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1. Introduktion

Logging undersggelsen af den ny prgveboring DGU nr. 203.686 beliggende ved Novo Nor-
disk A/S produktionsanleeg pa Hallas Alle ved Kalundborg blev udfert den 1 og 2 septem-
ber 2003 af GEUS som led i kontrol af den gennemborede lagserie og for bestemmelse af
temperatur forholdene.

Hensigten med prgveboringen var at bore ned i Grgnsandskalken, som forventedes at
kunne traeffes i ca. 200-250 m dybde under terraen, og pavise, at der fra denne reservoir -
bjergart kunne produceres ca. 50-100 m® vand i timen per boring. Endvidere skulle det pa-
vises, at temperaturen af grundvand fra Grensandskalken ikke ville overstige 15 C°, idet
boringen skulle indga i et kaleanlaeg med grundvand som kalevaeske.

GEUS var blevet rekvireret til logging opgaven af Energi & Miljg A/S ved Stig Niemi Sgren-

sen, som er radgiver for Novo Nordisk A/S, Kalundborg og Novo Nordisk Engineering A/S
vedr. gennemfgrelse af praveboringen med efterfglgende rapport.
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2. Bore-oglogging program

De oprindelige forventninger (jseevnfgr GEUS’s logging tilbud til Energi & Miljg A/S dateret
11 august 2003) var, at boringen ville vise gverst ca. 50 m kvarteere aflejringer over ca. 50
m Eoceen Rgsnaes ler m.m., som igen var underlejret af 75-100 m Kerteminde ler, far
Grgnsandskalken endelig blev ndet i ca. 200 m dybde. En revurdering af forventningerne
blev foretaget af GEUS efter et mgde med Energi & Miljg A/S den 15 august, hvorved to
scenarier blev opstillet for den forventede lagserie (se Notat af 21. august 2003 fra Energi
& Miljg A/S til Novo Nordisk Engineering):

Det mest pessimistiske: 45 m kvarteer, 20 m Rgsnaes ler, 30 m Jlst ler, 6 m Jsterrende ler,
40 m Holmehus ler, 57 m Abelg ler, 100 m Kerteminde ler; i alt 298 m aflejringer ovenover
Grgnsandskalken.

Det mere sandsynlige (jf. notatet): 5 m kvarteer, 10 m Rgsnaes ler, 20 m @lst ler, 5 m Jster-
rende ler, 20 m Holmehus ler, 25 m Abelg ler, og 75 m Kerteminde ler; i alt 200 m aflejrin-
ger over Grgnsandskalken.

Pa grund af den store plasticitet i sdvel Rgsnaes ler, som Holmehus ler, kunne der forven-
tes problemer med udskridning og sammenstyrtning af lerlagene ovenover Kertemindeleret
under borearbejdet. Det matte derfor paregnes, at boringen skulle udbygges med forerar i
en eller to omgange inden den ndede ned i Kertemindeleret. Sidstnaevnte kan pa grund af
sit store indhold af cementerende kalk normalt sta alene uden forergr i lighed med Gran-
sandskalken.

Det var derfor ogsa planen at udfgre logging undersggelserne i to omgange, d.v.s. farste
logging efter rarssetning af kvarteeret, men inden rgrssetning af de preekvarteere lerlag
ovenover Kertemindeleret, d.v.s. med boremudder i boringen til at holde lagene pa plads.
Den anden logging skulle sa udfares efter boringens afslutning et stykke nede i Grgnsand-
skalken, og efter at boringen var renpumpet og stod uden boremudder og uden forerar i
Grgnsandskalken og muligvis ogsa i det meste af Kertemindeleret.

Farste logging var teenkt udelukkende at veere med henblik pa lagfelgekontrol for at fast-
legge, hvilke lag i den forventede lagserie, der var gennemboret. Denne farste logging
skulle derfor kun besta af en kombineret gamma- og resistivitets-log. Den afsluttende log-
ging skulle derimod besta af det normale GEUS logging program for vandforsyningsborin-
ger, d.v.s. igen kombineret gamma- og resistivitets-log for lagfalge kontrol, kaliber-log for
bestemmelse af variationer i diameteren i den abne del af boringen, flow-log til fastleeggel-
se af indstrgmningszonerne, samt ledningsevne- og temperatur-log dels uden og dels un-
der pumpning til verifikation af indstremningszonerne og til bestemmelse af temperatur pa
det indstrammende vand i de forskellige zoner.

Det aktuelt udferte log-program blev et ganske andet end det planlagte, idet forventninger-

ne til lagserien ikke holdt stik bortset fra kvarteeret, som viste sig at vaere ca. 50 m tykt (bo-
ret fra 18 til 22 august).
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Efter fortsat boring fra 25 til 29 august til 150 m blev borearbejdet midlertidigt indstillet fre-
dag for dels at kunne udfgre logging, og dels at fa geologisk bestemt prgverne fra den dy-
beste del af boringen for at se, om lagfglgen var som forventet.

Boringen var rgrsat til ca. 51 m, og det dbne hul til 150 m var stabiliseret ved anvendelse af
meget tung boremudder, idet det gennemborede ler havde vist sig meget blgdt og plastisk.
Det blev derfor besluttet at logge boringen mandag den 1 september om eftermiddagen.
Som fglge af risikoen for at boringen skulle klappe sammen p.g.a. tilstedeveerelsen af det
plastiske ler udfgrtes logging inden i borestammen. Derfor kunne hverken resistivitets-
eller induktions-log gennemfgres, men kun gamma-log og kombineret temperatur & led-
ningsevne-log. Sidstneevnte forventedes at ville give brugbare informationer, selv om den
blev malt inden i borestammen, idet der 2 dggn efter boreaktivitet matte have indstillet sig
en temperaturligeveegt mellem vaesken i borestammen og jordlagene udenfor.

Gamma-loggen udfgrtes om eftermiddagen som en gamma-spektral log med meget lang-
som log hastighed (60 cm/min) for at fa optimalt log signal. Allerede om formiddagen havde
biostratigraf Jan Audun Rasmusen fra GEUS rapporteret, at prgven fra 121 m dybde var
Lillebaeltsler. Gamma-loggen indikerede to laggraenser i det plastiske ler, som var truffet fra
52 m til 150 m, nemlig den fagrste i ca. 70 m dybde, og den anden i ca. 140-145 m. For-
modningen om en laggraense ved 122 m (baseret pa brandborerens vurdering) var saledes
ikke verificeret. Temperatur-loggen viste et unormalt forleb med omvendt gradient (falden-
de mod dybden), hvilket blev vurderet til at veere forarsaget af varmeudvikling under bore-
arbejdet, selv om dette var blevet indstillet allerede fredag 29 august. Der blev derfor udfgrt
endnu en temperatur- ledningsevne-log den fglgende dag (2 september), og denne viste
nu en normal gradient, men stadig tegn pa varmepavirkning fra borearbejdet, dels fordi
gradienten kun var ca. 1,2 C° 100 m, og dels fordi temperaturen i bunden (150 m) pa ca.
13 C° syntes at veere ca. 1 C° for hgj i forhold til erfaringer fra andre boringer p& Sjeelland.

Inden genoptagelsen af borearbejdet viste en gennemgang pa GEUS den 2 september af
de nyligt indleverede prgver fra 122 m til 150 m, at laggreensen ved ca. 140-145 m var
graensen mellem Lillebaelts ler og Rasnaes ler. | hab om, at sidstnaevnte ville vise sig hurtigt
at blive gennemboret, genoptoges borearbejdet 4 september med henblik pa at stoppe i
200 m, og derefter vurdere situationen. Et teknisk uheld bevirkede imidlertid, at borearbej-
det stoppede allerede i 170 m dybde. Da de indleverede prgver fra 150 til 170 m stadig
viste Rgsnaes ler, matte det konkluderes, dels at der uventet var Lillebeelts ler til 140-145
m, samt at Rgsnaes ler var mindst 25-30 m tykt og muligvis tykkere, saledes at der alt i alt
matte forventes de maksimale tykkelser pa de enkelte lag i lagserien ned til Grgnsandskal-
ken. En ny prognose for lagserien blev udarbejdet pA GEUS den 5 september, og denne
tydede pa ca. 400 m aflejringer over Grgnsandskalken. Temperaturen i Grgnsandskalken
matte derfor forventes at vaere vaesentlig hgjere end de maksimalt tilladelige 15-16 C
GEUS kunne derfor ikke anbefale at fortszette boringen, hvorfor den, efter aftale med rad-
giver og Kklient, blev indstillet ved dybden 170 m.

| nedenstadende tabel ses i kronologisk orden anfart borings- og logging aktiviteter, GEUS

provebestemmelser, GEUS forventning til og fortokning af lagserien, samt anbefaling m.h.t.
borearbejdets fortsaettelse.
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Tabel 1: Kronologi i boreaktiviteter, pravebestemmelser, logging og anbefaling.

Dato Boreaktivitet ved: GEUS prgve- GEUS logging GEUS forventning,
Boring DGU bestemmelse fortolkning og an-
203.686 befaling
Brogker A/S Holbaek
18-22/8 |50 m kvarteer (fo- 200 m til Gran-
rerar). sandskalk
25-28/8 [Tl 122 m -
preekvarteer.
29/8 Til 150 m.
Prgver fra 50-122
m  afleveret il
GEUS.
1/9 Prgver fra 122-150| Prgverne 116 m|Spektiral gamma log| Temperaturgradient
m  afleveret til| og 121 m er Lille- |og Temp. & Ledn.evne | pavirket af varme-
GEUS. beelts ler log, udfgrt inden i to- | effekt fra borear-
restammen. bejdet.
2/9 Prgverne 147 m|Temp. & Ledn.evne|Temperatur stadig
og 150 m er Ras-|log, udfart inden i bo- | pavirket — men
nees ler restammen. max. 13 C°i 150 m
dybde
3/9 Fortseette til 200 m
under antagelse af,
at Rgsnees ler hur-
tigt gennembores,
men uden forvent-
ning om at na
Grgnsandskalken.
4/9 Boret til 170 m —
stop p.g.a. tekn.
Problemer.
5/9 Prgver fra 150-170| Forelgbig vurde- Fortseettelse synes
m  afleveret til|ring: nyttelgst — endelig
GEUS. Rasnees ler til 170 konklusion afventer
m endelig bestem-
melse af prgven i
170 m.
8/9 170 m er Rgsnaes Boringen fortseettes

ler, og det gverste
af preekvarteeret
er ikke Lillebeelts
ler, men den end-
nu yngre Sgvind
mergel, jaevnfer
60 m prgven.

ikke, idet Grgn-
sands kalken nu
ma forventes at
ligge vaesentligt
dybere end farst
antaget (200m),
formodentlig i 400
m dybde.
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3. Geologisk pragvebeskrivelse

Der er udtaget pragver for hver meter, og disse er beskrevet af Tibor Czako i GEUS prgve-
laboratorium. Resultatet fremgar af Bilag 1, som viser falgende lagfglge:

0 — 6 m: Moraeneler

6 — 11 m: Moreenesand, moraenegrus og smeltevandsgrus
11 - 15 m: Moraeneler

15 — 26 m: Moraenegrus, smeltevandssand og grus

26 — 52 m: Moraeneler

52 — 70 m: Grgngra plastisk ler, staerkt kalkholdigt

70 — 78 m: Samme, men svagt kalkholdigt

78 — 82 m: Samme, men kalkholdigt

82 — 85 m: Samme, men kalkfri

85 — 93 m: Samme, men kalkholdigt til steerk kalkholdigt

93 — 95 m: Samme, men kalkfri

95 — 127 m: Samme, men overvejende kalkholdig med enkelte prgver kalkfri og enkelte
steerkt kalkholdige

127 — 142 m: Samme, men overvejende kalkfri med enkelte svagt kalkholdige eller kalkhol-
dig

142 — 144 m: Radbrun plastisk ler, kalkfri

144 — 151 m: Grgngra plastisk ler, kalkfri

151 — 154 m: Radbrun plastisk ler, kalkfri

154 - 157 m: Gragren plastisk ler, kalkfri

157 — 163 m: Rgdbrun plastisk ler, kalkfri — dog kalkholdig i 162 m
163 — 166 m: Gragren plastisk ler, kalkfri — dog kalkholdig i 166 m
166 — 168 m: Radbrun plastisk ler, kalkfri — dog kalkholdig i 167 m
168 — 170 m: Gragren plastisk ler, kalkholdig

Med hensyn til aflejringsmiljg og alder er det pa basis af den litologiske prgvebeskrivelse
vurderet fglgende:

0 til 52 m: glacialt — Kvartser (moraene og smeltevandsaflejringer)
52 til 142 m: marin — Eocaen (antagelig Lillebaelt ler)
142 til 170 m: marin — Eoceen (antagelig Rgsnees ler)

Som det vil fremga af kapitel 5 er der p& basis af den biostratigrafiske undersggelse af en
del af prgverne opstillet falgende reviderede inddeling af den Eoceaene del af lagserien:

52 til ca. 60 m: marin — Eoceen (antagelig Sgvind mergel)

ca. 60 til 146 m: marin — Eocaen (Lillebeelts ler)
146 til 170 m: marin — Eocaen (Rasnaes ler)
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4. Log resultater

Den integrale spektral-gamma log, den normale gamma-log optaget ved hver af de to tem-
peratur-ledningsevne-log (kombineret gamma- og temp./ledningsevne-sonde) samt natur-
ligvis de to temperatur-ledningsevne-logs og endelig en kaliber-log er alle vist pa efterfal-
gende Bilag 2 sammen med det endelige boreprofil med den konkluderende stratigrafiske
inddeling.

4.1 Gamma-log

De to normale gamma-logs er som ventet fuldsteendig sammenfaldende, og viser i de
preekvarteere lag fra ca. 52 m dybde samme forlgb som den spektrale gamma-log, nemlig
et niveau pa i gennemsnit 20 API (eller 10 CPS pé spektral gamma) fra ca. 52 m til ca. 70
m, et lidt hgjere niveau pa i gennemsnit 30 API (eller 15 CPS pa spektral gamma) fra ca.
70 m og ned til 146 m, og endelig et yderligere hgjere niveau fra 146 m dybde.

De tre dybdeintervaller med forskellige gamma stralings niveauer ses at afspejle den bio-
stratigrafiske inddeling af den Eocaene lagfalge i de tre formationer: Sgvind mergel, Lille-
beelt ler og Rgsnaes ler, som er foretaget af Jan Audun Rasmussen, jeevnfgr Bilag 4. Dog
er det usikkert om sektionen fra 60 m til 70 m tilhgrer Sgvind mergel formationen eller det
yngste Lillebeelt ler.

Forskellen i gamma-straling imellem de tre lerformationer skyldes antagelig generelle for-
skelle i kalkindholdet og dermed ogsa i lerindholdet. Saledes er forholdet mellem kalkind-
hold og lerindhold starst i den steerkt kalkholdige Sgvind mergel og mindst i den gvre del af
Rasnees ler, hvorfra prgverne er beskrevet som kalkfri.

Alle tre praekvarteere lerformationer er betegnet som plastisk, en egenskab, som skyldes, at
en stor del af lerindholdet udggres af det steerkt vandholdige lermineral montmorillonit, som
ikke indeholder kalium. Et mindre indhold af kalium-holdige lermineraler betyder et mindre
indhold af den radioaktive kalium-isotop, og dette kan forklare, hvorfor gamma-stralingen i
disse meget lerholdige formationer ikke er tilsvarende meget stgrre end i det kvartsere mo-
reeneler gverst i boringen.

Varierende forhold mellem indholdet af det kaliumholdige lermineral illit og det kaliumfri
lermineral montmorillonit kan ogs& medvirke til den generelle forskel i gammastraling i de
tre formationer.

Hele vejen ned igennem boringen, men isaer i den dbne boringssektion under foreraret fra
ca. 51 m dybde ses der pa alle tre gamma-logs, for hver tredje meter et markant gamma-
minimum. Dette er forarsaget af samlingsmuffen for hver rgrleengde pa borestammen, idet
den stgrre godstykkelse ved rgrsamlingerne daeemper gamma-stralingen fra formationerne.
Effekten er mest udtalt pa den langsomt optagede spektral gamma-log.
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Indenfor sektionen med Lillebzelt ler ses der en systematisk variation i gamma-stralingen,
idet denne er gradvist stigende fra ca. 66 m til et maksimum niveau i dybde intervallet 78-
82 m, hvorfra den er gradvist faldende til ca 146 m. Denne variation kan skyldes enten en
systematisk variation i forholdet mellem indeholdt kalk og ler, eller i forholdet imellem ind-
holdet af det kaliumholdige illit og det kaliumfri montmorillonit/smektit.

Den spektrale gamma-log har pavist (se Bilag 3), at naesten hele gamma-stralingen fra alle
tre formationer kommer fra den radioaktive Kalium-isotop, der overalt i naturen fglger ind-
holdet af Kalium i et bestemt maengdeforhold. Saledes ses indholdet af Thorium og Uran
kun at ligge pa 0,4 til 1,2 ppm, hvorimod indholdet af Kalium ligger pa 2 til 6 %. Indholdet af
alle tre stoffer ses at variere i takt med variationen i den totale gamma straling (Integr.
Gam. Spektral), d.v.s. lavest i Sgvind mergel, hgjere i Lillebaelts ler og hgjest i R@sneaes ler.

4.2 Temperatur-log

Temperatur-loggen opmalt den 1'ste september, viser gverst en temperatur pd 16,5 C°, der
falder til 14 C°i 30 m dybde (gradient -2,5 C° p& 30 m = -0.08 C%m). Derefter fra 14 C° til
13 ¢°i 90 m dybde (gradient -1 C° p& 60 m = -0.017 C%m), og endelig en svag stigning il
13,3 C° i 150 m dybde (gradient +0.3 C° p& 60 m = +0.005 C°/m).

Selv om borearbejdet var blevet indstillet 3 dggn fer denne log blev udfgrt, viste oven-
neevnte temperatur forlgb og gradienter, at den varmeeffekt pa jordlagene, som varmeud-
viklingen under nedboring altid forarsager, endnu ikke var forsvundet. Normalt ved vandbo-
ringer sker dette forholdsvist hurtigt under renpumpning, men i dette tilfaelde star boringen
med boremudder og kan ikke renpumpes.

Det besluttedes derfor at gentage en temperatur-log naeste dag for at se, om der ville ske
en aendring og ud fra eendringens starrelse vurdere, hvor lang tid, der skulle ga for at opna
temperatur ligeveegt mellem temperatur i boremudderet inde i borestammen og temperatu-
ren i formationerne.

Som det ses af temperatur-logen opmalt 2"den september, er temperaturen faldet i hele
boringen bortset fra helt i bunden, hvor den stadig er 13,2 C°. Saledes er den nu ogsa 13,2
C? gverst, hvor den far var 16,5 C°. 1 30 dybde er den nu 12,5 C° mod 14 C° dagen fer. |
90 m dybde er den nu 12,1 C° mod 13 C° dagen far. Gradienten fra 30 m til 90 m er stadig
negativ, d.v.s. —0,3 C° p& 60 m = -0,005 C%m, hvorimod den nu er lidt mere positiv end far
pa de nederste 60 m, +1,0 C° p& 60m = +0,017 C’/m. Dette er stadig lidt lavere end de
normale +0,025 til +0,03 C%m. Det ma derfor forventes, at det vil tage et par dage yderlige-
re fgr den normale temperatur i lagserie og boremudder har indstillet sig, idet hastigheden
hvormed ligeveegten indstiller sig, bliver mindre, jo mindre temperaturdifferensen er mellem
boremudder+borestamme og den normale temperatur i jordlagene.

Temperaturen pa 13,2 C°i bunden er ca. 1 C° hgjere end saedvanligt i 150 m dybde, idet

temperaturen som oftest er ca. 8,5 C° i 15 m dybde, og derefter stigende med en gradient
pa 0,025 C°/m, hvilket ville give en temperatur i 150 m dybde p& ca. 12 C°. Det ma derfor
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formodes, at denne lidt hgjere temperatur skyldes varmeafgivelsen fra borestammen, hvis
temperatur altid vil gges som fglge af borearbejdet.

4.3 Ledningsevne-log

Ledningsevnen af boremudderet inden i borestammen ses ved den farste log at veere ca.
450 mS/m gverst og faldende jeevnt mod bunden til 425 mS/m, hvorimod ledningsevnen
ved den anden log naeste dag er faldet lidt til ca. 400 m/Sm gverst og stigende lidt imod
dybden til 410 mS/m ved bunden. Denne gendring fra den ene dag til den anden kan forkla-
res ved en aendring imellem koncentrationen af boremudderet udenfor borestammen og
inden i borestammen, f.eks. ved at en mindre del af det opslemmede muddermateriale inde
i stammen er sunket ned og presset sig ud gennem borekronen og fordelt sig opad i det lidt
lettere boremudder udenfor stammen.

Der er ingen sammenhang mellem temperatur forlabene og ledningsevne variationen, sa
variationen i ledningsevnen skyldes variation i koncentration og dermed i veegtfylde af bo-
remudderet.

4.4 Kaliper-log

Denne log er udfart den 11 september, hvor borearbejdet var helt indstillet og opfyldning af
borehulet var pdbegyndt og have naet til 102 m dybde. Det skennedes for risikabelt at ud-
fare loggen i det dbne hul ned til 150 m inden at opfyldning blev pabegyndt pa grund af
muligheden for sammenklapning af den nedre del.

Hensigten med denne log var at undersgge, om variationen i gamma-log mgnstret i de
gverste 50 m kunne forklares ved en tilsvarende variation i diameter, d.v.s. om minimum
gamma-straling skyldtes maksimum diameter og maksimum gamma-straling skyldtes mi-
nimum diameter. Dette ses ikke at veere tilfeeldet, idet maksimum gamma-straling optreeder
fra 77 til 82 m dybde, mens minimum diameter optraeder fra 84 til 86 m dybde. Ligeledes
ses det, at selv om der er lav gamma-straling ud for sektionen lige under forergret med den
stgrste diameter, sa ses tilsvarende lav gamma-straling i ca 62 m dybde, hvor diameteren
ikke er tilsvarende stor.

Diameteren i forergret til 52 m er konstant 364 mm.

Fra forergret og ned til ca. 70 m, d.v.s. i den steerkt kalkholdige del af lagserien, Sgvind
mergel og maske yngste Lillebaelts ler, ses store variationer i diameteren, men generelt
aftagende nedefter fra 567 mm til 340 mm.

Fra ca. 70 m og ned til 88 m ses en jeevnt stigende diameter, fra 340 mm til ca. 300 mm.

Herfra og ned til opfyldningen i 102 m stiger diameteren igen, men er meget varierende
mellem 310 mm og 520 mm.
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5. Biostratigrafi i den Eoceene lagfalge

5.1 Mikrofossil analyse

Boring 203.686 gennemborede kvarteere smeltevandsaflejringer og till ("moraeneler”) i de
pgvre 52 m under jordoverfladen. Herunder karakteriseres sedimenterne af fedt, plastisk ler
af Eoceen alder.

Elleve prgver fra plastisk ler blev analyseret for deres indhold af mikroskopiske, encellede
dyr (iseer foraminiferer og radiolarier), og udggr fundamentet for den fglgende biostratigrafi-
ske og kronostratigrafiske inddeling.

Metoder

Sedimentet blev vadsigtet og fraktionen mellem 0,063 mm og 1 mm tgrret og undersggt i
mikroskop med pafaldende lys. Karakteristiske arter fra hver prgver blev placeret i en mi-
krofossil slide med vandoplgselig lim.

Mikrofauna

De kalkholdige niveauer i boringen karakteriseres af kalsskallede foraminiferer, bade
planktiske (fritsveevende i vandmassen) og bentiske (bundlevende); mens de kalkfattige
niveauer domineres af kiselskallede radiolarier. | det fglgende bruges fglgende forkortelser:
Planktiske foraminiferer (P), kalkskallede, bentiske foraminiferer (B), agglutinerende fora-
miniferer (A), radiolarier (R).

Da der ikke er opstillet en mikrofossilzonering specielt for de danske Eocaene aflejringer,
bruges her biozonerne opstillet af King (1983, 1989) for aflejringer i Nordsgen. King kaldte
zoner baseret pa Nordsgens planktiske mikrofossiler for NSP zoner og dem, der er opbyg-
get pa de kalkskallede bentiske foraminiferer for NSB (se Bilag 4).

60 m

Mikrofossiler: Prgven er rig og domineres af Pseudohastigerina wilcoxensis (P), mens bl.a.
Turrillina brevispira (B), Neoeponides karsteni (B), Vaginulinopsis decorata (B) og Spiro-
sigmoilinella compressa (A) findes i mindre antal.

Biostratigrafi og alder: De hyppige P. wilcoxensis samt tilstedevaerelsen af N. karsteni viser,
at prgven kan henfgres til zonerne NSP7 og NSB5a, og alder er Mellem Eoceen (Lutetien).

71 m

Mikrofossiler: Prgven domineres af P. wilcoxensis (P), buliminider (B) og Reophax spp. (A),
mens N. karsteni findes lille antal. Kalkskallede foraminiferer er mindre hyppige end i 60 m
praven.
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Biostratigrafi og alder: De hyppige P. wilcoxensis samt tilstedevaerelsen af N. karsteni viser,
at ogsa denne prgve kan henfgres til zonerne NSP7 og NSB5a, og er af Mellem Eocaen
(Lutetien) alder.

116 m

Mikrofossiler: Prgven domineres totalt af radiolarier, bl.a. cyrtellaride radiolarier ("klokke-
formede”), Cenodiscus spp. og fladtrykte Cenosphaera spp.. Ingen kalkskallede fossiler
blev observeret.

Biostratigrafi og alder: Den monotone, radiolariedominerede fauna indikerer, at prgven kor-
relerer med zone NSP6 og er af seneste Tidlig Eocaen eller tidligste Mellem Eoceen alder
(King 1989).

12im

Mikrofossiler: Kun Cenodiscus (R) og Cenosphaera (R) blev observeret.

Biostratigrafi og alder: Det radiolariedominerede faunaselskab indikerer, at praven kan pla-
ceres i zone NSP6 og er af seneste Tidlig Eocaen eller tidligste Mellem Eoceaen alder.

143 m

Mikrofossiler: Prgven er meget fossilfattig og kun en enkelt fragmenteret Ammodiscus sp.
(A) blev observeret.

Biostratigrafi og alder: Det meget mangelfulde fossilindhold ger det ikke muligt at placere
praven i et biozoneskema, men placeringen mellem de to NSP6 praver i henholdvis 121 m
og 144 m peger pa, at ogsa 143 m prgven skal henfgres til NSP6.

144 m

Mikrofossiler: Haplophragmoides walteri (A) findes sammen med Cenodiscus (R) og
Cenosphaera (R).

Biostratigrafi og alder: Radiolarierne peger pa zone NSP6, som er af seneste Tidlig Eoczen
eller tidligste Mellem Eoceaen alder.

145 m

Mikrofossiler: Prgven domineres totalt af radiolarier, bl.a. cyrtellaride radiolarier, Cenodi-
scus spp. og fladtrykte Cenosphaera spp..

Biostratigrafi og alder: Det radiolariedominerede faunaselskab indikerer, at prgven kan pla-
ceres i zone NSP6 og er af seneste Tidlig Eocaen eller tidligste Mellem Eoceaen alder.

147 m

Mikrofossiler: Prgven domineres af radiolarier, bl.a. cyrtellaride radiolarier, Cenodiscus spp.
og fladtrykte Cenosphaera spp., men tillige findes enkelte kalkskallede foraminiferer, f.eks.
Pseudohastigerina wilcoxensis (P), Subbotina patagonica (P) og uidentificerbare bentiske.
Biostratigrafi og alder: Faunaselskabet peger pa at prgven kan placeres i zone NSP5b,
karakteriseret af tilbagevenden ("downhole”) af planktiske foraminiferer. Praven er saledes
af mellem Tidlig Eocaen (Ypresien) alder (King 1989).

150 m
Mikrofossiler: Cyrtellaride radiolarier findes sammen med enkelte Lenticulina (B) og Cibi-
cidoides (B).
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Biostratigrafi og alder: De fa kalkskallede foraminiferer peger pa, at ogsa denne prave kan
henfgres til zone NSP5b, d.v.s. mellem Tidlig Eocaen.

165 m

Mikrofossiler: Subbotina patagonica (P) er dominerende sammen med andre planktiske
foraminiferarter. Mange er svagt radfarvede af det omgivende sediment.

Biostratigrafi og alder: Faunaen viser, at prgven kan placeres i zone NSP5a og er af tidlig
Tidlig Eoceen (Ypresien) alder.

170 m

Mikrofossiler: Subbotina patagonica (P) er dominerende, mens andre planktiske foraminife-
rer samt Lenticulina (B), Asterigerina (B) og Nuttalides truempyi (B) findes i feerre meeng-
der.

Biostratigrafi og alder: Praven kan henfgres til zone NSP5a, tidlig Tidlig Eocaen (Ypresien) .

5.2 Litostratigrafisk korrelation

Nederste del af Sgvind Mergel Formationen eller gverste del af Lillebaelt Ler Formationen

Sgvind Mergel Formationen udgares i Jylland af lysegra til naesten hvid, meget finkornet
mergel eller kalkholdig ler med en tykkelse, der varierer fra 4,4 m til 50,4 m (Heilmann-
Clausen et al. 1985). Enheden indeholder typisk over 20-50 % CaCOs, der iseer hidrarer
fra kalkskallede fossiler. Dette er veesentlig mere end i Lillebaelt Ler Formationen, der er
kalkfri i den nedre del, men kan indeholde op til 10-20 % CaCO; i den gverste del
(Heilmann-Clausen et al. 1985).

Der er ikke foretaget CaCO3; malinger i dette studie, men 60 m og 71 m praverne indehol-
der faunaelementer, der er typiske for den nedre del af Sgvind Mergel Formationen og den
avre del af Lillebeelt Ler Formationen. Som det fremgar af borepravebeskrivelsen er inter-
vallet fra 52 m til 68 m steerkt kalkholdig, grengra, plastisk ler, mens kalkholdigheden her-
under svinger mellem kalkfri til steerkt kalkholdig. Boringens gamma-logmgnster aendrer sig
opefter fra ca. 75 m, hvor gammaveaerdierne begynder at falde. Dette skyldes formodentlig
det stigende kalkindhold i den gvre del. Der er derfor god evidens for, at den gverste del af
Boring 203.686 kan henfgres til enten den nederste del af Sgvind Mergel Formationen eller
den gverste del af Lillebeelt Ler Formationen.

Sammenholdes data fra de tre uafhaengige metoder ma det regnes for sandsynligt, at i
hvert fald 52 m—60 m intervallet kan tilhgre den nedre del af Sgvind Mergel Formationen,

idet prave 60 m er meget rig pa kalkskallede fossiler.

Lillebaelt Ler Formationen

71 m prgven indeholder en hel del kalkskallede foraminiferer typiske for zone NSP7, men
ikke sd mange som 60 m prgven. 71 m prgven tilhgrer derfor sandsynligvis den avre, kalk-
holdige del af Lillebaelt Formationen, og korrelerer med L6 enheden ved Albaek Hoved, der
blev beskrevet af Heilmann-Clausen et al. (1985).
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Prgverne fra 116 m, 121 m, 143 m, 144 m og 145 m er totalt domineret af radiolarier og
tilhgrer zone NSP6. Kalkskallede foraminiferer er ikke observeret, men enkelte agglutine-
rende er til stede. Den radiolariedominerede, monotone fauna er tidligere beskrevet fra
Lillebeelt Ler Formationen i Harre boringen (King 1994). Korrelationer bade hertil og til bo-
ringer i Nordsgen (King 1989) indikerer, at overgreensen for Lillebaelt Ler Formationen skal
treekkes mellem 60 m og 71 m. Undergreensen er sammenfaldende med overgraensen af
Rgsnees Ler Formationen (se herunder).

Rgsnaes Ler Formationen

| intervallet 147 m—150 m er kalkskallede foraminiferer til stede, om end fatalligt, og korrele-
rer med zone NSP5b. Sedimentet i 147 m—156 m er overvejende grengra, plastisk ler, og
tilsammen antyder data, at sidstneevnte interval korrelerer med den gvre del af Rgsnaes Ler
Formationen (enhed R6 af Heilmann-Clausen et al. 1985).

165 m og 170 m prgverne indeholder en karakteristisk Rgsnaeslerfauna (zone NSP5a) do-
mineret af Subbotina patagonica, hvoraf mange individer er rgdfarvede. Hovedparten af
Rgsneesleret ved Albaek Hoved, Vejle Fjord, opbygges af radbrunt, plastisk ler, mens visse
intervaller i enhedens gvre del kan antage andre farver. Idet boring 203.686 blev stoppet i
170 m og saledes naede at gennembore knapt 20 m overvejende rgdbrun, plastisk ler, ma
det formodes, at boringen blev bragt til standsning teet pa overgreensen af den askefaren-
de, nederste Eoceene @lst Formation.
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6. Bilag

Bilag 1: GEUS Borerapport, DGU nr. 203.686
Bilag 2: Logs sammenstillet med boreprofil
Bilag 3: Gamma spektral log sammenstillet med den praekvartaere del af boreprofilet

Bilag 4: Krono- og bio-stratigrafisk oversigt og lithostratigrafisk tolkning
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Borested : Kalundborg Lyng

Kommune : Kalundborg
Amt : Vestsjaelland

Boringsdato : 29/8 2003

Boringsdybde : 170 meter Terrankote : 6 meter 0. DNN

Brendborer : H. Braker /S , Holbask Prever

MOB-nr z - modtaget :29/8 2003 antal : 124
BB-journr : 161-03 - beskrevet :1/10 2003 af: TC
BB-bornr -antal gemt: 119

Formal : Underseg./idenskab Kortblad : 1413 IVS@ Datum : ED50
Anvendelse : UTM-zone :32 Koordinatkilde  : Brendborer
Boremetode : UTM-koord. : 634190, 6171803 Koordinatmetode : KMS digitale kort

Kronostratigrafi
Lithostratigrafi
meter u.t. Klimastratigrafi |

h Dannelsesmijg | 2
mi[ "~ LER sandet, siltet, svagt gruset, gulbrun, kalkholdig, "moraeneler”. Preve udtaget ved 1 m W gl T

' LER sandet, siltet, svagt gruset, lys olivenbrun, kalkholdig, "moraeneler”. Prave udtaget
ved2m

[~2 LER, sandet, siltet, svagt gruset, lys olivenbrun, kalkholdig, "moraeneler”. Preve udtaget
ved3m

:ﬁ;r-s LER sandet, siltet, svagt gruset, grabrun, kalkholdig, "moraeneler". Preve udtaget ved 4 m

?‘4 LER, sandet, siltet, svagt gruset, grabrun, kalkholdig, "morzeneler”. Preve udtaget ved 5 m

"*.‘5 LER sandet, siltet, svagt gruset, grabrun, kalkholdig, "moraeneler”. Preve udtaget ved 6 m

SAND, fint og mellem, gruset, leret, siltet, grabrun, kalkholdig, "moraenesand". Prave
udtaget ved 7 m

7 GRUS, mest groft, svagt sandet, svagt stenet, sittet, svagt leret, grabrun, kalkholdig,
"moreenegrus”. Preve udtaget ved 8 m.
8 sanp oG GRUS, groft og usorteret, svagt stenet, grabrun, kalkholdig, "smeltevandssand
og grus". Preve udtaget ved 9 m.
o SAND OG GRUS, mellem og groft, svagt stenet, leret, grabrun, kalkholdig, "morzene sand
og grus”. Preve udtaget ved 10 m. 10
10 SAND OG GRUS, mellem+groft og usorteret, svagt stenet, leret, grabrun, kalkholdig,
: "morzene sand og grus". Preve udtaget ved 11 m

M LER steerkt gruset, sandet, siltet, grabrun, kalkholdig, "moraeneler". Prave udtaget ved 12
. m
'-\12 LER steerkt gruset, sandet, siltet, grébrun, kalkholdig, "mr raeneler”. Prave udtaget ved 13
; m
‘\13 LER, sandet, gruset, siltet, grabrun, kalkholdig, "moraeneler”. Preve udtaget ved 14 m I
14 LER, staerkt gruset, svagt stenet, sandet, siltet, grabrun, kalkholdig, "morseneler”. Frave

udtaget ved 15 m

15 GRUS, mest groft, sandet, leret, siltet, grabrun, kalkholdig, “moreaenegrus”. Prave udtaget
ved 16 m
16 GRUS, mest groft, sandet, siltet, leret, grébrun, kalkholdig, "moreenegrus”. Prave udtaget
ved17m
7 GRUS, mest groft, svagt sandet, svagt siltet, grabrun, kalkholdig, "smeltevandsgrus”.
Prave udtaget ved 18 m
18 GRUS, mest groft, sandet, siltet, leret, grabrun, kalkholdig, "moraene sand og grus". Pravel
udtaget ved 19 m
19 GRUS, mest groft, sandet, siltet, leret, grabrun, kalkholdig, "moreene sand og grus”. me1
udtaget ved 20 m.

20 GRUS, mest groft, svagt stenet, sandet, siltet, leret, grabrun, kalkholdig, "moraene sand
og grus". PFreve udiaget ved 21 m

20
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nlntar ut

20 GRUS, mest groft, svagt stenet, sandet, siltet, leret, grabrun, kalkholdig, "moraene sand
og grus". Prgve udtaget ved 21 m

21 |NGEN PRGVE, (ukendt lag, oplysninger mangler). Prave udtaget ved 22 m Note: prave
er for lile, ant. sand .

22 SAND, mest mellem, grabrun, kalkholdig, "smeltevandssand". Preve udtaget ved 23 m. I

|og] o

23 SAND, mest mellem, grabrun, kalkholdig, "smeltevandssand”. Preve udtaget ved 24 m. A
24 SAND, mest mellem, grabrun, kalkholdig, "smeltevandssand". Preve udtaget ved 25 m
25 GRUS, mest groft, svagt stenet, sandet, svagt siltet, svagt leret, grabrun, kalkholdig,
“moraenegrus”. Preve udtaget ved 26 m.

26 LER, sandet, gruset, siltet, lys grabrun, kalkholdig, "moreeneler”. Prave udtaget ved 27 m |

27 LER, sandel, gruset, siftet, lys grabrun, kalkholdig, “morzeneler”. Prave udlaget ved 28 m |

29| ER sandet, svagt gruset, siltet, grabrun, kalkholdig, "moraeneler”.
m

30 LER sandet, svagt gruset, siltet, grabrun, kalkholdig, "moraeneler".
m

3 LER sandet, svagt gruset, sittet, grabrun, kalkholdig, "moraeneler”.
m

32| ER sandet, svagt gruset, siltet, grabrun, kalkholdig, "moreeneler”.
m

33 LER, sandet, svagt gruset, sittet, grabrun, kalkholdig, "moreeneler"”.
m

34 LER sandet, svagt gruset, sittet, grdbrun, kalkholdig, "moraeneler”.
m

35 LR sandet, svagt gruset, sittet, grabrun, kalkholdig, "morzeneler”.
m

36 LER, grabrun, kalkholdig, "moraeneler”. Prave udtaget ved 37 m.
37 LER, sandet, svagt gruset, siltet, grabrun, kalkholdig, "morzeneler”.
m

38 LER, sandet, svagt gruset, siltet, grabrun, kalkholdig, "moraeneler”.
m

39| ER sandet, svagt gruset, siltet, grabrun, kalkholdig, "moraeneler”.
m

40 LER, sandet, svagt gruset, siltet, grabrun, kalkholdig, "morzaeneler”.
m

1 LER sandet, svagt gruset, siltet, grabrun, kalkholdig, "moraeneler”.
m

42 LR, sandet, svagt gruset, siltet, grabrun, kalkholdig, "moraeneler”.
m

43 LER, sandet, svagt gruset, siltet, grabrun, kalkholdig, "moraeneler”.
m

* LER, sandet, svagt gruset, siltet, grabrun, kalkholdig, "moraeneler”.
m

2t LER sandel, gruset, siltet, grabrun, kalkholdig, "morzeneler”. Preve udtaget ved 29 m 5

Preve udtaget ved 30|

Preve udtaget ved 31
Preve udtaget ved 32|
Preve udtaget ved 33
Prave udtaget ved 34|
Prave udtaget ved 35

Preve udtaget ved 36

Preve udlaget ved 38

Preve udtaget ved 39 |

Frave udtaget ved 40

Prove udtaget ved 41|

Preve udtaget ved 42
Prove udtaget ved 43|
Prove udtaget ved 44|

Preve udtaget ved 45

LER sandet, svagt gruset, grabrun, kalkholdig, “moreeneler”. Prove udtagetved 46 m |

46 LER sandet, svagt gruset, siltet, grabrun, kalkholdig, "moraeneler”. Preve udtaget ved 47
m Note: 1 sten.

47 LER. sandet, svagt gruset, grabrun, kalkholdig, "morzeneler”. Prave udtaget ved 48 m.

° LER, sandet, svagt gruset, grabrun, kalkholdig, "moraeneler”. Frave udtaget ved 49 m

49 LER sandet, svagt gruset, grabrun, kalkholdig, "morzeneler”. Preve udtaget ved 50 m.

forsaettes..
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|
il 49 LER, sandet, svagt gruset, grabrun, kalkholdig, “moraeneler". Preve udtaget ved 50 m. alg| o

-50 LER, sandet, siltet, svagt gruset, grabrun, kalkholdig, "moraeneler”. Prove udtaget ved 51
m
51 LER, sandet, svagt gruset, grabrun, kalkholdig, "morzeneler”. Laggreense skennet. Preve
udtaget ved 52 m Preve gemt i kasse 75334.
52 LR, meget fedt, merk grengra, staerkt kalkholdig, "plastisk ler". Laggraense skennet. fnal
Prave udtaget ved 53 m Preve gemt | kasse 75334. Note: fa gruskorn. T
M58 LR meget fedt, grangrd, staerkt kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 54 m Prave
gernt i kasse 75334,
M54 LER meget fedt, grengra, steerkt kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 55 m. Prave
gemt i kasse 75334,
NS5 | R meget fedt, grangra, stasrkt kalkholdig, "plastisk ler”. Prave udtaget ved 56 m. Prave
gent i kasse 75334,
\s6 LER, meget fedt, grengra, steerkt kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 57 m. Frave
\ gemt i kasse 75334.

57 LER meget fedt, grengra, staerkt kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 58 m. Preve
\ gent i kasse 75334

58 | ER, meget fedt, grangra, staerkt kalkholdig, "plastisk ler". Prave udtaget ved 59 m Frave
genmt i kasse 75334,

\59 LER, meget fedt, grengra, steerkt kalkholdig, "plastisk ler”, Udfert: foraminifer analyse.
Preve udtaget ved 60 m. Prave gemt i kasse 75334, Note: se notat fra Jan Audun
Rasmussen.

\ LER, meget fedt, grengra, staerkt kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 61 m Freve

gert i kasse 75334,

61 LER, meget fedt, grengra, steerkt kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 62 m. Preve
gemi | kasse 75334.

62 LER, meget fedt, grengra, staerkt kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 63 m. Prave
gemt i kasse 75334.

3 LER meget fedt, grengra, staerkt kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 64 m Prove
germt i kasse 75334.

64 LER meget fedt, grengrd, steerkt kalkholdig, "plastisk ler”. Preve udtaget ved 65 m. Prave
gemt i kasse 75334,

5 LER, meget fedt, grengra, staerkt kalkholdig, "plastisk ler". Prave udtaget ved 66 m. Prave
gemt i kasse 75334.

LER, meget fedt, grengra, steerkt kalkholdig, "plastisk ler". Prave udtaget ved 67 m Prave
gemt | kasse 75334,

LR, meget fedt, grengré, staerkt kalkholdig, "plastisk ler". Preve udlaget ved 68 m. Prave
gemt i kasse 75334,

SLER meget fedt, grengra, staerkt kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 68 m. Prave
gemt i kasse 75334.

9 LER meget fedt, grengra, kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 70 m. Preve gemt |

kasse 75334,

70 LER meget fedt, grangra, svagt kalkholdig, "plastisk ler", Udfert: foraminifer analyse.
Preve udtaget ved 71 m. Preve gemt i kasse 75334. Note: se notat fra Jan Audun
Rasmussen.

7 LER, meget fedt, grangra, svagl kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 72 m Frave
gemt i kasse 75334.

72| ER, meget fedt, grengra, svagt kalkholdig, “plastisk ler". Preve udtaget ved 73 m Prave
gemt i kasse 75334,

73 LER, meget fedt, mark grangra, svagt kalkholdig, "plastisk ler". Prave udtaget ved 74 m.
Prave gemt i kasse 75334,

74 LER, meget fedt, grengra, svagt kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 75 m Prave
gemt i kasse 75334.

75 LER, meget fedt, grengra, svagt kalkholdig, "plastisk ler”". Prgve udtaget ved 76 m Prave
gemt i kasse 75334.

6 LR, meget fedt, grengrd, svagt kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 77 m Preve
gemt i kasse 75334.
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meter u.t.
|

gentikasse 75334

~77 LER meget fedt, grangra, svagt kalkholdig, "plastisk ler". Prave udtaget ved 78 m Prave
gemt i kasse 75334,

~78 LER, meget fedt, grengra, staerkt kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 79 m. Preve
gemt i kasse 75334.

N9 | ER, meget fedt, grangra, kalkholdig, “plastisk ler". Prave udtaget ved 80 m Prave gemt i

kasse 75334,
N80 LER, meget fedt, grengra, kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 81 m. Preve gemt i
kasse 75334,
N8 LER, meget fedt, grengra, kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 82 m. Prove gent i
kasse 75334.
82 | ER meget fedt, grangra, kalkfri, "plastisk ler”. Prave udtaget ved 83 m Prave gemt i
kasse 75334,
83 LER, meget fedt, grengra, kalkfri, "plastisk ler". Preve udtaget ved 84 m Prove gent i
kasse 75334.
84 R meget fedt, mark grangra, kalkfri, "plastisk ler”. Prave udtaget ved 85 m Prove gemt
\ ikasse 75334.
85 LER meget fedt, grengrd, kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 86 m Prave gemti
\ kasse 75334,
86 LER, meget fedt, grengra, kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 87 m. Prave gemti
kasse 75334,

87 LER meget fedt, grangra, steerkt kalkholdig, "plastisk ler". Prave udtaget ved 88 m Prave
gemt i kasse 75334,

88 LER megetl fedt, grengra, steerkt kalkholdig, "plastisk ler", Preve udtaget ved 89 m Prave
\ gemt i kasse 75334.

89| ER meget fedt, grangra, steerkt kalkholdig, "plastisk ler". Prave udtaget ved 90 m Prove
gemt i kasse 75335.

0 R meget fedt, grengra, staerkt kalkholdig, "plastisk ler”. Prave udtaget ved 91 m Prave
gent i kasse 75335.

91 LER meget fedt, grangra, kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 92 m Prave gemt i
kasse 75335.

92 LER meget fedt, grengra, staerkt kalkholdig, "plastisk ler". Preve udiaget ved 93 m. Preve
gentikasse 75335.

BLRw meget fedt, grengra, kalkfri, "plastisk ler". Preve udtaget ved 94 m. Prave gemt |
kasse 75335,

94 LER, meget fedt, grengra, kalkfri, "plastisk ler". Preve udtaget ved 95 m. Preve gemt i
kasse 75335,

95 LER, meget fadt, grengra, staerkt kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 96 m. Prave
gentikas e 75335.

\jﬁ LER, meget fedt, grengra, svagl kalkholdig, "plastisk ler". Frave udtaget ved 97 m Frave

-

gemt i kasse 75335.

LR, meget fedt, grengra, kalkfri, "plastisk ler". Preve udtaget ved 98 m. Prave gemt i
kasse 75335
98 LER, meget fedt, graengra, kalkholdig, "plastisk ler". Prove udtaget ved 99 m. Prove gemt i
kasse 75335,
99| ER, meget fedt, grangra, steerkt kalkholdig, "plastisk ler". Prove udtaget ved 100 m
Preve gemt i kasse 75335.
100 | ER meget fedt, grengra, steerkt kalkholdig, “plastisk ler”. Preve udtaget ved 101 m
Preve gemt i kasse 75335.
101 | ER meget fedt, grangra, kalkholdig, "plastisk ler”. Prave udtaget ved 102 m Prave
gemt i kasse 75335.
102 | ER meget fedt, grengra, staerkt kalkholdig, “plastisk ler". Preve udtaget ved 103 m
Prave gemt i kasse 75335.
103 | ER meget fedt, grangra, kalkholdig, "plastisk ler”". Prave udtaget ved 104 m Frave
gemt i kasse 75335.

I ~76 | R, meget fedt, grengra, svagt kalkholdig, "plastisk ler”. Preve udtaget ved 77 m Prave |qal

f
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It 103 LER, meget fedt, grengra, kalkholdig, "plastisk ler". Prove udtaget ved 104 m Freve knal
genmt i kasse 75335. T
104 LER, meget fedt, grengra, kalkfri, "plastisk ler". Prave udtaget ved 105 m Prave gemt i
kasse 75335.

105
105 LER, meget fedt, grengra, kalkholdig, "plastisk ler". Prove udtaget ved 106 m Preve

gent i kasse 75335

108 LER, meget fedt, grengra, kalkholdig, "plastisk ler”. Preve udtaget ved 107 m Preve
gent i kasse 75335.

107 | ER, meget fedt, grangra, kalkfri, "plastisk ler”. Prave udtaget ved 108 m Prave gemt i
kasse 75335.

108 LER meget fedt, grangra, kalkholdig, "plastisk ler". Prave udiaget ved 109 m Prave
gent i kasse 75335,

109 LER, meget fedt, grengra, kalkholdig, "plastisk ler". Prave udtaget ved 110 m Prave
gemt i kasse 75335. 110

110 | ER meget fedt, grangra, kalkholdig, "plastisk ler". Prave udtaget ved 111 m Prave
gemt i kasse 75335.

MR meget fedt, grengra, kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 112 m. Prave
gemt i kasse 75335.

12| ER meget fedt, grengra, steerkt kalkholdig, "plastisk ler”. Prove udtaget ved 113 m
Prave gemt | kasse 75335.

113 LER meget fedt, grengra, kalkholdig, "plastisk ler". Prave udtaget ved 114 m Freve

: gemt i kasse 75335.

114 LER meget fedt, grengra, kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 115 m. Prave
gemt i kasse 75335.

115 LER, meget fedt, grengra, kalkholdig, "plastisk ler”, Udfert: foraminifer analyse. Preve
udtaget ved 116 m Prove gemt i kasse 75335. Note: se notat fra Jan Audun
Rasmussen.

118 R meget fedt, grengrd, kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 117 m Prave
gemt i kasse 75335,

117 LER, meget fedt, grengra, kalkholdig, “plastisk ler". Preve udtaget ved 118 m Frove
gemt i kasse 75335.

118 LER, meget fedt, grengra, kalkholdig, "plastisk ler". Prove udtaget ved 119 m Preve
gemt i kasse 75335, 120

119 LER, meget fedt, grengra, kalkholdig, "plastisk ler”, Preve udtaget ved 120 m Prave
gemt i kasse 75335.

120 LER, meget fedt, grangra, kalkholdig, "plastisk ler”, Udfert: foraminifer analyse. Preve
udtaget ved 121 m Prove gemt i kasse 75335. Note: se notat fra Jan Audun
Rasmussen.

121 LER, meget fedt, grangra, kalkholdig, "plastisk ler". Frave udtaget ved 122 m Prave
gemt i kasse 75335, !

122 LER, meget fedt, grengra, kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 123 m Prave
gemt i kasse 75335.

123 LER meget fedt, grengra, kalkholdig, "plastisk ler". Prave udiaget ved 124 m Prave
gent i kasse 75335,

124 LER, meget fedt, grengra, kalkholdig, "plastisk ler". Pr@ve udiaget ved 125 m Prave
gemt i kasse 75335.

125 m meget fedt, grengra, svagt kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 126 m
Prave gemt i kasse 75335.

126 | er meget fedt, grengra, svagt kalkholdig, "plastisk ler". Prave udtaget ved 127 m
Preve gemt i kasse 75335.

127 | gr meget fedt, grengra, kalkfri, "plastisk ler". Preve udtaget ved 128 m Frave gemti
kasse 75335. 130

128 LER meget fedt, grengra, kalkfri, "plastisk ler". Prove udtaget ved 129 m Preve gemt i
kasse 75335.

129 | R meget fedt, grengra, kalkholdig, "plastisk ler". Prave udtaget ved 130 m Prave
gemt i kasse 75335.

130 | ER. meget fedt, grengra, kalkfri, “plastisk ler". Preve udtaget ved 131 m Preve gemt i
kasse 75335,
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Ii ~130 LER. megel fedt, grengra, kalkfri, "plastisk ler". Preve udtaget ved 131 m Prave gemti |3
kasse 75335. T
~131 | ER meget fedl, grengra, kalkfri, "plastisk ler". Prove udtaget ved 132 m Prave gemti
kasse 75335.

132 | ER meget fedt, grengra, svagt kalkholdig, "plastisk ler”. Preve udtaget ved 133 m
Prave gent i kasse 75336.
N33 | ER meget fedt, grangra, kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 134 m Prave
gemt i kasse 75336.
N34 ER meget fedt, grangra, kalkfri, "plastisk ler”. Prave udtaget ved 135 m Prave gemt i
kasse 75336.

135 LER meget fedt, grengra, svagt kalkholdig, "plastisk ler". Prave udiaget ved 136 m
\ Preve gemt i kasse 75336,

136 LER, meget fedt, grengra, kalkfri, "plastisk ler". Prave udtaget ved 137 m Prave gemt i
\ kasse 75336.

137 LER, meget fedt, grangra, kalkfri, "plastisk ler". Preve udtaget ved 138 m Preve genti
\ kasse 75336.

138 | ER, meget fedt, grangra, svagt kalkholdig, "plastisk ler". Prave udtaget ved 138 m
\ Prave gemt i kasse 75336.
199 R, meget fedt, grengra, kalkfri, "plastisk ler”. Preve udtaget ved 140 m Prove gemt |
\ kasse 75336.
140 LER, meget fedt, grangra, kalkfri, "plastisk ler". Laggraense skennet. Preve udtaget ved
\ 141 m Preve gemt i kasse 75336.
141 R meget fedt, grangrd, kalkfri, "plastisk ler". Laggraense skennet. Preve udtaget ved
" 142 m Preve gemt i kasse 75336.
142 | ER, meget fedt, redbrun, kalkfri, "plastisk ler”, Udfert: foraminifer analyse. Prave

udtaget ved 143 m Prove gent i kasse 75336. Note: se notat fra Jan Audun
Rasmussen.

=

143 |_ER, meget fedt, radbrun, kalkfri, "plastisk ler”, Udfert: foraminifer analyse. Prave
udtaget ved 144 m Preve gemt i kasse 75336. Note: se notat fra Jan Audun
Rasmussen.

144 LER meget fedt, grengra, kalkfri, "plastisk ler”, Udfert: foraminifer analyse. Prave
udtaget ved 145 m Preve gemt i kasse 75336. Note: se notat fra Jan Audun
Rasmussen.

145 | R meget fedt, grangra, kalkfri, "plastisk ler". Prave udtaget ved 146 m Prave gemt i
kasse 75336.

146 | ER meget fedl, grengra, kalkfri, “plastisk ler”, Udfert: foraminifer analyse. Preve
udtaget ved 147 m Prave gemt i kasse 75336. Note: se notat fra Jan Audun
Rasmussen.

147 |_ER meget fedt, grengra, kalkfri, "plastisk ler". Prave udtaget ved 148 m Prave gemt i
kasse 75336.

i 148 LER, meget fedt, grengra, kalkfri, "plastisk ler". Preve udtaget ved 149 m Prave gemti
kasse 75336.

149 LER meget fedt, grengra, kalkfri, "plastisk ler", Udfert: foraminifer analyse. Preve
udtaget ved 150 m Preve gemt i kasse 75336. Note: se notat fra Jan Audun
Rasmussen.

150 gr meget fedt, grengra, kalkfri, "plastisk ler". Prave udtaget ved 151 m Prave gemt i

T kasse 75336.

151 LER, meget fedt, redbrun, kalkfri, “plastisk ler". Preve udtaget ved 152 m Preve gemt i
kasse 75336. Note: delvis grangra.

152 | eR meget fedt, redbrun, kalkfri, "plastisk ler”. Prave udtaget ved 153 m Preve gemt i
kasse 75336, Note: delvis grengra.

153 LER, meget fedt, redbrun, kalkfri, "plastisk ler". Pr@ve udtaget ved 154 m Prove gemti
kasse 75336. Note: delvis grengra.

154 LER, meget fedt, grangra, kalkfri, "plastisk ler". Preve udtaget ved 155 m Prove gemti
kasse 75336. Note: med brune pletter.

155 | ER. meget fedt, grangra, kalkfri, "plastisk ler”. Prave udtaget ved 156 m Prove gent i
kasse 75336. Note: med redbrune pletter.
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|
a1 195 LER meget fedt, grengrd, kalkfri, "plastisk ler", Prave udtaget ved 156 m Prave gemti gl 165
kasse 75336. Note: med redbrune pletter, r

~156 LER meget fedt, grangra, kalkfri, "plastisk ler". Prave udtaget ved 157 m Preve gemt i
kasse 75336. Note: med radbrune pletter.

157 L er, meget fedt, redbrun, kalkfri, "plastisk ler". Prave udtaget ved 158 m Prave gemt i
kasse 75336, Note: med grengra pletter.

158 LER meget fedt, radbrun, kalkfri, "plastisk ler". Prave udtaget ved 159 m Prove gemti

kasse 75336. Note: med grengra pletter.

M59 LER, meget fedt, redbrun, kalkfri, "plastisk ler”, Udfert: foraminifer analyse. Prave

udtaget ved 160 m Prave gemt i kasse 75336. Note: med grengra pletter. 160

\160 LER, meget fedt, radbrun, kalkfri, "plastisk ler". Prave udtaget ved 161 m Prave gemt i
kasse 75336. Note: med grengra pletier.

181 | ER, meget fedt, redbrun, kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 162 m Prave
gemt i kasse 75336. Note: med grengra pletter.

\152 LER, meget fedt, redbrun, kalkfri, "plastisk ler". Prave udtaget ved 163 m Prave genti
kasse 75336. Note: med grengra pletter,

163 LER, meget fedt, grengra, kalkfri, "plastisk ler". Preve udtaget ved 164 m Preve gemt i
kasse 75336. Note: med redbrune pletter.

\154 LER, meget fedt, grengra, kalkfri, "plastisk ler". Preve udtaget ved 165 m Preve gemt i
\ kasse 75337. Note: med radbrune pletter. 165

165 | ER meget fedt, grangra, kalkholdig, “plastisk ler”. Prave udtaget ved 166 m Prave
il gent i kasse 75337.

166 LER meget fedt, redbrun, kalkholdig, "plastisk ler". Frave udtaget ved 167 m Freve
- \ genmt i kasse 75337.

_| 167 LER meget fedt, redbrun, kalkfri, "plastisk ler". Prove udtaget ved 168 m Prave gerrt i
i kasse 75337. Note: med grangra pletter.

168 | R megel fedt, grangra, kalkholdig, "plastisk ler". Preve udtaget ved 169 m Prave

\ gemt i kasse 75337. Note: med redbrune pletter.

170 169 LER meget fedt, grengra, svagt kalkholdig, "plastisk ler". Preve udlaget ved 170 m - 170
Prave gemt i kasse 75337. Note: med redbrune pletter.

=

Aflejringsmilje - Alder (klima-, krono-, litho-, biostratigrafi)
meter u.t.
0 -52 glacigen - glacial

52 -142 marin - eocaen (ant. lillebaelt ler formation )
142 -170 marin - eocaen (ant. resnaes ler formation )



Bilag 2

Kalundborg - NOVO preveboring DGU nr. 203.686
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Kalundborg - NOVO praveboring DGU nr.
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Kronostratigrafi Forarminifer- Boring 203.686 { Ralundborg)
{Berggren ef al. 1983) {King 1989)
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Bilag 4: Korrelation af de Eocaene biostratigrafiske standard Nordsg foraminifer
zoner korreleret med den kronostratigrafiske ramme opstillet af Berggren et al.
(1995). Nordsg foraminifer zonerne er opstillet af King (1989).
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