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Resumé

Sedimenterne i skylleprgver fra Forumlund og Klelund-2 boringerne er beskrevet sedimen-
tologisk. Desuden er prgverne biostratigrafisk dateret pa grundlag af indholdet af dinofla-
gellat cyster, og aflejringsmiljget er vurderet pa grundlag af indholdet af organisk materiale.
Resultaterne er sammenlignet med de geofysiske malinger fra borehullerne og lagserien er
litostratigrafisk korreleret med andre boringer ved hjeelp af seismiske profiler.

Forumlund boringen (121.1334) nar gennem Miocaen i 294 meters dybde. Hovedparten af
den miocaene lagserie i boringen (108-294 meter) omfatter Arnum Formationen. Det tynde,
eneste sandlag i lagserien opdeler formationen i nedre Arnum Formation (294-185 meter)
og gvre Arnum Formation (185-108 meter). De gverste 8 meter af mioceenet henfgres til
Hodde Formationen (100-108 meter) og her over findes 100 meter formodet Kvarteer aflej-
ringer, som ikke er undersggt. Den grad mergel under Miocaen lagserien henfgres til Sgvind
Mergel Formationen (294—-295 meter).

Klelund-2 boringen (123.1218) nar gennem Miocaen i 224 meters dybde. Der er 184 meter
Miocaen lagserie, som er overlejret af 40 meter formodet Kvarteer. Der er analyseret én
preve fra gverste 40 meter formodet Kvarteer men denne lagserie er ikke direkte dateret.
Den mioceene lagserie omfatter nederst Vejle Fjord Formation (224-190 meter), Ribe For-
mation/Kolding Fjord sand (190-171 meter) og Arnum Formation (171-40 meter). Arnum
Formationen kan yderligere opdeles i en nedre Arnum Formation med Bastrup sand i top-
pen (171-112 meter) og en gvre Arnum Formation med Stauning sand i toppen (112-40
meter). Den grd mergel under Mioczen lagserien henfares til Sgvind Mergel Formation
(224-225 meter).

Alderen af den miocaene lagserie i Forumlund boringen er Tidlig Miocaen til Mellem Mi-
oceen, Burdigalien til Serravallien. Den miocaene lagserie i Klelund-2 boringen streekker sig
fra Tidlig til Mellem Miocaen, fra Aquitanien til Langhien.

Toppen af Sgvind Mergel Formationen er af Mellem Eocaen alder i begge boringer; hen-
holdsvis Lutetien — tidligste Bartonien i Forumlund boringen og Lutetien i Klelund boringen.
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Indledning

| forbindelse med kortlaegning af grundvandsmagasiner i Ribe Amt blev der i 2003 boret to
nye boringer ved henholdsvis Forumlund og Klelund (Figur 1). En detaljeret tredimensionel
kortleegning af lagseriens stratigrafi er ngdvendig for en vurdering af volumen og udbredel-
se disse potentielle grundvandsmagasiner. Tidligere undersggelser har vist at dinoflagellat
cyster er et godt stratigrafisk redskab i den neogene lagserie (Dybkjeer et al. 1999; Dybkjser
& Rasmussen 2001; Dybkjeer et al. 2003). Kombineret med sekvensstratigrafisk analyse af
geofysiske data kan de stratigrafiske forhold i lagserien udredes. Den opdaterede Mioceaen
stratigrafi i Jylland er vist i figur 2.
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Geologisk ramme

Nordsgbassinet blev dannet som en konsekvens af den termale indsynkning, der efter-
fulgte gravdannelsen i Jura (Ziegler 1982; Vejbaek 1992). Dette bassin strakte sig fra Norge
i nord, nedover Skane, Baltikum og Nordtyskland, hvorefter den sydlige afgraensning forlgb
nedover Belgien og Nordfrankrig. Den vestlige afgraensning er mere upreecist, men har
formodenligt forlgbet op langs @stengland og videre op langs Skotlands- og Shetlandsger-
nes gstkyst. Mellem Shetland og Norge var der et smalt streede, der virkede som en barrie-
re, sa Nordsgen i perioder har veeret brakt. Den maksimale udbredelse af havet i dette
bassin forekom i @vre Kridt, hvor kalk og limsten blev aflejret. | forbindelse med Den alpine
Foldning (@vre Kridt og Paleocaen) blev dele af bassinet kraftig pavirket. Dette resulterede i
kraftig inversionstektonik og sandsynligvis ogsa i haevning af Det fennoskandiske Skjold.
Specielt ses en markant udbygning af kystlinien i bassinet fra nord i Eocaen, men paleocee-
ne gravitetsafsaetninger pa Ringkegbing-Fyn Hgjderyggen (Danielsen et al. 1995) indikerer
formodentligt at udbygningen startede allerede pa dette tidspunkt. Udbygningen i den cen-
trale del af bassinet var karakteriseret ved en typisk sokkeludbygning i et hav med 500-700
meters vandybde. Laengere mod gst (det nuveerende Danmark) var vandybderne veesent-
ligt lavere, mellem 0 og ca. 100 meter (Hindsby et al. 1999). | Paleocaen og Eocaen tid var
udbygningen koncentreret til de marginale dele af bassinet syd for det nuvaerende Norge (f.
eks. Jordt et al. 1985) mens aflejringerne i Danmark var domineret af finkornede sedimen-
ter (Heilmann-Clausen 1995). | Oligoceen naede udbygningen ned i det danske omrade og
der aflejredes lavmarine, sandrige sedimenter i Nordjylland og Midtjylland, isser omkring
Ringkgbing-Fyn Hgjderyggen. Deltaudbygning fra nord dominerede lokalt, men generelt
blev sedimenterne aflejret i oddekomplekser med bagvedliggende laguner og abent hav
mod syd og sydvest (Friis et al. 1998; Rasmussen in press (2004)). Tektoniske beveegelser
i Oligoceen har sandsynligvis haft indflydelse pa kildeomradet og aflejringsmgnstret. Ligele-
des har globale havniveauaendringer i Oligoceen ogsa sat sit preeg pa aflejringsmiljget,
blandt andet ved at en stor del af Nedre Oligoceen mangler (f. eks. Michelsen 1994;
Heilmann-Clausen 1995). Nedre oligocaene aflejringer er bevaret lokalt, i depressioner re-
laterede til saltstrukturer og depressioner dannet i forbindelse med grundfjelds relateret
tektoniske bevaegelser i Oligoceen.

| @vre Oligoczen transgrederedes Det danske Bassin pa ny (Figur 3A). Den topografi, der
dannedes i forbindelse med de tektoniske beveaegelser har haft afggrende betydning for
aflejringsmiljget. Ringkabing-Fyn Hgjderyggen spillede en seerlig rolle her, idet den adskilte
mere aben marine/kystprograderende aflejringsmiljger syd for ryggen fra parali-
ske/afsngrede miljger nord for ryggen (Rasmussen & Dybkjeer 1999). De strukturelle rygge
var vigtige omrader for dannelse af oddekomplekser, der resulterede i en serie af barriere-
ger med bagvedliggende laguner pa tveers af Jylland. Sedimentkilden til disse oddekom-
plekser var store floder fra nord. Sedimenterne blev transporteret langs kysten indtil aflej-
ring i oddekomplekserne. Et markant fald i havniveau resulterede i en markant udbygning i
seneste Chattien (seneste Oligocaen) til Aquitanien (Tidlig Miocaen) (Figur 3B—C) (Rasmus-
sen 1996) og da udbygningen skete under stadig faldende havniveau aflejredes forholds-
vist rent sand og grus. Efter havniveaufaldet i Aquitanien steg havniveauet generelt
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Figur 1: Kort over det sydlige Jylland med markering af Forumlund (121.1334) og Klelund
(123.1218) boringerne i Ribe Amt samt Sdr. Vium boringen (102.948) i Ringkgbing Amt og
Gram boringen (141.423) i Sgnderjyllands Amt.
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Figur 2: Stratigrafisk skema over @vre Oligocaen - @vre Miocaen aflejringer i det sydlige Jylland.
Den litostratigrafiske inddeling af lagserien er vist i en sekvensstratigrafisk ramme med datering
af de stratigrafiske enheder.




Figur 3: Paleeogeografisk udvikling fra Chattien, @vre Oligocaen, til Tortonien, @vre Miocaen i

Jylland-Fyn omradet.




op igennem Mioceen med maksimum i Serravallien (gvre Mellem Miocaen) (Figur 3D-I)
(Printice & Matthews 1988). Nye tektoniske beveegelser karakteriserede bassinet i slutnin-
gen af Burdigalien (gvre Nedre Miocaen). Dette resulterede i nye udbygninger, bl.a. aflejrin-
ger beriget med tungmineraler (Figur 31-J). Da denne udbygning foregik under stigende
havniveau var den ikke s& markant som den i Aquitanien og pa grund af stigende grund-
vandsspejl i landomraderne var mulighederne optimale for afssetning af brunkul, som det
kendes fra Midtjylland (Figur 3J). Langhien (Mellem Mioceen) repraesenterer en vigtig fase i
udviklingen af Nordsg Bassinet. Midt i perioden skete der en markant transgression og
ligeledes viser forkastninger i Odderup Formationen at tektonisk aktivitet foregik ved denne
overgang (Koch 1989). Kildeomradet skiftede i denne periode fra overvejende nord i Nedre
Miocaen til nordgst og @st i Mellem og @vre Miocaen.

Under den markante transgression i Langhien var klimaet varmt. Det varme klima i begyn-
delsen af Mellem Miocaen var et globalt feenomen og derfor steg det globale havniveau
ogsa markant i denne periode. Sandsynligvis var hele det danske omrade oversvemmet i
den sidste del af Mellem Mioceen (Figur 3K). Under aflejringen af Gram Formationen i @vre
Miocaen (Figur 3L) blev det generelt koldere globalt og dermed skete der ogsa et fald i hav-
niveau i den sidste del af Mioceen. Dette blev kompenseret af en stgrre regional indsynk-
ning, saledes at omradet 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 Formationen er kendt for en rig flora og fauna; der
ma derfor have veeret en hgij tilfarsel af naeringsstoffer fra land.

Litostratigrafi

De nyere undersggelser af den gvre oligoceene - miocaene lagserie har vist at den tidligere
litostratigrafiske indd eling er for simpel. Derfor vil der i neerveerende undersggelse blive
benyttet en litostratigrafi for den miocaene lagserie, der er kraftig revideret (Dybkjeer et al.
1999; Rasmussen et al. 2002; Rasmussen in press (2004))(Figure 2).

Den eeldste litostratigrafiske enhed er Vejle Fjord Formationen. Den nederste del af Vejle
Fjord Formationen, Brejning Led, henregnes til oligocaenet, s& den mioceene lagserie star-
ter med Vejle Fjord Leret. Vejle Fjord Leret efterfglges af Vejle Fjord Sand og Hvidbjerg
sand. | det centrale og vestlige Jylland er der kortlagt et stgrre deltakompleks, som er sam-
tidig med Vejle Fjord Formationen. Dette bensevnes Billund sand. | det sydlige Jylland aflej-
redes et meget sandrigt system, som er en videreudbygning af Billund deltaet, men som
dog er isoleret fra Billund deltaet. Dette sandrige system hedder Ribe Formationen. Over
disse enheder, der overordnet tilhgrer Vejle Fjord Formationen, kommer Arnum Formatio-
nen, der hovedsageligt bestar af lerede sedimenter. Den nederste del af Arnum Formatio-
nen, som bestar af sandrige sedimenter benaevnes, Kolding Fjord sand. De minder meget
om Vejle Fjord Formationen, men er yngre og udggar ikke en del af Vejle Fjord systemet. |
de nordlige og gstlige egne af Jylland kiler der sig et sandlag ind i den lerede del af Arnum
Formationen. Dette lag benaevnes Bastrup sand. | forbindelse med en ny kystudbygning i
den gverste del af Arnum Formationen aflejeredes finsand rigt pa tungmineraler. Disse
sandlag kaldes for Stauning sand. Over Arnum Formationen fglger den sandrige
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Odderup Formation. Herover treeffes kun lerrige sedimenter i Jylland. Disse lag er kendt
som Hodde Formationen og Gram Formationen.

Der er endnu ikke konstrueret et praekvartaert kort over de miocezene formationer, som om-
talt ovenfor, men den overordnede fordeling af de miocaene og plioceene aflejringer i det
danske omrader er vist i figur 4. Her ser man, at de miocaene lag bliver aeldre mod @st og
nordgst. Dette er en konsekvens af den markante neogene og kvarteere haevning og erosi-
on.

Litostratigrafisk opdeling af Forumlund boringen (121.1334)

Boringen er beskrevet ned til 295 meters dybde. De gverste 100 meter henfgres til kvartae-
re aflejringer og er ikke analyseret. Sedimentologisk opmaling af den miocaene del af bo-
ringen pa basis af borepraver (cuttings) viser en lagserie domineret af sort til mgrk brun, silt
og ler (Figur 5). Der er kun registreret sand i et mindre interval ved ca. 185 meters dybde.
Molluskskaller er meget udbredt i stgrstedelen af lagserien med intervallerne 205-225
meter og 260-295 meter som markante undtagelser. Den nederste prgve i 295 meter
omfatter gra mergel.
En kombination af biostratigrafien, tolkning af gammaloggen (Figur 5) samt korrelation til de
naermeste boringer ved hjeelp af lokale seismiske data giver falgende opdeling af den gen-
nemborede lagserie:
Kvarteer 0-100 meter
Mioceaen 100-108 meter: 8 meter Hodde Formation

108-294 meter: 186 meter Arnum Formation
Eoceen 294-295 meter: 1 meter Sgvind Mergel Formation

Sedimentologisk beskrivelse af Forumlund boringen

Dybde i meter: sedimentbeskrivelse

100-101: Grgnliggrat ler.

101-102: Grgnliggrat ler vekslende med brunt ler.

102-103: Grgnliggrat ler vekslende med brunt ler.

103-104: Brunt ler vekslende med granligt ler.

104-105: Brunt ler vekslende med grgnligt ler.

105-106: Brunt ler vekslende med grgnligt ler.

106-107: Brunt ler vekslende med grgnligt ler, samt skaller.
107-108: Brunt ler.

108-109: Lamineret brunt og grat ler.

109-110: Lamineret brunt og grat ler, samt grat silt.

110-111: Lamineret brunt og grat ler, samt grat silt og skaller.
111-112: Lamineret brunt og grat ler.

112-113: Lamineret brunt og grat ler.

113-114: Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber.
114-115: Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber.
115-116: Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber.
116-117: Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber og cementeret sandsten.
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Figur 5: Simplificeret sedimentologisk log af Forumlund boringen (121.1334) med angivelse
af mollusk fauna, og korrelleret med gamma loggen fra borehullet.
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119-120:
120-121:
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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:
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:
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Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber og cementeret sandsten.

Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber.

Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber.

Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber og skaller.
Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber.

Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber og skaller.
Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber og skaller.
mangler.

Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber.

Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber.

Homogen brunt, siltet ler.

Brunt ler.

Brunt ler.

Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber.

Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber og mange skaller.
Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber og mange skaller.

Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber og cementeret sandsten.

Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber og mange skaller.
mangler.

Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber og skaller.
Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber og skaller.
Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber og skaller.
Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber og skaller.
Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber.
Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber og skaller.
Lamineret brunt og grat ler.

Lamineret brunt og grat ler.

Lamineret brunt og grat ler og skaller.

Lamineret brunt og grat ler.

Lamineret brunt og grat ler.

Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber.
Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber og skaller.
Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber og skaller.
Lamineret brunt og grat ler.

Lamineret brunt og grat ler.

Lamineret brunt og grat ler og skaller.

Lamineret brunt og grat ler og skaller.

Lamineret brunt og grat ler og skaller.

Homogent brunt ler.

Homogent brunt ler.

Veksellejrende homogent ler og lamineret brunt og grat ler.
Homogent ler.

Homogent ler og skaller.

Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber.
Lamineret brunt og grat ler, samt skaller.

Homogent ler.

Lamineret brunt og grat ler, samt skaller.
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164-165:
165-166:
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167-168:
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195-196:
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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:
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Lamineret brunt og grat ler.

Lamineret brunt og grat ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat ler, samt skaller.

Lamineret, granligt siltet finsand og brunt ler.

Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber.
Lamineret brunt og grat ler, samt finsandsstriber og skaller.
Veksellejrende brunt og grat ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat, fed ler, samt skaller..

Lamineret brunt og grat, fed ler, samt mange skaller.
Lamineret brunt og grat, fed ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat, fed ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat, fed ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat ler.

Lamineret brunt og grat ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat ler.

Grenliggrat, siltet finsand og brunt ler.

Lamineret brunt og grat ler.

Lamineret brunt og grat ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat, fed ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat, fed ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat ler, samt skaller.

Homogent, brunt siltet ler.

Lamineret brunt og grat ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat ler, samt skaller og cementeret sandsten.
Lamineret brunt og grat ler, samt skaller og cementeret sandsten.
Homogent, brunt, siltet ler.

Lamineret brunt og grat ler.

Lamineret brunt og grat ler veksellejrende med homogent, brunt ler.
Lamineret brunt og grat ler veksellejrende med homogent, brunt ler.
Homogent brunt, siltet ler, samt lamineret, brunt og grat ler
Veksellejrende, grat og brunt, siltet ler.

'Skifrigt’, brunt ler.

Homogent brunt, siltet ler.
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213-214:
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:
249-250:
251-252:
252-253:
253-254:
254-255:
255-256:
256-257:
257-258:
258-259:
259-260:
260-261.:
261-262:
262-263:
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'Skifrigt’, brunt ler.

'Skifrigt’, brunt ler, lidt laminering.

Lamineret brunt og grat, siltet ler.

Lamineret brunt og grat, siltet ler.

Grat, siltet ler.

Grat, siltet ler.

Lamineret brunt og grat, silt.

Lamineret brunt og grat, silt.

Lamineret brunt og grat, silt.

Lamineret brunt og grat, siltet ler.

Lamineret brunt og grat, siltet ler.

Lamineret brunt og grat, siltet ler.

Lamineret brunt og grat, siltet ler.

Lamineret brunt og grat, siltet ler.

Lamineret brunt og grat, siltet ler, samt skaller.
Homogent, brunt, siltet ler.

Lamineret brunt og grat, siltet ler, samt skaller.

Lamineret brunt og grat, siltet ler, samt skaller og konkretioner.

Lamineret brunt og grat, siltet ler.
Lamineret brunt og grat, siltet ler, samt skaller.
Lamineret brunt og grat, siltet ler.

Lamineret brunt og grat, siltet ler, samt konkretioner.

Lamineret brunt og grat, siltet ler, samt skaller.
Lamineret brunt og grat, siltet ler.

Lamineret brunt og grat, siltet ler

Brunt, siltet ler.

Brunt, siltet ler, samt skaller.

Brunt, siltet ler.

Brunt, siltet ler, samt skaller, samt fa skaller.
Lamineret brunt og grat, siltet ler, samt skaller.
Lamineret brunt og grat, siltet ler, samt skaller.
Lamineret brunt og grat, siltet ler.

Homogent, brunt, siltet ler.

Homogent, brunt, siltet ler.

Homogent, brunt, siltet ler.

Homogent, brunt, siltet ler, samt gra silt lag.
Homogent, brunt, siltet ler, samt gra silt lag.
Homogent, brunt, siltet ler, samt skaller.
Homogent, brunt, siltet ler.

Homogent, brunt, siltet ler, samt skaller.
Homogent, brunt, siltet ler.

Homogent, brunt, siltet ler, lidt skifrig.
Lamineret brunt og grat, siltet ler.

Homogent brunt, siltet ler.

Lamineret brunt og grat, siltet ler.

Lamineret brunt og grat, fedt ler.

Lamineret brunt og grat, fedt ler.

GEUS



263-264: Lamineret brunt og grat, fedt ler.
264-265: Lamineret brunt og grat, fedt ler.
265-266: Lamineret brunt og grat, fedt ler.
266-267: Lamineret brunt og grat, fedt ler.
267-268: Lamineret brunt og grat, fedt ler.
268-269: Lamineret brunt og grat, fedt ler.
269-270: Lamineret brunt og grat, fedt ler.
270-271: Lamineret brunt og grat, fedt ler.
271-272: Lamineret brunt og grat, fedt ler.
272-273: Homogent, brunt, siltet ler.
273-274: Lamineret brunt og grat, fedt ler.
275-276: Lamineret brunt og grat, fedt ler.
276-277: Lamineret brunt og grat, fedt ler, samt konkretioner.
277-278: Lamineret brunt og grat, fedt ler.
278-279: Lamineret brunt og grat, fedt ler.
279-280: Lamineret, grabrunt, fedt ler.
280-281: Lamineret, grabrunt, fedt ler.
281-282: Lamineret, grabrunt, fedt ler.
282-283: Lamineret, grabrunt, fedt ler.
283-284: Lamineret, grabrunt, fedt ler.
284-285: Lamineret, grabrunt, fedt ler.
285-286: Lamineret, grabrunt, fedt ler.
286-287: Lamineret, grabrunt, fedt ler.
287-288: Lamineret, grabrunt, fedt ler.
288-289: Lamineret, grabrunt, fedt ler.
289-290: Lamineret, grabrunt, fedt ler, samt konkretioner.
290-291: Lamineret, grabrunt, siltet ler.
291-292: Lamineret. grabrunt, fedt, ler.
292-293: Lamineret, grabrunt, fedt ler.
293-294: Lamineret, grabrunt, fedt ler.
294-295: Grat ler.

Litostratigrafisk opdeling af Klelund boringen (123.1218)

Boringen er beskrevet fra 22 til 225 meters dybde. Sedimentologisk opmaling af den mi-
ocaene del af boringen pa basis af boreprgver (cuttings) viser en lagserie der overvejende
bestar af lerede til siltede lag med indslag af finsandslag (Figur 6). | 40-64 meter og 106—
134 meter er der gennemboret mellemkornet til groft sand, mens der i 172-200 meter er
gennemboret fin- til mellemkornet sand. Kombineret tolkning af gammaloggen fra borehul-
let (Figur 6) og korrelation til naermeste boringer ved hjeelp af lokale seismiske data samt
de biostratigrafiske data giver falgende opdeling af den gennemborede lagserie:
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Figur 6: Simplificeret sedimentologisk log af Klelund boringen
(123.1218) med angivelse af mollusk fauna og korrelleret
med gamma loggen fra borehullet.



Kvarteer 0-40 meter
Mioceen 40-113 meter: 73 meter Arnum Formation (gvre del)

40-101 meter: 41 meter Stauning sand
113-170 meter: 57 meter Arnum Formation (nedre del)
113-133 meter: 20 meter Bastrup sand
148-152 meter: ca. 4 meter Bastrup sand
170-190 meter: 20 meter Ribe Formation/Kolding Fjord sand
190-224 meter: 34 meter Vejle Fjord Formation Eocaen
224-225 meter: 1 meter Sgvind Mergel Formation

Sedimentologisk beskrivelse af Klelund-2 boringen

Dybde i meter: sedimentbeskrivelse

22-23:
23-24:
24-25:
25-26:
26-27:
27-28:
28-29:
29-30:
30-31:
31-32:
: Grabrunt, siltet ler, samt sandlag og enkelte feldspat korn.
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:
47-48:
49-50:

32-33

lag

50-51:
51-52:
52-53:
53-54:
54-55:
55-56:

Finkornet sand med sten og grus.
Grat, velsorteret fint til mellemkornet sand.

Grat, velsorteret fint til mellemkornet sand, mange feldspat korn og ?tungmineraler.

Graét, velsorteret fint til mellemkornet sand.

Grat, velsorteret fint til mellemkornet sand, samt brunt ler og lignit.
Grabrunt, siltet ler.

Grabrunt, siltet ler, samt enkelte sandlag.

Grabrunt, siltet ler, samt enkelte sandlag.

Grabrunt, siltet ler.

Grabrunt, siltet ler.

Grabrunt, siltet ler, samt sandlag og sten.

Grabrunt, siltet ler.

Grabrunt, siltet ler.

Grabrunt, siltet ler.

Grabrunt, siltet ler,samt grus.

Grat finsand, flint.

Grat mellemkornet sand, gruset, samt lidt flint.

Grat, velsorteret, mellem- til grovkornet sand.

Velsorteret, mellem- til grovkornet sand, enkelte lysebrune lerlag.
Velsorteret, mellem- til grovkornet sand, enkelte lysebrune lerlag.
Velsorteret, mellem- til grovkornet sand, enkelte lysebrune lerlag, lidt flint.
Velsorteret, mellem- til grovkornet sand, enkelte lysebrune lerlag.
Velsorteret, mellem- til grovkornet sand, enkelte lysebrune lerlag.
Velsorteret, mellem- til grovkornet sand, enkelte lysebrune lerlag.
Velsorteret, mellem- til grovkornet sand, enkelte lysebrune lerlag

Velsorteret, mellem- til grovkornet sand, lidt mere leret, samt enkelte lysebrune ler-

Velsorteret, mellem- til grovkornet sand, enkelte lysebrune lerlag.
Velsorteret, mellem- til grovkornet sand, enkelte lysebrune lerlag og feldspat.
Velsorteret, mellem- til grovkornet sand, enkelte lysebrune lerlag.
Velsorteret, mellem- til grovkornet sand, enkelte lysebrune lerlag.
Velsorteret, mellem- til grovkornet sand, enkelte lysebrune lerlag.
Velsorteret, mellem- til grovkornet sand, enkelte lysebrune lerlag.

GEUS
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56-57: Velsorteret, mellem- til grovkornet sand, enkelte lysebrune lerlag.

57-58: Velsorteret, mellemkornet sand, enkelte lerlag.

58-59: Velsorteret, mellemkornet sand, enkelte lerlag.

59-60: Velsorteret, mellemkornet sand, enkelte lerlag.

60-61: Velsorteret, mellemkornet sand, enkelte lerlag.

61-62: Grovkornet sand, enkelte lerlag.

62-63: Grovkornet sand, gruset.

63-64: Grovkornet sand

64-65: Mgrkebrunt, siltet ler, gruset.

65-66: Markebrunt, siltet ler.

66-67: Markebrunt, siltet ler.

67-68: Grat finsand, ?kalk.

68-69: Grat finsand, ?kalk.

69-70: Grat finsand, feldspat.

70-71: Lysebrunt ler, sandet.

71-72: Grat finsand, samt lysebrune lerlag.

72-73: Grat finsand, samt lysebrune lerlag.

73-74: Grat finsand, samt lysebrune lerlag.

74-75: Grat finsand, samt lysebrune lerlag.

75-76: Grat finsand, samt lysebrune lerlag.

76-77: Grat finsand, samt lysebrune lerlag.

77-78: Grat finsand, cementeret sandsten.

78-79: Grat finsand, cementeret sandsten.

79-80: Grat finsand, samt lysebrune lerlag.

80-81: Lysebrunt ler, samt finsand.

81-82: Grat, fin- til mellemkornet sand, samt tungmineraler.

82-83: Grat, fin- til mellemkornet sand, samt tungmineraler.

83-84: Grat, fin- til mellemkornet sand, samt tungmineraler.

84-85: Brunt ler, samt finkornet sandlag.

85-86: Brunt, leret, finkornet sand, samt tungmineraler.

86-87: Gragrent, finkornet sand, samt tungmineraler.

87-88: Gragrent, finkornet sand.

88-89: Gragrent, finkornet sand, leret.

89-90: Gragrant, finkornet sand.

90-91: Gragrent, finkornet sand, samt tungmineraler.

91-92: Gragrent, leret silt, samt finkornet sandlag.

92-93: Veksellejrende magrkebrune og gragranlige lerlag med finsandslaminae.

93-94: Veksellejrende mgrkebrune og gragrenlige lerlag med finsandslaminae, cementeret
sandsten.

95-96: Veksellejrende mgrkebrune og gragrenlige lerlag med finsandslaminae, samt skal-
ler.

96-97: Veksellejrende markebrune og gragrenlige lerlag med finsandslaminae, samt skal-
ler.

98-99: Veksellejrende mgrkebrune og gragrenlige lerlag med finsandslaminae, samt skal-
ler.

99-100: Veksellejrende markebrune og gragrenlige lerlag med finsandslaminae, samt
skaller.
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100-101:

skaller.

101-102:

skaller.

102-103:

skaller.

103-104:

skaller.
104-105

Veksellejrende markebrune og gragrenlige lerlag med finsandslaminae,
Veksellejrende markebrune og gragrenlige lerlag med finsandslaminae,
Veksellejrende markebrune og gragrenlige lerlag med finsandslaminae,
Veksellejrende markebrune og gragrenlige lerlag med finsandslaminae,

Veksellejrende mgrkebrune og gragranlige lerlag med finsandslaminae og grov-

kornet sand.

105-106:
106-107:
107-108:
108-109:
109-110:
110-111:
111-112:
112-113:

113-114

132-133

133-134:

flint.

134-135:
135-136:
136-137:
137-138:
138-139:
139-140:
140-141:

GEUS

Grat, grovkornet sand samt enkelte lerlag.

Grat, grovkornet sand samt enkelte lerlag og skaller (tykke).
Grat, grovkornet sand samt enkelte lerlag.

Grat, grovkornet sand samt enkelte lerlag og skaller.

Grat, grovkornet sand samt enkelte lerlag.

Brunt, siltet ler med groft sand og skaller.

Velsorteret, grat, grovkornet sand samt enkelte lerlag
Mgarkebrunt, siltet ler.

: Grat, grovkornet sand samt enkelte lerlag og grus.
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:
: Grat, mellem- til grovkornet sand, samt mgrkebrune lerlag og skaller.

Grat, mellem- til grovkornet sand, samt markebrune lerlag og skaller. Feldspat og

Brunligt, velsorteret mellemkornet sand, samt enkelte lerlag.
Brunligt, velsorteret mellemkornet sand, samt enkelte lerlag.
Brunligt, velsorteret mellemkornet sand, samt enkelte lerlag.
Brunligt, velsorteret mellemkornet sand, samt enkelte lerlag.
Brunligt, velsorteret mellemkornet sand, samt enkelte lerlag.
Brunligt, velsorteret mellemkornet sand, samt enkelte lerlag.
Brunligt, velsorteret mellemkornet sand, samt enkelte lerlag.
Veksellejrende mellemkornet sand og lerlag.

Brunligt, velsorteret mellemkornet sand.

Brunligt, velsorteret mellemkornet sand.

Brunligt, velsorteret mellemkornet sand, samt lignit.

Brunligt, velsorteret mellemkornet sand, samt flint.

Brunligt, velsorteret mellemkornet sand.

Brunligt, velsorteret mellemkornet sand, samt enkelte lerlag.
Brunligt, velsorteret mellemkornet sand, samt enkelte lerlag.
Brunligt, velsorteret mellemkornet sand, samt enkelte lerlag.
Leret finkornet sand.

Grat, velsorteret, finkornet sand

Lamineret, brunt siltet ler og grenligt, finkornet sand.
Lamineret, brunt siltet ler og grenligt, finkornet sand.
Lamineret, brunt siltet ler og grenligt, finkornet sand. Skaller.
Lamineret, brunt siltet ler og grgnligt, finkornet sand. Skaller.
Lamineret, brunt siltet ler og grenligt, mellemkornet sand.
Fejl ifalge brendborerens journal.

Lamineret, brunt siltet ler og grenligt, finkornet sand. Skaller.



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:
164-165:
165-166:
166-167:
167-168:
168-169:
169-170:
170-171:

171-172

174-175:
175-176:
176-177:
178-179:
179-180:
180-181:

181-182

182-183:
183-184:
184-185:
185-186:
186-187:
187-188:
188-189:
189-190:
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Lamineret, brunt siltet ler og granligt, finkornet sand.
Lamineret, brunt siltet ler og granligt, finkornet sand.
Lamineret, brunt siltet ler og granligt, finkornet sand.
Lamineret, brunt siltet ler og granligt, finkornet sand. Gruset og med skaller.

Mgrkebrunt, siltet ler.
Mgrkebrunt, siltet ler.
Mgarkebrunt, siltet ler.

Mellemkornet sand samt enkelte siltede, lerlag.
Mellemkornet sand samt enkelte siltede, lerlag.
Mellemkornet sand samt enkelte siltede, lerlag. Flint.
Mellemkornet sand samt siltede, lerlag.

Mgarkebrunt, siltet ler med lidt sand.

Markebrunt, siltet ler samt grat lamineret silt.
Mgarkebrunt, siltet ler samt groft sand.

Markebrunt, siltet ler samt grat lamineret silt.
mgarkebrune, siltede lerlag.

Grat silt, samt laminerede,
Grat silt, samt laminerede,
Grat silt, samt laminerede,
Grat silt, samt laminerede,
Grat silt, samt laminerede,
Grat silt, samt laminerede,
Grat silt, samt laminerede,
Grat silt, samt laminerede,
Grat silt, samt laminerede,
Grat silt, samt laminerede,
Grét silt, samt laminerede,
Grét silt, samt laminerede,
Grét silt, samt laminerede,
Grét silt, samt laminerede,

mgarkebrune, siltede lerlag

. Flint.

mgarkebrune, siltede lerlag.
mgrkebrune, siltede lerlag.
mgarkebrune, siltede lerlag.
mgarkebrune, siltede lerlag.

mgarkebrune, siltede lerlag

. Groft sand og feldspat.

mgrkebrune, siltede lerlag.
mgrkebrune, siltede lerlag.
mgrkebrune, siltede lerlag.
mgrkebrune, siltede lerlag.
mgrkebrune, siltede lerlag.
mgrkebrune, siltede lerlag.
mgrkebrune, siltede lerlag.
Grat, siltet finkornet sand. Feldspat.

: Grat, velsorteret, fin- til mellemkornet sand samt enkelte, brune lerlag.
173-174:

Grat, velsorteret, fin- til mellemkornet sand samt enkelte, brune lerlag.
Grat, velsorteret, fin- til mellemkornet sand samt enkelte, brune lerlag.
Grat, velsorteret, fin- til mellemkornet sand samt enkelte, brune lerlag. Lignite.
Grat, velsorteret, fin- til mellemkornet sand samt enkelte, brune lerlag.
Grat, velsorteret, fin- til mellemkornet sand.
Grat, velsorteret, fin- til mellemkornet sand.
Grat, velsorteret, fin- til mellemkornet sand, samt enkelte, brune lerlag.

Grat, velsorteret,
Grat, velsorteret,
Grat, velsorteret,
Grat, velsorteret,

: Grat, velsorteret, fin- til mellemkornet sand, samt enkelte, brune lerlag.
mellemkornet sand, samt enkelte, brune lerlag

mellemkornet sand, samt enkelte, brune lerlag.

mellem- til grovkornet sand, samt enkelte, brune lerlag
mellem- til grovkornet sand, samt enkelte, brune lerlag. Gruset.

Grat, velsorteret, fin- til mellemkornet sand, samt enkelte, brune lerlag.
Grat, velsorteret, fin- til mellemkornet sand, samt enkelte, brune lerlag.
Grat, velsorteret, fin- til mellemkornet sand, samt enkelte, brune lerlag. Skal?.
Lamineret finkornet sand, samt brune, lerede siltlag.
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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:
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:

GEUS

Grat, finkornet sand. Leret og med skaller.

Grat, fin- til mellemkornet sand.
Grat, fin- til mellemkornet sand.
Grat, fin- til mellemkornet sand.
Grat, fin- til mellemkornet sand.
Grat, fin- til mellemkornet sand.
Grat, fin- til mellemkornet sand.
Grat, fin- til mellemkornet sand.
Grat, fin- til mellemkornet sand.
Grat, fin- til mellemkornet sand.

Siltet, finkornet sand. Skaller.

Leret og med skaller

Lamineret, siltet finkornet sand.

Lamineret, siltet finkornet sand

. Skaller.

Lamineret, siltet finkornet sand.
Brunt, finkornet sand, samt lerlag.

Lamineret, siltet finkornet sand
Mgarkebrunt, leret silt.
Mgarkebrunt, leret silt.
Mgarkebrunt, leret silt.
Mgarkebrunt, leret silt.
Mgarkebrunt, leret silt.
Mgarkebrunt, leret silt
Mgarkebrunt, leret silt.
Mgarkebrunt, leret silt. Skal?.
Mgarkebrunt, leret silt.
Mgarkebrunt, leret silt. Skaller.

Leret og med skaller.
Leret og med skaller.
Leret og med skaller.
Leret og med skaller.
Leret og med skaller.
Leret og med skaller.

Leret og med skaller.
Leret og med skaller.

Mgrkebrunt, leret silt samt lamineret, grgnligt, finkornet sand.
Mgrkebrunt, leret silt samt lamineret, grgnligt, finkornet sand.
Mgrkebrunt, leret silt samt lamineret, grgnligt, finkornet sand.
Mgrkebrunt, leret silt samt lamineret, grgnligt, finkornet sand.
Grgnligbrunt, siltet ler. Gruset og med glaucony.
Grgnligbrunt, siltet ler. Glaucony.

Grgnligbrunt, siltet ler. Gruset og med glaucony, samt skaller.
Grgnligbrunt ler. Gruset og med glaucony

Grat ler.
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Biostratigrafi

Metoder

Der er analyseret ca. 80 prgver fra de to boringer for indhold af dinoflagellat cyster. | hver
prove er der talt 200 dinoflagellater for at belyse sammensaetningen af floraen. Minimum ét
slide (men oftest flere) er gennemsggt for at finde yderligere arter ud over de som blev re-
gistreret i teellingen. | de fattigste praver, specielt nederst i boringerne, kunne der ikke teel-
les 200 dinoflagellater.

En del andre palynomorfer end dinoflagellater er ligeledes registreret systematisk; acritar-
cher, andre marine alger, Botryococcus spp. og Pediastrum spp. samt andre ferskvands
alger og nogle fa pollen.

Omlejrede palynomorfer er generelt identificeret og registreret til belysning af sedimenter-
nes kildeomrader. Tydeligt nedfaldne palynomorfer er er registreret og belyser usikkerhe-
den i det associerede selskabs stratigrafiske signifikans. Forfatterne har valgt at vise alle
registrerede palynomorfer fra de to boringer i denne rapport (Bilag 1 og 2) bade for at vise
det omfattende fossilmateriale, den abne taxonomi for de mange nye og ubeskrevne arter
samt de mange omlejrede og nedfaldne eksemplarer i prgverne (se diskussion under "ge-
nerelt” i Klelundboringen).

| opbygningen af dinoflagellat stratigrafien er der lagt veegt pa farste optreeden og sidste
optreeden af udvalgte dinoflagellat arter og sleegter. Ligeledes anvendes fgrste og sidste
almindelig/kontinuert optraeden af udvalgte arter som biostratigrafiske haendelser (events).
Nogle fa arter optraeder meget righoldigt i korte perioder (peak/maksimum occurrence) eller
dominerer floraen i laengere perioder, og disse haendelser kan bruges bade stratigrafisk og
til tolkning af aflejringsmiljget (Figur 7).

Der er ikke formelt beskrevet en ny biostratigrafisk zonering af lagserien, lige som den ek-
sisterende grovere zonering (Costa & Manum 1988; Powell 1992) ikke er anvendt. Den
anvendte succession af events deler lagserien op i sneevre, preecise enheder ("uformelle
biostratigrafiske enheder”) som bruges indtil videre. Dette fglger samme strategi som det
nyeste stgrre dinoflagellat stratigrafiske arbejde for Palseogen og Neogen i Nordvesteuropa
(Hardenbol et al. 1998).

Datering af praverne pa basis af dinoflagellater sker isaer ved korrelering til foraminifer og
nannoplankton standard zonering for Neogen (henholdvis P og NP zoner). Speciel NP-
zonerne har status som den grundleeggende terticere stratigrafiske skala (Figur 7).

Da bade indholdet af dinoflagellater og den gennemborede lagserie i Forumlund og
Klelund-2 boringerne er ret forskellige, er de to boringer beskrevet hver for sig.
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Figur 7: Dinoflagellat biostratigrafiske events, som bruges til datering af Forumlund og
Klelund boringerne, korrelleret med nannoplakton og foraminifer standard zoneringer

og Neogen chronostratigrafi.



Biostratigrafi i Forumlund boringen (121.1334)

Generelle bemeaerkninger

Den mioceene lagserie i Forumlund boringen indeholder relativt fattige dinoflagellat selska-
ber i den nederste del (nedre Arnum Formation) mens de er rigere i den gvre del (gvre
Arnum og Hodde Formationer). Dette svarer helt til resultaterne fra samme del af lagserien
i andre boringer i den miocaene lagserie i Jylland for eksempel Klelund og Sdr. Vium borin-
gerne. | nogle fa af praverne kan der ikke teelles 200 dinoflagellater i ét slide og i de fleste
praver ma hele slidet teelles far de 200 eksemplarer er opnaet.

Der findes iseer omlejrede dinoflagellater fra eocaene lag men ogsa fra Paleoceen og Kridt
aflejringer. Der er nedfald i boringen fra den gverste del af lagserien.

Den miocaene lagserie i Forumlund boringen adskiller sig markant fra Klelund boringen ved
stort indhold af marine acritarcher for eksempel Micrhystridium spp. og Spheripollenites
spp. Disse optraeder mangfoldigt iseer i kystneere aflejringer og en stigning i indholdet af
disse acritarcher vil ofte markere en prograderende kyst fgr kystsandet dukker op i lagseri-
en. | sammenlignelige lag (avre Arnum Formation) i Sdr. Vium boringen er Micrhystridium
spp. speciel dominerende i forbindelse med top og bund af Odderup Formationen (Piasecki
et al. 2004). | Forumlund boringen findes de talrigeste Micrhystridium spp. @verst i nedre
Arnum Formation hvor begyndende pavirkning af de mest distale dele af Bastrup sandet
kan forventes. Ogsa acritarchen Comasphaeridium cometes og Microdino sp. 18 forekom-
mer usaedvanligt velrepraesenteret i Arnum Formationen i Forumlund boringen.

Seavind Mergel Formation
Tilstedeveerelse: 294—-295 meter.

Dinoflagellatselskab: Selskabet er domineret af Spiniferites spp. mens mange arter optree-
der almindeligt for eksempel Achomosphaera aff. alcicornu, Areosphaeridium michoudii,
Cordosphaeridium funiculatum, Kisselovia crassiramosa, Operculodinium aff. nannocunu-
lum, Tectatodinium pellitum og Thalassiphora pelagica.

Andre palynomorfer: Acritarchen Paucilobimorpha spp. forekommer almindeligt i praven.

Aflejringsmiljg: Det organiske indhold bestar af en blanding af dinoflagellat cyster, sporer
og pollen, brunt amorft materiale og sorte afrundede vedstykker. Det afspejler et marint
aflejringsmiljg pa den ydre shelf under iltfattige bundforhold med meget lidt transport af
plantemateriale fra land.

Biostratigrafiske horisonter: Forekomsten af en raekke, stratigrafisk signifikante dinoflagel-
later indikerer tilsammen tydeligt Eocaen affinitet for dette dinoflagellatselskab for eksempel
Areosphaeridium diktyoplokus, Areosphaeridium michoudii, Hystrichosphaeropsis costae,
Rottnestia borussica, Samlandia clamydophora og Thalassiphora delicata (Powell 1992)

26 GEUS



(Bujak 1994). Disse arter, samt tilstedeveerelsen af en endnu ubeskevet art (Costacysta
buccinae), begraenser selskabets stratigrafiske udbredelse til Mellem Eoceen, Lutetian —
nederste Bartonien.

Alder: Mellem Eoceen, Lutetien — tidligste Bartonian.

Foraminifer og nannofossil standard zonering: Da Hystrichosphaeropsis costae og Thalas-
siphora delicata har sidste forekomst i NP15 (Bujak 1994) mens Cordosphaeridium funicu-
latum har fgrste optreeden i NP16 (Powell 1992) ma prgven omfatte en vis opblanding af et
snaevert interval i NP15-16.

Arnum Formation

Arnum Formationen er tilstede fra 105-294 meter. Baseret pa dinoflagellat stratigrafien
herunder omfatter lagserien bade nedre Arnum Formation (294-185 meter) og gvre Arnum
Formation (185-105 meter) svarende til henholdvis over og under den eneste, meget tyn-
de, forekomst af sand i boringen.

Nedre Arnum Formation

Tilstedeveerelse: 294—185 meter.

Dinoflagellatselskab: Selskabet er generelt preeget af lav diversitet domineret af Spiniferites
spp. og Operculodinium spp. sammen med acritarchen Micrhystridium spp. Der er en mar-
kant dominans af Pseudokomewuia granulata nederste i enheden med maksimum i 248
meter. mens Operculodinium spp., Microdino sp. 1 og Microdino sp. 18 optreeder maksimalt
gverst i enheden.

Andre palynomorfer: Der er markante maksima af acritarcherne Micrhystridium spp. og
Spheripollenites spp. gverst i enheden mens Comasphaeridium cometes er velrepraesente-
ret i hele enheden. Ferskvandsalgerne Pediastrum spp. og Botryococcus sp. har markante
maksima @gverst i enheden.

Aflejringsmiljg: Det organiske materiale er domineret af terrestrisk materiale mens dinofla-
gellater forekommer underordnet. Nedbrudt landplantemateriale dominerer generelt sam-
men med varierende meengder af saccate og non-saccate pollen og sporer. Amorft orga-
nisk materiale er ret almindeligt til dominerende i gvre del af enheden. Sort, afrundet ved-
materiale er udbredt til dominerende nederst og gverst i enheden.

Aflejringen er derfor foregaet i et marint miljg meget preeget af terrestrisk materiale skyllet
ud fra land svarende til et prodelta aflejringsmiljg i det indre shelf omrade. Nederste del er
aflejret kystneert — naer bglgebasis mens hovedparten er aflejret godt under bglgebasis
med periodevis lavt iltindhold i bundsedimenter i den gvre del. @verst dominerer sort ved-
materiale igen og antyder kystnaere aflejringsforhold.

Dinoflagellatselskabet i de to nederste prgver er en smule mere marine end hgjere i enhe-
den (bl. a. er Hystrichokolpoma rigaudiae mere almindelig) mens det efterfglgende selskab
er meget praeget af kystneere, brak- eller ferskvandsalger og dinoflagellater. Dette nederste
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selskab repraesenterer en kort transgressiv periode mens resten af floraen med sma lokale
variationer afspejler en generelt prograderende kyst.

Biostratigrafiske horisonter: Tityrosphaeridium cantharellus og Impletosphaeridium insoli-
tum er kontinuert tilstede fra basis af Arnum Formationen til den gverste del af dette inter-
val hvorefter de begge to kun forekommer sporadisk. Pseudokomewuia granulata optraeder
dominerende i en stor del af denne enhed med et signifikant maksimum i 248 meter. Oper-
culodinium piaseckii optreeder fra 288 meter. Hystrichosphaeropsis obscura er meget dar-
ligt repreesenteret i denne enhed men optraeder for farste gang i 262 meter, efterfulgt af
Microdino sp. 15 samt Sumatradinium hamulatum i 197 meter og Hystrichokolpoma "re-
ducta” i 193 meter gverst i enheden. Disse udbredelser og farste forekomster er kendt fra
Arnum Formationens nedre del.

Forste forekomst af Hystrichosphaeropsis obscura sker i nedre Burdigalien (de Verteuil &
Norris 1996; Hardenbol et al. 1998) mens sidste forekomst af Tityrosphaeridium cantharel-
lus sker i midt-Burdigalien, Nedre Mioceen (Hardenbol et al. 1998). Hystrichokolpoma "re-
ducta” er rapporteret med en kort range i det italienske midt-Burdigalien, Nedre Miocaen
(Zevenboom 1995).

Alder: Tidlig Miocaen, Burdigalien.

Foraminifer og nannofossil standard zonering: Fegrste optreeden af Hystrichosphaeropsis
obscura i Burdigalien er korrelleret til NN3 (Hardenbol et al. 1998) mens sidste optreeden af
Tityrosphaeridium cantharellus i midt-Burdigalien er korrelleret tii NN4 (Hardenbol et al.
1998). Den fulde stratigrafiske udbredelse af Hystrichokolpoma “reducta” er korrelleret til
nederste NN4 (Zevenboom 1995).

@vre Arnum Formation

Tilstedeveerelse: 108—185 meter

Aflejringsmiljg: Det organiske materiale er generelt domineret af brunt amorft materiale.
Mens dinoflagellater er velrepraesenteret lokalt, er sporer og pollen tilstede som bag-
grundsmateriale. | de nederste ca. 60 meter dominerer afrundet, sort vedmateriale sammen
med dinoflagellater. Det indikerer tydeligt at kysten prograderede pa dette tidspunkt og at
aflejringen var mere kystnzer. Herefter foregar aflejringen i et dbent marint miljg under bal-
gebasis, svarende til det indre shelfomrade, sandsynligvis ved lavt indhold af ilt i sedimen-
terne og eventuelt i bundvandet. @verst i enheden optreeder kystnaere aflejringsforhold
igen, reflekteret ved maksima i kystnaere dinoflagellater og acritarcher samt ferskvandsal-
ger.

Dinoflagellatselskab: Spiniferites spp. og Operculodinium spp. dominerer selskabet med
lokal dominans af Apteodinium tectatum og Spiniferites pseudofurcatus. Dapsilidinium pa-
stielsii, Melitasphaeridium choanophorum, Spiniferites solidago og Systematophora placa-
cantha er almindelige. Denne dinoflagellat flora er den rigeste og mest varierede i hele Ar-
num Formationen.
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Andre palynomorfer: Acritarchen Micrhystridium spp. er vel repraesenteret i hele enheden
mens Spheripollenites spp. har lokale maksima gverst og nederst i enheden. Fersk-
vandsalgen Botryococcus spp. er almindelig i det meste af enheden mens Pedistrum spp.
isaer er almindelig i den gverste del.

Biostratigrafiske horisonter: Fgrste optreeden af Exochosphaeridium insigne i 177 meter
efterfglges af en serie af events: sidste optreeden af Microdino sp. 15 (173 meter), sidste
optraeden af Exochosphaeridium insigne (169 meter), farste optreeden af Cousteaudinium
aubryae (161 meter), sidste optraeden af Cerebrocysta sachelliae (141 meter), farste op-
treeden af Labyrinthodinium truncatum (132 meter), sidste optreeden af Cousteaudinium
aubryae (111 meter). Apteodinium tectatum har signifikant maksimum i 129 meter.

Alder: Tidlig — Mellem Mioceen, sen Burdigalien til tidlig Langhien.

Foraminifer og nannofossil standard zonering: Exochosphaeridium insigne har en relativ
kort stratigrafisk udbredelse i nedre Burdigalien, gverste NN2 (de Verteuil & Norris 1996).
Cousteaudinium aubryae har i Tyskland en udbredelse fra Burdigalien til Langhien, NN4-5
(Strauss et al. 2001). Labyrinthodinium truncatum har farste optreeden fra gverste Burdi-
galien NN4 (de Verteuil & Norris 1996; Hardenbol et al. 1998).

Hodde Formation

Tilstedeveerelse: 100-108 meter og afgreenset opad af erosion.

Aflejringsmiljg: Det organiske materiale er helt domineret af brunt amorft materiale. Di-
noflagellater, samt sporer og pollen, udggr en lille, men indbyrdes varierende, andel mens
vedmateriale udger en helt ubetydelig fraktion. Ferskvandsalgerne Botryococcus spp. og
Pseudokomewuia granulata er meget almindelige i den nederste del (kystneert aflejrings-
miljg) men den diverse dinoflagellat flora viser at aflejringen er foregaet i et abent marint
miljg under bglgebasis, sandsynligvis ved lavt iltindhold i bundsedimenterne, eventuelt i
bundvandet, svarende til det indre shelfomrade.

Dinoflagellatselskab: Domineret af Spiniferites spp. og Pseudokomewuia granulata mens
Hystrichokolpoma rigaudiae, Labyrintodinium truncatum, Operculodinium centrocarpum,
Palaeocystodinium miocaenicum og Polysphaeridium zoharyi er lokalt almindelige til domi-
nerende.

Andre palynomorfer: Ferskvandalgen Botryococcus spp., samt acritarcherne Micrhystridium
spp. og Spheripollenites spp., er velrepraesenterede men hurtigt aftagende opad. Pe-
diastrum spp. og Tetraporina sp. 3 er almindelige.

Biostratigrafiske horisonter: Fgrste optreeden af Palaeocystodinium miocaenicum nederst i
enheden sammen med markant stigning i indholdet af Labyrinthodinium truncatum og ef-
terfglgende maksimum af Polysphaeridium zoharyi. Der er ogsa en forsinket farste optree-
den af Cerebrocysta poulsenii. Den fulde range af Unipontidinium agaeducta forekommer i
den gvre del af enheden. Sidste optreeden af Apteodinium spp. og velrepreesenteret Sy-
stematophora placacantha.
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Alder: Mellem — @vre Miocaen, sen Langhien — midt Serravallien.

Foraminifer og nannofossil standard zonering: Palaeocystodinium miocaenicum har fgrste
optraeden i NN4/N7 i Tyskland (Strauss et al. 2001). Den totale udbredelse af Unipontidini-
um aquaeducta er fra NN5—6/N10 svarende til top Langhien — midt Serravallien (de Ver-
teuil & Norris 1996; Hardenbol et al. 1998).

Kvarteer

Tilstedeveerelse: 100-0 meter.

Ingen praver er undersggt palynologisk.

Biostratigrafi i Klelund-2 boringen (123.1218)

Generelle bemaerkninger

Den mioceene lagserie i Klelund-2 boringen indeholder relativt fattige dinoflagellatselska-
ber; der er ofte mindre end 200 dinoflagellater i ét slide. Til gengeeld er diversiteten af in
situ dinoflagellater meget sammenlignelig med diversiteten i for eksempel Forumlund og
Sender Vium boringerne for de samme dele af lagserien. Der er omlejrede dinoflagellater i
selskaberne iseer af Eoceen alder, lige som der lokalt er nedfald af @vre Mioceen dinofla-
gellater fra Hodde og Gram Formationerne. Da der hverken findes Hodde eller Gram For-
mation i boringen ma disse @vre Miocaen dinoflagellater stamme fra det omlejrede dinofla-
gellatselskab (for eksempel i praven 27—28 meter) i de kvarteere lag, som udggr den gver-
ste del af boringen. Dette dinoflagellatselskab er domineret af Eocaen dinoflagellater, som
saledes ogsd ma veere repraesenteret i nedfaldet i boringen. De registrerede Eoczen arter
leengere nede i boringen er derfor ikke ngdvendigvis omlejrede. Men i range-chartet for
boringen er alle dinoflagellater fra lag eeldre end Miocaen angivet som omlejret (R for
reworked) mens alle @vre Miocaen dinoflagellater er angivet som nedfaldne (C for caved). |
den kvartzere prgve er ogsa de gvre miocaene arter registreret som omlejrede.

Nedfald af @vre Miocaen dinoflagellater er markant ned til 109 meter og forekommer spredt
der under.

Ribe Formation og Kolding Fjord sand kan ikke med sikkerhed adskilles pa grundlag af
dinoflagellatselskabet idet den nuvaerende viden om stratigrafien i de to meget lidt under-
sggte enheder er utilstraekkelig belyst (se diskussion senere).

Sgvind Mergel Formationen
Tilstedeveerelse: 225-224 meter
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Aflejringsmiljg: Det organiske materiale er helt domineret af amorft kerogen med ganske
lidt sort vedmateriale og fa bisaccate pollen. Aflejringen er foregaet under iltfattige forhold i
den dybere del af shelf omradet.

Dinoflagellatselskab: Areosphaeridium michoudii og Homotryblium tenuispinosum domine-
rer selskabet sammen med Operculodinium spp., Systematophora placacantha, Spiniferi-
tes spp.

Andre palynomorfer: Acritarcherne Domasia spp. og Paucilobimorpha spp. er tilstede.

Biostratigrafiske horisonter: Phthanoperidinium regalis har en kortvarig optreeden i Lutetien,
Mellem Eoceen (Bujak 1994). Areosphaeridium ebedonii har sidste forekomst sammen med
P. regalis, mens Diphyes pseudoficusoides og Deflandrea denticulata har sidste forekomst
lidt hgjere i Lutetien (Bujak 1994).

Alder: Mellem Eocaen, Lutetien.

Foraminifer og nannofossil standard zonering: Phthanoperidinium regalis optraeder kun i en
del af NP15 svarende til gverste P10 og nederste P11. NP14 — NP19 er registreret i Sgvind
Mergel Formationen (Thiede et al. 1980).

Vejle Fjord Formation

Tilstedeveerelse: 224—-190 meter

Aflejringsmiljg: Det organiske materiale er domineret (> 90%) af brunt amorft materiale
med fa, iseer bisaccate pollen. Sporer og dinoflagellat cyster er tilstede. Aflejringen er fore-
gaet i et marint miljg under iltfattige bundforhold.

Dinoflagellatselskab: Homotryblium tenuispinosum og H. plectilum optraeder udbredt til
dominerende i dette interval sammen med Dapsilidinium pseudocolligerum, Distatodinium
paradoxum, Hystrichokolpoma rigaudiae, Systematophora placacantha og Spiniferites spp.
Det er et tydeligt skift i floraen over 190 meter markeret ved lokale maksima af for eksem-
pel Dapsilidinium pseudocolligerum, Homotryblium tenuispinosum, Hystrichokolpoma ri-
gaudiae, Lingulodinium machaerophorum og Systematophora placacantha efterfulgt af
fraveer eller ringe tilstedeveerelse over 190 meter.

Andre palynomorfer: Fersk—brakvandsalgen Paralecaniella indentata har et lokalt maksi-
mum i toppen af Vejle Fjord Formationen. Det forvarsler sandsynligvis prograderingen af
den overliggende Ribe Formation men ogsa de marine dinoflagellater Hystricokolpoma
rigaudiae og Dapsiliodinium pseudocolligerum har lokale maksima i disse praver.

Biostratigrafiske horisonter: Den stratigrafiske top af kontinuert dominans af Homotryblium
spp. markerer toppen af Vejle Fjord Formationen (Dybkjeer & Rasmussen 2001; Dybkjeer et
al. 2003). Sporadisk tilstedeveerelse af Glaphyrocysta vicina og Glaphyrocysta spp. statter
korrellation til Vejle Fjord Formation, mens de forventede spredte forekomster af Chiropte-
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ridium galea og Caligodinium amiculum endnu ikke er registreret i dette interval af borin-
gen. Sidste optraeden af Thalassiphora pelagica i dette interval stgtter korellation til Aquita-
nien (Powell 1992). Operculodinium piaseckii optraeder farste gang i 211 meter i toppen af
Vejle Fjord Formationen som for eksempel ogsa i Sgnder Vium og Estrup boringerne (Dyb-
kjeer et al. 2003; Piasecki et al. 2004). Den registreres ofte farst lidt hgjere fordi den ikke er
seerlig almindelig i disse facies.

Alder: Tidligste Miocaen, Aquitanien.

Foraminifer og nannofossil standard zonering: Operculodinium piaseckii optraeder tidligst i
NN2, Aquitanien, tidligste Tidlig Miocaen i det nordatlantiske omrade (Zevenboom 1995; de
Verteuil & Norris 1996). | mange andre danske boringer er det registrerede dinoflagellat
selskab dateret til Aquitanien (Dybkjeer et al. 2003). Sidste optreeden af Thalassiphora pe-
lagica er i NN1 — tidligste NN2, Aquitanian (Powell 1992).

Ribe Formation/Kolding Fjord sand

Tilstedeveerelse: 170—-189 meter

Aflejringsmiljg: Det organiske materiale er domineret (> 90-95%) af brunt amorft materiale
samt pollen og sporer, iseer bisaccate pollen.

Dinoflagellatselskab: Selskabet er fattigt og af relativt lav diversitet (generelt mindre end 20
arter) men er ellers et normalt marint selskab. Spiniferites spp., Operculodinium spp. og
Systematophora placacantha dominerer selskabet. Dapsilidinium pseudocolligerum, Hystri-
chokolpoma rigaudiae, Impletosphaeridium insolitum, Lingulodinium machaerophorum og
Operculodinium centrocarpum er almindelige. En generelt kystneer art som Pseudoko-
mewuia granulata er registreret, mens Polysphaeridium zoharyi naesten ikke er tilstede.

Andre palynomorfer: Ferskvandsalgerne Botryococcus spp. og Pediastrum spp. samt acri-
tarchen Micrhystridium spp. er er tilstede i enheden

Biostratigrafiske horisonter: Dapsilidinium pastielsii optreeder lokalt fra basis af Ribe For-
mationen, men ellers er der ingen stratigrafisk signifikante dinoflagellater som optraeder for
fgrste gang i formationen.

Alder: Alderen er Tidlig Mioceen, sen Aquitanien til tidlig Burdigalien. Det er primeert indike-
ret af fagrste og sidste forekomster af stratigrafisk signifikante dinoflagellater under og over

Ribe Formationen/Kolding Fjord sandet.

Foraminifer og nannofossil standard zonering: Ingen direkte korrelering.

Arnum Formationen (nedre del)

Tilstedeveerelse: 170-113 meter
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Aflejringsmiljg: Amorft organisk materiale, nedbrudt landplante materiale og sporer-pollen
dominerer sammen det organiske indhold. Dinoflagellater udgar en lille fraktion. Enheden
er aflejret pa den indre shelf foran et prograderende delta. Terrestrisk organisk materiale
dominerer men dinoflagellat floraen afspejler tiltagende marine forhold i den gvre del af
enheden.

Dinoflagellatselskab: Spiniferites spp., Operculodinium spp., Hystrichokolpoma rigaudiae
og Systematophora placacantha dominerer selskabet som bliver markant rigere i den gver-
ste del af enheden hvor alle fire taxa tiltager i meengde. Diversiteten er lav nederst i enhe-
den men tiltager opad til det dobbelte i den gvre del. Dapsilidinium pseudocolligerum er
bedst repraesenteret i den nederste del af enheden, mens indholdet af Dapsilidinium pasti-
elsii tiltager i den gverste del sammen med stigningen i diversiteten (mere marint?). Pseu-
dokomewuia granulata har et lille maksimum nederst i enheden, i modsaetning til den mar-
kante dominans af denne art pa samme stratigrafiske niveau i Forumlund boringen.

Andre palynomorfer: Fersvandsalgen Botryococcus spp. er bedst repreesenteret i den ne-
derste del af enheden hvor diversiteten af den marine dinoflagellat flora er lavest mens
Pediastrum spp. er bedst repraesenteret midt i enheden hvor diversiteten i dinoflagellat
floraen stiger.

Biostratigrafiske horisonter: Fgrste forekomst af Apteodinium tectatum i 168 meter ser ud til
at veere stratigrafisk anvendelig. Hystrichokolpoma "reducta” optreeder fra 133 meter sva-
rende til midt Burdigalien, Nedre Mioceen (Zevenboom 1995). Exochosphaeridium insigne
optreeder fra 127 meter svarende til nedre — midt Burdigalien (de Verteuil & Norris 1996)
mens Hystrichosphaeropsis obscura, som fgrst optraeder fra 118 meter, er rapporteret med
farste optreeden i nedre Burdigalien (de Verteuil & Norris 1996; Hardenbol et al. 1998).

Alder: Tidlig Miocaen, tidlig til midt Burdigalien.

Foraminifer og nannofossil standard zonering: Exochosphaeridium insigne optraeder tidligst
fra gverste NN2, basis Burdigalien, i det gstlige USA (de Verteuil & Norris 1996) og Hystri-
chokolpoma "reducta” har en kort udbredelse i midt Burdigalien aekvivalent til nederste NN4
i Italien (Zevenboom 1995). Hystrichosphaeropsis obscura optraeder tidligst i NN3 i Burdi-
galien (Hardenbol et al. 1998)

Arnum Formationen (gvre del)

Tilstedeveerelse: 113—-40 meter

Aflejringsmiljg: | den nederste del af enheden er det organiske materiale domineret af brunt
amorft materiale og nedbrudt landplantemateriale samt mindre meaengder af pollen og spo-
rer. Sort vedmateriale bliver dominerende i den nedre del af Stauning sandet, men er ikke
udbredt hgjere i sandet. Her er det organiske indhold sammensat som nederst i enheden.
Aflejringsmiljget er et marint prodelta miljg med stor transport af plantemateriale fra land og
periodevis iltfattige bundforhold. Stigende dominans af sort vedmateriale nederst i Stauning
sandet afspejler mere energirige og iltede aflejringsforhold foran den prograderende kyst,
mens materialet den gvre del enten indikerer at prograderingen drejer i en anden retning
eller druknes i en fornyet transgression.
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Dinoflagellatselskab: Spiniferites spp. og Systematophora placacantha dominerer selskabet
mens Dapsilidinium pastielsii, Hystrichokolpoma rigaudiae, Lingulodinium machaeropho-
rum, Operculodinium spp. og Apteodinium tectatum (i den gvre del af enheden) er alminde-
lige. Homotryblium tenuispinosum er almindelig i mange prgver men tolkes som nedfald i
boringen lige som tilstedeveerelsen af mange gvre miocaene arter i samme interval, for ek-
sempel Achomosphaera andalousiense, Gramocysta verricula, Palaeocystodinium mioca-
enicum og Unipontidinium aquaeductum.

Andre palynomorfer: Der er kun fa acritarcher tilstede for eksempel Micrhystridium spp.
Ferskvandsalgen Pediastrum spp. er godt repraesenteret mens Botryococcus spp. er un-
derordnet tilstede.

Biostratigrafiske events: Sen farste forekomst af Microdino sp.15 (112 meter) i basis af
gvre Arnum Formation men overlappende med udbredelsen af Exochosphaeridium insigne
som i Forumlund boringen. Sidste forekomst af Impletosphaeridium isolitum (101 meter),
sidste kontinuerte forekomst af Distatodinium paradoxum (99 meter), sidste forekomst af
Exochosphaeridium insigne (95 meter) og af Comasphaeridium cometes (91 meter), farste
forekomst af Cousteaudinium aubryae og Dissiliodinium sp. (88 meter) samt sidste fore-
komst af C. aubryae (64 meter = hgjeste miocaene prgve). Maksimum forekomst af Apteo-
dinium tectatum (88 meter) og af Polysphaeridium zoharyi (64 meter) i den gverste del af
Arnum Formationen er velkendt fra utallige boringer i Jylland (Dybkjeer et al. 2003; Piase-
cki et al. 2004; Piasecki in print).

Alder: Tidlig — Mellem Miocaen, Burdigalien — Langhien.

Foraminifer og nannofossil standard zonering: Exochosphaeridium insigne har en kort op-
treeden i Nedre Burdigalien, gvre NN2 i det gstlige USA (de Verteuil & Norris 1996). Sidste
optraeden af Tityrosphaeridium cantharellus er i basis af NN4, Burdigalien, i det nordatlanti-
ske omrade (Hardenbol et al. 1998). Coustodinium aubryae optraeder i NN4-5, Burdigalien
— Langhien, i Tyskland (Strauss et al. 2001).

Kvarteer

Tilstedeveerelse: 40-0 meter
En prove fra intervallet 27—28 meter.

Aflejringsmiljg: Det organiske materiale er domineret af nedbrudt platemateriale samt pol-
len og sporer. Alge floraen er helt domineret af mange arter af Pediastrum spp. som indike-
rer at prgven er aflejret i et lakustrint miljg. Alle dinoflagellater samt mange pollen og sporer
i prgven antages at vaere omlejrede.

Dinoflagellatselskab: Prgven er rig pa velbevarede dinoflagellat cyster. Der er dinoflagella-
ter af Paleocaen alder (f. eks. Cerodinium speciosa, Palaeoperidinium pyrophorum, Tany-
osphaeridium variecalamus), af Eoceen alder (f. eks. Cerebrocysta bartonensis, Diphyes
ficusoides, flere arter af Enneadocysta spp., Eatonicysta ursulae og flere arter af Glaphyro-
cysta spp.) og af Miocaen alder (f. eks. Palaeocystodinium miocaenicum og Unipontidinium
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aquaeducta fra Hodde Formationen og Achomosphaera andalousiense, Gramocysta verri-
cula og Bitectatodinium aborichiarum fra Gram Formationen). De fleste af disse arter er
ogsa registreret dybere i boringen men med en mere sporadisk optraeden.
Dinoflagellater, som er signifikante for Oligocaen, er ikke direkte observeret men flere arter
med leengere stratigrafisk udbredelse kan veere omlejret fra oligocaene lag.

Alder: Formodet Kvarteer. Der er ingen direkte datering af prgven pa basis af dinoflagellater
men de yngste dinoflagellater er af Sen Miocaen alder. Sammenblandingen af dinoflagellat
floraer af meget forskellige aldre i en formentlig sgaflejring peger dog mere i retning af en
Kvarteer alder.

Sammenligning af Klelund-2 og Forumlund boringerne

De to boringen er litologisk og stratigrafisk forskellige. Forumlund er ler/silt domineret mens
Klelund er domineret af sand. Den mioceene lagserie i Forumlund boringen omfatter neder-
ste del af Hodde Formationen og hele Arnum Formationen, mens Klelund boringen omfat-
ter Arnum -, Ribe - (Kolding Fjord sand?) og Vejle Fjord Formationerne.

Dinoflagellatselskaberne er alligevel rimeligt ens i de to boringer, men specielt arter med
marginal marin affinitet og fersk/brakvandsalger optraeder ret forskelligt i de to boringer.
Forumlund boringen afviger ved at have et signifikant maksimum af Pseudokomewuia gra-
nulata nederst i gvre Arnum Formation efterfulgt af et maksimum af Micrhystridium spp., og
kortvarige "toppe” af Spheripollenites spp. og ferskvandsalgerne Botryococcus spp. og
Pediastrum spp. samt en lille opblomstring af Polysphaerium zoharyi omkring midten af
enheden. | overgangen mellem Arnum- og Hodde Formationerne ved Hodde transgressio-
nen findes tilsvarende, men mindre markante, maksima af Pseudokomewuia granulata,
Micrhystridium spp., Spheripollenites spp., Botryococcus spp., Pediastrum spp. samt stra-
tigrafisk signifikante maksima af Apteodinium tectatum og Polysphaerium zoharyi. Kun de
to sidstnaevnte, regionalt udbredte maksima af Apteodinium tectatum og Polysphaerium
zoharyi er tilstede i Klelund boringen.

Sandet mellem Vejle- og Arnum Formationerne benaevnes traditionelt Ribe Formationen
som er den yngste del af Vejle Fjord systemet (Sekvens B i figur 2). Den akvivalente di-
noflagellat flora er endnu ikke analyseret grundigt i en boring men toppen af Vejle Fjord
systemet er markeret tydeligt ved bortfald af markant dominans af Homotryblium spp. i di-
noflagellat floraen (som det sker i prave 190 meter i Klelund boringen). Men der er endnu
usikkert om dette sker far eller efter aflejringen af den yngste del af Ribe Formationen
(pers. komm. Karen Dybkjeer, 2004). Kolding Fjord sandet er den basale del af Arnum
Formation/Bastrup sand systemet (Sekvens C i figur 2). Sandet udfylder nedskarede dale
og optreeder bade i terrestriske og marine aflejringsfacies. | Klelund boringen er dinoflagel-
lat floraen i praverne fra sandet (181-178 meter) fattig men tydelig marin. Der er ikke no-
get fremtreedende terrestrisk isleet i prgverne, snarere minder end i den overliggende Ar-
num Formation. Sandet i Klelund boringen kan derfor endnu ikke, med sikkerhed henfares
til enten Ribe Formationen eller Kolding Fjord sandet.
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Bilag

Bilag 1: Biostratigrafi i Forumlund boringen. Udbredelsen af alle registrerede palynologiske
fossiler er vist i "range-chartet” inklusiv nedfaldne og omlejrede forekomster. Denne pree-
sentation af data er valgt for at give den bedst mulige forstaelse af de tolkninger, ud over
identifikationen, som er sket allerede i disse grunddata.

Bilag 2: Biostratigrafi i Klelund boringen. Udbredelsen af alle registrerede palynologiske
fossiler er vist i "range-chartet” inklusiv nedfaldne og omlejrede forekomster. Denne pree-
sentation af data er valgt for at give den bedst mulige forstaelse af de tolkninger, ud over
identifikationen, som er sket allerede i disse grunddata.
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