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Sammenfatning

Denne undersggelse er baseret pa materiale fra fire nye boringer, ved Fromsseier Planta-
ge, Baekke, Estrup Skov og ved Fevling, i den gstlige del af Ribe Amt. Formélet med un-
dersggelsen har vaeret at bidrage til kortlaegningen af potentielle grundvandsmagasiner i
det undersogte omréde. En detaljeret stratigrafisk ramme er ngdvendig, hvis man skal
lave en detaljeret tredimensionel kortleegning af grundvandsmagasiner i amtet. En sadan
model vil kunne forbedre de hydrogeologiske modelier vaesentligt.

Materialet fra de fire boringer er beskrevet litologisk og 156 udvalgte prever er blevet
analyseret biostratigrafisk. Ligesom i de tidligere undersggelser er biostratigrafien baseret
pa palynologi/dinoflagellatstratigrafi. Fossile dinoflagellatcyster (fra éncellede marine alger)
har vist sig at veere et effektivt biostratigrafisk redskab til at datere lagserien og opdele den
i mindre enheder (biozoner) som kan korreleres pa tvaers af litologien. Kombineret med
sedimentologiske undersggelser er det desuden muligt at lave detaljerede tolkninger af
aflejringsmiljoer og eendringer i disse.

Resultaterne er blevet kombineret med resultater fra tidligere undersogelser i Midt- og
Senderjylland (Dybkjeer et al. 1999; Dybkjeer et al. 2001) og danner sammen med nye
seismiske data, sedimentologiske studier og sekvensstratigrafi en solid basis for en detal-
jeret stratigrafisk opdeling af den oligoceene og mioceene lagserie i den gstlige del af Ribe
Amt (figur a). De nyeste resultater fra seismiske og sedimentologiske studier praesenteres i
en anden rapport (Rasmussen, 2004)

Lagserien indeholder tre niveauer med potentielle grundvandsmagasiner:

Kolding Fjord-enheden, der kun er fundet i Baekke-boringen i dette studie, bestar af mel-
lem- til grovkornet, velsorteret sand, der er aflejret som barriere-g komplekser og tide-
vandsrender.

Bastrup sand, der bestar af mellem- til grovkornede sandlag, aflejret som deltaer, dalfyld
og i tidevandsrender.

Odderup Formationen, der bestar af mellem- til grovkornede, massive, sammenhaengende
sandlag, aflejret i forbindelse med en udbygning af kysten.

En detailkortleegning af udbredelsen af disse miocaene grundvandsmagasiner i den gvrige
del af Ribe Amt kraever yderligere data fra boringer og seismik. Andre geofysiske metoder
end seismik vil nzeppe kunne anvendes og deres egnethed til denne problemstilling ma
dokumenteres i forhold til at kunne bidrage med information i samme detaljeringsgrad,
som de her anvendte metoder.
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Indledning

| forbindelse med kortleegning af grundvandsmagasiner i Ribe Amt blev der i 2002 boret
fire boringer i den gstlige del af amtet. Boringerne er lokaliseret ved Fromsseier Plantage,
Baekke, Estrup Skov og ved Fovling (fig. 1). Boringerne skulle bidrage til at afklare i hvilke
niveauer i den oligocaene og miocaene lagserie man kunne forvente sand eller grus af en
s&dan beskaffenhed at de udger mulige grundvandsmagasiner. Tidligere undersggelser
(Dybkjeer & Rasmussen 2000; Dybkjeer et al. 1999; Dybkjeer et al. 2001) har vist at dinofla-
gellatstratigrafi er den bedste biostratigrafiske metode i de oligocaene og miocaene sedi-
menter og at denne metode, kombineret med sekvensstratigrafi, kan udrede de stratigrafi-
ske forhold for lagserien. En detaljeret stratigrafisk ramme er nedvendig, hvis man skal
lave en detaljeret tredimentionel kortleegning af grundvandsmagasiner i amtet.
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Geologisk ramme

Nordsg-bassinet er blevet dannet som en konsekvens af den termale indsynkning, der
efterfulgte gravdannelsen i Jura (Ziegler 1982; Vejbaek 1992). Dette bassin strakte sig fra
Norge i nord, nedover Skane, Baltikum og Nordtyskland, hvorefter den sydlige afgreens-
ning forleb nedover Belgien og Nordfrankrig. Den vestlige afgraensning er mere upraecis,
men har formodenligt forlebet op langs @stengland og videre op langs Skotlands- og
Shetlandsgernes gstkyst. Mellem Shetiand og Norge var der et smalt straede, der virkede
som en barriere s& Nordsgen i perioder har veeret brak. Den maksimale udbredelse af
havet i dette bassin forekom i @vre Kridt, hvor kalk og limsten blev aflejret. | forbindelse
med Den Alpine Foldning (Jvre Kridt og Paleocaen) blev dele af bassinet kraftig pavirket.
Dette resulterede i kraftig inversionstektonik og sandsynligvis ogsa i haevning af Det fen-
noskandiske Skjold. Specielt ses en markant udbygning af kystlinien i bassinet fra nord i
Eoceen, men paleoczene gravitetsafsaetninger pa Ringkebing-Fyn Hojderyggen (Danielsen
et al. 1995) indikerer formodentligt at udbygningen startede allerede pa dette tidspunkt.
Udbygningen i den centrale del af bassinet var karakteriseret ved en typisk sokkeludbyg-
ning i et hav med 500 — 700 meters vandybde. Langere mod gst (det nuveerende Dan-
mark) var vandybderne vaesentligt lavere, mellem 0 og ca. 100 meter (Hindsby et al. 1999).
| Paleocaen og Eoceen tid var udbygningen koncentreret til de marginale dele af bassinet
syd for det nuveerende Norge (f.eks. Jordt et al. 1985) mens aflejringerne i Danmark var
domineret af finkornede sedimenter (Heilmann-Clausen 1995). | Oligoceen ndede udbyg-
ningen ned i det danske omrdde og der aflejredes lavmarine, sandrige sedimenter i Nord-
jylland og Midtjylland, iseer omkring Ringkebing-Fyn Hajderyggen. Deltaudbygning fra nord
dominerede lokalt, men generelt blev sedimenterne aflejret i oddekomplekser med bagved
liggende laguner og dbent hav mod syd og sydvest (Friis et al. 1998; Rasmussen & Dyb-
kjeer 1999). Tektoniske beveegelser i Oligoceen har sandsynligvis haft indflydelse pa kilde-
omrédet og aflejringsmgnstret. Ligeledes har globale havniveauzendringer i Oligocaen ogsa
sat sit preeg pa aflejringsmiljoet, bla. ved at en stor del af Nedre Oligocaen mangler (f.eks.
Michelsen 1994; Heilmann-Clausen 1995). Nedre Oligoceene aflejringer er bevaret lokalt, i
depressioner relateret til saltstrukturer og depressioner dannet i forbindelse med grund-
fields-relateret tektoniske bevaegelser i Oligocaen.

| @vre Oligocaen transgrederedes Det danske Bassin pa ny (fig. 2a). Den topografi,
der dannedes i forbindelse med de tektoniske bevaegelser har haft afgarende betydning for
aflejringsmiljget. Ringkebing-Fyn Hojderyggen spillede en seerlig rolle her idet den adskilte
mere d4ben marine/kystprograderende afiejringsmiljger syd for ryggen fra parali-
ske/afsngrede miljger nord for ryggen (fig. 2) (Rasmussen & Dybkjeer 1999). De struktu-
relle rygge var vigtige omrader for dannelse af oddekomplekser, der resulterede i en serie
af barriere-ger med bagved liggende laguner pa tveers af Jylland. Sedimentkilden til disse
oddekomplekser har veeret store floder fra nord. Sedimenterne er transporteret langs ky-
sten indtil aflejring i oddekomplekserne. Et markant fald i havniveau resulterede i en mar-
kant udbygning i seneste Chattian (seneste Oligoceen) til Aquitanien (Tidlig Mioceen) (fig.
2b,c) (Rasmussen 1996) og da udbygningen skete under stadig faldende havniveau aflej-
redes forholdsvist rent sand og grus. Efter havniveaufaldet i Aquitanien steg havniveauet
generelt op igennem Miocaen med maksimum i Seravallien (gvre Mellem Mioceen) (fig. 2d-
) (Printice & Matthews 1988). Nye tektoniske beveegelser karakteriserede bassinet i slut-
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ningen af Burdigalien (gvre Nedre Miocaen). Dette resulterede i nye udbygninger, bl.a. af-
lejringer beriget med tungmineraler (fig. 2i og j). Da denne udbygning foregik under stigen-
de havniveau var den ikke s& markant som den i Aquitanien og pga. stigende grundvands-
spejl i landomraderne var mulighederne optimale for afsaetning af brunkul, som det kendes
fra Midtjylland (fig. 2j). Langhien (Mellem Mioczen) repraesenterer en vigtig fase i udviklin-
gen af Nordsg Bassinet. Midt i perioden skete der en markant transgression og ligeledes
viser forkastninger i Odderup Formationen at tektonisk aktivitet foregik ved denne over-
gang (Koch 1989). Kildeomradet skiftede i denne periode fra overvejende nord i Nedre
Mioceen til nordest og @st i Mellem og @vre Mioceen. Under den markante transgression i
Langhian var klimaet varmt. Det varme klima i begyndelsen af Mellem Miocaen var et glo-
balt feenomen og derfor steg det globale havniveau ogsd markant i denne periode. Sand-
synligvis var hele det danske omréade oversvemmet i den sidste del af Mellem Miocaen
under aflejring af Hodde Formationen. Under aflejringen af Gram Leret i @vre Miocaen,
blev det generelt koldere globalt og dermed skete der ogsa et fald i havniveau i den sidste
del af Mioceen. Dette blev kompenseret af en starre regional indsynkning, saledes at om-
radet forblev fuldt marint trods det faldende globale havniveau. Nye undersggelser viser
endda at der blev aflejret op til 400 m gvre mioceene sedimenter over Midtjylland (Japsen
et al. 2002). Gram Leret er kendt for en rig flora og fauna, der ma derfor have veeret en hgj
tilforsel af naeringsstoffer fra land.

Litostratigrafi

De nyere undersggelser af den gvre oligoceene-mioczene lagserie i Jylland har vist at den
tidligere litostratigrafiske opdeling er for simpel. Den her anvendte litostratigrafisk opdeling
vist pa figur 3. De enkelte litostratigrafiske enheder er beskrevet i Rasmussen (2003).

Den &ldste litostratigrafiske enhed er Vejle Fjord Formationen. Den nederste del af
Vejle Fjord Formationen, Brejning Led, henregnes til oligocaenet, s& den miocaene lagserie
starter med Vejle Fjord Leret. Vejle Fjord Leret efterfoiges af Vejle Fjord Sand og Hvidbjerg
sand. | det centrale og vestlige Jylland er der kortlagt et storre deltakompleks, som er
samtidig med Vejle Fjord Formationen. Dette benzevnes Billund sand. | det sydlige Jylland
aflejredes et meget sandrigt system, som er en videre udbygning af Billund deltaet, men
som dog er isoleret fra Billund deltaet. Dette sandrige system hedder Ribe Formationen.
Over disse enheder, der overordnet tilharer Vejle Fjord Formationen, kommer Arnum For-
mationen, der hovedsageligt bestar af lerede sedimenter. Den nederste del af Arnum For-
mationen, som bestar af sandrige sedimenter, benaevnes Kolding Fjord sand. De minder
meget om Vejle Fjord Formationen, men er yngre og udger ikke en del af Vejle Fjord sy-
stemet. | de nordlige og ostlige egne af Jylland kiler der sig et sandlag ind i den lerede del
af Arnum Formationen. Dette lag bensevnes Bastrup sand. Stauning sandet blev aflejret i
forbindelse med udbygningen af Odderup deltaet og er sdledes tidsekvivalent med Odde-
rup Formationen. Generelt bliver badde Stauning sandet og Odderup Formationen succes-
sivt yngre mod sydvest. Stauning sandet interfingerer desuden med det marine ler i den
allergverste del af Arnum Formationen. Over Arnum Formationen folger den sandrige Od-
derup Formation. Herover treeffes kun lerrige sedimenter i Jylland. Disse lag er kendt som
Hodde Formationen og Gram Formationen.

GEUS 1



Metoder

Neerveerende rapport bygger pa data fra folgende fire boringer: Fromsseier Plantage ved
Vorbasse (DGU-123-1198), Baekke (DGU-123-1219), Estrup Skov ved Brerup (DGU-132-
1838) og Fevling (DGU-132-1835), i det falgende benaevnt Fromsseier, Baekke, Estrup og
Fevling. Lokaliseringen af boringerne er vist pa figur 1.

Litologi

Litologien af de gennemborede lag i de 4 boringer er vist pa figur 4-7. Den signatur, der er
angivet i den litologiske sgjle svarer til hver prgve. Der er aitsd en signatur for hver meter.
Litologien er opdelt i grus, sand, silt og ler. Er der mange sten i en sandprove, er det angi-
vet med en enkelt grus-signatur (cirkel). P4 den litologiske sgjle er der ogsa indikeret, hvil-
ken formation, der er gennemboret. Endeligt er der vist om der er registreret mollusker og
glaukony.

Palynologi

Til den palynologiske undersggelse blev der udtaget 196 prover i alt, heraf 51 prover fra
Fromsseier, 54 praver fra Fovling, 47 fra Estrup og 44 fra Baekke. Proverne blev behandlet
i det stratigrafiske laboratorium pa GEUS efter palynologiske standardmetoder, omfattende
behandling med HCI, HF, HNO; og filtrering pa 20um filtre. Denne behandling fjerner kar-

bonater (kalk) og silikater (ler, silt, sand) fra praverne. De organiske sedimentaere partikler,
der er modstandsdygtige overfor syrebehandlingen, blev derefter monteret i glycerin-
gelantine pa preeparatglas. Efter en hurtig gennemgang af praeparaterne blev der fra hver
boring udvalgt en serie prover til videre analyse (ud fra kriterier som storst indhold af vel-
bevarede dinoflagellat-cyster, samt en jeevn fordeling af prever). Disse praeparater (repree-
senterende 39 prover fra Fromsseier, 47 fra Fovling, 35 fra Estrup og 35 fra Beekke) blev
s& undersogt i lysmikroskop. Farst blev fordelingen af organiske partikler beskrevet, til
brug for tolkningen af afiejringsmiljget. S4 blev der blev talt minimum 200 dinoflagellater
per prave og samtidigt blev andelen af andre marine alger, acritarcher samt ferskvandsal-
ger registreret til brug for kvantitative analyser. Endelig blev alle tilstedeveerende dinofla-
gellat-arter registreret ved en grundig gennemgang of 2 hele preeparater per prave. | tek-
sten benaevnes taxa, der udger over 10% (af det samlede antal talte dinoflagellater, andre
marine alger, acritarcher og ferskvandsalger) som “dominerende”, 5-10% som “almindeligt
forekommende”, 2-4% som “jeevnligt’ forekommende, mens en forekomst under 2% be-
naevnes hhv. “sporadisk” eller “konsistent” alt efter om den aktuelle sleegt eller art fore-
kommer spredt eller optreeder i de fleste prover indenfor det beskrevne interval.
Resultaterne af det palynologiske studie er preesenteret i sdkaldte "range-charts”, bi-
lag 1-8. Procentandelen af den enkelte dinoflagellat-art og den enkelte ferskvandsalge-
type i forhold til summen af registrerede dinoflagellater og ferskvandsalger i hver prove, er
vist i bilag 1-4. Disse variationer i dinoflagellatselskabet og i ferskvandsalgeselskabet af-
spejler dels stratigrafiske sendringer og dels sendringer i aflejringsmiljoet, f.eks. i salinitet,
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tilfersel af naeringsstoffer og i havvandstemperaturer. En stor andel af ferskvandsalger (FA)
indikerer f.eks. stor tilfarsel af ferskvand til aflejringsomradet, som det bl.a. ses i Bastrup
sandet og i Odderup Formationen, mens stor andel af dinoflagellatslaegten Homotryblium
ifalge Brinkhuis (1994) indikerer et afsngret marint aflejringsmilje med brakvandsforhold,
som det ses i Vejle Fjord Ler og -Sand.

| bilag 5-8 er den relative hyppighed af den enkelte dinoflagellat-art praesenteret se-
mikvantitativt. Omlejrede dinoflagellat-arter ("reworked”), andre marine aiger (OM), acritar-
cher og ferskvandsalger (FA) er ogsa vist. Desuden er der udpeget en reekke dinoflagellat-
biohorisonter (“first appearance datum” (FAD) eller "last occurrence datum” (LOD) af en
dinoflagellatart, eller evt. masseforekomster), der menes at kunne bruges stratigrafisk.
Disse er angivet pa "rangechartene” under “comments”.
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Sedimentologisk beskrivelse

Fromsseier

79-80: Gult, fin- tit mellemkornet sand.

80-81: Gult, fin- til mellemkornet sand. (Tertizer)
81-82: Gult, fin- til mellemkornet sand. Enkelte lerlag.

82-83: Hvidt, fin- til mellemkornet sand. Enkelte lerlag.

83-84: Hvidt, fin- til mellemkornet sand med tungmineraler.

84-85: Hvidt til gulligt, fin- til mellemkornet sand.

85-86: Hvidt, fin- til mellemkornet sand.

86-87: Hvidt, fin- til mellemkornet sand.

87-88: Hvidt, fin- til mellemkornet sand.

88-89: Hvidt, fin- til mellemkornet sand.

89-90: Hvidt, fin- til mellemkornet sand.

90-91: Hvidt, fin- tit mellemkornet sand.

91-92: Hvidt, fin- til mellemkornet sand.

92-93: Hvidt, mellemkornet sand.

93-94: Hvidt, mellemkornet sand.

94-95: Brunligt, mellemkornet sand. Darlig sorteret.

95-96: Brunligt, mellemkornet sand. Darlig sorteret. Gruset.

96-97: Brunligt, mellemkornet sand. Darlig sorteret. Gruset og med lerlag.
97-98: Brunligt, mellemkornet sand. Darlig sorteret. Gruset og med lerlag.
98-99: Brunligt, mellemkornet sand. Darlig sorteret. Gruset og med lerlag.
99-100: Groft sand.

100-101: Groft sand med lerlag.

101-102: Grat, mellemkornet sand. Velsorteret og lignit.

102-103: Grat, mellemkornet sand. Velsorteret.

103-104: Grat, mellemkornet sand. Velsorteret.

104-105: Grat, mellemkornet sand. Velsorteret.

105-106: Grat, mellemkornet sand. Velsorteret.

106-107: Grat, mellemkornet sand. Darlig sorteret og med lerlag.
107-108: Gréat, mellemkornet sand. Darlig sorteret og med lerlag.
108-109: Grat, mellemkornet sand. Darlig sorteret og med lerlag.
109-110: Grat, mellemkornet sand. Velsorteret. Lerlag.

110-111: Grét, finkornet sand. Velsorteret og med tungmineraler.
111-112: Grat, finkornet sand. Velsorteret og med tungmineraler. Lerlag.
112-113: Grét, finkornet sand. Velsorteret og med tungmineraler.
113-114; Brunt, siltet ler. Lidt finsand.

114-115: Brunt, siltet ler. Lidt finsand.

115-116: Brunt, siltet ler. Lidt finsand.

116-117: Brunt, siltet ler. Lidt finsand.

117-118: Brunt til grenligt, siltet ler. Lidt finsand.
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118-119:
119-120:
120-121:
121-122:
122-123;
123-124:
124-125:
125-126:
126-127:
127-128:
128-129;
129-130:
130-131:
131-132;
132-133:
133-134:
134-135:
135-136:
136-137:
137-138:
138-139:
139-140:
140-141:
141-142:
142-143:
143-144:
144-145:
145-146:
146-147:
147-148:
148-149:
149-150:
150-151:
151-152;
152-153:
153-154:
154-155:
155-156:
156-157:
157-158:
158-159:
159-160:
160-161:
161-162:
162-163:
163-164:

GEUS

Grat Finsand. Velsorteret med brunligt, siitede lerlag.
Grat Finsand. Grus og brunligt, siltede lerlag.
Grat Finsand. Grus og brunligt, siltede lerlag.
Brunt, siltet ler. Lidt sand.

Mgarkebrunt, siltet ler.

Markebrunt, siltet ler. Lidt groft sand.
Markebrunt, siltet ler.

Mgrkebrunt, siltet ler.

Mgarkebrunt, siltet ler. Gruset.

Markebrunt, siltet ler. Gruset.

Groft sand. Gruset og enkelte lerlag.

Groft sand. Gruset og enkelte lerlag.

Groft sand. Gruset og enkelte lerlag.
Markebrunt, siltet ler. Gruset.

Markebrunt, siltet ler.

Maorkebrunt, siltet ler. Gruset.

Groft sand. Enkelte siltede lerlag.

Groft sand. Gruset.

Groft sand. Enkelte siltede lerlag.
Markebrunt, laminerede, siltet finsand.
Markebrunt, laminerede, siltet finsand.
Mgarkebrunt, laminerede, siltet finsand.

Markebrunt, laminerede, siltet finsand

. Lidt groft sand, Glaukony?

Markebrunt, laminerede, siltet finsand.

Markebrunt, laminerede, siltet finsand
Markebrunt, laminerede, siltet finsand
Markebrunt, laminerede, siltet finsand
Markebrunt, laminerede, siltet finsand

. Lidt groft sand.
. Lidt groft sand.
. Lidt groft sand.
. Lidt mellemkornet sand.

Gragrent finsand. Velsorteret.

Gragront finsand. Velsorteret.

Grus. Enkelte lerlag.

Siltet finsand. Gruset.

Mellemkornet sand. Lerlag.

Leret sand.

Brunt siltet ler. Lidt sand.

Lamineret finsand. Brune lerlag.

Brunt siltet ler og lamineret, grenligt finsand.
Brunt siltet ler og lamineret, granligt finsand.
Brunt siltet ler og lamineret, granligt finsand.
Mellemkornet sand. Velsorteret, lerlag.
Groft sand. Velsorteret, lerlag.
Mellemkornet sand. Velsorteret, lerlag.
Mellemkornet sand. Velsorteret, lerlag.
Mellemkornet sand. Velsorteret, lerlag.
Mellemkornet sand. Velsorteret, lerlag.
Mellemkornet sand. Velsorteret, lerlag.
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164-165:
165-166:
166-167:
167-168:
168-169:
169-170:
170-171:
171172
172-173:
173-174:
174-175;
175-176:
176-177:
177-178:
178-179:
179-180:
180-181:
181-182;
182-183:
183-184:
184-185:
185-186:
186-187:
187-188:
188-189:
189-190:
190-191:
191-192:
192-193:
193-194:
194-195:
195-196:
196-197:
197-198:
198-199:
199-200:
200-201:
201-202:
202-203:
203-204:
204-205.
205-206:
206-207:
207-208:
208-209:
209-210;
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Mellemkornet sand
Mellemkornet sand
Mellemkornet sand
Lysebrunt, siltet ler
Lysebrunt, siltet ler
Lysebrunt, siltet ler
Lysebrunt, siltet ler
Lysebrunt, siltet ler

. Velsorteret, lerlag.
. Velsorteret, lerlag.
. Lysebrune lerlag.

. Mellemkornetsand.
. Mellemkornetsand.
. Mellemkornetsand.
. Mellemkornetsand.
. Mellemkornetsand.

Finsand. Velsorteret, enkelte lerlag.
Finsand. Velsorteret, enkelte lerlag.
Finsand. Velsorteret, enkelte lerlag.
Finsand. Velsorteret, enkelte lerlag.
Finsand. Velsorteret, enkelte lerlag.
Finsand. Velsorteret, enkelte lerlag.
Brunt siltet ler. Sand.

Finsand. Velsorteret, enkelte lerlag.
Lamineret siltet ler. Tynde finsandsiag.
Finsand. Velsorteret, enkelte lerlag.
Finsand. Velsorteret, enkelte lerlag.
Ler med finsand.

Lamineret, siltet ler. Tynde finsandslag.
Lamineret, siltet ler. Tynde finsandslag.
Lamineret, siltet ler. Tynde finsandslag.
Lamineret, siltet ler. Tynde finsandslag.
Lamineret, siltet ler. Tynde finsandslag.
Lamineret, siltet ler. Tynde finsandslag.
Lamineret, siltet ler. Tynde finsandslag.
Lamineret, siltet ler. Tynde finsandslag.
Lamineret, siltet ler. Tynde finsandslag.
Fin- til mellemkornet sand. Tynde lerlag.
Fin- til Mellemkornet sand. Tynde lerlag.
Lamineret, siltet ler. Tynde finsandslag.
Lamineret, siltet ler. Tynde finsandslag.
Lamineret, siltet ler. Tynde finsandslag.
Lamineret, siltet ler. Tynde finsandslag.

Brunt siltet ler. Gruset.

Brunt siltet ler. Gruset.

Finsand. Velsorteret, enkelte ler lag.
Brunt siltet ler. Gruset.

Brunt siltet ler. Gruset.

Grus. Tynde lerlag.

Grus. Tynde lerlag.

Finsand. Lerlag og grus.

Finsand. Lerlag, grus og skaller.
Finsand. Velsorteret.

Finsand. Velsorteret, tynde lerlag.
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210-211:
211-212;
212-213:
213-214:
214-215;
215-216:
216-217:
217-218:
218-219;
219-220:
220-221:

Brunt ler og finsand. Skaller.

Fin- til mellemkornet sand.

Fin- til mellemkornet sand. Cementeret sandsten.
Fin- til mellemkornet sand. Cementeret sandsten.
Brunt siltet ler. Sand.

Brunt siltet ler. Sand og grus.

Brunt siltet ler. Sand og grus.

Brunt siltet ler. Sand og grus.

Brunt siltet ler. Sand og grus.

Brunt siltet ler. Sand og grus.

Brunt, lamineret siltet ler. Sand, grus glaukony/tungmineraler?.

221-222;
222-223:
223-224:
224-225;
225-226:
226-227:
227-228:
228-229:
229-230:

Brunt, lamineret
Brunt, lamineret
Brunt, lamineret
Brunt, lamineret
Brunt, lamineret
Brunt, lamineret
Brunt, lamineret
Brunt, lamineret
Brunt, lamineret

siltet ler. Sand.
siltet ler. Sand.
siltet ler. Sand.
siltet ler. Sand.
siltet ler. Sand.
siltet ler. Sand.
siltet ler. Sand.
siltet ler. Sand.
siltet ler. Sand.

230-231:
231-232:
232-233:
233-234:
234-235:
235-236:
236-237:
237-238:
238-239:
239-240:
240-241:
241-242:
242-243:
243-244:
244-245;
245-246:
246-247:
247-248:
248-249:
249-250:
250-251:
251-252;
252-253:
253-254:
254-255:
255-256:

siltet ler. Sand.
siltet ler. Sand.
siltet ler. Sand.
siltet ler. Sand.
siltet ler. Sand og skaller.
siltet ler. Sand.
siltet ler. Sand.
siltet ler. Sand.
siltet ler. Sand.

Brunt, lamineret
Brunt, lamineret
Brunt, lamineret
Brunt, lamineret
Brunt, lamineret
Brunt, lamineret
Brunt, lamineret
Brunt, lamineret
Brunt, lamineret
Brunt, lamineret siltet ler. Sand.

Brunt, lamineret siltet ler. Sand og grus.

Fin- til mellemkornet sand. Velsorteret, enkelte lerlag.
Markebrunt, siltet ler. Sand.

Mgrkebrunt, siltet ler. Sand.

Morkebrunt, siltet ler. Sand.

Mgrkebrunt, siltet ler. Sand.

Markebrunt, siltet ler. Sand.

Markebrunt, siltet ler. Sand.

Mgarkebrunt, siltet ler. Sand.

Markebrunt, siltet ler. Sand.

Mgarkebrunt, siltet ler. Sand.

Mgarkebrunt, siltet ler. Sand.

Grat, mellemkornet sand. Tynde lerlag.

Grat, mellemkornet sand. Velsorteret.

Brunt til granligt, siltet ler. Grus, glaukony og siderit.
Brunt til grenligt, siltet ler. Grus, glaukony og siderit.
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256-257: Brunt til grenligt, siltet ler. Grus, glaukony, siderit og skaller.
257-258: Grat ler (Sgvind).

Bakke

62-63:

Grat, velsorteret, mellemkornet sand, samt tynde, gra lerlag.

63-64: Grat, velsorteret, mellemkornet sand.

64-65: Grat, velsorteret, mellemkornet sand, samt hvide sandlag.

65-66: Morkegrat til hvidt sand. Gruset.

66-67: Morkegrat til hvidt sand.

67-68: Grat, velsorteret sand.

68-69: Grat, velsorteret sand.

69-70: Grét, velsorteret sand.

70-71: Grat, velsorteret sand.

71-72: Grat grovkornet sand. Gruset.

72-73: Grét grovkornet sand.

73-74: Gréat grovkornet sand.

74-75: Grat grovkornet sand, samt grat ler og skaller. Feldspat og kalk.
75-76: Gréat grovkornet sand, samt markebrune lerlag og skaller. Gruset.
76-77: Grat grovkornet sand, samt markebrune lerlag og skaller. Gruset.
77-78: Grét grovkornet sand, samt markebrune lerlag og skaller.

78-79: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand, samt brune lerlag og grus.
79-80: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand, samt brune lerlag og grus.
80-81: Velsorteret, fin- til mellemkornet sand, samt brune lerlag og grus.
81-82: Grat, grovkornet sand. Gruset.

82-83: Grat, grovkornet sand. Gruset

83-84: Markebrunt, leret silt, samt groft sand og grus.

84-85: Grat, grovkornet sand med lerlag.

85-86: Veksellejrende grovkornet sand og brunt ler.

86-87: Velsorteret, fin- til mellem kornet sand. Flint.

87-88: Lamineret, grat og brunt ler

88-89: Lamineret, grat og brunt ler.

89-90: Lamineret, grat og brunt ler, gren coatning af sand korn, ?glaucony.
90-91: Lamineret, grat og brunt ler, gren coatning af sand korn, 7glaucony.
91-92: Veksellejrende finkornet sandlag og lerlag, gruset samt kalk.

92-93: Veksellejrende finkornet sandlag og lerlag, gruset samt kalk

93-94: Morkebrunt ler veksellejrende med finkornet sand.

94-95: Moarkebrunt ler veksellejrende med finkornet sand

95-96: Moarkebrunt ler veksellejrende med finkornet sand.

96-97: Markebrunt ler veksellejrende med finkornet sand. Gruset samt feldspat.
97-98: Morkebrunt ler veksellejrende med finkornet sand. Gruset (Store kvarts korn — for-
urening?).

98-99: Markebrunt ler veksellejrende med finkornet sand. Gruset (Store kvarts korn — for-
urening?).

99-100: Markebrunt ler veksellejrende med finkornet sand.
100-101: Gréat, grovkornet sand. Gruset.
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101-102: Gréat, grovkornet sand. Gruset.

102-103: Markebrunt ler veksellejrende med grenligt finkornet sand. Gruset.
103-104: Grat, grovkornet sand. Gruset og med tynde lerlag.

104-105: Gréat, grovkornet sand. Gruset og med tynde lerlag.

105-106: Grat grus.

106-107: Velsorteret mellem- til grovkornet sand. Gruset.

107-108: Velsorteret mellem- til grovkornet sand. Gruset og med lerlag.
108-109: Velsorteret mellem- til grovkornet sand. Gruset og med lerlag.
109-110: Velsorteret mellem- til grovkornet sand. Gruset.

110-111: Velsorteret mellem- til grovkornet sand. Gruset og med lerlag.
111-112: Velsorteret mellem- til grovkornet sand. Gruset.

112-113: Velsorteret mellem- til grovkornet sand. Gruset.

113-114: Velsorteret mellem- til grovkornet sand. Gruset.

114-115: Velsorteret mellem- til grovkornet sand. Gruset.

115-116: Velsorteret mellem- til grovkornet sand. Gruset.

116-117: Velsorteret mellem- til grovkornet sand. Gruset og med lerlag.
117-118: Velsorteret mellem- til grovkornet sand. Gruset.

118-119: Velsorteret mellem- til grovkornet sand. Gruset.

119-120: Velsorteret mellem- til grovkornet sand. Gruset og med lerlag.
120-121: Velsorteret mellem- til grovkornet sand. Gruset.

121-122: Finkornet sand veksellejrende med lysegrat ler. Mange skaller samt radt eoceent
ler og kalk.

122-123: Finkornet sand veksellejrende med lysegrat ler. Gruset samt flint.
123-124: Finkornet sand veksellejrende med lysegrat ler. Gruset samt flint
124-125: Finkornet sand veksellejrende med lysegrat ler. Gruset samt flint.
125-126: Finkornet sand veksellejrende med lysegrét ler. Gruset samt flint.
126-127: Finkornet sand veksellejrende med lysegrat ler. Gruset samt flint.
127-128: Finkornet sand veksellejrende med lysegrat ler. Gruset samt flint.
128-129: Veksellejrende, grat, finkornet sand og brune lerlag.

129-130: Veksellejrende, grat, finkornet sand og brune lerlag. Gruset samt lignit.
130-131: Veksellejrende, grat, finkornet sand og brune lerlag.

131-132: Grabrunt, leret finkornet sand.

132-133: Grabrunt, leret, finkornet sand.

133-134: Laminert, grat til brunligt, leret finkornet sand.

134-135: Laminent, grat til brunligt, leret finkornet sand.

135-136: Laminert, grat til brunligt, leret finkornet sand.

136-137: Laminert, grat til brunligt, leret finkornet sand, samt mellemkornet sand.
137-138: Laminert, grat til brunligt, leret finkornet sand.

138-139: Gronligtgrat til brunt lamineret, siltet, finkornet sand.

139-140: Gronligtgrat til brunt lamineret, siltet, finkornet sand.

140-141: Granligtgrat til brunt lamineret, siltet, finkornet sand.

141-142: Gronligtgrat til brunt lamineret, siltet, finkornet sand.

142-143: Granligtgrat til brunt lamineret, siltet, finkornet sand. Gruset.

143-144: Gronligtgrat til brunt lamineret, siltet, finkornet sand. Flint, starre end 4 cm.
144-145: Gronligtgrat til brunt lamineret, siltet, finkornet sand. Kalk, starre end 3 cm.
145-146: Gronligtgrat til brunt lamineret, siltet, finkornet sand.
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146-147: Brunt, siltet ler veksellejrende med lysegrat silt.

147-148: Brunt, siltet ler veksellejrende med lysegrat silt.

148-149: Morkebrunt, siltet ler veksellejrende med tynde sandlag.
149-150: Brunt, siltet ler.

150-151: Brunt, siltet ler veksellejrende med lysegrat silt.

151-152: Brunt, siltet ler veksellejrende med lysegrat silt.

152-153: Brunt, siltet ler veksellejrende med lysegrat silt.

153-154: Brunt, siltet ler veksellejrende med lysegrat silt. Lidt mere siltet.
154-155: Brunt, siltet ler veksellejrende med lysegrat silt. Tynde glimmerlag.
155-156: Brunt, siltet ler veksellejrende med lysegrat silt.

156-157: Brunt, siltet ler veksellejrende med lysegrat silt. Tynde sandiag.
157-158: Lamineret, brunt, siltet ler veksellejrende med tynde sandlag.
158-159: Lamineret, brunt, siltet ler veksellejrende med tynde sandlag. Mere sandet.
159-160: Lamineret, brunt, siltet ler veksellejrende med tynde sandlag.
160-161: Lamineret, brunt, siltet ler veksellejrende med tynde sandiag.
161-162: Lamineret, brunt, siltet ler veksellejrende med tynde sandlag.
162-163: Lamineret, brunt, siltet ler veksellejrende med tynde sandlag. Skal.
163-164: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand.

164-165: Grovkornet sand.

165-166: Velsorteret mellemkornet sand.

166-167: Velsorteret mellemkornet sand.

167-168: Velsorteret mellemkornet sand. Tynde lerlag.

168-169: Velsorteret mellemkornet sand.

169-170: Velsorteret mellemkornet sand.

170-171: Velsorteret mellemkornet sand. Tynde lerlag.

171-172: Grovkornet sand. Gruset samt tynde lerlag.

172-173: Grovkornet sand. Mange skaller.

173-174: Brunt, leret silt samt tynde sandiag.

174-175: Velsorteret, grovkornet sand samt tynde lerlag.

175-176: Grovkornet sand, gruset samt tynde lerlag.

176-177: Grovkornet sand, gruset samt tynde lerlag.

178-179: Veksellejrende mellemkornet sand og lerlag.

179-180: Velsorteret, finkornet sand.

180-181: Velsorteret, finkornet sand.

181-182: Leret finkornet sand.

182-183: Sandet grabrunt ler.

183-184: Veksellejrende grabrunt og brunt, siltet ler.

184-185: Veksellejrende grabrunt og brunt, siltet ler. Sandet intervaller
185-186: Veksellejrende grabrunt og brunt, siltet ler. Sandet og gruset.
186-187: Veksellejrende grabrunt og brunt, siltet ler. Gruset.

187-188: Veksellejrende grabrunt og brunt, siltet ler samt finkornet sand.
188-189: Veksellejrende grabrunt og brunt, siltet ler samt finkornet sand.
189-190: Veksellejrende grabrunt og brunt, siltet ler, samt finkornet sand.
190-191: Veksellejrende grabrunt og brunt, siltet ler, samt finkornet sand.
191-192: Veksellejrende grabrunt og brunt, siltet ler, samt finkornet sand.
192-193: Veksellejrende grabrunt og brunt, siltet ler, samt fin kornet sand.
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193-194: Veksellejrende grabrunt og brunt, siltet ler. Gruset (flint?).
194-195: Veksellejrende grabrunt og brunt, siltet ler. Kalk?.
195-196: Veksellejrende grabrunt og brunt, siltet ler. Gruset.
196-197: Veksellejrende grabrunt og brunt, siltet ler.

197-198: Veksellejrende grabrunt og brunt, siltet ler.

198-199: Veksellejrende grabrunt og brunt, siltet ler.

199-200: Veksellejrende grabrunt og brunt, siltet fer. Gruset.
200-201: Veksellejrende grabrunt og brunt, siltet ler. Gruset.
201-202: Lysebrunt ler.

202-203: Lysebrunt ler.

203-204: Veksellejrende lysebrunt og markebrunt ler.

204-205: Veksellejrende lysebrunt og merkebrunt ler.

205-206: Veksellejrende lysebrunt og markebrunt ler. Gruset.
206-207: Brunt ler.

207-208: Veksellejrende lysebrunt og markebrunt ler.

208-209: Veksellejrende lysebrunt og markebrunt ler. Kalk?.
209-210: Veksellejrende lysebrunt og markebrunt ler.

210-211: Veksellejrende lysebrunt og markebrunt ler.

211-212: Veksellejrende lysebrunt og morkebrunt ler.

212-213: Veksellejrende lysebrunt og markebrunt ler.

213-214: Veksellejrende lysebrunt og mgrkebrunt ler.

214-215: Veksellejrende lysebrunt og merkebrunt ler. Gruset.
215-216: Veksellejrende lysebrunt og merkebrunt ler. Lidt morkere.
216-217: Veksellejrende lysebrunt og merkebrunt ler. Siltede intervaller.
217-218: Veksellejrende lysebrunt og markebrunt ler. Siltede intervaller.
218-219: Lysebrunt ler.

219-220: Brunt ler. Gruset.

220-221: Brunt ler. Gruset. Glaukony.

221-222: Brunt ler. Gruset.

222-223: Brunt ler og lysegrat ler (Sevind)

223-224: Lysegrat ler.

Estrup

90-91: Velsorteret, grat, fin til mellemkornet sand. Glimmer.
91-92: Velsorteret, grat, finkornet sand.

92-93: Velsorteret, grat, finkornet sand. Cementeret sand.
93-94: Velsorteret, markegrat, finkornet sand. Tungmineraler.
94-95: Velsorteret, markegrat, finkornet sand. Tungmineraler.
95-96: Velsorteret, morkegrat, finkornet sand. Tungmineraler.
96-97: Velsorteret, morkegrat, finkornet sand. Gruset, Tungmineraler.
97-98: Velsorteret, morkegrat, finkornet sand. Tungmineraler.
98-99: Velsorteret, morkegrat, finkornet sand. Tungmineraler.
99-100: Velsorteret, markegrat, finkornet sand. Tungmineraler.
100-101: Velsorteret, morkegrat, finkornet sand. Tungmineraler.
101-102: Velsorteret, mgrkegrat, finkornet sand. Tungmineraler.
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102-1083:
103-104:
104-105:
105-106:
106-107:
107-108:
108-109:
109-110:
110-111:
111-112:
112-113:
113-114:
114-115:
115-116:
116-117:
117-118:
118-119:
119-120:
120-121:
121-122:
122-123:
123-124:
124-125:
125-126:
126-127:
127-128:
128-129:
129-130:
130-131:
131-132:
132-133:
133-134:
134-135:
135-136:
136-137:
137-138:
138-139:
139-140:
140-141:
141-142:
142-143:
143-144:
144-145:
145-146:
146-147:
147-148:
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Velsorteret, markegrat, finkornet sand. Tungmineraler.

Velsorteret, markegrat, finkornet sand. Tungmineraler, lysegra lersten.

Velsorteret, morkegrat, finkornet sand. Tungmineraler
Velsorteret, morkegrat, finkornet sand. Tungmineraler
Lysebrunt til grat, finkornet sand. Tynde lerlag.
Velsorteret, morkegrat, finkornet sand. Gruset.
Mearkebrunt, siltet ler. Tynde finsandslag.
Mearkebrunt, siltet ler.

Morkebrunt, ler med mange skaller.

Gragronligt ler og merkebrunt ler. Skaller.
Mearkebrunt ler.

Grat, grovkornet sand. Gruset

Grat, grovkornet sand.

Grat, grovkornet sand.

Grat, grovkornet sand med tynde lerlag.

Grat, grovkornet sand med tynde lerlag. Gruset.
Velsorteret, fin- til mellemkornet sand og tynde lerlag.
Velsorteret, fin- til mellemkornet sand og tynde lerlag.
Velsorteret, fin- til mellemkornet sand og tynde lerlag.
Velsorteret, fin- til mellemkornet sand og tynde lerlag.
Velsorteret, fin- til mellemkornet sand og tynde lerlag.
Velsorteret, fin- til mellemkornet sand og tynde lerlag.
Velsorteret, fin- til mellemkornet sand og tynde lerlag.
Velsorteret, fin- til mellemkornet sand og tynde lerlag.
Velsorteret, fin- til mellemkornet sand og tynde lerlag.
Velsorteret, fin- til mellemkornet sand og tynde lerlag. Tynde lerlag.
Velsorteret, mellemkornet sand og tynde lerlag.
Grovkornet sand.

Velsorteret, mellemkornet sand og tynde lerlag.
Velsorteret, mellemkornet sand og tynde lerlag.
Velsorteret, mellemkornet sand og tynde lerlag.
Finkornet sand.

Finkornet sand

Finkornet sand. Tynde lerlag.

Velsorteret, grat, finkornet sand.

Velsorteret, grat, finkornet sand. Tynde lerlag.
Velsorteret, grat, finkornet sand.

Velsorteret, grat, finkornet sand.

Velsorteret, grat, finkornet sand. Tynde lerlag.
Velsorteret, grat, finkornet sand. Tungmineraler.
Velsorteret, grat, finkornet sand.

Velsorteret, markegrat, finkornet sand. Tungmineraler.
Velsorteret, grat, finkornet sand. Tynde lerlag.
Velsorteret, grat, finkornet sand.

Velsorteret, grét, finkornet sand.

Velsorteret, grat, finkornet sand.
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148-149: Velsorteret, grat, finkornet sand. Radt ler.
149-150: Velsorteret, grat, finkornet sand.

150-151: Velsorteret, grat, finkornet sand.

151-152: Velsorteret, grat, finkornet sand.

152-153: Velsorteret, grat, finkornet sand.

153-154: Velsorteret, grat, finkornet sand. Gravegang.
154-155: Velsorteret, grat, finkornet sand.

155-156: Morkegrat, siltet, finkornet sand.

156-157: Veksellejrende, markegrat, siltet, finkornet sand og laminerede lerlag.
157-158: Veksellejrende, morkegrat, siltet, finkornet sand og laminerede lerlag.
158-159: Veksellejrende, lysegrat siltet sand og brune lerlag.
159-160: Lamineret lerlag med tynde sandlag.
160-161: Gréat, siltet, finkornet sand med tynde lerlag.
161-162: Grat, siltet, finkornet sand med tynde lerlag.
162-163: Grat, siltet, finkornet sand med tynde lerlag..
163-164: Grabrunt, siltet ler.

164-165:; Grabrunt, siltet sand.

165-166: Markebrunt, siltet ler.

166-167: Markebrunt, siltet ler.

167-168: Markebrunt, siltet ler.

168-169: Markebrunt, siltet ler.

169-170: Markebrunt, siltet ler.

170-171: Morkebrunt, siltet ler.

171-172: Morkebrunt, siltet ler.

172-173: Grabrunt silt.

173-174: Grabrunt silt

174-175: Lamineret, brunt silt. Gravegang.

175-176: Brunt silt.

176-177: Lamineret, brunt silt.

177-178: Lamineret, brunt silt. Finkornede sandlag.
178-179: Grabrunt silt.

179-180: Grabrunt silt.

180-181: Grat, siltet ler.

181-182: Grat, siltet ler.

182-183: Grat, siltet ler.

183-184: Grat, siltet ler.

184-185: Grat, siltet ler.

185-186: Grat, siltet ler.

186-187: Gragulligt, siltet ler.

187-188: Grat, siltet ler.

188-189: Lamineret, grat, siltet ler.

189-190: Grat, siltet ler.

190-191: Grat, siltet ler.

191-192: Gragulligt, siltet ler.

192-193: Grat, siltet ler.

193-194: Grat, siltet ler.
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194-195:
195-196:
196-197:
197-198:
198-199:
199-200:
200-201:
201-202:
202-203:
203-204:
204-205:
205-206:
206-207:
207-208:
208-209:
209-210:
210-211:
211-212:
212-213:
213-214:
214-215:
215-216:
216-217:
217-218:
218-219:
219-220:
220-221:
221-222:
222-223:
223-224:
224-225:
225-226:
226-227:
227-228:
228-229:
229-230:
230-231:
231-232:
232-233:
233-234:
234-235:
235-236:

236-237
237-238
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Markebrunt, siltet ler.

Markebrunt, siltet ler. Gruset.

Morkebrunt, siltet ler. Gruset.

Grat, finkornet sand med tynde lerlag.

Velsorteret, grat, finkornet sand.

Velsorteret, grat, finkornet sand. Skaller
Velsorteret, grat, finkornet sand. Tynde lerlag.
Velsorteret, grat, finkornet sand.

Markebrunt, siltet ler med tynde sandlag.
Velsorteret, grat, finkornet sand. Tynde lerlag.
Velsorteret, grat, finkornet sand. Tynde lerlag.
Velsorteret, grat, finkornet sand.

Velsorteret, grat, finkornet sand. Tynde lerlag.
Markebrunt, siltet ler med tynde sandlag.
Mearkebrunt, siltet ler med tynde sandlag.
Moarkebrunt, siltet ler med tynde sandlag.
Lamineret, markebrunt, siltet ler.

Lamineret, markebrunt, siltet ler.

Lamineret, markebrunt, siltet ler. Hajt organisk indhold.
Lamineret, markebrunt, siltet ler.

Lamineret, merkebrunt, siltet ler. Mange kvartskorn.
Lamineret, markebrunt, siltet ler. Mange kvartskorn.
Lamineret, markebrunt, siltet ler. Mange kvartskorn.
Lamineret, mgrkebrunt, siltet ler. Mange kvartskorn.
Finkornet sand med tynde lerlag.

Lamineret, mgrkebrunt, siltet ler. Mange kvartskorn.
Lamineret, mgrkebrunt, siltet ler. Mange kvartskorn.
Lamineret, morkebrunt, siltet ler. Mange kvartskorn.
Lamineret, markebrunt, siltet ler. Mange kvartskorn.
Lamineret, mgrkebrunt, siltet ler. Mange kvartskorn.
Lamineret, markebrunt, siltet ler. Mange kvartskorn.
Lamineret, mgrkebrunt, siltet ler. Mange kvartskorn.
Lamineret, markebrunt, siltet ler. Mange kvartskorn.
Lamineret, markebrunt, siltet ler. Mange kvartskorn.
Lamineret, markebrunt, siltet ler. Mange kvartskorn.
Lamineret, morkebrunt, siltet ler. Mange kvartskorn.
Lamineret, markebrunt, siltet ler. Mange kvartskorn.
Lamineret, markebrunt, siltet ler. Mange kvartskorn.
Lamineret, magrkebrunt, siltet ler. Mange kvartskorn.
Lamineret, morkebrunt, siltet ler. Mange kvartskorn.
Lamineret, mgrkebrunt, siltet ler. Mange kvartskorn.
Lamineret, markebrunt, siltet ler. Mange kvartskorn.
: Gronligt, glaukonyrigt, ler

: Grahvidt til grenligt ler.
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Fovling

33-34:
34-35:
35-36:
36-37:
37-38:
38-39:
39-40:
40-41:
41-42;
42-43:
43-44:
44-45;
45-46:
46-47:
46-48:
48-49:
49-50:
50-51:
51-52:
52-53:
53-54:
54-55:
55-56:
56-57:
57-58:
58-59:
59-60:
60-61:
61-62:
62-63:
63-64.;
64-65:
65-66:
66-67:
67-68:
68-69:
69-70:
70-71:
71-72:
72-73:.
73-74:;
74-75:
75-76:
76-77:
77-78:

Gronligt, brunt ler og sand.

Grenligt, brunt ler. (Terticert)
Gronligt, brunt ler.

Grenligt-radiigt, brunt ler, goethit.
Gronligt, brunt ler.

Grenligt, brunt ler, meget glaucony.
Granligt, brunt ler, meget glaucony.
Gronligt, brunt ler, meget glaucony.
Gronligt, brunt ler, meget glaucony.
Morkebrunt, siltet ler.

Markebrunt, siltet ler, med finsandsstriber.
Morkebrunt, siltet ler.

Markebrunt, siltet ler.

Megrkebrunt, siltet ler.

Mgarkebrunt, siltet ler.

Lysebrunt, siltet ler. Lidt glaucony.

Grat grus med tynde lag af lysebrunt ler.
Grat, mellemkornet sand, gruset.

Grat, mellemkornet sand, gruset.
Velsorteret, meliemkornet sand.
Velsorteret, mellemkornet sand.
Velsorteret, mellemkornet sand. Enkelte tynde lerlag.
Brunt siltet ler.

Velsorteret finsand. Tungmineraler.

Velsorteret finsand, med tungmineraler og enkelte tynde lerlag.
Velsorteret finsand, med tungmineraler og enkelte tynde lerlag.

Mellemkornet sand med lerlag.

Mellemkornet sand.

Mellemkornet sand med lerlag.

Mellemkornet sand med lerlag. Gruset.
Mellemkornet sand med lerlag.

Groft sand med lerlag.

Mellemkornet sand med lerlag.

Groft sand med lerlag.

Mellemkornet sand med lerlag.

Finkornet sand, mange skaller, cementeret sandsten.
Velsorteret finsand, skaller, cementeret sandsten.
Velsorteret finsand, skaller, cementeret sandsten.
Velsonrteret finsand, skaller, cementeret sandsten.
Leret silt med skaller.

Leret silt med skaller.

Velsorteret finsand, skaller, cementeret sandsten og tungmineraler.

Leret silt med skaller, tungmineraler.
Lamineret, leret silt med skaller, cementsten og tungmineraler.
Lamineret, leret silt med skaller, cementsten og tungmineraler.

GEUS
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78-79: Lamineret, leret silt med skaller, cementsten og tungmineraler.

79-80: Finkornet sand med tungmineraler.

80-81: Finkornet sand med tungmineraler, skaller og tynde lerlag.

81-82: Finkornet sand med tungmineraler og skaller.

82-83: Brunt leret silt med tungmineraler og skaller.

83-84: Brunt leret silt med tungmineraler.

84-85: Brunt leret silt med tungmineraler.

85-86: Brunt leret silt med tungmineraler.

86-87: Brunt leret silt med tungmineraler.

87-88: Brunt leret finsand med tungmineraler og skaller.

88-89: Brunt leret silt med tungmineraler og skaller.

89-90: Brunt leret silt med tungmineraler og mange, paene skaller.

90-91: Finkornet sand med skaller og tungmineraler.

91-92: Finkornet sand med skaller og tungmineraler, enkelte lerlag.

92-93: Leret silt med skaller og tungmineraler.

93-94: Leret silt med skaller og tungmineraler, enkelte finsandslag.

94-95: Leret silt med skaller og tungmineraler.

95-96: Leret silt med skaller og tungmineraler, enkelte finsandslag.

96-97: Leret silt med skaller og tungmineraler, enkelte finsandslag.

97-98: Leret silt med skaller og tungmineraler, enkelte finsandslag.

98-99: Finkornet sand med skaller og tungmineraler.

99-100: Finkornet sand med skaller og tungmineraler.

100-101: Finkornet sand med skaller og tungmineraler.

101-102: Lamineret, siltet ler med skaller.

102-103: Velsorteret, finkornet sand med skaller og tungmineraler.

103-104: Velsorteret, finkornet sand med skaller og tungmineraler.

104-105: Velsorteret, finkornet sand med skaller og tungmineraler.

105-106: Velsorteret, finkornet sand med skaller og tungmineraler.

106-107: Velsorteret, finkornet sand med skaller og tungmineraler.

107-108: Velsorteret, finkornet sand med skaller og tungmineraler.

108-109: Brunt, siltet ler med finsand og skaller.

109-110: Brunt, siltet ler med finsand og skaller.

110-111: Brunt, siltet ler med finsand og skaller.

111-112: Velsorteret finsand med lerlag og skaller.

112-113: Brunt, siltet ler med finsand og skaller.

113-114: Velsorteret finsand med cementsten og skaller.

114-115: Velsorteret finsand med cementsten og skaller.

115-116: Velsorteret finsand med cementsten og skaller.

116-117: Velsorteret finsand med cementsten og skaller, enkelte lerlag.

117-118: Velsorteret finsand med cementsten og skaller.

118-119: Velsorteret finsand med cementsten og skaller.

119-120: Velsorteret finsand med cementsten og skaller

120-121: Velsorteret finsand med cementsten og skaller. Velbevaret ophiomorpha grave-
gang.

121-122: Velsorteret finsand med cementsten og skaller.

122-123: Velsorteret finsand med cementsten og skaller.
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123-124:
124-125:
125-126:
126-127:
127-128:
128-129:
129-130:
130-131:
131-132:
132-133:
133-134:
134-135:
135-136:
136-137:
137-138:
138-139:
139-140:
140-141:
141-142:
142-143:;
143-144:
144-145:
145-146:
146-147:
147-148:
148-149:
149-150:
150-151:
152-153:
153-154:
154-155;
155-156:
156-157:
157-158:
158-159:
159-160:
160-161:
161-162:
162-163:
163-164:
164-165:
165-166:
166-167:
167-168:
168-169:
169-170:

GEUS

Velsorteret finsand med cementsten og mange skaller.
Velsorteret finsand med cementsten og skaller.
Velsorteret finsand med cementsten og skaller.
Velsorteret finsand med cementsten og skaller.
Velsorteret finsand med cementsten og skaller.

Brunt, siltet ler.

Brunt, siltet ler med skaller.

Brunt, siltet ler med skaller.

Brunt, siltet ler med skaller.

Brunt, siltet ler med skaller.

Brunt, siltet ler med skaller og grus.

Brunt, siltet ler med skaller og grus.

Brunt, siltet ler med skaller og store grus korn.

Grus med lerlag og skaller.

Grus med lerlag og skaller.

Brunt, siltet ler med skaller og grus korn.

Grus med lerlag.

Grus med lerlag.

Grus med lerlag.

Grus med lerlag og sand.

Velsorteret mellemkornet sand, Gruset.

Velsorteret mellemkornet sand.

Velsorteret mellemkornet sand.

Velsorteret mellemkornet sand, med lerlag.
Velsorteret mellemkornet sand, med lerlag.
Velsorteret mellemkornet sand, med lerlag.
Velsorteret finsand.

Velsorteret finsand med tynde lerlag og tungmineraler.
Velsorteret finsand med tynde lerlag og tungmineraler.
Velsorteret finsand med tynde lerlag.

Velsorteret finsand med tynde lerlag.

Velsorteret finsand med tynde lerlag.

Velsorteret finsand med tynde lerlag.

Velsorteret finsand med tynde lerlag.

Velsorteret finsand med tynde lerlag.

Velsorteret finsand med tynde lerlag.

Velsorteret finsand med tynde lerlag.

Velsorteret finsand med hyppige indslag af tynde lerlag.
Velsorteret finsand med hyppige indslag af tynde lerlag.
Brunt, siltet ler med finsand.

Brunt, siltet ler med finsand og grus.

Grus med lerlag.

Brunt, siltet ler med finsand og grus.

Brunt, siltet ler.

Brunt, siltet ler.

Brunt, siltet ler.

27



170-171:
171-172:
172-173:
173-174:
174-174:
174-175:
175-176:
176-177:
177-178:
178-179:
179-180:
180-181:
181-182:
182-183:
183-184:
184-185:
185-186:
186-187:
187-188:
188-189:

189-190:

190-191:
191-192:
192-193:
193-194:
194-195:
194-195:
195-196:

196-197:

197-198:
198-199:
199-200:
200-201:
201-202:
202-203:

203-204:
204-205:

205-206:
206-207:
207-208:
208-209:
209-210:
210-211:
211-212:
212-213:
213-214:
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Brunt, siltet ler.

Brunt, siltet ler.

Brunt, siltet ler.

Brunt, siltet ler.

Lamineret, brunt, siltet ler.
Lamineret, brunt, siltet ler.
Velsorteret finsand.
Velsorteret finsand med lerlag.
Velsorteret finsand med lerlag.
Grat, leret silt med finsand.
Grat finsand med lerlag.
Grat finsand med lerlag.
Grat finsand med lerlag.
Grat finsand med lerlag.
Grat finsand med lerlag.
Lamineret grat silt.
Lamineret grat silt.
Lamineret grat silt.
Lamineret grat silt.
Lamineret gréat silt.
Lamineret grat silt.
Lamineret grat silt.
Lamineret grat silt.
Lamineret grat silt.
Lamineret grat silt.
Lamineret grat silt.
Lamineret gréat silt.
Lamineret grat silt.
Lamineret grat silt.
Lamineret grat silt.
Lamineret grét silt.
Lamineret grat silt.

Lamineret, grat til brunligt, leret silt.
Lamineret, grat til brunligt, leret silt.
Lamineret, grat til brunligt, leret silt.

Lamineret, grat, leret silt.
Lamineret, grat, leret silt.
Lamineret, grat, leret silt.

Lamineret, grat til brunligt, leret silt.
Lamineret, grat til brunligt, leret silt.
Lamineret, grat til brunligt, leret silt.
Lamineret, grat til brunligt, leret silt.

Lamineret, brunt leret silt.
Lamineret, lysebrunt leret silt.
Lamineret, brunt leret silt.
Lamineret, brunt leret silt.
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214-215:;
215-216:;
216-217:
217-218:
218-219;
219-220:
220-221:
221-222:
222-223:
223-224:
224-225:
225-226:
226-227:
227-228:
228-229:;
229-230:
230-231:
231-232:
232-233:
233-234:
234-235:
235-236:
236-237:
237-238:
238-239:
239-240:
240-241:
241-242:
242-243:
243-244:
244-245:
245-246:
246-247:
247-248:
248-249:
249-250:
250-251:
251-252:
252-253:
253-254:
254-255:;
255-256:
256-257:
257-258:
258-259:
259-260:

GEUS

Lamineret, brunt leret silt.

Lamineret, lysebrunt leret silt.

Lamineret, lysebrunt leret silt.

Lamineret, lysebrunt leret silt.

Lamineret, brunt leret silt.

Lamineret, grat, leret silt.

Lamineret, gréat, leret silt.

Lamineret, grat, leret silt.

Lamineret, grat, leret silt.

Lamineret, brunt, leret silt.

Lamineret, brunt, leret silt.

Lamineret, brunt, leret silt.

Lamineret, grat, leret silt.

Lamineret, grat, leret siit.

Lamineret, brunt, leret silt.

Lamineret, brunt, leret siit. Gruset.
Lamineret, brunt, leret silt. Gruset.
Lamineret, brunt, leret silt. Gruset.
Lamineret, brunt, leret silt.

Lamineret, brunt, leret silt.

Lamineret, brunt, leret silt. Gruset.
Lamineret, brunt, leret silt.

Lamineret, brunt, leret silt.

Lamineret, brunt, leret siit.

Lamineret, brunt, leret silt. Gruset.
Markebrunt, leret silt, med groft sand.
Markebrunt, leret siit, med groft sand.
Markebrunt, leret silt.

Markebrunt, leret silt.

Mgarkebrunt, leret silt. Gruset.

Markebrunt, leret silt. Gruset.

Markebrunt, leret silt.

Mgarkebrunt, leret silt.

Markebrunt, leret silt, med finsand.
Markebrunt, leret silt, med finsand.
Markebrunt, leret silt, med finsand.
Markebrunt, lamineret, siltet ler med finsand.
Markebrunt, lamineret, leret silt med finsand.
Markebrunt, lamineret, leret silt med finsand.
Markebrunt, lamineret, leret silt med finsand.
Lamineret, grat og brunt finsand.

Lamineret, grat og brunt finsand.
Markebrunt, lamineret, grat og brunt, leret silt. Gruset.
Markebrunt, lamineret, grat og brunt, leret silt. Gruset.
Markebrunt, lamineret, grat og brunt, leret silt med finsand.
Mgarkebrunt, lamineret, grat og brunt, leret silt med finsand.
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260-261: Markebrunt, lamineret, grat og brunt, leret silt med finsand.
261-262: Gront ler, med glaukony.
262-263: Gront ler, med glaukony.
263-264: Gront ler, med glaukony.
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Palynologi/biostratigrafi

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

Sovind Mergel Formationen

Tilstedevarelse:

Formationen er repraesenteret i alle 4 boringer; i Fromsseier-boringen (263m-258m), Baek-
ke-boringen (230m-223m), Estrup-boringen (245m-238m) og Feovling-boringen (271m-
265m), se fig. 4-7. Formationens nedre afgreensning kan ikke afgeres udfra boringsdata,
da alle 4 boringer sluttede i Sevind Mergel Formationen.

Aflejringsmiljo:

De sedimentaere organiske partikler i Sgvind Mergel Formationen er stzerkt domineret af
marine dinoflagellater. Bisaccate pollen og treepartikler forekommer sporadisk. Denne
sammensaetning indikerer et fuldmarint aflejringsmiljg med en relativt stor afstand til kysten
(til ferskvandsinflux).

Dinoflagellatselskab:

Generelt steerkt domineret af Spiniferites spp. (se bilag 1-4). Desuden dominerer Are-
osphaeridium dictyoplokum i Fgvling-boringen, mens Systematophora placacantha domi-
nerer i Baekke-boringen. Areosphaeridium dictyoplokum, Cordosphaeridium funiculatum,
Dapsilidinium pseudocolligerum, Operculodinium centrocarpum, Phthanoperidinium gemi-
natum, Roftnestia borussica og Systematophora placacantha forekommer alle almindeligt
til jeevnligt.

Biohorisonter:

Fromsseier (263m-258m): Forekomsten af Cerebrocysta bartonensis, Diphyes ficusoides,
D. colligerum og i 259m (bilag 5) indikerer en alder ikke yngre end Mellem Eocaen (Lute-
tian) (fig. 8). Den almindelige forekomst af Areosphaeridium diktyoplokum og fravaeret af
Eatonicysta ursulae indikerer en alder ikke zeldre end Mellem Eoceen (Lutetian) (Bujak &
Mudge 1994; Hardenbol et al. 1998).

Baekke (230m-223m): Forekomsten af Cerebrocysta bartonensis, D. pseudoficusoides og
Diphyes colligerum i 224m (bilag 6) indikerer en alder ikke yngre end Mellem Eocaen
(Lutetian) (Bujak & Mudge 1994; Hardenbol et al. 1998) (fig. 8). Den almindelige forekomst
af Areosphaeridium dictyoplokum og fraveeret af Eatonicysta ursulae indikerer en alder
ikke aeldre end Mellem Eocaen (Lutetian).
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Estrup (246m-238m): Tilstedeveerelsen af Cerebrocysta bartonensis, den almindelige
forekomst af Areosphaeridium dictyoplokum og fraveeret af Eatonicysta ursulae (bilag 7)
indikerer en Mellem Eocaen (Lutetian eller tidlig Bartonian) alder for proven i 238m (Bujak
& Mudge 1994; Hardenbol et al. 1998) (fig. 8).

Fovling (271m-265m): Dominansen af Areosphaeridium dictyoplokum og Rottnestia borus-
sica i 266m, kombineret med fravaeret af Eatonicysta ursulae (bilag 8) indikerer en Mellem
Eoceen (Lutetian) alder (Bujak & Mudge 1994) (fig. 8).

Alder:
Mellem Eocaen (Lutetian og muligvis tidlig Bartonian)

Foraminifer/nannoplankton-zonering:

De ovenfor naevnte dinoflagellat biohorisonter kan korreleres til nannoplankton-zonerne
NP15-NP16 ifalge Hardenbol et al. (1998). Ifalge Heilmann-Clausen (1995) tilharer Sgvind
Mergel Formationen nannoplankton-zone NP15-NP21 (Martini 1971) (fig. 8).

Rupelien ler (?Viborg Formation)

Tilstedevarelse:

Ler af Rupelien alder blev kun fundet i Estrup-boringen (238m-236m) i dette studie (fig. 6),
men tynde lerlag af Rupelien alder kendes ogsa fra andre boringer i midt-og senderjylland,
f.eks. Addit Mark (Viborg Formation) og Bastrup-boringen (?Linde ler).

Aflejringsmiljo:

De sedimenteere organiske partikler er steerkt domineret af palynomorfer, isaer bisaccate
pollen og marine dinoflagellater. Denne sammenseetning indikerer et fuldmarint aflejrings-
miljg med en relativt stor afstand til kysten (til ferskvandsinflux).

Dinoflagellatselskab:

Domineret af Corrudinium incompositum, Dapsilidinium pseudocolligerum, samt Spiniferi-
tes spp. Enneadocysta pectiniforme og Systematophora placacantha forekommer alminde-
ligt, mens Chiropteridium galea, Homotryblium plectilum, Lingulodinium machaeophorum,
Operculodinium centrocarpum og Reticulatosphaera actinocoronata forekommer jeevnligt.
Desuden er forekomsten af Areoligera semicirculata, Enneadocysta pectiniformis og
Rhombodinium draco karakteristisk for denne enhed.

Biohorisonter:
Estrup (238m-236m): Forekomsten af Areoligera semicirculata og Chiropteridium galea i
237m indikerer en alder ikke seldre end Tidlig Oligocaen (Rupelien), mens forekomsten af
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Enneadocysta pectiniformis og Rhombodinium draco indikerer en alder ikke yngre end
Tidlig Oligoceen (Rupelien) (Kéthe 1990, 1996; Hardenbol et al. 1998) (fig. 8).

Alder:
Tidlig Oligoceen (Rupelien).

Foraminifer/nannoplankton-zonering:

Ifalge (Hardenbol et al. 1998) kan de ovenfor naevnte dinoflagellat-biohorisonter korreleres
til nannoplankton-zonerne NP21-NP23. Fraveeret af Weltzeliella gochtii indikerer en korre-
lation til NP21 (fig. 8). Ifelge (Heilmann-Clausen 1995) tilhaerer Viborg Formationen nan-
noplankton-zone NP21 (Martini 1971).

Vejle Fjord Formationen

Brejning Ler

Tilstedevaerelse:

Brejning Leret, som er det nederste led i Vejle Fjord Formationen, er repreesenteret i
Fromsseier (258m-254m), Baekke (223m-220m) og Fevling-boringen (265m-261m) (fig. 4,
50g7).

Aflejringsmilje:

De organiske sedimentaere partikier er domineret af brunt amorft organisk materiale (AOM)
(formodentligt delvist nedbrudt vedmateriale), treepartikler, bisaccate og non-saccate polien
og dinoflagellater. Der er enkelte ferskvandsalger, overvejende Botryococcus (bilag 1, 2 og
4). Dinoflagellat-selskabet er bl.a. domineret af Homotryblium (i alle tre boringer) og De-
flandrea phosphoritica er almindeligt forekommende i Favling-boringen (bilag 5, 6 og 8).
Denne sammensaetning indikerer et afsngret marint, formodentligt brakvandsmiljs, med
stor influx af ferskvand og af organiske partikler med terrestrisk oprindelse.

Dinoflagellatselskab:

Sleegten Homotryblium dominerer sammen med Dapsilidinium pseudocolligerum og Spi-
niferites spp., mens Hystrichokolpoma rigaudiae og Systematophora placacantha er almin-
deligt forekommende. | Fevling-boringen er ogsa Deflandrea phosphoritica og Lingulodini-
um machaeophorum almindeligt foreckommende.

Biohorisonter:
Fromsejer (258m-254m). Forekomsten af Reticulatosphaera actinocoronata i 257m indike-
rer en alder ikke aeldre end Sen Eocaen (Priabonien). Forekomsten af Chiropteridium galea
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i 253m (over Brejning Leret) indikerer en alder ikke yngre end tidligste Miocaen (Aquitani-
an) (Hardenbol et al. 1998) (fig. 8).

Beekke (223m-220m): Forekomsten af Apteodinium spiridoides i 222m indikerer en alder
ikke eeldre end Tidlig Oligocaen (Rupelien). Sidsteforekomsten af Chiropteridium galea i
207m (over Brejning Leret) indikerer en alder ikke yngre end tidligste Miocaen (Aquitanien)
(Hardenbol et al. 1998) (fig. 8).

Favling (265m-261m): Forekomsten af Chiropteridium galea i 264m indikerer en alder ikke
aldre end Tidlig Oligoceen (Rupelian), mens forekomsten af Deflandrea phosphoritica og
Caligodinium amiculum i 262m indikerer en alder ikke yngre end tidligste Miocaen (Aquita-
nien) (Hardenbol et al. 1998) (fig. 8).

Disse biohorisonter giver ikke nogen seerlig detaljeret alder, men ved at korrelere det fund-
ne dinoflagellatselskab regionalt kan alderen indsneevres veesentligt. | Frida-1 boringen i
Nordsgen forekommer et interval sekvivalent til Brejning Leret. | denne boring er sidste-
forekomsten af Distatodinium biffi fundet under dette interval og forsteforekomsten af
Ectosphaeridium burdigalensis over (Dybkjeer 2003). Disse to biohorisonter indsnaevrer
alderen af Brejning Leret til seneste Sen Oligoczen (seneste Chattien) (Hardenbol et al.
1998) (fig. 8). Dette understottes af dateringen af Brejning Leret i Harre Boringen, baseret
pa foraminiferer (King 1994).

Et influx af Deflandrea phosphoritica i den gverste del af Brejning Leret forekommer i land-
boringerne Addit Mark og Klovborg (Dybkjeer i trykken-a), i Frida-1-boringen lokaliseret i
Nordsgen (Dybkjeer 2003), samt i Dykeer-profilet (Rasmussen & Dybkjser submitted). Den-
ne hyppige forekomst af D. phosphoritica i den gvre del af Brejning Leret har saledes vist
sig at veere en god biostratigrafisk markar. Et s&dant influx af D. phosphoritica blev ogsa
fundet i Favling-boringen i neervasrende undersggelse. Derimod blev der ikke fundet nogen
D. phosphoritica i hverken Fromsseier- eller Baekke-boringerne. Hvorvidt dette skyldes: 1)
tilfeeldigheder, pa grund af det ringe antal prever i Brejning Leret i disse boringer 2) at pro-
verne repraesenterer den zldre del af Brejning Leret, hvor D. phosphoritica kun forekom-
mer sporadisk, eller 3) at prgverne repreesenterer en “yngre” glaukonit-rig ler, der ikke
stratigrafisk svarer til Brejning Leret, kan ikke afgares her.

Alder:
Seneste Sen Oligoceen (seneste Chattian).

Foraminifer/nannoplankton-zonering:

lfolge Hardenbol et al. (1998) korrelerer intervallet fra sidsteforekomsten af D. biffi til for-
steforekomsten af E. burdigalensis til den gverste del af NP25 (Martini 1971). Laursen &
Kristoffersen (1999) har identificeret den bentoniske foraminifer-zone NSB 8c (King 1989) i
Brejning Leret, som korrelerer til seneste Chattien (fig. 8).
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Vejle Fjord Ler/Sand og Hvidbjerg sand

Tilstedevearelse:

I Fromsseier-boringen er der fundet Vejle Fjord Ler (254m-215m) og Hvidbjerg sand
(215m-204m), i Beekke-boringen er der Vejle Fjord Ler/Sand (220m-182m) og Hvidbjerg
sand (182m-174m), i Estrup-boringen er der Vejle Fjord Ler (236m-208m) og Hvidbjerg
sand (208m-200m) og Fevling-boringen er der Vejle Fjord Ler (to intervaller: 261m-256m
0g 254m-230m) og Hvidbjerg sand (256m-254m) (fig. 4-7).

Aflejringsmiljo:

De sedimentaere organiske partikler i denne enhed bestar hovedsageligt af brunt AOM,
treepartikler, samt saccate og non-saccate pollen. Den relative hyppighed af dinoflagellater
varierer, i Fromsseier, Estrup og Favling er de relativt hyppige, mens de forekommer me-
get sporadiske i Baekke-boringen. | sidstneevnte boring kunne det kun lade sig gore at
teelle 200 dinoflagellater i 4 ud af 11 praver (se bilag 6). Artsdiversiteten af dinoflagellater
er lav i Vejle Fjord Leret, mens den er noget hgjere i Hvidbjerg sandet. Der er generelt flere
ferskvandsalger end i de underliggende enheder. Den hyppigst forekommede fersk-
vandsalge er Botryococcus, mens Pediastrum kun er almindelig i Baekke-boringen og el-
lers forekommer sporadisk. Dinoflagellat-sleegten Homotryblium er en af de dominerende
taxa. Denne slagt forekommer hovedsageligt i afsngrede marine aflejringsmiljoer
(Brinkhuis 1994; (Dybkjeer, i trykken, b). Disse observationer tyder pa et delvist afsnaret
marint, formodentligt brakvandsmilje, med stor tilfarsel af terrestrisk materiale. | boringerne
med stor relativ hyppighed af dinoflagellater (Fromsseier, Estrup og Fovling) har aflej-
ringsmiljget formodentligt vaeret mere marint influeret end i Baskke-boringen.

| Fovling-boringen skyldes den hgje artsdiversitet dog delvist forurening af preverne med
yngre materiale, der er drysset ned under bore-processen. Iszer i praven 251m forekom-
mer der flere dinoflagellat-arter, der kun kendes fra yngre lagserier (se nedenfor).

Dinoflagellatselskab:

Dapsilidinium pseudocolligerum, Distatodinium paradoxum, Homotryblium og Spiniferites
dominerer generelt. Polysphaeridium zoharyi dominerer i den nedre del af Vejle Fjord Leret
i Estrup-boringen, mens den forekommer almindeligt til jeevnligt i Baekke-boringen, i den
gvre del af Vejle Fjord Leret i Estrup-boringen, samt i Favling-boringen. Operculodinium
centrocarpum og Systematophora placacantha forekommer almindeligt til jeevnligt i alle
boringer, mens Impletosphaeridium insolitum forekommer almindeligt i Estrup-boringen.
Desuden er den konsistente til sporadiske forekomst af Caligodinium amiculum, Chiropte-
ridium galea, Deflandrea phosphoritica, Membranilamacia cf. picena group og Mem-
branophoridium aspinatum karakteristiske for denne enhed.

| Fevling-boringen forekommer der flere arter, der formodes at veere et resultat af neddrys-
set materiale fra yngre dele af lagserien. F.eks. forkommer der bade Labyrinthodinium
truncatum og Cannosphaeropsis passio i prgven fra 251m. Begge disse arter kendes ellers
kun fra Mellem Miocaen (de Verteuil & Norris 1996; Hardenbol et al. 1998). For mange af
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de fundne arter er det imidlertid ikke muligt at afgere om de er “in situ”, eller om deres
forekomst skyldes forurening med neddrysset materiale (“caving”). | range-chartet er de
arter, der med sikkerhed kan udpeges som “caved” maerket med et c.

Biohorisonter:

Fromsejer (254m-204m): Den sporadiske forekomst af Chiropteridium galea op til 226m og
af Caligodinium amiculum og Deflandrea phosphoritica op til 211m indikerer en alder ikke
yngre end tidligste Miocaen (tidlig Aquitanian). Samtidigt indikerer fraveeret af Distatodinium
biffi en alder ikke aeldre end seneste Sen Oligoceen (seneste Chattian) (Hardenbol et al.
1998) (fig. 8).

Baekke (220m-174m): Sidsteforekomsten af Chiropteridium galea i 207m indikerer en alder
ikke yngre end tidligste Mioceaen (tidlig Aquitanian). Samtidigt indikerer fraveeret af Distato-
dinium biffi en alder ikke zeldre end seneste Sen Oligoceen (seneste Chattian) (Hardenbol
et al. 1998) (fig. 8).

Estrup (236m-200m): Den sporadiske forekomst af Deflandrea phosphoritica op til 228m
og af Chiropteridium galea op til 210m indikerer en alder ikke yngre end tidligste Miocaen
(tidlig Aquitanian). Samtidigt indikerer fraveeret af Distatodinium biffi en alder ikke eldre
end seneste Sen Oligocaen (seneste Chattian) (Hardenbol et al. 1998) (fig. 8).
Forekomsten af Hystrichosphaeropsis obscura i 201m og af Exochosphaeridium insigne i
205m anses for at skyldes "caving”.

Fovling (261m-254m): Savel Chiropteridium galea som Deflandrea phosphoritica har sid-
steforekomst i det underliggende interval henfart til Brejning Leret. Den konsistente fore-
komst af Homotryblium tenuispinosum, H. plectilum og Membranilarmnacia cf. picena group
indikerer dog at intervallet fra 261-230m skal korreleres til Vejle Fjord Ler, udfra korrelation
til de tre andre, neerliggende boringer. Sidsteforekomsten af Thalassiphora pelagica i 229m
statter denne korrelation.

Sidsteforekomsterne af Chiropteridium galea, Deflandrea phosphoritica og Caligodinium
amiculum internt eller ved toppen af denne enhed udger vigtige biohorisonter. Den spora-
diske forekomst af disse arter medforer dog at dette kriterie ikke altid er anvendeligt. Den
dominerende eller almindelige forekomst af Homotryblium-slaegten op til toppen af enhe-
den, samt den konsistente til sporadiske forekomst af Membranilarnacia cf. picena group
igennem hele enheden udger et godt, supplerende kriterie for identifikation af enheden
indenfor studie-omradet og ved korrelation til naerliggende omrader.

Alder:
Seneste sen Oligoceen (seneste Chattien) — tidligste Miocaen (tidlig Aquitanien)

Foraminifer/nannoplankton-zonering:

ifalge Hardenbol et al. (1998) kan de ovenfor nzevnte dinoflagellat-biohorisonter (fra sid-
steforekomst af D. biffi til sidsteforekomst af C. galea) korreleres til den overste del af
NP25 — nederste del af NN2 (Martini 1971). lfelge Laursen & Kristoffersen (1999) korrele-
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rer successionen mellem Brejning Leret og Arnum Formationen i Heruphav-boringen til
foraminifer-zonerne NSP10-11 og NSB 9 (King 1989), hvilket stemmer fint overens med
dateringen baseret pa dinoflagellater. '

Kolding Fjord

Tilstedevarelse:
Denne litologiske enhed blev i dette studie kun fundet i Baekke-boringen, fra 174m-164m.

Aflejringsmiljo:

De sedimenteere organiske patrtikler i denne enhed er domineret af

brunt AOM, saccate og non-saccate pollen. Traepartikler og dinoflagellater forekommer
almindeligt, mens der er relativt fa ferskvandsalger. Der er en forholdsvis hgj artsdiversitet
blandt dinoflagellaterne (sammenlignet med Vejle Fjord Leret) og de dominerende taxa er
Operculodinium centrocarpum, Spiniferites spp. og Systematophora placacantha. Der er
kun fundet ét eksemplar af Homotryblium. Denne sammensaetning tyder pa et kystneert
marint aflejringsmilje med stor tilfarsel af terrestrisk materiale.

Dinoflagellatselskab:
Operculodinium centrocarpum, Spiniferites spp. og Systematophora placacantha domine-
rer. Dapsilidinium pseudocolligerum og Hystrichokolpoma rigaudiae forekommer jeevnligt.

Biohorisonter:

Baekke (174m-164m): Forsteforekomsten af Hystrichosphaeropsis obscura i 173m indike-
rer en alder ikke seldre end tidlig til midt-Burdigalien. Samtidigt indikerer forekomsten af
Tityrosphaeridium cantharellus en alder ikke yngre end midt-Burdigalien (Hardenbol et al.
1998) (fig. 8).

Alder:
Tidlig Miocaen (tidlig til midt-Burdigalien).

Foraminifer/nannoplankton-zonering:
Ifalge Hardenbol et al. (1998) kan intervallet fra FAD H. obscura til LOD T. cantharellus
korreleres til NN3 — nederste del af NN4 (Martini 1971) (fig. 8).
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Arnum Formationen

Nedre Arnum Formation

Tilstedeveaerelse:
Den nedre del af Arnum Formationen er repreesenteret i alle 4 boringer; Fromsseier,
(204m-183m), Baekke (164m-121m), Estrup (200m-151m), samt Fgvling (230m-165m).

Aflejringsmiljo:

De sedimentzere organiske partikler er domineret af treepartikler, samt saccate og non-
saccate pollen. Desuden er der en del brunt AOM. Den relative hyppighed af marine di-
noflagellater varierer en del indenfor enheden. Homotryblium forekommer kun meget spo-
radisk, mens flere nye dinoflagellat-arter kommer til, hvilket resulterer i en hgjere diversitet
end i Vejle Fjord Formationen. | visse niveauer er der en del ferskvandsalger, iseer Pe-
diastrum, og ogsé en del eksemplarer af ferskvands-dinoflagellaten Pseudokomewuia aff.
granulata. Dominansen blandt ferskvandsalgerne af Pediastrum fremfor Botryococcus,
samt den hyppige forekomst af Pseudokomewuia aff. granulata tyder pa at det er et mere
fuld-marint miljg (ikke brakvand), hvori ferskvandsalgerne er skyllet ud (Batten 1996). En-
delig indikerer den hgjere diversitet af marine dinoflagellater et mere &bent marint milje.
Disse observationer indikerer samlet at der sker en markant eendring mod mere dbne ma-
rine forhold p& overgangen mellem Vejle Fjord Formationen og den nedre del af Arnum
Formationen.

| Favling-boringen er der speciel hgj diversitet i flere prover i denne enhed, bl.a. i praven
ved 187m. Sammensaetningen af arter (se nedenfor) i denne prave tyder dog pa at mange
af dinoflagellaterne er drysset ned (“caved”) fra yngre dele af lagserien under bore-
processen og at den hgje diversitet saledes er falsk.

| andre praver var der mange omlejrede dinoflagellater (f.eks. i Baekke-boringen i 122m og
154m i Estrup-boringen). De omlejrede dinoflagellater repraesenterer @vre Palaeoceaen,
Eocaen og Nedre Oligoceen. Der ses en naer sammenhang mellem tungmineral-berigede
lag og mange omlejrede dinoflagellater i disse boringen, ligesom det kendes fra tidligere
studier (se f.eks. Dybkjeer et al. 2001).

Dinoflagellatselskab:

Operculodinium centrocarpum, Spiniferites spp. og Systematophora placacantha domine-
rer denne enhed i alle fire boringer. Apteodinium tectatum, Dapsilidinium pseudocollige-
rum, Hystrichokolpoma rigaudiae og Impletosphaeridium insolitum forekommer jeevnligt i
denne enhed og dominerer i enkelte prever. Desuden forekommer Apteodinium australi-
ense, A. spiridoides, Distatodinium paradoxum, Lingulodinium machaeophorum, Reticula-
tosphaera actinocoronata, samt Tityrosphaeridium cantharellus jeevnligt. Flere nye arter
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opstar i denne enhed, bl.a. Exochosphaeridium insigne, Hystrichosphaeropsis obscura og
Sumatradinium hamulatum, mens slagten Homotryblium kun forekommer sporadisk.

I Fovling-boringen forekommer der flere arter, der formodes at vaere et resultat af neddrys-
set materiale fra yngre dele af lagserien. F.eks. forkommer der bade Labyrinthodinium
truncatum og Cannosphaeropsis passio i proven fra 187m. Begge disse arter kendes ellers
kun fra Mellem Mioczen (de Verteuil & Norris 1996; Hardenbol et al. 1998). For mange af
de fundne arter er det imidlertid ikke muligt at afgere om de er “in situ”, eller om deres
forekomst skyldes “caving”. | range-chartet er de arter, der med sikkerhed kan udpeges
som “caved” meerket med et c.

Biohorisonter:

Fromsseier, (204m-183m): Sidsteforekomsten af Thalassiphora pelagica i 207m (under
denne enhed) indikerer en alder ikke aeldre end Burdigalien, mens forsteforekomsten af
Hystrichosphaeropsis obscura i 153m (over denne enhed) indikerer en alder ikke yngre
end tidlig til midt-Burdigalien (de Verteuil & Norris 1996; Hardenbol et al. 1998).

Baekke (164m-121m): Farsteforekomsten af Hystrichosphaeropsis obscura i 173m (i Kol-
ding Fjord Formationen, under denne enhed) indikerer en alder ikke eeldre end tidlig til
midt-Burdigalien. Samtidigt indikerer sidsteforekomsten af Tityrosphaeridium cantharellus i
87m en alder ikke yngre end midt-Burdigalien (Hardenbol et al. 1998) (fig. 8).

Estrup (200m-151m): Sidsteforekomsten af Thalassiphora pelagica i 192m (i den nedre del
af denne enhed) indikerer en alder ikke zeldre end Burdigalien. Samtidigt indikerer farste-
forekomsten af Hystrichosphaeropsis obscura i 136m (over denne enhed) og sidstefore-
komsten af Tityrosphaeridium cantharellus i 117m (ligeledes over denne enhed) en alder
ikke yngre end midt-Burdigalien (Hardenbol et al. 1998) (fig. 8). Forekomsten af Hystri-
chosphaeropsis obscura og Exochosphaeridium insigne i intervallet 210m-201m anses for
at skyldes caving.

Fevling (230m-165m): Sidsteforekomsten af Thalassiphora pelagica i 229m i den basale
del af denne enhed indikerer en alder ikke zeldre end Burdigalien (Coccioni et al. 1997),
mens sidsteforekomsten af Tityrosphaeridium cantharellus i 129m (over denne enhed)
indikerer en alder ikke yngre end midt-Burdigalien. Dette stemmer fint overens med for-
steforekomsten af Hystrichosphaeropsis obscura i 187m, der indikerer en alder ikke zeldre
end tidlig til midt-Burdigalien. Denne forsteforekomst er dog noget tvivisom, da den fore-
kommer i bunden af et interval kraftigt praeget af caving.

Sidsteforekomsten af Thalassiphora pelagica udger en vigtig biohorisont i den nederste del
af denne enhed. Endvidere ses et svagt akme af Impletosphaeridium insolitum i alle fire
boringer. Dette karakteristika for den nedre del af Arnum Formationen kendes ogsa fra
andre boringer (bl.a. Addit Mark, St. Vorslunde, Vandel Mark og Bastrup, se (Dybkjeer et al.
2001)). Foersteforekomsten af Exochosphaeridium insigne i den allergverste del af denne
enhed eller i Bastrup sandet, er en vigtig bio-horisont.
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Alder:
Den nedre del af Arnum Formationen er af Tidlig Mioceen alder, tidlig til midt-Burdigalien.

Foraminifer/nannofossil-zonering:

Ifalge Hardenbol et al. (1998) kan intervallet fra FAD H. obscura tit LOD T. cantharellus
korreleres til NN3 — nederste del af NN4 (Martini 1971). Laursen & Kristoffersen (1999) har
identificeret NSP 11 og NSB 10 1-10 1l (King 1989) i Arnum Formationen. Dette stemmer
fint overens med dateringerne baseret pa dinoflagellater.

Bastrup sand

Tilstedevaerelse:
Bastrup sand er repraesenteret i alle 4 boringer; Fromsseier, (183m-158m), Baekke (121m-
101m), Estrup (151m-118m), samt Fovling (165m-137m).

Aflejringsmiljoe:

De sedimentaere organiske partikier er domineret af brunt AOM, treepartikler, samt saccate
og non-saccate pollen. Den relative hyppighed af dinofiagellater og ferskvandsalger varie-
rer. | nogle praver dominerer ferskvandsalgerne (f.eks. i 149m i Estrup-boringen), i andre
dominerer dinoflagellaterne (f.eks. 145m i Estrup). Sddanne hurtige skift kan skyldes een-
dringer i havniveau, men ogsa eendringer af flodudigbs placering. Blandt ferskvandsalger-
ne dominerer Pediastrum og ferskvands-dinoflagellaten Pseudokomewuia aff. granulata.

Denne sammensaetning af sedimentaere partikler indikerer et kystneert marint miljg, til tider
med meget hoj influx af ferskvand.

Dinoflagellatselskab:

Denne enhed er domineret af Spiniferites spp. og Systematophora placacantha. Apteodini-
um australiense, Dapsilidinium pseudocolligerum, Hystrichokolpoma rigaudiae, Imple-
tosphaeridium insolitum, Lingulodinium machaeophorum og Operculodinium centrocarpum
forekommer jaevnligt.

| nogle prover var der mange omlejrede dinoflagellater (f.eks. i 136m og 126m i Estrup-
boringen). De omlejrede dinoflagellater repraesenterer Qvre Palaeocaen, Eocaen og Nedre
Oligoceen.

Biohorisonter:

Fromsseier (183m-158m): Sidsteforekomsten af Thalassiphora pelagica i 207m (under
denne enhed) indikerer en alder ikke eeldre end Burdigalien, mens forsteforekomsten af
Hystrichosphaeropsis obscura i 153m (over denne enhed) indikerer en alder ikke yngre
end tidlig til midt-Burdigalien (de Verteuil & Norris 1996; Hardenbol et al. 1998).
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Baekke (121m-101m): Forsteforekomsten af Hystrichosphaeropsis obscura i 173m (under
denne enhed) indikerer en alder ikke seldre end tidlig til midt-Burdigalien. Samtidigt indike-
rer sidsteforekomsten af Tityrosphaeridium cantharellus i 87m en alder ikke yngre end
midt-Burdigalien.

Estrup (151m-118m): Sidsteforekomsten af Thalassiphora pelagica i 192m (under denne
enhed) indikerer en alder ikke eeldre end Burdigalien. Forsteforekomsten af Hystrichos-
phaeropsis obscura i 136m indikerer en tidlig til midt-Burdigalien alder for denne prave,
mens sidsteforekomsten af Tityrosphaeridium cantharellus i 117m (over denne enhed)
indikerer en alder ikke yngre end midt-Burdigalien.

Favling (165m-137m): Sidsteforekomsten af Thalassiphora pelagica i 229m (ved basis af
Nedre Arnum) indikerer en alder ikke zeldre end Burdigalien (Coccioni et al. 1997), mens
sidsteforekomsten af Tityrosphaeridium cantharellus i 129m (over denne enhed) indikerer
en alder ikke yngre end midt-Burdigalien.

Exochosphaeridium insigne har farsteforekomst i denne enhed eller lige under og denne
begivenhed udger derfor en vigtig bio-horisont.

Alder:
Bastrup sandet er af Tidlig Miocaen alder, tidlig til midt-Burdigalien.

Foraminifer/nannofossil-zonering:

lfalge Hardenbol et al. (1998) kan intervallet fra FAD H. obscura til LOD T. cantharellus
korreleres til NN3 — nederste del af NN4 (Martini 1971). Laursen & Kristoffersen (1999) har
identificeret NSP 11 og NSB 10 I-10 Il (King 1989) i Arnum Formationen. Dette stemmer
fint overens med dateringerne baseret pa dinoflagellater.

@vre Arnum Formation og Stauning sand

Tilstedevarelse:

Den gvre del af Arnum Formationen er repreesenteret i alle 4 boringer; Fromsseier (to in-
tervaller: 158m-137m + 117m-113m), Backke (101m-88m), Estrup (118m-108m), samt
Fovling (to intervaller: 137m-128m + 99m-72m). Stauning sandet er ligeledes repreesente-
ret i alle 4 boringer; Fromsseier (137m-117m), Baekke (88m-77m), Estrup (108m-80m),
samt Fevling (128m-99m).

Aflejringsmiljo:

De sedimentaere organiske partikler er domineret af treepartikier, bisaccate pollen og di-
noflagellater. Brunt AOM og non-saccate pollen forekommer almindeligt. Der er kun fa
ferskvandsalger. Dinoflagellat-diversiteten er klart hgjere end i de underliggende enheder
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(Vejle Fjord Ler, Kolding Fjord, nedre Arnum og Bastrup sand). Denne sammensaetning af
sedimentaere partikler indikerer et fuldt marint, men kystnaert aflejringsmilje.

I nogle praver var der mange omlejrede dinoflagellater (f.eks. i 94m i Estrup-boringen, 87m
i Beekke-boringen og i 124m og 118m i Fromsseier). De omlejrede dinoflagellater repree-
senterer @vre Palaeocaene og Eocaene sedimenter. Igen ses en klar sammenhaeng meilem
et hojt indhold af tungmineraler og af omlejrede dinoflageltater.

Dinoflagellatselskab:

Denne enhed er domineret af Operculodinium centrocarpum, Spiniferites spp. og Syste-
matophora placacantha. Sleegten Apteodinium, iseer A. australiense og A. tectatum, samt
Hystrichokolpoma rigaudiae forekommer almindeligt, mens Dapsilidinium pseudocollige-
rum, Distatodinium paradoxum, Impletosphaeridium insolitum og Lingulodinium machae-
ophorum forekommer jeevnligt.

| Fromsseier-boringen i Stauning sandet (131m) ses et svagt akme af Homotryblium
tenuispinosum. Det formodes at dette akme skyldes at der skylles H. tenuispinosum-cyster
ud i havet fra mere kystnaere brakvandspraegede omrader.

| Baekke-boringen i Stauning sandet (87m) ses et akme af Heteraulacacysta campanula.
Akmer af denne art er karakteristisk for Stauning sandet og Odderup Formationen og skyl-
des formodentligt specielle aflejringsmilja-forhold.

| Fevling-boringen er der et akme af Polysphaeridium zoharyi i Stauning sandet og af Ap-
teodinium tectatum i den gvre del af gvre Arnum (se bilag 4). Akmer af disse to arter er
karakteristisk for avre Arnum og Odderup Formationen, men tilsyneladende kan de ikke
bruges til detaljeret korrelation indenfor enheden. De skyldes formodentligt specielle for-
hold i det lokale aflejringsmilja.

Biohorisonter:

Fromsseier (158m-113m): Farsteforekomsten af Hystrichosphaeropsis obscura i 153m (i
den nederste del af denne enhed) indikerer en alder ikke aeldre end tidlig til midt-
Burdigalien (de Verteuil & Norris 1996; Hardenbol et al. 1998). Samtidigt indikerer sidste-
forekomsten af Tityrosphaeridium cantharellus i 107m (over denne enhed) en alder ikke
yngre end midt-Burdigalien (Hardenboil et al. 1998).

Beekke (101m-77m): Forsteforekomsten af Hystrichosphaeropsis obscura i 173m (i Kol-
ding Fjord Formationen) indikerer en alder ikke seldre end tidlig til midt-Burdigalien. Sid-
steforekomsten af Tityrosphaeridium cantharellus i 87m indikerer en alder ikke yngre end
midt-Burdigalien mens forsteforekomsten af Cousteaudinium aubryae i 91m indikerer en
alder ikke zeldre end sen Burdigalien (Hardenbol et al. 1998). Denne uoverensstemmelse
skyldes muligvis at forekomsterne af T. cantharellus i 87m og 88m er omlejrede. Der er en
del omlejrede dinoflagellater i disse prover. Forekomsten af Cousteaudinium aubryae i
77m indikerer en alder ikke yngre end Langhien for toppen af enheden i denne boring (de
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Verteuil & Norris 1996). Prgven over indeholder ingen miocaene dinoflagellater og er hen-
fort til Kvarteeret.

Estrup (118m-80m): Farsteforekomsten af Hystrichosphaeropsis obscura i 136m (under
denne enhed) indikerer en alder ikke aeldre end tidlig til midt-Burdigalien. Sidsteforekom-
sten af Tityrosphaeridium cantharellus i 117m (ved basis af enheden) indikerer en midt-
Burdigalien alder, mens forsteforekomsten af Cousteaudinium aubryae i 105m og af Laby-
rinthodinium truncatum truncatum og Palaeocystodinium miocaenicum/minor (den kraftige
variant, der tidligere blev kaldt Palaeocystodinium striatogranulosum) i 94m indikerer en
sen Burdigalien alder (Hardenbol et al. 1998).

Fovling (137mm-72m): Farsteforekomsten af Hystrichosphaeropsis obscura i 187m (under
denne enhed) indikerer en alder ikke zeldre end tidlig til midt-Burdigalien (Hardenbol et al.
1998). Som neaevnt tidligere er denne farsteforekomst dog noget tvivisom pga. problemerne
med caving. Sidsteforekomsten af Thalassiphora pelagica i 229m (i den basale del af Ar-
num Formationen) indikerer en alder ikke eeldre end Burdigalien for denne enhed. Sidste-
forekomsten af Tityrosphaeridium cantharellus i 129m indikerer en midt-Burdigalien alder
for denne preve, mens farsteforekomsten af Cousteaudinium aubryae i 120m indikerer en
sen Burdigalien alder. Endelig indikerer sidsteforekomsten af C. aubryae i 56m (i Odderup
Formationen, over denne enhed), samt forsteforekomsten af Cerebrocysta poulsenii i
samme prove, en Langhien (Mellem Mioczen) alder (Hardenbol et al. 1998).

Den almindelige forekomst af Apteodinium tectatum er karakteristisk for gvre Arnum og for
Odderup Formationen. Ligeledes er akmer af Polysphaeridium zoharyi og Heteraulacacy-
sta campanula karakteristiske for gvre Arnum og for Odderup Formationen. Farstefore-
komsten af Cousteaudinium aubryae, samt sidsteforekomsten af Tityrosphaeridium cant-
harellus er vigtige biohorisonter for gvre Arnum og/eller nederste Odderup Formation.

Alder:
Den avre del af Arnum Formationen er af Tidlig til Mellem Miocaen alder, midt-Burdigalien
til tidlig Langhien.

Foraminifer/nannofossil-zonering:

Ifalge Hardenbol et al. (1998) kan intervallet fra LOD T. cantharellus til FAD Cousteaudini-
um aubryae, Labyrinthodinium truncatum truncatum og Palaeocystodinium striatogranulo-
sum korreleres til NN4 — NN5 (Martini 1971). Laursen & Kristoffersen (1999) har identifice-
ret NSP 11 og NSB 10 I-10 1l (King 1989) i Arnum Formationen. Dette stemmer fint over-
ens med dateringerne baseret pa dinoflagellater.

Odderup Formation

Tilstedevarelse:
Odderup Formationen er repraesenteret i Fromsseier, (113m-79m) og i Fovling (72m-49m).
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Aflejringsmiljo:

De sedimenteere organiske partikler er domineret af traepartikier, saccate pollen og di-
noflagellater. Andelen af brunt AOM og non-saccate pollen varierer. | enkelte praver fore-
kommer relativt store stykker kutikula. Andelen af ferskvandsalger er generelt lidt hgjere
end i den underliggende enhed (ovre Arnum) og i en enkelt prave, i 113m i Fromsseier, er
der fundet store maengder af ferskvands-dinoflagellaten Pseudokomewuia aff. granulata.
Denne sammensaetning af sedimenteere partikler indikerer et kystnaert marint miljg, til tider
med meget hgj influx af ferskvand.

Dinoflagellatselskab:

Denne enhed er domineret af Dapsilidinium pseudocolligerum, Operculodinium centrocar-
pum, Spiniferites spp. og Systematophora placacantha. Apteodinium tectatum, Heteraula-
cacysta campanula, Lingulodinium machaerophorum og Polysphaeridium zoharyi domine-
rer i enkelte praver og forekommer almindeligt, jeevnligt eller konsistent igennem den gvri-
ge del af enheden. Apteodinium australiense, A. spiridoides, Distatodinium paradoxum,
Hystrichokolpoma rigaudiae forekommer almindelingt til jeevnligt.

Biohorisonter:

Fromsseier (113m-79m): Sidsteforekomsten af Tityrosphaeridium cantharellus i 107m indi-
kerer en midt- til sen-Burdigalien alder for den nedre del af enheden. Sidsteforekomsten af
Cousteaudinium aubryae i 97m indikerer en Langhien alder (de Verteuil & Norris 1996),
mens forekomsten af Distatodinium paradoxum og Apteodinium spiridoides i den gverste
preve (81m) indikerer en alder ikke yngre end tidlig Serravallien (de Verteuil & Norris 1996;
Hardenbol et al. 1998),

Fovling (72m-49m): Forsteforekomsten af Cousteaudinium aubryae i 120m (under denne
enhed) indikerer en alder ikke zeldre end sen Burdigalien. Sidsteforekomsten af C.
aubryae og forsteforekomsten af Cerebrocysta poulsenii, begge i 56m, indikerer en Lang-
hien (Mellem Miocaen) alder (de Verteuil & Norris 1996; Hardenbol et al. 1998).

Akmerne af Apteodinium tectatum, Heteraulacacysta campanula og Polysphaeridium zoha-
ryi er karakteristiske for denne enhed. Farsteforekomsten af Cousteaudinium aubryae,
samt sidsteforekomsten af Tityrosphaeridium cantharellus er vigtige biohorisonter for gvre
Armum og/eller nederste Odderup Formation. Sidsteforekomsten af Cousteaudinium
aubryae er en vigtig biohorisont for den gvre del af Odderup Formationen.

Alder:
Odderup Formationen er af seneste Tidlig Miocaen til Mellem Miocaen alder, midt Burdiga-
lien til tidlig Serravallien.

Foraminifer/nannofossil-zonering:
ifolge Hardenbol et al. (1998) kan intervallet fra LOD Tityrosphaeridium cantharellus til
LOD af Distatodinium paradoxum korreleres tii NN4 — NN5 (Martini 1971). Laursen & Kiri-
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stoffersen (1999) har identificeret NSP 12 | og NSB 11 | (King 1989) i Odderup Formatio-
nen. Dette stemmer fint overens med dateringerne baseret pa dinoflagellater.

Hodde Formation

Tilstedeveaerelse:
Hodde Formationen er kun repreesenteret i Fovling-boringen (49m-42m).

Aflejringsmiljo:

De sedimentzere organiske partikler er domineret af dinoflagellater, men der er ogsa en del
treepartikler, brunt AOM, samt saccate- og non-saccate pollen. Ferskvandsalger forekom-
mer meget sporadisk. Diversiteten af dinoflagellater er markant hgjere end i de underlig-
gende enheder. Denne sammensaetning af organiske sedimenteere partikler indikerer et
fuldt marint aflejringsmiljg med nogen iltmangel ved havbunden og en vis afstand til ky-
sten.

Dinoflagellatselskab:

Der er en meget hgj arnsdiversitet i denne enhed. Den er domineret af Spiniferites spp.,
mens Dapsilidinium pseudocolligerum, Lingulodinium machaerophorum, Operculodinium
centrocarpum og Systematophora placacantha alle forekommer almindeligt. Hystrichokol-
poma rigaudiae og Palaeocystodinium minor/miocaenicum forekommer jeevnligt.

Biohorisonter:

Fovling (49m-42m). Sidsteforekomsten af Cousteaudinium aubryae kombineret med for-
steforekomsten af Cerebrocysta poulsenii i 56m (lige under denne enhed) indikerer en
alder ikke zeldre end sen Langhien (de Verteuil & Norris 1996; Hardenbol et al. 1998) (fig.
8). Forekomsterne af C. poulsenii leengere nede i boringen antages at skyldes caving, da
forsteforekomsten af denne art i andre boringer har vist sig at vaere en god marker for
overgangen mellem Odderup og Hodde formationerne (Piasecki, accepted). Samtidigt
indikerer sidsteforekomsten af C. poulsenii og forsteforekomsten af Cannosphaeropsis
passio i 41m (lige over denne enhed) en alder ikke yngre end midt- til sen Serravallien (de
Verteuil & Norris 1996; Hardenbol et al. 1998).

Sidsteforekomsterne af Apteodinium spiridoides og C. aubryae, samt forsteforekomsten af
Cerebrocysta poulsenii er vigtige biohorisonter i den nedre del af enheden. Desuden er en
jeevnlig til almindelig forekomst af Palaeocystodinium minor/miocaenicum karakteristisk for
Hodde Formationen. Pa grund af caving er det vanskeligt at afgere, hvilke andre nye arter
der kommer til i denne enhed.

Alder:
Hodde Formationen er af Mellem Mioceen alder, sen Langhien til Serravallien.
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Foraminifer/nannofossil-zonering:

Ifolge Hardenbol et al. (1998) kan intervallet fra FAD Cerebrocysta poulsenii til LOD C.
poulsenii korreleres tit NN5-NN7 (Martini 1971) (fig. 8). Laursen & Kristoffersen (1999) har
identificeret foraminiferzonerne NSP 12 | — nederste 13, samt NSB 11l og 12a i Hodde
Formationen i Gram-1 boringen. Dette stemmer fint overens med dateringerne baseret pa
dinoflagellater (fig. 8).

Gram Formation

Tilstedevarelse:
Gram Formationen er kun repraesenteret i Fovling-boringen (42m-33m).

Aflejringsmilje:

De sedimenteere organiske partikler er domineret af dinoflagellater. Traepartikler, brunt
AOM, samt saccate- og non-saccate pollen optraeder sporadisk. Ferskvandsalger fore-
kommer meget sporadisk. Diversiteten af dinoflagellater er hgj. Denne sammenseetning af
organiske sedimentzere partikler indikerer et fuldt marint, veloxideret aflejringsmiljg med
lang afstand til kysten. Akmet af Homotryblium tenuispinosum og Gramocysta verricula i
den gverste preve indikerer et lavvandet marint aflejringsmiljg, og dermed at kysten be-
gynder at progradere.

Dinoflagellatselskab:

Denne enhed er domineret af Spiniferites spp. Desuden dominerer Dapsilidinium pseudo-
colligerum og Labyrinthodinium truncatum i den nedre del af enheden, mens Gramocysta
verricula og Homotryblium tenuispinosum dominerer i den gvre del af enheden. Hystricho-
kolpoma rigaudiae, H. salacia, Lingulodinium machaerophorum, Melitasphaeridium cho-
anophorum og Operculodinium centrocarpum forekommer alle almindeligt til jeevnligt. Ha-
bibacysta tectata forekommer jaevnligt.

Biohorisonter:

Fovling (42m-33m): Sidsteforekomsten af Cerebrocysta poulsenii og forsteforekomsten af
Cannosphaeropsis passio i 41m (i den basale del af enheden) indikerer en midt- til sen
Serravallien alder. Samtidigt indikerer forekomsten af Palaoecystodinium golzowense i
34m (den everste prove), en alder ikke yngre end tidlig Tortonien (de Verteuil & Norris
1996; Hardenbol et al. 1998) (fig. 8).

Savel forsteforekomsten af Gramocysta verricula som sidsteforekomsten af Systematop-
hora placacantha udger vigtige biohorisonter i den basale del af Gram Formationen. Des-
uden er formationen karakteriseret ved en almindelig forekomst af Achomosphaera anda-
lousiensis.
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Alder:
Gram Formationen er i denne boring af Mellem til Sen Miocaen alder, midt- til sen Serra-

vallien — tidlig Tortonien. Det sadledes kun den aldste del af Gram Formationen, der er
repreesenteret.

Foraminifer/nannofossil-zonering:

Ifalge Hardenbol et al. (1998) kan intervallet fra LOD Cannosphaeropsis passio til LOD af
Palaoecystodinium golzowense korreleres til NN6-NN10. Laursen & Kristoffersen (1999)
har identificeret foraminiferzonerne NSB 12b — NSB 13b og NSP 13-15a i Gram Formatio-
nen. Dette stemmer ikke helt overens med dinoflagellat-dateringerne, da der ifolge dem
ikke forekommer aflejringer af Messinian alder i Gram Formationen (Piasecki, accepted).
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Konklusion

Baseret pa data fra fire nye boringer i den gstlige del af Ribe Amt, kombineret med resul-
tater fra tidligere undersggelser i Midt- og Senderjylland, er der opstillet en detaljeret geo-
logisk model for den evre oligocaene og miocaene lagserie. Modellen bygger pa en kombi-
nation af palynologi/dinofiagellatstratigrafi, sedimentologi, seismik og sekvensstratigrafi. |
naerveerende rapport preesenteres de litologiske beskrivelser af den gennemborede lagse-
rie, samt resultaterne fra det palynologiske studie. Seismikken og den sekvensstratigrafi-
ske opdeling preesenteres og diskuteres i en anden rapport (Rasmussen 2004).

Lagserien indeholder tre niveauer med potentielle grundvandsmagasiner:

Kolding Fjord-enheden, der kun er fundet i Baekke-boringen i dette studie, bestar af mel-
lem- til grovkornet, velsorteret sand, der er aflejret som barriere-o komplekser og tide-

vandsrender.

Bastrup sand, der bestar af mellem- til grovkornede sandlag, aflejret som deltaer, dalfyld
og i tidevandsrender.

Odderup Formationen, der bestar af mellem- til grovkornede, massive, sammenhangende
sandlag, aflejret i forbindelse med en udbygning af kysten.
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Relative procenter af dinoflagellater og ferskvandsalger for Fromsseier-boringen.
Relative procenter af dinoflagellater og ferskvandsalger for Baekke-boringen.
Relative procenter af dinoflagellater og ferskvandsalger for Estrup-boringen.
Relative procenter af dinoflagellater og ferskvandsalger for Favling-boringen.
Rangechart for Fromsseier-boringen, organiseret efter sidsteforekomster, samt
vigtige biohorisonter.

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

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

Rangechart for Fovling-boringen, organiseret efter sidsteforekomster, samt vigti-
ge biohorisonter.
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Figurer

Figur 1:

Figur 2:

Figur 3:

Figur 4:
Figur 5:
Figur 6:
Figur 7:

Figur 8:

Figur 9:

GEUS

Lokalisering af de fire undersagte boringer, samt af tidligere undersegte boringer.

Palzeogeografisk udvikling fra Chattien (QJvre Oligoczen) til Tortonien (Qvre Mi-
ocasn).

Litostratigrafi og kronostratigrafi for den oligoceene og mioceene lagserie i Midt-
og Senderjylland.

Fromsseier: Gamma-log, litologi og litostratigrafisk opdeling.

Baekke: Gamma-log, litologi og litostratigrafisk opdeling.

Estrup: Gamma-log, litologi og litostratigrafisk opdeling.

Fovling: Gamma-log, litologi og litostratigrafisk opdeling.

Stratigrafisk vigtige forsteforekomster (FAD’s) og sidsteforekomster (LOD’s) af
dinoflagellat-arter korreleret til nannoplanktonzoner, foraminiferzoner og krono-
stratigrafi. Desuden er indikeret det tidsinterval, hvor indenfor hver enkelt litostra-

tigrafisk enhed er aflejret.

Logkorrelationspanel, der viser den geologiske model for den oligocaenemiocaene
lagserie i de fire undersagte boringer.
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