DANMARKS OG GRONLANDS GEOLOGISKE UNDERSOYGELSE RAPPORT 2004/91

Miocaen stratigrafi i boringen DGU nr. 160.1526,
Lunderup ved Radekro, Sgnderjyllands Amt

Karen Dybkjeer & Erik Skovbjerg Rasmussen

DANMARKS OG GRONLANDS GEOLOGISKE UNDERS@GELSE
MILJOMINISTERIET

G EUS



DANMARKS OG GRONLANDS GEOLOGISKE UNDERSOYGELSE RAPPORT 2004/91

Miocaen stratigrafi i boringen DGU nr. 160.1526,
Lunderup ved Radekro, Sgnderjyllands Amt

Karen Dybkjeer & Erik Skovbjerg Rasmussen

DANMARKS OG GRONLANDS GEOLOGISKE UNDERS@GELSE )
MILJ@MINISTERIET G EUS



Indhold

Sammenfatning 4
Indledning 5
Geologisk ramme 6
Litostratigrafi 8
Metoder 9
) (o] oo TSRS TPP PP 9

= 1Y o] (o T | S 9
Sedimentologisk beskrivelse 11
DGU 160.1526 (RGAEKIO) .. eeeieeieiiieeeiie ettt e et e et e e s e neeeeneee e e nee e e 11
Palynologi/biostratigrafi 14
Sovind Mergel FOrMatioNeN ........cooei i 14
Vejle FJord FOrMATION. .....ii ettt e e e st e e e seae e e e s nnneeeeennsaneeeans 14
1= 0] T T =T SRR 14

VEJIE FJOIA L ...ttt 16
Klintinghoved FOrMatioNn ........oo i 17
RIDE FOrMatiONEN......eiieee e 18
V7= T = R 19
Regional korrelation 20
Konklusion 21
Referencer 22
Figurer 24
Bilag 25

GEUS 3



Sammenfatning

Denne undersggelse er baseret pa materiale fra boringen DGU 160.1526 ved Rgdekro, i
den gstlige del af Senderjyllands Amt. Formalet med undersggelsen har veeret at bidrage til
kortleegningen af potentielle grundvandsmagasiner i amtet. Materialet fra boringen er be-
skrevet litologisk og 21 udvalgte praver er blevet analyseret biostratigrafisk. Resultaterne er
sammenholdt med resultater fra den neerliggende boring DGU 160.1561 (Dybkjeer & Ras-
mussen 2004), samt med resultater fra tidligere undersggelser i Midt- og Senderjylland
(Dybkjeer et al. 1999; Dybkjeer et al. 2001).

Ligesom i de tidligere undersagelser er biostratigrafien baseret pa palynologi/ dinofla-
gellatstratigrafi. Fossile dinoflagellatcyster (fra éncellede marine alger) har vist sig at veere
et effektivt biostratigrafisk redskab til at datere lagserien og til at korrelere pa tveers af lito-
logien. Sekvensstratigrafi, hvor korrelation af erosionsflader og markante marine flader
bruges til at korrelere boringer, er ligeledes et meget vigtigt veerktgj til at udrede stratigrafi.
Ved at kombinere palynologi/dinoflagellatstratigrafi og sekvensstratigrafi er boringen korre-
leret til neerliggende boringer.

Den miocaene lagserie i boringen indeholder ét niveau med et potentielt grundvands-
magasin, nemlig et ca. 34m tykt sandlag, som er henfort til Ribe Formationen. Sandlaget
findes fra 163m til 126m under terreen. Miocaen—Kvarteer graensen er tolket til at ligge 126m
under terreen.

Det fundne, potentielle grundvandsmagasin er henfgrt til Ribe Formationen dels pa
baggrund af den store lighed mellem dinoflagellat selskaberne i denne boring og intervallet
henfart til Ribe Formationen i boringen DGU 160.1561 (Dybkjeer & Rasmussen 2004), dels
pa baggrund af logkorrelation mellem disse to boringer og andre neerliggende boringer.
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Indledning

Den undersggte boring, DGU 160.1526, er lokaliseret ved Lunderup naer ved Radekro i
Sgnderjyllands Amt (Fig. 1). Undersggelsen skulle bidrage til at afklare i hvilke niveauer i
den mioceene lagserie man kan forvente sand eller grus af en saddan beskaffenhed at de
udger mulige grundvandsmagasiner.

Tidligere undersggelser (Dybkjeer & Rasmussen 2000; Dybkjeer et al. 1999; Dybkjeer
et al. 2001) har vist at dinoflagellatstratigrafi er den bedste biostratigrafiske metode i de
oligocaene og mioceene sedimenter og at denne metode, kombineret med sekvensstra-
tigrafi, kan udrede de stratigrafiske forhold for lagserien. En god stratigrafisk ramme er
ngdvendig, hvis man skal lave en detaljeret tredimensionel kortlaegning af grundvandsma-
gasiner i amtet.
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Geologisk ramme

Nordsg-bassinet er blevet dannet som en konsekvens af den termale indsynkning, der ef-
terfulgte gravdannelsen i Jura (Ziegler 1982; Vejbaek 1992). Dette bassin strakte sig fra
Norge i nord, nedover Skane, Baltikum og Nordtyskland. Den sydlige afgraensning forlgb
nedover Belgien og Nordfrankrig, mens den vestlige afgraensning formodenligt forlgb op
langs Ostengland og videre op langs Skotlands- og Shetlandsgernes @stkyst. Mellem
Shetland og Norge var der et kun smalt streede og i perioder var Nordsgen et afsnoret
brakvandsbassin. Den maksimale udbredelse af havet i dette bassin forekom i Dvre 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 heev-
ning af Det fennoskandiske Skjold. Specielt ses en markant udbygning af kystlinien i bassi-
net fra nord i Eocaen, men paleocaene gravitetsafseetninger pa Ringkabing-Fyn Hgjderyg-
gen (Danielsen et al. 1995) indikerer 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. Laengere mod gst (det nuveerende Danmark)
var vandybderne vaesentligt lavere, mellem 0 og ca. 100 meter (Hindsby et al. 1999). | Pa-
leoceen og Eoceen 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 domi-
neret af finkornede sedimenter (Heilmann-Clausen 1995). | Oligoceen naede udbygningen
ned i det danske omrade og der aflejredes lavmarine, sandrige sedimenter i Nordjylland og
Midtjylland, isaer omkring Ringkebing-Fyn Hgjderyggen. Deltaudbygning fra nord domine-
rede lokalt, men generelt blev sedimenterne aflejret i oddekomplekser med bagved liggen-
de laguner og abent hav mod syd og sydvest (Friis et al. 1998; Rasmussen & Dybkjeer
1999). Tektoniske beveegelser i Oligocaen har sandsynligvis haft indflydelse pa kildeomra-
det og aflejringsmanstret. Ligeledes har globale havniveauzendringer i Oligoceen ogsa sat
sit preeg pa aflejringsmiljget, bla. ved at en stor del af Nedre Oligoceen 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-
fieldsrelaterede tektoniske beveegelser i Oligoceaen.

| Dvre Oligoceen transgrederedes Det danske Bassin pa ny (Fig. 2A). Den topografi,
der dannedes i forbindelse med de tektoniske bevaegelser har haft afgerende betydning for
aflejringsmiljoet. Ringkabing-Fyn Hajderyggen spillede en seerlig rolle her idet den adskilte
mere aben marine/kystprograderende aflejringsmiljger syd for ryggen fra parali-
ske/afsnagrede miljger nord for ryggen (Fig. 2) (Rasmussen & Dybkjeer 1999; in press). De
strukturelle 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
kysten indtil aflejring i oddekomplekserne. Et markant fald i havniveau resulterede i en
markant udbygning i seneste Chattian (seneste Oligoceen) til Aquitanien (Tidlig Mioceen)
(Fig. 2B,C) (Rasmussen 1996) og da udbygningen skete under stadig faldende havniveau
aflejredes forholdsvist rent sand og grus. Efter havniveaufaldet i Aquitanien steg havni-
veauet generelt op igennem Miocaen med maksimum i Seravallien (gvre Mellem Miocaen)
(Fig. 2D-L) (Printice & Matthews 1988). Nye tektoniske bevaegelser karakteriserede bassi-
net i slutningen af Burdigalien (gvre Nedre Miocaen). Dette resulterede i nye udbygninger,
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bl.a. aflejringer beriget med tungmineraler (Fig. 2| og J). Da denne udbygning foregik under
stigende havniveau var den ikke sa markant som den i Aquitanien og pga. stigende grund-
vandsspejl i landomraderne var mulighederne optimale for afseetning af brunkul, som det
kendes fra Midtjylland (Fig. 2J). Langhien (Mellem Miocaen) repraesenterer en vigtig fase i
udviklingen af Nordsg Bassinet. Midt i perioden skete der en markant transgression og
ligeledes viser forkastninger i Odderup Formationen at tektonisk aktivitet foregik ved denne
overgang (Koch 1989). Kildeomradet skiftede i denne periode fra overvejende nord i Nedre
Mioceen til nordast og ast i Mellem og @vre Mioceen. Under den markante transgression i
Langhian var klimaet varmt. Det varme klima i begyndelsen af Mellem Mioceen var et glo-
balt faenomen og derfor steg det globale havniveau ogsd markant i denne periode. Sand-
synligvis var hele det danske omrade oversvemmet i Mellem Miocaen under aflejring af
Hodde Formationen. Under aflejringen af Gram Leret i Mellem til @vre Mioceen, blev det
generelt koldere globalt og dermed skete der ogsa et fald i havniveau. Dette blev kompen-
seret af en starre regional indsynkning, saledes at omradet forblev fuldt marint trods det
faldende globale havniveau. Nye undersggelser viser endda at der blev aflejret op til 400 m
mellem til gvre miocaene sedimenter over Midtjylland (Japsen et al. 2002). Gram Leret er
kendt for en rig flora og fauna, der ma derfor have vaeret en hgj tilfarsel af naeringsstoffer
fra land.
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Litostratigrafi

De nyere undersggelser af den gvre oligoceene—miocaene lagserie i Jylland har vist at den
tidligere litostratigrafiske opdeling er for simpel. | modseetning til at man tidligere har opere-
ret med to sandlag (Ribe og Odderup Formationerne) er der igennem de senere ars detal-
jerede kortlaegning i det centrale Jylland erkendt endnu et vigtigt sandlag, Bastrup sand,
som ligger inde i Arnum Formationen (Fig. 3). Den her anvendte litostratigrafiske opdeling
er baseret pa den nyere regionale kortleegning og er vist pa Fig. 4.

Vejle Fjord Formationen er den aldste af disse litostratigrafiske enheder. Den ne-
derste del af Vejle Fjord Formationen, Brejning Ler, henregnes til oligoceen, sa den miocee-
ne lagserie starter med Vejle Fjord Leret. Vejle Fjord Leret efterfalges af Vejle Fjord Sand
og Hvidbjerg sand. | det centrale og vestlige Jylland er der kortlagt et starre deltakompleks,
som er samtidigt med Vejle Fjord Formationen. Dette benaevnes Billund sand.

Ribe Formationen er et meget sandrigt system, som kendes fra det sydlige Jylland.
Det er en videreudbygning af Billund deltaet, men er dog er isoleret fra Billund deltaet. De
lerede sedimenter, som blev aflejret foran Ribe deltaet pa dybere vand, kaldes for Klin-
tinghoved Formationen.

Arnum Formationen overlejrer disse enheder og bestar hovedsageligt af lerede se-
dimenter. Den nederste sandrige del af Arnum Formationen benaevnes Kolding Fjord sand.
De minder meget om Vejle Fjord Formationen, men er yngre og udger ikke en del af Vejle
Fjord systemet. | de nordlige og @stlige 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 tung-
mineraler. Disse sandlag kaldes for Stauning sand.

Odderup Formationen er et meget sandrigt system, som overlejrer Arnum Formatio-
nen.

Hodde og Gram formationerne udgores af lerrige sedimenter og kendes overvejen-
de fra syd- og vestjylland.
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Metoder

Neerveerende rapport bygger pa data fra boringen DGU 160.1526, lokaliseret ved Lunde-
rup, neer Radekro i Sgnderjyllands Amt. Lokaliseringen af boringen er vist pa Fig. 1.

Litologi

Litologien af de gennemborede lag i boringen er vist pa Fig. 5. Den signatur, der er angivet
i den litologiske s@jle svarer til hver prgve. Der er altsa en signatur for hver meter. Litologi-
en er opdelt i grus, sand, silt og ler. Er der mange sten i en sandprgve, er det angivet med
en enkelt grussignatur (cirkel). P& den litologiske sgjle er der ogsa indikeret, hvilken forma-
tion, der er gennemboret. Endeligt er der vist om der er registreret mollusker.

Palynologi

Til den palynologiske undersggelse blev der udtaget 24 prgver i alt. Praverne blev be-
handlet i det stratigrafiske laboratorium pa GEUS efter palynologiske standardmetoder,
omfattende behandling med HCI, HF, HNO; og filtrering pa 20um filtre. Denne behandling

fierner karbonater (kalk) og silikater (ler, silt, sand) fra praverne. De organiske sedimentee-
re partikler, der er modstandsdygtige overfor syrebehandlingen, blev derefter monteret i
glyceringelantine pa praeparatglas. Efter en hurtig gennemgang af preeparaterne blev der
udvalgt en serie pa 21 prgver til videre analyse. Disse praver blev s& undersggt i lysmikro-
skop. Fordelingen af organiske partikler i hver prave blev beskrevet, til brug for tolkningen
af aflejringsmiljoet. Alle tilstedeveerende dinoflagellatarter blev registreret og der blev talt
minimum 200 eksemplarer per prove til brug for kvantitative analyser. Endelig blev pro-
centandelen af andre marine alger, acritarcher samt ferskvandsalger registreret. | teksten
benaevnes taxa, der udger over 10% (af det samlede antal talte dinoflagellater, andre mari-
ne alger, acritarcher og ferskvandsalger) som “dominerende”, 5-10% som “almindeligt
forekommende”, 2—4% som “jaevnligt” forekommende, mens en forekomst under 2% be-
naevnes hhv. “sporadisk” eller “konsistent” alt efter om den aktuelle slaegt eller art fore-
kommer spredt eller optraeder i de fleste prover indenfor det beskrevne interval.

Resultaterne af det palynologiske studie er praesenteret i to sakaldte "range-charts”,
Bilag 1 og 2. Procentandelen af den enkelte dinoflagellatart og den enkelte ferskvandsal-
getype i forhold til summen af registrerede dinoflagellater og ferskvandsalger i hver prgve,
er vist i Bilag 1. Disse variationer i dinoflagellatselskabet og i ferskvandsalgeselskabet af-
spejler dels stratigrafiske aendringer og dels aendringer i aflejringsmiljoet, f.eks. i salinitet,
tilforsel af neeringsstoffer og i havvandstemperaturer. En stor andel af ferskvandsalger (FA)
indikerer f.eks. stor tilfarsel af ferskvand til aflejringsomradet, som det bl.a. ses i Ribe For-
mationen.

| Bilag 2 er den relative hyppighed af den enkelte dinoflagellatart preesenteret se-
mikvantitativt. Omlejrede dinoflagellatarter (reworked”), andre marine alger (OM), acritar-
cher og ferskvandsalger (FA) er ogsa vist. Desuden er der udpeget en raekke dinoflagellat-
biohorisonter (*first appearance datum” (FAD) eller "last occurrence datum” (LOD) af en
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dinoflagellatart, eller evt. masseforekomster), der menes at kunne bruges stratigrafisk. Dis-
se er angivet under “comments”.
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Sedimentologisk beskrivelse

DGU 160.1526 (Redekro)

Boringen

gennemborer kvarteere, miocaene og oligocaene lag og stopper i eocaent Sgvind

Mergel (Fig. 5). Graensen mellem Kvarteer og Mioceen er tolket til at ligge ca. 126 meter
under terraen. Den gennemborede mioceene lagserie er repreesenteret ved falgende lito-
stratigrafiske enheder angivet ved toppen af enheden: 126m Ribe Formation, 163m Klin-
tinghoved Formation, 177m Vejle Fjord Formation, 177m Vejle Fjord Ler, 192m Brejning
Ler, 196m Sgvind Mergel Formation.

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:

GEUS

Grabrunt, siltet ler. Grus (>3cm) samt bjergartsfragmenter.
Grabrunt, siltet ler og mellem- til grovkornet sand. Gruset.
Grabrunt, siltet ler og mellem- til grovkornet sand. Gruset samt flint.
Grabrunt, siltet ler samt gulligt, mellemkornet sand. Sten ca. 5 cm i diameter.
Grét, grovkornet sand. Gruset.

Grat, grovkornet sand. Gruset, bjergartsfragmenter og flint.

Grat, grovkornet sand. Gruset, samt grat, leret silt.

Velsorteret, grat til gulligt, mellemkornet sand. Fa lerlag.

Grat til gulligt, grovkornet sand. Gruset og med lignit.

Velsorteret, grovkornet sand. Bjergartsfragmenter.

Grat, grovkornet sand med grus. Enkelte brune, lerede siltlag samt lignit.
Grat til gulligt, grovkornet sand. Gruset.

Grat, grovkornet sand. Lignit samt bjergartsfragmenter.

Velsorteret, mellemkornet sand. Enkelte lerede siltlag samt bjergarts-
fragmenter.

Velsorteret, fint- til mellemkornet sand. Gruset og med lignit.
Velsorteret, mellemkornet sand. Brune lerlag.

Gullig-grat, mellemkornet sand. Brune lerlag.

Grat til gulligt, grovkornet sand med mgrkebrune, lerede siltlag.
Grovkornet sand. Gruset.

Grovkornet sand. Gruset.

Grovkornet sand. Gruset.

Grat, mellemkornet sand. Gruset og med lysegra lerlag.

Grat til brunt, mellemkornet sand med lysegra lerlag.

Grat til brunt, mellemkornet sand med lysegra lerlag.

Grat til brunt, mellemkornet sand med lysegra lerlag.

Grat til brunt, mellemkornet sand med markegra lerlag.

Grat til brunt, mellemkornet sand med lysegra lerlag.

Grat til brunt, mellemkornet sand med lysegra lerlag.

Grat til brunt, mellemkornet sand. Flint.

Grat til brunt, mellemkornet sand med fa lysegra lerlag.

Grat til brunt, mellemkornet sand.
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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:
172-173:
173-174:
174-175:
175-176:
176-177:
177-178:
178-179:

12

Grat til brunt, mellemkornet sand.

Grat til brunt, mellemkornet sand med f4, gré lerlag.

Grat til brunt, mellem- til grovkornet sand med fa gra lerlag. Cementeret
finsand.

Grat til brunt, mellemkornet sand med fa gré lerlag. Cementeret finsand.
Velsorteret, grat til brunt, fin- til mellemkornet sand. Skaller.

Velsorteret, grét til brunt, mellemkornet sand og lysegra lerlag.

Velsorteret, grat til brunt, mellemkornet sand. Meget cementeret finsand.
Velsorteret, grat til brunt, mellemkornet sand.

Velsorteret, grét til brunt, mellemkornet sand med gra lerlag.

Velsorteret, grat til brunt, mellemkornet sand med brune lerlag.

Velsorteret, grat til brunt, mellemkornet sand med laminerede, gra og brune
lerlag.

Velsorteret, grat til brunt, mellemkornet sand med lerlag. Cementeret sand og
skal?

Velsorteret, grat til brunt, mellemkornet sand med laminerede, gra og brune
lerlag.

Velsorteret, grat til brunt, mellemkornet sand med laminerede, gra og brune
lerlag.

Velsorteret, grat til brunt, mellemkornet sand med laminerede, gra og brune
lerlag.

Velsorteret, grat til brunt, mellemkornet sand med fa laminerede, gra og brune
lerlag.

Veksellejrende brune, finkornede sandlag og laminerede, lysebrune og
markebrune lerlag.

Mellemkornet sand med brune til grabrune lerlag. Skaller og grus.
Mellemkornet sand med brune til grabrune lerlag. Skaller og grus.
Lamineret, grenligt, finkornet sand med markebrune, lerede siltlag. Skaller og
glaukony?

Veksellejrende markebrune, lerede siltlag og finkornede sandlag. Klast af et
grat lerlag.

Mgarkebrunt, leret silt med enkelte finkornede sandlag (forurening).
Markebrunt, leret silt.

Markebrunt, leret silt.

Markebrunt, leret silt.

Mgarkebrunt, leret silt. Skaller.

Lamineret, markebrunt og lysegrat, leret silt og finkornet sand. Skaller.
Lamineret, mgrkebrunt og lysegrat, leret silt og finkornet sand. Skaller.
Lamineret, markebrunt og lysegrat, leret silt og finkornet sand. Skaller.
Lamineret, markebrunt og lysegrat, leret silt og finkornet sand. Skaller.
Mgarkebrunt, leret silt. Skaller.

Lamineret, markebrunt og lysegrat, leret silt og finkornet sand. Skaller.
Lamineret, mgrkebrunt og lysegrat, leret silt og finkornet sand. Skaller.
Lamineret, mgrkebrunt og lysegrat, leret silt og finkornet sand. Skaller.
Lamineret, markebrunt og lysegrat, leret silt og finkornet sand.

Lamineret, mgrkebrunt og lysegrat, leret silt og finkornet sand.

Lamineret, markebrunt og lysegrat, leret silt og finkornet sand.
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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:

GEUS

Lamineret, markebrunt og lysegrat, leret silt og finkornet sand. Grabrune
lerlag og skaller.

Grabrunt, siltet ler.

Lamineret, mgrkebrunt og lysegrat, siltet ler.

Lamineret, mgrkebrunt og lysegrat, siltet ler.

Lamineret, mgrkebrunt og lysegrat, siltet ler. Skaller.

Lamineret, mgrkebrunt og lysegrat, siltet ler. Skaller.

Lamineret, mgrkebrunt og lysegrat, siltet ler.

Mgarkebrunt, siltet ler.

Mgarkebrunt, siltet ler. Skaller.

Mgarkebrunt, siltet ler.

Veksellejrende grabrunt og markebrunt, siltet ler.

Veksellejrende grabrunt og markebrunt, siltet ler. Skaller.

Mgarkebrunt, leret silt. Skaller.

Markebrunt, leret silt. Masser af glaukony og enkelte finkornede sandlag.
Mgarkebrunt, leret silt. Masser af glaukony og enkelte finkornede sandlag.
Mearkebrunt, leret silt. Sma gravegange eller spraekker fyldt med finkornet
sand.

Mgarkebrunt, leret silt. Masser af glaukony og enkelte sandkorn. Skaller.
Grenliggrat ler.
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Palynologi/biostratigrafi

| det falgende er hver litologisk enhed, der indgar i studiet, beskrevet med hensyn til aflej-
ringsmiljo, dinoflagellatselskab, vigtige biohorisonter, alder, samt indplacering i nan-
noplankton og foraminifer zoneringen opstillet af henholdsvis Martini (1971) og King (1989).

Sovind Mergel Formationen

Tilstedevaerelse: Formationens nedre afgraensning kan ikke afgeres udfra boringsdata, da
boringen sluttede i Sgvind Mergel. Formationen er repraesenteret fra TD op til 197m, se
Fig. 5. Overgangen mellem Sgvind Mergel Formationen til den overliggende Vejle Fjord
Formation ses tydeligt litologisk.

Aflejringsmilje: De sedimenteere organiske partikler i Sgvind Mergel Formationen er
steerkt domineret af marine dinoflagellater. Bisaccate pollen og treepartikler forekommer
sporadisk. Denne sammensaetning indikerer et fuldmarint aflejringsmiljig med en relativt
stor afstand til kysten (til ferskvandsinfluks).

Dinoflagellatselskab: Steerkt domineret af Spiniferites spp. (se Bilag 1). Desuden domine-
rer Phthanoperidinium spp., mens Areosphaeridium dictyoplokum, A. michoudii, Rottnestia
borussica, Systematophora placacantha og Thalassiphora pelagica alle forekommer almin-
deligt til jeevnligt.

Biohorisonter: Forekomsten af Cerebrocysta bartonensis og Diphyes ficusoides i 199—
198m (Bilag 2) indikerer en alder ikke yngre end Mellem Eoceen (Lutetien) (Fig. 6). Den
jeevnlige forekomst af Areosphaeridium diktyoplokum og fraveeret af Eatonicysta ursulae
indikerer en alder ikke eeldre end Mellem Eoceen (Lutetien) (Bujak & Mudge 1994;
Hardenbol et al. 1998).

Alder: Mellem Eoceen (Lutetien).
Foraminifer/nannoplankton zonering: De ovenfor naevnte dinoflagellat biohorisonter kan
korreleres til nannoplankton zonerne NP15-NP16 ifglge Hardenbol et al. (1998). Ifglge

Heilmann-Clausen (1995) tilharer Sgvind Mergel Formationen nannoplankton zone NP15—
NP21 (Martini 1971) (Fig. 6).

Vejle Fjord Formation

Brejning Ler

Tilstedevarelse: Intervallet fra 197m til 193m er henfert til Brejning Ler p& baggrund af
forekomsten af store maengder glaukony (se den litologiske beskrivelse).
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Aflejringsmilja: De sedimentaere organiske partikler i denne enhed bestéar af ca. lige

dele brunt amorft materiale (AOM) (delvist nedbrudt ved), traepartikler, bisaccate og non-
saccate pollen og dinoflagellater. Ferskvandsalger forekommer meget sporadisk.

Denne sammenseetning tyder pa et kystneert, men fuldt marint aflejringsmiljg med en

stor tilforsel af terrestrisk materiale.

Dinoflagellatselskab: Spiniferites spp. dominerer denne enhed. Dapsilidinium pseudocol-
ligerum, Operculodinium centrocarpum og Systematophora placacantha forekommer al-
mindeligt, mens Apteodinium australiense, Hystrichokolpoma rigaudiae, Impletosphaeridi-
um insolitum, Lingulodinium machaerophorum, Melitasphaeridium choanophorum, Spinife-
rites crassivariabilis type (Strauss & Lund 1992), samt Tityrosphaeridium cantharellus fore-
kommer jeevnligt.

Palynologisk erkendes Brejning Leret normalt pa et acme af Deflandrea phosphoriti-
ca. i den gvre del. Her er der kun fundet et enkelt eksemplar i 193—194m. Ogsé i den neer-
liggende boring (DGU 160.1561) blev der kun fundet et enkelt eksemplar af D. phosphoriti-
ca i intervallet henfort til Brejning Ler (Dybkjeer & Rasmussen 2004). Denne sporadiske
forekomst kan i begge tilfeelde skyldes “fortynding” af selskabet pga. neddrysset materiale
fra yngre dele af lagserien ("caving”). Det kan dog ogsa muligvis tilskrives en variation i
afeljringsmiljget fra det centrale Jylland til Redekro-omréadet.

Forekomsten af Hystrichosphaeropsis obscura i 195-196m og i 193—194m formodes
at veere et resultat af caving, da denne normalt har farsteforekomst i den nedre del af Ar-
num Formationen (Dybkjeer 2003, 2004a). Forekomsten af Hystrichokolpoma “reductum” i
195-196m, samt af Apteodinium tectatum i bade 195-196m og i 193—194m antages ligele-
des at veere et resultat af caving, da disse arter ogsa er karakteristiske for Arnum Formati-
onen og normalt ikke optreeder i Vejle Fjord Formationen. For mange af de fundne arter er
det imidlertid ikke muligt at afgare om de er in situ, eller om deres forekomst skyldes ca-
ving. | Bilag 1 og 2 er de arter, der med sikkerhed kan udpeges som caved maerket med et
rgdt .

Der blev registreret enkelte omlejrede dinoflagellater, der indikerer omlejrede eoceene
aflejringer. Disse kan dog ogsa veere endt i praverne som falge af caving, da kvarteere af-
lejringer ofte ogsa indeholder omlejrede paleeogene dinoflagellater.

Biohorisonter: Forekomsten af Apteodinium spiridoides fra 196m indikerer en alder ikke
2eldre end Tidlig Oligoceen (Rupelien). Forekomsten af Chiropteridium galea i 177-178m (i
Vejle Fjord Leret oven over) indikerer en alder ikke yngre end tidligste Miocaen (Aquitanian)
(Hardenbol et al. 1998) (Fig. 6). Disse biohorisonter giver ikke nogen saerlig detaljeret al-
der, men ved at korrelere det fundne dinoflagellatselskab regionalt kan alderen indsnaevres
veesentligt. | Frida-1 boringen i Nordsgen forekommer et interval aekvivalent til Brejning
Leret. | denne boring er sidsteforekomsten af Distatodinium biffi fundet under dette interval
og forsteforekomsten af Ecfosphaeropsis burdigalensis over (Dybkjeer 2003). Disse bioho-
risonter indsneevrer alderen af Brejning Leret til seneste Sen Oligocaen (seneste Chattien)
(Hardenbol et al. 1998) (Fig. 6). Dette understottes af dateringen af Brejning Leret i Harre
Boringen, baseret pa foraminiferer (King 1994).

Alder: Brejning Leret er af seneste Sen Oligocaen alder, sen Chattian.
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Foraminifer/nannoplankton zonering: lfglge Hardenbol et al. (1998) kan de ovenfor
naevnte dinoflagellat-biohorisonter (fra sidsteforekomst af D. biffi til forsteforekomst af E.
burdigalensis) korreleres til den gverste del af NP25 (Martini 1971). Ifglge Laursen & Kri-
stoffersen (1999) korrelerer Brejning Leret til NSP?10 og NSB8c (King 1989). Dette stem-
mer delvis overens med dateringen baseret pa dinoflagellater, dog tilharer Brejning Leret
formodentligt NSP9c.

Vejle Fjord Ler

Tilstedevaerelse: Vejle Fjord Ler er repreesenteret fra 193m til 177m.

Aflejringsmilje: De sedimentaere organiske partikler i denne enhed er domineret af

brunt AOM, bisaccate og nonsaccate pollen. Traepartikler og dinoflagellater forekommer
almindeligt, mens ferskvandsalger forekommer sporadisk. Blandt ferskvandsalgerne domi-
nerer Botryococcus og Pediastrum. Denne sammensgetning tyder pa et kystnaert marint
aflejringsmiljo med stor tilfarsel af terrestrisk materiale.

Dinoflagellatselskab: Impletosphaeridium insolitum, Operculodinium centrocarpum, og
Spiniferites spp. dominerer denne enhed. Apteodinium australiense, Hystrichokolpoma
rigaudiae og Systematophora placacantha er alle almindeligt forekommende, mens Apteo-
dinium cf. australiense, Dapsilidinium pseudocolligerum, Distatodinium paradoxum, Lin-
gulodinium machaerophorum, L. multivirgatum, Reticulatosphaera actinocoronata, Spinife-
rites crassivariabilis type (Strauss & Lund 1992), samt Tityrosphaeridium cantharellus fore-
kommer jeevnligt.

Intervallet er henfort til Vejle Fjord Formationen pa baggrund af forekomsten af Ca-
ligodinium amiculum (i 185-186m og i 177—-178m), Chiropteridium galea (190-191m og i
177-178m) og Membranilarnacea cf. picena group i 177-178m. | den centrale del af Jyl-
land kendetegnes Vejle Fjord Ler af en dominans af sleegten Homotryblium Dybkjaer (2003,
2004b). Her ses kun en sporadisk til konsistent forekomst af H. plectilum og H. tenuispino-
sum. Dette kan skyldes at selskabet er "fortyndet” pga. caving, men det kan ogsa skyldes
en anden facies i omradet omkring Radekro i forhold til det centrale Jylland. | den neerlig-
gende boring DGU 160.1561 er der ligeledes kun en sporadisk forekomst af Homotryblium i
intervallet henfart til Vejle Fjord Ler. | begge boringer (DGU 160.1526 og DGU 160.1561)
ses et acme af Impletosphaeridium insolitum og af Operculodinium centrocarpum i Vejle
Fjord Leret (Dybkjeer & Rasmussen 2004, Bilag 1).

Forekomsten af Hystrichosphaeropsis obscura i 185-186m og i 177—178m formodes
at veere et resultat af caving, da denne normalt har farsteforekomst i den nedre del af Ar-
num Formationen (Dybkjeer 2003, 2004a). Forekomsterne af Apteodinium tectatum i 190—
191m og i 177-178m, samt af Hystrichokolpoma “pseudooceanicum” i 185—-186m antages
ligeledes at veere et resultat af caving, da disse arter ogsa er karakteristiske for Arnum
Formationen og normalt ikke optraeder i Vejle Fjord Formationen. For mange af de fundne
arter er det imidlertid ikke muligt at afgere om de er in situ, eller om deres forekomst skyl-
des caving.

Biohorisonter: Forekomsten af Chiropteridium galea op til 177-178m indikerer en alder
ikke yngre end tidligste Miocaen (Aquitanien) (Hardenbol et al. 1998) (fig. 6).
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Samtidig indikerer forekomsten af Brejning Ler under dette interval en alder ikke aeldre end
seneste Sen Oligoceen (sen Chattien).

Alder: Vejle Fjord Leret er af Sen Oligoceen (seneste Chattien) — Tidlig Miocaen (Aquitani-
en) alder.

Foraminifer/nannoplankton zonering: Ifglge Hardenbol et al. (1998) kan dinoflagellat-
biohorisonterne fra sidsteforekomsten af Distatodinium biffi til sidsteforekomsten af Chi-
ropteridium galea korreleres til den gverste del af NP25 til den nedre del af NN2. Ifglge
Laursen & Kristoffersen (1999) korrelerer Vejle Fjord Formationen til foraminifer zonerne
NSP10 og NSB8c. Dette stemmer delvis overens med dateringen baseret pa dinoflagella-
ter, dog tilhgrer Vejle Fjord Leret formodentligt NSB9.

Klintinghoved Formation

Tilstedevaerelse: Klintinghoved Formation er repraesenteret fra 177m til 163m.

Aflejringsmilje: De sedimentaere organiske partikler domineres af brunt AOM, treepartikler,
samt bisaccate og nonsaccate pollen. Dinoflagellater og ferskvandsalger forekommer spo-
radisk til almindeligt. Der ses en markant stigning i andelen af ferskvandsalger (iseer Pseu-
dokomewuia aff. granulata) fra preven under (177-178m, Vejle Fjord Ler) til 170—-171m
(Klintinghoved Formation) og i begge boringerne DGU 160.1526 og DGU 160.1561 domi-
nerer ferskvands dinoflagellaten Pseudokomewuia aff. granulata i Klintinghoved Formatio-
nen samt i den nedre del af Ribe Formationen (Dybkjeer & Rasmussen 2004, Bilag 1). |
praven 162—163m var der sa fa dinoflagellater at det ikke var muligt at teelle 200. Denne
sammensaetning tyder pa et kystnaert marint aflejringsmiljg med meget stor tilfarsel af ter-
restrisk materiale.

Dinoflagellatselskab: Impletosphaeridium insolitum, Spiniferites spp. og Systematophora
placacantha dominerer intervallet, mens Apteodinium australiense, Hystrichokolpoma ri-
gaudiae, Lingulodinium machaerophorum, L. multivirgatum, Operculodinium centrocarpum,
samt Spiniferites crassivariabilis type (Strauss & Lund 1992) forekommer jeevnligt.

Forekomsten af Palaeocystodinium miocaenicum/minor i 162—163m formodes at skyl-
des caving. Der blev fundet enkelte omlejrede dinoflagellater, der indikerer omlejrede E-
ocaene og Oligocaene aflejringer.

Biohorisonter: Sidsteforekomsten af Chiropteridium galea i 177—178m (i Vejle Fjord Leret)
indikerer en alder ikke eeldre end Tidlig Miocaen (tidlig Aquitanien). Forekomsten af Tity-
rosphaeridium cantharellus i 128-129m (i den gvre del af Ribe Formationen) indikerer en
alder ikke yngre end midt-Burdigalien (Hardenbol et al. 1998) (fig. 6). | den nzerliggende
boring DGU 160.1561 blev der fundet Hystrichosphaeropsis obscura i den nedre del af
Klintinghoved Formationen (Dybkjaer & Rasmussen 2004). Forudsat at denne forekomst er
in situ og ikke skyldes caving indikerer denne en alder ikke aeldre end tidlig til midt-
Burdigalien (de Verteuil & Norris 1996; Hardenbol et al. 1998).

Alder: Klintinghoved Formationen er af Tidlig Miocaen alder, tidlig til midt-Burdigalien.
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Foraminifer/nannofossil zonering: Ifglge Hardenbol et al. (1998) kan intervallet fra FAD
H. obscura til LOD T. cantharellus korreleres til NN3 — nederste del af NN4. Laursen & Kri-
stoffersen (1999) har identificeret NSP10 og -11 og NSB9 i Klintinghoved Formationen.
Dette stemmer fint overens med dateringerne baseret pa dinoflagellater.

Ribe Formationen

Tilstedevaerelse: Ribe Formationen er repreesenteret fra 163m til 126m.

Aflejringsmilje: De sedimenteere organiske partikler er domineret af brunt AOM, traepar-
tikler, bisaccate og nonsaccate pollen. | prgverne fra 163m op til 133m optraeder dinofla-
gellaterne sa sporadisk at det ikke var muligt at teelle 200 eksemplarer. Ferskvandsalger,
isser Pseudokomewuia aff. granulata, optraeder almindeligt i den nedre del af formationen,
men er sporadiske fra 152—153m op til 129m. | de to eoverste prover, 128—129m og 126—
127m optraeder dinoflagellater almindeligt. | disse to praver er der desuden et acme af fersk-
vandsalger, isaer Pediastrum og Pseudokomewuia aff. granulata. Et tilsvarende mgnster i
ferskvandsalge-selskabet blev fundet i DGU 160.1561 (Dybkjeer & Rasmussen 2004, Bilag
1). Denne sammenseetning af sedimenteere partikler indikerer et kystneert marint miljo, til
tider med meget hgj influx af ferskvand.

Dinoflagellatselskab: Denne enhed er domineret af Apteodinium cf. australiense, Spinife-
rites spp. og Systematophora placacantha. Hystrichokolpoma rigaudiae, Lingulodinium
multivirgatum og Operculodinium centrocarpum forekommer almindeligt, mens Dapsilidini-
um pseudocolligerum, Distatodinium paradoxum, Homotryblium tenuispinosum, Imple-
tosphaeridium insolitum, Lingulodinium machaerophorum, Polysphaeridium zoharyi, Spini-
ferites crassivariabilis type (Strauss & Lund) og S. pseudofurcatus forekommer jaevnligt.
Ogsa i den naerliggende boring (DGU 160.1561) blev der fundet et (svagt) acme af Apteo-
dinium cf. australiense i den gvre del af Ribe Formationen.

Der blev registreret en del caving i dette interval. Arter som Achomosphaera andalou-
siense og Gramocysta verricula har forsteoptreeden i Gram Formationen (Piasecki, in
press) og er sdledes med sikkerhed cavede, mens Labyrinthodinium truncatum og Palaeo-
cystodinium miocaenicum/minor normalt har farsteforekomst i den gvre del af Arnum For-
mationen eller den nedre del af Odderup Formationen. Forekomsten her i Ribe Formatio-
nen antages derfor ligeledes at veere et resultat af caving. Andre registrede dinoflagellater
kan ogsa veere cavede.

Der blev ogsa registreret mange dinoflagellat arter, der er karakteristiske for Qvre Pa-
leoczen, Eoceen og Nedre Oligocen. Forekomsten af disse dinoflagellater kan skyldes
omlejring, som falge af erosion ved lavt havnivaeu og/eller haevet bagland. Deres massive
optreeden i det samme interval som er staerkt preeget af caving kunne dog tyde pa at nogle
af disse ligeledes skyldes caving af kvarteere aflejringer. Kvarteere aflejringer indeholder
nemlig ofte store meengder omlejrede paleoceene, eocaene og oligoceene sedimenter.

Biohorisonter: Forekomsten af Tityrosphaeridium cantharellus i 128—129m indikerer en
alder ikke yngre end midt-Burdigalien (Hardenbol et al. 1998) (fig. 6). Sidsteforekomsten af
Chiropteridium galea i 177-178m (i Vejle Fjord Leret) indikerer en alder ikke aldre end
tidligste Tidlig Miocaen (tidlig Aquitanien). Forekomsten af Hystrichosphaeropsis obscura i
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den nedre del af Klintinghoved Formationen i den neerliggende boring DGU 160.1561
(Dybkjeer & Rasmussen 2004) indikerer en alder ikke aeldre end tidlig til midt-Burdigalien,
forudsat at denne forekomst er in situ.

| de centrale dele af Jylland har Exochosphaeridium insigne farsteforekomst lige un-
der eller i den nedre del af Bastrup sandet (Dybkjeer 2003; 2004a) og udger der en vigtig
biohorisont. Hvis forekomsten af denne art i 148—-149m er in situ indikerer det at denne
biohorisont skal korreleres til den nedre del af Ribe Formationen. Forekomsten af ét formo-
det caved eksemplar af E. insigne i 190—191m, nede i Vejle Fjord Leret, indikerer dog at
forekomsten i Ribe Formationen muligvis ligeledes skyldes caving.

Alder: Ribe Formationen er af Tidlig Mioceen alder, tidlig til midt-Burdigalien.

Foraminifer/nannofossil zonering: Ifglge Hardenbol et al. (1998) kan intervallet fra FAD
H. obscura til LOD T. cantharellus korreleres til NN3 — nederste del af NN4. Laursen & Kri-
stoffersen (1999) har identificeret NSP10 og -11 og NSB9 i Klintinghoved Formationen.
Dette stemmer fint overens med dateringerne baseret pa dinoflagellater.

Kvartaer

Greensen mellem mioceene aflejringer og Kvarteeret er tolket til at ligge omkring 126m. Der
ses et skifte i dinoflagellat selskabet fra preven 126—127m til praven 125-126m, bl.a. et
drastisk fald i den relative hyppighed af Apteodinium-slaegten, samtidig med en stigning i
Homotryblium tenuispinosum og Hystrichokolpoma rigaudiae. Fgrstneevnte er generelt er
meget almindelig i Nedre Miocaen, mens de to sidstnaevnte er meget hyppige i den Mellem
til @vre Mioceene Gram Formation. Prgverne over 126m udviser desuden konsistente fore-
komster af dinoflagellater karakteristiske for de mellem til gvre miocaene formationer, Od-
derup, Hodde og Gram (Labyrinthodinium truncatum og Palaeocystodinium miocaeni-
cum/minor er karakteristiske for overgangen gvre Arnum — Odderup Formationen, et acme
af Polysphaeridium zoharyi er karakteristisk for Odderup Formationen, mens forekomsten
af Gramocysta verricula er karakteristisk for Gram Formationen) (Dybkjaer et al. 1999; Pia-
secki, in press). Pa trods af at alle disse dinoflagellater ma anses for at veere omlejrede i
kvarteeret er de miocaene arter her vist som ikke-omlejrede, da man derved lettere kan se
skiftet i selskabet. Der ses ogsa et skifte i ferskvandsalge selskabet fra praven 126—127m,
hvor Pseudokomewuia aff. granulata fra at udgere 9% af det samlede selskab af dinofla-
gellater og ferskvandsalger til proverne over, hvor der ikke er registreret nogen, undtagen
tre eksemplarer i praven 114—115m. Disse tre formodes at veere omlejrede. Dominans af
Pediastrum og Botryococcus i proverne i henholdsvis 123-124m og 118-119m kan ud-
meerket veere in situ og repraesentere kvarteere limniske aflejringer. Lokaliseringen af
greensen er dog noget usikker pa grund af risikoen for at det observerede skyldes caving,
som det ses laengere nede i boringen.
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Regional korrelation

Boringerne Bastrup (DGU 133.1298), Gram (DGU 141.423), Hovslunde (DGU 151.1487),
DGU 160.1561 samt DGU 160.1526 er korreleret i profilet i Fig. 7. Lokaliseringen af disse
boringer ses pa Fig. 1. Den nederste del af profilet er domineret af lerede aflejringer tilhg-
rende Sgvind Mergel Formation, Vejle Fjord Formation og Klintinghoved Formation. Sidst-
naevnte er dog kun tilstede i de tre sydligste boringer. Det nederste led i Vejle Fjord For-
mationen, Brejning Ler, er anboret med sikkerhed i de to Redekro boringer, samt i Bastrup
boringen. Over Vejle Fjord og Klintinghoved formationerne falger sandede sedimenter fra
Ribe Formationen. Ribe Formation tolkes til at repraesentere sandrige fluvio-deltaiske aflej-
ringer. Ved Hovslunde boringen er sandlaget tolket til at veere afsat i en nedskaret dal da
logmansteret viser en finende opad enhed (stigende gamma log signal opad) i modsaetning
Ribe Formationen i de fire andre boringer, der klart viser at sedimenterne er grovest gverst
i formationen (faldende gammalog respons). Ribe Formationen overlejres af lerede sedi-
menter tilhgrende nedre Arnum Formation undtagen i Redekro (DGU 160.1526), hvor Ribe
Formationen overlejres af kvartaere aflejringer. De lerede sedimenter fra nedre Arnum For-
mation falges af Bastrup sand. Bastrup sandet er tykkest og mest grovkornet i Bastrup bo-
ringen og tynder ud mod syd. Bastrup sandet overlejres af gvre Arnum Formation og her-
over folger sandede sedimenter tilhgrende Odderup Formationen. Sedimenterne herfra
afspejler en prograderende kystslette, som ses ved en generel opad grovende kornstarrel-
se (faldende gamma log respons opad). | Gram boringen fglger lerede sedimenter fra Hod-
de og Gram formationerne. Disse lag er ikke erkendt i de andre boringer. Endeligt falger
kvarteere lag over den markante erosionsflade gverst i profilet. Den kvartaere erosionsflade
er mest markant i Redekro (DGU 160.1561) boringen.
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Konklusion

Stratigrafien i boringen DGU 160.1526 ved Radekro er tolket baseret p& en sedimentolo-
gisk beskrivelse samt en palynologisk undersggelse af boringen. Den miocaene lagserie i
boringen indeholder kun ét niveau med et potentielt grundvandsmagasin. Det ca. 37m tyk-
ke sandlag henfart til Ribe Formationen findes fra 163m til 126m under terreen.

Greensen mellem Miocaen og Kvarteer er tolket til at vaere placeret omkring 126m un-
der terraen. Undersggelsen viser endvidere at i omrader, hvor kun ét af de to potentielle
grundvandsmagasiner, Ribe Formation og Bastrup sand, er til stede vil det pa det nuvee-
rende datagrundlag ikke veere muligt at afgare hvorvidt det er Ribe Formation eller Bastrup
sand. Det vil derfor p.t. ikke vaere muligt at afgere om der er mulighed for tilstedevaerelsen
af yderligere et potentielt grundvandsmagasin under den fgrst anborede miocaene sanden-
hed.

En del af problemet skyldes at yngre (kvarteere) sedimenter er drysset ned under bo-
reprocessen, hvilket i hgj grad har vanskeliggjort tolkningen af de opnaede biostratigrafiske
data. Et andet problem er at der pa nuveerende tidspunkt findes meget fa biostratigrafiske
(palynologiske) data fra Ribe Formationen.

En detailkortlaegning af udbredelsen af disse mioceene grundvandsmagasiner i Sgn-
derjyllands Amt kreever derfor yderligere data fra boringer og seismik. En eller flere stra-
tigrafiske boringer (placeret strategisk med hensyn til at belyse stratigrafien) er pakreevet
for at belyse problematikken med at skelne Ribe Formation og Bastrup sand fra hinanden
og dermed veere i stand til at kortleegge de enkelte sandlegemers udbredelse.

For at undga problemer med forurening af prgverne med neddrysset materiale er det
nadvendigt at gare borefolkene opmaerksomme pa dette problem, sa det sa vidt muligt kan
undgas i fremtiden.
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Figurer
Figur 1: Lokalisering af den undersagte boring, DGU 160.1526, den neerliggende boring,
DGU 160.1561, samt af de avrige boringer der indgar i korrelationspanelet vist i figur 7.

Figur 2: Paleeogeografisk udvikling fra Chattien (Qvre Oligocaen) til Tortonien (Jvre Mi-
ocan).

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

Figur 4: Litostratigrafi og kronostratigrafi for den oligoceene og miocaene lagserie i Midt- og
Senderjylland.

Figur 5: Gamma-log, litologi og litostratigrafisk opdeling for den undersagte boring, DGU
160.1526.

Figur 6: Stratigrafisk vigtige forsteforekomster (FAD) og sidsteforekomster (LOD) af di-
noflagellater korreleret til nannoplankton zoner, foraminifer zoner og kronostratigrafi. Des-

uden er indikeret det tidsinterval, hvor indenfor hver enkelt litostratigrafisk enhed er aflejret.

Figur 7: Logkorrelationspanel, der viser den geologiske model for den undersagte lagserie.
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Bilag

Bilag 1: | dette rangechart er alle registrerede dinoflagellatarter og ferskvandsalger opstillet
alfabetisk og deres procentvise forekomst i de undersggte praver er angivet.

Bilag 2: De registrede dinoflagellatarter er organiseret efter sidsteforekomster i kolonnen
"Dinoflagellate Cysts”. Formodede cavede forekomster er angivet med et radt C. Omlejrede
dinoflagellatarter (reworked occurrences) er vist i den nzeste kolonne, mens andre marine
alger (OM), acritarcher og ferksvandsalger (FA) er vist i de fglgende kolonner. De stratigra-
fisk vigtige biohorisonter (forsteforekomster, FAD, sidsteforekomster, LOD og “occurrence”,
Occ.) er vist i kolonnen "comments”.

GEUS 25



Fig.1

Lo
"n.. P
Sonderjyllands Amt

DANMARK
Jylland

DGU 160.1526 og 160.1561
25 km

Gl. boring
By

*

L

(@)
0







Syd

E
.
g

RURUP

LEGENDE

1 Marint silt og ler
[ Marint sand

Fluvial - deltaisk sand
[ Brakvandsler og silt
B Flodsletteler

R@DDING

RINGK@BING - FYN H@JDERYGGEN

VORBASSE

—— Kvartaer gransen
—— Sekvensgraznse

-------- Maksimal oversvemmelsesflade

= = Oversvemmelsesflade
HM  Tungmineraler

== = Brunkul

VORSLUNDE

KLOVBORG

Nord

ADDIT

Fig. 3



Ma | PERIOD| EPOCH AGE Ma LITHOSTRATIGRAPHY "'é gs
s |€Q
= 4
_Holocene [ o0 g|2%
QUAT]| Pleistocene 18 W NE | 3 |32
E L Piacenzian |
=1 3.6
e = E Zanclean H
5.3
Messinian
1.1
L T .
w ortonian F
10— Z Gram Fm,
o 127 H
(&) w
z g
8 Wy Serravallian CdtR E
T g 1438 - = Mbr.
s Langhian
s 164 i Odderup Fm. D
Burdigalian
20— E
205
Agquitanian
B8 o ejning Clay Mbr.
L
-1 Z o
w Z | Chattian
O w
o &) Branden Fm.
L O 285
=Y (V)
30 - " ? Linde clay
: (®) E Rupelian
ViborgFm. [ |
=3 Lerede marine ] Sandede fluviale og marine B Brakvandsaflejringer [ Kullag [] Hiatus

aflejringer

VFS= Vejle Fjord Sand Mbr.

aflejringer

BS= Billund sand

HS=Hyvidbjerg sand

GS=Gram silt/sand

——~— Kvartzr erosion

Fig.4



Klintinghoved Fm.

Veijle Fjord Ler
Brejning Ler
Sevind Mergel Fm.

RODEKRO
160.1526

Sl
== SHit

<~ Skaller

Fig.5



Nanno- | Foraminiferal | Time Chrono- Dinocyst-events Possible age of
plankton | zonation in stratigraphy (Hardenbol et. al., 1998) lithostratigraphic
el U 5 gu%m'mw Ma. * de Verteuil & Norris (1996) units
King (1989) :
NSP  NSB , FAD's LOD's (This study)
NN 5 g ‘;5_? % L truncatum
. = o i
101 ‘_lPri-‘mi?rcaenlcumf
NN 4 | z
11 Z C. aubryae
101 - S‘ 1 T. cantharellus I I I
Z i
| NN3 ] & a) I H. obscura " T. pelagica 22 £ -
8 g S EEE§
0 F 3 T e gv
o] 0 5 &
] 4z ; 3& E g
NN2 [ 49 9 < 1+ C. amiculum £ .2 §
P4 c
é 1 C. galea ;_g_
- 3 D.phosphoritica * | ¥ ]
L8 ! =—LE.burdigalensis x
& 1 D. biffi >
25 —| z -
NP 25 g = e
1 & E vE
8b 50 % fo
1 §] =
2 £
9¢ E ; >
NP 24 8a g 0. bl
i O < E. pectiniformis
— —d
30 o) % g
NP 23 0 a iridoi
70 9 é _IA. spiridoides [ W. gochtii
k- 1 W.gochtii
NP 21 7a [ ~ L Cgalea 1 A. diktyoplokum
« <
NP 19-20 35 — Z | IR actino-
%a 6b & 9 coronata
] 5 <
NP 18 &
8c 6c E
8b ] 2
NP 17 e I g
=
o] &
3 “71 C. bartonensis
o
NP16 | 8a £ 8 §
» | | 8F £
e R. borussica, °
NP 15¢ - common E
- 1 D. pseudoficusoided | S
NP1Sb| 5 A < 1 D. ficusoides
5a i "
NP 15a | 5 Y
l 1A, diktyoplokum,| | E Ursulae
common

Fig.6

DKMO2.02.007.03-KD/01



Radekro
DGU 160.1526

N. Arnum Fm.

Hovslund
DGU 151.1487
Redekro o
DGU 160.1561 o
® Kvartaer o

i Klintinghoved Fm. :
: 9 i o Vejle Fiord Ler "

- E S — e :
= % . zx Sevind Mergel Fm. _ =

JALE|

Bastrup
DGU 133.1298
Gram §
DGU 141.423 e y
] Odderup Fm. "
] .
@. Arnum Fm. =
Bastrup sand
N. Arnum Fm. b
Vejle Fjord Ler
—
Sevind Mergel Fm.




Bilag 1

aby
Aydeibnesnsouoiyn

ueyebiping

1o

ugjuBlnby

Lelilis]

2 uenein] #

yoodg/polad

oo

aussolp Ales

T h- m_._ouomm
=

b

GEUS
Copenhagen
Freshwater Algae

% within discipiine (30mm=100%)
ir-Situ pocumences

BIEINUBIE "|jE BINMaLLIOy0pNas

‘dds wnaisepad
‘dds seypIoAD
sualiaaler| ‘W jo ‘ds egoalinoyy

‘dds snasoooAijog

T4

=]

E

| B T

Dinoflagellate Cysts

09 September 2004

: 09 September 2004

Completed

Spudded

% within discipline (30mm=100%)
In-Situ, Caved occumences.

winjanpaenbe wnjupRuodiir)

) 81840 ojejjebejoulp ajqeynuapIun
OBOAWEIUBA WNUIPON2Iagn |
snyjeseyIuED WnipueeydsolA
eaibejed Bioydisseyey ]

wyied wnupoe)aa |

paifoue/eyueoroed ploydolewalsis
wmeanyBue) wnipuaeydsoinang
‘dds wnupeiewNg

‘dds sejusjuids

obepjjos sajejuds

sneainjopnasd sejusjiuds

(1% 5) 8df; syqeuensses seeyuds
BjnuIo2 BINUIOD Bljaiajnds
BIOYdOpALWEYD BIPUBJWES

P2ISSNIOq BSEUNOH

BJBUOIOJ0UIOB BISBYASOIB[NINeK
1A1BYOZ WnipLeBydsAIoH

‘dds wmupuadousyy

WIMSUIIB] WMNDUISNE] WNUIPBIUS]
JOUILLAUNDIUBEIOIL LUNJUIPOISAD08BIEL
B5UBMOZ|OB LUNJUIPOISAD0BBIEL

861 SUION ¥ IN@UaA ap g “ds wniuponaiado
mjaeseid wniuponaledo
wnujgLoIoIW Wjuponaedn
winuBifeeIS! Wniuponaiado

WNSSEID *J9 Wniuipojnaiado
Wwndiesouas wnjupojnaiado
BaljuuAqe| sisdolarydsolelian

ax g oup W

aM ¥ ouip U

aX g oulp In

aX | oup Ui

dno.b eusaid *jo BEIBLUB|IURIGBH
wnioydouroys wnipuasydselen
wnuaise wnipuaBydseNan
wmebyaninw wniuponbury
wruioydosaeyoew wWuponBbury

'dds g1sAoeunsfa

WIMBOUNI) WNJEIUNI) WNUIPOLIULAGE]

wmyesy Wnipuerydsojeiduly
‘dds wniupiSedi)

wnymed wniupiBeduw)

BIN2SQO *j0 S1sdolorydsoyalisAlH
BINASQO sisdolerydsoyouisAlL
dds swodioyoyausiH

BloB[BS BLIO|OYOYINSAL
arjpnebu BwodioyoyaLsAk
(INONPaY, BLIOTO)OLYDIISAH
winjauia BlwodjoyoyausAL
LLUN2IUBa200pNaSd, BLIOCIONOYILISAH
wnsoudsinua) wnjgAiowok
wnmaeyd wniigAljowoH
BnUBdWED B)SAOBIEINEISSH
BJE)08] BISA2BgIGEH

BinalIaA BlsAoowers)

aubisuy wnjpuarydsoyaoxg
winxopeJed wWniupoeIsia

‘dds safydig

sapjosnall sefydicq

winuebljjos sedydiq

sapiope wbliedouig

‘dds paipusjjag

eBojpoydsoyd BaipuByag]
lisjansed/uniebjoocpnesd wnjuipisdeq
Jeddasing wnupladoiqus

winjisodwoau) Wnjuipniion |

wnuuIw wnipuerydsopion
winegnauny wnpuseydsopion
eajel wnipuaidoiyn
S/SUBLIOVBG BISA201G8I8D)
wnnoue wniupobijen

‘dds piepydseorieg

‘dds wnjupissieg

Ilpnoyaiw wnipuerydsoaly
winyojdoA1oip wnjpuerydsoaly
wnejae) wnjupoaidy

'dds wnuiposidy

sapiopuids wnjupoady

asuajesne *jo wnjuipoaidy
B5UBIRIISNE Wnjupoady

‘ads wniupoaady

BlaJ[NWE) BIBYdSOLIOYIY
SISUBISNO[BPUE BIBBYASOLIOYDY
NLLI02IojE BIGBYASOWOYIY

e

_w'zam

A

d
[51

o

Aol e el

2
51

T fr

B
R

m
J51

'c

| B )

g

T

7

-ﬂ_;??ﬂ

il

-+

r:-

m
]

ol SR oy

%

Foi™d

_15

Rodekro-2 (160.1526)

19 October 2004

RK-2
: 0°0°0.00"N 0°0'0.00"E

: 110m - 205m

1

ualug

Samples

— -112.00m CU
| — -115.00m CU
— -118.00m CU
|— -124.00m CU
— -126.00m CU
— -127.00m cU
— -128.00m CU
— -1:34.00m CU

— ~138.00em CU
=146, 00m CU

— ~153.00m CU

— -1680.00m CU
— -163.00m CL

— -166.00en CL
}— -171.00m Gl

— ~178.00m CU

— -186.00m CL

— -191.00m CU

r

Well Code

Well Name
g

Interval

Scale

Chart date

laquiay

1770

Aejg piol allo

AydesBnensoyyn
uojjewo4

1908

uojeULIOS gy

UOBULIOS
panoyBupuiy

e

uopewoS piold ajflep

e i
g punes




GEUS

Redekro-2 (160.1526)

Well Name

Operator :

Copenhagen

: 09 September 2004

Completed : 09 September 2004

Spudded

Well Code: RK-2

: 0°0'0.00"N 0°0'0.00"E
:110m - 205m

:1:500

Chart date: 19 October 2004

Lat/Long
Interval
Scale

Bilag 2

Project : MIOCENE

Chant_: Redelro-2, highest

aby

1260

ueleBiping

o

77

uelueynby mﬂigo

57,

o

2060

uepei

Aydesbnesnsouolys
yosodsz/pouad

Aewesienp

7100

1260

aueool Apeq

Oligocene

1830

107,

. Us00g w‘

Comments

FA

i
i

BIBNUEID e BINMaLLIoN0pNasd.

dds wnxyseped

“dds seypIorQ

suedirelee| "W “Jo ‘ds epoabnopy
‘dds snoooookiog

l B—Occ. A. spiridoides
1 BB —occ. T. cantharelius

B 1 —9FAD E. insigne
L

M. cf. picena group

phosphoritica

| FAD A. spiridoides

[~LOD C. bartonensis, D. ficusoides
Common occ. of A. dictyoplokus

I|B-0opC. galea, C. amicuium,

1 :‘Occ. Deflandrea

[@T T B]BL0D consistent H. tenuispinosum

Acritarchs

il

Biabijnuell eqaiowiqofloney
pajeuelsyipun syodielioy

sdi-ssaoo.d eypoinyynw ‘g 8dA} yoseLIoy
S6s5800.4d poziswinipew ‘g 8dA} yoieoy|

ssao0.d sgjnue.B Buo] ‘y adA) yoseyoy
esouesf ejjaisdofohD

BIBIUBPUI EJfI9IUEIS[BIBY

Bondyje gjfersdojoAo

"1

"2 |In-Situ,Caved occurrences

SeJoyds ebueT

Dinofiagellate Cysts

Semi-quantitative, (Default Abundance Scheme)

Feworked occurrences

sapiosnayopnasd seAyadiq

wWNYSOAWooU! WNIUIPNII0D
“ads wnipuerydsojeupy
‘dds paoeLIBlIUBIqUIBIN
nsjensed BishooiAyde
‘dds wnipuaeydsobio

“dds esjumopsajeyn

134000 ejfelez1oMm

wmeuidse wnipuoydougiquie
eoiBejed vioydissepy |

eB2)j9p BiOYd) ]

‘dds wnjuipoquioyy

‘dds uojAbonsoyousAH
SISUBJ0A B)SA20.qI4
1PNOYDIW WNpLeLYdSoaly
wmsnBine wnjupojoedy

“dds ejjeieziepm
eioydopAwelyo eipueiues
‘dds wniupusdousyiyd
wnyned winupiBeduwy
vofuoydsoyd ee.pueyeq

Sisusuoueq BjsAsiqeisn)
ojrovIb wnipuseydsopioD
'dds gjsAooifyden

sepiopejo wrbliedouiq
wnioydoiAd wnuipuadosried

aensin gjshouoiez

1addesinb wniupusdoiqud
wngnolwe wniuipobife)
wnieyiqny WnipueBydsoyoLiSAH
‘dds seAydig

“dds eaipuegeqg

wnmyjojdoAoip wnipLuaeydsoesry
sisuabuiddib viabijoaly

‘dds wniuipooedy

trrth

Dinoflagellate Cysts

(Default

In-Situ,Caved occurrences

BJNLIOD BINLLIOD jjelojiuids

vioydopAwelys elpuejues
BOISSNIOQ BlISSUNOY

‘dds wniupuedoueyyd
wnureujosow wniupomasedo
wnueIse wnipuseyaselsy

winoud BUWIOCIONOYOLISAH
dds sefydig

saplosnoy seAydig
wniabyjjoo seAydig
sepiopeo wniblisydoulg

‘dds geipusyeqd
1eddesinb wnupusdoiqun
wnysodwoou| WNUIPNLoD)

wnygnouny WnipLueeydsopion
SIsusuoueq BjsA201qa180

HPNOYOIW WNIpLUaBYASos.Y |
wnyoydoAip wnipuaeydsoasy
‘dds winupoady

wmeainyBuo] wnipuseydsonaing
G € ouip IUIN

‘dds gjshosunefe

BINOSQO *J0 SIsdoseeydsoyoLiSAH
“dds ewodjoxoyaLisAH
AUNONPas, BLOdIONOYOLISAH
9BOdWEBIUBA WMLIPOIN2IGN |

TRl bk

Boyuoydsoyd eeipueleq

joaseld wniuponaiadp

“dds winjupibedu)

L WIN2IUBB200PNSSA, BLIOAIONOYILISAH

661 SWION B (INeUeA op ¢ "ds wniwipojnaiedo

kel
ik

aX G oulp IUIN

dno.b eusald "o BaORLIE/IURIGUIBIN
winjnajuie wnjupobiieD

‘dds wnjuipos)dy

voibead vioydisseley )

eoyRl Wnipusydosyn

“dds vieeydseoeneg

NuIooIfB BIBBYASOWOYOY
BoyluUAqe| sisdoseeydsojewenN
wnueYerIs! wnjuiponoiedp

ax | oulp Ui

aX ¥ oulp U

wmeBanynu wnuponbury
wnyosul wnipuseydsoedull
“dds wniupeiRWNS

BJBUOIOO0UNOR BI8BYASOIBININeH
wnNsseio o Wnupon21edo
asuslfeSne "o WnUIPosidy

(1% §) 8dA; syiqeuenisse.s sejusjulds
wmonpaenbe wmuipuodiun

8suamozjol wniuipo}sAooaeied
aubisur wnipuerydsoyoox3
wnxopesed wnuipojesiq
wnwiuw Wnipuseydsopion
“dds wnjuipissieg

Ik

seplopulds wnuposdy

sisAo epgjjebeyoulp sjqeynuepiun
Snjjeseyiueo WnipueeydsoiAy |
wnyyed wniuiporelo8
paufoue/eyuroror(d BIOYdoRWEISAS
‘dds sayuayuids

obepjjos sejusyuids

smypainjopnesd sejusjiuids

1ieyoz wnipuseydsAjod|

wmauroie| wmpupRel wniuipeusd

g mly o 53 2l

"

JOUIL/WNDIUBBI0IL WNIUIPOISAO08EB[BS
wnNdiga0RUS WNIUIPOIN2I8A0
winioydoueoys wnipusrydselie
wruoydosaryorew wniuponbury
winyeouns; WNBsuns) WniuipoyiuuAqe]

1
8K
e
REEL
TiE

ki

wnmed wnupibeduwy
BINOSQO SIsdoIeBYdSOYdLISAH
BI0B[BS BLIOCIONOYOUISAH
9BIPNEOU BLLOT(0OYOUISAH
wnsouldsinua) wnijqAouwoH

ik

il kl
[ I S
[

wnjnoeld wniqAiouwoH

ginuedweo ejsAovoenelie}oH

B18J08) B)SAOBGIGeH

BjnouleA BjsAoowris
nsjensedauniebljjooopnesd wnupyisdeq
wnyeoe) wniuiposidy

asuajiensne wniuiposidy

BIBYINWES BIOBYASOWOYIY
SISUBISNO[BPUR BIEBYASOWIOYDY

ki

flli@aNiEER ) HERORERIN]

(L]
110K

k

1 Ki

i KB

:am‘

Samples

+— -124.00m CU
— -126.00m CU
— -127.00m CU
{— -128.00m CU

F ~115.00m CU
L— -119.00m CU

L -112.00m CU

+— -134.00m CU
1— -139.00m CU
I— -148.00m CU
+— -153.00m CU
— -160.00m CU

163.00m CU

}— -166.00m CU
— -171.00m CU

{— -178.00m CU

|— -186.00m CU
— -191.00m CU

— -199,00m CU

Jaquiaiy

177.0

Aej piold effeA

Aydeibnensowyi
uoljeuLiod

Areusuenp

7160

1260

uonew.od aqiy

1630

uojeuLo4
paaoyBunui

1770

uoljewiod piol4 sjlep

1870

vew g
puUIAzS




