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1. Indledning og baggrund

GEUS er af Miljgcenter Arhus, Ribe og Ringkabing blevet bedt om at opstille en digital rum-
lig geologisk model i modelveerktgjet GeoScene 3D for den miocaene lagserie i det danske
landomrade. Miocaenet er opbygget af skiftende sandede og lerede formationer, og model-
len skal udggre et redskab til at kunne udpege egnede miocaene grundvandsmagasiner og
vurdere deres sarbarhed.

Et stigende behov for rent drikkevand har gennem de seneste mere end 10 ar givet anled-
ning til en omfattende kortlaeegning af de miocaene aflejringer gennem talrige borekampag-
ner og indsamling af hgjoplgselige seismiske data. Der er opstillet en hgjoplgselig biostra-
tigrafi og alle kendte blotninger er blevet genbesggt. Det har gjort det muligt at integrere
boredata og seismiske data med detaljerede sedimentologiske undersggelser og opstille
en aflejringsmodel for hele miocaenet.

Den rumlige geologiske model er sdledes baseret pa de resultater der er opnaet gennem
den afgiftsfinansierede grundvandskortlaegning, og tager udgangspunkt i den stratigrafiske
ramme, der er opstillet for omradet i forbindelse med projektet Hgjoplaselig Stratigrafi,
HJST (Rasmussen et al., 2009), se Figur 1.

Opgavelgsningen er tilrettelagt efter den anbefalede arbejdsgang i "Geo-Vejledning 3: Op-
stilling af geologiske modeller til grundvandsmodellering”. Det overordnede fokus har veeret
at identificere de sandede enheder i den mioceene lagserie, og opbygge en model for deres
udbredelse.
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Figur 1 Miocaen stratigrafiske ramme
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2. Geologisk ramme

Den mioceene lagserie blev afsat i en periode med omfattende tektonik og markante Kili-
maaendringer. To af de mest markante faser af den Alpine orogenese fandt sted i Sen Oli-
goceen - Tidlig Miocaen og Midt Mioczen, ligesom abningen af Nordatlanten intensiveredes i
Tidlig Miocaen. | Tidlig - tidlig Midt Miocaen var klimaet varmt tempereret og aendredes til
koldt tempereret i Sen Mioceen og omradet var domineret af vestlige vinde (Rasmussen et
al., 2010).

Det nuveerende danske omrade var en del af et aflejringsbassin i den gstlige Nordsg, af-
greenset mod nordgst af den nordvest - sydgst strygende Sorgenfrei-Tornquist Zone, som
markerer overgangen til det Fennoskandiske Skjold. Bassinet var opdelt i to sub-bassiner;
det Norsk-Danske Bassin og Nordtyske Bassin, adskilt af den vest-nordvest — gst-sydgst
strygende Ringkgbing-Fyn Hgjderyg. Ringkebing-Fyn Hgjderyggen gennemskeeres igen af
det nord-syd strygende Brande Trug, se Figur 2.

Structural elements
100 km

‘ " Faults

Germany

Figur 2 Strukturelle elementer i det Norsk-Danske Bassin (fra Rasmussen et al. 2010)

Sen Oligocaen var karakteriseret ved et varmt klima og hgjt havspejlsniveau med aflejring
af marine finkornede sedimenter. Ved overgangen til Miocaen sker et markant havspejlsfald
som falge af et kaligere klima og vaekst af iskappen pa Antarktis (Miller et al., 1996). Sam-
tidig pabegyndes inversion af det Norsk-Danske bassin, og Sorgenfrei-Tornquist zonen og
Ringkgbing-Fyn Hgjderyggen reaktiveres. Det medfgrer en aendring i aflejringsregimet fra
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fuldt marine lerrige sedimenter til grovkornede sandrige deltasedimenter aflejret pa lavt
vand.

Gennem Tidlig - tidlig Midt Mioceaen udbygges saledes tre starre prograderende deltakom-
plekser fra nord og nordgst repraesenteret ved Billund Formationen, Bastrup Formationen
og Odderup Formationen. | forbindelse med mindre transgressive begivenheder afbrydes
deltaudbygningerne og mellemliggende lerede og siltede marine aflejringer afseettes, re-
preesenteret ved Vejle Fjord Formationen, Klintinghoved Formationen og Arnum Formatio-
nen.

Gennem Midt — Sen Miocaen dominerede marine forhold og de lerede formationer Hodde,
Jrnhgj og Gram blev afsat, efterfulgt af en fjerde og sidste miocsen deltaudbygning i sen
Sen Mioceen, repraesenteret ved Marbaek Formationen. Herefter fremstod det danske om-
rade inklusiv Nordsg@-sektoren som landomrade.

2.1 Lagseriens arkitektur og strukturelle elementer

Som beskrevet kort herover er den mioceene lagserie opbygget af vekslende enheder af
henholdsvis sand og ler, som fletter sig ind mellem hinanden.

Sandaflejringer stammer fortrinsvis fra deltalober og fluviale kanaler samt omlejret sand fra
andre dele af deltakomplekset i form af kysttransporterede sedimenter. Under, over og i
mellem disse er aflejret lerede sedimenter under marine forhold. | bade Billund og Bastrup
formationen sker deltaudbygningen farst under stigende havspejl som fglge af gget sedi-
menttilfarsel. Senere udbygges de sydlige dele af deltakomplekserne under faldende
havspejl, dvs. under tvungen regression. De deltalober der er afsat under tvungen regres-
sion er de mest sandrige og grovkornede og observeres lokalt i kortlaegningsomradet.

| forbindelse med aflejring af Odderup Formationen sker et skift i aflejringsmiljg fra progra-
derende "Gilbert type” deltaer (Rasmussen et al., 2010) til aggraderende sokkel- og kyst-
plansaflejringer.

| forbindelse med de miocaene aflejringer ses ogsa en stor sammenhaeng mellem struktu-
relle elementer og deltaaflejringerne. De tykkeste og mest sandrige aflejringer optraeder
saledes i smalle band, iseer i forbindelse med forkastningszoner. Et vigtigt strukturelt ele-
ment under aflejringen af de miocaene sedimenter er den gstlige forkastning i Brande-
truget, som adskiller et hgjt topografisk omrade gst for forkastningen fra lavere liggende
omrader vest for forkastningen. Principielt kontrollerer denne forkastning hoveddelta-
aflejringen pa relativt dybt vand og det associerede odde/barrieresystem, aflejret pa lavt
vand i den gstlige del af omradet. Mindre strukturelle elementer kontrollerer ogsa aflejring
af sand og ler, og f.eks. falger oddesystemet ved Hvidbjerg den vest-nordvest — gst-
sydgstlige retning af mindre forkastninger pa Ringkebing-Fyn Hgjderyggen (Hansen and
Rasmussen, 2008).

Ogsa den sandrige deltalobe-udbygning ved Ringkgbing optreeder i forbindelse med en
strukturel lavning, og bade den og Brande-loben inkluderer aflejringer pa op til 100 meters
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maeegtighed. P& Figur 3 er vist sandlagstykkelser fra udvalgte boringer i omradet nord for
Ringkgbing-Fyn Hgjderyggen (Hansen and Rasmussen, 2008).

| det hele taget dannede forkastningsaktivitet og remobilisering af salt i det Norsk-Danske
Bassin en kompleks havbundsmorfologi, der kontrollerede sedimentationsmgnsteret. Tek-
tonisk beveegelse i Tidlig Miocaen har veeret medvirkende til at igangsaette salt-tektonisme,
der har resultereret i lokale forkastninger rundt om strukturene. Remobilisering af saltstruk-
turer nord for Ringkgbing-loben har saledes hgjst sandsynligt haft indflydelse pa dannelsen
af den vestlige del af deltakomplekset (Rasmussen, 2004a).

N

Sand thickness
in metres

/

Ringkabing Lobe

b
bt

25km RS =91} %
/ ﬁﬁ;‘_ﬂ i, R (i N e,
Figur 3 Strukturelle elementer set i forhold til deltaaflejringer (fra (Hansen and Rasmus-
sen 2008)).
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3. Den rumlige geologiske model

Der er fokuseret pa at modellere de 3 niveauer med gode sandede formationer; Billund,
Bastrup og Odderup, samt de mellemliggende mere lerede formationer; Vejle Fjord, Klin-
tinghoved og Arnum.

Der er anvendt geologiske og geofysiske data samt eksisterende tolkninger til opstilling af
den rumlige geologiske model.

3.1 Det geologiske datagrundlag

3.1.1 Geologiske data

3.1.1.1 Boredata
Modellen er opbygget ved at tage udgangspunkt i nggleboringer, som er vurderet til at have
en bedre kvalitet end de gvrige boringer i kraft af en detaljeret stratigrafisk tolkning.

Nggleboringerne i denne 3D-tolkning af den miocaene lagserie er boringer fra stratigrafiske
korrelations-paneler, udarbejdet i forbindelse med opstillingen af den nye stratigrafiske
ramme. Disse er blevet suppleret med boringer fra korrelations-paneler i tidligere rapporter
fra kortleegningen af mioceene grundvandsmagasiner. Der er saledes i alt anvendt omkring
150 nggleboringer som er tolket med baggrund i den opstillede litostratigrafi (se bilag 1).

| de fleste nggleboringer er der udtaget praver til biostratigrafisk analyse, som er benyttet til
stratigrafisk indplacering af lagene. Ud over at vaere forholdsvis dybe, er boringerne ogsa
placeret i omrader, hvor der er en tyk mioceen lagpakke. Til neesten alle nggleboringerne er
der desuden tilknyttet en gammalog, som er et godt supplement til boringernes prgvebe-
skrivelse i forbindelse med den detaljerede stratigrafiske tolkning.

Det har ikke veeret muligt at indleese de detaljerede stratigrafiske tolkninger af nggleborin-
gerne direkte som boringsstave i GeoScene 3D. | stedet for blot at indlaese dem som billed-
filer, er der anvendt almindelige boringsudtraek fra Jupiterdatabasen. Nar der er snappet
tolkningspunkter i GeoScene 3D til disse boringer vil de derfor ikke altid fglge de lag og
laggraenser som fremgar af Jupiter boringsstaven, fordi den stratigrafiske tolkning ofte afvi-
ger fra tolkningen i Jupiterdatabasen. (se Figur 4).
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Figur 4 Der tolkes pa almindelige jupiterboringer efter nggletolkningerne

Efter tolkning af nagleboringerne er der efterfalgende tolket videre pa& gvrige boringer med
miocaene sedimenter fra jupiterdatabasen, som kan korreleres til tolkninger af stratigrafiske
nggleboringer eller seismik.

3.1.1.2 Informationer fra blotninger

De mest direkte oplysninger om jordlagenes opbygning fas fra blotninger. | forbindelse med
opstilling af den stratigrafiske ramme for miocaenet, har blotninger i grusgrave og kystprofi-
ler veeret det primaere grundlag for forstaelsen af aflejringsmiljget (se Figur 5).

| udarbejdelsen af den rumlige geologiske model for miocaenet er blotningerne dog ikke

anvendt direkte, men gennem kendskab til blotninger og deres tolkning, kan naerliggende
boringer tolkes mere praecist og detaljeret end ellers.
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Figur 5 Voervadsbro grusgrav Skralejeret sand med "backflow ripples” dannet i en barre
aflejret i et flettet flodsystem fra Billund Formationen

3.1.1.3 Stratigrafiske data

Flere undersggelser har vist, at dinoflagellatstratigrafi er den bedste biostratigrafiske meto-
de, kombineret med sekvensstratigrafi og seismiske data til udredning af de stratigrafiske
forhold for den miocaene lagserie (Dybkjeer and Rasmussen, 2005; Dybkeer et al., 2005;
Dybkeer and Rasmussen, 2005; Rasmussen et al., 2009). Derfor er der under tolkningen i
GeoScene 3D lagt szerlig veegt pa boringer med dinoflagellatstratigrafi.

Anvendelse af sekvensstrategrafi i forbindelse med opstilling af geologiske modeller skal
ses som et overordnet rammeveerktgj, og har veeret en stor hjeelp for opstilling af den rum-
lige geologiske model for miocaenet. Ofte vil en sekvens indeholde bade sandede og lerede
aflejringer, da den kan veere opbygget af bade fluviale sedimenter, deltasedimenter samt
marine sedimenter (Dybkjeer and Rasmussen, 1998), men metoden er ogsa en hjeelp, fordi
den opstillede sekvensstratigrafi beskriver den geologiske dannelseshistorie i detaljer. Nar
dannelseshistorien kendes, kan de forventede sedimenttyper forudsiges og indarbejdes i
modellen (Jgrgensen et al., 2008).
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3.1.2 Geofysiske data

3.1.2.1 Seismik

Med den seismiske metode kortleegges greenseflader mellem geologiske lag med forskelli-
ge seismiske udbredelseshastigheder og/eller densiteter. Det kan bade veere laggraenser
mellem lag med forskellig litologi og stratigrafiske greenseflader, hvor der ikke ngdvendigvis
sker et skift i litologi. Metoden er saledes velegnet til kortlaegning af jordens strukturelle
opbygning, men giver ikke direkte informationer om de enkelte lags litologi. Tolkning af
lagenes indbyrdes strukturelle forhold kan imidlertid give informationer om aflejringsmiljg og
dermed ogsa indirekte om litologiske forhold, ligesom tolkning af forskelle i interne refleksi-
onsmgnstre kan danne baggrund for tolkning af litologi.

Tolkning

| forbindelse med opstilling af den rumlige geologiske model er der udfart seismisk tolkning
af den del af det foreliggende seismiske dataseet fra grundvandskortlaegningen, som GEUS
har haft til radighed, og som ligger inden for kortlaegningsomradet. Der eksisterer saledes
seismiske data fra grundvandskortlaegningen, som GEUS ikke har til radighed pa digital
form (og heller ikke ngdvendigvis i rapportform), og som saledes ikke har kunnet bearbej-
des i det seismiske tolkningssystem. Det drejer sig blandt andet om seismiske linjer i det
astlige Jylland, som er optaget primaert med henblik pa kortleegning af begravede dale.
Nogle af disse data forventes ikke at indeholde betydelig information, relevant for kortleeg-
ning af miocaene sandmagasiner, mens andre muligvis ville kunne bidrage til modellen.
Herudover eksisterer der seismiske linjer inden for modelomradet optaget af Geologisk
Institut, Aarhus Universitet som GEUS ikke har til radighed, men som forventes at ville
kunne bidrage til modellen (enkelte linjer optaget af GI AU har dog veeret til radighed og
indgar i modellen).

Konventionelle olieseismiske data er benyttet i forbindelse med tolkningen til korrelation
mellem omrader med seismik fra grundvandskortleegningen, men der er ikke foretaget en
systematisk kvalitetssikring og feerdigggarelse af den allerede foreliggende tolkning (udfart
af Erik Skovbjerg Rasmussen) af de konventionelle linjer. Disse er saledes ikke overfart til
og direkte nyttiggjort i den rumlige geologiske model. Igennem de seneste ar er der sket en
del aendringer i den mioceaene litostratigrafi og de seismiske tolkninger af mioceenet i takt
med at der er udfert nye seismiske linjer og nye stratigrafiske boringer, som har bidraget
med supplerende information. Det vil sdledes veere ngdvendigt med en gennemgribende
retolkning af de konventionelle olieseismiske data, for at disse kan inddrages i modellen,
hvilket ma anses for at veere seerdeles relevant.

Tolkningen er udfart pa en seismisk tolkningsstation i Landmarks SeisWorks2D.

| forbindelse med tolkningen af de seismiske linjer fra grundvandskortlaegningen, er der
udfart kvalitetssikring og faerdigggrelse af tolkningen af de overordnede lag Top Mioceen,
Bund Miocaen, MRS Billund og MRS Bastrup. Som stgtte til opstillingen af den geologiske
model i GeoScene 3D, er der udfart detailtolkning af de underordnede lag Vejle Fjord, Bil-
lund, Klintinghoved, Bastrup, Arnum og Odderup pa det seismiske dataszet. Detailtolknin-
gen er baseret pa en samtolkning af seismik og boringer, som er tolket med baggrund i den
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nye litostratigrafi, og er et forsgg pa at afgreense udstraekningen af sandede enheder pa de
seismiske profiler (se Figur 6).

I nogle tilfzelde er der tolket sandede enheder alene ud fra refleksionsmansteret pa profi-
lerne. F.eks. er tilstedeveerelsen af stejle skratstillede reflektorer (parallel klinoform refleksi-
onsmgnster) med en haeldning pa 7° - 10° internt i en enhed, en indikation pa at enheden
bestar af mellem-grovkornet sand (Rasmussen et al. 2007); (Hansen and Rasmussen,
2008). Enheder med mindre stejle og mere kurvede skratstillede reflektorer (sigmoidal kli-
noform refleksionsmgnster) indikerer typisk vekslende sandede og lerede aflejringer (Han-
sen and Rasmussen 2008). Ved vurdering af haeldningen af de skrétstillede reflektorer, er
det vigtigt at veere opmeerksom dels pa underlagets heaeldning og kompensere for denne,
og dels pa strygningen af den seismiske linje i forhold til udbygningsretningen af f.eks. et
delta. Hvis en seismisk linje stryger skeevt eller vinkelret pa deltaudbygningsretningen, vil
interne reflektorer fremstd med lavere eller ingen haeldning. Nedskarne dale og flodkanaler
kendetegnet som opad-konkave erosionsflader i de seismiske profiler er generelt antaget at
repraesentere relativt grovkornet sand og grus (Rasmussen et al. 2007).

Hvor tilstedeveerelsen af sand i boringer understattes af refleksionsmansteret i seismikken,
er der foretaget relativt sikker ekstrapolation og afgraensning af de sandede enheder.

Figur 6 Tolkninger pa seimiklinjer med farvede streger. Stejle skratstillede reflektorer
indikerer enheder med mellem til grovkornet sand.

| tifeelde hvor en neertstdende boring viser tilstedeveaerelsen af tykke sandlag uden at det
direkte underbygges af refleksionsmgnsteret pa de seismiske linjer, er der alligevel forsggt
foretaget en tolkning og afgreensning af sddanne enheder ud fra en reekke forskellige krite-
rier. F.eks. er fraveeret af egentlige interne refleksioner benyttet som en indikation pa san-
dede aflejringer, idet finkornede sedimenter aflejret ved lavt energiniveau typisk giver an-
ledning til relativt svage, men sammenheangende parallelle horisontale (eller konforme med
underlaget) interne reflektorer (Anstey 1982). Et andet eksempel er skratstillede reflektorer
med lavere haeldning end naevnt ovenfor, hvor det evt. kan antages, at den seismiske linje
stryger skaevt pa den lokale deltaudbygningsretning.

Visualisering af seismiske profiler i GeoScene 3D

| starten af projektet blev der etableret en metodik til indleegning af seismiske data i
GeoScene 3D. De seismiske data blev plottet fra den seismiske tolkningsstation til sakaldte
cgm-filer, som efterfalgende blev konverteret til jpg-filer med programmet Larson VizEx Pro
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v9.5.0 fra Larson Software Technology, Inc. Alle linjer er plottet med stigende CDP-numre
fra venstre mod hgjre uanset linjens retning. Positionsdata blev eksporteret til ascii-filer fra
den seismiske tolkningsstation og efterfaglgende hentet ind i et map-vindue i GeoScene 3D
som shape-filer via ArcGIS og med CDP-nummerering som labels. | map-vinduet blev lin-
jerne digitaliseret i stigende CDP-retning og med sa fa knaekpunkter som muligt. Endelig er
jpg-filerne lagt ind i GeoScene 3D langs de digitaliserede linjer.

Terraenkorrektion, tidskorrektion og korrektion for lavhastighedslag

Nar man optager seismiske data registreres tiden fra der frembringes energi ved terraen-
overfladen og til der modtages refleksioner fra laggraenser i undergrunden, ogsa kaldet
tovejs-lgbetiden. For en horisontal reflektor vil den registrerede tid variere med terreenhgj-
den over reflektoren, se Figur 7, A), og 0 ms i de seismiske data svarer til terraen langs
linjen.

For at fijerne effekten af variationerne i terreenhgjde foretages en terreenkorrektion af data
ved at beregne nye lgbetider svarende til at data var optaget langs et fiktivt fladt plan som
benaevnes seismisk datum. Ofte anvendes kote 0 m som datum, men der er ogsa eksem-
pler pa valg af datum taettere pa terreen, f.eks. kote +40 m eller +60 m. Efter terraenkorrek-
tion svarer 0 ms i de seismiske data til det valgte seismiske datum, se Figur 7, B).

Ved terreenkorrektionen flyttes de tidligste seismiske data til negative Igbetider (se Figur 7,
B), hvilket er uhensigtsmaessigt og derfor paferes data ofte en yderligere tids-korrektion
som flytter alle lgbetider nedad med en konstant veerdi, f.eks. 100 eller 200 ms. Efter denne
korrektion er det saledes 100 eller 200 ms i de seismiske data som svarer til det valgte
seismiske datum, se Figur 7, C).

Terreen

\/—\/ kote 50-100m  TTTTTmmSmSsssssmes

------------------ kote O m Datum
kote O m
Refl. 1
Oms —=—=—=—=—="==========-=-= 0 ms
Refl. 2
Refl. 1

/-\/\ Refl. 2

A) B) C)

Ra data Terreenkorrigerede data Tidskorrigerede data

Datum
kote 0 m

Figur 7 lllustration af terreenkorrektion og tidskorrektion af data. | A) vises hvordan re-
flektorerne afspejler forlgbet af terreen langs linjen. | B) er data korrigeret til seismisk
datum i kote 0 m og det ses at der forekommer data til negative Igbetider (tidligere end 0
ms). | C) er data flyttet 100 ms nedad og 100 ms svarer nu til det valgte seismiske datum
kote O m.

GEUS 15




Mens vandmeettede sedimenter typisk har seismiske hastigheder pa 1500 m/s og hgjere
kan umeettede og ukonsoliderede sedimenter umiddelbart under terreen have seismiske
hastigheder helt ned omkring 500 m/s eller endda 2-300 m/s. Denne zone med meget lave
hastigheder benaevnes lavhastighedslaget og variationer i tykkelse og hastighed af lav-
hastighedslaget pavirker ogsa de registrerede Igbetider s& en horisontal reflektor vil frem-
std med et mere eller mindre bglget forlgb afhaengig af sterrelsen af variationerne. Ved at
pafgre data refraction statics beregnet ud fra en analyse af fgrste-ankomsterne pa de
seismiske data korrigeres for effekter af variationer i lavhastighedslaget.

Konvertering fra tovejs-tid til koter

Med udgangspunkt i jpg-filerne er der beregnet en top og bundkote for hver enkelt seismisk
profil. Top- og bundkoterne er beregnet og angivet (se Bilag 2) for top og bund af selve
billedfilen og ikke for top og bund af de seismiske data, hvilket heenger sammen med den
made, hvorpa billedfiler indleeses og georefereres i GeoScene 3D.

Langt de fleste anvendte seismiske linjer er terreenkorrigerede og korrigerede for variatio-
ner i lavhastighedslaget, se afsnittet ovenfor. Langt de fleste linjer har seismisk datum i
kote 0 m, og er pafert tidslige korrektioner pa 100 eller 200 ms (for THY1 300 ms). Enkelte
andre linjer har seismisk datum i kote +40 m (BH1-8) eller +60 m (Vb01), og er pafart tidslig
korrektion, sd 200 ms svarer til det valgte seismiske datum. Ved beregningen af top og
bundkoter for jpg-filerne er der taget hgjde for disse forskelle, og som udgangspunkt skal
terreenfladen i den rumlige geologiske model svare nogenlunde til det terreenniveau, som
fremgar af de seismiske data som det niveau hvor data "starter” (se ogsa Bilag 2).

Der er anvendt en fast gennemsnitshastighed pa 1800 m/s for hele det seismiske profil ved
beregningen af top og bundkoter. Den anvendte hastighed pa 1800 m/s vurderes i stor
udstraekning at veere repreesentativ for den miocaene lagpakke, men i realiteten varierer de
seismiske lydhastigheder bade med dybden og lateralt. | de gvre dele af de seismiske pro-
filer kan den seismiske hastighed bade vaere hgjere og lavere end 1800 m/s. Ukonsolide-
rede sedimenter af sand og ler kan typisk have seismiske hastigheder pa 1500-1600 m/s,
og moraeneaflejringer kan typisk have seismiske hastigheder pa 2000-2200 m/s
(Jargensen et al., 2003). | de dybere dele af de seismiske profiler, dvs. under de neogene
og paleogene lagpakker, vil den reelle seismiske hastighed veere veesentlig hgjere end de
anvendte 1800 m/s, og de koter hvori dybe reflektorer pa profilerne optreeder i GeoScene
3D kan saledes ikke tages for palydende. Alligevel er det valgt at vise alle seismiske profi-
ler til en tovejs-tids-dybde pa 1200 ms for at nyttiggere de strukturelle informationer, som
kan udledes af de dybere dele af de seismiske linjer.

Selvom beregningen af top og bundkoter for de seismiske profiler er foretaget med en fast
gennemsnitshastighed for alle profiler og under hensyntagen til det aktuelle seismiske da-
tum og eventuelle tidslige korrektioner, forekommer det, at profiler som krydser hinanden
ikke korrelerer fuldsteendigt. Det kan skyldes, at der i forbindelse med processeringen af
data er anvendt forskellige nmo-korrektionshastigheder, eller at der ved korrektionen for
terreenvariationer og/eller lavhastighedslag er anvendt forskellige hastigheder eller gjort
forskellige antagelser (se Figur 8).
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Seerlige bemaerkninger til dybdekonvertering

For nogle af de seismiske linjer er data korrigeret til et fladt datum, uden at der ogsa er
pafart en tidslig korrektion. Det medferer, at data som efter datumkorrektion ligger over 0
ms er skaret vaek, svarende til at den del af lagfglgen, som ligger over det valgte datum, er
fiernet. Pa disse linjer svarer terreenfladen i modellen saledes ikke til det niveau, hvor de
seismiske data "starter”. Linjerne Stauning_1-8 og RM1 har seismisk datum i kote 0 m,
linje HOL1 i kote +22,5 m, linjerne STR1-2 i kote +25 m, linjerne ORN1-3 i kote +50 m og
linjerne Braed_L1-3 har seismisk datum i kote +100 m. For alle disse linjer geelder, at 0 ms

svarer til det aktuelle seismiske datum.
- = :I

Figur 8 To seismiklinjer der stader op til hinanden med forskellig seismisk datum

For linjerne VOR1m4f, VOR2m4f og VOR3m4f er der ikke i forbindelse med processerin-
gen foretaget korrektion for terreenvariationer og lavhastighedslag. For disse linjer geelder,
at 0 ms svarer til det aktuelle terraen (de har terreen som seismisk datum), og beregningen
af top og bundkoter for jpg-filerne er baseret pa en gennemsnitskote for terreenet langs
linjen.

For den seismiske linje THY1 er der tilsyneladende under processeringen af data benyttet
en relativt lav hastighed til korrektion for terreenvariationer, og/eller tykkelsen af lav-
hastighedslaget er overvurderet. Det betyder, at terreen i de seismiske data ligger noget
hgjere end terreen i modellen. Det niveau i de seismiske data, som svarer til de mioceene
aflejringer, forventes derimod at veere placeret nogenlunde rigtigt i modellen.

For den seismiske linje VIDO04A-B ser det ud som om, at korrektionen for lavhastighedslag
ikke er pafart, eller i al fald ikke har veeret sa effektiv. Det betyder, at der under bakketoppe
i terreenet kan observeres tilsvarende lavninger i de seismiske data. Det rigtige niveau for
de forskellige tolkede reflektorer pa dette profil er saledes formentlig at finde langs en linje,
som skaerer toppene mellem disse lavninger. Linje VIDO04A-B skaerer linje VID2 i netop en
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af de omtalte lavninger, og de tolkede reflektorer ligger da ogsa noget lavere pa VIDO04A-
B, end pa VID2 i skeeringspunktet.

| omradet omkring Videbzek og Raekker Mglle observeres en raekke forskelle mellem de
seismiske linjer, som formentlig haenger sammen med forskelle i valg foretaget under pro-
cesseringen af data. Pa linjerne RM1 og RM2 ligger reflektorerne ca. 10 ms lavere, end de
tilsvarende reflektorer pd LM02. Pa LMO03 ligger de ca. 5 ms lavere end p& LMO02. Tilsva-
rende ligger reflektorerne pa linje VID2 ca. 10 ms hgjere, end de tilsvarende reflektorer pa
linjerne SNE1, VID3 og VID1.

3.1.22 TEM

Som tommelfingerregel kan TEM kun oplgse et lag, hvis det er mindst halvt sa tykt som
dybden til laget. Den vertikale oplgsning aftager dermed med dybden. Det kan dog lade sig
ggre at oplgse vaesentlig tyndere lag, hvis de har lave modstande (Jgrgensen et al., 2008).
Der er stor usikkerhed forbundet med at tolke miocaene sandlag ud fra TEM data, og i dette
projekt har der derfor veeret fokus p& andre geofysiske datatyper som seismik og gamma-
logs.

TEM metoden er szerlig anvendelig til kortlaegning af praekvarteeroverfladen, nar den udge-
res af fede lere. | store dele af projektomradet svarer preekvarteeroverfladen til toppen af de
miocaene aflejringer, men udggares bade af lerede og sandede aflejringer. Det har endvide-
re veeret en forudsaetning for projektet, at toppen af de mioceene aflejringer i form af
preekvarteer overfladen ville blive modelleret i anden forbindelse. Praekvarteeroverfladen er
saledes ikke forsggt tolket pa TEM-datasaet i omradet. Da der heller ikke er foretaget ny
modellering af fladen i forbindelse med andre projekter, er den eksisterende preekvarteero-
verflade anvendt i form af Binzer og Stockmarks kort (Binzer and Stockmarr, 1993). Kun
langs hgjoplgselige seismiklinjer og i stratigrafiske nggleboringer er toppen af de miocaene
aflejringer retolket i forhold til den eksisterende flade.

3.1.2.3 Borehulslogs

| den enkelte boring udggr loggingdata et veerdifuldt supplement til informationen fra jord-
prgverne, og det kan i mange tilfeelde veere afggrende for forstaelsen af lagseriens opbyg-
ning. Ved flere boringer i samme omrade kan der udfares en logstratigrafisk tolkning som
ger det muligt at korrelere lag, der ellers kun vanskeligt kan modelleres ud fra andre data-
typer (Jgrgensen et al., 2008).

| udarbejdelsen af den rumlige geologiske model er der anvendt geofysiske logs fra GER-
DA-databasen. Det drejer sig om naturlige gammalogs, der benyttes til litologisk tolkning
som supplement til pravebeskrivelser i boringerne.

Lerede sedimenter viser en relativt hgj gammastraling, mens sand typisk har en relativt lav
gammastraling. Grus og silt kan have en mellemhgj naturlig gammastraling. | den rumlige
geologiske model er gammalogs bl.a. blevet brugt til at vurdere kvaliteten af boringsoplys-
ninger.
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Figur 9 Via gammalog-mbnsteret kan man ofte skelne mellem deltaaflejring og fluviale
aflejringer

Ved udfgrelse af f.eks. skylleboringer er der risiko for at grovkornet silt og finkornet sand
samt i nogle tilfaelde op til mellemkornet sand opsleemmes i boremudderet og derved tabes
i sedimentationsbassinet, sa det ikke altid bliver repraesenteret i jordpraverne (Ditlefsen et
al., 2008). Gammaloggen vil i disse tilfeelde kunne vise, om lag, der er tolket som ler i bore-
beskrivelsen, burde veere beskrevet som sand.

Gammaloggene benyttes ogsa til at skelne mellem f.eks. deltaaflejringer og fluviatile aflej-
ringer. Kornstarrelsen i deltaaflejringer viser ofte en tendens til at grove-opad, hvilket af-
spejler sig som faldende gammaniveau opad. Det heenger sammen med, at deltaaflejringer
afspejler en successiv udvikling af lag aflejret pa lavere vanddybder og dermed hgjere
energiforhold. Fluviatile aflejringer viser typisk en tendens til at fine-opad, afspejlet som
stigende gammaniveau opad (se Figur 9).

Gammaloggene viser ogsa ofte regionale markarer, som kan anvendes i en sekvensstrati-

grafisk tolkning. F.eks. kan strandzonesedimenter rige pa tungmineraler give anledning til
regionale markgarer, dvs. tynde horisonter med meget hgjt gammaniveau.
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3.1.3 Eksisterende tolkninger

Tolkningen af den miocaene lagserie har aendret sig gennem de sidste mange ars kortleeg-
ning. En del af tolkningerne i de gamle miocaen-rapporter fra grundvandskortleegningen er
blevet revideret de seneste ar pa grund af nye oplysninger fra bade stratigrafiske boringer
og nye seismiske data. Det har derfor veeret ngdvendigt at gennemga de gamle tolknings-
rapporter med henblik pa en retolkning af den detaljerede stratigrafi.

3.2 Fokusomrader for den rumlige geologiske model

GEOLOGISK KORT
_ DANSKE UNDERGRUND

Figur 10 Fokusomrade for modellen er omrader hvor miocaene (eller yngre) aflejringer
findes umiddelbart under preekvartzer greensen (Hakansson and Pedersen, 1992).

Den rumlige geologiske model opstilles i forbindelse med den afgiftsfinansierede grund-
vandskortleegning. Der er derfor fokus pa de omrader, hvor der findes miocaene grund-
vandsmagasiner, dvs. Midt- og Vestjylland. Modellen opstilles for miljgcentrene Ribe, Ring-
kabing og Arhus, hvor det dog mest er i den vestlige del af det omrade, som daekkes af
Miljacenter Arhus, at det er relevant med grundvandsindvinding fra miocaene aflejringer (se
Figur 10).
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3.3 Definition af lag i den rumlige geologiske model

3.3.1 Principper for navngivning af lag

I den rumlige geologiske model er de enkelte lag navngivet sdledes, at navnet fortzeller
mest muligt om alderen og aflejringsmiljget. Lagene er afsat under henholdsvis regressive
og transgressive perioder. Nogle er afsat i flodsystemer som fluviatile aflejringer, nogle er
afsat i strandzonen, nogle er afsat pa soklen pa 60-100 meters vanddybde som deltalober,
0g andre er afsat under marine forhold som lerede aflejringer. Lagserien er inddelt efter en
systematik, hvor der kun navngives efter formationer og aflejringsmiljger. Der er saledes
ikke anvendt Led - Member navne.

Under den miocaene epoke blev hovedparten af de sandende sedimenter i Ribe-gruppen
(iseer i Billund og Bastrup Formationerne) aflejret som sandede deltalober, adskilt af mere
lerede indslag (Vejle Fjord og Klintinghoved Formationerne) som fglge af variationer i hav-
niveau. Den gradvise kystudbygning fra nordgst mod sydvest har bevirket, at de sandede
formationer kan underinddeles i adskilte generationer af deltalober, som nummereres sti-
gende mod sydvest (se Figur 11).

BDS1

L . o :
{ 3 BDBZ "L
= BDS3
BDSS 4
2 g 0S4
BDS7 :
BDSE g 8
BD39_* 1
EDS10

Figur 11 Principskitse for udbygning af deltalober fra nordgst mod sydvest.

| nzesten hele modelomradet er der tolket gennemgaende flader i den mioceene lagserie,
som betegnes overordnede flader. Det drejer sig dels om Top Miocaen og Bund Mioceen,
der udggr henholdsvis toppen og bunden af modellen, og dels om de sekvensstratigrafisk
definerede maksimale regressive flader (MRS), som udggr toppen af henholdsvis Billund
og Bastrup Formationen. Der er dog ikke fundet aflejringer fra Bastrup Formationen i den
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nordgstlige del af modelomradet, og der er ikke fundet aflejringer fra Billund Formationen i
den sydvestlige del af modelomradet.

S = Maksimal transgressive flade
=== MRS = Maksimal regressive flade
ssss 5B = Sekvens granse

[ Bafs = Bastrup fluvialt sand

I:l BaD5 = Bastrup delta sand

I kAL = Kiintinghoved regressivt ler
- KTL = Khintinghoved transgressvt ler

[ BFs = Billund Fluvialt Sand

[18Ds = Billund Delta Sand

I FRL = Vejie Fjord Regressivt Ler

Figur 12 Principskitse for opbygning af den miocaene lagserie

Mellem de overordnede flader er tolket en reekke underordnede enheder, der hver isger har
en begreenset udbredelse. De underordnede enheder navngives efter de formationer de
tilharer (Vejle Fjord, Billund, Klintinghoved, Bastrup, Arnum og Odderup) (se Figur 12). Der
arbejdes med i alt med ca. 75 flader og litologiske enheder i den rumlige geologiske model
for miocaenet og i Figur 12 ses en oversigt over de anvendte navne.
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Yalue |Code ‘Red |Green |E\ue ‘Color |Text

1 TMIO 19z 192 192 Top Miocaen

2 TMAE O 0 0 - Top Masde

3 MRS O 128 0 128 - MRS Odderup

4 0ODFSZ 255 126 192 Odderup Fluvialt sand 2

5 ODFLZ 128 128 192 Odderup Fluvialt ler 2

£ ODFS1 255 128 192 Odderup Fluvialk sand 1

7 ODFLL 128 128 192 Odderup Fluvialt ler 1

3 oDs3 255 0 128 - Odderup Delta sand 3

9 ARL3 128 ] 255 - Arnur regressivt ler 3

10 oDsz 755 i 128 - Odderup Delta sand 2

11 ARLZ 128 0 255 - Arnur regressivt ler 2

12 oDsi 255 ] 128 - Odderup Delta sand 1

13 ARLL 128 i 255 - Armum regressivt lar 1

14 TBAS 213 106 0 - Makistal regressiv flade (MRS) Bastrup
15 BAFS$ 255 155 106 Bastrup Fluvialk sand 4

16 BAFL4 125 255 128 Bastrup Fluvialt ler 4

17 BAFS3 255 155 108 Bastrup Fluvialk sand 3

18 BAFLZ 128 255 128 Bastrup Fluvial ler 3

19 BAFSZ 255 155 106 Bastrup Fluvialk sand 2

20 BAFLZ 128 255 128 Bastrup Fluvialk ler 2

21 BAFS1 255 155 106 Bastrup Fluvialk sand 1

2z BAFLL 125 255 128 Bastrup Fluvialk ler 1

23 BADSLD 255 128 0 Bastrup Delta sand 10

24 KRLID O 128 0 - Klintinghaved regressivt ler 10
25 BADSY 255 126 0 Bastrup Delta sand 9

26 WRLY O 128 i - Klintinghaved regressivt ler 9
7 BADSS 255 128 1] Bastrup Delta sand &

28 KRLE o 128 0 - Klintinghoved regressivt ler &
29 BADS? 255 128 0 Bastrup Delta sand 7

30 KRLT a 126 0 - Klintinghoved regressivt ler 7
31 BADSE | 255 128 0 Bastrup Delta sand &

3z KRLE a 128 1] - Klintinghoved regressive ler &
33 BADSS 255 128 o Bastrup Delta sand 5

34 WRLS O 178 0 - Klintinghaved regressivt ler 5
35 BADS4 255 128 1] Bastrup Delta sand 4

36 KRL# o 128 0 - Klintinghoved regressivt ler 4
37 BADS3 255 128 0 Bastrup Delta sand 3

35 KRL3 a 126 0 - Klintinghoved regressivt ler 3
39 BADSZ | 255 128 0 Bastrup Delta sand 2

40 KRLZ a 128 1] - Klintinghoved regressive ler 2
41 BADSL 255 128 o Bastrup Delta sand 1

4z KRLL o 128 0 - Klintinghaved regressivt ler 1
43 K152 255 255 0 Klintinghowed transgressivt sand 2
44 KTz 128 128 i - Klintinghaved transgressivt ler 2
45 KTS1 255 255 1] Klintinghoved transgressivt sand 1
46 KTLL 125 126 0 - Klintinghowed transgressivt ler 1
47 TBIL 713 i D - Maksimal regressiv flade (MRS) Bilund
48 BF52Z 255 128 128 Billund Fluvialk sand 2

49 BFLZ 170 255 255 Billund Fluvialt ler 2

S0 BF31 255 125 128 Billund Fluvialt sand 1

51 BFL1 170 255 255 Billund Fluvialt ler 1

g2 WFLIL a 213 254 VejleFjord regressivt ler 11
53 |BDSI0 255 i 0 I Gilunc Detta sand 10

54 WFL1O a 213 254 VejleFjord regressivt ler 10
S5 [BDSS 255 o 0 I cilurd Dela sand

56 WFLY 1] 213 254 WejleFjord regressivt ler 9

57 [BDss 255 o 0 I Gilund Delta sand &

55 VLG a 213 254 vejleFjord regressivt ler §

59 [BDs7 25 0 0 I Gilun Delta sand 7

&0 VFLT a 213 254 VejleFjord regressivt ler 7

61 |BDS6 255 i 0 I Gilunc Delt sand &

82 VFLE O 213 254 VejleFiord regressivt ler 6

63 [BDSS 255 o 0 I cilurd Deka sand 5

64 WFLS 1] 213 254 WejleFjord regressivt ler 5

65 [BDS4 255 o 0 I Gilund Deka sand +

66 VFL4 1] 213 254 vejleFjord regressivt ler 4

&7 [BDS3 255 o 0 I Gilund Delta sand 3

3] VL3 a 213 254 veileFjord regressivt ler 3

69 BDSz 255 i 0 I Gilunc Delt sand 2

70 VFL2 0 213 254 VejleFiord regressivt ler 2

71 [BDSL 255 o 0 I cilrd Deka sand 1

7z WFL1 1] 213 254 WejleFjord regressivt ler 1

73 [BDS0 255 o 0 I Gilund Deka sand 0

74 VLD 1] 213 254 vejleFjord regressivt ler O

75 MFS_YF 0 0 0 - MFS vejle Fiord

76 BMIO a 235 a Bund Miocaen

Figur 13 Legende for lag og lagflader i den rumlige geologiske model
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3.3.2 Stratigrafiske enheder, aflejringsmodel og palseogeografi

| det falgende beskrives, baseret pa (Rasmussen et al., 2010), de enkelte stratigrafiske
enheder i den rumlige geologiske model sammen med en aflejringsmodel og en rekon-
struktion af de paleeogeografiske forhold pa aflejringstidspunktet.

| Sen Oligoceaen var klimaet varmt og vandstanden hgj. Det meste af det Jydske omrade var
marint med vanddybder i Nordjylland pa over 200 m, (se Figur 14).

“‘T __| 4
x

e thoo B s i
Figur 14 Paleogeografisk rekonstruktion af det seneste Oligoceen, Brejning Formationen
(Rasmussen et al., 2010)

3.3.2.1 Vejle Fjord Formationen og Skansebakke Member

Overgangen til Miocaen er karakteriseret ved et kort men markant fald i havniveau. Samti-
dig oplgftes det Norsk-Danske Bassin som fglge af inversionstektonik. Oplgftede dele af
Ringkgbing-Fyn Hgjderyggen udgjorde en barriere til det nuveerende Sgnderjylland og
saltdiapirer i bassinet kom til at udgare kernen i smager. Der dannedes saledes et afgreen-
set bassin nord for Ringkgbing-Fyn Hgjderyggen, hvor brakvandsforhold var fremhersken-
de. Sand aflejret da vandstanden var lavest ved Oligocaen-Mioceen graensen blev oparbej-
det og transporteret langs de strukturelle elementer og omlejret som odde- og barrierea
komplekser gst for disse og de nedre dele af Vejle Fjord Formationen blev aflejret. Med
stigende vandstand i Tidlig Aquitanian blev Ringkgbing-Fyn Hgjderyggen oversvgmmet,
aflejringen af Vejle Fjord Formationen fortsatte og odde- og barriereg komplekserne blev
nedbrudt og aflejret som Skansebakke Member, se Figur 15.

Vejle Fjord Formationen bestar af magrkebrun leret silt. Nogle steder domineret af lamineret
gren-gra sand og mgrkebrun leret silt. Gammalog-mgnsteret ses som bade faldende og
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stigende opad gennem formationen. Vejle Fjord Formationen indeholder Skansebakke
Member. Skansebakke Member bestar af finkornet velsorteret, gulligt sand og brunt ler.
Gammaloggen viser lavt niveau med savtakket mgnster.

I den rumlige geologiske model for den miocaene lagserie er Vejle Fjord Formationen ind-
delt i 12 enheder benaevnt VFLO til VFL11 (se Figur 13). Skansebakke Member er fundet i
kystprofiler, men er kun registret i Store Vorslunde (DGU nr 64.613) og er ikke tolket i den

100 km

Figur 15 Paleogeografisk rekonstruktion af det tidligste Aquitanian, Vejle Fjord Formatio-
nen (Skansebakke Member) (Rasmussen et al., 2010)

3.3.2.2 Billund Formationen, Hvidbjerg og Addit Member

Da vandstanden var hgjest var kystlinjen trukket tilbage til en linje omtrent mellem Thisted
og Norddjursland. Hgj sedimenttilfgrsel via flettede flodsystemer fra nord og nordgst gav
imidlertid anledning til aflejring af et prograderende deltakompleks som udggr Billund For-
mationen. Aflejringerne fra selve floderne udger Addit Member. En del af sandet afsat i
deltamundingerne blev omlejret som odde- og barriereg-komplekser og udger Hvidbjerg
Member. Som fglge af et koldere klima faldt vandstanden, og deltakomplekserne blev
tvunget mod sydvest og der blev afsat en sammenhaengende reekke af strandvoldsaflejrin-
ger, se Figur 16.

Billund Formationen bestar af fin- til grovkornet sand. Nogle steder domineret af lamineret
gren-grd sand og mgrkebrun leret silt. Gammaloggen viser lavt niveau. Fa steder ses der
et savtakket mgnster i den nederste del. Billund Formationen indeholder Hvidbjerg og Addit
Member. Hvidbjerg Member bestar af hvidt, fin- til mellemkornet sand med enkelte grusede
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lag. Gammalog-niveauet er generelt lavt. Addit Member bestar af to sand og grusede en-
heder adskilt af en enhed med mere finkornede til lerede sedimenter. Gammalog-
mgnsteret viser lavt niveau og langsomt stigende opad i de mest sandede enheder og hgje
gammaveerdier i de mest lerede enheder, hvilket associeres med fluviale.

I den rumlige geologiske model for den mioceene lagserie er Billund Formationen inddelt i
11 deltalober bensevnt BDSO til BDS10. Hvidbjerg og Addit Member tolkes i den rumlige
geologiske model som fire fluviale enheder benaevnt BFL1, BFS1, BFL2 og BFS2 (se Figur
13).

.

L 10km _, §~ A S . 100 km _.
Figur 16 Paleogeografisk rekonstruktion af mellem og sen Aquitanian, Billund Formatio-
nen (Rasmussen et al., 2010)

3.3.2.3 Klintinghoved Formationen og Kolding Fjord Member

En aendring af klimaet til varmere forhold i begyndelsen af Burdigalian gav endnu engang
anledning til stigende vandstand og der blev afsat barrieregaflejringer gst for hoveddeltaer-
ne som fglge af erosion af deltafronterne, svarende til Kolding Fjord Member. Under fortsat
og maksimal transgression blev Klintinghoved Formationen afsat, se Figur 17.

Klintinghoved Formationen bestar af mgrkebrun siltet ler med indslag af sand. Gammalog-
mgnsteret er savtakket med mellem til hgjt niveau, der falder svagt opad. Klintinghoved
Formationen indeholder Kolding Fjord Member. Kolding Fjord Member bestar af hvidt, fin-
til mellemkornet sand med fa tynde, brune lerede lag. Gammaloggen viser lavt til mellem
niveau med savtakket mgnster nogle steder.
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I den rumlige geologiske model for den miocaene lagserie er Klintinghoved Formationen
inddelt i 4 enheder, der er afsat under transgressive forhold bensevnt KTL1, KTS1, KTL2 og
KTS2. Derefter 10 enheder, der er afsat under regressive forhold bensevnt KRL1 til KRL10
(se Figur 13).

Enheder under Kolding Fjord Member tolkes i den rumlige geologiske model som Bastrup
Deltalober.

]

L W0km , {5 [ s T ;
Figur 17 Paleogeografisk rekonstruktion af tidlig Burdigalian, Klintinghoved Formationen
(Rasmussen et al., 2010)

3.3.2.4 Bastrup Formationen og Resen Member

Igen beted en hgj sedimenttilfgrsel aflejring af et prograderende deltakompleks med syd-
vestlig udbygningsretning i form af Bastrup Formationen, periodevis afsat under faldende
vandstand. | Midt Burdigalian var deltakomplekserne rykket frem til det sydlige Danmark,
og flodsystemerne havde aendret sig til at veere domineret af maeandrerende floder. Aflej-
ringerne afsat af disse floder udger Resen Member, se Figur 18.

Bastrup Formationen bestar af gra, mellem- til grovkornet sand med indslag af ler. Gamma-
log-mgnsteret viser lavt niveau med faldende opad tendens, hvilket tolkes som delta-
progradering. Bastrup Formationen indeholder Resen Member. Resen Member bestar af
grat, mellem- til grovkornet sand med enkelte brune lerede lag lokalt. Gammalog-mgnsteret
viser lavt niveau med savtakket stigende opad tendens, hvilket associeres med fluviale
aflejringer.
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I den rumlige geologiske model for den mioceene lagserie er Bastrup Formationen inddelt i
10 deltalober bengevnt BADS1 til BADS10. Resen Member tolkes i den rumlige geologiske
model som otte fluviale enheder benaevnt BAFL1 til BAFS4 (se Figur 13).

Figur 18 Paleogeografisk rekonstruktion af tidlig og mellem Burdigalian, Bastrup Forma-
tionen (Rasmussen et al., 2010)

3.3.2.5 Arnum Formationen og Vandel Member

I Sen Burdigalian indtraf en markant global opvarmning med stigende havniveau og tilhg-
rende transgression til fglge og afssetning af Arnum Formationen. Ved maksimal transgres-
sion befandt kystlinjen sig langs en linje fra Nordvestjylland til det centrale Jylland, se Figur
19. Aflejringsforholdende for Vandel Member er usikre, men memberet overlejrer fluvio-
deltaiske dele af Bastrup Formationen, og fraveeret af fossiler kan indikere, at der er tale
om flodsletteaflejringer.

Arnum Formationen bestar af mgrkebrun siltet ler med indslag af skaller. Gammalog-
mgnsteret viser hgjt niveau, savtakket med stigende trend opad. Arnum Formationen inde-
holder Vandel Member. Vandel Member bestar af grat til hvidt silt med hgijt indhold af
tungmineraler. Gammaloggen viser hgjt niveau.

I den rumlige geologiske model for den miocaene lagserie er Arnum Formationen inddelt i
tre enheder, der er afsat under regressive forhold benaevnt ARL1 til ARL3 (se Figur 13).

Enheder under Vandel Member tolkes i den rumlige geologiske model som en Arnum en-
hed.

28 GEUS




(D o I
Figur 19 Paleogeografisk rekonstruktion af sen Burdigalian, Arnum Formationen
(Rasmussen et al., 2010)

3.3.2.6 Odderup Formationen, Stauning og Fasterholt Member

Pa trods af subtropisk klima og hgj vandstand pabegynder fremrykning af kystlinjen endnu
en gang som fglge af tektonisk oplgft af baglandet og dermed stigende sedimenttilfarsel til
Nordsgbassinet. Hermed aflejres Odderup Formationen og finkornede storm-sandlag aflej-
ret foran kysten udggr Stauning Member. Kullag dannet i laguner og sger udggr Fasterholt
Member, se Figur 20.

Odderup Formationen bestar af fin- til grovkornet sand med indslag af ler og brunkul.
Gammalog-mgnsteret viser lavt til mellemhgjt niveau med stigende opad tendens, hvilket
tolkes som kystneer aflejring. Odderup Formationen indeholder Stauning og Fasterholt
Member. Stauning Member bestar af grat til hvidt, finkornet sand med hgit indhold af tung-
mineraler. Gammaloggen viser ekstremt hgijt niveau i forbindelse med hgje koncentrationer
af tungmineraler. Fasterholt Member bestar af sand, ler og brunkul.

I den rumlige geologiske model for den miocaene lagserie er Odderup Formationen inddelt i
3 deltaenheder bensevnt ODS1 til ODS3 samt fire fluviale enheder bensevnt ODFL1 til
ODFS2. Stauning Member tolkes i den rumlige geologiske model som Odderup Delta en-
heder (se Figur 13).
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Figur 20 Paleogeografisk rekonstruktion af sen Burdigalian og tidlig Langhian, Odderup
Formationen (Rasmussen et al., 2010)

3.3.2.7 Hodde, @rnhgj og Gram Formationerne samt Marbaek Member

Som fglge af endnu en varmeperiode og forgget indsynkning af Nordsgbassinet stiger
vandstanden igen og Hodde Formationerne afsaettes. Ved maksimal transgression afseet-
tes Brnhgj Formation hvis indhold af glauconit indikerer, at den er aflejret langt fra kysten.
Pa trods af koldere klima betyder den ggede indsynkning af omradet, at det fortsat er over-
svgmmet, men samtidig opleft af det Norske omrade medfarer gget sedimenttilfersel og
kysten begynder at rykke frem. Gram Formationen afsaettes, stadig i et abent marin sokkel-
miljg, men tynde storm-sandlag gverst i formationen indikerer at kystlinjen naermer sig. Teet
pa slutningen af Tortonian aflejres Marbaek Formationen som strandplans-sedimenter, og
kystlinjen fortsaetter fremrykning mod vest og sydvest ud i Nordsgbassinet, se Figur 21.

Hodde Formationen bestar af markebrunt siltet ler rigt pa organisk materiale med hgijt pyrit-
indhold. Gammalog-mgnsteret viser mellem til hgjt niveau.

@rnhgj Formationen bestar af grent og brunt ler. Gammalog-mgnsteret viser hgijt niveau.

Gram Formationen bestar af magrkebrunt ler med hgijt pyritindhold. Gammalog-mgnsteret
viser mellemniveau.

Marbzek Formationen bestar af hvid og redligt fin- til mellemkornet sand.
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I den rumlige geologiske model for den mioceene lagserie er Hodder, @rnhgj og Gram
Formationerne samlet til 1 enhed (se Figur 13). Marbaek Member er ikke tolket i den rumli-
ge geologiske model.

100 km

: 100 km

Figur 21 Paleogeografisk rekonstruktion af Serravallian og Tortonian (drnhgj, Gram og
Marbaek Formationerne) (Rasmussen et al., 2010)

3.4 Konstruktion af modelskelet

3.4.1 Modeltype

Den rumlige geologiske model er opstillet som en lagmodel. | GeoScene 3D er der mulig-
hed for at lave en kombineret model med bade lagflader og voxel.

Der har veeret flere overvejelser omkring at anvende voxel-modellering til nogle af lagene.
Enheder med begraenset udbredelse, som f.eks. deltalober kunne vises bedre med voxel-
modellering, hvorimod gennemgaende lag som Top Bastrup repreesenteres bedst som
lagflader.

Da voxelmodulet i GeoScene 3D ikke var tilstraekkelig faerdigudviklet og aftestet pa tids-
punktet for denne projektperiode, blev der valgt lagtolkning for alle lag og lagflader.

3.4.2 Sammenstilling med andre modeller

Det er forsggt at sammenstille modellen med den tidligere opstillede model for de miocaene
aflejringer i Skjern &-oplandet, samt andre modeller, der er opstillet i omradet gennem de
senere ar.

Da modellen i dette projekt er opstillet med fokus pa at afgreense deltalober og fluviale af-
lejringer, har den en anden opbygning end de gvrige modeller. Modellen indeholder langt
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flere lag og lagflader, og det har derfor ikke veeret muligt at genanvende lag og lagflader fra
tidlige opstillede modeller.

3.4.3 Modelafgreensning

Modellen dsekker et kvadratisk omrade, der svarer nogenlunde til de ydre greenser for Mil-
jocenter Ribe, Miljgcenter Ringkebing og Miljgcenter Arhus (se Figur 22). Datataetheden
mht. seismik og stratigrafiske boringer er dog ikke jeevnt fordelt, og der vil derfor veere om-
rader, hvor kvaliteten af tolkningspunkter i modellen er god, og andre hvor den er ringe.

[ il LTl

25000
Figur 22 Modelafgraensningen er markeret med en rgd kant.
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3.4.4 Profilnetveerk og projektionsafstande

Modellen er opstillet i et 3D-miljg, hvor der er mulighed for bade 3D-tolkning og 2D-
horisontal og profil-tolkning. Tidligere blev de fleste geologiske modeller bygget op omkring
et netveerk af 2D-profiler, hvorpd tolkningerne blev udfart. | dette tilfaelde har det oftest vee-
ret en fordel at tolke i 3D-vinduet.

| forbindelse med tolkning af seismik, er der naesten udelukkende anvendt 3D-tolkning, da
det giver gode muligheder for at sammenligne flere seismiklinjer, der sta@der op til, eller
ligger teet ved hinanden (se Figur 23).

—

Figur 23 Profiler med seismik ligger ofte sa taet at der kan korreleres mellem linjerne
uden problemer.

De stratigrafiske boringer er ogsa tolket i 3D-vinduet, da det her er muligt at f& oplysninger
omkring de enkelte lag, f.eks. jupiter-beskrivelse, logstratigrafi m.m. @vrige boringer er del-
vist tolket i 3D- eller profil-vinduet.

Der er genereret profiler, der svarer til de korrelationspaneler der er opstillet i forbindelse
med den nye litostratigrafi. Profilerne er derfor udlagt i irregulaere netveerk, der gar teet forbi
de stratigrafiske boringer. Det er sveaert at lave profiludlaegningen, sa profilerne gar preecist
igennem boringerne i GeoScene 3D, da man ikke kan snappe til boringer ved digitaliserin-
gen af profiler. Der er derfor indsat en bufferzone langs profillinjerne for at sikre, at de stra-
tigrafiske boringer inkluderes.

Ud over korrelationspanelerne, der er opstillet i forbindelse med dette projekt, er der ogsa

opstillet profiler der svarer til korrelationspaneler fra tidligere udgivede Miocaen-rapporter
(Dybkjeer et al., 2005; Dybkjeer and Rasmussen, 2001, 20044, b, c, 2005, 2006; Dybkjeer et
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al., 2001, 2003; Piasecki et al., 2004; Piasecki and Rasmussen, 2004; Piasecki et al., 2006;
Rasmussen, 2003a, b, ¢, d, 2004b).

Da projektomradet er meget stort, har det ikke veeret muligt at udleegge et netvaerk af profi-
ler, som inddrager alle relevante data pa mindst et profil. | projektet er greensen desuden
naet for antallet af profiler i forhold til softwarens performance, og det har ikke vaeret muligt
at have alle profiler fra gamle paneler inde i projektet pA samme tid. Derfor er nogle af de
eeldste profiler tolket i projektet, men derefter fijernet igen. Alle profillinjerne findes som csv-
filer i mappen med profiler.

3.5 Rumlig geologisk modellering

3.5.1 Punkttolkning

Fladetolkningspunkterne udggr det grundlaeggende element i den rumlige geologiske mo-
del. | modellen er der anvendt tre typer fladetolkningspunkter til at definere laggreenserne.

Der er anvendt snappede fladetolkningspunkter, der er knyttet preecist til datapunkter f.eks.
pa boringer.

Der er afsat frie fladetolkningspunkter pa seismik-profilerne. Det er ikke muligt at snappe til
seismikken, da den visualiseres som billed-filer i GeoScene 3D.

Der er desuden afsat stgttende fladetolkningspunkter pa de profiler der er optegnet efter
korrelationspanelerne. De stgttende fladetolkningspunkter er en hjeelp til at kunne fglge en
laggreense pa profilerne, hvor der til tider kan vaere mange punkter, der er tilknyttet forskel-
lige lagflader.

Punkterne er tilknyttet information om, hvilken lagflade punktet er tolket pa og dennes sik-
kerhed. Denne information er Igbende indbygget i modellen under modelarbejdet. Der er
dog ikke sat sikkerhed eller bemaerkninger til de stgttende fladetolkningspunkter.

3.5.2 Modellering af saerlige geologiske strukturer og omrader

Modelomradet er praeget af begravede dale, forkastninger og saltstrukturer.

Begravede dale

Enkelte af de begravede dale fremgar af kortet over praekvarteeroverfladen udarbejdet af
Binzer og Stockmarr (Binzer and Stockmarr, 1993). Kortet er primaert fremstillet ud fra bo-
ringsoplysninger, men der er kortlagt mange flere i "Begravede dale” projektet (se
www.begravede-dale.dk;(Jgrgensen and Sandersen, 2009)) ud fra kortleegning med bl.a.
TEM metoden (se Figur 24). Modellering af dalstrukturerne er ikke indeholdt i dette projekt.
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Da praekvarteeroverfladen i starstedelen af modelomradet er sammenfaldende med toppen
af mioceenet, er det en flade, der er ngdvendig for dette projekt. Punkttolkningen for Top
Mioceen er derfor lavet ved at tage udgangspunkt i gridfladen fra (Binzer and Stockmarr,
1993). Gridfladen er konverteret til gridpunkter. | et GIS-miljg er der fjernet gridpunkter med
en buffer pa 500 meter fra alle seismiklinjer, der er retolket i forbindelse med Miocaen 3D
projektet. Punkttemaet er derefter suppleret med de fladetolkningspunkter, der er tolket pa
seismik og boringer.

| et omrade mellem Herning og lkast er der forsggt genanvendt tolkninger af praekvarteer-
overfladen, hvor der er registreret og tolket en begravet dal ud fra TEM-data i en eksiste-
rende model.. Gridfladen for Praekvartaeroverfladen i "Herning-lkast modellen” er indleest i
GeoScene 3D, hvorefter der er fortaget horisontal punkttolkning pa gridfladen i 3D-vinduet.
De nye tolkningspunkter har erstattet gridpunkterne fra (Binzer and Stockmarr, 1993).
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Figur 24 Begravede dale fra Jgrgensen og Sandersen 2009 sammenholdt med preekvar-
teerkortet fra Binzer og Stockmarr

Nar forkastninger forskyder lagfglgen i et vertikalt eller naesten vertikalt plan, er det forbun-
det med store problemer at gengive disse i rumlige modeller.

Flere steder i modellen er der registeret forkastninger og salthorste pa seismikken.
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De seismiske linjer omkring Vinderup (VS02 og VS03) viser en opskydning af lagene, der
haenger sammen med saltstrukturen Vejrumstad i omradet. Da seismikken kun gar ind over
den vestligste del, kan strukturen ikke modelleres fuldt ud med tilstraekkelig sikkerhed. P&
seismikken ved Gludsted ses Parup-saltstrukturen. Saltstrukturerne modelleres i det om-
fang de ses i de miocaene lag (se Figur 25).
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Figur 25 Saltstrukturer pa seismikken (Vejrumstad og Parup)

| forbindelse med korrelation mellem de stratigrafiske boringer registreres der ogsa forkast-
ninger, men da der ofte ikke er seismik eller andre data, der kan vise forkastningerne og
deres forlghb, er de sveere at placere og modellere. Mellem de stratigrafiske boringer Ting-
lev og Hellevad samt ved Kvong ses en forskydning af lagene, der indikerer at der er tale
om en markant forkastning (se Figur 26).
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Figur 26 Forkastninger der er registreret i forbindelse med korrelationer mellem stratigra-
fiske boringer

3.5.3 Arbejdsgangen

Punkttolkningen er foretaget med afsaet i tolkningen af de stratigrafiske boringer og de
seismiske linjer udfgrt i forbindelse med grundvandskortlaegningen. Ud fra disse er der op-
stillet 5 vest-gst og 4 syd-nord gaende korrelationspaneler (2009-panelerne, se bilag 3).

2009-panelerne er blevet brugt til at udarbejde de farste principskitser for maksimaludbre-
delsen af de sandede aflejringer, samt til opstilling af den fgrste legende over forventede
lag og lagflader (se Figur 11 og Figur 12).

Der er etableret en metodik til indleegning af seismiske data i GeoScene 3D. Seismikken er
blevet detailtolket og retolket i forhold til 2009-panelerne og den nye litostratigrafi samt i

forhold til registrerede begravede dale.

Der er ligeledes etableret et system til registrering af forskellige usikkerheder pa de enkelte
tolkningspunkter.

Der er opbygget en mappestruktur for hvordan data, profiler, interpolationer og GIS-
projekter skal placeres i forhold til projektet.
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Data er indleest i GeoScene 3D.

Access-database til XYZ-punkttemaerne er lavet, og der er oprettet tilsvarende punkttema-
er i projektet.

Der er lavet et GIS-projekt, hvor XYZ-punkttemaet er indleest for at give overblik og foreta-
ge lgbende kvalitetssikring af punkttolkningerne i forhold til maksimaludbredelsen for de
sandede aflejringer (se bilag 4). De resulterende maksimaludbredelser kan ses i Figur 27,
Figur 28 og Figur 29.
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Derefter er der foregdet en iterativ proces, hvor der lgbende er foretaget justeringer i tolk-
ninger af seismikken samt de forventede maksimaludbredelser og antallet af lag og lagfla-
der i forhold til de stratigrafiske boringer.

2009-profilerne er tolket, hvorefter profiler der svarer til paneler fra gamle rapporter er tol-
ket.

@vrige boringer er herefter tolket i det omfang de ligger i nserheden af stratigrafiske borin-
ger eller seismik, hvor der forventes at veere en stgrre sikkerhed i tolkningen. For andre
boringer er det ikke muligt at inddele lagserien i stratigrafiske enheder pa baggrund af tolk-
ningen i Jupiterdatabasen alene.

3.5.4 Interpolation af tolkningspunkter

For at fa et overblik over nogle af de gennemgaende lagflader, er der udfert interpolation.
Dette er gjort iterativt som en del af tolkningsprocessen. Formalet med at interpolere data
under tolkningsprocessen er at give et forbedret grundlag for den geologiske tolkning.

Interpolationen er ikke foretaget i samme projekt som det projekt, hvor tolkningen foregar.
Da tolkningsprojektet er datatungt, er det ikke muligt at udvide "scene extent” til hele pro-
jektomradet. Der er derfor lavet et tilsvarende projekt, der kun indeholder punkttolkninger-
ne, til anvendelse for interpolationer. Der er i interpolationsprojektet udfgrt interpolation for
falgende flader (se Tabel 1):

Tabel 1 Cellestarrelse og sggeradius for interpolerede flader

Lagflade Grid navn Cellestgrrelse Sggeradius
Top Miocaen GRIDTMIO 500x500 1000
MRS Bastrup GRIDTBAS 500x500 5000
MRS Billund GRIDTBIL 500x500 5000
Bund Mioceaen GRIDBMIO 500x500 5000

Preekvartzeroverfladen, eller i dette tilfeelde Top Mioceen, er et godt eksempel pa en flade,
som kan veere sveer at modellere. Mange af de begravede dal-strukturer, der er indeholdt i
denne flade, er s& smalle, at de er vanskelige at modellere.

Der er gjort forsgg med interpolation af forskellige typer flader, f.eks. deltalober og flader i
forbindelse fluviatile aflejringer. Datateetheden for de enkelte deltalober er forholdsvis lille
med hensyn til fladetolkningspunkter. Optimalt set bar teetheden af punkter veere sa stor, at
fladen kan gengives tilfredsstillende ved en efterfglgende interpolation. Det vil derfor veere
ngdvendigt at indseette mange stgttende tolkningspunkter for at kunne interpolere en flade,
der far den rigtige form.

Det er altid en vurdering, hvor langt man kan tillade sig at korrelere og interpolere mellem
datapunkter. De forskellige indstillingsmuligheder ved interpolationen, bl.a. st@rre sggera-
dius samt mulighed for at afskeere omrader efterfalgende, gar det muligt at lave nogle grid-
flader, der er tilknyttet deltaloberne. Det vurderes dog, at interpolation af denne type flader
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vil kreeve en voldsom dokumentation samt medfgre en stor usikkerhed, og derfor ikke give
et produkt, der er anvendelig i forbindelse med en rumlig geologisk model.

Data for toppen af de sandede aflejringer er i stedet vist som GIS-kort med usikkerheds-
vurderinger pa de enkelte tolkningspunkter.

3.6 Usikkerhedsvurderinger

For at andre skal kunne vurdere og bruge modellen og dens tolkninger, er der foretaget
usikkerhedsbetragtninger. Usikkerhedsbetragtningerne er dokumenteret i modellen og vi-
sualiseret i et GIS-projekt. GIS-kortene er vist i bilag 4.

Usikkerheden pa den rumlige geologiske model indeholder en samlet vurdering af data og
selve tolkningsusikkerheden.

| den rumlige geologiske model er der udfgrt tolkninger i omrader, hvor der menes at veere
et rimeligt objektivt grundlag for at ggre det. Meningen med den rumlige geologiske model
er ikke, at der absolut skal modelleres i geologisk ukendte omrader, men derimod at regi-
strere de tolkninger, der vurderes at veere underbyggede til et rimeligt niveau i data eller i
den dannelsesmaessige forstaelse af omradet (Jgrgensen et al., 2008). Som falge af en
veldokumenteret dannelsesmaessig forstaelse for mioceenet (Rasmussen et al., 2010) har
det veeret muligt at anvende forholdsvis mange stgttende fladetolkningspunkter til beskri-
velse af deltalobe-udbygningen pa de profiler, der svarer til korrelationspanelerne.

| punktdatabasen for GeoScene 3D projektet er der sat en kvalitetsvaerdi pa alle punkter.
Kvalitetsveerdierne er efterfalgende anvendt til at fremstille kort for de enkelte flader og
enheder, der viser hvor sikker tolkningen er i forskellige omrader.

Der er oprettet et system til registrering af usikkerheden pa data og tolkninger, hvor punk-
ter, der er tilknyttet stratigrafisk beskrevne boringer far kvalitetsveerdien 1 med betegnelsen
"meget sikker”. Punkter der er tolket pa seismik far kvalitetsvaerdien 2 med betegnelsen
"sikker”, fordi seismikken er tolket ved at sammenstille reflektorerne med laggreenser i de
stratigrafiske boringer. @vrige boringer er tolket, hvis de fremviser lag, der kan sammenstil-
les med tolkninger fra stratigrafiske boringer eller seismiske data. De har faet kvalitetsveer-
dien 3 med betegnelsen "usikker”, da de ofte er sveere at korrelere til en stratigrafisk boring
pa grund af stor afstand. De stattende tolkningspunkter har ingen kvalitet, men vises allige-
vel pa usikkerhedskortene for de enkelte punkttemaer (se Bilag 4).

Kvalitets- | Grad af usik- | Datatilknytning Punkttolkning

veerdi kerhed

0 Ingen Stattende fladetolknings-
punkter

1 Meget sikker | Stratigrafiske boringer Snappede fladetolknings-
punkter

2 sikker Seismik Frie fladetolkningspunkter

3 usikker @vrige boringer med miocaene | Snappede fladetolknings-
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sedimenter punkter

3.7 Afsluttende bemaerkninger

En rumlig geologisk model over litostratigrafiske enheder i den miocaene lagserie kan hjeel-
pe med at udpege mulige nye vandindvindingsomrader og forudsige de geologiske lag pa
nye borelokaliteter. Modellen kan ogsa udgare fundamentet i fremtidige hydrostratigrafiske
modeller for omradet.

Den rumlige geologiske model kan fungere som en slags visuelt arkiv for den geologiske
viden i omradet. Efterhdnden som den geologiske opbygning bliver afdaekket i form af nye
boringer, kan modellen udbygges. Et veesentligt element i modellen er, at der tilknyttes en
kvalitet eller usikkerhed til den geologiske tolkning, der indlejres i modellen.
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Bilag 1

Oversigt over nggleboringer
samt deres tilknytning til
korrelationspaneler.



BOREHOLENPALY-BIO-{ESR_SED|{BEMARKNING1 |BEMARKNING2 NAVN LOCATION DRILLDEELEVATI{VERTICARDRILENDATE |[XUTM32EURE | YUTM32EURE
102. 948 2004/5 ? P& 2009 panel Pa panel i 2004/27 Sgnder Vium Lynevej, Sgnder. Vium 288,0 17,4|DVRI0 11-06-2002 463219,6 6185974,1
103. 50 P& panel i 2003/1 Odderup

103. 60 Pa panel i 2003/1 Eg-3 Dyrvig. SULLIVAN. Dapco 423,7 20,6([DVR90 19-12-1950 483179,5 6193810,1
103. 1653 P4 panel i 2006/75 Torshaek Torshaekvej 9, Hoven 220,0 19-01-2006 484564,0 6193942,0
103. 1654 P& 2009 panel Stakroge Kirkebyvej 148 ( ca 400m. nord for) 242,0 28,5[DVR90 23-06-2006 491673,0 6194437,0
104. 948 P4 panel i 2004/27 Eg-4 Sgnder Omme. Sullivan, Dapco 378,0 36,5[DVR90 5-01-1951 494540,4 6184895,2
104. 1912 P3& panel i 2004/27 Sgnder Omme Sgnder Omme Vandveerk 173,0 37,5[DVR90 13-04-1985 493096,4 6188530,2
104. 1955 Blahgj Filskovvej 14, Blahgj St.by 100,0 56,0[DVR90 26-10-1985 502169,3 6191946,2
104. 1964 P3 panel i 2006/75 Brande (Petersborg) Petersborg, Brande 180,0 80,0/|DVR90 13-11-1986 507022,3 6198943,1
104. 2325 [2001/104 [2001/104 |P& 2009 panel P4 panel i 2001/104 Store Vorslunde Vorslunde 230,0 59,1|DVR90 29-11-2000 508359,3 6189458,2
105. 317 Pa panel i 2003/3 Risby-2 Give Bor.2  Sullivan-Bor.Dapco 515,1 98,7[DVR90 8-11-1950 512843,3 6187857,3
105. 318 P4 panel i 2003/3 Risby-1 Ris Bor.1.Sullivan. Dapco 413,0 100,0|DVR90 29-10-1950 518786,2 6186020,3
105. 319 Pa panel i 2003/3 Risby-3 Hvejsel Bor.3 Sullivan-Bor Dapco 370,6 97,7[DVR90 17-11-1950 527150,2 6185628,3
105. 320 P4 panel i 2003/3 Hijortsballe HJORTSBALLE SPANG BORING DDD-1.30 127,7 72,5/DVR90 1-01-1950 514688,2 6191535,2
105. 1740 P3 panel i 2003/3 Vesterlund Vesterlund Vandveerk, Vesterlundvej 17 100,8 85,0/|DVR90 3-04-2000 520903,0 6196592,0
105. 1744 Grgnborgvej Grgnborgvej 23 135,0 88,8 DVR90 1-05-2000 515442,6 6186566,3
105. 1843 |2006/79 2006/79 Givskud Frydensbjergvej 4, Givskud 197,0 84,6([DVR90 31-08-2005 521921,0 6186964,0
105. 1844 |2006/79 2006/79 P4 panel i 2003/1 Lindet Horsbjergvej 32, Lindet 200,6 83,2[DVR90 20-09-2005 519616,0 6194941,0
105. 1884 2010 Tarring Vongevej 44, Tarring 529310,0 6189998,0
106. 1373 P4 panel i 2001/104 Klovborg Klovborg Vandveerk, Sgnderdalvej 10A, Ngrskov 182,0 101,0|DVR90 16-06-1999 532906,1 6197145,2
106. 1444 P& 2009 panel Uldum Uldum Hedevej 4 102,0 63,2[DVR90 20-10-2005 537242,0 6187670,0
108. 148 2004/39 2004/39 [ikke pa panel Morsholt Morsholt Losseplads 125,0 11,8|DVR90 1-06-1985 570840,0 6199616,0
112. 1043 P3& panel i 2004/27 Outrup Ovtrup Vandveerk, Ovtrup 150,0 18,5|DVR90 24-08-1989 458960,7 6171665,2
112.1214 P& 2009 panel P4 panel i 2006/75 Kvong Neder Hallumvej 9, Kvong 302,0 25,1|DVR90 2-06-2006 465153,6 6179442,3
113. 31 P3 panel i 2004/27 Eg-1 SDR URUP Sullivan Bor. 316,7 32,0({DVR90 23-11-1950 490241,4 6182229,2
113. 32 P& panel i 2004/27 Eg-2 STENDERUP. Sullivan Bor. 320,0 34,3|DVR90 1-12-1950 492225,4 6172632,2
113. 1400 P3 panel i 2004/27 Krogager Stenderup-Krogager Vandvaerk 142,5 31,0/DVR90 1-07-1987 489991,5 6172921,3
113. 1736 P4 panel i 2004/27 Ansager Margretelund, Kvie Sgvej, Kvie, Ansager Vandvaerk 195,0 25,0[DVR90 11-03-2003 483671,0 6175277,0
113. 1855 2010 Vesterkeer, @lgod Vestkeervej 7, @lgod 474624,0 6182037,0
114. 1614 P4 panel i 2004/27 Hegnsvig Hejnsvig Vandvaerk 204,0 77,5[DVR90 6-10-1994 499549,4 6172528,3
114. 1841 P3 panel i 2004/27 Grindsted Grindsted Vandveerk, Plantagevej 11 111,0 42,9|DVR90 16-08-2001 497086,0 6182219,0
114.1857  |2004/27 2004/27 _[P& 2009 panel P4 panel i 2004/27 Billund Billund, Lego 240,0 66,0[DVR90 18-11-2002 508968,3 6174820,3
114.1858  |2004/27 2004/27 _|P& 2009 panel P3 panel i 2004/27 Almstok Almstok, Koldingvej, Billund Syd 228,0 64,8 DVR90 5-12-2002 509364,3 6171800,3
114.1861  |2004/27 2004/27 P4 panel i 2004/27 Lovlund Grahedevej 4, Laviund 238,0 50,1[DVR90 10-02-2003 500762,4 6176022,3
114. 2038 P& 2009 panel Grindsted/Tornsg Tornsg, Grindsted 230,0 495275,0 6180266,0
115. 1361 Hygum Hvejselvej losseplads , Hygum 53,0 113,1|DVR9I0 14-09-2000 526516,4 6181403,8
115.1371 [2001/104 |2001/104 [P& 2009 panel P3 panel i 2004/27, 200{Vandel Mark Vandel Vandvaerk, Randbgl Skov 244,0 72,1|DVR90 26-04-2001 511426,9 6174188,7
115. 1474 Gadbjerg Gadbjerg Skov, Gadbjerg Vandvaerk 229,0 96,0([DVR90 1-10-2003 519557,6 6181152,2
116. 1540 Hedensted P& panel i 2001/104 Remmerslund

116. 1569 P& 2009 panel P4& panel i 2003/3 Lindved Havrebjerg, Lindbjerg, Narrebjergvej 14 141,0 87,2[DVR90 12-01-2001 534794,1 6182603,4
121.1234 |2004/33 2004/33 _|Pa 2009 panel P3 panel i 2004/27 Forumlund Forumlund, Varde 296,0 11,5|DVR9I0 4-02-2003 466749,7 6159797,3
122. 28 P4 panel i 2004/27 Orre ORRE NO 3 SULIVAN BOR 3414 28,4|DVR90 14-09-1950 480519,6 6165945,3
122. 1108 P3& panel i 2004/27 Tofterup Tofterup-Starup Vandvaerk, Tofterup 151,0 32,6/|DVR90 14-07-1984 489034,4 6166559,3
122. 1379 P4 panel i 2004/27 Agerbaek Agerbaek Vandvaerk 198,0 39,5[DVR90 27-08-1996 486552,5 6163005,3
122. 1729 P3 panel i 2004/27 Faborg Ca. 300m N for Vrenderupvej 32, Faborg, Faborg Vandvaerk 255,0 29,3|DVR90 28-09-2003 483603,5 6161108,4
123. 18 P4 panel i 2004/27 Klelund 1 KLELUND 1 DAPCO 315,5 56,4|DVR90 29-09-1950 495905,5 6159402,4
123. 19 Klelund 2 gl./Lindknud KLELUND 2 DAPCO 394,1 69,3[DVR90 7-10-1950 502150,4 6158114,4
123.1167 [2001/120 [2001/120 [P& 2009 panel P4 panel i 2004/27 Vorbasse Ved Holme A 260,0 56,9[DVR90 29-06-2001 504117,4 6161562,4
123.1198  |2003/95 2003/95 P3 panel i 2004/27 Fre i Fromssejr Plantage, @S@ for Sankt Jgrgens Hgj 262,0 76,2[DVR90 13-08-2002 504415,4 6168019,4
123.1218  |2004/33 2004/33 P4 panel i 2004/27 Klelund 2 Klelund Plantage, N@ for Agerbaekvej 2, Klelund 230,0 60,0[DVR90 11-12-2002 495640,5 6161009,2
123.1219  |2003/95 2003/95 P3 panel i 2004/27 Baekke Baekke Enge, S for Sgndergade 23 226,0 51,8(DVR90 22-11-2002 508682,3 6157279,9
123.1245 |2004/27 2004/27 ikke p& panel Hyldelund Klelundvej 9, Hyldelund Sande, Juelsminde 290,0 57,7[DVR90 11-06-2003 497420,5 6158524,4
123. 1309 P& 2009 panel Lundgérd Lundgérd Plantage 217,0 9-11-2006 493915,0 6168489,0
124.1159 [2001/104 [2001/104 [P& 2009 panel P4 panel i 2001/104 Egtved Skov Baskeervej, Fuglsang Skov 181,0 67,3[DVR90 13-11-2000 519500,0 6161458,5
124. 1227 P& 2009 panel Vester Torsted/Haervejen |Heervejen / nord for Studevejen 216,0 72,8|DVR90 1-12-2006 511859,0 6162946,0
125. 2017 P& 2009 panel Ankeaer Huvilsbjerggard, Sellerupvej, Andkjeer 111,8 19-10-2004 540149,0 6169370,2
130. 1037 P3 panel i 2004/27 Sandflod Hede Fang Klit Plantage 100,3 8,0|DVR9I0 18-03-1988 463141,0 6140148,0
131. 975 P& panel i 2004/27 V. Nykirke V.Nykirke Plantage 202,0 12,0|DVR90 24-04-1986 480482,6 6151828,4
131. 1301 P3 panel i 2004/27 Darum Sgndermose Sgndermose, Darum Enge, St. Darum Vandveerk 186,0 3,0|DVR90 19-08-1997 478990,0 6140896,0
132.1835  |2003/95 2003/95 |Pa 2009 panel P4 panel i 2004/27 Fovling Favlingvej, Nord for Favling, Fevling Vandvaerk 268,0 50,0({DVR90 13-08-2002 495416,5 6145484,5
132. 1838  |2003/95 2003/95 |Pa 2009 panel P3 panel i 2004/27 Estrup Esbjergvej 49-51, Estrup, v.Estrup Skov, Brgrup Vandvaerk 248,0 54,7[DVR90 6-09-2002 504369,4 6149483,5
133.1298  [2001/104 [2001/104 [P& 2009 panel P4 panel i 2001/104 Bastrup Skodborg Skovvej 1, Bastrup Mark 182,0 45,8 DVR90 14-07-2000 515584,6 6139970,7
134. 1477 P& 2009 panel Vonsild Dalby Skovvej 58 130,2 25-01-2006 532706,0 6144324,0
140. 42 P& 2009 panel Ribe

140. 938 P3 panel i 2004/27 Hviding Egebaek-Hviding Vandvaerk 240,0 10,0{DVR90 483937,0 6126617,0
140. 1298 P4 panel i 2004/27 Lustrup Il Haderslevvej, 109, Lustrup Vandvaerk 175,0 5,0|DVR90 10-08-2002 487333,6 6129718,6
141. 808 P3 panel i 2001/104 Rgdding Tornumvej 18, Redding 141,0 35,6([DVR90 12-04-1985 501611,5 6137194,6
141. 852 P4 panel i 2001/104 Gram Gram og Nybgl godser A/S, 131,0 21,0[DVR90 13-04-1987 503285,5 6128168,7
141. 855 P3 panel i 2004/27 Hjortvad Hjortvadvej 17, Hjortvad 142,0 23,2[DVR90 3-06-1987 4952475 6137928,6
141. 1141 2009 Pr koven Skodborgvej, Pr koven, Rgdding 505039,0 6136665,0
141. 1141 P& 2009 panel Rgdding 250,3 505039,0 6136665,0
148. 52 P& 2009 panel Romg Store Ejland, Juvre Enge, Remg 2 345,0 0,7|DVR9I0 1-05-1998 472198,3 6116250,1
150. 24 P3 panel i 2001/104 Arnum ARNUM NR 1 DAPCO 1843,7 40,7[DVR90 23-11-1952 497592,6 6119339,7
150. 642 P4 panel i 2001/104 Rurup Rurup 190,0 41,7[DVR90 30-09-1981 501538,6 6112337,7
150. 969 P3 panel i 2004/27 Spandet Toftlundvej, Spandet, Spandet Vandvaerk 192,0 50,0(DVR90 8-08-2000 494480,6 6123039,7
151. 1487 P& 2009 panel Hovslund Hovslund Vandvaerk, Stationsvej 1, Hovslund Stationsby 220,0 62,6([DVR90 18-07-2003 521351,5 6109419,8
151. 1595 2009 Harlykke Fyrskovvej 3, Vojens 516217,0 6123899,0
159. 739 P& 2009 panel P4 panel i 2001/104 Lagumkloster LOGUMKLOSTER 1 2722,0 15,0|DVR90 1-10-1980 496878,0 6099658,0
160. 1378 P& 2009 panel Vollerup Bjolderup, Vollerup 216,5 31,5[DVR90 6-12-1998 514792,5 6094434,8
160. 1512 |2005/34 2005/34 _[P& 2009 panel Hellevad 1 Hellevadvej 90, Hydevad, Hellevad 205,0 37,1|DVR90 26-11-2002 514765,5 6103324,8
160. 1526 |2004/92 2004/92 Rgdekro 2 Ribevej 16, Lunderup, Redekro 205,0 47,5[DVR90 11-03-2003 521590,5 6104092,8
160. 1556 |2005/34  [2005/34 mangler lit-log Hellevad 2 Sgnderlgkke 5, Hellevad, Hellevad Vandvaerk 140,0 34,9|DVR90 15-09-2003 513725,5 6103035,8
160. 1561 P& 2009 panel Rgdekro 1 Andholmvej 2, Vestermark 225,0 43,9[DVR90 22-12-2003 522846,5 6103523,8
161. 326 2010 Barsg Barsg Bygade 56, Aabenraa 535232,8 6108835,5
166. 602 P3 panel i 2001/104 Tender T@NDER 3 1834,0 6,4|DVRI0 6-11-1980 490579,7 6090220,7
168. 1378  |2001/126 P& 2009 panel lit-log kun p& panel Tinglev Mosevang, Tinglev 415,0 21,4|DVR90 26-09-2001 516442,3 6086272,8
168. 1467 2010 Tinglev2 kravlundvej Tinglev 514831,0 6086618,0
169. 799 P& 2009 panel Vester Sottrup Nybglvej ved 1.8 km sten 125,0 14-01-2008 544905,0 6088324,0
43. 82 Pa panel i 2003/1 Cheminova Cheminova a/s 136,0 1,0|DVR90 30-08-1982 450664,3 6276050,4
52.319 dino. pa 4 praver Ramme

52.319 2010 Ramme Vandvaerk Voldervej 11 4514514 6259781,5
53. 615 P4 panel i 2006/75 Gudum @ster Lind, Fabjergvej 155, Gudum 114,0 40,6|DVR90 22-03-2005 464806,7 6264554,7
53. 617 P& 2009 panel Klosterhede Fousingvej, Klosterheden 270,5 37,7|DVR90 7-09-2005 466935,7 6259094,8
54. 80 Gyldendal

54. 791 2010 Sahl Hasselholtvej 14, Vinderup Skov 488781,0 6259762,0
62. 198 P4 panel i 2003/1 Skalstrup Sandbaekvej 57 , skalstrup, Skalstrup Vv. 185,0 4,4|DVR90 20-11-1987 451709,5 6247896,5
64. 1640 2005/5 2005/5 P& 2009 panel P& panel i 2006/75 Holstebro/Faerch Ivar Lundgaardsvej 15 260,0 32,8|DVR90 1-07-2004 476954,4 6247966,6
64.1741 dino. pa 8 praver Ryde, Vinderup

65. 1643 2008 P& 2009 panel Resen Ahusevej 59 192,5 30,7[DVR90 27-02-2008 506504,0 6246951,0
72. 618 Pa panel i 2003/1 Vedersg Klit Vandveerksvej/ Fyrrebakken, Vedersg Klit Vandvaerk 169,0 2,5|DVR90 7-03-1980 446864,7 6234871,6
72. 635 P& 2009 panel Pa panel i 2003/1 Fjand Fjand vandvaerk 209,0 5,0|DVR90 30-08-1989 446603,6 6242033,5
73.971 dino. pa 4 prever Sahl

73.971 P& 2009 panel Ulfborg Sgnderkaervej, Ulfborg Plantage 270,0 25,8([DVR90 27-05-2008 461355,0 6236773,0
73. 982 2010 Strasg Strasg Plantage, Lyslundvej 468489,0 6233466,0
74.1140 P& 2009 panel PA panel i 2006/75 Vind @rnhgjvej 14, Vind 204,0 38,4[DVR90 28-10-2004 472941,0 6232928,0
74.1146 2006/75 Pa panel i 2006/75 Skovlunde Skovlund Plantage, Nybo B 195,0 30,0|DVR90 14-07-2005 476822,0 6243742,0
74.1158 2008 ikke p& panel - modtage|Preestbjerg Holstebrovej, Skjernvej, Prastbje 240,0 7-03-2007 474520,0 6230133,0
74.94 Vinding, Aulum Holstebro

76. 2013 P& 2009 panel Mausing Lundgérde 6 - Mausing 170,0 526763,0 6231772,0
83. 1056 P4 panel i 2003/1 Tim Tim vandvaerk 146,0 8,0|DVR90 23-12-1971 456991,6 6228183,8
83. 1310 Pa panel i 2003/1 Spjald Spjald Vandveerk, Rarvej 1 165,0 46,3|[DVR90 24-04-1981 469215,5 6220338,9
83. 1399 P4 panel i 2003/1 Rindum Ved Rindum 135,0 6,0|DVR90 12-09-1988 454316,6 6218086,8
83. 1512 Pa panel i 2003/1 Stadil

83. 1694 2005/5 2005/5 P4 panel i 2006/75 No Lybaekvej 29, Lybaek, Lybaekveerket, Ringkgbing Vandvaerk 291,2 13,5|DVR90 16-04-2004 457390,0 6220342,0
84. 2639 Koor. Med seismik Barde2

84. 2649 P& 2009 panel Fjelstervang Vandvaerk Rolighedsstraede 12, Fjelstervang 115,0 13-09-2007 489497,0 6214784,0
85. 360 Studsgérd STUDSGARD BORING SV FOR STUDSGAAR 128,8 61,2|DVRI0 27-08-1947 491786,4 6214334,0
85. 1347 P4 panel i 2003/1 Sunds Sunds Vandvaerk 150,0 46,0[DVR90 29-03-1979 501550,2 6228523,9
85. 1684 Pa panel i 2003/1 Vester Lindvej Vester Lindvej 180,0 48,0(DVR90 15-03-1993 496914,3 6217901,0
85. 2429 2006/75 |Pa 2009 panel Hammerum Hammerum Vandvaerk, Skovbyvej Hi-parken 475 230,0 59,8([DVR90 14-12-2005 505758,0 6220787,0
85. 2452 2008 P& 2009 panel Sunds Thorupvej 21, Sunds 248,0 46,9[DVR90 16-11-2006 501601,0 6228607,0
86. 2050 2005/5 2005/5 P& panel i 2006/75 Engesvang Krattet 31, Engesvang Vandvaerk 186,0 96,4[DVR90 7-10-2003 520609,1 6225242,0
86. 2056 2005/5 2005/5 P& 2009 panel P3 panel i 2006/75 Isenvad Isenvadvej, Mgllebakken, Skelhgj Plantage 209,0 71,5[DVR90 18-12-2003 512023,2 6218299,0
86.2118 P& 2009 panel Hijgllund Gludsted plantage 227,0 524060,0 6216455,0
87. 1366 P& 2009 panel Gammel Ry Faestibakke 2 175,0 542318,0 6215351,0
88. 1450 2006/65 2006/65 _[P& 2009 panel Sorring Klintrup Hedevej 125, Sorring 105,0 95,6 DVR90 10-05-2006 547904,7 6228000,8
93. 537 P3& panel i 2003/1 Lem Lem Vandveerk, Bjergvej 5, Lem 143,0 25,0|DVRI0 20-04-1983 462251,6 6210763,9
93. 539 Koor. Med seismil| P& panel i 2003/1 Raekker Mglle Raekker Mglle Vandvaerk 150,0 36,0({DVR90 1-07-1983 471840,5 6208452,0
93. 614 Koor. Med seismik Barde

93. 1062 2005/5 2005/5 P& 2009 panel _[P& panel i 2006/75 Stensig Stensgard, Seeddingvej 13, Seedding 250,0 28,0([DVR90 17-09-2004 470689,6 6206879,0
93. 1125 2010 P& 2009 panel Stauning Dejbjergvej 14, ved Stauning 170,0 461479,0 6204734,0
93. 549 Koor. Med seismik Hanning Kirkegard

94. 2326 [P& panel i 2003/1 Nr. Vium NR. VIUM, DANSK PROTEIN AS 205,0 37,0({DVR90 8-06-1979 479395,5 6211578,0
94. 2510 |P& panel i 2003/1 Borris Borris Vandveerk, Borris 150,0 40,0[DVR90 15-11-1988 478879,0 6205383,0
94. 2798 Koor. Med seismik Tranemose

94. 2821 P& 2009 panel P4 panel i 2006/75 Assing Mglleby Nedre Bukkjeervej 3, Assing Mglleby 207,0 28,7[DVR90 10-11-2005 489313,0 6204766,0
95. 1942 Pa panel i 2003/3 Lavsbjerg FASTERHOLT, BJERGE, BOR. 2 120,0 51,0|DVRI0 1-06-1971 505759,3 6207793,1
95. 2730 P& 2009 panel Fasterholt Dgrslundvej 86, Fasterholt 180,0 59,0[DVR90 28-11-2006 509939,0 6205947,0
95. 2764 Koor. Med seismik, Nord for Brand Brande Siemens

96. 1075 P4 panel i 2003/3 St. Narlund STE NGRLUND BRUNKULSBORING DD-3.55 100,2 77,2|DVR90 16-01-1962 514427,2 6211333,1
96. 1216 Pa panel i 2003/3 Ejstrupholm EJSTRUPHOLM, EJSTRUPHOLM VANDVARK 120,0 65,6([DVR90 16-07-1970 518146,2 6204273,1
96. 1592 P4 panel i 2003/3 Nygarde Nygarde, Enghavevej 31 124,0 66,4[DVR90 1-02-1977 518760,2 6205953,1
96. 1931 Pa panel i 2003/3 Rgrholmvej Ejstrupholm, Rgrholmvej 21 117,0 70,0(DVR90 1-04-1986 519279,2 6204487,1
96. 2212 P4 panel i 2003/3 Dyringhave Brunbjerggdrd, Dyringhavevej 3, Dyringhave 110,0 67,0/DVR9I0 24-04-2001 516549,2 6208223,1
97. 928 2001/104 |2001/104 [P& 2009 panel P3 panel i 2001/104 Addit Mark Silkeborgvej, Sgnder Vissing Vestermark 205,0 114,5[DVR90 22-12-2000 537899,1 6208552,1
97. 1000 P& 2009 panel _ [Rapport ikke udkommet|Addit grusgrav Dansand A/S, Lervejdal 8D, Addit 94,6 2-10-2006 539826,0 6210647,0
97. 952 Pa panel i 2003/3 Dauding Skovslund, Skovslundvej 3, Davding, ca. 20m V for Graedstrupvej 163,0 17-09-2002 536258,1 6202916,2
Profil P4 panel i 2001/104 Hvidbjerg

Profil P& 2009 panel P3 panel i 2004/27, 200]Lillebaelt

Profil 2005/6 2005/6 [ikke p& panel Salten
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Bilag 2

Oversigt over beregnede top- og
bundkoter for de seismiske billedfiler ved
anvendelse af en fast
gennemsnitshastighed pa 1800 m/s.
Oplysninger om seismisk datum og tidslig
korrektion.



Tidslig
Linie korrektion | Datum Top Bund
Aulum seismik
AL1 100ms |Om 375m| -990m
AL2 100ms |Om 375m| -990m
AL3 100ms |Om 375 m -990 m
Baekke seismik
B1 100 ms Om 375 m -990 m
B2 100 ms Om 375 m -990 m
B3 100 ms Om 375 m -990 m
B4 100 ms Om 375m -990 m
B5 100 ms Om 375 m -990 m
Billund-Holsted seismik
BH1 200ms |40 m 505 m -860 m
BH2 200ms |40 m 505 m -860 m
BH3 200 ms 40m 505 m -860 m
BH4 200ms |40 m 505 m -860 m
BH5 200ms |40 m 505 m -860 m
BH6 200ms |40 m 505 m -860 m
BH7 200 ms 40m 505 m -860 m
BH8 200 ms 40m 505 m -860 m
Breedstrup seismik
braed L1 0 ms 100 m 385m| -980m
braed L2 0 ms 100 m 385m| -980m
braed L3 0 ms 100 m 385m| -980m
BS01 200ms |Om 465m| -900 m
BSO02 200ms |Om 465 m -900 m
Give seismik
Glo1l 100 ms Om 375m -990 m
Gl02 100 ms 0Om 375m -990 m
GI03 100 ms Om 375 m -990 m
Gudumlund seismik
lGL1 [200ms [om 465m| -900 m
Gludsted seismik
GLU1 A 200ms |Om 465m| -900m
GLU1 B 200ms |Om 465m| -900m
GLU1 C 200ms |Om 465m| -900m
GLU2 200ms |Om 465m| -900m
GLU3 200ms |Om 465m| -900m
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Grindsted seismik
GRI1 200 ms Om 465 m -900 m

Hammerum seismik

HAM1 200ms |0Om 465m| -900m
HAM?2 200ms |Om 465 m -900 m
HAM3 200ms |0Om 465m| -900m
HAM4 200ms |0Om 465 m| -900 m
HAMS5 200ms |0Om 465 m -900 m
HAMG6 200ms |0Om 465 m -900 m
HAM7 200ms |O0m 465 m -900 m

Herning seismik
[HN1  [200ms [0m | 465m]| -900m|

Holstebro seismik
|[HOL1 |oms [225m [307,5m] -1057,5 m]

Holsted-Vejen seismik

HV1 100ms [0m 375m| -990 m
HV2 100ms [0m 375m| -990 m
HV3 100ms [0m 375m| -990 m
HV4 100ms |Om 375m| -990m
Ikast seismik

[IK1 [100ms [0m 375| -990 m

Kibaek seismik

KB1 100ms |0Om 375 -990 m
KB2 100ms |0Om 375 -990 m

Kloster seismik

KHO1 100 ms Om 375m| -990 m
KHO02 100 ms Om 375m| -990m

Klosterhede seismik

KLO1 200ms |[Om 465 m| -900 m
KLO2 1 200ms |Om 465m| -900 m
KLO2 2 200ms |Om 465m| -900 m

Linved seismik

LIN1 200ms |[Om 465 m| -900m
LIN2 200ms |[Om 465 m| -900 m
LIN3 200ms |[Om 465 m| -900 m

LIN4 200ms |[Om 465 m| -900 m
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Lem seismik

LMO1 100ms |Om 375m| -990m
LMO02 100ms |0Om 375m| -990m
LMO3 100ms |Om 375m| -990m
@rnhgj seismik

ORN1 0 ms 50 m 335m| -1030 m
ORN2 0 ms 50 m 335m| -1030 m
ORN3 0 ms 50 m 335m| -1030 m
Radekro seismik

RKO1A 200ms |Om 465 m -900
RKO01B 200ms [Om 465 m -900
RK03 05 02{200ms |0Om 465 m -900
RK04 200ms |[Om 465 m -900
RKO06 200ms |Om 465 m -900
RKO7 200ms [Om 465 m -900
RKO08 200ms [Om 465 m -900
RKO09 200ms |[Om 465 m -900
RaekkerMglle seismik

RM1 0 ms Om 285 m| -1080 m
RM2 100ms |0Om 375m| -990 m

Sunds-HaldEge seismik

|SE1 [200ms [om

465 m| -900m|

SenderFelding seismik

ISFE1  [200ms [0m 465m| -900 m |
Skarrildhus seismik
SKA1 [200ms [0m 465m| -900 m |
Snejbjerg seismik
ISNE1  [200ms [0m 465m| -900 m|
Stauning seismik
Stauning_1 0 ms Om 285 m| -1080 m
Stauning_2 0 ms Om 285m| -1080 m
Stauning_3 0 ms Om 285 m| -1080 m
Stauning_456 | 0 ms Om 285 m| -1080 m
Stauning_7 0 ms Om 285 m| -1080 m
Stauning_8 0 ms Om 285m| -1080 m
Strasg seismik
STR1 0ms 25 m 310 m| -1055 m
STR2 0 ms 25m 310 m| -1055m
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Sgrvad seismik

SV2 200ms |Om 465 m| -900m
SV6 100ms |Om 375m| -990 m
Sv7 100ms |Om 375 m -990 m
SVv8 100ms |Om 375 m -990 m
SV9 100ms |Om 375m| -990 m
Skeerbaek-Vamdrup seismik

SV1Ribe 100ms |Om 375 m -990 m
SV2Ribe 100ms |Om 375m| -990 m
Thyregod seismik

THY1 300 ms Om 555 m -810 m
Tranmose-Brejning seismik

TRBOO1A 100ms |Om 375 m -990 m
TRBO001B 100ms |Om 375m| -990 m
TRBO0O01C 100ms |Om 375m| -990 m
Varde seismik

VAl 200 ms Om 465 m -900 m
Vejrum-Struer seismik

VS01 100ms |Om 375 m -990 m
VS02 100ms |Om 375 m -990 m
VS03 100ms |Om 375m| -990 m
Videbaek seismik

VID1 A 200 ms Om 465 m -900 m
VID1 B 200 ms Om 465 m -900 m
VID2 200 ms Om 465 m -900 m
VID3 200 ms Om 465 m -900 m
VID4004A | 100 ms Om 375m -990 m
VID4004B | 100 ms Om 375 m -990 m
Vonsild seismik

VON1 200ms |Om 465 m -900 m
VON2 200ms |Om 465 m -900 m
VON3 200ms |Om 465 m -900 m
VON4 200ms |Om 465 m| -900m
VON5 200ms |Om 465 m| -900m
VONG6 200ms |Om 465m| -900 m
VON7 200ms |Om 465 m -900 m
VONS8 200ms |Om 465 m| -900m
VON9 1 200ms |Om 465 m| -900m
VON9 2 200ms |Om 465 m| -900m
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Vorbasse seismik

| vbo1 [200ms |60 m 525m| -840 m
VOR1m4f 0ms Terraen 360 m| -1005 m
VOR2m4f 0ms Terraen 355m| -1010 m
VOR3m4f 0ms Terreen 355m| -1010 m

Beregnet til top 355 m og bund — 1010 m
Sat til top 310 m og bund -800 m

Viuf seismik
VUF1 200ms |[0Om 465 m -900 m
VUF2 100ms |Om 375 m -900 m
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Korrelationspaneler fra 2009.

Anvendt | forbindelse med opstilling af
Stratigrafiske ramme for 3D modellering
af den miocaene lagserie | Danmark.
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Bilag 4

GIS-kort med maksimal udbredelse for
deltalober og fluviatile aflejringer.
Farvekode for kvaliteten af tolkningerne.
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