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Sammenfatning

Nærværende undersøgelse er baseret på 3 vandforsyningsboringer, 1 stratigrafisk boring
ved Sdr. Vium og 4 kulbrinteefterforskningsboringer. Derudover indgår et regionalt net af
seismiske data indsamlet i forbindelse med kulbrinteefterforskning, 4 mindre områder med
shallow-seismiskedata, samt et mindre net af shallow-seismiske data indsamlet nord for
Skjern.

Undersøgelsen har kortlagt et stort grundvandsmagasin i den dybere del af den miocæne
lagserie, benævnt Billund deltaet. Deltaet kan følges fra Nordsøen og indover det centrale
Jylland til Billund. Dette delta kan være særdeles sandrigt som det er vist ved boringer om-
kring Billund og Give, samt i en ældre boring, Eg-3, ved Dyrvig, Hoven. Undersøgelser af
seismiske data omkring Billund, indikerer at disse sandrige lag kan være meget udbredte
og måske have en mægtighed på op til 75 m. Undersøgelsen af udvalgte boringer i Ring-
købing Amt, både i nærværende rapport og i Rasmussen (2003b), viser at dette delta ikke
er anboret i ret mange vandforsyningsboringer. Ældre kulbrinteefterforskningsboringer (Eg-
3 og Mejrup-1, Holstebro), samt den stratigrafiske boring ved Sdr. Vium, viser af Billund
deltaet og Ribe Formationen kan være sandrig også i Ringkøbing Amt.

Undersøgelsen viser at Bastrup sandet er udbredt i det meste af amtet, undtagen i den
vestligste del. Seismiske data indikerer at der er et større deltakompleks nord for Ørnhøj,
der tilhører Bastrup sandet og ligger dybere end Odderup Formationen.

Hovedkonklusionen af nærværende rapport samt Rasmussen (2003b) er, at der mangler
en del stratigrafiske boringer i amtet før der kan opstilles en solid geologisk model til brug
for fremtidig planlægning af grundvandsforsyningen i amtet og til udpegning af sårbarheds-
områder. De mest påtrængende borelokaliteter for stratigrafiske boringer er Holstebro og
Ørnhøj. Billund deltaet er formodentligt veludviklet omkring Hoven og bør testes ved en
stratigrafisk boring, men denne boring må placeres efter at der er lavet seismiske undersø-
gelser i området. Disse seismiske linier bør være skudt som nord – sydgående linier.
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Introduktion

Nærværende rapport indeholder en geologisk tolkning af den miocæne lagserie i udvalgte
boringer og samtlige seismiske linier i Ringkøbing Amt. Tolkningen er baseret på 1 ny dyb
boring ved Sdr. Vium, 3 udvalgte ældre vandforsyningsboringer og 4 kulbrinteefterforsk-
ningsboringer. Den seismiske database udgør et regionalt net af multikanal seismik, skudt i
forbindelse med kulbrinteefterforskning, 4 små lokale linier af shallow-seismiske data, samt
nye seismiske linier skudt i 2003. Undersøgelsen er en fortsættelse af det projekt, der om-
fattede en opstilling af en regional geologisk model for Ringkøbing Amt udført i 2002 (Ras-
mussen 2003b).

I nærværende rapport er der konstrueret 2 nye regionale korrelationspaneler, der sammen
med undersøgelsen i Rasmussen (2003b) søger at belyse den regionale udbredelse af
miocæne grundvandsmagasiner. Disse korrelationspaneler er benævnt R4 til R5 og er en
fortsættelse eller udvidelse af korrelationspanelerne R1 og R3 fra Rasmussen (2003b)

Der blev skudt 4 nye seismiske linier i amtet i 2003 og tolkningen af disse giver et mere
detaljeret billede af  udbredelsen af  Billund sandet og Bastrup sandet i amtet.

De nye seismiske linier, samt seismiske linier udfor den jyske vestkyst søger at udvide
kortlægningen og forståelsen af et større grundvandsmagasin kaldet Billund sand. Billund
sandet er formodentligt et af Danmarks største grundvandsmagasiner og en regional kort-
lægning af sandet er derfor vigtigt.
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Formål

Formålet med projektet er at kortlægge Billund deltaet ved hjælp af data fra Nordsøen samt
samtlige seismiske linier på land. Endvidere er det formålet at tolke den miocæne lagserie
på de nye shallow-seismiske data, der er skudt i amtet.
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Geologisk ramme

Nordsø-bassinet er blevet dannet som en konsekvens af den termale indsynkning, der ef-
terfulgte gravdannelsen i Jura (Ziegler 1982; Vejbæk 1992). Dette bassin strakte sig fra
Norge i nord, nedover Skåne, Baltikum og Nordtyskland, hvorefter den sydlige afgrænsning
forløb nedover Belgien og Nordfrankrig (Fig. 1). Den vestlige afgrænsning er mere upræ-
cist, men har formodenligt forløbet op langs Østengland og videre op langs Skotlands- og
Shetlandsøernes østkyst. Mellem Shetland og Norge var der et smalt stræde, der virkede
som en barriere så Nordsøen i perioder har været brakt. Den maksimale udbredelse af
havet i dette bassin forekom i Øvre Kridt, hvor kalk og limsten blev aflejret. I forbindelse
med Den alpine Foldning (Øvre Kridt og Paleocæn) blev dele af bassinet kraftig påvirket.
Dette resulterede i kraftig inversionstektonik og sandsynligvis også i hævning af Det fenno-
skandiske Skjold. Specielt ses en markant udbygning af kystlinien i bassinet fra nord i E-
ocæn, men paleocæne gravitetsafsætninger på Ringkøbing-Fyn Højderyggen (Danielsen et
al. 1995) indikerer formodentligt at udbygningen startede allerede på dette tidspunkt. Ud-
bygningen i den centrale del af bassinet var karakteriseret ved en typisk sokkeludbygning i
et hav med 500 – 700 meters vandybde. Længere mod øst (det nuværende Danmark) var
vandybderne væsentligt lavere, mellem 0 og ca. 100 meter (Hindsby et al. 1999). I Pale-
ocæn og Eocæn tid var udbygningen koncentreret til de marginale dele af bassinet syd for
det nuværende Norge (f.eks. Jordt et al. 1985) mens aflejringerne i Danmark var domineret
af finkornede sedimenter (Heilmann-Clausen 1995). I Oligocæn nåede udbygningen ned i
det danske område og der aflejredes lavmarine, sandrige sedimenter i Nordjylland og
Midtjylland, især omkring Ringkøbing-Fyn Højderyggen. Deltaudbygning fra nord domine-
rede lokalt, men generelt blev sedimenterne aflejret i oddekomplekser med bagved liggen-
de laguner og åbent hav mod syd og sydvest (Friis et al. 1998; Rasmussen & Dybkjær
1999). Tektoniske bevægelser i Oligocæn har sandsynligvis haft indflydelse på kildeområ-
det og aflejringsmønstret. Ligeledes har globale havniveauændringer i Oligocæn også sat
sit præg på aflejringsmiljøet, bla. ved at en stor del af Nedre Oligocæn mangler (f.eks.
Michelsen 1994; Heilmann-Clausen 1995). Nedre Oligocæne aflejringer er bevaret lokalt, i
depressioner relateret til saltstrukturer og depressioner dannet i forbindelse med grund-
fjelds-relateret tektoniske bevægelser i Oligocæn.

I Øvre Oligocæn transgrederedes Det danske Bassin på ny (fig. 2a). Den topografi, der
dannedes i forbindelse med de tektoniske bevægelser har haft afgørende betydning for
aflejringsmiljøet. Ringkøbing-Fyn Højderyggen spillede en særlig rolle her i det den adskilte
mere åben marine/kystprograderende aflejringsmiljøer syd for ryggen fra parali-
ske/afsnørede miljøer nord for ryggen (fig. 2) (Rasmussen & Dybkjær 1999). De strukturelle
rygge var vigtige områder for dannelse af oddekomplekser, der resulterede i en serie af
barriere-øer med bagved liggende laguner på tværs af Jylland. Sedimentkilden til disse
oddekomplekser har været 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 seneste Chattian (seneste Oligocæn) til Aquitanien (Tidlig Miocæn) (fig.
2b,c) (Rasmussen 1996) og da udbygningen skete under stadig faldende havniveau aflej-
redes forholdsvist rent sand og grus. Efter havniveaufaldet i Aquitanien steg havniveauet
generelt op igennem Miocæn med maksimum i Serravallien (øvre Mellem Miocæn) (fig. 2d-
l) (Printice & Matthews 1988). Nye tektoniske bevægelser karakteriserede bassinet i slut-
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ningen af Burdigalien (øvre Nedre Miocæn). Dette resulterede i nye udbygninger, bl.a. aflej-
ringer beriget med tungmineraler (fig. 2i og j). Da denne udbygning foregik under stigende
havniveau var den ikke så markant som den i Aquitanien og pga. stigende grundvandsspejl
i landområderne var mulighederne optimale for afsætning af brunkul, som det kendes fra
Midtjylland (fig. 2j). Langhien (Mellem Miocæn) repræsenterer en vigtig fase i udviklingen af
Nordsø 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). Kildeområdet skiftede i denne periode fra overvejende nord i Nedre Miocæn
til nordøst og øst i Mellem og Øvre Miocæn.
Under den markante transgression i Langhian var klimaet varmt. Det varme klima i begyn-
delsen af Mellem Miocæn var et globalt fænomen og derfor steg det globale havniveau
også markant i denne periode. Sandsynligvis var hele det danske område oversvømmet i
den sidste del af Mellem Miocæn. Under aflejringen af Gram leret i Øvre Miocæn, blev det
generelt koldere globalt og dermed skete der også et fald i havniveau i den sidste del af
Miocæn. Dette blev kompenseret af en større regional indsynkning, således at området
forblev fuldt marint trods det faldende globale havniveau. Nye undersøgelser viser endda at
der blev aflejret op til 400 m øvre miocæne sedimenter over Midtjylland (Japsen et al.
2002). Gram Leret er kendt for en rig flora og fauna der må derfor have været en høj tilfø-
relse af næringsstoffer fra land.
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Litostratigrafi

De nyere undersøgelser af den øvre oligocæne – miocæne lagserie har vist at den tidligere
litostratigrafiske inddeling er for simpel. Derfor vil der i nærværende undersøgelse blive
benyttet en litostratigrafi for den miocæne lagserie, der er kraftig revideret (Dybkjær et al.
1999; Rasmussen et al. 2002) (Fig. 3 og 4).

Den ældste litostratigrafiske enhed er Vejle Fjord Formationen. Den nederste del af Vejle
Fjord Formationen, Brejning Led, henregnes til oligocænet, så den miocæne lagserie star-
ter med Vejle Fjord Leret. Vejle Fjord Leret efterfølges af Vejle Fjord Sand og Hvidbjerg
sand. I det centrale og vestlige Jylland er der kortlagt et større deltakompleks, som er sam-
tidig med Vejle Fjord Formationen. Dette benævnes Billund sand. I det sydlige Jylland aflej-
redes et meget sandrigt system, som er en videre udbygning af Billund deltaet, men som
dog er isoleret fra Billund deltaet. Dette sandrige system hedder Ribe Formationen. Over
disse enheder, der overordnet tilhører Vejle Fjord Formationen, kommer Arnum Formatio-
nen, der hovedsageligt består af lerede sedimenter. Den nederste del af Arnum Formatio-
nen, som består af sandrige sedimenter, benævnes Kolding Fjord sand. De minder meget
om Vejle Fjord Formationen, men er yngre og udgør ikke en del af Vejle Fjord systemet. I
de nordlige og østlige egne af Jylland kiler der sig et sandlag ind i den lerede del af Arnum
Formationen. Dette lag benævnes Bastrup sand. I forbindelse med en ny kystudbygning i
den øverste del af Arnum Formationen aflejeredes finsand rigt på tungmineraler. Disse
sandlag kaldes for Stauning sand. Over Arnum Formationen følger den sandrige Odderup
Formation. Herover træffes kun lerrige sedimenter i Jylland. Disse lag er kendt som Hodde
Formationen og Gram Formationen.

Der er endnu ikke konstrueret et prækvartært kort over de miocæne formationer, som om-
talt ovenfor, men den overordnede fordeling af de miocæne og pliocæne lag i det danske
område er vist i figur 5. Her ser man at de Miocæne lag bliver ældre mod øst og nordøst.
Dette er en konsekvens af den markant neogene og kvartære hævning og erosion.
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Data

Nærværende rapport er baseret på shallow-seismiske data: GI01, LM01, LM02,LM03,
Orn,1, Orn 2, Orn 3, Str1, Str2, Hol1, KH1, KH2, samt multi-kanal seismiske data: ADK85,
DCJ81, DNJ18, DK2, NP85, DCS81, Gr-12, Dana 95, og Dana96. Endvidere indgår borin-
gerne: R-1X, C-1X, EG-3, Mejrup-1, Fjand (DGU. 72.635), Ornhøj (DGU. 64.1566), Færch
(DGU. 64.1566), Sdr. Vium (DGU.102.948), Forumlund (DGU.121.1334), St. Vorslunde
(DGU.104.2325), Gadbjerg (DGU. 115.1474), Vejle Fjord Bro og Lillebælt.
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Borekorrelationer

Der er konstrueret 2 korrelationspaneler, R4 og R5 (Fig. 6, 7 og 8). Korrelationspanelerne
er konstrueret med det formål at belyse Billund deltaet udbredelse og de litologier man kan
forvente at anbore i dette kompleks.

Korrelationspanelerne er en fortsættelse af korrelationspanelerne i Rasmussen (2003b),
hvor 3 profiler blev konstrueret benævnt R1 til R3.

Korrelationspanelerne er konstrueret med 1 nord-sydgående linie og 1 øst-vestgående
linie. Den sidstnævnte sammenbinder miocæne lag fra Nordsøen med lag i Ringkøbing
Amt og videre med lag fra Vejle Amt, hvor Billund deltaet kan studeres i blotninger.

R4-profilet korrelerer boringerne Mejrup-1, Færch, Ørnhøj, Eg-3, Sdr. Vium og Forumlund
(Fig. 7). I dette profil er der korreleret til 2 olieefterforskningsboringer (Mejrup-1 og Eg-3),
hvor prøvetagningen er overfladisk og derfor er der en vis usikkerhed i korrelationen af
disse boringer. I den nordlige del af profilet domineres den nederste del af lagserien af
sandede sedimenter, der tilhører Billund deltaet. Tolkningen er, som før nævnt usikker,
fordi den er baseret på Mejrup-1 og Eg-3 boringerne. Seismiske data (se nedenunder) indi-
kerer at der i denne del af amtet lå et stort delta (Billlund deltaet), så sandsynligheden for at
finde sand på dette niveau burde være stor. I Sdr. Vium boringen, der er en kernet stra-
tigrafisk boring, blev der anboret ca. 15 meter sand fra Ribe Formationen. Dette under-
støtter teorien om at der findes sand aflejret i deltalober på de dybder, som er indikeret i
Mejrup-1 og Eg-3 boringerne. Syd for Sdr. Vium boringen kiler sandet ud og lagserien er
her domineret af lerede sedimenter fra Arnum Formationen. Den nedre del af Arnum For-
mationen overlejrer Billund deltaet mod nord og findes formodentligt som et kontinuerligt
dæklag i området. Over Nedre Arnum følger sandede sedimenter fra Bastrup sandet. Disse
lag er gennemboret i Eg-3 boringen og i boringen ved Færch. Bastrup sandet kiler ud mod
syd og er kun repræsenteret ved et tyndt gruslag i Sdr. Vium boringen. I Sdr. Vium og Fo-
rumlund boringerne dominerer lerede lag fra Arnum Formationen på dette stratigrafiske
niveau. Bastrup sandet overlejres af lerede aflejringer fra øvre Arnum Formation. Indlejret i
øvre Arnum Formation findes sandlag som tilhører Stauning sandet. Sandede sedimeter fra
Odderup Formationen følger Arnum Formationen. De sandede aflejringer fra Odderup
Formationen kiler ud, lige som Bastrup sandet, ved Sdr. Vium. Øverst i den miocæne lag-
følge er der i Sdr. Vium og Ørnhøj boringerne gennemboret lerede sedimenter fra Hodde
og Gram formationerne. Den tykke succession af Gram ler ved Ørnhøj er formodentligt
omlejret Gram ler. Seismiske data indikerer en dal omkring boringen. Endeligt overlejres de
miocene lag af kvartære aflejringer af stærkt varierende tykkelse.

R5-profilet korrelerer boringerne R-1X, C-1X, Fjand, Eg-3, St. Vorslunde, Gadbjerg, Vejle
Fjord Bro og Lillebælt (Fig. 8). I dette profil indgår 3 oileefterforskningsboringer, 3 vandfor-
syningsboringer, 1 boring lavet i forbindelse med bygningen af Vejle Fjord broen og en
blotning ved Lillebælt. I den vestlige del af profilet, ved R-1X boringen, dominerer lerede
sedimenter fra Arnum Formationen den nederste del af sektionen. Ved C-1X boringen er
der anboret temmelig mægtige lag, der tilhører Billund Deltaet og lagfølgen er sandsynlig-
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vis meget sandrig. Dette er selvfølgeligt usikkert pga. det begrænsede materiale, som fore-
findes i en oileefterforskningsboring. Mægtige sandlag på dette niveau er også anboret i
Fjand, Eg-3 og Store Vorslunde boringerne. Øst for hovedforkastningen for Brande Graven
dominerer lerede sedimenter fra Vejle Fjord Formationen. Lokalt findes tykkere sandlag,
der tilhører Hvidbjerg sandet. Billund og Hvidbjerg sandet overlejres i den centrale og østli-
ge del af lerede sedimenter fra nedre Arnum Formation. Herover følger Bastrup sandet, der
er op til 50 meter mægtigt i Store Vorslunde og Eg-3 boringerne. Bastrup sandet kiler ud
mod vest og er i Fjand boringen domineret af lerede aflejringer fra Arnum Formationen.
Mægtige sandlag fra Bastrup sandet findes igen i R-1X boringen. Bastrup sandet overlejres
af øvre Arnum Formation med lokalt indlejret Stauning sand. Over Arnum Formationen
følger sandede sedimenter fra Odderup Formationen, der kan erkendes gennem hele pro-
filet, undtagen i C-1X boringen. I R-1X boringen følges Odderup Formationen af Hodde og
Gram formationerne ellers overlejres Odderup Formationen af kvartære aflejringer.
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Seismisk tolkning af shallow seismiske data

Der er i nærværende rapport tolket 4 seismiske linier, GI01 (nord), LM01, LM02 og LM03,
alle skudt i Ringkøbing Amt i 2003 (Fig. 9 og 10). Linierne er vist i figur 11 til 14. Bemærk at
den del af GI01, der strækker sig ind i Vejle Amt og videre ned i Ribe Amt også er vist.
Dette er gjort for helhedens skyld.

Den overordnede tolkning består i en inddeling i de sekvenser som er vist i figur 4 og be-
skrevet i Rasmussen (2002). Udover en generel tolkning er der også vist et seismisk faci-
es-kort (temakort), der søger at indikere, hvor man kan finde grundvandsmagasiner inden-
for de forskellige sekvenser.

Kvaliteten af de seismiske data er generelt høj. Der er kun observeret enkelte zoner med
forringet signal.

GI01 (Fig. 11)
Der er erkendt 3 sekvenser (B – D) i den miocæne lagserie på den seismiske linie GI01,
der repræsenterer området syd for Brande (Fig. 9). Den miocæne lagserie gennemskæres
af en markant erosionsdal i den nordøstlige del af linien (Fig. 11).

Sekvens B: Er karakteriseret ved et klinoformt reflektionsmønster med svag amplitude.
Hældningen er lav på de enkelte klinoformer. Der er erkendt et mindre område med et
markant klinoformt reflektionsmønster (markeret med gult på Fig. 11).
Sekvens C: Er karakteriseret ved et lavamplitude, parallelt til subparallelt reflektionsmøn-
ster. Lokalt, mellem skudpunkt 1150 og 1450, erkendes et klinoformt reflektionsmønster
med lidt højere amplitude (markeret med gult på Fig. 11). Herover følger et  noget diskonti-
nuerligt, parallelt til subparallelt reflektionsmønster, som nedadtil er begrænset af en mar-
kant erosionsflade (orange på Fig. 11).
Sekvens D: Sekvensen er kendetegnet ved et noget diffust reflektionsmønster. Der kan
dog erkendes nogle svage reflektorer, der ligger parallelt.

Den seismiske linie kan korreleres  til Store Vorslundeboringen. De svagt hældende klino-
former korrelerer overvejende til lerede sedimenter fra Vejle Fjord Formationen eller pro-
deltaler aflejret i Billund delta komplekset. Det klinoforme reflektionsmønster, der er marke-
ret med gult, kan tolkes som deltasandaflejringer, som et lignende reflektionsmønster ved
Store Voerslundeboringen korrelerer til. Sekvens C repræsenterer ligeledes deltaaflejringer
fra Bastrup sandet. Det klinoforme reflektionsmønster repræsenterer igen sandede
deltafrontaflejringer. Over erosionsfladen, der blev dannet under en større subærisk ekspo-
nering i forbindelse med deltaudbygning under relativt faldende havniveau, aflejredes der
formodentligt sand som bla. gennemboret i Store Voerslundeboringen. Sekvens D korrele-
rer til lerede og sandede sedimenter, der korrelerer til Arnum Formationen og Stauning
sand. Den øverste del af sekvensen repræsenterer sandsynligvis sandede sedimenter fra
Odderup Formationen. Disse lag er rige på tungmineraler.
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LM01: (Fig. 12)
Der er erkendt 3 sekvenser (B-D) i den miocæne lagserie på den seismiske linie LM01 (Fig.
12). Den miocæne lagserie gennemskæres af en markant erosionsdal i den nordøstlige del
af linien.

Sekvens B: Sekvens B er karakteriseret ved et parallelt til subparallelt reflektionsmønster. I
den sydøstlige del af sektionen nedlapper reflektorene på sekvensgrænsen. Øverst i se-
kvensen er der erkendt en erosiv dal.
Sekvens C: Denne sekvens er karakteriseret ved et parallelt reflektionsmønster med varie-
rende amplitude. Den øvre grænse er svær at erkende.
Sekvens D: Øvre og nedre grænse er svær at erkende, men en del af det transparente
reflektionsmønster over sekvensgrænsen, tilhører sekvensen.

Tolkning
Lemboringen ligger på Linien. Denne boring gennemborer ikke sekvens B, men korrelation
til seismik skudt i forbindelse med olieefterforskning indikerer at sekvensen korrelerer til
Vejle Fjord Formationen og Billund sandet. Der er dog ingen data, som kan give informati-
oner om, hvilken af de 2 enheder, der dominerer. Sekvens C er anboret af  Lemboringen.
Nederst i denne boring er der anboret sand fra Bastrup sandet, ellers er boringen domine-
ret af lerede sedimenter fra Arnum Formationen, med enkelte indslag af Stauning Sand.
Hvis sekvens D er tilstede, er den sandsynligvis repræsenteret ved lerede sedimenter tilhø-
rende øvre Arnum Formation.

LM02: (Fig. 13)
Der er erkendt 3 sekvenser i den miocæne lagserie på den seismiske linie LM02 (Fig. 13).
Den miocæne lagserie gennemskæres af en markant erosionsdal i den nordøstlige del af
linien.

Sekvens B: Sekvensen er i den østlige del karakteriseret ved et parallelt til subparallelt
reflektionsmønster, generelt med lav amplitude. Enkelte højamplitude og kontinuerlige re-
flektorer ses i sekvensen (markeret med gult)(Fig. 13). I den vestlige del er sekvensen do-
mineret af et reflektionsmømster med svagt hældende reflektorer og helt mod vest erken-
des et klinoformt reflektionsmønster.
Sekvens C: Denne sekvens er karakteriseret ved et parallelt til subparallelt reflektionsmøn-
ster, med varierende amplitude.
Sekvens D: Sekvens D er domineret af et transparent reflektionsmønster. Den øvre græn-
se er stærkt erosiv.

Tolkning
Boringerne Rækker Mølle og Borris ligger tæt på linien, men ingen af disse gennemborer
sekvens B. Tolkningen af denne sekvens er baseret på tolkning af seismik skudt i forbin-
delse med oileefterforskning. Disse data indikerer at sekvens B repræsenterer/udgøres af
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Vejle Fjord Formationen og Billund sandet. Seismiske data og boringer fra Billund området
(Rasmussen 2004) viser at et klinoformt reflektionsmønster afspejler sandrige sedimenter.
Derfor kan det tolkes, at der formodentligt er aflejret sand i den vestligeste del af sektionen.
Boringen Eg-3, der ligger tæt på linien, gennemborer ca. 100 meter sand på dette niveau.
Sekvens C korrelerer til nedre Arnum Formationen og Bastrup sandet. I de nævnte borin-
ger, Rækker Mølle, Borris og Eg-3, er der anboret sand tilhørende Bastrup sandet og med
mægtigheder op til 50 meter i de 2 sidstnævnte. I Rækker Mølleboringen er der anboret ca.
15 meter sand og en noget mægtigere lagfølge af lerede sedimenter fra Arnum Formation.
Sekvens D korrelerer til lerede sedimenter fra øvre Arnum Formation og sandede aflejrin-
ger tilhørende Odderup Formationen. Tykkelserne af Odderup Formationen er op til 40
meter i Rækker Mølle og Borris boringerne, mens formationen ikke er anboret i Eg-3.

LM03 (Fig. 14):
Der kan erkendes 3 sekvenser i den Miocæne lagserie, B til D.

Sekvens B: Den nederste del af sekvensen er karakteriseret ved et subparallelt reflekti-
onsmønster og der er erkendt nedlap på sekvensgrænsen. Udkilingen af lag sker mod syd.
Herover følger et reflektionsmønster, som er kendetegnet ved et parallelt, lavamplitude
mønster. Enkelte gennemgående, højamplitude reflektorer er erkendt (vist med gul på figur
14).
Sekvens C: Denne sekvens er karakteriseret ved et parallelt reflektionsmønster med varie-
rende amplitude.
Sekvens D: Sekvensen er kun erkendt i et lille område omkring skudpunkt 900 og er for
tynd til at kunne beskrives.

Tolkning
Ingen boringer gennemborer sekvens B. Tolkningen af denne sekvens er baseret på tolk-
ning af seismik skudt i forbindelse med oileefterforskning. Disse data indikerer at sekvens B
udgøres af Vejle Fjord Formationen og Billund sandet. Boringen Eg-3, der ligger tæt på
linien, gennemborer ca. 100 meter sand på dette niveau, men om det er tilstede her, er
usikkert. Sekvens C korrelerer til nedre Arnum Formationen og Bastrup sandet i Rækker
Mølleboringen og dette er også anboret i de nærliggende boringer, Borris og Eg-3. Mæg-
tigheden her kan nå op på 50 meter. I Rækker Mølleboringen er der dog kun anboret ca. 15
meter sand og en noget mægtigere lagfølge af lerede sedimenter fra Arnum Formation.
Sekvens D korrelerer til lerede sedimenter fra øvre Arnum Formation.

Udover de ovenfor beskrevne liner er ADK85-137, der første gang er beskrevet i Rasmus-
sen (2003b), vist i figur 15. På basis af disse linier, GI01, LM01, LM02, LM03 og ADK85, er
der konstrueret et seismisk facies kort (Fig. 16). På dette kort kan ses udbredelsen af et
klinoformt reflektionsmønster, der er erkendt i både sekvens B (Billund sandet) og Sekvens
C (Bastrup sandet). Dette seismiske reflektionsmønster indikerer ofte gode grundvands-
magasiner.
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Beskrivelse af mindre seismiske surveys skudt i
amtet

Orn1-3
Orn1 (Fig. 18)

Den miocæne lagserie er opdelt i 3 sekvenser, B til D. Kvaliteten af de seismiske liner er
god.

Sekvens B: Sekvensen er karakteriseret ved et parallelt til subparallelt reflektionsmønster
med en noget varierende amplitude. I den nordlige del af sektionen er reflektionsmønsteret
meget diffust.
Sekvens C: Sekvens C er karakteriseret ved svagt hældende reflektorer (mod syd). Ampli-
tuden varierer meget. I den nordlige del er reflektionsmønsteret diffust.
Sekvens D: Sekvens D er karakteriseret ved 2 gennemgående højamplitude reflektorer.
Imellem disse reflektorer erkendes et noget kaotisk mønster. Mellem skudpunkt 1450 og
1600, lige under 100 ms, kan svagt erkendes et klinoformt reflektionsmønster. Den øverste
grænse af sekvens D er erosiv.

Orn2 (Fig. 19)

Sekvens B: Sekvensen er karakteriseret ved et parallelt reflektionsmønster. Nederst i se-
kvensen erkendes de mest højamplitude og kontinuerlige reflektorer. Imellem skudpunkt
1450 og 1700 er reflektionsmønsteret meget diffust.
Sekvens C: Sekvensen er karakteriseret ved et parallelt reflektionsmønster. Imellem skud-
punkt 1450 og 1700 er reflektionsmønsteret meget diffust.
Sekvens D: Denne sekvens er karakteriseret ved et diskontinuerligt parallelt reflektions-
mønster med varierende amplitude. Omkring skudpunkt 1150 og 1300 erkendes et noget
kaotisk reflektionsmønster. Den øverste grænse er kraftigt erosiv.

Orn3 (Fig. 20)

Sekvens B: Sekvensen er karakteriseret ved et parallelt reflektionsmønster. Øverst i se-
kvensen erkendes en variation i amplitude.
Sekvens C: Sekvensen er karakteriseret ved et parallelt til svagt klinoformt reflektionsmøn-
ster. Klinoformerne hælder mod øst. Øverst i sekvensen erkendes en variation i amplitude.
Sekvens D: Sekvensen er karakteriseret ved et parallelt reflektionsmønster med ret kraftige
reflektorer midt i sekvensen og øverst i sekvensen. Den øvre grænse er stærkt erosiv.

Tolkning
Boringen Ørnhøj (DGU.84.2602) gennemborer den øverste del af lagserien som svarer
nogenlunde til sekvens C. Boringen anborer kvartære lag øverst (Fig. 8) og derunder mi-
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ocæne lag. De miocæne lag er øverst repræsenteret ved Hodde og Gram formationerne og
derunder ca. 10 meter sandede sedimenter tilhørende Odderup Formationen. De sandede
sedimenter fra Odderup Formationen kan formodentligt korreleres til det klinoforme reflekti-
onsmønster erkendt i sekvens D på Orn 1. De svagt hældende reflektorer i sekvens C kan
korreleres til et markant klinoformt reflektionsmønster erkendt på multikanal seismiske data
skudt i forbindelse med olieefterforskning (Fig. 15) samt Rasmussen (2003b). Det er tolket
til at repræsentere en deltalobe i Bastrup sandet. Sekvens B korrelerer til Billund sandet og
Vejle Fjord Formationen, men hvad der dominerer her kan ikke konkluderes ud fra de
seismiske data.

Str1-2
Str1 (Fig. 21)

Der er erkendt 3 sekvenser i den miocene lagserie, sekvens B, C og D. Kvaliteten af de
seismiske linier er god til mindre god.

Sekvens B: sekvensen er karakteriseret ved et parallelt reflektionsmønster med lidt varie-
rende amplitude.
Sekvens C: Denne sekvens er karakteriseret ved et parallelt til subparallelt reflektionsmøn-
ster. Amplitudevariationen er størst nederst i sekvensen. I den øverste del er der noget
støj.
Sekvens D. Sekvensen er karakteriseret ved et noget varierende reflektionsmønster fra et
kaotisk til et parallelt reflektionsmønster. Specielt er den øverste del meget forstyrret.
Grænsen opad er kraftig erosiv.

Str2 (Fig. 22)

Sekvens B: Sekvensen er karakteriseret ved et lavamplitude, parallelt reflektionsmønster
og er visse steder domineret af støj.
Sekvens C: Sekvens C har et overvejende transparent reflektionsmønster, i visse områder
kan man ane et parallelt til subparallelt reflektionsmønster.
Sekvens D: Denne sekvens er karakteriseret ved et subparallelt reflektionsmønster med
stærkt varierende amplitude. Den øvre grænse er markant erosiv.

Tolkning
De 2 seismiske sektioner kan ikke korreleres til nogen boringer i området, men de ligger i
nærheden af ADK85 survey’et, som er korreleret til Nøvlingboringen (Rasmussen 2003b).
De seismiske horisonter er herfra overført til str-linierne. Sekvens B korrelerer til Vejle Fjord
Formationen og Billund sandet. Ud fra de seismiske data, som er skudt i en øst-vest ret-
ning, er der ingen tegn på større sandenheder, men det kan skyldes at seismikken er skudt
i en forkert retning, således at større prograderende deltasand, ikke er blevet afbilledet på
seismikken. Sekvens C er ligeledes korreleret til ADK85 survey’et og svarer til nedre Arnum
Formation og Bastrup sand. Hvordan Bastrup sandet er udviklet i dette område er ikke
klart, men sandet har ikke gode magasinegenskaber i den vestligste del af amtet Rasmus-
sen (2003b). Sekvens D korrelerer til øvre Arnum og Odderup Formationen.
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Hol1 (Fig. 23)
Der er erkendt 3 sekvenser på den seismiske linie Hol1. Sekvenserne er sekvens B, C og
D. Kvaliteten af den seismiske linie er god.

Sekvens B: Sekvensen er nederst karakteriseret ved et høj amplitude, parallelt reflektions-
mønster. Herover følger et transparent til diskontinuert, parallelt reflektionsmønster. Øverst
erkendes en højamplitude reflektor.
Sekvens C: Sekvensen er nederst karakteriseret ved et høj amplitude, parallelt reflektions-
mønster, der opad går over i et transparent reflektionsmønster. Øverst erkendes enkelte
erosionsstrukturer.
Sekvens D: Sekvensen er karakteriseret ved et transparent reflektionsmønster. Sekvensen
er opadtil begrænset af en markant erosionsflade.

Tolkning
Seismikken kan ikke korreleres til nogen boringer i området, men ligger lige nord for ADK85
survet’et (Fig. ) og korrelationen er derfor baseret på dette survey. Sekvens A svarer til
Vejle Fjord Formationen og Billund sandet. I en nærliggende boring, Majrup-1, er der gen-
nemboret sand på dette niveau, men da det er en oileefterforskningsboring, er tolkning
noget usikker. Sekvens B korrelerer til nedre Arnum Formation og Bastrup sand. En nær-
liggende boring, Færch (DGU.64.1566), anborer Bastrup sandet, så det er nærliggende at
antage at Bastrup sandet er veludviklet i området. Den øverste sekvens, sekvens C, svarer
til nedre Arnum Formation.

KH01-02
KH01(Fig. 24)

Der er tolket 3 sekvenser, sekvens B, C og D, på de 2 seismiske linier KH01 og KH02. La-
gene hælder mod syd på den nord – syd gående linie KH02. Seismikken er af god kvalitet.

Sekvens B: Sekvens B er karakteriseret ved et transparent til svagt parallelt reflektions-
mønster. Den øvre grænse er markeret ved en højamplitude, kontinuerlig reflektor.
Sekvens C: Denne sekvens er nederst karakteriseret ved et transparent reflektionsmøn-
ster. Opad stiger kontinuiteten og amplituden af reflektionerne er her karakteriseret ved et
parallelt til subparallelt reflektionsmønster.
Sekvens D: Sekvensen er karakteriseret ved 2 intervaller bestående af et transparent re-
flektionsmønster. De 2 intervaller er adskilt af en kraftig, gennemgående reflektor. Opadtil
er sekvensen begrænset af en kraftig erosiv flade.

KH02 (Fig. 25)

Sekvens B: Denne sekvens er karakteriseret ved et transparent til svagt parallelt reflekti-
onsmønster. Den øvre grænse er markeret ved en højamplitude, kontinuerlig reflektor.
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Sekvens C: Denne sekvens er nederst karakteriseret ved et transparent reflektionsmøn-
ster. Opad stiger kontinuiteten og amplituden af reflektionerne er her karakteriseret ved et
parallelt til subparallelt reflektionsmønster. Sekvensen trunkeres mod nord.
Sekvens D: Sekvensen er kun erkendt i den sydligeste del af linien. Her er sekvensen ka-
rakteriseret ved 2 intervaller bestående af et transparent reflektionsmønster. De 2 interval-
ler er adskilt af en kraftig, gennemgående reflektor. Sekvensen trunkeres af en markant
erosiv flade.

Tolkning
Korrelationen af de 3 sekvenser er baseret på en korrelation til den seismiske linie DCS-01.
Tolkningen er noget usikker. Sekvens B svarer til Vejle Fjord Formationen og Billund san-
det. Mægtigheden af Billund sandet kan ikke tolkes ud fra de nærværende seismiske linier.
Sekvens C korrelerer til nedre Arnum Formationen og Bastrup sandet. De kraftige reflekto-
rer øverst i sekvensen indikerer en form for litologiskift og en tolkning kan være sandrige
lag tilhørende Bastrup sandet. Den øverste sekvens, sekvens D, korrelerer til øvre Arnum
og Odderup formationerne. Odderup Formationen er normalt sandrig i denne del af amtet.
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Billund deltaet

Den store mængde af data, både seismiske data og borings data, der er indsamlet i Ribe
og Vejle amter, samt højopløselige seismiske data fra Nordsøen umiddelbart ud for den
jyske vestkyst (Fig. 26) indsamlet af Holger Lykke-Andersen og kollegaer, gør at der efter-
hånden kan dannes et overblik over Billund deltaets udbredelse. Tolkningen er endvidere
baseret på Rasmussen (2003a, b og c)

Ved at tolke en serie af seismiske linier fra Nordsøen (Fig 27 og 28) samt sammensatte
shallowseismiske linier fra det centrale Jylland (Fig. 29 og 30) kan man se at Billund deltaet
er opbygget af en række enheder, som er karakteriseret ved enten at være domineret ved
et klinoformt reflektionsmønster (klinotermer) eller et sigmoidaly til subparallel reflektions-
mønster. Disse 2 typer af reflektionsmønstre ses for eksempel i figur 27. Det mest interes-
sante relektionsmønster med hensyn til kortlægning af grundvandsmagasiner, er det klino-
forme reflektionsmønster, da det indtil videre har vist sig at indikere enheder med gode
grundvandsmagasinegenskaber (mægtige sandenheder). Kortlægningen af udbredelsen af
disse enheder er endnu begrænset, da der ikke er nogen tæt seismisk dækning på land,
men i figur 31 er der indikeret, hvor vi på nuværende tidspunkt, kan kortlægge de klinofor-
me enheder. Mægtigheden af hele deltakomplekset er vist i figur 32, som også viser den
maksimale udbredelse af Billund deltaet. Deltaet havde sin vestligeste udbredelse ca. 50
km vest for den nuværende vestkyst på en strækning fra Nissum Fjord i syd til Hanstholm i
nord. Hovedtrendet på deltaet var nordvest-sydøst. Under den maksimale udbredelse af
deltaet strakte kystlinien sig fra lidt syd for Ringkøbing ind over Dyrvig ved Hoven og videre
ned over Sdr. Omme til Billund. Øst for Billund drejede kystlinien markant mod nord og ho-
veddeltaet var her begrænset af den østlige forkastning af Brandegraven (Fig. 31). Øst for
Brandegraven aflejredes oddesystemer associeret til deltaet. Disse oddesystemer går un-
der navnet Hvidbjerg sand. Mægtigheden af deltakomplekset har varieret meget. I vest
(nuværende Nordsø) har mægtigheden oversteget 300 m (Fig. 32). Mod øst, ind over Jyl-
land, er mægtigheden markant tyndere, her varierer tykkelsen mellem 150 m og 100 m,
tykkest mod nordvest. Øst for Brandegravsforkastningen, hvor deltakomplekset er opbyg-
get af oddesystemer, er tykkelsen sjældent over 30 m (Fig. 32). På figur 32B er vist en
sammenstilling af tykkelseskortet og udbredelsen af et klinoformt reflektionsmønster.

Tidligere seismiske undersøgelser samt, korrelationspaneler af boringer ned gennem Jyl-
land (Rasmussen et al. 2002), indikerer at der under aflejringen af Billund deltaet har været
en vis topografi i området. Dette relief, der dels er forkastningsbetinget og dels relateret til
saltbevægelser i den dybere undergrund, blev dannet under den saviske tektoniske fase i
midt Oligocæn (Rasmussen et al. 2002). Denne topografi kan også erkendes på nogle af
de nye seismiske data. Ved for eksempel at backstrippe den seismiske linie GI03 (Fig. 33),
kan man se at dele af Ringkøbing-Fyn Højderyggen udgjorde et strukturelt element. Denne
topografi har haft en stor indflydelse på tykkelsesvariationerne i deltakomplekset. Ligeledes
er udbredelsen af hoveddeltaet mod øst begrænset af den østlige grænseforkastning af
Brandegraven. Selve deltaloben ved Billund synes også at være kontrolleret af forkastnin-
ger i Brandegraven (Fig. 31). Endvidere kan strukturelle elementer på Ringkøbing-Fyn Høj-
deryggen, i lighed med Nedre Kretassiske barrierekomplekser på Bornholm (Noe-Nygaard
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and Surlyk 1988), have haft indflydelse på placeringen af oddekomplekser øst for hoved-
deltaet.

Morfologiske og sedimentologiske undersøgelser viser at Billund deltaet er et bølgedomine-
ret delta. Denne tolkning er baseret på både seismiske data, undersøgelser af boringer og
sedimentologiske studier af det associerede oddesystem, Hvidbjerg sandet, der er blottet i
Østjylland (Rasmussen et al. 2002, samt nærværende rapport).

Studier af moderne deltaer viser at der er en karakteristisk sammenhæng mellem længden
af udkiling af deltalober, orienteringen af sandbarrer og fordeling af sedimentologiske facies
af de 3 deltatyper, som man normalt arbejder med: bølge-, tidevands- og fluvialdominerede
deltaer (Løseth and Helland-Hansen 2001). Bølgedominerede deltaer er karakteriseret ved
at kile ud over meget kort afstand (ca 2 km) og have transverse sandbarrer. Tidevandsdo-
minerede deltaer kiler ud over meget længere afstand (ca. 10 km eller mere) og har longi-
tudinale sandbarrer. Fluvialdominerede deltaer kiler også ud over længere afstand (mere
end 3 km) og er karakteriseret ved at have sandrige mundingsbarrer foran deltafronten og
endvidere være domineret af kanal-associerede facies. Seismiske data fra Billund (Fig. 29
og 30) indikerer at hoved-deltaloben her kiler ud over 2 km, hvilket er i overensstemmelse
med et bølgedomineret delta (Løseth and Helland-Hansen 2001). Sedimentologiske studier
af de oddekomplekser i Østjylland, som er associeret med deltaet, viser at sedimenterne
overvejende er aflejret i forbindelse med storme (Rasmussen et al. 2002). Der er erkendt
tidevandsaflejringer (Friis et al. 1998; Rasmussen et al. 2002), men disse er underordnede.

Ved at sammenstille forskellige dataset, seismiske data, boringer, samt undersøgelser af
blotninger, kan der fremstilles en sedimentologisk model af deltakomplekset (Fig. 34). Bil-
lund deltaet byggede ud fra nord mod syd i Tidlig Miocæn og dækkede det, der i dag svarer
til det centale og vestlige Jylland. Under udbygningen af Billund deltaet blev der aflejret
meget tykke sandenheder i det centrale Jylland. Her dominerede grovkornede fluviale og
deltalobe sedimenter. Mod øst (øst for Brandegraven) aflejredes mere finkornede sedi-
menter (fin- til mellemkornet sand) i oddekomplekser og tidevandsrender. Nordøst for od-
de- og barrierekomplekserne aflejredes lerede og siltede, ofte organiskrige sedimenter i
laguner og mod sydvest sandede til lerede lag på indre og ydre strandplan.

Billund sandet er lidt ældre end Ribe Formationen i Sønderjylland (Sorgenfrei 1958; Friborg
et al. 2002), men om det litostratigrafisk bliver en selvstændig formation eller et led i Ribe
Formationen er ikke afklaret endnu.
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Konklusion

I nærværende undersøgelse er Billund deltaet søgt kortlagt. Dette delta kan være særdeles
sandrigt som det er vist ved boringer omkring Billund og Give, samt i en ældre boring Eg-3
ved Dyrvig, Hoven. Undersøgelser af seismiske data omkring Billund indikerer at sandlag
på op til 75 m findes i deltaaflejringerne.

Undersøgelsen af boringer i amtet, både i nærværende rapport og i Rasmussen (2003b),
viser at dette delta ikke er anboret i ret mange vandforsyningsboringer. Ældre kulbrinteef-
terforskningsboringer (Eg-3 og Mejrup-1, Holstebro), samt den stratigrafiske boring ved
Sdr. Vium, viser at Billund deltaet og Ribe Formationen kan være sandrige også i Ringkø-
bing Amt.

Undersøgelsen viser at Bastrup sandet er udbredt i det meste af amtet, men mangler i den
vestligste del. Udfra seismiske data er der kortlagt et større delta kompleks nord for Ørnhøj,
der tilhører Bastrup sandet. Dette sand ligger dybere end Odderup Formationen, der nor-
malt bruges som grundvandsmagasin i området.

Der mangler en del stratigrafiske boringer i amtet før at der kan opstilles en solid geologisk
model til brug for fremtidig planlægning af grundvandsforsyningen i amtet og til udpegning
af sårbarhedsområder. De mest påtrængende borelokaliteter for stratigrafiske boringer er
Holstebro og Ørnhøj. Billund deltaet er formodentligt veludviklet omkring Hoven og bør te-
stes ved en stratigrafisk boring, men denne boring må placeres efter at der er lavet seismi-
ske undersøgelser i området. Disse seismiske linier bør være skudt som nord – syd gåen-
de linier.
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Figurtekst

Fig. 1: Palæogeografisk rekonstruktion af den miocæne Nordsø. Fra Rasmussen (in press).

Fig. 2: Palæogeografisk rekonstruktion af  de miocæne lag i det område af Nordsøbasssi-
net, der er dækket af Danmark.

Fig. 3: Korrelationspanel af boringer fra Sønderjylland og det centrale Jylland. Bemærk at
litologiske enheder og sekvenser (A til F) er vist på figuren.

Fig. 4: Revideret litostratigrafi for den øvre oligocæne – miocæne lagserie. Bemærk at i
kolonnerne til højre er angivet sekvenser og farvekode på seismiske nøglehorisonter.

Fig. 5: Fordelingen af de miocæne lag i Danmark.

Fig. 6: Kort over boringer, der er korreleret i rapporten.

Fig. 7: Korrelationspanel R4.

Fig. 8: Korrelationspanel R5.

Fig. 9: Kort over seismisk linie i den østlige del af Ringkøbing Amt.

Fig. 10: Kort over shallow-seismiske linier nord for Skjern, samt en multikanal sesimisk linie
(ADK85-137) nord for Spjald.

Fig. 11: Nord – syd gående seismisk linie GI01. Linien ligger centralt i en af loberne i Bil-
lund deltaet. Bemærk at et klinoformt reflektionsmønster er angivet med gult på den tolkede
sektion (Seismisk data COWI).

Fig. 12: Nordvest – sydøst gående seismisk linie, LM01. Markante interne reflektorer er vist
med gult (Seismisk data COWI).

Fig. 13: Øst – vest gående seismisk linie, LM02. Markante interne reflektorer er vist med
gult.
Endvidere er det klinoforme reflektionsmønster i den vestligste del af sektionen vist med
gult (Seismisk data COWI).

Fig. 14: Nord – syd gående seismisk linie, LM03. Markante interne reflektorer er vist med
gult (Seismisk data COWI).

Fig. 15: Multikanal seismisk linie, ADK85-137. Bemærk det klinoforme reflektionsmønster i
sekvens C.

Fig. 16: Kort over udbredelsen af klinoformt reflektionsmønster for både Billund sandet og
Bastrup sandet. Deltafronten for Bastrup sandet er også angivet.
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Fig. 17: Kort over mindre shallow-seismiske data i Ringkøbing Amt.

Fig. 18: Nord – syd gående seismisk linie, Orn1 (Seismisk data Rambøl).

Fig. 19: Øst - vest gående seismisk linie, Orn2 (Seismisk data Rambøl).

Fig. 20: Øst - vest gående seismisk linie, Orn3 (Seismisk data Rambøl).

Fig. 21: Øst - vest gående seismisk linie, Str1 (Seismisk data Rambøl).

Fig. 22: Øst - vest gående seismisk linie, Str2 (Seismisk data Rambøl).

Fig. 23: Nord – syd gående seismisk linie, Hol1 (Seismisk data Rambøl).

Fig. 24: Nord – syd gående seismisk linie, KH01 (Seismisk data COWI).

Fig. 25: Øst – Vest gående seismisk linie, KH02 (Seismisk data COWI).

Fig. 26: Kort over seismiske linier anvendt til at illustrere udviklingen af Billund deltaet.

Fig. 27: Seismisk sektion fra Nordsøen (Da96-6), der viser den sydlige del af Billund delta-
et. Bemærk de 2 enheder med forskellig seismisk reflektionsmønster: 1) klinoformt reflekti-
onsmønster og 2) sigmiodalt til subparallelt reflektionsmønster. Seismisk data H. Lykke-
Andersen.

Fig. 28: Seismisk sektion fra Nordsøen (GR97-12-1), der viser Billund deltaet umiddelbart
ud for den jyske vestkyst. Boringerne Vedersø Klit og Fjand er indikeret. Bemærk hvor for-
styrret lagpakken er af saltstrukturer. Seismisk data H. Lykke-Andersen.

Fig. 29: Sammensat seismisk sektion (GI03 – BH6 – BH5), der viser et større udsnit af den
miocæne lagserie omkring Løvlund i nord til Lindknud i syd. Bemærk hvordan Billund (blå
horisont) og Bastrup (gul horisont) deltaerne kiler ud mod syd og at den miocæne lagserie
går i dagen og er trunkeret mod nord. Seismisk data COWI.

Fig. 30: Sammensat seismisk sektion (GI01 – BH7 – BH8), som viser udviklingen af den
miocæne lagpakke fra Brande i nord til nær Vorbasse i syd. Bemærk hvor tydeligt man kan
se at Billund deltaet bygger ud fra nord mod syd og hvor hurtigt deltaet kiler ud syd for Bil-
lund boringen.

Fig. 31: Seismisk facies kort, der viser udbredelsen af klinoformt reflektionsmønster i Bil-
lund deltaet og den sydligste udbredelse af Billund deltaet. Bemærk at den lokale lobe ved
Billund er begrænset til Brandegraven.
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Fig. 32: A) Tykkelseskort over Billund deltaet. De meget mægtige lag i den vestlige del af
Jylland og i Nordsøen skyldes større vanddybder under aflejring. B) Tykkelseskort med
udbredelsen af et klinoformt reflektionsmønster.

Fig. 33: Sammensat seismisk sektion (GI03 – BH6 – BH5) som er vist i figur 30 og en flat-
net udgave af samme seismiske sektion nedenunder. Bemærk at når lagserien bliver kippet
tilbage som det var, da de miocæne lag blev aflejret, kan man se at dele af Ringkøbing-Fyn
Højderyggen udgjorde et topografisk element. Derfor er Billund deltaet meget tykt i vise
områder. Seismisk data COWI.

Fig. 34: Sedimentologisk model af det bølgedominerede Billund delta. Billund deltaet var
begrænset til Brandegraven og de dybere dele af Nordsøbassinet mod vest og er her op-
bygget af store prograderende deltalober. Mod øst var deltaet opbygget af oddekomplekser
med laguner nord for odden og åbent hav syd for odden.
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CHATTIAN 
MFS Sequence A 

(8,.J•I" Clay) 

AQUITANIAN 
LST, Sequet1ce C 

(Ribe Fm.) 

BURDIGAUAN 
M FS Sequence D 

(Upper Amum Fm.) 

A 

c:? 

CHATTIAN 
Sequence boundary 8 

BURDIGAUAN 
TST S.quence C 

(Amum Tr. I Ha,•n.,) 

LANGHIAN 
Sequence boundary E 

(Odd•rup Fm.) 

B 

c:? 

c:? 

AQUrTANIAN 
TST, HST Sequence 8 

(Hvldbf•rs Sand) 

BUROIGAUAN 
Sequ•n<• D 

(Bannip Sand) 

0 

H 

L 

c:? 

Fig. 2: Palæogeografisk rekonstruktion af de miocæne lag i det område af Nordsøbasssinet, der er 
dækket af Danmark. 



Syd 

TØNDER 

/ Kvanzr grznse 

0 Gram fm. 
D Hodde l'm. 
C)Sand 

D Sand/gros dal fyld 

C]L« 
• • • • Basis mioczn 

LØGlWIKLOSTER 

RURVP 

ARNI.IH 

1 ·················· . ····· .. ········· ····· . 
························· 

Syd 

TØNDER RURUP 

RØOOING 

.............. ···-:: . ... ... 

ARNUM 

ESTRUP 

VORBl\>SE 
FROHSS8ER 

BAl!KICE 

VORBASSE 

l 
ESTRUP 

AI.HSTOK 

FROMSSEIER .. 
i 
0-

V/INOB.HAAK 

VANDEL 

l!AEKKE 

0-

,o. 
10-
IO

«>· 
so. 
60-,,,_ 

,o-- ALMSTOK HARK 

1.,_ 
1to-

O· 

10· 
10· 

IO• 

40· 

50· 

60· 

i -- 0-- 10--- --- so-
100-

2IO-
2.10- 140- -

llO - ~ ~ •••••• .... .. ~ ••••••• 210-
1)0 _ 210- • • • li(I;... 1.0- ~ 

J BILLUND 
~ i 0 ,o- o-

>t>- 14-,.,_ 20-

50- 40 . 

SO -

81U.UND 

.... 

ST. VORSLUNDE 

i 

.............. - ...................................... 1,.;:·· 
--·· 150 -.... . .•....•• 

250- l-40- ••••••• 200" ... 
·········· 

. . .. ········ ·······--··-········ ············•···················•·•··· ..... ·········· ..... . 
••• 11.0-··~ ---···· · .. 

Fig. 3: Korrelationspanel af boringer fra Sønderjyfland og det centrale Jylland. Bemærk at litologiske enheder og sekvenser (A til F) er vist på figuren. 

ST. VORSLUNOE 

uo-

KLOVBORG 

KLOVBORG 

! 
0-

10-

10 -

)0 -

«> 
so -

1M>

UO -

OAUOING 

Nord 

ADOfTl1ARJ( 

Nord 

ADDITMARK 

DAUDING i 
~ 
0-

10-

>t>-

IIO~ 
t«>-

(>-

11>-

»----

140 - 1.SO- fJ0-
150- --~~ -~ ......... ....... . . 

............. ....................................... ~~-~---······················ !:: 
1~ - n~ 

Fig.3 



Ma PERIOO EPOCH 

n Holoune 1 

QUAT Pleiuocm 

5-

10-
w 
z 
w 
~ 

0 
w 

15- z 

20 -

w 
25- z 

w 
~ 

0 
w 
< 

30- ...I 

< 
Cl.. 

D Lerede marine 
aflejringer 

.... 
:z: 

s 
:::I ... 

w 
z 
w 
u 
0 -
I: 

w 
z 
w 
u 
0 
~ -
...I 

0 

VFS= Vejle Fjord Sand Mbr. 

L 

E 

L 

M 

E 

L 

E 

AG E Ma LITHOSTRATIGRAPHY 
GI 
V 
C: 
GI 
:, 

0.01 sw NE 
r::r 
Jl 

1.8 
Piacenzian I 

3.6 -
Zanclean H 

5.3 - -
Messinian G 

7.1 -
-

\ GS '°\ 
Tortonian F 

Gram Fm. 

11 .2 - ~ 
Serravallian 

~ Fuwholt Mbr. 

Hodde Fm. E 

14.8 - I 
- ~ -Langhian '\. ' 

16.4 , ~ \ ~ Odderup Fm. ~ D Scaunln• und 
Arnum Fm. , 

~ 
-

Burdigalian 
\..._ 1----,. Bastrup sand 

C -
I~~ ~ 'lord 20.S -

Ribe Fm. \ __'.~ Vtjle flord Fm 
Aquitanian 

1 Kllndnghoved Fm. .,... ..:..:s. Vf• :iliiilllllllll 8 
23.8 - ØNJnlnl Clay Mbr. 7 A 

\ 
Brtjnln1 Clay Mbr. 

Chatt ian 

Branden Fm. I 
28.S • -

I Undecla)' 

Rupelian ,___ 

Vltw.r.fm. r-

D Sandede fluviale og marine - Brakvandsaflejringer i;:=i Kullag 
aflejringer L=i 

D Hlatus 

BS'- BIiiund sand HS:=Hvldbjerg sand GS=Gram sllt/sand ..,,....__ Kvartær erosion 

Fig. 4: Revideret litostratigrafi for den øvre oligocæne - miocæne lagserie. Bemærk at i 
kolonnerne til højre er angivet sekvenser og farvekode på seismiske nøglehorisonter. 

V C: 
·- 0 E.!::! 
.!!! '-Jl_g 

-



◄•oo· 

: 

: ························?"<1'::~~>,~. 
: ,/ : \ 

i .... ./ i \ 

. . 
............................. l··· ······•• ................ .................... f ······· ............... . 

~ + 

56°00' 

l ...... •······ . 

,,.---,.,-r __ .,.,,,.__ q \ I 

ss•oo· 

North Sea 

/ \ 
i \, ;•' ! ........... .. . .. .... ./ 

LJ Pliocene 

t - ; Tortonian 

41 
- 41{Messinian 

Z D ~ Langhlan-Scrravalllan-T ortonian 

D Aquitanian-Burdigalian 

@ Salt structures 

Fig. 5: Fordelingen af de miocæne lag i Danmark. 

\ , 
. .. i ......... r. ....... .. 

\ stooen 



Fig. 6: Kort over boringer, der er korreleret i rapporten. 
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, Fig. 9: Kort over seismisk linie i den østlige del af Ringkøbing Amt. 
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Fig. 11 : Nord - syd gående seismisk linie GI01 . Linien ligger centralt i en af loberne i Billund deltaet. Bemærk at et klinoformt reflektionsmønster er angivet med gult på den 
tolkede sektion (Seismisk data COWI). 
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med gult (Seismisk data COWI). 
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LM03 
Syd Nord Syd Nord 

Fig. 14: Nord - syd gående seismisk linie, LM03. Markante interne reflektorer er vist med gult 
(Seismisk data COWI). 
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Fig. 15: Multikanal seismisk linie, ADK85-137. Bemærk det 
klinoforme reflektionsmønster i sekvens C. 
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Fig. 16: Kort over udbredelsen af klinoformt reflektionsmønster for både Billund sandet og Bastrup sandet. 
Deltafronten for Bastrup sandet er også angivet. 
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Fig. 17: Kort over mindre shallow-seismiske data i Ringkøbing Amt. 
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Fig. 18: Nord - syd gående seismisk linie, Orn1 (Seismisk data Rambøl). 
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Fig. 19: Øst - vest gående seismisk linie, Orn2 (Seismisk data Rambøl). 
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Fig. 20: Øst - vest gående seismisk linie, Orn3 (Seismisk data Rambøl). 
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Fig. 21: Øst - vest gående seismisk linie, Str1 (Seismisk data Rambøl). 
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Fig. 22: Øst - vest gående seismisk linie, Str2 (Seismisk data Rambøl). 
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Fig. 23: Nord - syd gående seismisk linie, Hol1 (Seismisk data Rambøl). 
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Fig. 24: Nord - syd gående seismisk linie, 
KH01 (Seismisk data COWI). 
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Fig. 25: Øst - Vest gående seismisk linie, KH02 (Seismisk data 
COWI). 
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Fig. 26: Kort over seismiske linier anvendt til at illustrere udviklingen af Billund deltaet. 
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Fig. 27: Seismisk sektion fra Nordsøen (Da96-6), der viser den sydlige del af Billund deltaet. Bemærk de 
2 enheder med forskellig seismisk reflektionsmønster: 1) klinoformt reflektionsmønster og 2) sigmiodalt til 
subparallelt reflektionsmønster. Seismisk data H. Lykke-Andersen. 
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Fig. 28: Seismisk sektion fra Nordsøen (GR97-12-1 ), der viser Bil lund deltaet umiddelbart ud for den 
jyske vestkyst. Boringerne Vedersø Klit og Fjand er indikeret. Bemærk hvor forstyrret lagpakken er af 
saltstrukturer. Seismisk data H. Lykke-Andersen. 
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Fig. 29: Sammensat seismisk sektion (GI03 - BH6 - BH5), der viser et større udsnit af den miocæne lagserie omkring Løvlund i nord til 
Lindknud i syd. Bemærk hvordan Billund (blå horisont) og Bastrup (gul horisont) deltaerne kiler ud mod syd og at den miocæne lagserie 
går i dagen og er trunkeret mod nord. Seismisk data COWI. 
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Fig. 30: Sammensat seismisk sektion (GI01 - BH7 - BH8), som viser udvikl ingen af den miocæne lagpakke fra Brande i nord til 
nær Vorbasse i syd. Bemærk hvor tydeligt man kan se at Billund deltaet bygger ud fra nord mod syd og hvor hurtigt deltaet kiler 
ud syd for Billund boringen. 
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Fig. 31 : Seismisk facies kort, der viser udbredelsen af klinoformt reflektionsmønster i 
Billund deltaet og den sydligste udbredelse af Billund deltaet. Bemærk at den lokale 
lobe ved Billund er begrænset til Brandegraven. 
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Fig. 32: Tykkelseskort over Billund deltaet. De meget mægtige lag i den vestlige del af 
Jylland og i Nordsøen skyldes større vanddybder under aflejring. B) Tykkelseskort med 
udbredelsen af et klinoformt reflektionsmønster. 
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Fig. 33: Sammensat seismisk sektion (GI03 - BH6 - BH5) som er vist i figur 30 og en flatnet udgave af samme seismiske sektion 
nedenunder. Bemærk at når lagserien bliver kippet tilbage som det var, da de miocæne lag blev aflejret, kan man se at dele af Ring
købing-Fyn Højderyggen udgjorde et topografisk element. Derfor er Billund deltaet meget tykt i vise områder. Seismisk data COWI. 
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Fig. 34: Sedimentologisk model af det bølgedominerede Billund delta. 
Billund deltaet var begrænset til Brandegraven og de dybere dele af 
Nordsøbassinet mod vest og er her opbygget af store prograderende 
deltalober. Mod øst var deltaet opbygget af oddekomplekser med laguner 
nord for odden og åbent hav syd for odden. 






