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Sammenfatning

Nezervaerende undersggelse er baseret pa 3 vandforsyningsboringer, 1 stratigrafisk boring
ved Sdr. Vium og 4 kulbrinteefterforskningsboringer. Derudover indgar et regionalt net af
seismiske data indsamlet i forbindelse med kulbrinteefterforskning, 4 mindre omrader med
shallow-seismiskedata, samt et mindre net af shallow-seismiske data indsamlet nord for
Skjern.

Undersggelsen har kortlagt et stort grundvandsmagasin i den dybere del af den mioceene
lagserie, benaevnt Billund deltaet. Deltaet kan fglges fra Nordsgen og indover det centrale
Jylland til Billund. Dette delta kan veere seerdeles sandrigt som det er vist ved boringer om-
kring Billund og Give, samt i en eeldre boring, Eg-3, ved Dyrvig, Hoven. Undersggelser af
seismiske data omkring Billund, indikerer at disse sandrige lag kan veere meget udbredte
og maske have en maegtighed pa op til 75 m. Undersggelsen af udvalgte boringer i Ring-
kabing Amt, bade i neerveerende rapport og i Rasmussen (2003b), viser at dette delta ikke
er anboret i ret mange vandforsyningsboringer. Zldre kulbrinteefterforskningsboringer (Eg-
3 og Mejrup-1, Holstebro), samt den stratigrafiske boring ved Sdr. Vium, viser af Billund
deltaet og Ribe Formationen kan veere sandrig ogsa i Ringkgbing Amt.

Undersggelsen viser at Bastrup sandet er udbredt i det meste af amtet, undtagen i den
vestligste del. Seismiske data indikerer at der er et stgrre deltakompleks nord for @rnhgj,
der tilhgrer Bastrup sandet og ligger dybere end Odderup Formationen.

Hovedkonklusionen af naerveerende rapport samt Rasmussen (2003b) er, at der mangler
en del stratigrafiske boringer i amtet fgr der kan opstilles en solid geologisk model til brug
for fremtidig planlaegning af grundvandsforsyningen i amtet og til udpegning af sarbarheds-
omrader. De mest patraengende borelokaliteter for stratigrafiske boringer er Holstebro og
@rnhgj. Billund deltaet er formodentligt veludviklet omkring Hoven og bgr testes ved en
stratigrafisk boring, men denne boring ma placeres efter at der er lavet seismiske undersg-
gelser i omradet. Disse seismiske linier bgr veere skudt som nord — sydgaende linier.

GEUS 3



Introduktion

Neerveerende rapport indeholder en geologisk tolkning af den miocaene lagserie i udvalgte
boringer og samtlige seismiske linier i Ringkabing Amt. Tolkningen er baseret pa 1 ny dyb
boring ved Sdr. Vium, 3 udvalgte seldre vandforsyningsboringer og 4 kulbrinteefterforsk-
ningsboringer. Den seismiske database udggr et regionalt net af multikanal seismik, skudt i
forbindelse med kulbrinteefterforskning, 4 sma lokale linier af shallow-seismiske data, samt
nye seismiske linier skudt i 2003. Undersggelsen er en fortsaettelse af det projekt, der om-
fattede en opstilling af en regional geologisk model for Ringkgbing Amt udfart i 2002 (Ras-
mussen 2003b).

| neerveerende rapport er der konstrueret 2 nye regionale korrelationspaneler, der sammen
med undersggelsen i Rasmussen (2003b) sgger at belyse den regionale udbredelse af
miocaene grundvandsmagasiner. Disse korrelationspaneler er bensevnt R4 til R5 og er en
fortseettelse 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 sgger at udvide
kortleegningen og forstaelsen af et stgrre grundvandsmagasin kaldet Billund sand. Billund
sandet er formodentligt et af Danmarks stgrste grundvandsmagasiner og en regional kort-
leegning af sandet er derfor vigtigt.
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Formal

Formalet med projektet er at kortlaegge Billund deltaet ved hjeelp af data fra Nordsgen samt
samtlige seismiske linier pa land. Endvidere er det formalet at tolke den miocaene lagserie
pa de nye shallow-seismiske data, der er skudt 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; Vejbaek 1992). Dette bassin strakte sig fra
Norge i nord, nedover Skane, Baltikum og Nordtyskland, hvorefter den sydlige afgraensning
forlob nedover Belgien og Nordfrankrig (Fig. 1). Den vestlige afgraensning er mere uprae-
cist, men har formodenligt forlgbet op langs @stengland og videre op langs Skotlands- og
Shetlandsgernes gstkyst. Mellem Shetland og Norge var der et smalt streede, der virkede
som en barriere sd Nordsgen i perioder har vaeret 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 heevning af Det fenno-
skandiske Skjold. Specielt ses en markant udbygning af kystlinien i bassinet fra nord i E-
ocaen, men paleoczene gravitetsafsaetninger pa Ringkabing-Fyn Hgjderyggen (Danielsen et
al. 1995) indikerer formodentligt at udbygningen startede allerede pa dette tidspunkt. Ud-
bygningen i den centrale del af bassinet var karakteriseret ved en typisk sokkeludbygning i
et hav med 500 — 700 meters vandybde. Laengere mod @st (det nuveerende Danmark) var
vandybderne vaesentligt lavere, mellem 0 og ca. 100 meter (Hindsby et al. 1999). | Pale-
oceen og Eoceen tid var udbygningen koncentreret til de marginale dele af bassinet syd for
det nuveerende Norge (f.eks. Jordt et al. 1985) mens aflejringerne i Danmark var domineret
af finkornede sedimenter (Heilmann-Clausen 1995). | Oligoceaen ndede udbygningen ned i
det danske omrade og der aflejredes lavmarine, sandrige sedimenter i Nordjylland og
Midtjylland, iseer omkring Ringkebing-Fyn Hgjderyggen. Deltaudbygning fra nord domine-
rede lokalt, men generelt blev sedimenterne aflejret i oddekomplekser med bagved liggen-
de laguner og abent hav mod syd og sydvest (Friis et al. 1998; Rasmussen & Dybkjeer
1999). Tektoniske beveegelser i Oligocaen har sandsynligvis haft indflydelse pa kildeomra-
det og aflejringsmeanstret. 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). Nedre Oligocaene aflejringer er bevaret lokalt, i
depressioner relateret til saltstrukturer og depressioner dannet i forbindelse med grund-
fields-relateret tektoniske bevaegelser i Oligoceen.

| @vre Oligoceen transgrederedes Det danske Bassin pa ny (fig. 2a). Den topografi, der
dannedes i forbindelse med de tektoniske beveegelser har haft afggrende betydning for
aflejringsmiljget. Ringkabing-Fyn Hgjderyggen spillede en seerlig rolle her i det den adskilte
mere aben marine/kystprograderende aflejringsmiljger syd for ryggen fra parali-
ske/afsngrede miljger nord for ryggen (fig. 2) (Rasmussen & Dybkjeer 1999). De strukturelle
rygge var vigtige omrader for dannelse af oddekomplekser, der resulterede i en serie af
barriere-ger med bagved liggende laguner pa tvaers af Jylland. Sedimentkilden til disse
oddekomplekser har veeret 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 Oligoceen) til Aquitanien (Tidlig Miocaen) (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 Mioceen med maksimum i Serravallien (gvre Mellem Mioceen) (fig. 2d-
I) (Printice & Matthews 1988). Nye tektoniske bevaegelser karakteriserede bassinet i slut-

GEUS 6



ningen af Burdigalien (gvre Nedre Mioceen). 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 s& markant som den i Aquitanien og pga. stigende grundvandsspejl
i landomraderne var mulighederne optimale for afsaetning af brunkul, som det kendes fra
Midtjylland (fig. 2j). Langhien (Mellem Miocaen) 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 nordgst og gst i Mellem og @vre Miocaen.

Under den markante transgression i Langhian var klimaet varmt. Det varme klima i begyn-
delsen af Mellem Miocaen var et globalt feenomen og derfor steg det globale havniveau
ogsa markant i denne periode. Sandsynligvis var hele det danske omrade oversvgmmet i
den sidste del af Mellem Miocaen. Under aflejringen af Gram leret i @vre Mioceen, blev det
generelt koldere globalt og dermed skete der ogsa et fald i havniveau i den sidste del af
Mioczen. Dette blev kompenseret af en stgrre regional indsynkning, sdledes at omradet
forblev fuldt marint trods det faldende globale havniveau. Nye undersggelser viser endda at
der blev aflejret op til 400 m gvre miocaene sedimenter over Midtjylland (Japsen et al.
2002). Gram Leret er kendt for en rig flora og fauna der ma derfor have veeret en hgij tilfg-
relse af neeringsstoffer fra land.
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Litostratigrafi

De nyere undersggelser af den gvre oligocaene — miocaene lagserie har vist at den tidligere
litostratigrafiske inddeling er for simpel. Derfor vil der i naerveerende undersggelse blive
benyttet en litostratigrafi for den mioceene lagserie, der er kraftig revideret (Dybkjeer et al.
1999; Rasmussen et al. 2002) (Fig. 3 og 4).

Den eeldste litostratigrafiske enhed er Vejle Fjord Formationen. Den nederste del af Vejle
Fjord Formationen, Brejning Led, henregnes til oligoceenet, sa den miocaene lagserie star-
ter med Vejle Fjord Leret. Vejle Fjord Leret efterfalges af Vejle Fjord Sand og Hvidbjerg
sand. | det centrale og vestlige Jylland er der kortlagt et stgrre deltakompleks, som er sam-
tidig med Vejle Fjord Formationen. Dette benaevnes Billund sand. | 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 tilhgrer Vejle Fjord Formationen, kommer Arnum Formatio-
nen, der hovedsageligt bestar af lerede sedimenter. Den nederste del af Arnum Formatio-
nen, som bestar af sandrige sedimenter, benaevnes Kolding Fjord sand. De minder meget
om Vejle Fjord Formationen, men er yngre og udger ikke en del af Vejle Fjord systemet. |
de nordlige og gstlige egne af Jylland kiler der sig et sandlag ind i den lerede del af Arnum
Formationen. Dette lag bensevnes Bastrup sand. | forbindelse med en ny kystudbygning i
den gverste del af Arnum Formationen aflejeredes finsand rigt pa tungmineraler. Disse
sandlag kaldes for Stauning sand. Over Arnum Formationen fglger den sandrige Odderup
Formation. Herover treeffes kun lerrige sedimenter i Jylland. Disse lag er kendt som Hodde
Formationen og Gram Formationen.

Der er endnu ikke konstrueret et preekvarteert kort over de mioceene formationer, som om-
talt ovenfor, men den overordnede fordeling af de miocaene og pliocaene lag i det danske
omrade er vist i figur 5. Her ser man at de Miocaene lag bliver eldre mod @st og nordgst.
Dette er en konsekvens af den markant neogene og kvarteere haevning og erosion.
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Data

Nezerveerende rapport er baseret pa shallow-seismiske data: Gl01, LM01, LM02,LMO3,
Orn,1, Orn 2, Orn 3, Strl, Str2, Holl, KH1, KH2, samt multi-kanal seismiske data: ADK85,
DCJ81, DNJ18, DK2, NP85, DCS81, Gr-12, Dana 95, og Dana96. Endvidere indgar borin-
gerne: R-1X, C-1X, EG-3, Mejrup-1, Fjand (DGU. 72.635), Ornhgj (DGU. 64.1566), Feerch
(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 Lillebeelt.
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Borekorrelationer

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

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

Korrelationspanelerne er konstrueret med 1 nord-sydgdende linie og 1 @st-vestgaende
linie. Den sidstneevnte sammenbinder mioceaene lag fra Nordsgen med lag i Ringkgbing
Amt og videre med lag fra Vejle Amt, hvor Billund deltaet kan studeres i blotninger.

R4-profilet korrelerer boringerne Mejrup-1, Faerch, @rnhgj, Eg-3, Sdr. Vium og Forumlund
(Fig. 7). | dette profil er der korreleret til 2 olieefterforskningsboringer (Mejrup-1 og Eg-3),
hvor prgvetagningen er overfladisk og derfor er der en vis usikkerhed i korrelationen af
disse boringer. |1 den nordlige del af profilet domineres den nederste del af lagserien af
sandede sedimenter, der tilhgrer Billund deltaet. Tolkningen er, som far naevnt usikker,
fordi den er baseret pa Mejrup-1 og Eg-3 boringerne. Seismiske data (se nedenunder) indi-
kerer at der i denne del af amtet |a et stort delta (Billlund deltaet), s& sandsynligheden for at
finde sand pa dette niveau burde veere stor. | Sdr. Vium boringen, der er en kernet stra-
tigrafisk boring, blev der anboret ca. 15 meter sand fra Ribe Formationen. Dette under-
stgtter teorien om at der findes sand aflejret i deltalober pa 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
daeklag i omradet. Over Nedre Arnum fglger sandede sedimenter fra Bastrup sandet. Disse
lag er gennemboret i Eg-3 boringen og i boringen ved Feerch. Bastrup sandet kiler ud mod
syd og er kun repraesenteret ved et tyndt gruslag i Sdr. Vium boringen. | Sdr. Vium og Fo-
rumlund boringerne dominerer lerede lag fra Arnum Formationen pa dette stratigrafiske
niveau. Bastrup sandet overlejres af lerede aflejringer fra gvre Arnum Formation. Indlejret i
gvre Arnum Formation findes sandlag som tilhgrer Stauning sandet. Sandede sedimeter fra
Odderup Formationen faglger Arnum Formationen. De sandede aflejringer fra Odderup
Formationen kiler ud, lige som Bastrup sandet, ved Sdr. Vium. @verst i den mioceene lag-
falge er der i Sdr. Vium og @rnhgj boringerne gennemboret lerede sedimenter fra Hodde
og Gram formationerne. Den tykke succession af Gram ler ved @rnhgj er formodentligt
omlejret Gram ler. Seismiske data indikerer en dal omkring boringen. Endeligt overlejres de
miocene lag af kvarteere aflejringer af steerkt varierende tykkelse.

R5-profilet korrelerer boringerne R-1X, C-1X, Fjand, Eg-3, St. Vorslunde, Gadbjerg, Vejle
Fjord Bro og Lillebeelt (Fig. 8). | dette profil indgar 3 oileefterforskningsboringer, 3 vandfor-
syningsboringer, 1 boring lavet i forbindelse med bygningen af Vejle Fjord broen og en
blotning ved Lillebezelt. | 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 meegtige lag, der tilhgrer Billund Deltaet og lagfalgen er sandsynlig-
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vis meget sandrig. Dette er selvfglgeligt usikkert pga. det begreensede materiale, som fore-
findes i en oileefterforskningsboring. Maegtige sandlag pa dette niveau er ogsa anboret i
Fjand, Eg-3 og Store Vorslunde boringerne. @st for hovedforkastningen for Brande Graven
dominerer lerede sedimenter fra Vejle Fjord Formationen. Lokalt findes tykkere sandlag,
der tilhgrer Hvidbjerg sandet. Billund og Hvidbjerg sandet overlejres i den centrale og gstli-
ge del af lerede sedimenter fra nedre Arnum Formation. Herover fglger Bastrup sandet, der
er op til 50 meter maegtigt 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.
Meegtige sandlag fra Bastrup sandet findes igen i R-1X boringen. Bastrup sandet overlejres
af gvre Arnum Formation med lokalt indlejret Stauning sand. Over Arnum Formationen
folger sandede sedimenter fra Odderup Formationen, der kan erkendes gennem hele pro-
filet, undtagen i C-1X boringen. | R-1X boringen fglges Odderup Formationen af Hodde og
Gram formationerne ellers overlejres Odderup Formationen af kvarteere aflejringer.
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Seismisk tolkning af shallow seismiske data

Der er i neerveerende rapport tolket 4 seismiske linier, GI01 (nord), LM01, LM02 og LMOS3,
alle skudt i Ringkgbing Amt i 2003 (Fig. 9 og 10). Linierne er vist i figur 11 til 14. Bemeerk at
den del af GIO1, der streekker sig ind i Vejle Amt og videre ned i Ribe Amt ogsa er vist.
Dette er gjort for helhedens skyld.

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

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

GIO01 (Fig. 11)

Der er erkendt 3 sekvenser (B — D) i den miocaene lagserie pa den seismiske linie GI01,
der repraesenterer omradet syd for Brande (Fig. 9). Den mioceene lagserie gennemskaeres
af en markant erosionsdal i den nordgstlige del af linien (Fig. 11).

Sekvens B: Er karakteriseret ved et klinoformt reflektionsmgnster med svag amplitude.
Hezeldningen er lav pa de enkelte klinoformer. Der er erkendt et mindre omrade med et
markant klinoformt reflektionsmgnster (markeret med gult pa Fig. 11).

Sekvens C: Er karakteriseret ved et lavamplitude, parallelt til subparallelt reflektionsmgn-
ster. Lokalt, mellem skudpunkt 1150 og 1450, erkendes et klinoformt reflektionsmgnster
med lidt hgjere amplitude (markeret med gult p& Fig. 11). Herover falger et noget diskonti-
nuerligt, parallelt til subparallelt reflektionsmgnster, som nedadtil er begreenset af en mar-
kant erosionsflade (orange pa Fig. 11).

Sekvens D: Sekvensen er kendetegnet ved et noget diffust reflektionsmgnster. Der kan
dog erkendes nogle svage reflektorer, der ligger parallelt.

Den seismiske linie kan korreleres til Store Vorslundeboringen. De svagt haeldende klino-
former korrelerer overvejende til lerede sedimenter fra Vejle Fjord Formationen eller pro-
deltaler aflejret i Billund delta komplekset. Det klinoforme reflektionsmgnster, der er marke-
ret med gult, kan tolkes som deltasandaflejringer, som et lignende reflektionsmgnster ved
Store Voerslundeboringen korrelerer til. Sekvens C repraesenterer ligeledes deltaaflejringer
fra Bastrup sandet. Det klinoforme reflektionsmgnster repraesenterer igen sandede
deltafrontaflejringer. Over erosionsfladen, der blev dannet under en starre subaerisk 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 gverste del af sekvensen repraesenterer sandsynligvis sandede sedimenter fra
Odderup Formationen. Disse lag er rige pa tungmineraler.
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LMO1: (Fig. 12)

Der er erkendt 3 sekvenser (B-D) i den mioceene lagserie pa den seismiske linie LMO1 (Fig.
12). Den miocaene lagserie gennemskeeres af en markant erosionsdal i den nordgstlige del
af linien.

Sekvens B: Sekvens B er karakteriseret ved et parallelt til subparallelt reflektionsmgnster. |
den sydgstlige del af sektionen nedlapper reflektorene pa sekvensgreensen. @verst i se-
kvensen er der erkendt en erosiv dal.

Sekvens C: Denne sekvens er karakteriseret ved et parallelt reflektionsmgnster med varie-
rende amplitude. Den gvre greense er sveer at erkende.

Sekvens D: @vre og nedre greense er sveer at erkende, men en del af det transparente
reflektionsmgnster over sekvensgraensen, tilhgrer sekvensen.

Tolkning

Lemboringen ligger pa 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 repraesenteret ved lerede sedimenter tilhg-
rende gvre Arnum Formation.

LMO2: (Fig. 13)

Der er erkendt 3 sekvenser i den miocaene lagserie pa den seismiske linie LM02 (Fig. 13).
Den miocaene lagserie gennemskaeres af en markant erosionsdal i den nordgstlige del af
linien.

Sekvens B: Sekvensen er i den gstlige del karakteriseret ved et parallelt til subparallelt
reflektionsmgnster, generelt med lav amplitude. Enkelte hgjamplitude og kontinuerlige re-
flektorer ses i sekvensen (markeret med gult)(Fig. 13). | den vestlige del er sekvensen do-
mineret af et reflektionsmgmster med svagt haeldende reflektorer og helt mod vest erken-
des et klinoformt reflektionsmgnster.

Sekvens C: Denne sekvens er karakteriseret ved et parallelt til subparallelt reflektionsmgn-
ster, med varierende amplitude.

Sekvens D: Sekvens D er domineret af et transparent reflektionsmgnster. Den gvre graen-
se er steerkt erosiv.

Tolkning

Boringerne Raekker Mglle og Borris ligger taet pa linien, men ingen af disse gennemborer
sekvens B. Tolkningen af denne sekvens er baseret pa tolkning af seismik skudt i forbin-
delse med oileefterforskning. Disse data indikerer at sekvens B repraesenterer/udggres af
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Vejle Fjord Formationen og Billund sandet. Seismiske data og boringer fra Billund omradet
(Rasmussen 2004) viser at et klinoformt reflektionsmgnster afspejler sandrige sedimenter.
Derfor kan det tolkes, at der formodentligt er aflejret sand i den vestligeste del af sektionen.
Boringen Eg-3, der ligger teet pa linien, gennemborer ca. 100 meter sand pa dette niveau.
Sekvens C korrelerer til nedre Arnum Formationen og Bastrup sandet. | de naevnte borin-
ger, Reekker Mglle, Borris og Eg-3, er der anboret sand tilhgrende Bastrup sandet og med
maegtigheder op til 50 meter i de 2 sidstneevnte. | Raekker Mglleboringen er der anboret ca.
15 meter sand og en noget maegtigere lagfglge af lerede sedimenter fra Arnum Formation.
Sekvens D korrelerer til lerede sedimenter fra gvre Arnum Formation og sandede aflejrin-
ger tilhgrende Odderup Formationen. Tykkelserne af Odderup Formationen er op til 40
meter i Raekker Mglle og Borris boringerne, mens formationen ikke er anboret i Eg-3.

LMO3 (Fig. 14):

Der kan erkendes 3 sekvenser i den Miocaene lagserie, B til D.

Sekvens B: Den nederste del af sekvensen er karakteriseret ved et subparallelt reflekti-
onsmgnster og der er erkendt nedlap pa sekvensgreensen. Udkilingen af lag sker mod syd.
Herover folger et reflektionsmgnster, som er kendetegnet ved et parallelt, lavamplitude
manster. Enkelte gennemgaende, hgjamplitude reflektorer er erkendt (vist med gul pa figur
14).

Sekvens C: Denne sekvens er karakteriseret ved et parallelt reflektionsmgnster med varie-
rende amplitude.

Sekvens D: Sekvensen er kun erkendt i et lille omrade omkring skudpunkt 900 og er for
tynd til at kunne beskrives.

Tolkning

Ingen boringer gennemborer sekvens B. Tolkningen af denne sekvens er baseret pa tolk-
ning af seismik skudt i forbindelse med oileefterforskning. Disse data indikerer at sekvens B
udgeres af Vejle Fjord Formationen og Billund sandet. Boringen Eg-3, der ligger teet pa
linien, gennemborer ca. 100 meter sand pa dette niveau, men om det er tilstede her, er
usikkert. Sekvens C korrelerer til nedre Arnum Formationen og Bastrup sandet i Reekker
Mglleboringen og dette er ogsa anboret i de neaerliggende boringer, Borris og Eg-3. Meeg-
tigheden her kan na op pa 50 meter. | Reekker Mglleboringen er der dog kun anboret ca. 15
meter sand og en noget meaegtigere lagfglge af lerede sedimenter fra Arnum Formation.
Sekvens D korrelerer til lerede sedimenter fra gvre Arnum Formation.

Udover de ovenfor beskrevne liner er ADK85-137, der farste gang er beskrevet i Rasmus-
sen (2003b), vist i figur 15. Pa basis af disse linier, G101, LM01, LM02, LM03 og ADKS8S5, er
der konstrueret et seismisk facies kort (Fig. 16). Pa dette kort kan ses udbredelsen af et
klinoformt reflektionsmganster, der er erkendt i bade sekvens B (Billund sandet) og Sekvens
C (Bastrup sandet). Dette seismiske reflektionsmgnster indikerer ofte gode grundvands-
magasiner.
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Beskrivelse af mindre seismiske surveys skudt i
amtet

Ornl-3

Ornl (Fig. 18)

Den miocaene 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 reflektionsmgnster
med en noget varierende amplitude. | den nordlige del af sektionen er reflektionsmgnsteret
meget diffust.

Sekvens C: Sekvens C er karakteriseret ved svagt heeldende reflektorer (mod syd). Ampli-
tuden varierer meget. | den nordlige del er reflektionsmgnsteret diffust.

Sekvens D: Sekvens D er karakteriseret ved 2 gennemgaende hgjamplitude reflektorer.
Imellem disse reflektorer erkendes et noget kaotisk mgnster. Mellem skudpunkt 1450 og
1600, lige under 100 ms, kan svagt erkendes et klinoformt reflektionsmgnster. Den gverste
graense af sekvens D er erosiv.

Orn2 (Fig. 19)

Sekvens B: Sekvensen er karakteriseret ved et parallelt reflektionsmgnster. Nederst i se-
kvensen erkendes de mest hgjamplitude og kontinuerlige reflektorer. Imellem skudpunkt
1450 og 1700 er reflektionsmgnsteret meget diffust.

Sekvens C: Sekvensen er karakteriseret ved et parallelt reflektionsmgnster. Imellem skud-
punkt 1450 og 1700 er reflektionsmgnsteret meget diffust.

Sekvens D: Denne sekvens er karakteriseret ved et diskontinuerligt parallelt reflektions-
mgnster med varierende amplitude. Omkring skudpunkt 1150 og 1300 erkendes et noget
kaotisk reflektionsmgnster. Den gverste greense er kraftigt erosiv.

Orn3 (Fig. 20)

Sekvens B: Sekvensen er karakteriseret ved et parallelt reflektionsmgnster. @verst i se-
kvensen erkendes en variation i amplitude.

Sekvens C: Sekvensen er karakteriseret ved et parallelt til svagt klinoformt reflektionsmgn-
ster. Klinoformerne haelder mod gst. @verst i sekvensen erkendes en variation i amplitude.
Sekvens D: Sekvensen er karakteriseret ved et parallelt reflektionsmgnster med ret kraftige
reflektorer midt i sekvensen og @verst i sekvensen. Den gvre graense er steerkt erosiv.

Tolkning

Boringen @rnhgj (DGU.84.2602) gennemborer den gverste del af lagserien som svarer
nogenlunde til sekvens C. Boringen anborer kvarteere lag gverst (Fig. 8) og derunder mi-
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oceene lag. De mioceene lag er gverst repraesenteret ved Hodde og Gram formationerne og
derunder ca. 10 meter sandede sedimenter tilhgrende Odderup Formationen. De sandede
sedimenter fra Odderup Formationen kan formodentligt korreleres til det klinoforme reflekti-
onsmgnster erkendt i sekvens D pa Orn 1. De svagt heeldende reflektorer i sekvens C kan
korreleres til et markant klinoformt reflektionsmgnster erkendt pa multikanal seismiske data
skudt i forbindelse med olieefterforskning (Fig. 15) samt Rasmussen (2003b). Det er tolket
til at repreesentere 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.

Strl-2

Strl (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 reflektionsmgnster med lidt varie-
rende amplitude.

Sekvens C: Denne sekvens er karakteriseret ved et parallelt til subparallelt reflektionsmgn-
ster. Amplitudevariationen er stgrst nederst i sekvensen. | den gverste del er der noget
stgj.

Sekvens D. Sekvensen er karakteriseret ved et noget varierende reflektionsmgnster fra et
kaotisk til et parallelt reflektionsmgnster. Specielt er den gverste del meget forstyrret.
Greensen opad er kraftig erosiv.

Str2 (Fig. 22)

Sekvens B: Sekvensen er karakteriseret ved et lavamplitude, parallelt reflektionsmgnster
og er visse steder domineret af stgj.

Sekvens C: Sekvens C har et overvejende transparent reflektionsmgnster, i visse omrader
kan man ane et parallelt til subparallelt reflektionsmgnster.

Sekvens D: Denne sekvens er karakteriseret ved et subparallelt reflektionsmgnster med
steerkt varierende amplitude. Den gvre graense er markant erosiv.

Tolkning

De 2 seismiske sektioner kan ikke korreleres til nogen boringer i omradet, men de ligger i
neerheden af ADK85 survey’et, som er korreleret til Ngvlingboringen (Rasmussen 2003b).
De seismiske horisonter er herfra overfart til str-linierne. Sekvens B korrelerer til Vejle Fjord
Formationen og Billund sandet. Ud fra de seismiske data, som er skudt i en gst-vest ret-
ning, er der ingen tegn pa starre sandenheder, men det kan skyldes at seismikken er skudt
i en forkert retning, saledes at starre prograderende deltasand, ikke er blevet afbilledet pa
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 omrade er ikke
klart, men sandet har ikke gode magasinegenskaber i den vestligste del af amtet Rasmus-
sen (2003b). Sekvens D korrelerer til gvre Arnum og Odderup Formationen.
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Holl (Fig. 23)

Der er erkendt 3 sekvenser pa den seismiske linie Holl. Sekvenserne er sekvens B, C og
D. Kvaliteten af den seismiske linie er god.

Sekvens B: Sekvensen er nederst karakteriseret ved et hgj amplitude, parallelt reflektions-
mgnster. Herover fglger et transparent til diskontinuert, parallelt reflektionsmgnster. @verst
erkendes en hgjamplitude reflektor.

Sekvens C: Sekvensen er nederst karakteriseret ved et hgj amplitude, parallelt reflektions-
megnster, der opad gar over i et transparent reflektionsmenster. @verst erkendes enkelte
erosionsstrukturer.

Sekvens D: Sekvensen er karakteriseret ved et transparent reflektionsmgnster. Sekvensen
er opadtil begraenset af en markant erosionsflade.

Tolkning

Seismikken kan ikke korreleres til nogen boringer i omradet, men ligger lige nord for ADK85
survet'et (Fig. ) og korrelationen er derfor baseret pa dette survey. Sekvens A svarer til
Vejle Fjord Formationen og Billund sandet. | en naerliggende boring, Majrup-1, er der gen-
nemboret sand pa dette niveau, men da det er en oileefterforskningsboring, er tolkning
noget usikker. Sekvens B korrelerer til nedre Arnum Formation og Bastrup sand. En neer-
liggende boring, Feerch (DGU.64.1566), anborer Bastrup sandet, sa det er nzerliggende at
antage at Bastrup sandet er veludviklet i omradet. Den gverste sekvens, sekvens C, svarer
til nedre Arnum Formation.

KHO01-02

KHO1(Fig. 24)

Der er tolket 3 sekvenser, sekvens B, C og D, pa de 2 seismiske linier KHO1 og KHO2. La-
gene haelder mod syd pa den nord — syd gaende linie KHO2. Seismikken er af god kvalitet.

Sekvens B: Sekvens B er karakteriseret ved et transparent til svagt parallelt reflektions-
mgnster. Den gvre graense er markeret ved en hgjamplitude, kontinuerlig reflektor.
Sekvens C: Denne sekvens er nederst karakteriseret ved et transparent reflektionsman-
ster. Opad stiger kontinuiteten og amplituden af reflektionerne er her karakteriseret ved et
parallelt til subparallelt reflektionsmgnster.

Sekvens D: Sekvensen er karakteriseret ved 2 intervaller bestaende af et transparent re-
flektionsmgnster. De 2 intervaller er adskilt af en kraftig, gennemgaende reflektor. Opaditil
er sekvensen begraenset af en kraftig erosiv flade.

KHO2 (Fig. 25)

Sekvens B: Denne sekvens er karakteriseret ved et transparent til svagt parallelt reflekti-
onsmgnster. Den gvre graense er markeret ved en hgjamplitude, kontinuerlig reflektor.
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Sekvens C: Denne sekvens er nederst karakteriseret ved et transparent reflektionsman-
ster. Opad stiger kontinuiteten og amplituden af reflektionerne er her karakteriseret ved et
parallelt til subparallelt reflektionsmgnster. Sekvensen trunkeres mod nord.

Sekvens D: Sekvensen er kun erkendt i den sydligeste del af linien. Her er sekvensen ka-
rakteriseret ved 2 intervaller bestdende af et transparent reflektionsmgnster. De 2 interval-
ler er adskilt af en kraftig, gennemgaende reflektor. Sekvensen trunkeres af en markant
erosiv flade.

Tolkning

Korrelationen af de 3 sekvenser er baseret pa en korrelation til den seismiske linie DCS-01.
Tolkningen er noget usikker. Sekvens B svarer til Vejle Fjord Formationen og Billund san-
det. Meegtigheden af Billund sandet kan ikke tolkes ud fra de neerveerende seismiske linier.
Sekvens C korrelerer til nedre Arnum Formationen og Bastrup sandet. De kraftige reflekto-
rer gverst i sekvensen indikerer en form for litologiskift og en tolkning kan veere sandrige
lag tilhgrende Bastrup sandet. Den gverste sekvens, sekvens D, korrelerer til gvre Arnum
og Odderup formationerne. Odderup Formationen er normalt sandrig i denne del af amtet.
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Billund deltaet

Den store maengde af data, bade seismiske data og borings data, der er indsamlet i Ribe
0og Vejle amter, samt hgjoplgselige seismiske data fra Nordsgen umiddelbart ud for den
jyske vestkyst (Fig. 26) indsamlet af Holger Lykke-Andersen og kollegaer, gar at der efter-
handen kan dannes et overblik over Billund deltaets udbredelse. Tolkningen er endvidere
baseret pa Rasmussen (2003a, b og c)

Ved at tolke en serie af seismiske linier fra Nordsgen (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 raekke enheder, som er karakteriseret ved enten at veere domineret ved
et klinoformt reflektionsmgnster (klinotermer) eller et sigmoidaly til subparallel reflektions-
mgnster. Disse 2 typer af reflektionsmgnstre ses for eksempel i figur 27. Det mest interes-
sante relektionsmgnster med hensyn til kortleegning af grundvandsmagasiner, er det klino-
forme reflektionsmgnster, da det indtil videre har vist sig at indikere enheder med gode
grundvandsmagasinegenskaber (maegtige sandenheder). Kortleegningen af udbredelsen af
disse enheder er endnu begraenset, da der ikke er nogen taet seismisk daekning pa land,
men i figur 31 er der indikeret, hvor vi pa nuveerende tidspunkt, kan kortlaegge de klinofor-
me enheder. Maegtigheden af hele deltakomplekset er vist i figur 32, som ogsa viser den
maksimale udbredelse af Billund deltaet. Deltaet havde sin vestligeste udbredelse ca. 50
km vest for den nuveerende vestkyst pa en straekning fra Nissum Fjord i syd til Hanstholm i
nord. Hovedtrendet pa deltaet var nordvest-sydgst. Under den maksimale udbredelse af
deltaet strakte kystlinien sig fra lidt syd for Ringkgbing ind over Dyrvig ved Hoven og videre
ned over Sdr. Omme til Billund. @st for Billund drejede kystlinien markant mod nord og ho-
veddeltaet var her begreenset af den gstlige forkastning af Brandegraven (Fig. 31). @st for
Brandegraven aflejredes oddesystemer associeret til deltaet. Disse oddesystemer gar un-
der navnet Hvidbjerg sand. Maegtigheden af deltakomplekset har varieret meget. | vest
(nuveerende Nordsg) har meegtigheden oversteget 300 m (Fig. 32). Mod @st, ind over Jyl-
land, er maegtigheden markant tyndere, her varierer tykkelsen mellem 150 m og 100 m,
tykkest mod nordvest. st for Brandegravsforkastningen, hvor deltakomplekset er opbyg-
get af oddesystemer, er tykkelsen sjeeldent over 30 m (Fig. 32). Pa figur 32B er vist en
sammenstilling af tykkelseskortet og udbredelsen af et klinoformt reflektionsmgnster.

Tidligere seismiske undersggelser samt, korrelationspaneler af boringer ned gennem Jyl-
land (Rasmussen et al. 2002), indikerer at der under aflejringen af Billund deltaet har veeret
en vis topografi i omradet. Dette relief, der dels er forkastningsbetinget og dels relateret til
saltbeveegelser i den dybere undergrund, blev dannet under den saviske tektoniske fase i
midt Oligoceen (Rasmussen et al. 2002). Denne topografi kan ogsa erkendes pa nogle af
de nye seismiske data. Ved for eksempel at backstrippe den seismiske linie GIO3 (Fig. 33),
kan man se at dele af Ringkgbing-Fyn Hgjderyggen udgjorde et strukturelt element. Denne
topografi har haft en stor indflydelse pa tykkelsesvariationerne i deltakomplekset. Ligeledes
er udbredelsen af hoveddeltaet mod @st begraenset af den gstlige greenseforkastning af
Brandegraven. Selve deltaloben ved Billund synes ogsa at vaere kontrolleret af forkastnin-
ger i Brandegraven (Fig. 31). Endvidere kan strukturelle elementer pa Ringkabing-Fyn Hgj-
deryggen, i lighed med Nedre Kretassiske barrierekomplekser pa Bornholm (Noe-Nygaard
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and Surlyk 1988), have haft indflydelse pa placeringen af oddekomplekser @st for hoved-
deltaet.

Morfologiske og sedimentologiske undersggelser viser at Billund deltaet er et bglgedomine-
ret delta. Denne tolkning er baseret pa bade seismiske data, undersggelser af boringer og
sedimentologiske studier af det associerede oddesystem, Hvidbjerg sandet, der er blottet i
@stjylland (Rasmussen et al. 2002, samt naerveerende rapport).

Studier af moderne deltaer viser at der er en karakteristisk sammenhaeng mellem lsengden
af udkiling af deltalober, orienteringen af sandbarrer og fordeling af sedimentologiske facies
af de 3 deltatyper, som man normalt arbejder med: bglge-, tidevands- og fluvialdominerede
deltaer (Lgseth and Helland-Hansen 2001). Bglgedominerede 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 laengere afstand (ca. 10 km eller mere) og har longi-
tudinale sandbarrer. Fluvialdominerede deltaer kiler ogsad ud over leengere afstand (mere
end 3 km) og er karakteriseret ved at have sandrige mundingsbarrer foran deltafronten og
endvidere veere 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 bglgedomineret delta (Lgseth and Helland-Hansen 2001). Sedimentologiske studier
af de oddekomplekser i @stjylland, 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 undersggelser af
blotninger, kan der fremstilles en sedimentologisk model af deltakomplekset (Fig. 34). Bil-
lund deltaet byggede ud fra nord mod syd i Tidlig Mioceen og deekkede 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 gst (gst for Brandegraven) aflejredes mere finkornede sedi-
menter (fin- til mellemkornet sand) i oddekomplekser og tidevandsrender. Nordgst for od-
de- og barrierekomplekserne aflejredes lerede og siltede, ofte organiskrige sedimenter i
laguner og mod sydvest sandede til lerede lag pa indre og ydre strandplan.

Billund sandet er lidt eeldre end Ribe Formationen i Sgnderjylland (Sorgenfrei 1958; Friborg

et al. 2002), men om det litostratigrafisk bliver en selvsteendig formation eller et led i Ribe
Formationen er ikke afklaret endnu.
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Konklusion

| neerveerende undersggelse er Billund deltaet sggt kortlagt. Dette delta kan veere saerdeles
sandrigt som det er vist ved boringer omkring Billund og Give, samt i en aldre boring Eg-3
ved Dyrvig, Hoven. Undersggelser af seismiske data omkring Billund indikerer at sandlag
pa op til 75 m findes i deltaaflejringerne.

Undersggelsen af boringer i amtet, bade i naervaerende rapport og i Rasmussen (2003b),
viser at dette delta ikke er anboret i ret mange vandforsyningsboringer. ZAldre kulbrinteef-
terforskningsboringer (Eg-3 og Mejrup-1, Holstebro), samt den stratigrafiske boring ved
Sdr. Vium, viser at Billund deltaet og Ribe Formationen kan veere sandrige ogsa i Ringka-
bing Amt.

Undersggelsen viser at Bastrup sandet er udbredt i det meste af amtet, men mangler i den
vestligste del. Udfra seismiske data er der kortlagt et stagrre delta kompleks nord for @rnhgij,
der tilhgrer Bastrup sandet. Dette sand ligger dybere end Odderup Formationen, der nor-
malt bruges som grundvandsmagasin i omradet.

Der mangler en del stratigrafiske boringer i amtet fgr at der kan opstilles en solid geologisk
model til brug for fremtidig planleegning af grundvandsforsyningen i amtet og til udpegning
af sarbarhedsomrader. De mest patreengende borelokaliteter for stratigrafiske boringer er
Holstebro og @rnhgj. Billund deltaet er formodentligt veludviklet omkring Hoven og bgar te-
stes ved en stratigrafisk boring, men denne boring ma placeres efter at der er lavet seismi-
ske undersggelser i omradet. Disse seismiske linier bgr veere skudt som nord — syd gaen-
de linier.
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Figurtekst

Fig. 1: Paleeogeografisk rekonstruktion af den miocaene Nordsg. Fra Rasmussen (in press).

Fig. 2: Paleeogeografisk rekonstruktion af de mioceene lag i det omrade af Nordsgbasssi-
net, der er deekket af Danmark.

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

Fig. 4. Revideret litostratigrafi for den gvre oligoceene — mioceene lagserie. Bemaerk at i
kolonnerne til hgjre er angivet sekvenser og farvekode pa seismiske ngglehorisonter.

Fig. 5: Fordelingen af de mioceene 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 gstlige del af Ringkabing 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 gaende seismisk linie GIO1. Linien ligger centralt i en af loberne i Bil-
lund deltaet. Bemeaerk at et klinoformt reflektionsmanster er angivet med gult pa den tolkede
sektion (Seismisk data COWI).

Fig. 12: Nordvest — sydgst gaende seismisk linie, LMO1. Markante interne reflektorer er vist
med gult (Seismisk data COWI).

Fig. 13: @st — vest gaende seismisk linie, LM02. Markante interne reflektorer er vist med
gult.

Endvidere er det klinoforme reflektionsmgnster i den vestligste del af sektionen vist med
gult (Seismisk data COWI).

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

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

Fig. 16: Kort over udbredelsen af klinoformt reflektionsmgnster for bade Billund sandet og
Bastrup sandet. Deltafronten for Bastrup sandet er ogsa angivet.
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Fig. 17: Kort over mindre shallow-seismiske data i Ringkgbing Amt.

Fig. 18: Nord — syd gaende seismisk linie, Ornl (Seismisk data Rambgl).

Fig. 19: st - vest gaende seismisk linie, Orn2 (Seismisk data Rambagl).

Fig. 20: @st - vest gaende seismisk linie, Orn3 (Seismisk data Rambagl).

Fig. 21: @st - vest gaende seismisk linie, Strl (Seismisk data Rambal).

Fig. 22: @st - vest gaende seismisk linie, Str2 (Seismisk data Rambal).

Fig. 23: Nord — syd gaende seismisk linie, Holl (Seismisk data Rambagl).

Fig. 24: Nord — syd gaende seismisk linie, KHO1 (Seismisk data COWI).

Fig. 25: @st — Vest gaende seismisk linie, KH0O2 (Seismisk data COW]I).

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

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

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

Fig. 29: Sammensat seismisk sektion (GI03 — BH6 — BH5), der viser et stgrre udsnit af den
miocaene lagserie omkring Lgvlund i nord til Lindknud i syd. Bemaerk hvordan Billund (bla

horisont) og Bastrup (gul horisont) deltaerne kiler ud mod syd og at den mioceene lagserie
gar i dagen og er trunkeret mod nord. Seismisk data COWI.

Fig. 30: Sammensat seismisk sektion (GI01 — BH7 — BH8), som viser udviklingen af den
miocaene lagpakke fra Brande i nord til nser Vorbasse i syd. Bemaerk 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 reflektionsmgnster i Bil-

lund deltaet og den sydligste udbredelse af Billund deltaet. Bemaerk at den lokale lobe ved
Billund er begreenset til Brandegraven.
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Fig. 32: A) Tykkelseskort over Billund deltaet. De meget maegtige lag i den vestlige del af
Jylland og i Nordsgen skyldes stgrre vanddybder under aflejring. B) Tykkelseskort med
udbredelsen af et klinoformt reflektionsmgnster.

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

Fig. 34: Sedimentologisk model af det bglgedominerede Billund delta. Billund deltaet var
begreenset til Brandegraven og de dybere dele af Nordsgbassinet mod vest og er her op-
bygget af store prograderende deltalober. Mod @st var deltaet opbygget af oddekomplekser
med laguner nord for odden og abent hav syd for odden.
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DMO1.02-010 esri03



AQUITANIAN
TST, HST Sequence B

AQUITANIAN
LST, Sequence C

TORTONI AN

HST ence F

(Upper Gram Fm.)
e ‘-T"'-

Fig. 2: Palaeogeografisk rekonstruktion af de mioczene lag i det omrade af Nords@basssinet, der er
daekket af Danmark.



Nord

L
I Gram Fm.

[ Hodde Fm.
[ sand |
[0 Sandlgrus dal fyld '_ ) -
LH H . VANDEL MARK
- S - W g

o8 M W w0 e i3

2 EREE) XX

o
——---__
™~-
00—
-
" amew
-
L L 5 .*‘
- - -r‘ 00 -
-
2
ase -

’ Nord

VORBASSE FROHfSElER
E z
P o
ESTRUP : )
'* BASRK sy o ALMSTOK MARK
RUR T - . 2 % BILLUND
: g £ E -
g g o :_ 6 3
ol L. 50~ b o
- = - o 20— 10—
TONDER upP - - ™ __&__:; e
P 00—
40- oy >
o i 00— : .
&0~ 100~ i o -
Tio- 10—

LOGUMKLOSTER

140 - 50—
i 1600 uneeee L T
2 Ao
.u--?9-1--.-.--uuu----u....-l s
180 — “mu

Fig.3
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Fig. 11: Nord — syd gaende seismisk linie GI01. Linien ligger centralt i en af loberne i Billund deltaet. Beaerk at et klioformt reflektionsmenster er angivet med guit pa den
tolkede sektion (Seismisk data COWI).
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Fig. 12: Nordvest — sydest gdende seismisk linie, LMO1. Markante interne reflektorer er vist
med gult (Seismisk data COWI).
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Fig. 13: st — vest gadende seismisk linie, LM02. Markante interne reflektorer er vist med gult.
Endvidere er det klinoforme reflektionsmenster i den vestliaste del af sektionen vist med ault (Seismisk data COWI).
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Fig. 14: Nord - syd gaende seismisk linie, LM03. Markante interne reflektorer er vist med gult
(Seismisk data COWI).
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Fig. 15: Multikanal seismisk linie, ADK85-137. Bemaerk det
klinoforme reflektionsmenster i sekvens C.
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Fig. 16: Kort over udbredelsen af klinoformt reflektionsmegnster for bade Billund sandet og Bastrup sandet.

Deltafronten for Bastrup sandet er ogsa angivet.
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Fig. 20: @st - vest gaende seismisk linie, Orn3 (Seismisk data Rambal).



500

STR1

i g i

.ra\-..l‘-.‘-." L 2 Wi ) PN M 3
— N AL AL e ’ A . VO i g Ly
D - b "' W ‘ ; - . Ay v .f"r‘ Ml 'p-;\ W e s g

Mok
ot ™, W i
ey B W W

"

" ‘ L
M, »-.N'..\,"n,.u
o, *

LT |
M T kN e \

Fig. 21: @st - vest gaende seismisk 'Iinie, St1 (Seismisk data Rambal).
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Fig. 22: Q)st - vest gaende seismisk linie, Str2 (Seismisk data Rambal).
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KHO02
Syd Nord

Fig. 24: Nord — syd gaende seismisk inie. |
KHO1 (Seismisk data COWI).
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Fig. 25: @st - Vest gaende seismisk linie, KHO2 (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 Nordsgen (Da96-6), der viser den sydlige del af Billund deltaet. Bemaerk de
2 enheder med forskellig seismisk reflektionsmenster: 1) klinoformt reflektionsmenster og 2) sigmiodalt til

subparallelt reflektionsmenster. Seismisk data H. Lykke-Andersen.
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Fig. 28: Seismisk sektion fra Nordsgen (GR97-12-1), der viser Billund deltaet umiddelbart ud for den
jyske vestkyst. Boringerne Vedersg Klit og Fjand er indikeret. Bemaerk 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 starre udsnit af den mioczene lagserie omkring Levlund i nord til

Lindknud i syd. Bemaerk hvordan Billund (bla horisont) og Bastrup (gul horisont) deltaerne kiler ud mod syd og at den miocaene lagserie
gar i dagen og er trunkeret mod nord. Seismisk data COWI.
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Fig. 30: Sammensat seismisk sektion (GI01 — BH7 — BH8), som viser udviklingen af den mioczene lagpakke fra Brande i nord il
nzer Vorbasse i syd. Bemaerk 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 reflektionsmenster i
Billund deltaet og den sydligste udbredelse af Billund deltaet. Bemaerk at den lokale
lobe ved Billund er begraenset til Brandegraven.
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Fig. 32: Tykkelseskort over Billund deltaet. De meget maegtige lag i den vestlige del af
Jylland og i Nords@en skyldes starre vanddybder under aflejring. B) Tykkelseskort med
udbredelsen af et klinoformt reflektionsmenster.
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og en flatnet udgave af sae semise sektion
nedenunder. Bemaerk at nar lagserien bliver kippet tilbage som det var, da de miocaene lag blev aflejret, kan man se at dele af Ring-
kebing-Fyn Hajderyggen udgjorde et topografisk element. Derfor er Billund deltaest meget tykt i vise omrader. Seismisk data COWI.




Almstok Billund Store Vorslunde

Fig. 34: Sedimentologisk model af det belgedominerede Billund delta.
Billund deltaet var begrzenset til Brandegraven og de dybere dele af
Nordsgbassinet mod vest og er her opbygget af store prograderende
deltalober. Mod @st var deltaet opbygget af oddekomplekser med laguner
nord for odden og abent hav syd for odden.
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