellus lige over det gverste interval med Bastrup
sand (i119m) en alder ikke yngre end Burdigalien (Hardenbol et al. 1998) (fig. 6).

Alder: Bastrup sandet er af Tidlig Miocasn alder, ?sen Aquitanien til Burdigalien.
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Foraminifer/nannofossil-zonering: Ifglge Hardenbol et al. (1998) kan intervallet fra FAD
S. hamulatum til LOD T. cantharellus korreleres til NN2 — nedre del af NN4 (Martini 1971)
(fig. 6). Laursen & Kristoffersen (1999) har identificeret NSP 11 og NSB 10 [-10 Il (King
1989) i Arnum Formationen. Dette tyder pa at Arnum Formationen er af Burdigalien alder,
hvilket generelt stemmer overens med dateringerne baseret pa dinoflagellater.

@vre Arnum Formation

Tilstedevaerelse: Den gvre del af Arnum Formationen er repraasenteret i intervallet 122m-
103m.

Aflejringsmiljg: De sedimentaere organiske partikler er domineret af traepartikler og sac-
cate pollen, mens brunt AOM udg@r en mindre andel. | prgven 107m er der ogsa en del
kutikula. Den relative maengde af dinoflagellater varierer temlig meget, i 122m og 119m er
der en hel del, mens der er relativt fa i 112m og 107m (bilag 3). | de to sidstnaevnte praver
er der til gengeeld mange ferskvandsalger, isesr Pediastrum. Dinoflageliatselskabet udviser
en relativ hgj diversitet. Desuden blev der fundet en del omlejrede Palaeocaene og Eocaene
dinoflagellater, iszer i 107m (bilag 1 og 2).

Den relativt store andel af treepartikler, saccate pollen, samt i 122m og 119m dinofla-
gellater, tyder pa et fuld-marint, kystneert aflejringsmiljg med veliltede bundforhold. Det bru-
ne AOM, kutikula og de mange Pediastrum, isaer i prave 107m, formodes at veere skyllet
ud fra de neerliggende landmasser. Den relativt store andel af omlejrede Paleocane og
Eocaene dinoflagellater, igen i preve 107m, indikerer influx fra et kildeomrade, hvor Paleo-
cane og Eocaene aflejringer var blottede i denne periode.

Dinoflagellatselskab: Dinoflagellatselskabet | den svre del af Arnum Formationen er

stort set identisk med det, der kendetegner den nedre del af Arnum Formationen. Spiniferi-
tes og Systematophora placacantha er fortsat de dominerende taxa. Derudover forekom-
mer Operculodinium centrocarpum og Lingulodinium machaerophorum almindeligt.

Til forskel fra den nedre del af Arnum Formationen forekommer Exochosphaeridium
insigne almindeligt i hele intervallet, mens Polysphaeridium zoharyi, Apteodinium tectatum,
samt Heteraulacacysta campanula forekommer almindeligt fra 107m. Derimod er Imple-
fosphaeridium insolitum ikke sa almindeligt forekommende. Som naevnt ovenfor blev der
desuden fundet en del omlejrede Paleoceene og Eocaene dinoflagellater, isaer i praven
107m.

Biohorisonter: Sidsteforekomsten af Tityrosphaeridium cantharellus i 119m indikerer en
alder ikke yngre end sen Burdigalien. Fgrsteforekomsten af Couststeaudinium aubryae i
102m (péa greensen mellem Arnum og Odderup Formationerne) indikerer en alder ikke yng-
re end Burdigalien (Hardenbol et al. 1298) (fig. 6).

Sidsteforekomsten af T. cantharellus i 119m, samt den fgrste almindelige forekomst af
Polysphaeridium zoharyi og Heteraulacacysta campanuia i 107m korrelerer dette niveau til
den gvre del af Arnum Farmationen/nedre del af Odderup Formationen i en raekke andre
boringer i Midt- og Senderjylland (Dybkjzer et al. 2001).
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Alder: Den gvre del af Arnum Formationen er af Tidlig Miocaen alder, sen Burdigalien.

Foraminifer/nannofossil-zonering: Ifalge Hardenbol et al. (1998) kan de ovenfor naevnte
dinoflagellat-biohorisonter (fra LOD T. cantharellus til FAD C. aubryae) korreleres til NN4
(Martini 1971) (fig. 6). Laursen & Kristoffersen (1999) har identificeret NSP 11 og NSB 10
I-10 11 (King 1989) i Arnum Formationen. Dette stemmer generelt overens med dateringer-
ne baseret pa dinoflagellater.

Odderup Formationen

Tilstedeveerelse: Odderup Formationen er reprassenteret i intervallet 103m-82m. Der er
kun taget prever i den nederste, mest finkornede del af intervallet, da det blev antaget at
chancen for at finde dinoflagellater i de mest grovkornede intervaller ville vaere minimal.

Aflejringsmilje: De sedimentaere organiske partikler er domineret af brunt AOM, treepar-
tikler, saccate og non-saccate pollen. Der er generelt fa marine dinoflagellater, kun i praven
101m er der en del. Artsdiversiteten er generelt haj. Polysphaeridium zoharyi bliver gradvis
en af de dominerende arter. Ferskvandsalger (Pediastrum) forekommer kun hyppigt i den
nederste prave (102m).

Dominansen blandt palynomorferne af saccate og non-saccate pollen, kombineret
med den relativt hgje artsdiversitet blandt dinoflagellaterne indikerer et fuldt marint miljg
med stor influx af ferskvand. Den hyppige forekomst af Pediastrum i 102m indikerer saerlig
stor influx af ferskvand pa dette niveau.

Den hyppige forekomst af P. zoharyi afspejler formodentligt en markant aendring i kli-
maet, mod varmere, mindst subtropisk, klima (de Verteuil & Norris 1996a). Dette er i fin
overensstemmelse med den glacioeustatiske kurve (Printice & Matthews 1988), der viser et
markant skift mod hagjere vandstand i den tidlige del af Mellem Miocaen.

Dinoflagellatselskab: Dinoflagellatselskabet i Odderup Formationen er generelt meget lig
det, der kendetegner den gvre del af Arnum Formationen. Spiniferites og Systematophora
placacantha er fortsat de dominerende taxa. Derudover forekommer Polysphaeridium zo-
haryi meget hyppigt, mens Apteodinium tectatum, Exochosphaeridium insigne, Heteraula-
cacysta campanula, Operculodinium centrocarpum, Lingulodinium machaerophorum og
Dapsilidinium pseudocolligerum alle forekommer almindeligt.

Biohorisonter: Farsteforekomsten af Cousteaudinium aubryae i 102m indikerer en sene-
ste Burdigalien alder, mens sidsteforekomsten af samme art, samt af Distatodinium para-
doxum og Apteodinium spiridoides i 94m indikerer en alder ikke yngre end tidligste Serra-
vallien for dette niveau (de Verteuil & Norris 1996b; Hardenbol et al. 1998) (fig. 6).

Den hyppige forekomst af Polysphaeridium zoharyi kendes ogsa fra Odderup Forma-
tionen i en reekke andre boringer fra Midt- og Senderjylland (Dybkjeer ef al. 1999, 2001),
samt fra Mallisser Folge i SW-Mecklenburg (tidligere @sttyskland), der svarer til overgan-
gen gvre Arnum/Odderup/Hodde (Strauss 1991).
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Alder: Odderup Formationen er af seneste Tidlig Miocaen til Mellem Miocsen alder, sen
Burdigalien — tidlig Serravallien.

Foraminifer/nannofossil-zonering: Ifglge Hardenbol et al. (1998) kan de ovenfor naevnte
dinoflagellat-biohorisonter (fra FAD C. aubryae til LOD C. aubryaelA. spiridoides) korrele-
res til NN4—NN5 (Martini 1971) (fig. 6). Laursen & Kristoffersen (1999) har identificeret NSP
121 og NSB 111 (King 1989) i Odderup Formationen. Dette stemmer fint overens med date-
ringerne baseret pa dinofiagellater.

GEUS 20



Seismisk tolkning

Den seismiske tolkning er baseret pa 3 linier: Vor-1, Vor-2 og Vor-3 (fig. 7). De seismiske
linier blev skudt i ar 2000 af Rambgll. De seismiske horisonter er korreleret til boringen
Vorbasse (DGU 123-1167), hvor der ogsa er foretaget en vsp-undersggelse (N@rmark
2001). Der er tolket 8 horisonter (fig. 8-10). Den @verste svarer til den inkonforme greense
mellem kvartsere og miocaene aflejringer. Derunder er der tolket 5 mioczene horisonter og
endelig er toppen af aske-serien og top kalk tolket. Generelt er de seismiske data af hgj
kvalitet, men i enkelte omrader, specielt over bakkeger, er signalet meget svagt, formo-
dentligt pa grund af stor afstand ned til grundvandsspejlet.

| det falgende er de miocaene intervaller beskrevet og tolket.
Interval 1: Basis Miocaen — Basis Amum.

Den nedre granse er karakteriseret ved en markant reflektor, der svarer til den litologiske
graense mellem det eocaene Sgvind Mergel og det oligocane Brejning Ler. Den @vre
greense er ligeledes tolket ved en markant og kontinuerlig reflektor. Denne reflektor svarer
til graensen mellem Vejle Fjord Ler/Hvidbjerg sand og den nedre del af Arnum Formatio-
nen. Det interne reflektionsmanster er overvejende transparent. Der kan dog erkendes
enkelte interne reflektorer, men disse er sporadiske og er ikke sammenhangende.

Interval 2: Basis Arnum — top nedre Bastrup.

Den nedre greense er beskrevet ovenfor og den gvre greense er karakteriseret ved en svag,
men gennemgaende reflektor. Det interne reflektionsmgnster er generelt transparent med
enkelte sporadiske reflektioner. Pa linien Vorb 2 kan der i den sydlige del af profilet erken-
des en serie af hasldende, hgjamplitude reflektioner. Dette seismiske karakteristika danne-
de grundlag for placeringen af Vorbasse-boringen (DGU-123-1167) og svarer til nedre Ba-
strup sand.

Interval 3: Top nedre Bastrup — SB gvre Bastrup.

Den nedre graense er som ovenfor beskrevet og den Bvre graense er karakteriseret ved en
kraftig og kontinuerlig reflektor. Det interne reflektionsmgnster er generelt transparant, men
i den gverste del af intervallet er der en kraftig, gennemgéaende reflektor. P4 den seismiske
linie Vor-3 er der ved denne reflektor og det underliggende seismiske mgnster erkendt en
trunkering, der kan tolkes som en nedskaret dal.

Interval 4. SB @vre Bastrup — Basis Odderup.

Den nedre graense er beskrevet ovenfor og den gvre greense er karakteriseret ved en kraf-
tig og kontinuerlig reflektor. Det interne seismiske m@nster er karakteriseret ved en serie af

parallelle reflektorer med varierende kontinuitet og amplitude.

Interval 5: Basis Odderup — basis Kvarteer
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Den nedre graense er beskrevet ovenfor og den gvre graense er generelt karateriseret ved
en markant reflektor, som dog varierer meget lateralt. Det interne reflektionsmgnster er
transparent.
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Geologisk model for den nordgstlige del af Ribe Amt

Pa baggrund af den seismiske tolkning og informationer fra en reekke boringer i den nord-
gstlige del af Ribe Amt (Vandel Mark (DGU-123-1371), DGU-123-846, DGU-123-876, Vor-
basse (DGU-123-1167), Lindknud (DGU-123-19) og Baskke (DGU-123-10), se fig. 7) er der
opstillet en geologisk model for den gvre cligocane — miocane lagpakke (fig. 11). Lagse-
rien er opdelt i 3 sekvenser, der i den overordnede sekvensstratigrafiske model for lagse-
rien i Danmark svarer til sekvenserne B, C og D (se naeste afsnit).

Sekvens B (Vejle Fjord Ler og Hvidbjerg sand)

Den nedre greense af sekvens B udger greensen mellem det eocasne Sgvind Mergel og
Vejle Fjord Leret. | undersggelseomradet bestar sekvensen hovedsageligt af lerede og
siltede sedimenter. Nord for undersggelsesomradet, i Vejle Amt og sandsynligvis ogsa i
den nordlige del af Ribe Amt, er der anboret meget sandede deltaiske sedimenter, som
sandsynligvis udger gode grundvandsmagasiner indenfor denne sekvens. Udbredelsen af
disse sandede deltaiske sedimenter synes ikke at na Vorbasse-omradet, der mest er domi-
neret af lerede prodeltaiske sedimenter. Den gvre graense af sekvens B erkendes pa
gammaloggen ved at gamma-signalet skifter fra et generelt faldende signal op gennem
Vejle Fjord Leret til et stigende gamma-signal over graensen. Dette skift udgar graensen til
Arnum Formationen og er her kun markeret ved et indslag af enkelte sandede sedimenter,
men kan erkendes ved hjaelp af dinoflagellat-stratigrafi (se side 16).

Sekvens C (Nedre Arnum Formation og Bastrup sand)

Den nedre graense er beskrevet ovenfor. Den @vre graense erkendes som et markant fald i
gammasignalet (fig. 11) og litologisk ved en markant stigning i indholdet af sand. Den nedre
del af sekvensen bestar af et 34 m tykt lag af finsand afgraenset nedad- og opad til af grus-
lag. Der er en svag grovende opad tendens i dette sandlag. Herover bestar sekvens C
overvejende af siltede sedimenter.

Sekvens D (@vre Arnum Formation og Odderup Formation)

Den nedre graense er beskrevet ovenfor. Den gvre graense er markant og erkendes ved et
hajt indhold af bjergartsfragmenter. Denne graense udger graensen til kvarteere aflejringer.
Internt er sekvens D opbygget som en overordnet grovende opad sektion (fig. 11). Gamma-
log-signalet viser generelt ogsd denne grovende opad tendens, men et stort indhold af
tungmineraler, der giver et hgjt gamma-signal, forstyrrer dog billedet. De gverste 20 meter
bestar af groft- til gruset sand. Dette lag udger et vigtigt grundvandsmagasin i omradet og
kan desuden kan fglges i det meste af det centrale Jylland.
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Regionalgeologisk model

Igennem de sidste 8 ar er der pa baggrund af detaljerede undersggelser i Midt- og Sender-
jylland opstillet en geologisk mode! for den miocaene lagserie. Specielt har de sidste 2 ars
borekampagne i Vejle Amt bidraget til en meget detaljeret geologisk model for lagserien, se
rapporten "Oligocaen — Mioceen stratigrafi i Vejle Amt” (Dybkjeer et al. 2001), samt "Tertiaere
Grundvandsmagasiner” (Rasmussen 2001). Pa figur 12 er Vorbasse-boringen indplaceret i
denne model, saledes at man kan fa et overblik over udbredelsen af potentielle grund-
vandsmagasiner i den @stlige del af Ribe Amt.

Den @vre oligocaene — micczene lagserie er inddelt i 6 sekvenser, benaevnt A til F.
Vorbasse-boringen gennemborer 3 af disse sekvenser, nemlig B, C og D.
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Konklusion

Baseret pa materiale fra en ny boring ved Vorbasse i Ribe Amt er den oligocaene-miocaene
lagserie opdelt stratigrafisk. Opdelingen bygger pd en kombination af dinoflagellatstratigrafi,
sedimentologi, samt sekvensstratigrafi.

Litostratigrafiske opdeling af Vorbasse boringen:
82-103m: Odderup Formation

103-209m: Arnum Formation/Bastrup sand:
103-122m: @vre Arnum Formation
122-143m: Bastrup sand
143-186m: Nedre Arnum Formation
166-194m: Bastrup sand
194-209m: Nedre Arnum Formation

209-247m: Vejle Fjord Formation
209-220m: Hvidbjerg sand
220-247m: Vejle Fjord Ler

247-259m: Sgvind Mergel

Resultaterne fra Vorbasse-boringen passer meget fint med den regionale geologiske model
(se Dybkjeer et al. 2001 og Rasmussen 2001).

Der blev fundet tre niveauer med sand: Odderup Formationen, samt to niveauer med Ba-
strup sand. Kun det gverste sandlag (Odderup Formationen) har en maegtighed, der gar
det interessant som potentielt grundvandsmagasin. Endvidere kan det gverste Bastrup
sand (122-143m), der udfra seismikken tolkes til at veere aflejret i kanaler, muligvis lokalt
udgare et betydeligt grundvandsmagasin.

Resultaterne danner et godt udgangspunkt for at opbygge en detaljeret stratigrafisk opde-
ling af den oligocaene-mioczene lagserie i Ribe Amt, men bgr udbygges med en mere sy-
stematisk undersggelse og med flere stratigrafiske boringer. De detaljerede undersggelser
udfart for Vejle Amt (Dybkjeer et al. 2001) viser at der lokalt kan forekomme op til tre ni-
veauer med gode, potentielle grundvandsmagasiner.
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Bilag

Bilag 1:
Bilag 2:
Bilag 3:

Bilag 4:
Bilag 5:

Bilag 6:

GEUS

Rangechart for Vorbasse-boringen, organiseret efter fersteforekomster, samt
vigtige biohorisonter.

Rangechart for Vorbasse-boringen, organiseret efter sidsteforekomster, samt
vigtige biohorisonter.

Relative procenter af dinoflagellatarter og ferskvandsalger for Vorbasse-
boringen.

Seismisk linie, Vor-1. Se tolkning pa figur 8.
Seismisk linie, Vor-2. Se tolkning pa figur 9.

Seismisk linie, Vor-3. Se tolkning pa figur 10.
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Lokalisering af den undersggte boring, samt af boringer der indgar i den regionalgeologiske model.
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Fig. 2
Kystliniens forlgb i den ostlige del af Nordsgen i A) @vre Oligoczn til nedre Aquitanien
(nederste Nedre Miocen) B) Aquitanien C) Tidlig til midt Burdigalien D) Langhien.
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Kort der viser placeringen af seismiske linier og boringer i Vorbasse-omradet.
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